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Аннотация. В данной работе рассматриваются различные аспекты компьютерного мо-

делирования в науке. Компьютерное моделирование — это построение с помощью компьюте-

ров и компьютерных устройств символьных и физических моделей объектов. Компьютерное 

моделирование применяется в различных областях деятельности, таких как: наука, техника, 

медицина, искусство и др. 
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Abstract. This paper examines various aspects of computer modeling in science. Computer 

modeling is the construction of symbolic and physical models of objects using computers and com-

puter devices. Computer modeling is used in various fields of activity, such as: science, technology, 

medicine, art, etc. 
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Компьютерное моделирование применялось в метеорологии и ядерной фи-

зике в послевоенный период. Оно стало частью растущего числа дисциплин, 

включая астрофизику, физику элементарных частиц, материаловедение, инжене-

рию, механику жидкости и газа, климатологию, эволюционную биологию, эко-

логию, экономику, теорию принятия решений, медицину, социологию и многие 

другие.  

Компьютерное моделирование в узком смысле — это программа, выпол-

няемая на компьютере и использующая пошаговые методы исследования пове-

дения математической модели. Модель, представляющая реальную систему 
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мира, может быть воображаемой. Компьютерная программа — это имитацион-

ная модель, которая принимает входные данные и рассчитывает состояние си-

стемы в следующий момент времени. Числовая картина эволюции состояния си-

стемы создается при расчете состояния системы алгоритмом. 

Последовательность значений переменных модели может храниться в виде 

большого набора данных и отображаться на экране компьютера с использова-

нием методов визуализации. Методы моделирования часто предназначены для 

имитации выходных сигналов научного прибора, чтобы моделирование было по-

хоже на измерение интересующей системы. 

 
Рисунок 1 – Имитация выходных сигналов научного прибора 

 

Иногда для моделирования систем с непрерывными уравнениями исполь-

зуются методы пошагового компьютерного моделирования. 

Компьютерное моделирование можно считать комплексным методом изу-

чения систем. В этом смысле он подразумевает весь процесс, включающий в 

себя: 

 выбор модели;  

 модель может быть реализована в форме, которую можно запустить на 

компьютере;  

 вычисление выходных данных алгоритма;  

 визуализацию и изучение результирующих данных.  

Использование компьютера для решения или аппроксимации математиче-

ских уравнений модели, представляющей реальную или гипотетическую си-

стему, подразумевается обоими определениями. Существует способ определить 
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«моделирование» независимо от концепции компьютерного моделирования, а 

затем композиционно определить его как моделирование, выполняемое запро-

граммированным цифровым компьютером. Имитация – это любая система, до-

статочно похожая на другую систему, о которой можно узнать, изучая первую. 

Существует два основных типа компьютерного моделирования: моделиро-

вание на основе уравнений и моделирование на основе агентов. Тремя основ-

ными целями являются прогнозирование, понимание и исследование. 

Существует устоявшаяся теория, которая может служить основой для по-

строения математических моделей на основе дифференциальных уравнений, а 

моделирование на основе уравнений наиболее распространено в физических 

науках и других областях. Существует набор уравнений, описывающих развитие 

сплошной среды или поля в моделировании на основе частиц. Некоторые при-

меры моделирования на основе уравнений включают моделирование формиро-

вания галактик, где взаимодействие между объектами дискретизировано во вре-

мени и пространстве, и метеорологическую систему, где система рассматрива-

ется как жидкость, а поле представляет собой распределение переменных в про-

странстве. 

В социальных и поведенческих науках широко распространено агентное 

моделирование. Поведение отдельных агентов представлено моделями. Не су-

ществует глобальных дифференциальных уравнений, описывающих движения 

агентов. Поведение агентов определяется их местными правилами. Существуют 

модели искусственной жизни, эпидемиологии и экологии, где изучаются сетевые 

взаимодействия множества особей. 

Имитационные модели могут комбинировать методы. Методы грубого и 

мелкозернистого моделирования можно комбинировать в многомасштабных 

имитационных моделях для достижения лучших результатов. Грубое математи-

ческое описание можно использовать для больших областей материала, а более 

подробное описание — для небольших областей, где происходят важные эф-

фекты. Методы моделирования могут быть основаны на квантовой механике. 

В науке о климате используется метод замены сложных или мелкомас-

штабных процессов более простым математическим описанием, называемый па-

раметризацией. При моделировании климата можно использовать параметры 

для представления таких процессов, как образование дождя или облаков. Пара-

метры не имеют никакого значения, но используются для управления значени-

ями в сетке. 
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Грюн-Янофф и Веирих предлагают следующее объяснение: "Метод 

Монте-Карло используется не для моделирования системы с целью ее замены, а 

служит альтернативным способом расчета характеристик этой системы". Таким 

образом, моделирование методом Монте-Карло не соответствует ни одному из 

описанных определений. Однако можно преодолеть разрыв между философией 

и обычным языком, отметив, что моделирование методом Монте-Карло имити-

рует воспроизводимый процесс, который может быть использован для расчета 

свойств другого процесса. Например, моделирование орбиты планеты методом 

Монте-Карло предполагает случайное распределение объектов в квадрате, но на 

самом деле моделируется орбита планеты. Таким образом, моделирование мето-

дом Монте-Карло является формой моделирования, но не имитацией изучаемых 

систем. Однако некоторые модели Монте-Карло (которые используют методы 

Монте-Карло для решения стохастических динамических уравнений в физиче-

ской системе) на самом деле являются моделями этих систем. 

Существует три основные категории, для которых можно использовать 

компьютерное моделирование. Моделирование можно использовать для пони-

мания и прогнозирования недостающих данных. 

Другой широкой категорией целей, для достижения которых используется 

компьютерное моделирование, является прогнозирование поведения конкретной 

системы в реальном мире при заданных обстоятельствах. Это основано на ис-

пользовании моделирования для прогнозирования. Модели могут использо-

ваться для прогнозирования будущих событий или для анализа событий про-

шлого; они могут давать точные прогнозы или общие и неопределенные. Можно 

различать прогнозы, сделанные с использованием моделирования: 

 Точные прогнозы: где будет находиться планета Марс 21 октября 

2300 года? 

 "Качественные", общие или системные прогнозы: стабильна ли ор-

бита этой планеты? Какой вид масштабирования проявляется в таких системах? 

Какова фрактальная размерность владельца в таких системах? 

 Диапазон прогнозов: вероятность того, что средняя глобальная тем-

пература поверхности повысится на 2-5 градусов по Цельсию к 2100 году, со-

ставляет 66%; "очень вероятно", что уровень моря поднимется как минимум на 

два фута; "маловероятно", что термохалин будет отключен в ближайшие 50 лет. 

Наконец, моделирование можно использовать для понимания систем и их 

поведения. Если у нас уже есть данные о поведении системы, мы можем исполь-

зовать компьютерное моделирование, чтобы ответить на вопросы о том, как эти 

события могли произойти или как они произошли на самом деле. 
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