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І оскільки проблема реакції автоматичних систем керування на непередба-
чувані ситуації на дорозі не має універсального рішення через неможливість прог-
нозу таких ситуацій, лишаються відкритими етичні питання безпеки та відпові-
дальності під час використання безпілотних систем і людино-машинної взаємодії 
на дорогах, коли треба визначити ролі виробника автомобіля, програмістів, влас-
ника транспортного засобу або інших сторін [4]. 

У підсумку, розвиток технологій машинного навчання для безпілотних авто-
мобілів відкриває безліч можливостей для покращення ефективності та безпеки 
на дорозі. Інтеграція новітніх алгоритмів та моделей машинного навчання, вдос-
коналення систем навігації та розпізнавання об’єктів, розробка механізмів адап-
тації до змінних умов дорожнього руху та підвищення рівня безпеки і надійності 
автономних систем є ключовими напрямами розвитку. Підвищення рівня безпеки 
та надійності автономних транспортних засобів може бути досягнуто вдалим вті-
ленням адаптивних систем, здатних ефективно реагувати на непередбачувані си-
туації. Розглянуті технології мають потенціал змінити обличчя транспортної си-
стеми, забезпечуючи більш безпечне, зручне та стабільне транспортне сполучен-
ня для як для окремої людини, так і для суспільства загалом. 
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В аналізі даних і обчисленнях чисельні методи інтегрування, як-от метод 
трапеції та метод Сімпсона, відіграють ключову роль у вирішенні інтегральних 
задач. Переважно задача полягає в отриманні наближених значень визначених 
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інтегралів, необхідних для подальшого аналізу даних, моделювання фізичних 
явищ або розв’язання математичних задач. Порівняння методів трапеції та Сімп-
сона дає змогу визначити їх переваги та недоліки з метою вибору найбільш під-
ходящого методу для конкретної задачі. Такий аналіз допомагає підвищити ефек-
тивність обчислень, забезпечити потрібну точність результатів і вибрати оптималь-
ний підхід до розв’язання задачі залежно від її умови та вимог. 

Метод трапеції та метод Сімпсона – це два чисельні методи інтегрування, 

використовувані для наближеного обчислення визначених інтегралів. 

Метод трапеції полягає в розділенні підінтегральної області на невеликі тра-

пеції, апроксимації площі кожної трапеції та підсумовуванні цих площ для отри-

мання наближеного значення інтегралу. Однак необхідно зазначити, що цей ме-

тод може мати обмежену точність для деяких типів функцій та може залежати від 

вибору кроку інтегрування [1]. 

Метод Сімпсона ґрунтується на розділенні підінтегральної області на рівно-

мірні частини, апроксимації кожної з них параболою та обчисленні площі цих 

парабол за допомогою формули Сімпсона. Він зазвичай має вищу точність та 

швидшу збіжність, але може бути складнішим у реалізації та більш чутливим до 

вибору кроку. 

Метод трапеції є чисельним методом інтегрування, що ґрунтується на ап-

роксимації підінтегральної області відрізками прямих ліній, утвореними з вершин 

функції та осі 𝑥. Відрізок інтегрування розділяється на рівні частини, і для кожної 

з них обчислюється площа трапеції, утвореної відповідно частиною графіка функ-

ції, віссю 𝑥 та прямими, які з’єднують кінці відрізка з графіком. Загальна апрокси-

мація підінтегральної області здійснюється шляхом сумування площ усіх трапе-

цій [2]. Формула для обчислення: 

∫ 𝑓(𝑥)ⅆ𝑥 ≈
ℎ

2
∗ (𝑓(𝑥0) + 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑛–1

𝑖=1

𝑥𝑖

𝑥𝑖–1

+ 𝑓(𝑥𝑛)). 

 

Рис. 1. Графічна ілюстрація методу трапеції 

Метод Сімпсона – це чисельний метод інтегрування, що базується на ап-

роксимації підінтегральної області за допомогою парабол. Відрізок інтегрування 

розділяється на рівні частини, і для кожної з них обчислюється площа параболи, 

що проходить через три точки: початкову, кінцеву та середню. Загальна апрокси-

мація підінтегрованої області здійснюється шляхом сумування площ усіх пара-

бол [3]. 
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Формула для обчислення: 

∫ 𝑓(𝑥)ⅆ𝑥 ≈
ℎ

3
(𝑓(𝑥0) + 4 ∑ 𝑓(𝑥2𝑖–1

𝑛

𝑖=1

𝑏

𝑎

) + 2 ∑ 𝑓(𝑥2𝑖) + 𝑓(𝑥2𝑛

𝑛–1

𝑖=1
)). 

 

Рис. 2. Графічна ілюстрація методу Сімпсона 

Таблиця 1 – Переваги та недоліки методу трапеції та методу Сімпсона 

 Переваги Недоліки 

Метод  

трапеції 

1. Простота реалізації. 

2. Універсальність. 

3. Достатня точність 

1. Низька швидкість збіжності. 

2. Обмеження точність для деяких типів функцій. 

3. Залежність від вибору кроку 

Метод  

Сімпсона 

1. Висока точність. 

2. Швидка збіжність. 

3. Універсальність 

1. Складність реалізації. 

2. Вимоги до гладкості функцій. 

3. Чутливість до вибору кроку 

 

Під час порівняння методів трапеції та Сімпсона можна зробити такі виснов-

ки: 

Метод Сімпсона зазвичай є більш точним та швидшим, порівняно з методом 

трапеції, особливо для гладких функцій з простими формами. Висока точність та 

швидка збіжність роблять метод Сімпсона перевагою у багатьох випадках, особ-

ливо коли потрібно отримати точні результати з мінімальною кількістю обчислень. 

Проте варто враховувати, що метод Сімпсона може бути складнішим у реа-

лізації та вимагати більше обчислювальних ресурсів, а також він може давати 

менш точні результати для деяких складних функцій, особливо якщо функція має 

швидко змінюваний характер. Тому вибір між методами повинен залежати від 

конкретних вимог задачі та характеристик функції, яку потрібно інтегрувати. 
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