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Annotatsiya: Ushbu maqolada splayn (piecewise polynomial) interpolyatsiyasi nazariy asoslari,
matematik ta'rifi, algoritmlari va amaliy qo'llanilishlari tahlil gilinadi. Ayniqgsa, kubik splayn
interpolyatsiyasi usuli batafsil ko‘rib chiqilib, uning uzluksizlik, silliglik va hisoblash qulayligi
kabi afzalliklari ta'kidlanadi. Maqolada metodologik yondashuvlar, zarur bo‘lgan matematik
shartlar va qo‘llaniladigan algoritmlar bayon etilgan.

Kalit so’zlar: Splaynlar, matematik asoslar, interpolyatsiya, teoretik asoslar, uzluksizlik sharti,
chegara shartlari, kubik splayn, interpolyatsiya shartlari, birinchi hosilalar uzluksizligi, ikkinchi
hosilalar uzluksizligi, natural spline uchun chegaraviy shartlar, kubik splayn algoritmi, interval
kengliklarini hisoblash, tridiagonal tizimni tuzish, koeffitsiyentlarni hisoblash, splaynni yig‘ish,
numerik analiz.

Kirish

Interpolyatsiya — berilgan nugqtalar to‘plamidan o'tuvchi funksiya aniqlash usulidir. Klassik
polinomial interpolyatsiya yuqori darajadagi polinomlardan foydalanishi sababli, Chebyshev
tugunlari tanlanmasa, Runge fenomeni kabi noxush holatlarga olib kelishi mumkin. Shu bois,
ma’lumotlarga mos keluvchi past darajadagi, lekin silliq funksiya qurish zarurati tug‘iladi.
Splayn interpolyatsiyasi shunday vaziyatlarda qo‘llaniladigan usul bo‘lib, funksiya butun
intervallar bo‘yicha past darajadagi polinomlar yordamida ifodalanadi va ularning chegaralarida
birinchi hamda ikkinchi tartibli hosilalar uzluksiz bo‘lishi ta’minlanadi.

Teoretik Asoslar
Splayn interpolyatsiyasining ta’riflanishi
Berilgan n+1ta nuqta:

{(zo,20), (®1:91)s <2 (BasWn) s B0 < BL< e < By,

Uchun, [xo,xa] intervalini bo‘laklarga ajratamiz. Har bir interval [x;,Xi+1] uchun past darajadagi
polinom Si(x) aniqlanadi. Splayn interpolyatsiyasi shartlariga ko‘ra:

Interpolyatsiya sharti:

Har bir i=0,1,...,n—1 uchun,

Si xi )=yi vaSi (Xit1 )=+l

Uzluksizlik sharti:
Splayn funksiyasi S(x)S(x)S(x) butun interval bo‘yicha uzluksiz bo‘lishi, shuningdek, uning
birinchi va ikkinchi hosilalari nuqtalarda uzluksiz bo‘lishi talab etiladi:
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Si(mill) : Sill(:cirl)a
Si(xi41) = Si1(xiv1),
8; (@isa) =55 lia)s

Chegara shartlari:
Turli cheklovlar qo‘yilishi mumkin. Masalan, natural spline uchun chegaralardagi ikkinchi

hosilalar nolga teng bo‘ladi:
So (z0) = 0, n-1(zn) = 0.

Kubik Splayn

Eng keng tarqalgan splayn turi — kubik splayn. Har bir bo‘lak uchun Si(x) quyidagi shaklda
ifodalanadi:

Si(l'lf) = a; + bt(iE = il?z) + Ci(ilf = 3:.1-)2 —+ dl(ﬁf == .’}31:)3, T e [ZEI'_,.I’M 1].

Aniqlanishi kerak bo‘lgan noma’lumlar — aj,bi,ci,di  koeffitsiyentlari. Ularni quyidagi shartlar
yordamida aniglash mumkin:

Interpolyatsiya shartlari:

S-i(mi) = a; = Y,

Si(zi11) = a; + bih; + ¢;h? + dih? = y; 4,

Bu yerda hi=xi+1—xi.

Birinchi hosilalar uzluksizligi:

Si(ziy1) = bi + 2¢cihi + 3d;h] = S) 1 (Tit1) = b1
Ikkinchi hosilalar uzluksizligi:

S (ziv1) = 2¢; + 6dih; = S (ziv1) = 2¢i41-

Natural spline uchun chegaraviy shartlar:

So(x0) =2c0 =0, 8, 1(xn) =2cp 1+ 6dn 1h, 1 =0.

Bu tenglamalar to‘plami orqali har bir interval uchun c¢;  koeffitsiyentlari avvalo aniqlanib,
keyinb; vad; hisoblanadi.

Kubik Splayn Algoritmi: Quyida kubik splayn interpolyatsiyasini hisoblashning asosiy
bosqichlari keltirilgan:
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Interval kengliklarini hisoblash:
Har bir interval uchun

hi::Bﬂl_m-j., z'=0,1,...,n—1.

Tridiagonal tizimni tuzish: Ikkinchi hosila koeffitsiyentlari ¢ci ni aniqlash uchun quyidagi
tizim hosil qilinadi (natural spline uchun chegaraviy shartlar qo‘llaniladi):

h; h; h; h; it1 — Yi i — Yi
L. L c _C“l:yu Yi Y —Yia

i %+ ’
6 3 6 h; hi
’i:1,2,...,n—1,vacn:Cn:(),

Koeffitsiyentlarni hisoblash: Tridiagonal tizim yechimi orqali c¢; lar topilgach, qolgan
koeffitsiyentlar quyidagicha hisoblanadi:

Civ1 — €
di=——,
3h;

i1~ Y h
bi:u__(2ci+cill):

a; = y;.

Splaynni yig‘ish: Yuqoridagi koeffitsiyentlar asosida har bir Sij(x) polinomi aniqlanib, butun
interpolatsiya funksiya S(x) hosil gilinadi.

Amaliy Qo'llanilishi: Spline interpolyatsiyasi ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi:
Kompyuter grafikasi va CAD: Egri chiziqlar va sirtlarni yumshoq va silliq ifodalash uchun.

Ma'lumotlarni qayta ishlash va signalni filtrlash: Eksperimental ma'lumotlardan xatoliklarni
kamaytirish va silliglashtirish.

Numerik analiz: Murakkab funksiyalarni qismlarga bo‘lib, ularni tez va aniq hisoblash uchun.

Iqtisodiy va muhandislik modellar: Har xil o‘zgaruvchilar orasidagi munosabatlarni aniglash
va prognoz qilishda. Spline interpolyatsiyasining asosiy afzalligi shundaki, u yuqori darajali
polinom interpolyatsiyasida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan osilatsiya (oscillation) muammosini
bartaraf etadi va ma’lumotlar orasidagi silliglikni yaxshilaydi.

Xulosa

Magqolada splayn interpolyatsiyasining nazariy asoslari va kubik splayn interpolyatsiyasi
algoritmi batafsil ko‘rib chiqildi. Splayn interpolyatsiyasi berilgan ma'lumotlar asosida silliq va
uzluksiz funksiya qurishda samarali usul sifatida e'tirof etiladi. Uning numerik barqarorligi va

e —
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hisoblash samaradorligi turli fan va texnologiya sohalarida keng qo‘llanilishiga olib keladi.
Kelgusida, yuqori o‘lchovli ma'lumotlarga nisbatan moslashuvchan splayn modellarini ishlab
chiqish va ularni turli noan’anaviy shartlar ostida qo‘llash istigbolli tadqiqot yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi.
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