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METODA WIoDQBNIANIA Ul 

O ST.lBILRYM XIERUNKU EWOLUOWANIA' ELEMENTÓW W S!RUXTURZE 


1. Wst~p 

Warunki' uzasadnia ją.ce nazywanie 3akie3d konstruKc ji strukturą ekono­
m10ZDą mo~na ują6 w następującyoh podpunktach [2): . 

a) struktura jest to oałoś6, kt6ra składa si4f, II element6w, prą ozya 
oałod6 w strukturze składa się. 00 najmniej dw6ch element6w struktury, 
a zbi6r tyohle element6w spełnia warunki rozłączności (elementy struktu­
ry nie me,~ oz~ści wSpOlnyoh) oraz zupełności (suma element6w struktury 
tworzy całoś6h 

b) struktura obraBUje określone relacje mi~dą elementami badanej 
cało8ci oraz międą poszczególnymi elementami a całościl.\. Relacje te 
swane prawami sk1:adania nada.ją oałości własnośoi odrębne od właaności 
elementów; 

o) struktura ma charakter dynamiczny (zmienia się w czaSie), a pro­
ces zachodzących w niej przemiań tworzyoalość dzl'ęk! peWnemu związkOWi 
zale~nodoi, który sprawia, te "nowa"'struktura nie mole powsta6 woder­
waniu od "starej". Ruch w czasie poszozególnyoh element6w oało'oi zaoho­
wujących wZględną samodz1elnoś6 prowadzi do zmian w "istniejących" struk­
turach i do powstania "nowych" struktur. 

Niech dany będzie zbiór obiektów badania A o elementach Ar 
(r • 1,2, ••• ,nl. .gdzie indeks r wyra~a aspekt czasowy obiektu. Dl~ obiek­
tu z kalaego okresu rokreślonostruktur~ składającą si~ z k elementów. 

, Strukturę obiektu z r-tego okreęu 'S(Ar) przedętawia wektor [l:j(Ar ») I 

1:1(Ar' 
1:2 (Ar ) 

(1) 
• 

Kk(Ar ) 

gdzie: Kj(Ar ) - j-ty element struktury obiektu z okresu r-tego. 
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Wcelu lepszego sop~zowan1a istoty p~"~~. -.łna PO$łQjy6 się 


prs,k1adem. ,lUech Ar. omacza wojew6dztwo J,,~._o.J6r8kie " roku r-tym 

a Ibiór X grupy galęzi Przemysłu. Stąd 


[Xj(Ar )] • [X1(Ar) .X2(Ar ) ••• ~(Ar)] T,. 

Prs...,.sł paliwowo-energetyczny w woj.je;Len1og6rsk1a w roku r-1:JIł] 
[ Prsemysł metalurgiczny w woj. jeleniogórskim w roku r-tya 
;0:0:;1: ;';ę;l:;r:e~:ł:; ;O;."j;l:n;O~;S~i~; ;o;u-r:;.--· 

Przyporządkowanie katdemu obiektowi Ar E A struktury składającej 


slę I kelement6w sapisuje się jako następujące odwzorowanie 


.,: A - sCAl 	 zbiory 
(2)

Ar - S(Ar ) • [Xj(Ar )] elementy , 

gdde: sCAl - zbi6r struktur obiekt6w; .,(Ar ) • S(Ar ) • [Xj(Ar )] • 

WBWiąlku • tym, .e bezpośrednie por6wnywanie struktur obiekt6w jest 
niemotliwe - .e względu na złotonoś6 ich natury - wprowadza się pojęcie 
obraz6w struktur obiekt6w, kt6re w spos6b pośredni umoUiwia;1ą ich po­
r6wn8Jl1e. Okre'lenie obrazu struktury obiektu jest motUwe przez wprowa­
dzenie cechy strukturalnej, kt6rą, interpretuje się jako tunkcję odwzoro­
wujęcązbi6r struktur obiekt~w w zbiór ,ich obrazów (por. r2J ). Wuję­
ciu tormalnym cecha to odwzorowanie 

'1 : S(A) ,_ 'Bk C ak zbiory 

S(Ar )'--":' ~r elementy' 

,gdzie: 	I [SeAto)] • lł:r • (%1r %2r ••• %kr)T e. Ek; Ek - zbi6r wektor6w 
realizacji (obrazów) o wymiarach lai J T - znak transpozycji. 

Wprowadzenie ol. .truktury danego obiektu pozwala wyr6tni6 struk­
tury proste oraz &ł~ l. Podstawowa r6tn1ca m1ędzy nimi sprowadza 8ię 
do tego, te struktury proste opisane są ila pomocę jednej cechy, natomiast 
&łotone za pomocą zespołu cech. Wzwiązku z tym. te dalsze rozwatania 
dot.JoI16'bę~ struktur prostych, więc obrazy struktur obiektów motna 
ujęcS w postaci _cierzy .••• : 

%11 %12 ••• %1n 

- - --... - ... 
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gdzie: i. , - 1.2, ••• ,k ('numer elemen1i\1 struktury), 
r. B - 1, 2, •• .,n (numer obiektu). xir - wartość liczbowa 
i-tegp elementu w strukturze obiektu s okresa r-tego, 
%.r - liczbowy obraz, struktury obiektu B okresu r-tego. 

Ze wZgl.,du na wygodę i pewne uzasadnienie logiczne obraz struktury 
obiektu ozęsto uto!samia slę ze strukturą obiektu lub z s8m1m obiektem 
(w skróoie zamia~t określenia obraz struktury obiektu U!ywa się krótkie­
go określenia struktura). 

Obrazem struktury obiektu w interpretaoji geometryoznej jest wekto~ 
, lub punkt w przestrzeni k-wymiarowe,. 

Spos6b prezentacji d8ll7oh liozbowyoh sawartych w macierzy (4) pOlIWa­
la podzielić struk~ury na [21 

a) prezentująoe skalę, 
b) prezentująoe kształt. 

Struktura prezentuje skąlę. gdy po unormowBlliu cechy struktural:\2ej jej 
składowe wyratają jej poziom. Z kolei prezentuje kształt wtedy, gdy po 
unormowaniu jej składowe 'wyra!ają proporcje między pOBzozeg61nymi skla­
dowymi danej cecbY. Poniewał dalej będzie mowa o s trukturaoh prez.ntu­
jąoych kształt nale!y wyjaśnić jakie warunki powinny spełniać re~ły 
normowania oeoh strukturalnych, aby umotliwiały prezentaoj, kształtu 
struktur. 

Poprawna reguła normowania oeoh strukturalnych umołliwiająoa prezen­
taoj, kształtu pOWinna spełniać taki warunek. te jeśl1 kąt Ili,dzy wekto­
rami ••r i ••s z maoierzy (4) jest równy 0 0 , to dwie struktury obiek­
t6w, tj. S(Ar ) i S(As) prezentują ident,vosny ksstałt. Natomiast b,dą one 
prezentować sblUony kształt. gdy kąt ten' nieznaozni. będzie 'r6łnić 81, 
od 00 • 

Sposób normowania oeoh strukturalnych spelnia3ąoy powyłszy'warunek 
mołna zapisać w postaol znanej !;ormuły (zakłada sI,. te oechy 8truktu­
ralne prezentowBlle są na skati horazowej): 

Xir 1. 2, ••••k;i ­ (5)Pir - k r - 1. 2, ••••n;


L Xjr 

j-1 

gdzie: Pir - unormowana wartość i-tegp elementu ~ strukturze obiektu 
z okresu r-tego; Pir € <0, 1>; L Plr • 1. 

i-i 
Unormowane w oparciu o fomułę (5) obrazy struktur obiektówoposta­

01 (4) przedstawia macierz P 
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• p 
lo. (6) 

2. Opis metody 

\ Woelu rozwiązania kweatU spoaobu badania etabilnośo i kierunku 
ewoluowania struktury naldy rozpatrzy6 k ciąg6w typu { !Pi} • 
(Pi1 P,12 ••• Pin) dla i-i, 2, ••• , k. Jdeli wszystkie,' tz~. 1', 
Ciągit~i.} są monotonicznie rosnące lub malejąge (dopuszcza się przy­
padek, w kt6rym niekt6re ciągi są stałe) to struktura w okresie od 
r • 1 do r • n zachOWUje stały kierunek zmian. 

Miarę słu.ąo~ 40 badania monotonioznoścl struktur (staloa§oi kierunku 
przeobratd) zaproponował ][. ][ukuła [1] 

k

-E IPiS ~ Pi1l 


• i-i, , s • 2, •••• n. (7) . 

>;: ~IP1t - Pl(1l-1)1 
t- f.;1 

Miara E.1 przyj_je wartoa§oi s przedziału < O, 1 > • E81 • O omaoza• 

•• struktura s okresu s-tego powr6ciła do stanu z okresu pierwszego. 

Je'I.i ~ E.1 • 1 • to wtedy dla l' ciągi {Pi.) zaohowują stały kie­
runek prseobrałd w przedziale <1 ,n> • 


Miara, typu (7) będzie reagować nleprawidłowo, jeśli sajdzie sytuacja 
taka, .. w etrukturach z okreau od r • 1 40 r • n wystl\pi kilka taz o 
Ćltałym kierunku przeobrałd lub tylko jedna ale roBpoOzyna~oa eię nie 
woie4D1ej nUJ od okresu drugiego (por.' przykład). ][oluama pierwsza z 
tablioy (1') awiera wartości miary Es1 dla s • 2, ••• , 10. lia podstawie 
wartoścl miary Es1 molina tylko wysnuó wniosek, te w okresie od 1 - 4 
s,truktv.ra zaohowuje staly kierunek prseobrateń. liatomiast dla struktur 
• przykładU wyratnie motna wYodrębnió , tazy o stałym kierunku przeobra­

nalety sm9dyflkowaó w spos6b następu3ęoYI 

r ~ 1, 2, •••• n-i. 

a • 2, ••• , n, (8) 

s>r. 


I 

http:s,truktv.ra
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Mianownik wyrażenia (8) mus! się r6żnić oel zera, więo :bezpośrednio na­
stępująoe po sobie struktur.y, tj. z okres6w t-1 i t muszą r6żnić 8ię od 
siebie. We wzorze (7), kt6r.y jest' szczególnym przypadkiem wzoru (a) 
mianownik będzie zawsze r6żny od zera wtedy, gdy struktur,y z pierws.,.eh 
dw6ch okres6w nie będą identyozne. 

Wcelu wykrycia w strukturach z okresu od r • 1 do r • n ~az o sta­
łym kierunku przeobrażeń należy pOliczyć 0,5 n (n - 1) wartOŚCi miar 
(8) i zestawiĆ je w postaoi tablicy [Ksrl : 

~1 


~1 X'2 


• (9)
• 

Struktury s okres6w od l do m tworzą jedną ~azę o stalym kierunku 
przeobrażeń, ~y: 

A A Xsr • 1 I r. l, , •• , m-1; (10)r s 
e • 1+1, ••• , mIs>r 
m~ n. 

Wpraktyoe rzadko spotyka się struktury zmieniająoe Bię w epoe6b tak 
regularny, więo warunek (10) mody~ikuje 8i~w epos6bnastępujący: 

r • l ••••• m-1; (11) . 
s • 1+1, ••••m; m~ n.s>r 

gdzie: ~ - z g6r.yzadana wielkość bliska jedności np. f • 0.95. 

Struktury z okres6w od l do m spełniające warunek (11) tworzą ~azę 
o quasi-stabilnym kierunku przeobrażeń. / 

Miara X er dla dw60h 8ąsiatłujących w czasie struk,tur jest zawsze rów­
na jeden (za wyjątkiem, gdy są one identyozne).Wyn1ka stąel wniosek, te 
o stabilnośoi lub quasi-stabilności kierunku przeobrażeń w strukturaoh 
z okres6w od l do m można m6wić tylko w przypadku, gdy m>1+2. 

Pr!lkład. Unormowane według ~ormuły (5) obrazy struktur obiekt6w B 

10 okres6w przedstawia maoierz: 

0.80 0,75 0.70 0,65 0,70 0,75 0,80 0.75 0,70 0.65'] 
[IP • • (12) 

•• 0,20 0.25 0,.,0 0,35 0.30 0.25 0.20 0.2$ 0.30 0,"5 

Poliozono 45 wartości miar (S) i zestawiono 3e w tablicy (Xer] : 

http:pierws.,.eh
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,2 
1 
1 

1 
4 1 1 1 
5 0,50 o 1 
6 0,,20 °6"" 0,'53 1 1 (13)7 0,50 1 1 1 • [Ksrl • 
8 0,14 0,20 0,50 o 1 
9 0,25 0,14 O 0,20 6 1 1 

°620 

°'" O,""10 0,3'3 0,25 0,14 O 0,20 0,50 1 1 1 

Ba podstawie tablioy (13) motna WYodrębnić {zgodnie s warunkiem (10) 
trsy fasy o stabll~m kierunku przeobraśeń: faza I okresy 1 - 4; faza II 
okresy 5 - 7; fasa III okresy 8 - 10. 

Z uwagi "na to, te pewne struktury mogą stanowić koniec jednej fasy 
lab początek następująoej po niej, więo prooes tworzenia ~az o stabilnym 
kierunku przeobraśeń nalety przeprowadzać chronologioznie rozpoczynająo 
od okresu pierwszego. 

, Jak slusznie zauwata K. Kukuła w pracy [1l dopiero łąozne atosowanie 
miar natętenia1 zmian strukturalnych i miar stabilności kierunku prze­
obrateń strukWz'y pozwala osiągnąć znaozne efekty interpretaoyjne w ba­
daniaoh dynamiki struktur. Wynika to stąd, te istotnym zm1a'nom struktu­
ralnym w badanym okresie nie musi odpowiadać stabilnoś6 kierunku prze­
obrałeń PO'SIlO zeg61nych element6w w strukturze i odwrotnie. Płynie stąd 
wniosek, te badania zm~an natętenia przekształceń strukturalnych oraz ' 
stabilności kierunku przeobrateń struktury niosą odrębne (ale uzupełnia­
"cesią) informacje w kwestii dynamiki struktur. 
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A METHOD OP' SEP"ARATING PHASES 

WITH A STABLE DlRECTION OP' ELEMENTS EVOLWING 


IN A STRUCTURE 


Summal"1 


The. artióle presents a method ot eeparating phaees wlth a stable 

d1reot10n ot elements evolv1ng 1n a structure based on the mod1tled 

version ot the ,monotonicity measure for structures in the torm (8). 


METOl{ BUllEJIEHHH ~AS CO CTAmJI:DHliIl HAnPABJlEHHEII 
8BOJIK)[lROHHPOBAHHH 8JIEllEHTOB B CTP1KWPE 

PasllIłe 

B padołe npe~c~aBHeHo MefO~ BH~eneBHS was 00 cł8dBH~BHM H8npaB~eBB­
aM SBonmUKOBHpoB8HBR snaMeHfOD D OłpyKfype, OCHOD8SHoft H8 MO~W.UBpoB8B­
HOM B8pH8Hłe BepH MOHO!OHHOCfH CłpyK!yp o BH~OM /8/. 


