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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Σκοπός της μαθηματικής βιολογίας είναι η μελέτη βιολογικών 

συστημάτων με χρήση μαθηματικών εργαλείων-μοντέλων 

Η ανάπτυξη μαθηματικών μοντέλων στη βιολογία γίνεται έχοντας ως 

βασικούς στόχους: 

• Την κατανόηση βιολογικών φαινομένων με τη χρήση μαθηματικών,  

  και 

• Την πρόβλεψη / προσομοίωση (prediction/simulation)  

   συμπεριφορών και ιδιοτήτων πολύπλοκων  βιολογικών συστημάτων. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

      Διαδικασία ανάπτυξης ενός βιολογικού μαθηματικού μοντέλου  

 

1. Επιλογή ενός βιολογικού συστήματος, συλλογή και οργάνωση  

    βιολογικών δεδομένων από πειραματικές μετρήσεις. 

2. Δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου (π.χ. πρόβλημα εκφρασμένο μέσω    

     ενός συστήματος εξισώσεων) για τη περιγραφή του συγκεκριμένου  

     συστήματος. 

3. Επίλυση του μαθηματικού προβλήματος με τη χρήση, ή τη δημιουργία  

     νέων, μαθηματικών εργαλείων. 

4. Έλεγχος των προβλέψεων του μοντέλου με πειραματικές παρατηρήσεις. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Για τα πραγματικά βιολογικά συστήματα δεν υπάρχει το «τέλειο» 

μαθηματικό μοντέλο 

 

•    Κάθε μοντέλο εμπεριέχει κάποιες υποθέσεις καθώς και κάποιο σφάλμα 

στις προβλέψεις του, και θα πρέπει πάντα να ελέγχεται με βάση τα 

πραγματικά αποτελέσματα,  

•    Ακόμη και αν το μοντέλο παράγει αποτελέσματα σε συμφωνία με τα 

πειραματικά δεδομένα δε σημαίνει απαραίτητα ότι οι υποθέσεις/παραδοχές 

του είναι σωστές. 

•    Η πιστοποίηση ενός βιολογικού μοντέλου είναι συνήθως μια επίπονη 

διαδικασία που περιλαμβάνει και ανάλυση μεγάλου όγκου δεδομένων. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Παράδειγμα 1. 

 

Μελέτη συγκεκριμένου οικοσυστήματος, π.χ. ενός είδους πουλιών το οποίο 

ζει σε ένα δάσος και η πρόβλεψη της χρονικής εξέλιξης του πληθυσμού,  

 

Δυσκολία :  

Προφανώς ο αριθμός των πουλιών εξαρτάται από ένα μεγάλο αριθμό 

παραμέτρων, όπως  

 

(α) από τα υπόλοιπα είδη τα οποία ζουν στο συγκεκριμένο οικοσύστημα,  

(β) το μέγεθος του οικοσυστήματος, και κυρίως το πόσο «φαγητό» υπάρχει  

      για το συγκεκριμένο είδος στο οικοσύστημα,  
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Παράδειγμα 1. 

 

Μελέτη συγκεκριμένου οικοσυστήματος, π.χ. ενός είδους πουλιών το οποίο 

ζει σε ένα δάσος και η πρόβλεψη της χρονικής εξέλιξης του πληθυσμού,  

 

Δυσκολία :  

Προφανώς ο αριθμός των πουλιών εξαρτάται από ένα μεγάλο αριθμό 

παραμέτρων, όπως  

 

(γ) τους δυνητικούς εχθρούς-θηρευτές που έχει το συγκεκριμένο είδος,  

(δ) το φυσικό ρυθμό γεννήσεων/θανάτων του είδους, 

(ε) τις πιθανές ασθένειες που μπορεί να προκληθούν.  
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Παράδειγμα 1. 

 

Μελέτη συγκεκριμένου οικοσυστήματος, π.χ. ενός είδους πουλιών το οποίο 

ζει σε ένα δάσος και η πρόβλεψη της χρονικής εξέλιξης του πληθυσμού,  

 

Υποθέσεις     για μια «απλή» αντιμετώπιση του προβλήματος  : 

 

1. Υπάρχει «άπειρο» (πάρα πολύ για τον αριθμό των πουλιών) διαθέσιμο  

     φαγητό, και 

2. Δεν υπάρχουν φυσικοί εχθροί ή θηρευτές του συγκεκριμένου είδους. 

 

Δηλαδή υποθέτουμε ότι η ανάπτυξη του πληθυσμού μπορεί να γίνει σε 

ιδανικό επίπεδο. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Παράδειγμα 1. 

 

Μεταβλητές 

Ανεξάρτητη :  Χρόνος t 

Εξαρτημένη : Πληθυσμός των πουλιών Ν(t) 

Θεωρητικό Μοντέλο : Η μεταβολή του πληθυσμού σε μία χρονική 

περίοδο Δt είναι ανάλογη του πληθυσμού με συντελεστή αναλογίας Α 

που εκφράζει το ρυθμό μεταβολής (αύξησης ή μείωσης) του πληθυσμού,  

 

Μαθηματική έκφραση : 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Η αρχική συνθήκη είναι η τιμή της μεταβλητής N σε χρόνο t0    Ν0 

Παράδειγμα 1. 
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Συνήθης διαφορική εξίσωση πρώτης τάξης. 

Για μοναδική λύση χρειαζόμαστε αρχική συνθήκη (Π.Α.Τ.) 
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Λύση : 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Διάκριση Μοντέλων  

 

• Διακριτά / Συνεχή μοντέλα ανάλογα με το αν η βιολογική μεταβλητή 

(π.χ. πληθυσμός ενός είδους) είναι συνεχής ή διακριτή. Τα διακριτά μοντέλα 

συνήθως καταλήγουν σε διακριτές εξισώσεις διαφορών ενώ τα συνεχή σε 

συνήθεις, ή διαφορικές εξισώσεις με μερικές παραγώγους. 

 

• Ντετερμινιστικά / Στοχαστικά μοντέλα: Ανάλογα με το αν οι 

μαθηματικές σχέσεις είναι ντετερμινιστικές (δεν εμπεριέχουν τυχαιότητα) ή 

στοχαστικές (εμπεριέχουν τυχαιότητα). 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Διάκριση Μοντέλων  

 

• Γραμμικά / Μη γραμμικά μοντέλα, ανάλογα με το είδος των εξισώσεων 

που προκύπτουν. 

 

• Χρόνο-εξαρτώμενα / Χρόνο-ανεξάρτητα μοντέλα, ανάλογα με το αν 

οι μεταβλητές των μοντέλων εξαρτώνται ή όχι από το χρόνο. 

 

• Μηχανιστικά / Περιγραφικά μοντέλα, ανάλογα με το αν έχουν 

προκύψει από βασικούς νόμους, ή από μια περισσότερο ποιοτική περιγραφή 

του βιολογικού συστήματος. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Διάκριση Μοντέλων  

 

• Πληθυσμιακά μοντέλα: τα οποία περιγράφουν την εξέλιξη του αριθμού 

(πληθυσμών) βιολογικών ειδών (ζώων, φυτών κλπ.). 

 

• Μοντέλα Ασθενειών, τα οποία περιγράφουν τη χρονική ή χώρο-χρονική 

εξέλιξη ασθενειών. 

 

• Μοντέλα Διάχυσης, τα οποία περιγράφουν τη δυναμική εξέλιξη των 

μεταβλητών σε συγκεκριμένα χωρία, συνήθως μέσω διαφορικών εξισώσεων 

με μερικές παραγώγους. 
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Διάκριση Μοντέλων  

 

Ειδικότερα τα πληθυσμιακά μοντέλα χωρίζονται σε: 

 

• Μοντέλα ενός πληθυσμού. 

 

• Μοντέλα αλληλεπιδρώντων πληθυσμών. 


