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Συστήματα & οικοσυστήματα 



Η έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Πνιιέο κνξθέο ζπζηεκάησλ:  

θπζηθά, βηνινγηθά, βηνκεραληθά, αγξνηηθά…  

 Καηαγσγή από ηε Φπζηθή  Θεξκνδπλακηθή 

 «ην ηκήκα ηνπ Σύκπαληνο πνπ εμεηάδνπκε», ζε αληίζεζε κε ην 

πεξηβάιινλ, δειαδή «ην ππόινηπν κέξνο ηνπ Σύκπαληνο» 

      Αλαδήηεζε ησλ γεληθώλ ηδηνηήησλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

 ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπζηεκάησλ. 



Οξηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο  «πεπεξαζκέλν ζύλνιν αιιειεπηδξώλησλ 

κεξώλ, ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία ελόηεηα».  

Τν ζύζηεκα έρεη όξηα, δελ κπνξεί λα είλαη άπεηξν. 

Απνηειείηαη από δηαθνξεηηθά κέξε, ηα νπνία είλαη ζπγθεθξηκέλα 

ή αθεξεκέλα, απιά ή ζύλζεηα. 

Aιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ κεξώλ ηνπ (ε αιιειεπίδξαζε απηή λα 

κελ είλαη επαλαιεπηηθή ή γξακκηθή). 

Αλαγθαία πξνϋπόζεζε είλαη λα δεκηνπξγεί ην ζύζηεκα κία λέα 

νληόηεηα  Σύλδεζε κεηαμύ ησλ κεξώλ όρη απιά ζπζζσξεπηηθή, 

αιιά δεκηνπξγηθή  λέα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηόηεηεο ζην 

επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο.  



Σύζηεκα κε 4 κέξε 

Η έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο εμππεξεηεί ζηε κειέηε ησλ κεξώλ ηνπ 

& αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ηνπο 



Έλλνηα θαη ρξήζε ησλ κνληέισλ 

 Τν κνληέιν (model) κπνξεί λα νξηζζεί σο «απλοποιημένη αναπαράσταση 

της πραγματικότητας».  

βαζηθό εξγαιείν γηα κία αλαθαηαζθεπή ηεο θύζεο κε ζηόρν ηε 

κειέηε ηεο 

 «ένα σποθετικό σύστημα αρκετά ρεαλιστικό ώστε να ικανοποιεί το 

στότο της μελέτης».  

 = νκνίσκα, ππόδεηγκα θαη πξόηππν 

 Η ρξεζηκνπνίεζε κνληέισλ ζηελ επηζηήκε απνβιέπεη ζε δύν 

δηαθνξεηηθνύο ζηόρνπο:  

1. εμήγεζε & 

2. πξόβιεςε θαηλνκέλσλ 



 Γύν ηύπνη κνληέισλ: 

1. Ταθηηθά κνληέια  

πεξηζζόηεξν εκπεηξηθά  

εθαξκόδνληαη θπξίσο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο  ζηόρνο ε 

πξόβιεςε 

έρνπλ ζπλήζσο πξαθηηθή θαηεύζπλζε 

ζηεξίδνληαη ζε κεγάιν αξηζκό ππνζέζεσλ κε πνιιέο ιεπηνκέξεηεο 

έρνπλ ζρεηηθά ζηελό πεδίν εθαξκνγήο θαη θαηαιήγνπλ ζε πνζνηηθά 

ζπκπεξάζκαηα, κε πξαθηηθή θπξίσο αμία 



 2. Σηξαηεγηθά κνληέια   

πεξηζζόηεξν αθεξεκέλα 

πξνσζνύλ ηε δηεξεύλεζε ησλ βαζηθώλ κεραληζκώλ πνπ δηέπνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηνρεύνπλ θπξίσο ζηελ εμήγεζε 

έρνπλ ζπλήζσο ζεσξεηηθή θαηεύζπλζε 

πεξηέρνπλ ζεκειηώδεηο έλλνηεο 

ζηεξίδνληαη ζε ιίγεο θαη απιέο ππνζέζεηο 

έρνπλ ζρεηηθά επξύ πεδίν 

θαηαιήγνπλ πεξηζζόηεξν ζε πνηνηηθά ζπκπεξάζκαηα 



 Σπλήζσο νη ηύπνη ησλ κνληέισλ εκπιέθνληαη κεηαμύ ηνπο ζηηο δηάθνξεο 

κειέηεο.  

Τα κνληέια ραξαθηεξίδνληαη πάληνηε από ηξεηο ηδηόηεηεο: 

1. Τε γεληθόηεηα ή δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. 

2. Τν ξεαιηζκό ή βαζκό αληηζηνηρίαο αλάκεζα ζηε ινγηθή δνκή ηνπ 

κνληέινπ θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα πνπ ππνηίζεηαη όηη 

αληηπξνζσπεύεη. 

3. Τελ αθξίβεηα ή δπλαηόηεηα ηνπ κνληέινπ λα αλαπαξάγεη πνζνηηθά 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ. 

Τν ηέιεην κνληέιν είλαη νπηνπία.  

Πνιινί ζεσξνύλ όηη ηα κνληέια πνπ δεκηνπξγνύλ ηε ζεσξεηηθή 

βάζε ηεο Οηθνινγίαο δελ πξέπεη λα ππεξηνλίδνπλ ηελ αθξίβεηα, αιιά 

λα δίλνπλ ην βάξνο ζηελ γεληθόηεηα θαη ζην ξεαιηζκό.  



Καηάζηαζε θαη επζηάζεηα ζπζηήκαηνο 

Αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε κεηαβιεηέο: 

λ κεηαβιεηέο ζε ρώξν λ δηαζηάζεσλ  ην ζύλνιν ησλ ηηκώλ ησλ λ 

κεηαβιεηώλ ζε κία νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή νξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο  

Οη λ κεηαβιεηέο αιιάδνπλ ηηκέο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ, 

ζρεκαηίδνληαο ηζάξηζκεο ηξνρηέο ζην ρώξν ησλ λ δηαζηάζεσλ.  

Η ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο (ρξνληθή ηνπ εμέιημε) κπνξεί λα 

παξαζηαζεί κε ην ζύλνιν απηώλ ησλ ηξνρηώλ.  

Πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηάιιειεο κεηαβιεηέο πνπ λα είλαη επαξθείο, 

γηα ηνλ πιήξε πξνζδηνξηζκό ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  



Αλ ε αιιαγή ησλ κεηαβιεηώλ γίλεηαη κε νξηζκέλνπο όξνπο, ηόηε κπνξεί λα 

παξαζηαζεί κε κηα καζεκαηηθή εμίζσζε, ζπλήζσο δηαθνξηθή  ην ζύλνιν ησλ 

εμηζώζεσλ πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο  θαηαζηαηηθέο 

εμηζώζεηο.  

Σηάζηκε θαηάζηαζε ζπζηήκαηνο  ην ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε ζεκείν 

ηζνξξνπίαο.  

Η θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο εθθξάδεηαη, καζεκαηηθά, κε ηελ παξαδνρή όηη 

ε ρξνληθή παξάγσγνο όισλ ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ίζε κε 

κεδέλ: dxi/dt=0, i= 1, 2, … , λ 

Αλ ην ζύζηεκα απνκαθξπλζεί από ην ζεκείν ηζνξξνπίαο, δειαδή 

ππνζηεί κία δηαηάξαμε θαη έρεη ηελ ηάζε λα επηζηξέςεη ζην ίδην 

ζεκείν, ηόηε ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηζνξξνπίαο είλαη επζηαζέο.  

Αλ ην ζύζηεκα πνπ έρεη δηαηαξαρζεί ζπλερίδεη λα απνκαθξύλεηαη 

από ην ζεκείν ηζνξξνπίαο, ηόηε ην ζεκείν απηό είλαη αζηαζέο. 



 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ζπζηήκαηνο κε δύν ηξόπνπο: 

1. Η κεηαβνιή ηεο θάζε κεηαβιεηήο κπνξεί λα παξαζηαζεί κε κηα 

γξαθηθή παξάζηαζε 2 δηαζηάζεσλ (θαηαθόξπθνο άμνλαο  ηηκή 

κεηαβιεηήο & νξηδόληηνο  ρξόλνο).  

Ιζάξηζκα δηαγξάκκαηα κε ηηο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληηζηνηρνύλ 

νη εμηζώζεηο: dxi = fi (t),  i= 1, 2, … , λ 





2. H κεηαβνιή ηεο θάζε κεηαβιεηήο αλαπαξίζηαηαη κε κηα θακπύιε ζ’ 

έλα ρώξν λ δηαζηάζεσλ, ην ρώξν ησλ θάζεσλ.  

Η εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο απεηθνλίδεηαη κε κηα γξακκή ζε κηα 

ππεξεπηθάλεηα λ δηαζηάζεσλ όπνπ θάζε άμνλαο αληηζηνηρεί ζε κηα 

κεηαβιεηή, ελώ έρεη γίλεη απαινηθή ηνπ ρξόλνπ t.  

Γηάθνξνη βαζκνί επζηάζεηαο αλάινγα κε ην πόζν κεγάιε δηαηάξαμε 

κπνξεί λα αληέμεη ην ζεκείν ηζνξξνπίαο.  



Τνπηθή επζηάζεηα  ζην ρώξν ησλ θάζεσλ κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, 

γύξσ από ην ζεκείν ηζνξξνπίαο Α, απ’ όια ηα ζεκεία ηεο νπνίαο ην ζύζηεκα 

ζα έρεη ηελ ηάζε λα κεηαθηλεζεί πξνο ην Α = πεξηνρή έιμεο ηνπ ζεκείνπ 

ηζνξξνπίαο 

  Σπλνιηθή επζηάζεηα 



 Τν ζύζηεκα, ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε θη αλ βξίζθεηαη, ζα έρεη 

ηελ ηάζε λα κεηαθηλεζεί πξνο ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηζνξξνπίαο 

πνπ θαηέρεη ηελ ηδηόηεηα ηεο ζπλνιηθήο επζηάζεηαο.  

Σε κία ηέηνηα πεξίπησζε επνκέλσο, θαλέλα άιιν ζεκείν ηζνξξνπίαο 

δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξμεη. 



Τν νηθνζύζηεκα σο ζύζηεκα 

 Τν νηθνζύζηεκα έρεη ηε δηπιή ηδηόηεηα λα απνηειεί κηα κνλάδα θαη 

ηαπηόρξνλα έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ  ζπλδεδεκέλσλ κε εμαξηήζεηο ή 

αιιειεπηδξάζεηο.  

  ελόηεηα κε δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά θαη δελ επηηξέπεη ηελ αλαγσγή 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζε απιό άζξνηζκα ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ κεξώλ ηνπ 

 Γξάζε εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ   «δηαηαξαρή ηνπ νηθνζπζηήκαηνο»  

  πξόζθαηξε απνκάθξπλζε από κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ή 

 ώζεζε ζε κηα λέα ηζνξξνπία ή 

 θαηάξξεπζε 



Πνιππινθόηεηα νηθνζπζηεκάησλ  πιήζνο εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ 

αιιειεπηδξάζεσλ (πρ ηξνθηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ δηάθνξσλ νξγαληζκώλ)  

Γπλακηθή ηζνξξνπία νηθνζπζηεκάησλ (δηεξγαζίεο ειέγρνπ, ξύζκηζεο θαη 

αλάδξαζεο παίδνπλ ζεκειηώδε ξόιν) 

Αλ ην νηθνζύζηεκα δελ έρεη αθόκα θζάζεη ζηελ σξηκόηεξε κνξθή ηνπ, 

εμειίζζεηαη κε αξγό ξπζκό, κέζα από δηαδνρηθέο θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο  

θαηλόκελν ηεο νηθνινγηθήο δηαδνρήο. 

Η παξακνλή ελόο νηθνζπζηήκαηνο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο εμαξηάηαη από ηελ επζηάζεηά ηεο.  



Η εμέηαζε ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο κε ηε ρξήζε ηεο έλλνηαο ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο   

Καηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηκεκάησλ ηνπ πεξηβάιινληνο ή 

θαη νιόθιεξεο ηεο Βηόζθαηξαο. 

Πξόβιεςε πεξηβαιινληηθώλ θαηλνκέλσλ ή ηεο ζπκπεξηθνξάο 

πεξηβαιινληηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Μειέηε πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ έξγσλ - δξαζηεξηνηήησλ ή 

κειέηε δηαρείξηζεο ηκεκάησλ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

γεληθά νη πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. 

Καζνξηζκόο ηεο αλάγθεο, ηνπ είδνπο θαη ηνπ ηξόπνπ κηαο 

παξέκβαζεο ζην πεξηβάιινλ. 



 Βαζηθόο ζηόρνο ν πξνζδηνξηζκόο  

 ρξνληθήο εμέιημεο, 

 ζπκπεξηθνξάο, 

 ζεκείσλ ηζνξξνπίαο, 

 επζηάζεηαο ή  

 αζηάζεηαο ησλ ππό κειέηε ζπζηεκάησλ.  



Μαζεκαηηθά κνληέια νηθνζπζηεκάησλ 

Τα κνληέια ζηελ Οηθνινγία εθαξκόδνληαη  

ζε ζπζηήκαηα πιεζπζκώλ 

 

είηε ζε νηθνζπζηήκαηα 

κειέηε ηεο δπλακηθήο ησλ 

πιεζπζκώλ  

πεξηγξάθνπλ ζπλήζσο ηηο ξνέο 

πιηθώλ ή ελέξγεηαο αλάκεζα ζε 

δηάθνξα κέξε ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 



απινπνηεκέλα ζπζηήκαηα πνπ 

κειεηώληαη πεηξακαηηθά ζην 

εξγαζηήξην 

Μνληέια Βηνινγηθά 

Μνληέια Μαζεκαηηθά 

ε δηεξεύλεζε γίλεηαη κε 

αλαιπηηθέο καζεκαηηθέο 

κεζόδνπο ή κε πξνζνκνηώζεηο  

Τα καζεκαηηθά κνληέια κπνξεί λα δηέπνληαη από πιήξε αηηηόηεηα, 

νπόηε νλνκάδνληαη πξνζδηνξηζηηθά (deterministic) ή λα αθνινπζνύλ 

ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο, νπόηε θαινύληαη ζηνραζηηθά (stochastic). 



Μαζεκαηηθό κνληέιν νηθνζπζηήκαηνο  καζεκαηηθή πεξηγξαθή κεξηθώλ 

βαζηθώλ ή όισλ ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ.  

 

 Καηαζηαηηθέο κεηαβιεηέο  κεγέζε πιεζπζκώλ ή βηνκάδεο 

ηξνθηθώλ επηπέδσλ ή ηακηεύκαηα δηαθόξσλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ θ.ιπ.  

 

 

 Δμσηεξηθνί παξάγνληεο  άιια κεγέζε πνπ κεηαβάιινληαη επίζεο 

κέζα ζην ρξόλν & κεηξνύλ ηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο πνπ αζθνύληαη ζην 

νηθνζύζηεκα (πρ. ζεξκνθξαζία, εηζεξρόκελε ειηαθή ελέξγεηα, νη εηζξνέο 

ηξνθώλ...) 



Οη ζπλαξηήζεηο απηέο πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ζεκειησδώλ λόκσλ 

πνπ δηέπνπλ ηα θπζηθά, ρεκηθά θαη βηνινγηθά θαηλόκελα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Σπλαξηήζεηο 
Καηαζηαηηθέο  

κεηαβιεηέο 
Δμσηεξηθνί 

παξάγνληεο 

Μαζεκαηηθό 

Μνληέιν  

νηθνζπζηήκαηνο 



Simulation – Μαζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο: 

Η δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη ζύλνια ηηκώλ ησλ εμσηεξηθώλ 

παξαγόλησλ θαη κε βάζε ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ κνληέινπ, ππνινγίδνληαη νη 

ηηκέο ησλ θαηαζηαηηθώλ κεηαβιεηώλ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. 

 

 

Σύλνιν ηηκώλ ησλ εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ  είζνδνο (input) 

Σύλνιν ηηκώλ ησλ θαηαζηαηηθώλ κεηαβιεηώλ πνπ πξνθύπηνπλ  έμνδνο 

(output). 



Σηάδηα θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ: 

 

 Πξνζδηνξηζκόο αληηθεηκεληθνύ ζηόρνπ. 

 

 Δπηινγή ησλ αλαγθαίσλ παξακέηξσλ γηα ην δεδνκέλν επίπεδν 

 πεξηγξαθήο, κε δεδνκέλε θάπνηα απώιεηα πιεξνθνξίαο θαηά 

 ηελ άλνδν πξνο θάζε αλώηεξν επίπεδν. 

  

 Απινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ηελ παξάιεηςε ησλ κε 

 ζεκαληηθώλ ζηνηρείσλ. 

  

 Γηαηύπσζε ππνζέζεσλ γηα ηε δηεπθόιπλζε ηεο κειέηεο. 

  

 Δμαγσγή θαη έιεγρνο απνηειεζκάησλ. 



 Οηθνινγία σο εθαξκνζκέλε επηζηήκε γηα ηα ζύγρξνλα πξνβιήκαηα 

ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Η καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε  ζπκβάιιεη ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ από ηνλ 

άλζξσπν.  

Καηά θαλόλα όκσο, ηα απνηειέζκαηα ηεο καζεκαηηθήο 

πξνζνκνίσζεο δελ θαηαιήγνπλ ζε πιήξεηο θαη αθξηβείο ιύζεηο ησλ 

πξνβιεκάησλ.  



1. Πνιιά νηθνινγηθά θαηλόκελα, ηδηαίηεξα ηα θαηλόκελα κε 

καθξνπξόζεζκε εμέιημε δελ έρνπλ δηεξεπλεζεί αξθεηά   νη 

πνζνηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπο είλαη ζπλήζσο αλεπαξθείο ή θαη 

επηθαλεηαθέο. 

2. Τα νηθνζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη από πνιύπινθε δηαζύλδεζε, 

όρη κόλν εζσηεξηθή αιιά ζπλήζσο θαη εμσηεξηθή  ε δηάζπαζε ηεο 

Βηόζθαηξαο ζε νηθνζπζηήκαηα είλαη ηερλεηή θαη ζπλεπώο ν 

ξεαιηζκόο ησλ κνληέισλ είλαη κεησκέλνο. 

   Η είζνδνο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη ζηνηρεία πνπ 

 απνηεινύλ έμνδν άιισλ νηθνζπζηεκάησλ, ηα νπνία επεξεάδνπλ, 

 αιιά θαη επεξεάδνληαη από ην εμεηαδόκελν. 

ΑΙΤΙΑ 



Τα καζεκαηηθά κνληέια, αλ θαη είλαη πνιύ ρξήζηκα εξγαιεία 

κειέηεο, απνηεινύλ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πξνζεγγηζηηθέο, 

αθόκα θαη ρνλδξηθέο απεηθνλίζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ.  


