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Необходимость в такой процедуре возникает при использовании в математических моделях таких характеристик объекта, которые получены экспериментальным или сложным расчетным способом. При этом в зависимости от поставленной задачи могут предъявляться различные специфические требования к свойствам такой интерполяции. Различают следующие методы интерполяции. 

1) Кусочно-постоянная интерполяция используется нами повседневно, когда мы говорим, сколько сейчас времени: в течение, например, минуты время считается постоянным (12 часов 27 минут). Графическое представление такой интерполяции приведено на рис. 25.

Рис. 25.

Кусочно-постоянная интерполяция самая простая, но и обладает самыми примитивными качествами с точки зрения применения в моделировании. Действительно: в каждом узле полученная интерполяционная функция терпит разрыв, а разрывная функция применима далеко не во всех задачах.

2) Самая распространенная – линейная интерполяция – для нахождения значения функции в точке x, расположенной между соседними узлами (см. рис. 26), предполагает линейный характер изменения функции: 
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Рис. 26.

 Линейная интерполяционная функция непрерывна, однако имеет разрывы производной в узлах (представляет собой ломанную, связывающую отрезками прямых все заданные узлы). Поэтому, например, в задачах оптимизации, она неприемлема. Однако для простых расчетных процедур она самая употребительная, ее изучают в средней школе при работе с тригонометрическими функциями по таблицам В.М. Брадиса.

3) Квадратичная интерполяция развивает идею линейной для поиска "удобной" функции. Если одна единственная точка задает лишь одно свое значение (постоянная), а две точки – отрезок прямой (линейная функция), то квадратичная функция, как известно, проходит через три заданные точки. Поэтому для построения квадратичной интерполяционной функции используются три соседних узла таблично заданной функции (рис. 27).

Рис. 27.

Квадратичная интерполяционная формула получается именно из системы уравнений, описывающих прохождение многочлена второй степени через три точки, заданные соседними узлами:
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При малых изменениях x – между xk и xk+2 – производная такой интерполяционной функции остается непрерывной даже в среднем узле xk+1. Однако при смене "троек" узлов разрыва производной избежать не удается. 

4) Полиномиальная интерполяция развивает идею использования многочленов (полиномов) до необходимого числа узлов. В общем случае через n + 1 точку проходит единственный многочлен степени n, так как для определения всех его коэффициентов (от свободного члена a0 до старшего an) необходимо n + 1 уравнение. Однако обычно вместо процедуры вычисления коэффициентов интерполяционного многочлена используются готовые интерполяционные формулы, подобные приведенным выше, с помощью которых непосредственно вычисляется значение интерполяционной функции в любой точке между крайними узлами x0 и xn. Наиболее известными из них являются интерполяционная формула Лагранжа:
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и интерполяционная формула Ньютона: 
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где 
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 для r = 2, 3,..., n. 

 Нетрудно видеть, что полиномиальная интерполяция, хотя и достаточно громоздка, но обеспечивает сколь угодно гладкую функцию – непрерывную вместе со всеми производными. 

5) Сплайновая интерполяция – интерполяция с помощью таких многочленов (сплайнов) на каждом участке интерполяции между соседними узлами, которые не только совпадают в определенном числе узлов со значениями заданной функции, но и дают необходимое число непрерывных производных при переходе от одного участка интерполяции к соседнему. Для этого при определении очередного сплайна используют не только значения заданной в узлах функции, но и значения производных предыдущего (например, левого) сплайна в точках сопряжения. Сплайновая интерполяция позволяет достаточно экономным образом получить интерполяционную функцию с заданными свойствами гладкости, что бывает необходимо, например, в задачах оптимизации. 

ПРИМЕР. Сплайновая интерполяция с непрерывной первой производной. Начнем построение интерполяции с крайнего левого участка: [x0, x1]. Поскольку на концах его известны лишь два значения самой функции f(x0) и f(x1), постольку однозначно определить можно лишь два коэффициента линейной интерполяционной функции (сплайна), т.е. два коэффициента 
[image: image7.wmf])
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 линейного сплайна вида: 
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На любом последующем k-ом участке известны не только значения функции на его концах f(xk) и f(xk+1), но и одно значение производной, с которым предыдущий (левый) сплайн "пришел" в правый конец своего участка. Таким образом, имеется три соотношения, которые могут определить квадратичный сплайн (второго порядка) вида: 
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В результате несложных преобразований получаем систему рекуррентных соотношений, позволяющих определить коэффициенты всех сплайнов, обеспечивающих интерполяцию с непрерывной первой производной: 
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Г) Методы аппроксимации функций – методы приближенной замены заданной сложной функциональной зависимости более простой функцией (алгебраическим полиномом, тригонометрическим полиномом и другими функциями), которую можно построить с помощью метода наименьших квадратов – см. § 6.3). 

Следует четко различать задачи интерполяции и аппроксимации. Если интерполяционная функция обязательно совпадает в узлах с заданной, то аппроксимирующая – не обязательно! Последняя чаще всего не проходит вообще ни через одну заданную узловую точку. Аппроксимация нужна для простого вычисления сложных функций или для сглаживания (построения гладкой заменяющей функции) таблично заданных функций, чаще всего экспериментальных. 

Простейшей аппроксимационной формулой является известная формула Тейлора, приближенно отражающая поведение известной функции в окрестности единственной точки с учетом необходимого числа производных. 

Аппроксимация полиномами рассмотрена при отыскании линии регрессии в § 6.3. 

Если зависимость имеет явно выраженный характер ограниченной на отрезке или периодической функции, то может быть использована аппроксимация тригонометрическими функциями (конечной частью ряда Фурье). 

Вообще говоря, искусство аппроксимации основывается на подборе такого класса (вида) функций, которые наиболее удачно отображают физические свойства аппроксимируемой зависимости. Геометрический вид этой зависимости, или формальные статистические признаки могут приниматься во внимание лишь во вторую очередь, что объяснимо, если вспомнить 7 принцип построения математических моделей (принцип приоритета физичности – см. § 2.5).
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