
Introductie “Biologische modellen” 
en exponentiële groei

Bram van Dijk (hij/hem)
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•  Waarom zijn er het ene jaar zoveel meer konijnen dan het andere jaar? 
•  Hoe worden de patronen op de huid van een zebravis aangelegd? 
•  Komt het afschieten van runderen in de Oostvaardersplassen om de 

populatiegrootte te beheersen het welzijn van de dieren ten goede? 
•  Wat is er aan de hand tijdens een hartritmestoornis, en op welke 

manieren kunnen we het hartritme weer herstellen?
• Waarom krijgt de ene HIV patient zoveel eerder AIDS dan de andere? 
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} Belangrijk, maar slechts de 
technische aspecten
van het model

} Durven denken in versimpelingen 
“Where the magic happens”



Introductie BM en Exponentiële groei 5

Net als biologie, bestaan ook modellen uit simpele bouwsteentjes



Introductie BM en Exponentiële groei 5

Je kent de bouwsteentjes al 1 + 1 = 2

Net als biologie, bestaan ook modellen uit simpele bouwsteentjes



Introductie BM en Exponentiële groei 5

Je kent de bouwsteentjes al 1 + 1 = 2

dN
dt

= rN(1 −
N
K

)
Tijdens dit vak:

Kleine voorbeelden 
(“toy” examples)

Net als biologie, bestaan ook modellen uit simpele bouwsteentjes



Introductie BM en Exponentiële groei 5

Je kent de bouwsteentjes al 1 + 1 = 2

dN
dt

= rN(1 −
N
K

)
Tijdens dit vak:

Kleine voorbeelden 
(“toy” examples)

Complexere systemen / 
Machine learning / AI: 

Dezelfde bouwsteentjes, het 
zijn er alleen maar meer!

Net als biologie, bestaan ook modellen uit simpele bouwsteentjes
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Leerdoelen onderdeel “Biologische modellen”

• Uitleggen waarom we in de biologie modellen nodig hebben

• Belangrijke modeltypes in de biologie herkennen, en biologische scenarios aan een 
geschikt modeltype koppelen

• Verschillende vormen van populatiegroei beschrijven en vergelijken

• Dat modellen naast groei, ook andere biologische processen kunnen omschrijven 
(evolutie, gedrag, hartritmestoornissen, de strepen van een zebra, etc.) 

• Begrijpen dat een scenario met meerdere modellen benaderd kan worden, die 
verschillende uitkomsten kunnen geven.
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We zijn vooral geïnteresseerd in dynamica
•  Dynamica = hoe iets over de tijd verandert. 
•  “Iets” kan een populatiegrootte zijn…
•   of een concentratie van mRNA/ eiwitten
•  … maar ook een patroon!

Dynamiek van populaties Dynamiek van patronenDynamiek van concentraties
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Drie ingrediënten van elk model

•  Variabelen (wat er verandert, bijvoorbeeld aantal konijnen/roofvogels)
•  Parameters (vaste waarden die bepalen hoe verandering plaatsvindt, 

bijvoorbeeld sterfte-kans van konijnen)
•  Aannames (keuzes die we maken om het model eenvoudig te houden)

Dynamiek van populaties Dynamiek van patronenDynamiek van concentraties
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Stel, ik ga bloed doneren

•  Variabelen …

•  Parameters …

•  Aannames …
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Verschillende modellen voor verschillende scenarios

 Geen zorgen, dit zegt jullie 
inderdaad nog niets ;)
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Aannames bepalen
welk model geschikt is!

Verschillende modellen voor verschillende scenarios
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Papier opvouwen

➡Aannames: 
 

➡Variabele: 

➡Parameters:

Volgens mythbusters kan het niet, maar… laten we toch 
een vel A4 papier honderd keer opvouwen.
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Is de stapel papier…?

…groter dan Bram?

…groter dan de Dom toren? (~ 115meter) 

…groter dan een Maastricht-Leeuwarden (322 km)?

…groter dan Europa?

…groter dan de Aarde?
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Papier opvouwen

• Miljarden lichtjaren…
ChatGPT4
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Dynamisch model van rijst op een schaakbord

Image from wikipedia.org

R(t + 1) = 2 ⋅ R(t)

(laten we stellen dat elk hokje 1 ‘tijdstap’ is)

Dit heet een differentievergelijking
Niet te verwarren met de differentiaalvergelijking, waar we in het volgende hoofdstuk over gaan leren!

http://wikipedia.org
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Hoeveelheid rijst simuleren met R
rijst <- 1  # Een enkele waarde is standaard een lijst van 1 lang

rijst[1:9]  # Rijst is dus al een lijst! De rijstlijst 🎉.

rijstlijst = 1 NA NA NA NA NA NA NA NA

1rijstlijst = 2 NA NA NA NA NA NA NA

R(t + 1) = 2 ⋅ R(t)

1rijstlijst = 2 4 NA NA NA NA NA NA

R(t + 1) = 2 ⋅ R(t)
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De rijst-lijst verlengen

rijst <- 1  # Een waarde 1 toekennen.

rijst[2] <- rijst[1]*2

rijst[3] <- rijst[2]*2

rijst[4] <- rijst[3]*2

rijst[5] <- rijst[4]*2

…

Hier is een patroon…
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Exponentiële groei
Groei waarbij toename evenredig is (en blijft!) aan de eigen omvang

Exponentiële groei en “snelle groei” zijn dus niet synoniemen!

Groei is altijd exponentieel als het percentage groei constant is!  
(dus ook als dat 0.00001% is, ookal ziet dat er bijna recht uit op een lineaire schaal!)

Soms ziet groei er exponentiëel uit (helling grafiek neemt toe), maar is die dat niet 
(helling grafiek neemt niet evenredig toe!)
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Tijd voor biologie: knijnen
Thomas Austin hield van jagen…
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Logistische groei

Logistische groei = groei die exponentiëel begint, 
maar waarbij het (eco)systeem of de populatie bij 
een bepaald draagvermogen een evenwicht 
bereikt. 

Draagvermogen (carrying capacity) = het 
maximale aantal individuen (of de maximale 
concentratie) dat een systeem in evenwicht kan 
ondersteunen.
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• Met differentievergelijkingen bereken je de populatiegrootte in “de 
volgende tijdstap” uit op basis van de huidige populatiegrootte

• Een dergelijke vergelijking reken je (relatief) gemakkelijk door met R!
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• Snelle groei is niet altijd exponentiële groei (en exponentiële groei is 
niet altijd snel!)

• We spreken van exponentiële groei als het % toename constant blijft

• Met differentievergelijkingen bereken je de populatiegrootte in “de 
volgende tijdstap” uit op basis van de huidige populatiegrootte

• Een dergelijke vergelijking reken je (relatief) gemakkelijk door met R!

• Logistische groei is groei die exponentieel begint, maar waar 
uiteindelijk een evenwicht / draagvlak wordt bereikt 
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