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Общая характеристика детерминированных моделей 

Детерминированные модели представляют собой математические и логические 

структуры, описывающие процессы и явления с использованием строгих и однозначных 

зависимостей между параметрами и переменными. В детерминированных моделях все 

исходы зависят от начальных условий и входных параметров, что позволяет точно 

предсказывать результаты моделирования при неизменных параметрах. Эти модели 

характеризуются предсказуемостью: если начальные условия известны и точно заданы, то 

поведение системы можно определить с высокой точностью. 

Примером может служить модель движения небесных тел, построенная на законах 

классической механики Ньютона. В такой системе, если известны начальные положения и 

скорости тел, можно точно рассчитать их движение на протяжении времени. Однако, если 

изменяются начальные условия, поведение системы также изменится, и новые расчеты 

могут показать другую траекторию движения. 

Детерминированные модели широко используются в физике, инженерии, экономике, 

биологии и других областях, где важны точные расчеты. Несмотря на их надежность, такие 

модели имеют ряд ограничений. Одним из главных является чувствительность к исходным 

данным. В реальных системах данные часто бывают неточными или неполными, что может 

привести к ошибкам в результатах. Это ограничение особенно заметно в системах с 

высоким уровнем чувствительности к начальному состоянию, например, в моделях 

турбулентных потоков или климатических моделях. 

Другим важным аспектом детерминированных моделей является их способность к 

интерпретации и анализу. Детерминированные модели хорошо подходят для изучения и 

понимания процессов, в которых причины и следствия очевидны и легко объясняются 

математическими законами. Такой подход облегчает анализ модели и позволяет получить 

более точное представление о взаимодействиях внутри системы. 

Основные виды детерминированных моделей 

1. Статические модели — модели, в которых временной фактор не играет роли. 

Такие модели описывают состояния системы в фиксированный момент времени и помогают 

оценить характеристики системы в конкретных условиях. Например, модель оптимизации 

производственного процесса может рассматриваться как статическая, если не учитывает 

изменения параметров во времени. 

2. Динамические модели — учитывают изменения параметров во времени и 

показывают, как состояние системы меняется с течением времени. Важным примером 

динамической модели является дифференциальное уравнение, описывающее движение 

тела под воздействием силы. 

3. Линейные и нелинейные модели — деление моделей на линейные и нелинейные 

обусловлено характером уравнений, которые описывают взаимодействия между 

переменными. В линейных моделях зависимости между параметрами выражаются 

линейными уравнениями, в то время как в нелинейных моделях присутствуют нелинейные 

зависимости. 

4. Детерминированные модели без обратной связи и с обратной связью — в моделях 

с обратной связью учитывается влияние результата на входные параметры модели. 

Например, модель популяционной динамики может учитывать плотность популяции и ее 

влияние на ресурсы среды. 

Детерминированные модели позволяют исследовать сложные системы и находить 

оптимальные решения для различных задач. Но их применение требует точных данных и 

полной информации о системе. В случае невозможности соблюдения этих условий точность 

модели может значительно снизиться. 

 



Алгоритм моделирования с использованием детерминированных моделей 

Процесс создания детерминированной модели включает несколько этапов, каждый 

из которых имеет свои особенности и может требовать различного подхода в зависимости 

от задачи. Рассмотрим типовой алгоритм моделирования для детерминированных моделей. 

1. Постановка задачи 

Первым этапом является четкое определение цели моделирования и формулировка 

задачи. На этом этапе важно понимать, какие конкретные параметры и переменные 

необходимо учесть для описания системы, а также определить, какие данные необходимы 

для создания модели. Важно также задать критерии успешности модели, которые будут 

использоваться для ее оценки. 

2. Сбор и анализ данных 

Для разработки детерминированной модели требуется точная информация о 

параметрах системы. Данные могут быть получены из различных источников, таких как 

эксперименты, наблюдения или статистическая информация. На этом этапе важно 

обеспечить высокое качество данных, так как даже незначительные ошибки могут привести 

к искажению результатов. 

3. Определение модели и формулирование уравнений 

На этом этапе выбирается конкретный тип модели (линейная или нелинейная, 

статическая или динамическая и т. д.), и формулируются математические уравнения, 

описывающие зависимости между параметрами. Этот процесс включает анализ и учет всех 

значимых факторов, а также исключение незначительных переменных, которые могут 

усложнить модель без значительного улучшения точности. 

Для линейных моделей формулирование уравнений может быть относительно 

простым, так как используются линейные зависимости между переменными. Однако для 

более сложных систем может потребоваться использование нелинейных уравнений или 

системы дифференциальных уравнений. Например, в моделировании популяционной 

динамики часто используют дифференциальные уравнения Лотки-Вольтерры, 

описывающие взаимодействие хищников и жертв. 

4. Численное решение и анализ модели 

После того как уравнения модели определены, необходимо их решить. Для многих 

детерминированных моделей аналитическое решение может быть сложным или 

невозможным, поэтому используются численные методы. В зависимости от типа уравнений 

применяются методы решения линейных уравнений, методы численного интегрирования и 

другие подходы. 

Современные методы численного анализа, такие как метод конечных разностей и 

метод конечных элементов, позволяют решать сложные задачи моделирования с высокой 

степенью точности. Эти методы особенно полезны при решении нелинейных и 

дифференциальных уравнений, которые часто возникают при моделировании реальных 

процессов. 

5. Проверка и валидация модели 

Для того чтобы убедиться в правильности построенной модели, необходимо 

провести ее проверку и валидацию. Этот процесс включает сравнение результатов модели с 

реальными данными или с результатами других моделей. Если модель показывает 

значительное расхождение с реальностью, ее необходимо откорректировать. 

Валидация модели может включать несколько этапов. На первом этапе проводится 

тестирование модели на исторических данных для оценки ее способности предсказывать 

уже известные результаты. На втором этапе проводится тестирование модели на новых 

данных для проверки ее способности к предсказанию будущих результатов. В процессе 

валидации может потребоваться уточнение начальных параметров и корректировка 

уравнений. 

 

 



6. Анализ чувствительности 

Анализ чувствительности позволяет оценить, как изменения различных параметров 

влияют на результаты модели. Это особенно важно в случаях, когда модель используется 

для прогнозирования. Анализ чувствительности помогает определить, какие параметры 

являются ключевыми, и какие из них могут быть изменены без значительного влияния на 

результаты. Он также помогает определить диапазоны значений параметров, в которых 

модель сохраняет свою устойчивость. 

7. Интерпретация результатов и применение модели 

Последним этапом является интерпретация полученных результатов и их 

применение к решению конкретной задачи. На этом этапе важно правильно трактовать 

результаты моделирования и оценить их значимость для поставленной задачи. Например, в 

экономической модели можно проанализировать влияние различных параметров на 

прибыль предприятия и на основе результатов принять управленческие решения. 

 

Примеры применения детерминированных моделей 

Детерминированные модели нашли широкое применение в различных областях. 

Например, в экономике они применяются для анализа финансовых рынков и 

прогнозирования экономических показателей. В биологии используются модели 

популяционной динамики, чтобы понять взаимодействия между видами и предсказать 

изменения популяций. В физике и инженерии детерминированные модели применяются для 

расчета процессов, таких как движение тел, теплопередача и электрические явления. 

В логистике детерминированные модели позволяют оптимизировать маршруты 

поставок и снизить затраты на транспортировку. В производстве такие модели 

используются для оптимизации процессов и управления качеством продукции. В медицине 

они помогают в диагностике и планировании лечения заболеваний, основанном на анализе 

данных о пациентах и использовании моделей течения заболеваний. 

Детерминированные модели играют важную роль в научных и прикладных 

исследованиях, позволяя точно предсказывать поведение систем и процессов. Эти модели 

отличаются высокой точностью и предсказуемостью, однако требуют полной информации 

о начальных условиях и параметрах. Процесс создания детерминированной модели 

включает несколько этапов, таких как сбор данных, формулировка уравнений, численное 

решение и валидация. Хотя детерминированные модели имеют ряд ограничений, связанных 

с чувствительностью к данным, они остаются мощным инструментом для анализа и 

оптимизации процессов в различных областях. 

 


