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W potocznym odczuciu matematyka traktowana jest jako nauka oderwana od zycia,
ktéra moga zajmow@sig nieliczni fascynaci. Dla wigks&oi ludzi jej szkolne wydanie

jest zmora. Wiele oséb sprowadza matematyke do sztuki wykonywania skomplikowa-
nych rachunkéw. Sprawa jest jednak znacznie powazniejsza. Matematyka jest jednym
z podstawowych wytworow ludzkiej kultury, dostarcza ona jezyka, ktory umozliwia
opisywanie i wyj&nianie zjawisk z zakresu nauk przyrodniczych i ekonomii. Zwia-
zek matematyki z biologia ma wprawdzie dtuga historig, ale jego intenssongtata

sie widoczna dopiero w latach dwudziestych XX wieku wraz z rozwojem ekologii

i genetyki, a ostatnio filogenetyki molekularnej i biotechnologii. Niewatpliwie jed-
nym z podstawowych narzedzi pracy biologa jest statystyka — dziedzina matematyki
oparta na rachunku prawdopodatséva. Umozliwia ona, przez testowanie hipo-
tez, opis i analize ztozonych i roznorodnych danych, wydobycie ukrytych trendow

i korelacji miedzy r6znymi cechami organizmow. Praktyczne metody statystyki sa
zawarte w réznych pakietach programistycznych, a ich prawidtowe wykorzystanie
wymaga sporej wiedzy i daviadczenia dotyczacego skuteczoior6znych metod.

Wociaz poszerzajacym sig polem zastosowstematyki w biologii jest dziedzina
modelowania matematycznego. Jej celem jest wyodrebnienie najistotniejszych cech
badanego procesu i opisanie ich w jezyku matematyki. W efekcie otrzymuje sie obiekt
matematyczny, np. uktad réwhagraf, ciag zmiennych losowych, ktérego analiza
moze umozlineg:

e przewidywanie przebiegu procesu, np. zageszczenia populaciyszaci,

e rozwazenie roznych wariantow jakiegprocesu, w przypadku gdy ich empi-
ryczna realizacja jest bardzo trudna lub zgota niemozliwa, np. modelowanie procesu
ewoluciji,

» dostarczenie narzedzi do precyzyjnegadsilowego opisu obiektéw, wykracza-
jacego poza mozlinkei jezyka naturalnego, np. opis ksztattu brzegailiv celach
klasyfikacyjnych.

Tym, co budzi najwiekszy niepokdj biologéw przy tworzeniu modeli matema-
tycznych, jest konieczréd wprowadzania uproszczeNie ma chyba drugiej takiej
dziedziny wiedzy, w ktérej stopieztozondci i komplikacji wzajemnie powiazanych
zjawisk byt tak znaczacy jak w biologii i medycynie. W chwili gdy badacz przechodzi
od etapu opisu do etapu wgjaiania i rozumienia, skazany jest na odrzucenie wpty-
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wu zjawisk nieistotnych i wyodrebnienie najwazniejszych. Corasaegw rozwo-

ju biologii ten ostatni etap wspomagany jest uzyciem metod matematycznych, ktére
umozliwiaja symulowanie przebiegu proceséw przyrodniczych w sytuacjach, w kto-
rych ich stopi@ komplikacji jest tak wielki, ze przewidywanie ich przebiegu oparte
jedynie na déwiadczeniu i intuicji okazuje sie zawodne.

Celem tej ksiazki jest przedstawienie szerokiego zakresu podstawowej wiedzy
matematycznej, wykorzystywanej przy tworzeniu modeli matematycznych, zaréwno
deterministycznych, jak i probabilistycznych. Z jednej strony ma to utatektu-
re artykutdéw i ksiazek z zakresu biologii wykorzystujacych metody matematyczne,
a z drugiej strony, stworZyintelektualny pomost miedzy biologami i matematykami
umozliwiajacy wzajemna komunikacfrodowisk o zupetnie réznych profilach wy-
ksztatcenia.

Pewnie niewielu biologéw wie o istnieniu dziatu matematyki stosowanej zwane-
go matematyczna biologia lub biomatematyka. W jej ramach rozwaza sie niekiedy
bardzo zaawansowane matematycznie zagadnienia zwiazane z préba opisu proceséw
biologicznych. Warto podk@&ic, ze ksiazka ta nie jest podrecznikiem matematycznej
biologii. Takich podrecznikéw na rynku polskim ukazuje sie ostatnio coraz wiece;.
Ich lektura wymaga jednak wiedzy matematycznej znacznie wykraczajacej poza wie-
dze szkolna. Mamy nadzieje, ze ta ksiazka i zwiazany z nia zbiomhzepiacowany
przez dra Marka Bodnara umozliwia poszerzenie wiedzy matematycznej nie tylko
wsrdd studentéw biologii lub dziedzin pokrewnych, ale réwniésrdd naukowcow
otwartych na wspotprace interdyscyplinarna.

Wydaje sig, ze do rozpoczecia lektury tej ksiazki wystarcza ogolne rozeznanie
dotyczace zagadriematematyki i biologii na poziomie liceum. Nieliczne fragmenty
tekstu, ktére mozna uzbaa trudniejsze, zostaty napisane przy uzyciu zmniejszone;j
czcionki. Trzy pierwsze rozdzialy i rozdziat piaty sa rozszerzeniem zagagoigsta-
wowych, z ktérymi styka sie kazdy udzszkotysredniej. Czytelnik o przygotowaniu
matematycznym wykraczajacym poza profil podstawowy liceum rozpozna znane po-
jecia analizy matematycznej omawiane w rozdziatach 7-11. Taki Czytelnik moze,
przy lekturze tych rozdziatéw, skoncentratvsie na waznych przyktadach zastoso-
wah matematyki wyodrebnionych w té&ie. Rozdziat 6 i rozdziaty 12—17 dotycza
bezp&rednio metod matematycznych uzywanych do tworzenia i analizy modeli ma-
tematycznych w biologii.

Uzasadnienie wszystkich twierdzeawartych w tej ksiazce, wymagatoby sze-
rokiej wiedzy z roznych dzialdow matematyki. Nie to jednak byto naszym celem i nie
tego wymaga potencjalny Czytelnik tej ksiazki. Przygely zasade, ze§& jakas teze
mozna tatwo uzasadito takie uzasadnienie podajemy. W przeciwnym przypadku
staralbmy sie przedstawiwage danego twierdzenia, a takze jego zastosowania. Przy-
klady ilustrujace zastosowania r6znych metod matematycznych w biologii sa bardzo
wazna czécia ksiazki, ktéra powinna da@wanotywacje do zgtebienia teorii, taZpest
niezbedna do analizy owych przyktadéw. Wszystkim Czytelnikom doradza sige jednak
podjecie préby prZdedzenia wywoddéw matematycznych, dowodow twiendzelyz
tylko wtedy mozna odngig satysfakcje ptynaca z petniejszego zrozumienia.
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Zawartat ksiazki jest znacznie rozszerzona wersja wyktadu, ktéry prowadzitem
w latach 2004—-2006 na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Materiat za-
warty w tej ksiazce moze loywytozony w trakcie dwéch semestréw, z ktérych drugi
moze mi& charakter fakultatywny. W ksiazce nie omawia sie w ogéle metod staty-
styki matematycznej, ktére wymagaja osobnego potraktowania. Jako wstep do staty-
styki ograniczamy sie tu do wprowadzenia podstaw rachunku prawdopddoba
Przyjeto tu zasade, aby kiedy tylko to mozliwe, abstrakcyjne pojecia matematycz-
ne ilustrow& od razu przyktadami spoza matematyki. Ten styl wychodzi naprzeciw
tym, dla ktérych matematyka jest tylko narzedziem stuzacym celom spoza niej sa-
mej. Ze wzgledu na ograniczenia czasowe na studiach biologicznych zakres wiedzy
matematycznej przedstawiony w tej ksiazce jest znacznie zawezony w stosunku do
tego, ktory jest wymagany na pierwszych dwoch latach studiow na innych kierun-
kach matematyczno-przyrodniczych lub technicznych. Dla studentéw tych kierunkéw
ostatnich sz& rozdziatéw moze studyjako przeglad podstawowych metod matema-
tycznych stosowanych w biologii. Materiat zawarty w ksiazce mozedugt dowol-
nie podzielony na c&¢ wyktadana na kursie podstawowym i ézgealizowana na
zajeciach monograficznych lub fakultatywnych.
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zbioru zada, za wnikliwe uwagi po przeczytaniu pierwszej wersji ksiazki. Panu ma-
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