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Введение. В настоящее время практически 
все образованные люди знакомы с понятиями 
«модель», «моделирование» и оперируют ими 
даже в повседневной жизни. Понятие 
«модель» (фр. modèle, от лат. modulus — 
«мера, аналог, образец») [1] изначально было 
научным. В 21 веке данный термин получил 
самое широкое распространение и толкование. 
В широком смысле моделями называют обра-
зы (чертежи, изображения, планы, схемы, гра-
фики, карты, описания и др.) или прообразы 
(образцы) каких-либо объектов, систем объек-
тов («оригиналов»), которые используются 
как заместители, представители оригиналов 
при наличии определённых условий [2]. 

Согласно свободной энциклопедии 
«Википедия» [3] под моделированием понима-
ют изучение рассматриваемого объекта на его 
модели; создание и исследование моделей тех 
объектов, которые существуют в реальности, а 
так же явлений, процессов для того, чтобы 
получить объяснения данных явлений и пред-
сказать их. 

Все виды моделирования (и их результат – 
модели) – это деятельность, осуществляемая 
различными людьми, а значит, определения 
данной деятельности могут быть различными. 
Они могут зависеть от научных областей, под-
ходов, глубины исследования, а иногда от 
личных предпочтений автора. По нашему мне-
нию, классификация может быть проведена по 
аспектам моделирования, наличию управляе-
мых переменных, форме реализации и области 
моделирования в соответствии со схемой, при-
веденной на рисунке. 

С древних времен человечество пользуется 
различными моделями, но первенство среди 
них занимают материальные объекты, кото-

рые отличаются от абстрактных своей приро-
дой, формой реализации. Одну из самых важ-
ных ролей в становлении науки, техники и 
культуры в целом играют вербальные 
(языковые, описательные) модели, порождае-
мые интеллектом и приспособленные для об-
мена информацией между людьми. Практиче-
ски все тексты могут быть рассмотрены как 
своеобразные модели, которые хранят и пере-
дают информацию.  

Познавая мир, человечество использовало 
моделирование – осознано или на уровне ин-
туиции – всегда. Античная эпоха (VIII в. до 
н.э. — V в. н.э.)  – это время, когда зарождает-
ся моделирование, которое проявляется в от-
ражении действительности. В данный период 
также возникает и научное познание [4, с. 
131]. Самыми яркими примерами является то, 
как представляли Эпикур, Демокpит атомы, 
форму атомов, способы их соединения, атом-
ные ливни, вихри атомов. Они объясняли фи-
зические свойства всевозможных веществ, 
используя свои представления о том, как сцеп-
лены гладкие, круглые и крючковатые части-
цы между собой. Данные модели были созда-
ны с использованием наглядного моделирова-
ния. При наглядном моделировании на основе 
представления человека об объекте создаётся 
наглядная модель, которая отражает процессы 
и явления, которые протекают в объекте. 
Наглядное моделирование подразделяют на 
аналоговое, гипотетическое и макетированное. 
Исследования при аналоговом моделировании 
базируются на применении аналогий разного 
уровня. Основой гипотетическо-
го моделирования является гипотеза, отража-
ющая закономерности протекания процесса в 
исследуемом объекте. Данная гипотеза зави-
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сит от уровня знания человеком объекта и 
основывается на причинно-следственных свя-
зях входа и выхода исследуемого объек-
та. Макетированное моделирование представ-
ляет собой исследование с использованием 
созданных макетов [5, с. 85]. Современные 
модели, которые отражают ядерно-
электронное строение атомов веществ, были 
созданы на основе представлений Демокрита 
и Эпикура. Интересным фактом является то, 
что стены древних храмов, которые были по-
строены предками южно-американских индей-
цев, были покрыты графическими моделями 
мироздания, что свидетельствует об использо-
вании знакового моделирования. Вместе с 
языковым моделированием они образуют 
группу, называемую символическим модели-
рованием. При символическом моделировании 
искусственно создаётся логический объект с 
использованием системы знаков и символов, 
замещающий реальный и отражающий основ-
ные свойства оригинала [5, с. 85]. 

Средневековье (V в. н.э. — XV в. н.э.) 
ознаменовано появлением учения о моделиро-

вании. Леонардо да Винчи (1452-1519 гг.) сыг-
рал одну из основных ролей в появлении дан-
ного учения [6]. 

Широкое же использование моделирова-
ния в отчётливой форме относится к эпохе 
Возрождения (XIV в. н.э. — XVI в. н.э.). Ита-
льянские скульпторы, архитекторы начали 
использовать модели при проектировании 
различных сооружений. Примерами таких 
творцов являются Брунеллески, Микеландже-
ло и др. Чаще всего они использовали физиче-
ское моделирование. Его суть в том, что изу-
чение проводится на установках, сохраняю-
щих природу явлений и обладающих физиче-
ским подобием. Данный вид моделирования 
может проводится в реальном, псевдореаль-
ном (модельном) времени и без его учета 
(исследования «замороженных процессов», 
зафиксированных в определенный момент 
времени) [7, с. 41]. 

Теоретические работы Леонардо да Винчи, 
Г. Галилея создавались с использованием мо-
делей. Также в данных работах ученные выяс-
няли в каких пределах возможно применение 

Рисунок – Классификация видов моделирования  
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методов моделирования. Вполне осознанное 
применение методов моделирования осу-
ществляется и И. Ньютоном в его работах [4, 
с. 131]. 

Один из самых гениальных полководцев 
Суворов А.В. осуществлял тренировки своих 
солдат на модели стены крепости Измаил, 
которая была построена в тылу - натурное 
моделирование. Впоследствии он провёл атаку 
крепости Измаил (1790 г.). Исследования при 
натурном моделировании проводятся с ис-
пользованием реального объекта, затем ре-
зультаты исследований обрабатывают с помо-
щью теории подобия. Натурное моделирова-
ние может осуществляться при помощи науч-
ного эксперимента, комплексного испытания 
и производственного эксперимента. При науч-
ном эксперименте используются средства ав-
томатизации, средства обработки информа-
ции, допускается вмешательство людей в про-
цесс проведения данного эксперимента. Ком-
плексные испытания проводятся с некоторой 
повторностью, целью которых является выяв-
ление закономерностей в характеристиках 
качества и надёжности объектов. Производ-
ственный эксперимент заключается в обобще-
нии и обработке с использованием теории по-
добия материала по производственному про-
цессу для получения его обобщенных характе-
ристик [7, с. 40]. Натурное и физическое моде-
лирование являются двумя способами реали-
зации материального моделирования. Таким 
образом, все прототипы, макеты и осязаемые 
модели, которые выполнены из реальных ве-
ществ и объективно существующие независи-
мо от восприятия людей являются результа-
том материального моделирования [8, с. 14]. 

Российский ученый инженер-механик Ку-
либин И.П. (1735 – 1818) в своих работах тоже 
использовал моделирование. Он создал ряд 
моделей мостов из металла, одноарочный де-
ревянный мост, простирающийся через реку 
Неву. Данные модели были обоснованы тех-
нически и удостоены высокой оценки со сто-
роны таких российских академиков, как Д. 
Бернулли, Л. Эйлер. К сожалению, ни одна из 
этих моделей не была воплощена в реальность 
[9, с. 219]. 

В XIX –  XX вв. моделирование обладает 
существенным значением практически во всех 
областях науки. К примеру, строительство 
Эйфелевой башни, осуществлялось по черте-
жам Густава Эйфеля. Его проект содержал 
чертежи (являющиеся моделями) высокого 
качества, в которых были отражены точные 
размеры более 12000 металлических деталей, 
для сборки которых необходимо было исполь-
зовать более 2,5 миллионов заклепок. Помимо 
чертежей, его проект содержал новую техно-
логию возведения сооружений подобных Эй-
фелевой башне. Суть технологии состояла в 
том, что башня должна была быть сборной, 
отверстия для заклёпок должны были свер-
литься на земле и затем данные детали (вес 
которых не превышал 3 тонны) поднимая на 
необходимую высоту, крепили к каркасу баш-
ни [10, с. 11…12].  

Кукуле Ф.А., Максвел Дж. К., Бутлеров А. 
М., Кельвин У.Т. и другие химики, физики 
своими работами оказали огромное методоло-
гическое влияние на развитие моделирования. 
Науки, в которых они были специалистами 
(физика, химия), являются одними из первых 
«полигонов» для испытания различных мето-
дов моделирования [4, с. 131]. 

Зарождение математического моделирова-
ния связывают с временами В. Петти (1623-
1687), который основал классическую школу 
буржуазной политической экономии. В своих 
трудах «Политическая арифметика» указывает 
на то, что способ исследования, который он 
использует, не является обычным, так как он 
выражает своё мнение, используя язык чисел, 
мер и весов [11, с. 134]. Описание оригинала 
при помощи математического аппарата явля-
ется основой математического моделирования 
[5, с. 85]. В зависимости от отражаемых 
свойств математическое моделирование делят 
на геометрическое, топологическое, вероят-
ностное [8, с. 15].  

Также математическое моделирование 
можно подразделить на ситуационное, кибер-
нетическое, структурное, аналитическое, алго-
ритмическое и комбинированное. В случае 
ситуационного моделирования исследователи 
используют модельную теорию мышления для 
описания основных механизмов регулирова-
ния процессов принятия решения. Кибернети-
ческое моделирование представляет объект в 
виде «чёрного ящика» обладающего некото-
рыми входами и выходами с целью нахожде-
ния связей между ними. При структурном мо-
делировании используют специфические осо-
бенности структур определенных видов для 
изучения систем. Аналитические соотношения 
и логические условия применяются для записи 
глобальных уравнений систем, которые опи-
сывают их функционирование в аналитиче-
ском моделировании. А при алгоритмическом 
моделировании соотношения модели записы-
ваются в виде алгоритмов. Частным случаем 
алгоритмического моделирования является 
имитационное, при котором имитируется 
функционирование систем во времени. В дан-
ном виде моделирования различают метод 
Монте-Карло (многократное воспроизведение 
процессов подверженных воздействию слу-
чайных величин и обработка результатов при 
помощи математической статистики) и метод 
статического моделирования (в случае если 
этот метод применен для машинной имита-
ции). Комбинированное моделирование объ-
единяет аналитическое и имитационное, со-
здавая для одних процессов аналитические 
модели, для других имитационные [12]. 

Математическое, наглядное и символьное 
моделирования являются способами реализа-
ции абстрактного моделирования. Абстракт-
ное моделирование часто называют теоретиче-
ским, мысленным, идеальным, формально-
логическим. Абстрактная модель, чаще всего, 
является невещественной и не является объек-
том реальности в отличие от материальной. 
Мысленное моделирование всего, что нас 
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Методы математического моделирования 
рассматривались представителями математи-
ческой школы как методы исследования. При 
изложении и иллюстрации экономических 
законов и положений использовались другие 
методы. Они считали, что выводы, которые 
получены математическим методом, могут 
быть описаны с использованием обычного 
языка или используя математический язык, но 
без доказательств. Вальрас писал, что немно-
гие в состоянии прочитать «Математические 
начала натуральной философии», написанные 
Ньютоном или работы Лапласа в области 
небесной механики, но все принимают на веру 
выводы, сделанные данными учеными. Он 
уверял, что таким же образом возможно при-
нять описание мира экономических явлений, 
которое было сделано согласно закону свобод-
ной конкуренции [17, с. 12]. 

Большой вклад в укрепление обороноспо-
собности России внес Кирпичев Н.Л., который 
был генералом-инженером, его работы связа-
ны с моделированием взрыва. Моделирование 
ядерного взрыва осуществляли Курчатов И.В., 
Харитон Ю.Б., Сахаров А.Д. и др. В случае 
взрыва существовала необходимость в моде-
лировании объектов, изменяющихся во време-
ни, что существенно изменяет сам процесс 
моделирования, в отличии от моделирования 
объектов в определенный момент времени. 
Исходя из данной особенности, моделирова-
ние делят на статическое и динамическое [18, 
с. 17]. 

Широкую известность получили работы, 
проводимые Моисеевым Н.Н. Их сущность 
заключалась в моделирование систем управле-
ния. Он создал математическую модель Си-
нопского сражения (последнее сражение эпо-
хи парусного флота) для того, чтобы прове-
рить новый метод математического моделиро-
вания. В данном сражении 1833 года Нахимов 
П.С. разгромил главные силы турецкого фло-
та. Моделирование с использованием вычис-
лительной машины доказало, что действия 
Нахимова были практически безошибочны. 
Расстановка его кораблей и нанесение первого 
удара были настолько верны, что отступление 
турок было единственным вариантом. Турки 
решили не отступать и были уничтожены [9, с. 
219…220]. 

Появление первых электронных вычисли-
тельных машин (Дж.Моучли и Дж.Эккерт, 
1945 г.) [19], а также то, что были сформули-
рованы основные принципы кибернетики 
(Норберт Винер, 1948 г.) [20], значительно 
увеличивают значимость как математического 
моделирования, так и абстрактного в целом. В 
связи с вышесказанным, абстрактное модели-
рование можно классифицировать на компью-
терное и некомпьютерное в зависимости от 
того: используется ли при моделировании 
компьютер.  

Компьютерное моделирование облегчило 
моделирование сложных систем, основными 
характеристиками которых являются функ-
ции, которые они выполняют, их структура и 
поведение во времени. В зависимости от того 

окружает, является субъективным моделиро-
ванием, важно лишь то, что избранные харак-
теристики моделируемого объекта или явле-
ния адекватно отражаются в абстрактной мо-
дели [8, с.13]. 

«Экономическая таблица», которую создал 
Ф. Кенэ (1694 – 1774), считается первой моде-
лью общественного производства, он публи-
кует свой первый вариант данной таблицы в 
1758 году. Публикация второго варианта 
«Арифметическая формула» вышла в 1766 
году [11, с. 135]. Таблицу Кенэ можно рас-
сматривать как результат дескриптивного мо-
делирования. Модели, созданные при помощи 
дескриптивного моделирования, не обладают 
управляемыми переменными и играют своего 
рода вспомогательную роль. Чаще всего, дан-
ные модели являются схемами, содержащими 
переменные, которые могут существенно вли-
ять на модель и взаимосвязь между ними. Де-
скриптивные модели необходимы для постро-
ения конструктивной модели. Результатом 
конструктивного моделирования является мо-
дель, включающая управляемые переменные. 
Это даёт возможность определить какое из 
управляющих воздействий более эффективно. 
Данные виды моделирования составляют 
группу, которая характеризуется наличием у 
моделируемых систем управляемых перемен-
ных [13, с. 43]. 

Использование всё более сложного матема-
тического аппарата в теоретических исследо-
ваниях представителями зарубежной полити-
ческой экономии началось с середины XIX 
века. Самостоятельное математическое 
направление образуется уже в последние 
тридцать лет XIX века. 

В 1838 году была выпущена книга 
«Исследование математических принципов 
теории богатства». Данная книга была написа-
на французским ученным О. Курно (1801 – 
1877), который был родоначальником матема-
тической школы [14]. Одними из самых вид-
ных представителей математической школы 
были: В. Парето (1848 – 1923) из Италии, Г. 
Госсен (1810 – 1859) из Германии, Ф. 
Эджворд (1845 – 1926) и В. Джевонс (1835 – 
1882) из Англии, Г. Кассель (1866 – 1944) из 
Швеции, В. Дмитриев (1868 – 1913) из России, 
Л. Вальрас (1834 – 1910) из Швейцарии [15, с. 
1]. Данными представителями были достигну-
ты высокие результаты при использовании 
математического моделирования.  

Отдельно следует отметить труды, над ко-
торыми работал русский экономист Дмитриев 
В.К. Они были опубликованы в 1905 году под 
названием «Экономические очерки. Опыт ор-
ганического синтеза трудовой ценности и тео-
рии предельной полезности» [16, с. 10]. В ра-
ботах Дмитриева были сделаны выводы, опе-
режающие его время. Впоследствии данные 
выводы были получены В. Леонтьевым, кото-
рый проанализировал модели «затраты – вы-
пуск». Выводы, полученные русским экономи-
стом, были необходимы для подсчета коэффи-
циентов полных материальных и трудовых 
затрат. 
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делируется с помощью специальных систем 
моделирования, таких как Player/Stage. Дан-
ные системы помогают смоделировать кине-
матику физических устройств, работу всевоз-
можных сенсоров (видеокамер, датчиков цве-
та, лидаров, дальномеров и др.) [24]. Создание 
роботов связано с использованием непрерыв-
но-дискретного моделирования, которое даёт 
возможность изучить системы, содержащие 
непрерывные и дискретные звенья (сигналы). 
В совокупности с непрерывным и дискретным 
моделированием они образуют группу видов 
моделирования по прерывистости сигналов 
моделируемых систем. Непрерывное модели-
рование изучает системы, сигналы которых 
непрерывны. Дискретное моделирование по-
могает исследовать системы с дискретными 
сигналами [25, с. 20]. 

Так как моделирование в настоящее время 
используется практически во всех областях 
возникла необходимость подразделить моде-
лирование по области использования моделей 
на учебное, опытное, научно-техническое, 
игровое, имитационное. При учебном модели-
ровании модели используют в обучении. 
Опытное моделирование используется как 
инструмент для изучения и составления про-
гнозов характеристик проектируемых объек-
тов. Научно-техническое моделирование поз-
воляет создать модель, при помощи которой 
возможно изучение явлений и процессов. Иг-
ровое моделирование дает возможность про-
вести «репетицию» того, как будет себя вести 
объект в тех или иных условиях. Модель, со-
зданная с использованием имитационного 
моделирования, имитирует реальность с опре-
деленной степенью достоверности, также дан-
ный метод называют методом проб и ошибок 
[26, с. 47]. 
Выводы. В настоящее время моделирова-

ние заняло главенствующее место в теории 
познания, приобрело общенаучный характер и 
применяется учеными для исследования при-
роды, в науках о человеке, обществе, а также в 
разработках новых технических средств. Та-
кое широкое его использование объясняется 
существенной экономией времени, средств и 
сил, возможностью исправить ошибки, кото-
рые очень сложно исправить при наличии уже 
созданного объекта. Усовершенствованная 
классификационная схема видов моделирова-
ния облегчает восприятие накопленного опы-
та, позволяет обоснованно определиться с ви-
дом моделирования при проведении научного 
исследования. 

какой аспект моделируется, различают функ-
циональное, информационное и поведенче-
ское (событийное) моделирование. Функцио-
нальные отражают функции, функциональные 
подсистемы, взаимосвязи между ними. Ин-
формационные модели описывают состав эле-
ментов систем и взаимосвязи между ними. 
Поведенческие модели отражают динамику 
функционирования системы, в них присут-
ствуют следующие категории: событие, состо-
яние системы, переход из одного состояния в 
другое, последовательность событий, условия 
перехода [13, с. 43]. 

21 век связан с развитием нанотехнологий, 
освоением космоса и созданием роботов. Дан-
ные направления не обходятся без предвари-
тельного моделирования создаваемых объек-
тов и технологий.  

На основе результатов фотограмметриче-
ской обработки, используя специализирован-
ное программное обеспечение создаются 3D-
модели, которые позволяют наглядно изучить 
рельеф исследуемых космических объектов 
[21]. Данные модели можно отнести к прибли-
женным. В случае приближенного моделиро-
вания, отдельные стороны оригинала не моде-
лируются, при этом модель отражает лишь 
изучаемые аспекты оригинала. Существуют 
полное и неполное моделирование, что связа-
но с полнотой соответствия модели оригина-
лу. Полное моделирование предполагает то, 
что модель соответствует оригиналу в полной 
мере не зависимо от времени и пространства. 
При неполном моделировании данное соответ-
ствие отсутствует [7, с. 32]. 

Описание наноразмерных мембран, тонких 
пленок и др. проводится с использованием 
компьютерного моделирования. Чаще всего 
используется многоуровневый подход, кото-
рый предполагает сочетание моделей, осно-
ванных на молекулярной динамике, с моделя-
ми, которые описывают объект как целое (к 
примеру, метод конечных элементов) [22]. 
Разработка нанотехнологий связана с исполь-
зованием такого моделирования, как сто-
хастическое, которое предполагает подверже-
ние системы случайным воздействиям. Проти-
воположным данному моделированию являет-
ся детерминированное, которое изучает систе-
му, в которой предположительно отсутствуют 
случайные воздействия. Данные виды модели-
рования составляют группу, связанную со сте-
пени определенности [23, с. 246]. 

При создании роботов их конструкцию 
моделируют в виде чертежей. Логика движе-
ний, действий, разрабатываемых роботов, мо-
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ABOUT DEVELOPMENT OF SIMULATION FROM ANTIQUITY TO OUR DAYS 
Volhonov M.S., Zimin I.B., Jabbarov I.A., Dermenzhi A.V. 

Abstract. In the article, based on the analysis of available sources of information, information on various types of 
modeling is systematized and presented, an improved classification is proposed according to which one can distinguish: 
full, incomplete and approximate (in completeness); stochastic and deterministic (by degree of certainty); discrete, discrete
-continuous, continuous (by intermittence); static and dynamic (by the change in time); constructive and descriptive (by 
the presence of controlled variables); functional, information, behavioral (depending on the aspect of modeling); educa-
tional, experimental, scientific and technical, game and imitation (in the field of modeling); mental and real (in the form of 
implementation); the real, depending on the method of implementation, is divided into the natural (scientific experiment, 
complex tests, production experiment) and physical (in real time, model time and without time); depending on whether the 
computer is used for mental modeling is divided into computer and non-computer. By the way of realization, the mental is 
divided into visual (hypothetical, analog and mocked), symbolic (linguistic and sign) and mathematical (situational, cyber-
netic, structural, analytical, algorithmic and combined). Also, the mathematical, depending on the properties reflected, is 
divided into geometric, probabilistic and topological. The article presents historical facts related to the stages of the devel-
opment of modeling. Causes and main directions of development of modeling and direction of human activity are indicat-
ed, in which modeling currently performs one of the main roles. 
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