
Modellering av 
Dynamiska system -2011  

Bengt Carlsson 

bc@it.uu.se 

Rum 2211 

mailto:am@it.uu.se


In
fo

rm
a
ti
o
n
s
te

k
n
o
lo

g
i 

Institutionen för informationsteknologi | www.it.uu.se 

Introduktion #1 

 System och deras modeller 

 Dynamiska och statiska system 

 Användning av modeller 

 Matematisk modellering 

 Ett modelleringsexempel 
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Dynamiska system 

 Dynamiska system - system med minne. (Inget minne –
statiska) 

 Beteendet hos ett dynamiskt system bestäms inte bara av 
de externa påverkande storheternas momentana värden 
utan också av deras tidigare uppförande.  

 Systemens utveckling betraktas m a p tiden. 

 Dynamiska system beskrivs matematiskt med hjälp av 
differential-, integral- eller differensekvationer. 

 Den fysiska verkligheten som omger oss består enbart av 
dynamiska system. 
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Är det viktigt med dynamiska system? 

JAS kraschen. Stockholm 8 
augusti 1993 klockan 14.09 

 

Mercedes A-klasse välter vid 
en undanmanöver. 

 

Meteorologer missade 
en orkan som 
drabbade USA från 
South Carolina till 
New England, 24-25 
januari 2000. 

 

I samtliga tre fallen 
har problem uppstått i 
datorbaserade system 
p g a bristande insikt i 
dynamiska fenomen 
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 Viktigt att kunna förstå och analysera dynamiska 
förlopp i teknik och samhälle! 
=> KURSMOTIV 
 

 Ansatser för att lösa ett tekniskt problem: 
 
* Gör som förut (följ traditionen) 
 
* Gör experiment (prototyper, fullskaleexperiment) 
 
* Använd matematiska modeller 
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System 

 System: ett objekt eller en samling av objekt vars 
egenskaper vi vill studera (t ex tekniska processer) 
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System 

Omgivning 

Påverkan Beteende 

Systemgräns 

Insignal u Utsignal y 

Ett system och dess  interaktion med omgivningen 

7 Dept of Systems and Control, Uppsala University 

Störningar, v 
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System 

Delsystem Delsystem Delsystem 

En hierarki av system 

8 Dept of Systems and Control, Uppsala University 



In
fo

rm
a
ti
o
n
s
te

k
n
o
lo

g
i 

Institutionen för informationsteknologi | www.it.uu.se 

Modeller för system 

 Modell: en beskrivning av systemets egenskaper. 
Beskrivning förutsätter ett språk (ett medium). 

 Mentala modeller (tankar) 

 Verbala modeller (ord) 

 Fysiska modeller (pilotanläggning) 

 Matematiska modeller (matematiska objekt) 
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Modeller för system 

 Modeller är verktyg för att kunna besvara frågor om ett 
system utan att använda själva systemet 
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Användning av modeller 

 

Analys 

 Prognoser (ekonomi, miljö) 

 Diagnos 

Syntes 

 Konstruktion och dimensionering av processer och system 

 Processoptimering 

 Reglering och styrning (Reglerteknik, period 31) 

 Processövervakning 

 Skattning av icke-mätbara storheter (”soft sensors”, 
”sensor fusion”) 

 

 

Modellering är en grundläggande vetenskaplig metod och 
utnyttjas vid analys och syntes av system i 
teknik/samhälle och naturen. 
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Motiv för att (också) använda modeller  
jämfört med att bara använda 
experiment/prototyper 

 

 Billigare  

 Snabbare 

 Ökad kvalité 

 Förbättrad säkerhet 

 Miljövinst 
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Matematisk modellering 

 ”Fysikaliskt” modellbygge (Kap 2) 

 

 

 

 Empirisk modellering (Intro: Kap 8, Hel kurs i period 41)  

 

 

Grundläggande 
fysikaliska samband 

Matematiska 
regler 

Modell 

Loggade data 

Modellstruktur 

Modell Optimering 
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Fysikalisk modellering vs Empirisk 
modellering 

Fysikaliskt modellbygge: 

- Ofta Svårt 

+ Ofta stort giltighetsområde. 

+ Ger fysikalisk insyn, och modeller där parametrarna har  
fysikalisk mening. 

 

Empirisk modellering: 

+ "Lätt” 

- Ofta begränsat giltighetsområde. 

 

Ofta vettig ansats: Modellera det som "går" med fysikalisk 

insikt använd sedan empirisk modellering för att bestämma 

okända parametrar, Grey-box modellering. 
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Modellverifiering 

En modell är användbar först då dess giltighet har testats 

och fastställts. 

OBS: Alla modeller har ett begränsat giltighetsområde.  

 

Strikt talat kan inte modeller valideras, de kan bara 

icke-falsifieras. Jämför hypotesprövning i statistik. 

 

Praktiskt: Jämför modellens uppförande (utsignal)  

med systemets och utvärdera skillnaden: 

Är modellen tillräckligt noggrann givet  syftet 

med modelleringen?  

 

Einstein: We should make things as simple as possible, 

but not simpler. 
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Sammanfattning 
 Viktigt att kunna beskriva och analysera 

dynamiska förlopp i teknik och samhälle! För 
detta behövs dynamiska modeller! 

 

 Dynamiska system beskrivs matematiskt med 
hjälp av differential-, integral- eller 
differensekvationer 

 

 Matematiska modeller är alltid approximativa 
och beskriver (i bästa fall) bara vissa relevanta 
systemegenskaper. George Box: Essentially, all 
models are wrong, but some are useful.  

 
 

 

 


