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Обробка й аналіз значень функції є основною задачею математичного аналі-

зу [1]. Математичний аналіз – це розділ математики, що вивчає властивості функ-

цій і пов’язані з ними поняття та методи. Для дослідження властивостей функції 

збирається певний набір даних. Набір даних – це структурована однотипна інфор-

мація, взята з, метою аналізу чи дослідження певної предметної області. Зібрані 

набори даних відіграють ключову роль в аналізі в різних галузях науки і подаль-

шому прийнятті рішень. Від якості початкового набору даних залежить достовір-

ність і точність дослідження певного явища. Набір даних може містити неповний 

або розріджений опис функції, що негативно вплине на якість подальшого дослі-

дження. З метою підвищення якості результатів остаточного набору даних були 

створені методи, що дають змогу знаходити проміжні значення між відомими точ-

ками інтервалу, тобто методи інтерполяції [2]. Інтерполяція – це процес пошуку 

проміжних даних функції у відомих інтервалах. Лінійна, квадратична, Ньютона – 

основні види інтерполяції, що зараз застосовуються. 

У статтях «Reconstruction and representation of 3D objects with radial basis 

functions» і «Radial basis functions for the multivariate interpolation of large scattered 

data sets» подається новий сучасний метод вирішення задачі інтерполяції [3, 4]. 

Інтерполяція за допомогою радіально-базисних функцій має значно вищу точ-

ність, і водночас оптимальну для задач швидкість. Цей метод буде використову-

ватись все частіше і може замінити класичні методи завдяки свій високій ефектив-

ності. 

Метою дослідження є аналіз та порівняння різних методів інтерполяції для 

визначення оптимального для різноманітних задач. У межах роботи необхідно 

створити програму, що вираховуватиме час виконання алгоритмів інтерполяції і 

похибку. До того ж необхідно визначити переваги і недоліки алгоритмів та під-

сумувати відповідну інформацію. 

Необхідно визначитись із функцією, на прикладі якої буде відбуватись порів-

няння алгоритмів. Для порівняння можна використати періодичну функцію. Мож-

на додавати певний рівень шуму для перевірки стабільності методів. Можна обра-

ти лінійну інтерполяцію, квадратичну інтерполяцію, кубічну інтерполяцію, інтер-

поляцію за методом Лагранжа, поліноміальну інтерполяцію ступеня 5 та інтерпо-

ляцію за допомогою кубічних сплайнів. Для реалізації алгоритмів будуть вико-

ристані вбудовані модулі numpy і scipy. Підрахунок часу буде здійснюватись за 

допомогою методу timeit() модуля timeit. Для підрахунку похибки буде викорис-

товуватись середньоквадратична похибка, тобто середня квадратична різниця 

між інтерполяційними методами і реальними значеннями функцій. 
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Рис. 1. Тестова функція, інтерполяційні методи, формула обчислення похибки 

Рис. 2. Побудова інтерполяційних методів, підрахунок часу і похибок 
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Рис. 3. Лістинг результату роботи програми 

Проаналізувавши вихідні дані, можна дійти висновків, що лінійна інтерпо-

ляція є найшвидшим методом інтерполяції, але похибка, порівняно з іншими ме-

тодами, достатньо велика. Квадратична і кубічна інтерполяція мають нижчі по-

хибки відповідно, але більший час роботи і меншу стабільність під час роботи з 

функцією з шумами. Метод Лагранжа показує аномально велику похибку. Це по-

в’язано з феноменом Рунге, коли зі зростанням ступеня полінома з’являється по-

хибка на кінцях інтервала [5]. Ступінь полінома Лагранжа в цьому прикладі дуже 

великий, відтак похибка прямує до нескінченності. У випадку поліноміальної ін-

терполяції похибка не є настільки значимою через відносно низький ступінь по-

лінома, але все одно значима, порівняно з іншими методами. Інтерполяція кубіч-

ними сплайнами – інтерполяція, яка використовує шматкові поліноми для кожного 

сегмента, – показала достатньо точний результат за оптимальний час. Ключова 

різниця цього методу від інших полягає у тому, що сплайни залежать лише від 

найближчих точок, отже, цей метод забезпечує більш гладкий і плавний графік. 

У підсумку, кожен алгоритм має свої переваги і недоліки. У випадку, коли 

користувач працює з поліномами низького ступеня і швидкість є основним пріо-

ритетом, лінійна інтерполяція є найкращим варіантом. Поліноміальна інтерполя-

ція й інтерполяція методом Лагранжа достатньо повільні, але ефективні і макси-

мально точні у простих функціях. Квадратична і кубічна інтерполяції забезпечу-

ють оптимальну швидкість із достатньо низьким рівнем відхилення даних від 

істинних. Метод кубічних сплайнів використовується, коли необхідна гладка і 

точна апроксимація функції з достатньо оптимальною швидкістю. Вибір методу 

повністю залежить від вимог користувача. 
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У цьому дослідженні проводиться порівняльний аналіз ефективності і точ-

ності різних методів розв’язання систем лінійних рівнянь, зокрема методу Гауса 

та методу Сімпсона. Результати дослідження дають змогу виявити переваги та 

недоліки кожного методу залежно від характеристик системи лінійних рівнянь, 

як-от розмір матриці, співвідношення між числом рівнянь та невідомих, а також 

структура матриці. Ця робота має на меті визначити найбільш підходящий метод 

для конкретних умов задачі, що є важливим кроком у покращенні ефективності 

обчислення та точності результатів у чисельних обчисленнях. 

Метод Гауса – його суть полягає в тому, що шляхом елементарних перетво-

рень СЛАР приводять до еквівалентної системи трикутного або трапецієвидного 

вигляду, з якої послідовно, починаючи з останніх (за номером) змінних, знахо-

дять усі невідомі [1]. 

Метод Сімпсона – це чисельний метод інтегрування, який використовується 

для наближеного обчислення визначених інтегралів функцій. Основна ідея поля-

гає в апроксимації площі під кривою за допомогою квадратичних апроксимацій-

них функцій, відомих як параболи [2]. 

Порівняємо основні переваги та недоліки двох методів. 

Таблиця 1 – Переваги методів 

Метод Гауса Метод Сімпсона 

Універсальність: може застосовуватися для 

розв’язання широкого спектра систем лінійних 

рівнянь з різними характеристиками 

Висока точність: часто дає дуже точні резуль-

тати, особливо під час обчислення великих ін-

тегралів 

Стійкість: має добру стійкість до помилок 

округлення, що робить його надійним для ви-

користання в чисельних обчисленнях 

Простота реалізації: має просту інтуїтивну 

інтерпретацію, що робить його доступним 

для реалізації навіть без великого досвіду в чи-

сельних обчисленнях 

Ефективність: для деяких типів систем ліній-

них рівнянь може бути дуже ефективним і 

швидким 

Можливість адаптації: може бути легко адап-

тований для обчислення невизначених інтегра-

лів та інших специфічних випадків 


