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Introduktion #2 

 Några viktiga typer av matematiska modeller 

 Blockschemamodeller 

 Konstanter, variabler, parametrar 

 Dynamiska modeller 

 Tillståndsmodeller (en introduktion) 

 Statiska samband 
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Modelltyper 

 

 Deterministisk - Stokastisk 

 Dynamisk - Statisk 

 Tidskontinuerlig - Tidsdiskret 

 Ordinära differentialekvationer - Partiella 
differentialekvationer (se Beräkningsvetenskap) 

 Förändringsorienterad – Händelsestyrda (se kursen 
Systemanalys) 

 

Rött/fetstil=tas upp i kursen 
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 Deterministisk – Stokastisk 

    En modell är stokastisk om den betraktar 
sannolikhetsbegrepp. Annars är modellen 
deterministisk.  

 

 

 

 

 

 

Händelse 
A 

Händelse 
B 

Händelse 
A 

Händelse 
B 

förorsakar 
förorsakar med 

sannolikhet 

deterministiskt stokastiskt 
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 (Tids)diskreta modeller – k=0,1,2,…   
Variabeln k anv i kompendiet för att beteckna  diskret tid 
 

    (Tids)kontinuerliga modeller –  

      

Modeller kan vara diskret av systemets natur eller vara en 
approximation av en kontinuerlig modell. 
 

 Kausala – icke-kausala 
 Kausalt: Utsignalen vid en tidpunkt  beror inte beror inte på framtida 

värden. 

 I icke-kausala system beror utsignalen på insignalens framtida 
värden. 

 

    ,;,0 tt
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Blockschemamodeller 

Ett blockschema visar: 

• uppdelning av funktioner (delsystemen, blocken) 

• påverkan mellan blocken 

Blockscheman är: 

• användbara för att strukturera upp kvalitativ kunskap  

• utgångspunkt för matematisk modellbygge 

Simulink i Matlab är ett blockschemaorienterat 
simuleringsverktyg. 
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Konstanter, variabler, parametrar 

 Konstanter: storheter i modellen som inte ändras med 
tiden 
 

 Systemparametrar: konstanter som är givna av systemet 

 

 

 Designparametrar: konstanter som kan väljas för att ge 
modellen önskade egenskaper 

 

 

 Variabler (signaler): storheter i modellen som varierar i 
tiden 
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Interna och externa variabler 

 Extern variabel: en variabel som påverkar modellen utan 
att själv påverkas av modellens övriga variabler 

 Intern variabel: en variabel i modellen som inte är utsignal 
eller extern signal 

 Störsignal: en extern variabel i modellen som vi inte kan 
påverka (kan vara mätbar eller icke-mätbar) 

 

Typisk modell 

System 

utsignal y insignal u 

störsignal v 
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Modeller för tidskont. dynamiska system 

 Matematiska modeller för dynamiska system kan  
beskrivas av differential- och differensekvationer vilkas 
lösningar är funktioner av tid. 

 

 

    där g(.) är en godtycklig olinjär funktion och 

 

0))(),...,(),(),(),...,(),(( )1()()1()(  tutututytytyg mmnn

)()()( ty
dt

d
ty

k

k
k 

)()()( tu
dt

d
tu

k

k
k 

  ,0t

extern 
beskrivning 



In
fo

rm
a
ti
o
n
s
te

k
n
o
lo

g
i 

Institutionen för informationsteknologi | www.it.uu.se 

Tidskontinuerliga LTI system 

 LTI=linjärt och tidsinvariant. 
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Intern beskrivning, tillståndsvariabler  
(mera info på föreläsning 6 och 7) 

 Intern beskrivning: första ordningens  (kopplade) 
differentialekvationer 
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Tillståndsmodeller 

 Olinjär modell (Kap 7) 

 

 

 

 

 

 

 Linjära modeller (Kap 6) 
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x – tillstånd, n-dimensionell vektor 

y – utsignal, skalär 

u – insignal, skalär (kan även vara 
en vektor) 
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Stationära lösningar 

 För x(t0)=x0 och en given funktion u(t) existerar det en entydig 
lösning x(t;x0, t0,u(.)) som också kallas en trajektoria för 
systemet (modellen). 

 

    Anta att                                och  

 x0 är en lösning till   då gäller 

 

 

 Utsignalen blir 

 

 

 

  x0,u0 är en stationär (singulär, jämviktspunkt) punkt till 
systemet 
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Stabilitet (Kap 7)  

Beroende på egenskaper hos f(x,u0) kan 
lösningen för initialvärdet     uppföra sig 
på olika sätt. 

• om   är asymptotiskt stabil gäller 

 

• om    globalt asymptotiskt stabil, så 
gäller det för alla  

01 xx 

100 )(,,)( xtxtxtx  för    som är nära 1x
0x

0x

0x

1x
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Stabilitet för LTI-system 

 Asymptotisk stabilitet kan användas men ofta vanligare 
med insignal-utsignal stabilitet (lätt att kolla, se Kap 
3): 
 
Ett system är insignal-utsignalstabilt om en begränsad 
insignal ger en begränsad utsignal. 
 
( sid 25 i kompendiet) 

ob
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Tidsdiskreta LTI system 

 Linjär differensekvation 
 

 

 

 Utsignalen vid en viss tidsdiskret tidpunkt beror av 
utsignalens värde vid andra (äldre) tidsdiskreta tidpunkter 
samt på insignalens värde vid ett antal tidsdiskreta 
tidpunkter.  

 

Insignal-utsignalstabilitet defineras pss som för 
tidskontinuerliga system (och är lätt att kontrollera, Kap 4)   

 

)(,...,)1()()(,...,)1()( 11 mkubkubkubnkyakyaky mon 



In
fo

rm
a
ti
o
n
s
te

k
n
o
lo

g
i 

Institutionen för informationsteknologi | www.it.uu.se 

Tillståndsmodeller för tidsdiskreta LTI 
modeller (Kap 5) 
 Pss som för kontinuerliga LTI men  derivatan av tillstånden 

ersätts med nästa värde på tillstånden: 
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Sammanfattning 

 Differential- eller differensekvationer används ofta för 
modellering av dynamiska system. 

 

 För enkla system är det naturligt att man härleder en 
differentialekvation (differensekvation).  
Tillståndsmodeller är dock behändiga vid modellering och 
analys av dynamiska system, särskilt för system av högre 
ordning  


