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Matematyka nazywana jest ,,kr6lowg nauk”. Stanowi ona podstawe¢ wielu nauk. Matematyka
juz od bardzo dawna stata si¢ codziennym i skutecznym narzedziem badawczym w wielu
dziedzinach takich jak np. w fizyce, biologii, inzynierii oraz medycynie. Zastosowanie matematyki
w medycynie nie ogranicza si¢ jedynie do przeliczania dawki leku na kilogram wagi ciata, czy
opracowania statystycznego do pracy naukowej. Modele i algorytmy matematyczne wykorzystywane
sg we wszystkich dziedzinach biologii, nauk medycznych. Metody matematyczne wspierajg zarowno
w dziedzinie diagnozowania jak i terapii medycznej. Metody matematyczne sg to zbiory metod
ilosciowych badan 1 analiz stanu i (lub) zachowania obiektow 1 systemow zwigzanych z medycyng i
opieka zdrowotng. Do metod matematycznych wykorzystywanych w
medycynie zaliczy¢ mozemy: modelowanie matematyczne, statystyke.

W medycynie i ochronie zdrowia zakres zjawisk badanych za pomocg matematyki obejmuje
nastepujace procesy:

e zachodzace na poziomie calego organizmu, jego uktadow, narzadow i tkanek,

e choroby i metody ich leczenia,

e urzadzenia i Systemy techniki medycznej,

e populacyjne 1 organizacyjne aspekty zachowania si¢ ztozonych systeméw w ochronie
zdrowia,

e procesy biologiczne zachodzace na poziomie molekularnym,

Modelowanie jest to jedna z gléwnych metod pozwalajacych na przys$pieszenie procesu
technicznego oraz skrocenia czasu opanowania nowych procesow. Matematyka coraz czegsciej
nazywana jest naukg modeli matematycznych. Matematyczne modelowanie systemow stanowi jeden
z obszaréw zastosowan matematyki w medycynie. Model matematyczny rozumiany jest jako opis
dowolnej klasy obiektow lub zjawisk, dokonany za pomocg symboli matematycznych. Model jest
zwartym zapisem Kkilku istotnych informacji o symulowanym zjawisku, gromadzonych przez
specjalistow z danej dziedziny (fizjologia, biologia, medycyna). Proces ten sktada si¢ z kilu etapow.
Najwazniejszym etapem jest sformulowanie praw jakosciowych i ilosciowych opisujacych gldwne
cechy zjawiska. Na tym etapie wazne i1 konieczne jest zaangazowanie wiedzy i faktow na temat
struktury i charakteru funkcjonowania rozpatrywanego systemu, jego wlasciwosci i przejawow. Etap
konczy si¢ stworzeniem jakosciowego (opisowego) modelu obiektu, zjawiska i systemu. Ten etap nie
jest specyficzny dla modelowania matematycznego. Opis stowny (werbalny) — czgsto
wykorzystaniem materiatu cyfrowego — w niektorych przypadkach jest koncowym wynikiem badan
fizjologicznych, psychologicznych, medycznych. Opis obiektu staje si¢ modelem matematycznym
dopiero po przelozeniu do na jezyk termindow matematycznych na kolejnych etapach. Modele

w zalezno$ci od zastosowania aparatu matematycznego, dzielg si¢ na kilka klas. W medycynie stosuje



si¢ opisy za pomocg rownan. W zwigzku z tworzeniem komputerowych metod rozwigzania tzw.
probleméw intelektualnych zaczety si¢ upowszechnia¢ modele logiczno-semantyczne. Ten typ
modelu stuzy do opisu procesow decyzyjnych, czynnosci umystowych i behawioralnych oraz innych
zjawisk. Czesto przybieraja form¢ osobliwych ,scenariuszy” odzwierciedlajacych dziatania
medyczne lub inne. Formalizujgc prostsze procesy opisujace zachowanie uktadéw biochemicznych,
fizjologicznych, zadania kontroli funkcji organizmu, stosuje si¢ rownania roznego typu. Jesli
badacza nie interesuje rozwdj procesOw w czasie (dynamika obiektu), mozna ograniczy¢ si¢ do
rownan algebraicznych. Modele w tym przypadku nazywane sg statystycznymi. Mimo pozornej
prostoty odgrywaja duzg role w rozwigzywaniu praktycznych probleméw. Tak wiec wspotczesna
tomografia komputerowa opiera si¢ na modelu teoretycznym, pochtanianie promieniowa przez tkanki
ciala, co wyglada jak system rownania algebraicznego. Jego rozwigzania przez komputer po
przeksztatceniach przedstawione jest w postaci wizualnego obrazu wycinka tomograficznego.

Inng metodg matematyczng stosowang w medycynie jest metoda statystyki matematycznej.
Sama statystyka jest to nauka o metodach gromadzenia, przetwarzania, analizy i interpretacji danych
charakteryzujacych zjawiska i procesy masowe. Proby wykorzystania matematyki w
kierunkach biomedycznych rozpoczety si¢ w latach 80-tych XIX wieku. Ogodlna idea korelacji,
wysunigta przez angielskiego psychologa 1 antropologa Galtona i1 nastgpnie dopracowana przez
angielskiego biologa i matematyka Perasona, powstala w wyniku prob przetwarzania danych
biomedycznych. W ten sposéb z prob rozwigzania probleméw biologicznych zrodzily si¢ znane
metody statystyki stosowanej. Do tej pory metody statystyki matematycznej sg wiodgcymi metodami
matematycznymi w naukach biomedycznych. Stosowanie metody statystyki matematycznej utatwia
fakt, ze standardowe pakiety oprogramowani komputerowego zapewniajg realizacj¢ podstawowych
operacji przetwarzania danych statystycznych. Od lat 40. XX wieku matematyka taczy si¢ z
metodami cybernetyki i informatyki, co pozwala na uzyskanie doktadniejszych wnioskow i zalecen,
wprowadzenie nowych srodkéw 1 metod leczenia oraz diagnostyki. Metody matematyczne stuzg do
opisu procesOw biomedycznych (przede wszystkim normalnego i patologicznego funkcjonowania
organizmu 1 jego ukladow, diagnostyki i leczenia). Najbardziej rozwinigte metody matematyczne
dotycza biofizyki, biochemii, genetyki, fizjologii, wytwarzania instrumentdow medycznych i
tworzenia systemow biotechnicznych. Do przetwarzania danych biomedycznych stosuje si¢ rdzne
metody statystyki matematycznej, z ktorych wybor w kazdym konkretnym przypadku
opiera si¢ na charakterze rozkladu analizowanych danych. Metody te maja na celu identyfikacje
wzorcow tkwigcych w obiektach biomedycznych, poszukiwanie podobienstw i rézni¢ migdzy

poszczegdlnymi grupami obiektow, oceng wplywu na nie roznych czynnikow zewngtrznych itp.
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