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НАЙКРАЩЕ ОДНОСТОРОННЄ НАБЛИЖЕННЯ  
ЛІНІЙНОЇ КОМБІНАЦІЇ ФУНКЦІЙ ТА ЇХ ПОХІДНИХ 

Досліджена задача найкращого одностороннього набли-
ження лінійної комбінації деяких класів функцій високої глад-
кості та їх похідних. 
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Вступ. Нехай ∞L  – простір π2 -періодичних вимірних і суттєво 
обмежених функцій ( )⋅f  із нормою ( )xfff L esssup==

∞∞
; С – 

простір неперервних на всій дійсній осі π2 -періодичних функцій 
( )⋅f  із нормою ( )xff C max= ; L – простір π2 -періодичних сумов-

них на ( )π2;0  функцій ( )xf  з нормою ( )dxxfff L ∫==
π2

0
1 . 

Через qP ∞,β  позначимо клас неперервних π2 -періодичних функ-
цій ( )xf , що подаються у вигляді згортки  
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βP  – ядро Пуассона, а функції ( )⋅ϕ  мають 

середнє значення на періоді рівне нулю і задовольняють умову 
1≤

∞
ϕ . Нехай, далі, числа q, qi ( )mi ,1=  підпорядковані умові 

10 21 ≤≤≤≤<< mqqqq … , Ri ∈β , ( )nci  – деякі константи залежні 
від n. 

Позначимо через ( )∑ −mn in ctxf
, ,1 ;;;  наступну суму 
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метричні многочлени степеня не вище за n – 1, а ( )( ) ( )ii
q qxf i

i
ββ ;−  – 
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похідна функції ( )xf  в сенсі Степанця, яка означається наступним 

чином. Якщо [ ] ( ) ( ) ( )∑
∞
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++=
1

sincos
2 k

kk
o kxfbkxfafafS  – ряд Фур’є 

функції ( )xf , то  
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(див., напр., [1, с.25], ( ) k
ii qk =ψ ). 

Постановка задачі. Задача найкращого наближення лінійної 
комбінації ядер Пуассона розглянута в роботі [2]. 

В даній статті, притримуючись робіт [3; 4], досліджується велична 

 ( ) ( ) ( )( ) ( )
L

m

i
n

q
iiTtPf

L
q

mn xtxfncPE i
i

innq
∑

=
−

=∈∈
∞ −⋅⋅=

−−
∞ 1

11,, maxinfsup
11

,

βαβ α
β

·
, (2) 

де 

 ( ) ( ) ( )( )∑
=

− ⋅⋅≥
m

i

q
iin xfncxt i

i
1

1 βα , [ ]π2;0∈x ; (3) 

1−nT  – множина тригонометричних многочленів із умовою (3), ( )nci  
– числові послідовності. 

Основні результати. Проводячи міркування, аналогічні наведе-
ним в роботі [4] (див. також [5]), та використовуючи результати ро-
боти [2], встановимо справедливість твердження. 

Теорема. Якщо виконуються одна із умов: 
1) [ ] [ ]34;2414;4 ++∪+∈− iiiii sskkββ , Zsk ii ∈, , mi ,1= ; 

2) [ ] [ ]44;3424;14 ++∪++∈− iiiii sskkββ , Zsk ii ∈, , mi ,1= , 
і при цьому ( ) 0≥nci , коли [ ]24;4 +∈− iii kkββ , та ( ) 0≤nci , коли 

[ ]44;24 ++∈− iii ssββ , то при кожному Nn ∈  
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nθ  – єдиний на [ )π;0  корінь рівняння  
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Без доведення теорема анонсована в [6]. 
Доведення. 
В роботі [2] знайдена величина найкращого наближення лінійної 

комбінації ядер Пуассона, а саме величини 
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Нижня межа в (6) розглядається по m-вимірному вектору, коор-
динатами якого виступають тригонометричні многочлени ( )xt in ,1−  . В 
цій роботі показано також, що для величини (6) має місце рівність 
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а також 
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Нехай тепер ( ) qPxf ∞∈ ,β , а ( )mαααα …,, 21=  – той вектор α , на 
якому реалізується максимум в (8). Оскільки підпростір 1−nT  тригоно-
метричних многочленів степеня не вище за n – 1 містить константу, то 
для довільної неперервної функції має місце рівність 
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, а с – довільна 

константа. Тому далі будемо вважати, що а0 = 0, тобто можемо розгля-
дати лише ті функції f (x) в (1), які подаються у вигляді 
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1 dtttxxf qP . Робимо висновок, що існує тригонометри-

чний многочлен ( ) ( )fxtxt nn ;11 −− = , для якого виконується нерівність 
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Розглянемо многочлен  ( ) ( ) ( )nMfxtfxt nn π
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*
1 += −− , тоді із (9) 

отримаємо, що  
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Таким чином, для довільної функції ( ) qPxf ∞∈ ,β , чисел ( )nci , 

iββ − , що задовольняють умови теореми, справедлива оцінка 
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Із останньої нерівності для величини ( )
L

q
mn PE ∞,, β

·
 отримаємо 
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Покажемо, що існують функція qPf ∞∈ ,
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Якщо функція ( )xf  належить класу qP ∞,β , то її ( )iiq β, -похідна, 

як показано в [1, с.25] є згорткою ядра ∑
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Нехай ( ) ( )nnxsignx θϕ −= sin*  (число nθ  – корінь рівняння (5)), 
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В силу нерівності ( ) ( )cxFxtn ;*
1 ≥− , π20 ≤≤ x  має місце спів-
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Із останнього співвідношення, та враховуючи те, що функції 
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Звідки 
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Отже, 
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Співставляючи нерівності (10) та (12), переконуємося в справед-
ливості теореми. 

Теорема доведена. 
Висновок. Таким чином в даній роботі обчислено точні значен-

ня найкращих односторонніх наближень в інтегральній метриці кла-
сів функцій, що зображаються за допомогою згорток з фіксованими 
твірними ядрами, коефіцієнти Фур’є яких мають показникові швид-
кість спадання до нуля. 
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МЕТОД ПОРІВНЯННЯ ВАРІАНТІВ РІШЕНЬ  
В ПРИРОДОКОРИСТУВАННІ З ВРАХУВАННЯМ  
РИЗИКІВ НЕВИКОРИСТАНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

Пропонується метод порівняння варіантів рішень в приро-
докористуванні на основі співставлення сукупних ризиків аль-
тернатив. Сукупні ризики оцінюються у вигляді сум компо-
нент: ризиків збитків (шкоди, втрат), якими може бути обтя-
жений варіант (в економічній, екологічній, соціальній сферах), 
та ризиків невикористаних можливостей, які характеризують-
ся потенційними доходами, вигодами, перевагами тощо, що 
супроводжують альтернативи. 

Ключові слова: альтернатива, порівняння варіантів рі-
шення, невизначеність, носій рішення, природокористування, 
ризик невикористаних можливостей, схильність до ризику, 
таблиця рішень. 

Вступ. Необхідність приймати рішення, щодо яких не вдається в 
повній мірі врахувати визначальні умови, а також наслідки впливу 
цих умов (зазвичай ці обидві обставини називають ефектом невизна-
ченості), зустрічається в усіх сферах життєдіяльності людини. 
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