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Аннотация. В статье рассматривается развитие научного моделирования и его 
философские основы. Описана эволюция моделей — от древних времён до 
современных, основанных на компьютерных технологиях и искусственном интеллекте. 
Анализируются современные методы моделирования в области электрохимического 
формообразования, включая роль цифровых двойников и больших данных. 
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 ИСТОРИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ИДЕЯ ФИБОННАЧИЕВСКОЙ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 

Моделирование – то есть создание упрощённой версии какого-либо явления или системы 

для её понимания – известно человечеству с древнейших времён. Древнегреческие мыслители 

Платон и Аристотель использовали модели, основанные на логике, чтобы объяснять природу. 

Евклид описывал пространство с помощью геометрии. 

В Средние века модели в основном опирались на религиозные представления. А в эпоху 

Возрождения наука вновь оживилась, и такие учёные, как Леонардо да Винчи, начали 

создавать реальные образцы (физические модели) для изучения человеческого тела и техники. 

В XVII веке учёные, такие как Ньютон и Галилей, опирались на математику для 

объяснения законов природы. Таким образом, математическое моделирование стало 

основным инструментом науки. 

В XIX веке методы моделирования усложнились. Появились формулы, описывающие 

электрические, тепловые и жидкостные потоки.  

Сейчас многослойные модели, цифровые двойники и искусственный интеллект играют 

важную роль в науке и производстве. В будущем такие новые методы моделирования, как 

квантовые компьютеры и нейроморфные системы, имитирующие работу человеческого мозга, 

могут привести к большим научным открытиям. 

ЭПИСТЕМОЛОГИЧЕСКИЕ И ОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ  

Однако для глубокого осмысления сущности моделирования необходимо обратить 

внимание на философские аспекты, особенно на эпистемологию (теорию познания) и 

онтологию (учение о бытии). 

С эпистемологической точки зрения, модели представляют собой упрощённое и 

идеализированное отражение реальности. Насколько точно они способны передать 
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действительность, насколько соответствуют теории и эмпирическим данным – именно эти 

вопросы определяют надёжность модели и её научную ценность. 

С онтологической стороны возникает вопрос: отражают ли модели объективные законы 

действительности или лишь представляют собой интерпретацию исследователя? В этом 

контексте важным становится различие между реализмом и инструментализмом в философии 

науки: первая позиция рассматривает модель как отображение реального мира, в то время как 

вторая – как полезный инструмент без претензии на отображение истины. 

Особое место занимают математические модели: они формально описывают природу, 

однако сами по себе также вызывают философские вопросы. Являются ли они объективными, 

или это лишь продукт человеческого разума – эти вопросы остаются предметом обсуждения 

философов с древности до наших дней. 

Кроме того, современные научные представления о вероятности и неопределённости 

(например, в квантовой механике и теории хаоса) заставляют пересматривать традиционные 

детерминистские подходы к моделированию. 

Таким образом, моделирование – это не только технический, но и глубоко философский 

инструмент познания. Осмысление его эпистемологических и онтологических аспектов 

способствует более глубокому пониманию основ научного знания, а с развитием новых 

технологий этот подход будет и дальше совершенствоваться. 

РОЛЬ МОДЕЛЕЙ В НАУЧНОМ ПОЗНАНИИ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИЙ 

Модель – это средство, которое упрощает и делает наглядным сложное явление: это может 

быть схема, макет, формула или компьютерная программа. В науке модель выполняет четыре 

основные функции: 

• Описательная – выявляет и демонстрирует основные закономерности явления. 

• Объяснительная – помогает понять, почему происходит именно так, а не иначе. 

• Прогностическая – позволяет предсказать будущие изменения. 

• Экспериментальная – даёт возможность заранее протестировать опасные или 

дорогостоящие испытания в виртуальной среде. 

Благодаря этим свойствам моделирование стало неотъемлемой частью не только науки, но 

и технологий. Проекты домов, самолётов и автомобилей сначала проходят виртуальное 

моделирование, что позволяет сэкономить время и средства. В медицине виртуальные модели 

помогают предсказать влияние лекарств на организм, а хирурги оттачивают навыки на 

симуляторах. Искусственный интеллект, анализ данных, расчёты экологических показателей 

– всё это невозможно без моделей. 

Модель – это не просто схема, а мощный механизм, который движет науку и технику 

вперёд. В будущем искусственный интеллект и квантовые компьютеры ещё больше расширят 

эти возможности, открывая человечеству новые горизонты. 

ВЛИЯНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

НА ТОЧНОСТЬ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

До появления компьютеров учёные могли только примерно предсказывать, как ведут себя 

сложные системы. Сейчас моделирование стало очень точным инструментом. Это система, в 

которой вместе работают алгоритмы, данные и законы физики. С помощью таких методов, как 

метод конечных элементов, метод Монте-Карло и спектральные методы, можно с микронной 

точностью рассчитывать всё – от того, как летает самолёт, до процессов внутри атомных 

электростанций. 

Большие данные и искусственный интеллект ещё больше усилили эти возможности. 

Например, компьютеры теперь сами находят скрытые закономерности, а нейросети могут 

анализировать гены человека и даже заранее предсказывать кибератаки. Визуализация тоже 

сильно продвинулась вперёд – трёхмерные изображения мозга или молекул помогают врачам 

и учёным принимать точные решения. 
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Суперкомпьютеры и облачные системы ускорили расчёты в тысячи раз, и теперь даже 

маленькие лаборатории могут проводить очень сложные вычисления. В ближайшем будущем 

искусственный интеллект будет самостоятельно совершенствовать модели, квантовые 

компьютеры решат ранее недоступные задачи, а цифровые двойники позволят управлять 

производственными процессами в реальном времени. 

В итоге компьютерное моделирование – это бьющееся сердце современной науки. Оно не 

останавливается, потому что именно эта технология открывает путь к решению задач 

будущего. 

ОПИСАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ И ПОДХОДОВ 

Компьютерное моделирование сегодня стало не только ключевым инструментом науки и 

техники, но и важнейшим механизмом, продвигающим повседневную жизнь вперёд. 

Традиционные физические макеты уступили место цифровым моделям: прочность мостов, 

сейсмостойкость зданий, физиологические процессы в организме человека – всё это теперь 

проверяется в виртуальной среде.  

Методы обучения с подкреплением и агентного моделирования лежат в основе 

автономных роботов, интеллектуальных транспортных систем и «умных противников» в 

игровой индустрии. А мультиагентные системы позволяют исследовать сложные 

взаимодействия – от трафика мегаполисов до динамики экосистем. 

Кроме того, параллельные вычисления и облачные платформы ускорили обработку 

больших данных, превратив их объём не в ограничение, а в преимущество. Впереди – новая 

эра, где искусственный интеллект, квантовые компьютеры и Big Data объединятся. Таким 

образом, компьютерное моделирование – это не просто инструмент вычислений, а 

универсальная философия, ставшая ядром современного мировоззрения. 

ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОМ 

ФОРМООБРАЗОВАНИИ 

Единственный ион, осевший на металл, – ключ ко всему процессу для инженера. Во время 

электрохимического формообразования диффузия, конвекция и электрическое поле ионов 

взаимодействуют между собой, определяя качество покрытия. Наблюдать всё это только с 

помощью эксперимента – слишком долго и дорого, поэтому численное моделирование стало 

решающим инструментом. 

Сначала модели массового переноса «наносят на карту» движение ионов и заранее 

показывают, где покрытие будет равномерным, а где – тонким. При изменении состава 

раствора или тока метод конечных элементов (FEM) разбивает сложную геометрию катода на 

ячейки и точно рассчитывает распределение плотности тока и электрического поля. 

Как формируется структура покрытия на атомарном уровне? Здесь на помощь приходит 

молекулярная динамика, отслеживающая путь каждого иона с микросекундной точностью и 

объясняющая формирование кристаллической решётки. Скрытые зависимости между сотнями 

производственных параметров выявляются с помощью машинного обучения: нейросеть 

самостоятельно предлагает оптимальные импульсы тока, состав электролита и температуру. 

Сегодня заводы полагаются на цифровые двойники – виртуальные копии гальванических 

ванн, которые в режиме реального времени получают данные и отображают на экране 

результат любых настроек. Инженер исправляет ошибки в «цифровом цеху» и отправляет в 

реальное производство только наилучший режим. 

Численное моделирование достигло уровня финального контроля, дополняющего 

эксперимент. Оно позволяет быстро, дёшево и точно управлять качеством покрытия, выводя 

электрохимическое формообразование в новую эру – эпоху физических уравнений и 

цифровых двойников. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Моделирование – «сердце» науки и техники. Эволюция от древних макетов до 

современных цифровых моделей на базе искусственного интеллекта доказала, что оно 
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является непревзойдённым инструментом для изучения природных и технических систем. 

Особенно в электрохимии модели глубоко объясняют процессы, снижают затраты и 

открывают путь к созданию новых материалов.  

Сегодня моделирование играет решающую роль во многих областях: биологии, медицине, 

энергетике, экологии, а с философской точки зрения – это важный ключ к познанию истины. 

В будущем искусственный интеллект, квантовые вычисления и цифровые двойники расширят 

эти возможности и станут главными движущими силами инноваций. 

В итоге моделирование остаётся надёжным мостом, раскрывающим сложные явления и 

ускоряющим развитие новых технологий. 
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