Методы математического моделирования

Основными методами получившими широкое применение в математическом моделировании являются:
– аналитические;
– численные;
– статистические;
– комбинированные.
Аналитическое моделирование
Процессы функционирования системы как в целом, так и отдельных ее элементов при аналитическом моделировании записываются в виде некоторых математических соотношений (алгебраических, дифференциальных, логических и т.д.).
Аналитическая модель может быть исследована следующими методами:
– аналитическими, когда стремятся получить в общем виде зависимости искомых характеристик;
– численным, когда стремятся получить числовые результаты при конкретных начальных данных.
Основным достоинством аналитического моделирования является возможность полного (детального) анализа характеристик системы в широком диапазоне изменения исходных данных.
Недостатками аналитического моделирования является то, что в процессе построения математической модели явные математические соотношения получают, как правило, только для сравнительно простых систем. Для более сложных систем приходится прибегать к различного рода предположениям и допущения, которые «уводят» исходную модель от  реальной системы. Возникает вопрос об адекватности модели. К тому же, зачастую, получить решение в явном виде не представляется возможным из-за неразрешимости уравнений, отсутствия первообразных для подинтегральных функций и т.п. В этих случаях применяют численные методы для исследования аналитических моделей.
Численные методы являются продолжением аналитических методов в тех случаях, когда результат не может быть получен в явном виде, т.е. не удается получить в явном виде зависимости характеристик или, другими словами, не удается решить систему уравнений. Применение численных методов сводится к замене математических операций и соотношений соответствующими операциями над числами. Например, к замене интегралов суммами, бесконечных сумм – конечными и т.п. Результатом применения численных методов являются таблицы и графики зависимостей, раскрывающих свойства объекта.
Численные методы по сравнению с аналитическими методами позволяют решать значительно более широкий круг задач. Однако, численная модель допускает только частные решения для конкретных начальных условий и количественных параметров моделей.
Статистическое моделирование или исследование систем методами случайного поиска. Является разновидностью имитационного моделирования и предполагает воспроизведение вероятностных систем в условиях, когда неизвестны внутренние взаимодействия в этих системах.
Статистическое моделирование используется в тех случаях, когда построение аналитической модели затруднено или вовсе неосуществимо.
Наиболее распространенным методом статистических испытаний является метод Монте-Карло. Суть метода состоит в том, что исследуемый процесс моделируется путем многократных повторений его случайных реализаций. Единичные реализации называются статистическими испытаниями – отсюда название метода моделирования. Если наугад перебирать все возможные реализации процесса, можно искусственно воссоздать его картину.
Комбинированное моделирование
Иногда при решении задач математического моделирования прибегают к комбинированным методам, когда процессы функционирования одних элементов систем моделируются аналитически, а процессы функционирования остальных – имитационно. Таким образом, комбинированные методы представляют собой комбинацию выше перечисленных методов. Например:
– численно-аналитические, в которых часть результатов получается численно, а остальные с использованием аналитических зависимостей;
– аналитико-имитационные, представляющие собой имитационное моделирование в сочетании с аналитическими методами, позволяющими сократить время моделирования за счет определения значений ряда характеристик на основе аналитических зависимостей по значениям одной или нескольких характеристик, найденных путем статистической обработки результатов имитационного моделирования.

