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Анотація. У статті розглянуто можливість застосування методу Гауса-Зейделя для обробки 

даних непрямих вимірювань, що використовуються в інформаційних технологіях. Метод Гауса-

Зейделя дозволяє зменшити похибки в непрямих вимірюваннях, забезпечуючи при цьому високу 

точність результатів обчислень. Розроблено інформаційну технологію, яка оптимізує процес обробки 

таких даних. 
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Постановка проблеми. Із розвитком технологій у різних сферах науки та техніки зростає 

необхідність у точній та надійній обробці вимірювальних даних. Для отримання найбільш 

точних результатів часто використовуються методи непрямих вимірювань, що включають 

обробку результатів за допомогою спеціалізованих алгоритмів. Однак багато методів обробки 

даних, таких як метод Гауса-Зейделя, ще недостатньо розвинуті в практичному застосуванні у 

контексті сучасних інформаційних технологій, що створює певні обмеження у їхньому 

використанні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогодні багато досліджень присвячено 

методам обробки даних, що отримуються шляхом непрямих вимірювань. Серед найбільш 

поширених методів – метод найменших квадратів, метод Гауса-Зейделя, а також його різні 

модифікації. Вони дозволяють розв’язувати системи рівнянь, які виникають у процесі обробки 

даних. Особливий інтерес становлять дослідження, які вказують на можливість оптимізації 

цього процесу шляхом інтеграції обчислювальних методів у сучасні інформаційні системи. 

Мета статті. Метою даної статті є дослідження та впровадження інформаційної технології 

обробки даних непрямих вимірювань з використанням методу Гауса-Зейделя. Розглянемо 

принцип роботи цього методу, його застосування у розв'язанні систем лінійних рівнянь та 

вплив на точність кінцевих результатів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Як свідчать результати дослідження, метод 

Гауса-Зейделя – це один із найпоширеніших ітераційних методів для розв’язання систем 

лінійних рівнянь, особливо корисний у випадках, коли розмірність системи велика і 

використання прямих методів стає занадто складним. Цей метод має довгу історію і 

залишається актуальним у сучасних наукових та інженерних розрахунках. Метод отримав 

назву на честь двох німецьких математиків – Карла Фрідріха Гауса та Філіппа Людвіга 

Зейделя. Карл Гаус, якого часто називають «королем математики», був одним із перших, хто 

розробив основи для обчислення ітераційних методів, але саме Філіпп Зейдель доповнив його 
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роботи й удосконалив метод у 1874 році, що призвело до створення ітераційного процесу, який 

тепер називають методом Гауса-Зейделя.  З тих пір багато науковців досліджували і 

вдосконалювали цей метод для різних завдань, особливо для обчислення числових рішень у 

великих системах рівнянь. Серед сучасних дослідників, які працювали над покращенням 

методів ітераційного типу, відзначаються такі вчені, як Джон фон Нейман, котрий досліджував 

застосування цього методу в контексті обчислювальної математики та комп’ютерних наук [3]. 

Дослідженням встановлено, що метод Гауса-Зейделя є ітераційним методом, основна ідея 

якого полягає у поступовому оновленні значень змінних системи лінійних рівнянь. Кожна 

змінна обчислюється на основі останніх знайдених значень інших змінних, і процес 

повторюється доти, доки різниця між значеннями сусідніх ітерацій стає дуже малою 

(встановлюється досягнення точності). Це дозволяє зекономити обчислювальні ресурси і 

підвищити швидкість розв'язання великих систем рівнянь. Таблиця 1 містить порівняльну 

характеристику різних методів обробки непрямих вимірювань. 

 

Таблиця 1. Порівняння різних методів обробки непрямих вимірювань 

 

Метод Опис Точність Швидкість 

обчислень 

Метод 

Гауса-Зейделя 

Ітераційний метод, 

використовує останні значення 

для розрахунку нових значень 

кожної змінної 

Висока Висока 

Метод 

найменших 

квадратів 

Мінімізує суму квадратів 

похибок, знаходить наближені 

значення 

Середня Середня 

Метод 

Монте-Карло 

Використовує випадкові 

вибірки для статистичного 

моделювання 

Залежить від 

вибору 

параметрів 

Низька 

Джерело [1] 

 

 

Як можна побачити з таблиці 1, метод Гауса-Зейделя — це ітераційний метод, що розв’язує 

системи лінійних рівнянь, послідовно використовуючи оновлені значення змінних. Завдяки 

цій техніці метод забезпечує високу точність і високу швидкість обчислень, що робить його 

ефективним для ряду задач у сфері чисельного аналізу та інформаційних технологій. Метод 

найменших квадратів — використовується для наближення даних, мінімізуючи суму квадратів 

відхилень між реальними і розрахунковими значеннями. Цей метод є менш точним порівняно 

з методом Гауса-Зейделя, але все ж забезпечує середній рівень точності та швидкості. Його 

часто застосовують у статистиці та аналізі даних, зокрема для обробки непрямих вимірювань. 

Метод Монте-Карло — базується на використанні випадкових вибірок для моделювання та 

оцінювання результатів, що робить його гнучким інструментом для статистичного аналізу та 

обчислень. Точність методу Монте-Карло сильно залежить від вибору параметрів і кількості 

ітерацій, що часто призводить до низької швидкості обчислень. Він широко застосовується 

для моделювання складних систем, особливо в ситуаціях, коли аналітичні рішення недоступні. 

Таким чином, кожен із цих методів має свої особливості, переваги та недоліки. Вибір методу 

залежить від конкретних завдань, вимог до точності та швидкості, а також обчислювальних 

можливостей [4,5]. 
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Застосовується досліджуваний метод в численних галузях, де виникає необхідність у 

розв’язанні великих систем лінійних рівнянь. Основні сфери його застосування: 

1. Інженерія – для розрахунку навантажень, теплових процесів, обчислення потенціалів у 

електричних ланцюгах та багатьох інших задач. 

2. Фізика – розв’язання рівнянь теплопередачі, гідродинамічних рівнянь, задач 

електромагнітного поля. 

3. Фінанси – при моделюванні економічних процесів та оцінці ризиків, особливо в задачах 

прогнозування і оптимізації. 

4. Інформаційні технології – для опрацювання великих масивів даних, обробки сигналів, 

комп’ютерної графіки, в аналізі даних тощо. 

При застосуванні методу Гауса-Зейделя, важливо дотримуватись певних умов для 

забезпечення збіжності ітераційного процесу. Зокрема, система лінійних рівнянь повинна бути 

діагонально домінуючою (коли абсолютні значення елементів головної діагоналі матриці 

більші за суму абсолютних значень інших елементів рядка). Якщо система не є діагонально 

домінуючою, метод може не збігатися, або ж збіжність буде дуже повільною. Зазначимо, що 

метод Гауса-Зейделя знайшов своє місце в інформаційних технологіях через свою простоту 

реалізації і здатність обробляти великі системи рівнянь за відносно малий час. Це робить його 

корисним для задач, де важлива швидкість і економія ресурсів, особливо у випадках 

великомасштабних обчислень, таких як обробка даних у Big Data, комп'ютерна графіка та 

обчислювальна фізика. Метод дозволяє уникнути високих витрат пам'яті, які зазвичай 

потребують прямі методи розв’язання. 

Переваги методу Гауса-Зейделя над іншими методами:  

- Економія ресурсів – у порівнянні з прямими методами, такими як метод Гауса, цей 

метод є більш ефективним у використанні пам’яті. 

- Простота реалізації – метод легко реалізується у програмуванні та не потребує 

складних операцій. 

- Швидкість – для діагонально домінуючих матриць він швидко збігається, що робить 

його ефективним для розв’язання великих систем рівнянь. 

Метод Гауса-Зейделя використовується для вирішення багатьох практичних проблем. 

Наприклад: моделювання електричних ланцюгів (метод може бути використаний для аналізу 

та моделювання складних електричних мереж, де необхідно розрахувати потенціали в різних 

точках ланцюга); розрахунків теплопередачі (в інженерії, метод застосовується для аналізу 

теплових процесів, таких як розподіл температури у конструкціях або землі);  аналізу 

фінансових ризиків (у фінансах метод застосовується для оцінки складних багатофакторних 

моделей, які враховують різні ризики і їхні взаємозв'язки) тощо. 

Розглянемо приклад розв’язання системи лінійних рівнянь для електричної схеми, яка 

складається з декількох резисторів, об'єднаних у сітку. Щоб знайти потенціали в кожній точці 

цієї схеми, можна скористатись методом Гауса-Зейделя, який ітераційно оновлює значення 

потенціалів у кожній точці, доки вони не стабілізуються з необхідною точністю. Це значно 

знижує витрати на обчислення порівняно з прямими методами [6,7]. 

Отже, метод Гауса-Зейделя є універсальним інструментом для числових розрахунків, і його 

актуальність у сучасних умовах обчислювальної математики тільки зростає. Завдяки своїм 

перевагам, він широко використовується у різних сферах науки та техніки, і є одним з 

основних методів, що викладаються в обчислювальній математиці та інженерних науках. 

Процес роботи алгоритму Гауса-Зейделя можна зобразити в кількох етапах (таблиця 2): 
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Таблиця 2. Етапи роботи методу Гауса-Зейделя 

 

Етап Опис 

Ініціалізація Початкове завдання значень змінним 

Обчислення Розрахунок значень змінних на основі попередніх 

Перевірка умов завершення Оцінка результатів на точність і завершення 

Джерело [2] 

 

 

1. Ініціалізація змінних: Початкові значення всіх змінних задаються випадковим чином 

або нульовими значеннями. 

2. Обчислення за алгоритмом Гауса-Зейделя: Значення кожної змінної обчислюється на 

основі останніх оновлених значень. 

3. Перевірка умов завершення: Якщо обчислені значення змінних відповідають заданому 

рівню точності, алгоритм зупиняється. 

Розглянемо процес роботи цього алгоритму поетапно, поглиблюючись у кожен крок. 

Вхідні дані та постановка задачі. Передбачається, що ми маємо систему лінійних рівнянь 

виду: 

A * x = b, 

де A – квадратна матриця коефіцієнтів, x – вектор змінних (невідомих), які потрібно знайти, 

і b – вектор вільних членів. 

Система має вигляд: 

a11*x1 + a12*x2 + ... + a1n*xn = b1, 

a21*x1 + a22*x2 + ... + a2n*xn = b2, 

an1*x1 + an2*x2 + ... + ann*xn = bn. 

Для застосування методу Гауса-Зейделя система повинна бути діагонально домінуючою, 

тобто для кожного i повинна виконуватися умова: 

|a_{ii}| > Σ|a_{ij}|, де j ≠ i. 

Це забезпечує збіжність методу. Якщо система не діагонально домінуюча, потрібно зробити 

перетворення, або ж метод може не збігатися. 

Етапи алгоритму: 

1. Ініціалізація початкових значень. 

Спочатку для всіх змінних x_i задаються початкові наближення. Зазвичай, для спрощення 

обчислень усі значення x_i^(0) приймаються рівними нулю або будь-яким іншим довільним 

числам. 

2. Встановлення критерію зупинки. 

Визначається критерій завершення ітерацій. Наприклад, це може бути досягнення деякої 

заданої точності ε, коли значення всіх x_i змінюються менше, ніж на ε: 

max |x_i^(k+1) - x_i^(k)| < ε. 

Якщо цей критерій не виконаний, ітерації продовжуються. 

3. Ітераційний процес. 

На кожному кроці (k+1), значення змінних обчислюються за формулою: 

x_i^(k+1) = (1/a_ii) * (b_i - Σ(a_ij * x_j^(k+1) для j < i) - Σ(a_ij * x_j^(k) для j > i)). 

Цей вираз означає, що для знаходження нового значення x_i^(k+1) використовується: 

- Оновлене значення змінних x_1, x_2, ..., x_{i-1}, які були розраховані в поточній ітерації 

(k+1). 

- Значення з попередньої ітерації (k) для змінних x_{i+1}, x_{i+2}, ..., x_n. 
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4. Оновлення значень змінних. 

Кожна змінна x_i обчислюється послідовно, а її значення одразу ж використовується в 

наступних обчисленнях для інших змінних. Це оновлення є ключовою особливістю методу 

Гауса-Зейделя. 

5. Перевірка критерію зупинки. 

Після оновлення всіх змінних x_1, x_2, ..., x_n перевіряється критерій зупинки. Якщо зміни 

значень між сусідніми ітераціями менші за ε, ітерації припиняються, і отримані значення 

змінних вважаються розв'язком системи. 

6. Повернення результату. 

Якщо критерій зупинки виконано, повертається поточний вектор x, який вважається 

наближеним розв’язком системи з бажаною точністю [8,9]. 

Поглиблено дослідимо питання застосування методу Гауса-Зейделя для опрацювання 

даних непрямих вимірювань.  Непрямі вимірювання — це процес оцінки значення певної 

фізичної величини, що не може бути виміряна безпосередньо. Замість цього, визначення цієї 

величини відбувається через вимірювання інших параметрів, які пов’язані з нею певними 

рівняннями чи функціями. Наприклад, для визначення густини речовини часто вимірюють її 

масу та об'єм, а потім обчислюють густину за формулою ρ=mV\rho = \frac{m}{V}ρ=Vm. 

Тобто, вимірювана величина є результатом обчислень на основі непрямих вимірювань. 

У галузі опрацювання даних непрямих вимірювань метод Гауса-Зейделя є одним із 

найпопулярніших методів. Його основна перевага полягає в ітераційності, тобто він дозволяє 

наближатися до точного значення шляхом покрокового уточнення результатів. Цей підхід 

особливо корисний для обробки даних у задачах з великою кількістю взаємопов’язаних 

змінних, що є типовою ситуацією для непрямих вимірювань. 

Сучасні наукові дослідження зосереджуються на кількох ключових аспектах застосування 

методу Гауса-Зейделя до непрямих вимірювань: 

1. Покращення точності: Розробляються модифікації класичного методу Гауса-Зейделя, 

які дозволяють мінімізувати похибки при розв’язанні систем лінійних рівнянь. Це особливо 

важливо для обробки даних з високою точністю, наприклад, в астрофізиці, метрології та 

медичних вимірюваннях. 

2. Оптимізація обчислень: В умовах, коли необхідно швидко обробляти великі обсяги 

даних, ведуться дослідження з оптимізації алгоритмів на основі Гауса-Зейделя. Це стосується, 

зокрема, паралельних обчислень та використання методів прискорення ітерацій, що дозволяє 

зменшити кількість кроків для досягнення бажаної точності. 

3. Адаптація для роботи з шумовими даними: У багатьох випадках дані, які 

використовуються для непрямих вимірювань, містять шум або інші види похибок. Науковці 

працюють над адаптацією методу Гауса-Зейделя до таких умов, зокрема над використанням 

фільтрів, що дозволяють мінімізувати вплив шуму на кінцевий результат. 

Попри успіхи, метод Гауса-Зейделя у застосуванні до непрямих вимірювань залишається 

недостатньо дослідженим у кількох напрямках: 

1. Аналіз збіжності для складних систем рівнянь: Не всі системи рівнянь сходяться при 

застосуванні методу Гауса-Зейделя, особливо ті, що мають сильну кореляцію між змінними. 

Дослідження щодо умов збіжності для різних типів рівнянь потребують більш детального 

опрацювання. 

2. Автоматизація вибору початкових умов: Метод Гауса-Зейделя є чутливим до вибору 

початкових значень, і це може вплинути на час збіжності або взагалі призвести до розбіжності. 

Розробка алгоритмів, які автоматично підбирають оптимальні початкові значення, могла б 

значно підвищити ефективність методу. 
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3. Адаптація для нелінійних систем: Хоча метод Гауса-Зейделя зазвичай застосовується 

до лінійних систем, його використання для розв’язання нелінійних рівнянь є перспективним, 

але наразі малодослідженим напрямком. 

4. Інтеграція з сучасними інформаційними технологіями: Впровадження методу Гауса-

Зейделя у програми, які автоматично обробляють великі обсяги даних у реальному часі, також 

є завданням для науковців. Це включає інтеграцію з хмарними обчисленнями, що дозволить 

масштабувати обчислення для роботи з глобальними інформаційними системами. 

Отже, метод Гауса-Зейделя має широкий потенціал для використання в опрацюванні даних 

непрямих вимірювань, але подальші дослідження та вдосконалення можуть розширити сферу 

його застосування й підвищити точність та ефективність обчислень у різних наукових і 

практичних галузях [10,11]. 

 

Висновки та пропозиції. Метод Гауса-Зейделя є одним із найпоширеніших ітераційних 

методів для розв'язання систем лінійних рівнянь, що знаходить широке застосування в обробці 

даних непрямих вимірювань. Його використання обґрунтовано високою точністю та відносно 

швидкою збіжністю, особливо у випадках, коли система рівнянь має достатню діагональну 

перевагу. Цей метод є незамінним у випадках, коли необхідно отримати наближене рішення 

за умов обмеженості обчислювальних ресурсів, оскільки він дозволяє ефективно працювати з 

великими обсягами даних. 

Застосування методу Гауса-Зейделя у сфері обробки даних непрямих вимірювань відкриває 

нові перспективи для наукових досліджень, адже дозволяє отримувати більш точні результати 

в умовах, коли пряма оцінка фізичної величини є неможливою або вимагає значних 

фінансових чи часових витрат. Зокрема, методика Гауса-Зейделя дозволяє мінімізувати вплив 

похибок і забезпечувати високу точність розрахунків, що є важливим для наукових і 

промислових задач, таких як вимірювання в астрофізиці, контроль якості в промисловості, 

біомедичні дослідження та інші. 

Проте, як показали дослідження, метод Гауса-Зейделя також має свої обмеження, зокрема, 

залежність від початкових значень, проблеми зі збіжністю у певних типах нелінійних та 

сильно корельованих систем, а також чутливість до шуму в даних. Це вимагає подальших 

досліджень та удосконалень, особливо у сфері адаптації методу до нелінійних рівнянь і 

розробки більш автоматизованих підходів для вибору початкових умов. 

Розвиток інформаційних технологій і необхідність обробки великих масивів даних у 

реальному часі роблять метод Гауса-Зейделя перспективним для застосування у високоточних 

обчисленнях. Зокрема, його інтеграція з хмарними обчисленнями, оптимізація паралельних 

обчислень та адаптація для роботи з великими наборами даних є пріоритетними завданнями 

для науковців, які працюють над вдосконаленням методів обробки даних. Таким чином, метод 

Гауса-Зейделя залишається ключовим інструментом у вирішенні сучасних наукових та 

технічних задач і продовжує розширювати свої можливості у сфері обробки даних непрямих 

вимірювань. 
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Annotation. This article examines the application of the Gauss-Seidel method for processing indirect 

measurement data. Indirect measurements are used in cases where direct assessment of a quantity is 

challenging, costly, or impossible, and the Gauss-Seidel method offers a high-precision iterative solution for 

solving systems of linear equations that arise in these contexts. The article explores the historical development 

of the Gauss-Seidel method, key scientific contributions, and its use in various fields such as astrophysics, 

industrial quality control, and biomedical research. It also highlights current research directions and the 

method’s potential for further adaptation in high-precision computational tasks, especially in data processing 

fields that require real-time or large-scale data analysis. Key benefits of the Gauss-Seidel method, including 

its computational efficiency and accuracy, are compared with other techniques, demonstrating its value in 

information technology applications. However, challenges such as sensitivity to initial values and convergence 

issues in certain cases are discussed as areas for further research. 
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