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Побудовано ермітовий сплайн з експоненціально-степеневою ланкою виду )(2,2 xW з 

п’ятьма параметрами: виведено вирази для обчислення його параметрів і встановлено 

умови його існування. Наведено формулу для обчислення похибки балансного наближення 

функцій ермітовими сплайнами з цією ланкою і вираз для ядра похибки наближення. 

Результати демонструють кращу точність наближення ермітовими сплайнами з 

експоненціально-степеневою ланкою ніж з многочленною ланкою з тією ж кількістю 

параметрів. 

Ключові слова: апроксимація функцій, ермітові сплайни, балансне 

наближення, похибка апроксимації, ядро похибки апроксимації. 

 

Вступ. Для апроксимації функціональних залежностей застосовують метод 

найменших квадратів, мінімаксні (чебишовські) наближення, наближення 

сплайнами різних видів тощо. Ряд задач крім наближення функції вимагає також 

наближення похідних функції. Для цього використовують ермітові сплайни [1,2]. 

Для покращення точності наближення функцій ланками сплайнів можуть бути не 

тільки многочлени, а й нелінійні за параметрами вирази [3-8], наприклад 

експоненціально-степеневі вирази виду,  
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Важливою характеристикою сплайнів, як апарату для наближення функцій 

є похибка апроксимації. Формули для похибок наближення функцій 

многочленними ермітовими сплайнами отримано в роботах [9, 10]. За аналогією 

до чебишовських наближень нелінійниими виразами [11] у роботах [4, 12] 

доведено теореми, які дозволяють зводити наближення ермітовими сплайнами з 

нелінійними за параметрами виразами в ланках до многочленних ермітових 

сплайнів. Як наслідок із цих теорем, для ермітових сплайнів з нелінійними 

ланками, отримано формули для обчислення похибок балансного наближення 
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функцій, тобто такого, при якому максимальні значення похибок на кожному 

інтервалі є одинакові [4, 11]. 

1. Постановка задачі  

На множині   rxxxXxX 10:  задано значення функції )(xf  

та її похідних першого порядку   ,)( 1Cxf . Потрібно побудувати ермітовий 

сплайн з експоненціально-степеневою ланкою з п’ятьма параметрами виду 

  xbb
xxaxaaxW 212

2102,2 exp)(
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 ,                                                                    (1) 

де 2,0, iai  і 2,1, jb j  невідомі параметри ланки сплайна. 

Метою статті є побудова ермітових сплайнів з експоненціально-

степеневою ланкою з п’ятьма параметрами виду (2) для наближення функцій і 

їхніх похідних першого порядку а також дослідження точності наближення 

функцій цими ермітовими сплайнами. 

2. Побудова ланок ермітових сплайнів  

За означенням [4] ермітові сплайни з непарною кількістю параметрів 

описуються системою рівнянь  
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Далі обчислюємо наступні параметри ланки ермітового сплайна за 
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Iз формул для обчислення коефіцієнтів (3), (4), (5) слідує, що необхідною 

умовою існування наближення ермітовим сплайном з ланкою (1) є виконання 

умови 0)( xf  0 x . 

3. Похибка наближення функцій ермітовими сплайнами 

Відомо [4], що похибка   балансного наближення, тобто такого при якому 

максимальні похибки на кожному відрізку є одинакові, нелінійними ермітовими 

сплайнами з непарною кількістю параметрів у ланці має вигляд 
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k   дефект ермітового сплайна. Для ермітового сплайна з ланкою (1) кількість 

параметрів 51m , дефект сплайна 3k , а значення 210*8944271,0 M . 

Щоб скористатись формулою (6), потрібно мати вираз для ядра похибки 
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а для експоненціально-степеневого виразу )(2,2 xW  (1) ядро похибки має вигляд 
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При апроксимації функції 
21

1

x
 на відрізку [0.1,10.0] ермітовим сплайном 

з ланкою (1) отримано похибку наближення 0.126427, а похибка наближення 

ермітовим сплайном з ланкою у вигляді многочлена четвертого степеня дорівнює 

0.379258. При апроксимації функції )(xtg  на відрізку [0.1,  /3] цими ж 

ермітовими сплайнами отримано похибки 0.854547E-2 і 0.149716E-1 відповідно. 

Висновки. У статті встановлено умови існування наближення ермітовим 

сплайном з ланкою у вигляді експоненціально-степеневого виразу з п’ятьма 

параметрами. Для побудови ланки ермітового сплайна потрібно спочатку 
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обчислити значення параметрів 2a  і 1a  за формулами (3), далі параметри 2b , 1b  і 

0a  за формулами (5). Оскільки похибка наближення функцій ермітовими 

сплайнами з ланкою (1) в деяких випадках є меншою ніж у многочленного 

ермітового сплайна, то їх доцільно застосовувати для наближення функцій. 

Перспективою досліджень у даному напрямку є побудова ермітових сплайнів з 

більшою кількістю параметрів, а також з іншими нелінійними виразами в ланках. 
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Hermitian splines with exponential power links with an odd number of 
parameters 
 

Yaropolk Pizyur, Yurii Karas 
 

A Hermitian spline with an exponential-power link of the form )(2,2 xW  with five 

parameters is constructed: expressions for calculating its parameters are derived and 
the conditions for its existence are established. The formula for calculating the error of 
the balanced approximation of functions by Hermitian splines with this link and the 
expression for the kernel of the approximation error are given. The results demonstrate 
better accuracy of approximation by Hermitian splines with an exponential-power link 
than with a polynomial link with the same 
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