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Η μελέτη και κατανόηση της συμπεριφοράς απλών ή πολύπλοκων
συστημάτων με τη χρήση των Μαθηματικών.

Οι στόχοι της μαθηματικής μοντελοποίησης ενός συγκεκριμένου
συστήματος (φαινομένου) είναι οι εξής:
• Η μελέτη και κατανόηση της συμπεριφοράς πολύπλοκων
συστημάτων με τη χρήση των Μαθηματικών.
• Η χρήση και η ανάπτυξη νέων, μαθηματικών εργαλείων που
απαιτούνται για τη επίλυση ενός μοντέλου.
• Η πρόβλεψη / προσομοίωση (prediction/simulation) συμπεριφορών
και ιδιοτήτων πολύπλοκων συστημάτων μέσω των μαθηματικών
μοντέλων.
• Ο έλεγχος των υποθέσεων ενός μοντέλου και η αντίστοιχη βελτίωσή
του.

Τι είναι η Μαθηματική Μοντελοποίηση;
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 Όλα τα πραγματικά συστήματα – φαινόμενα είναι ιδιαίτερα
πολύπλοκα και αποτελούνται ή περιγράφονται από ένα τεράστιο
εύρος (ακόμη και άπειρο πολλές φορές) διαφορετικών παραμέτρων.

 Κανένα μαθηματικό μοντέλο δεν μπορεί να συμπεριλάβει όλες αυτές
τις παραμέτρους, οι οποίες πολλές φορές είναι επιπλέον άγνωστες.

 Δεν απαιτείται από το μοντέλο να συμπεριλαμβάνει όλες τις πιθανές
παραμέτρους που επηρεάζουν ένα σύστημα αλλά μόνο τις πιο
σημαντικές.

Γιατί όμως χρειαζόμαστε υποθέσεις/παραδοχές για
κάθε μαθηματικό μοντέλο ενός πραγματικού
φαινομένου;
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 Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών διαφορικών
εξισώσεων (Ανάλογα με το είδος των εξισώσεων που
χρησιμοποιούνται)

 Ντετερμινιστικά / Στοχαστικά μοντέλα: ανάλογα με ύπαρξη ή μη
τυχαιότητας στο μοντέλο.

 Διακριτά / Συνεχή μοντέλα ανάλογα με το είδος των μεταβλητών
που ορίζονται.

 Γραμμικά / Μη γραμμικά μοντέλα, ανάλογα με το αν οι μαθηματικές
σχέσεις είναι γραμμικές ή όχι.

 Χρόνο-εξαρτώμενα / Χρόνο-ανεξάρτητα ανάλογα με το αν οι
παράμετροι του προβλήματος μεταβάλλονται με το χρόνο.

 Μηχανιστικά / Περιγραφικά, ανάλογα με το αν προκύπτουν από
βασικούς νόμους ή είναι περισσότερο μια ποιοτική περιγραφή του
υπό μελέτη συστήματος

Ποια μαθηματικά μοντέλα υπάρχουν;
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 Στα μαθηματικά μία μερική διαφορική εξίσωση (ΜΔΕ) είναι μια
διαφορική εξίσωση η οποία περιέχει άγνωστες συναρτήσεις
πολλαπλών μεταβλητών και τις μερικές παραγώγους αυτών.(Σε
αντίθεση με τις συνήθεις διαφορικές εξισώσεις, οι οποίες
ασχολούνται με τις συναρτήσεις μιας μεταβλητής και τα παράγωγά
τους.)

 Οι ΜΔΕ χρησιμοποιούνται για να διαμορφώσουν τα προβλήματα
που αφορούν τις συναρτήσεις πολλών μεταβλητών, και είτε
λύνονται με το χέρι, ή χρησιμοποιούνται για να δημιουργήσουν ένα
σχετικό υπολογιστικό μοντέλο.

Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών
διαφορικών εξισώσεων
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Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών
διαφορικών εξισώσεων (ενδεικτικά εξισώσεις)
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Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών
διαφορικών εξισώσεων (ενδεικτικά εξισώσεις)
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 Γραμμικότητα μιας Μερικής Διαφορικής Εξίσωσης

Μια ΜΔΕ λέγεται γραμμική όταν η συνάρτηση F είναι αλγεβρικά
γραμμική ως προς την u και όλες τις παραγώγους της, και οι
συντελεστές της u και των παραγώγων της εξαρτώνται αποκλειστικά
από τις ανεξάρτητες μεταβλητές.

Παραδείγματα:

Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών
διαφορικών εξισώσεων (ενδεικτικά εξισώσεις)
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 Ντετερμινιστικό: Αν η μελλοντική κατάσταση του συστήματος, A(t),
καθορίζεται πλήρως από δεδομένες αρχικές τιμές του συστήματος,
A(0). Σε μια τέτοια περίπτωση δεν υπάρχει τυχαιότητα στην εξέλιξη
της A.

 Στοχαστικό: Αν δεδομένες αρχικές τιμές του συστήματος, A(0)
υπάρχουν περισσότερες από μία πιθανές μελλοντικές καταστάσεις,
A(t). Οι καταστάσεις αυτές δεν είναι κατ’ ανάγκη ισοπίθανες.

Ντετερμινιστικά / Στοχαστικά μοντέλα: ανάλογα με
ύπαρξη ή μη τυχαιότητας στο μοντέλο.
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Εύκολα καταλαβαίνουμε ότι η έννοια των στοχαστικών συστημάτων
συνδέεται άμεσα με τις πιθανότητες και τις στοχαστικές διεργασίες.

 Παραδείγματα ντετερμινιστικών συστημάτων:
Κλασική μηχανική: Νόμοι του Νεύτωνα.
Κβαντική μηχανική: Εξίσωση Schroendiger.
Ροή ρευστών: Εξισώσεις Navier-Stokes.
Ντετερμινιστικό Χάος.

 Παραδείγματα στοχαστικών συστημάτων:
Τυχαίοι περίπατοι (Random walks).
Κίνηση Brown.
Χρηματιστήριο: Τιμές μετοχών.
Τιμές βιολογικών-ιατρικών παραμέτρων ασθενών. κλπ.

Ντετερμινιστικά / Στοχαστικά μοντέλα: ανάλογα με
αρξη ή μη τυχαιότητας στο μοντέλο.
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 Μοντέλα συνεχών διαφορικών εξισώσεων, ή μερικών διαφορικών
εξισώσεων (Ανάλογα με το είδος των εξισώσεων που
χρησιμοποιούνται)

 Ντετερμινιστικά / Στοχαστικά μοντέλα: ανάλογα με ύπαρξη ή μη
τυχαιότητας στο μοντέλο.

 Διακριτά / Συνεχή μοντέλα ανάλογα με το είδος των μεταβλητών
που ορίζονται.

 Γραμμικά / Μη γραμμικά μοντέλα, ανάλογα με το αν οι μαθηματικές
σχέσεις είναι γραμμικές ή όχι.

 Χρόνο-εξαρτώμενα / Χρόνο-ανεξάρτητα ανάλογα με το αν οι
παράμετροι του προβλήματος μεταβάλλονται με το χρόνο.

 Μηχανιστικά / Περιγραφικά, ανάλογα με το αν προκύπτουν από
βασικούς νόμους ή είναι περισσότερο μια ποιοτική περιγραφή του
υπό μελέτη συστήματος

Ποια μαθηματικά μοντέλα υπάρχουν;



Εργαστήριο Υδρομηχανικής και 
Περιβαλλοντικής Τεχνικής, Τμήμα Πολιτικών 

Μηχανικών Π.Θ.

• Μέθοδοι επίλυσης γραμμικών εξισώσεων.

• Μέθοδοι επίλυσης συνήθων και μερικών διαφορικών εξισώσεων,
όπως χωρισμός μεταβλητών κλπ.

• Μέθοδοι επίλυσης στοχαστικών εξισώσεων.

• Αριθμητικές μέθοδοι επίλυσης ΣΔΕ, όπως Newton–Raphson, Runge–
Kutta κλπ.

• Αριθμητικές μέθοδοι επίλυσης ΜΔΕ, όπως πεπερασμένες διαφορές,
πεπερασμένα στοιχεία, φασματικά στοιχεία, κλπ.

• Μέθοδοι προσομοίωσης, όπως Μοριακή Δυναμική (Molecular
Dynamics) και μέθοδοι Monte Carlo.

Ποια μαθηματικά εργαλεία υπάρχουν;
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 Η Μέθοδος των Ελαχίστων Τετραγώνων (ΜΕΤ) χρησιμοποιείται για
την κατασκευή της γραφικής παράστασης που περιγράφει ένα
φαινόμενο, όταν γνωρίζουμε ΜΟΝΟΝ μια σειρά από πειραματικές
τιμές των μεγεθών που το περιγράφουν και ΟΧΙ την ακριβή
μαθηματική σχέση τους (τύπο).

 Στην πραγματικότητα, κατά τη μελέτη ενός φαινομένου,
προσπαθούμε να προσδιορίσουμε τη μορφή της άγνωστης
μαθηματικής σχέσης, στην οποία ταιριάζουν καλύτερα τα
πειραματικά μας δεδομένα, ελέγχοντας μια σειρά γνωστών
σχέσεων.

Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Η μέθοδος χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να συσχετίζουμε:
• Μία ιδιότητα x με
• Μία ιδιότητα ψ
χρησιμοποιώντας μία θεωρητική εξίσωση. Η θεωρητική εξίσωση
μπορεί να είναι: Γραμμική, Παραβολική, Εκθετική κλπ. Στο παρόν
πείραμα θα εξετασθεί η γραμμική συσχέτιση δύο μεταβλητών.

Σκοπός της άσκησης: Η χάραξη της βέλτιστης ευθείας που διέρχεται
από τα πειραματικά σημεία, με χρήση της μεθόδου των ελαχίστων
τετραγώνων.

Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων
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Ευχαριστώ!


