FricYEs ERVIN--SiMoN BELANE

Strukturalis valtozédsok mértékének és irdnyanak

vizsgalata' ,

A strukturdlis valtozasok és eltérések vizsgalata a tobbvéltozés problémak
eset¢ben meriil fel, ha valamely vizsgdlati egység tobb adattal, vektorral
jellemezhetd. Megoszlasi viszonyszamokkal leirt strukturak mérésére szamos
eljards 4ll rendelkezésiinkre, ezek kozott taldlkozunk informaciéelméleti muta-
toszamokkal is. K mérGszamok el6nyos tulajdonsdga, hogy megdllapithaté
az egyes komponensekben jelentkezs eltéréseknek a teljes eltéréshez vald
relativ hozzajaruldisa, ugvanakkor e mérészdmok nem szimmetrikusak, ami
véleményiink szerint a mutaté kozgazdasigi interpretéldsanal problémét
jelent, kiilonosen jelentkezik ez abban az esetben, ha nem idébeli, hanem
térbeli vizsgalatokat végziink.

Cikkiinkben olyan mérdszamok bemutatisara toreksziink, amelyek lehetévé
teszik a kiilonbozd struktirdk osszehasonlitdsat és egyértelmien fejezik ki
e struktirak kozotti eltérések mértékét és irdnyat.

1. A mérhetGség altalanos problémai

Strukturalis eltérések mérése csak akkor lehetséges, ha az adott struktirak
szdmszerfien jellemezhetdk.

Vezessiik be a mérhets struktira fogalméat:

Valamely , A" vizsgélati egység struktirdja akkor tekintheté mérhetének,

ha hozzarendelhetd egy

@y

a=| . | strukturdalis vektor

aﬂ
Két adott ,,A”" és ,, B vizsgilati egység struktiraja akkor tekinthetd ossze-
mérhetdnek, ha az a és b strukturilis vektorokra fenndll, hogy barmely i-re
az a;, b; komponensek azonos tartalmiak, és a két vektor dimenzidja meg-
egyezik. A tovabbiakban meg kell kiilonboztetniink még az additiv, kvdzi-

addittv és a nem additiv vektorokkal jellemzett struktirikat.
Egy adott @ strukturalis vektor akkor additiv, ha értelmezhets a kovetkezd

1 *a skalaris szorzat,

1A TI. Magyar AKM konferencian elhangzott el6adds alapjén, Siklés, 1971.
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Ebben az esetben az egyes a; (i = 1, . . ., n) értékek egynemfiek és a megadott
forméban osszegezhetOk, és tsszegiik kozgazdasagilag értelmezhets. Ez a hely-
zet 4ll fenn pl. az értékben, fGben stb. megadott (megoszlisi viszonyszdmokkal
is helyettesithetG) komponensekbdl all6 vektorokkal jellemzett strukturak
esetében.

Kuvdzi-additiv struktira esetében az adott ,,A” struktirara jellemz6 vektorra
fennall a kovetkezd

a = {k)~1g egyenlGség, és értelmezhetGk
az I*k és az I*g Osszegek.

Ebben az esetben az a vektor komponensei g tipusu viszonyszamokbol dllnak,
g és k additiv vektorok. k

Kvazi-additivak az intenzitdsi viszonyszamokbdl 4116 vektorokkal jellemzett
strukturak. E vektorokat azért tekintjik kvazi additivnak, mert — bar az
elemek osszege nem értelmezhetd — az elemek egynemfiiek, és nem meriilhetnek
fel a mértékegységek onkényes megvialasztisabol adbdé problémdk.

Nem additiv struktiardardl van szo6, ha az e strukturdlis vektor sem additiv-
nak, sem kvazi-additivnak nem tekintheté. Nem additivak tehat a kiilonbozd
mértékegységekben kifejezett mutatokbol allé strukturdlis vektorok.

A strukturdlis eltérések mérdszamanak bevezetése elGtt definialnunk kell
az azonos struktira fogalmat.

Az a és b vektorokkal jellemzett struktarit akkor és csak akkor tekintjiik
azonosnak, ha

b=waa ahol o« >0

A strukturalis eltérések mérdszamaival szemben — véleményiink szerint —
az alabbi kovetelményeket kell tamasztani:

1. Az azonos struktira definicidja alapjdn — a strukturalis eltérésrél alko-
tott kozgazdasigi felfogasnak megfelelGen — ne mutasson ki kiilonbséget az a
¢és az aa vektorokkal jellemzett struktirak kozott, vagyis a strukturdlis eltérés
valamely z mérGszaméra érvényesiiljon a kivetkez 6 egyenliség:

z(a, b) = z(aa, b), (¢ > 0)
2. A mérés egyértelmiisége érdekében mérészamunk tegyen eleget o metrika
kovetelményeinek, vagyis:
a) az mérdszam értéke akkor és esak akkor legven zérus, ha a = ab, (x > 0)
egyébként
z(a,b) > 0
b) a mutatészdm legyen szimmetrikus, tegyen eleget a
z(w, b) = z(b, a) egyenlGségnek,
c) teljesiiljon az un. haromszog egyenlitlenség:
z(a, b) + z(b, ¢) > z(a, c)

E kovetelményeket mérlegelve a kivetkezd két mérdszamot javasolhatjuk:
1. két strukturdlis vektor hajlasszogét,
2. két egységnyi hosszisdgira normalt strukturdlis vektor tavolsigit.
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Két adott @ 5= 0 b 5= 0 vektor hajlésszogén azt a ¢ szoget értjik, ami
eleget tesz a kovetkezd osszefliggésnek:
a* -~ b
lal- 18]

cosp =

ahol: a*b a két vektor skaldris szorzata,
la| ill. |b] pedig az « ill. b vektorok hosszat jelenti.
Két vektor tavolsidga a kivetkezd kifejezés segitségével hatdrozhato meg:

d(a. b) _[a~b|—[‘:v, (@ _6)2]

Két vektor tavolsaga tehat megegyezik a két vektor kiilonbségének abszolat
értékével. Mivel két vektor tavolsigira nem érvényes az 1. sz. feltétel, ugyanis a

d(a, b) = d(a, ab)
egyenloség csak abban az esetben all fenn, ha:
o= 1;
azért d(a, b) helyett a d’(«, b) mérészimot vezetjiik be:

1a lb’

vagyis az egységnyi hosszusigira normalt @ és b strukturalis vektorok tévol-
sagat.
Ebben az esetben konnyen beldthaté, hogy

d'(a, b) = d'(a, ab)

mind a hajlasszog, mind a normalt (egységnyi hosszisigi) vektorok tavolsaga
esetében célszer(i kikotés,? hogy a vektorokra fennalljon a > 0, b > 0 reldcio.
A hajlasszognél az a = 0, b 5+ 0 nagysdgrendi reldcié érvényesiilése is sziik-
séges.

Mind a hajlasszigre, mind az egységnyi hosszisigi vektorok tavolsdgara
érvényesiilnek a metrika kovetelményei.

A hajlasszog és a normélt vektorok kozotti tavolsdg egymdsra kolesonosen
és egyértelmiien leképezhetGk. A két mutatéd kozott tehdt elméleti alapon
nem lehet kiilonbséget tenni.

A strukturélis eltérések mérdszama

¢ esetében a [O,Z—], ha ¢ >0, 6>0, és Ja;,50, 3b;5<0,
d’ esetében pedig a [0,)2], haa > 0,b>0
intervallumokban jelentkezik.

? Bzt a kikotést azért tehetjiik, mert a kozgazdasdgi alkalmazdsok esetében a vektorok
elemeire dltaldban teljesiil a nem negativitds.
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Additiv és kvéazi-additiv strukturdlis vektorok esetében a bevezetett mérd-
szamok egyértelmiien jellemzik a strukturalis eltérések mértékét.

Nem-additiv struktirik esetében felmerill a kiilonboz6 mértékegységek
problémdja is.

Mivel nincs és — véleményiink szerint — nem is képzelhets el a mérték-
egységek olyan rendszere, ami e problémét kikiiszobolné; célszeriinek latszik
valamilyen — a mértékegységtol figgetlen — konvencio bevezetése.

Ez a konvencié az eredeti komponensek dimenzi6 nélkiili viszonyszamokkal
vald helyettesitése lehet; hogy a strukturilis vektorok kozotti eltéréseket
kizardlag a vektorok megfelel6 komponensei kozotti ardnyok determindljak.

K viszonyszamok bazisa lehet:

a) valamely kitiintetett vizsgdlati egység strukturilis vektora (kivdlasztott
konvencio ),

b) az adott vizsgilatba bevont egységek megfelelé adatainak 4tlagolésa
(dtlagoldsi konvencic ).

A kivalasztott konvencio két szemponthol sem latszik célszeriinek.

a) Minden vizsgalatndl Gj konvencié lenne sziikséges a béazis meghatéro-
zdsdra.

b) E konvenciénal béazisul olyan strukturalis vektort kellene valasztani,
amelynek nines zérus eleme.

Az dtlagoldsi konvencidval kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy az 6ha-
tatlanul egyiitt jar azzal, hogy amennyiben j vizsgalati egységet vonunk be
az elemzésbe, az 0j viszonyitdsi bazis, Gj dtlag szamitasit teszi sziikségessé.
Ez azt jelenti, hogy a strukturdlis eltérések mérGszama nem additiv struktirdk
esetében mindig a vizsgalati egységek adott rendszeréhez kotddik.

Fel kell hivnunk azonban a figyelmet arra, hogy e strukturélis eltérések
mérdszamai nagyon ¢rzékenyek az aggregdciora, ill. a komponensek szdmdnak
csokkentésére.

Az aggregicid, ill. a dimenzidesokkentés azonban médositja mind a hajlas-
szoget, mind a d’ tavolsagot. Mivel ¢ és d” kolesonosen és egyértelmiien meg-
hatdrozzak egymést, elegendd, ha a cos g-re mutatjuk be ezt a modosuldst.

Az aggregdcio esetében az a és b vektor két-két komponensét, pl. az i-ediket
¢és a j-ediket vonjuk 6ssze, s igy n — 1 elemfi vektorokat kapunk. E vektorok
hajlasszige @ aggr (a, b) és az eredeti a, b vektorok hajlasszige kozott a kovet-
kezé osszefiiggés mutathato ki:®

arc cos,g,, (@, b) = p arc cos (a, b),

ahol:
a; b, + a;b;
1 2% 1 Oi
> F a*b
e [(1+2a;a) (1 + 26,;b;)]"2

Amennyiben az ,,A”, | B” és ,,C” vizsgdlati egységekre vonatkozé informéciok
inkompatibilitdsdt csak valamelyik komponens, pl. az n-edik komponens
elhagydsdval, tehdt a dimenzi6 aggregdlis nélkiil csokkentésével érhetjiik el,

3 Az Osszefiiggést az egyszeriiség kedvéért normdlt (egységnyi hossztisigt) vektorokra
mutatjuk be.
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a kovetkezéképpen maédosul:
€08 (@1, b,_y) = 7 cOs (a, b),
ahol a,_,, b,_; az n-edik elem elhagydsdval kapott vektorokat jeloli, és
a, - b, '
a* b
T a e

Latjuk tehat, hogy cos ¢, s ennek kivetkeztében d’ is megvaltozik a kompo-
nensek szdmanak akar aggregicioval, akar aggregicié nélkiil torténd csokken-
tésétGl. Ennek konzekvencidit fel kell mérni az elemzés el6készito szakaszaban.

2. A strukturilis valtozasok irdnyanak vizsgilata

A strukturdlis elemzések egyik igen gyakori esete az, amikor az egyes vizs-
galati egységek megkiilonboztetésére szolgdlo csoportképzd ismérvek mennyi-
ségi vagy idGsort? alkotnak.

A targyalas leroviditése érdekében a tovabbiakban az idésort alkoté vizs-
galati egységek esetére szoritkozunk, a mennyiségi sorokra vonatkozé analé-
gidk ugyanis kézenfekvé médon adddnak.

Idésort alkoté vizsgdlati egységek esetében a kiovetkezd kérdéseket kivanjuk
vizsgélni:

1. A kezdGponthoz viszonyitott strukturalis eltérések milyen mértékben
képviselik a végs6 idopont struktirdjanak vagy valamely normativ strukti-
ranak a megkozelitését, vagyis mennyiben tekinthetok a strukturdlis eltérések {6
iranydba haté valtozdsnalk.

Az elsé kérdés végeredményben két oldalrél is megkozelithetd: Ha idd-
sorunk strukturalis vektorai az s,, ... s, sorozatot alkotjak, megvizsgalhat-
juk, hogy milyen nagysdgrendi reliciok érvényesiilnek a kiovetkezs:

a) @(8y, 8y), P(81, S3), - . . @(8y, 8;) vagy a d’(8y, 8;), d'(8y1, S3), - . . A"(8;, 8;) soro-
zatban,

b) @(81, 8), p(8y, 83), - - - @(Si—1, 8) ill. a d'(sy,8,), d' (S, 83), - - - d'(8_1, 8),
sorozatban.

E két sorozat vizsgalata azonban csak a strukturdlis eltérések mértékére nyujt
felvilagositast, és egyaltalan nem ad informdaciét e viltozdsok irdnydra.

IdGsorok strukturalis elemzésénél azonban igen érdekes a mésodik kérdés,
vagyis a f6 wranyba haté strukturdlis eltérések vizsgdlata és mérése is.

Fé irany alatt a strukturalis vdltozdsoknak azt az irdnyat értjik, ahové
a strukturalis valtozadsoknak vezetniiik kellett volna, vagy ahova ténylegesen
vezettek. A {6 irany megallapitdsara két lehetdséget latunk.

a) Valamely normativ (tervezett) struktira iranyaba haté vagy (és)

b) az utolsé ténylegesen el6allott struktira irdnyaba haté véltozdsoknak,

mint {6 iranynak elfogadasat.

! TdGsor alatt itt nem specidlis sztochasztikus folyamatot, hanem idérendi sorrendben
rendezett, struliturdlis vektorokbol 4ll6 sorozatot értiink.
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A tovabbiakban a végsG idGszak strukturdjanak megkozelitését tekintjiik
a strukturalis fejlédés f6 irdnyanak. A bemutatott médszerek azonban nor-
mativ vizsgélatokra is konnyen kiterjeszthetdk.

F6 iranynak tehdt azt a vektort tekintjiik, melynek a megfigyelt elsé struktira
vektordval alkotolt eredéje a végpont struktirdjdat eredményezi.

Ha a 6 irdanyt d’-vel jeloljiik, akkor

8, +d =s, vagyis d = s — sy,

ahol s; (i = 1,...¢) normalt vektorok.
F§ iranyba haté véltozas alatt pedig barmely: (s; — 8,) (j = 2, . . . ¢) eltérés-
vektornak e d’ vektor irAnyiba esé ortogondlis vetiiletét (hosszat) értjiik.
Ha ezt az ortogondlis vetiiletet 4,-vel jeloljiik:

A; = cos (d', ) d'(s, 81); J =2 e b

A /; értékeket természetesen elGjelesen kell figyelembe venni.

A A, értékek a kezds és a j-edik idGpont kozotti, a {6 irdnyba esé tavolsdgot
jelolik. Az egyes idGszakokhoz tartozé (f6 irAnyba megtett) tavolsdg mérésére
pedig a kovetkezG mérGszamot definidljuk:

A;.'”:Aj—Aj_l; GNP Aa it

Konnyii belitni, hogy

t
N’ ' ¢ ’ ’
2 Aj=|d"| =d'(s.8)
j=2
A f6 irdnyba haté valtozas vizsgdlatdndl két kérdésre kivanunk vélaszt adni:
a) Az egyes /A értékek milyen sorozatot alkotnak, vagyis az idésor folya-
man bekovetkezett strukturdlis vdltozisok milyen <itemben kozelitették meg
a végsG idGszak struktardjat.
b) Osszegezve az egész idGszak fejldését, az mennyiben tekintheti konzek-
vensnek, vagyis a végsé iddpont struktirdja fokozatos meghkizelitésének.
Az els6 kérdésre a /A, (7 = 2, .. .¢) sorozat diszkussziéjaval adhatunk fele-
z : it ol 2 pvn sl o e /
letet. A mésodik kérdés megvilaszolasihoz tovibbi mérdszamok adhatok meg:
Ilyen mérGszam lehet pl. a

d’ ) (8, 8 .
Ky=—+—— vagy a Ko =0 9 (818 mutatészam.

—
PARA 205
Mindkét mutatészamra jellemzs, hogy értékei

t t
245|505 3 @(8,8—1) # 0
j=2 j=2

esetben (vagyis amikor ilyen vizsgilat sziikségessége egyaltalan felmeriilhet)
— a [0, 1]-ben jelentkeznek. '

A két mutatészammal kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy egymést nem
helyettesits, hanem egyméast kiegészits informaciotartalommal birnak.

K, =1 azt jelenti, hogy a vizsgdlt idészak alatt nem tortént a f6 irdnnyal
ellentétes strukturdlis vdltozds, vagyis A7 >0 (j = 2, .. .t).
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K, = 1 pedig azt fejezi ki, hogy minden valtozas teljesen a [6 irdnyba tortént,
és az Osszes §; (j = 1, ...1) strukturdlis vektorunk — tehat d’ is — ugyan-
abban a sikban helyezkedik el. Meg kell jegyezniink, hogy a K, = 1-bél egy-
értelmiien kovetkezik a Ky = 1 egyenlGség.

Mind a K, mind a K, mutaté akkor veszi fel a zérus értéket, ha d' = 0,
vagyis ha a vizsgalt idGszak egészére nézve nincs strukturalis valtozas, tehdt
az egymdst kbvetd tobb irdnya strukturdlis valtozdsok az s, struktira vissza-
allasat eredményezik.

3. A dinamikus valtozasok osszetevékre bontisa

Az eddigiekben a strukturdlis eltérések mértékének és irdnyinak vizsgilat
modszerével foglalkoztunk.

Dinamikus vizsgilatok esetében azonban az a kérdés is felmeriilhet, hogy
valamely két idészakot jellemzS (nem normalt) vektorok kozotti kiilonbség
milyen tendencidk eredGjeként jott létre. Itt a valtozds két dsszetevsjét kivan-
juk megkiilonboztetni: mégpedig a kiindulé idGszak struktirija irdnyéba

mutato inercidlis tendencidt — a tovabbiakban nem strukturilis hatist —
és a strukturdlis eltérések irdnydba mutaté tendencidt — a tovabbiakban

strukturdlis hatdst. E két tendencia vizsglatanal abbdl indulunk ki, hogy
mind a strukturlis, mind a nem strukturdlis hatésok id6ben egyenletesen
jelentkeznek.
Legyen:
= 8y = 6‘]»,

ahol s; a kiindul6 idGszak (nem normélt) strukturlis vektora,
8, pedig a végsG idészak (nem normalt) strukturilis vektora.
Feltevésiink szerint:

d=v+ w,

ahol v a nem strukturalis hatésok és
w a strukturdlis hatdsok vektora.
A v és w vektorok barmely tetszileges két idiszak kozott egyértelmiien meg-
hatérozhatok, mivel a két vektor irdnya adott:
v irdnya sziikségszertien, a definiciobél adédéan megegyezik (vagy ellen-
tétes) a kiindulé idGszak strukturalis vektordnak §;-nek az irdnyaval.
w irénya pedig csak a j-edik és t-edik idészak kozotti strukturalis valtoza-
soktol fiigghet: tehat megegyezik a strukturalis valtozast kifejezs, kordb-
ban definialt

{

8; 215 Ly
d'=— —_1  vektor irdnyival.
[ I 8 |
Az ismert paralellogramma szabdly alapjan a v és w vektorok koordinités
alakja is el6allithato.

v=as; ahol a= % —1,
S
J

w=fd’, ahol B=]|s].

2 Szigma
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A v és a w vektorokkal voltaképpen — a fizikabdl vett analdgidval — azt
a két erdt hataroztuk meg, ami a d vektorral jellemzett teljes mozgdst 1étrehozta.
Tovabbmenve sziikségesnek latszik Osszetevdire bontani azt a tényleges wvilto-
zdast, ami a d vektor irdnydban e két hatasra kiilon-kiilon létrejott. Kz azonos
a v és a w vektoroknak a d vektor irdnydba esG ortogondlis vetiiletével.
Ezeket az ortogonalis vetiileteket d,, ill. d,, szimb6lumokkal jelolve:

Y [

ahol d,, a strukturalis hatasok kovetkeztében létrejott tényleges viltozasok
vektora és

a nem strukturalis (inercidlis) hatdsok kovetkeztében létrejott tény-
leges valtozasok vektora.

E vetiiletek elGjeles hossza

d

44

|d,| = cos (d,v) |v|

|dy, | = cos (d, w) |w| természetesen:
|do| + |dy | = |d]

Toy a két iddszak kizott bekivetkezett teljes valtozast jellemzG d vektort két
parhuzamos komponensre bontottuk fel.

A strukturdlis és nem strukturdlis valtozasoknak a teljes viltozdsra gya-
korolt hatds-intenzitdsa d -= 0 esetében

||
T == -
! |d|
€es ¢
7 ‘|“(1,,{
T |d|

hanyadosok formédjaban fejezhets ki (ahol |d, | és |d,, | elGjeles hosszakat jelen-
tenek).

Az eddigiekben csak a kezd$ és a végsd idGszak kozotti viltozdsokat fejez-
tiink ki strukturdlis és nem strukturdlis hatdsok vektorainak eredGjeként.
Ez a felbontds azonban tobb kizbeesd idGszak esetére is kiterjeszthets; és rész-
letesebb elemzésre is médot nyujt. 4

A bemutatott mérési médszereket az 1959 — 68. évekre kidolgozott AKM-ek
strukturdlis elemzésére alkalmaztuk [3] Mivel szamitasaink célju elsGsorhan
a Javasolt mérési eljardsok illusztracidja volt, ezért csupan az eredmények
vazlatos elemzésére torekedtiink.

(Becrkezett: 1972. februdr §.)
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THE MEASUREMENT OF EXTENT AND DIRECTION
OF STRUCTURAL CHANGES

In the recent years several papers have been published that make use of certain ele-
ments of classical vector caleulus for the examination of structural deviations. It is a
general feature of these papers that they use the angle of inclination between the vectors
characterizing the examined structures as the index number of structural deviation.

a) The paper clarifies the basic concepts of structural examinations.

b) It determines the mathematical and economic requirements for the measurement
of structural deviations or changes.

¢) It shows that the suggested index numbers, the angle of inclination and the index
number d (the distance between the standardized, unit length vectors) are consistent
with the economic interpretation of structural changes and, at the same time, they meet
the mathematical requirements of metries.

d) Besides precise and unambiguous measurement the suggested methods analyse also
the direction of structural changes.

In case of time series of structural vectors the paper contains index numbers measuring
the consequence of changes. For the case of dynamic analysis, processes have been elabo-
rated that separate the main forces affecting the entire multidimensional variation,
(structural and inertial changes) and express their intensity numerically.

MCCJIEJOBAHUE MEPBI M1 HATTIPABJIEHHMS CTPYKTYPHbBIX USMEHEHUN

B nocaeanie rojpt Oput onyGaHKoBaH psit padoT, HCNOJBL3YIONMX HEKOTOPLIE 3JIEMEHTbI
KJIACCHYECKOT0 BEKTOPHOTO aHAJM3a Ul MCCHC0BaHUst CTPYKTYPHBIX pasmiunil. Odwmas
XapaKTepPHas yepra 9THX PadoT, YTo OHK MCIIOJIbL3YIOT HAKIIOHA BEKTOPOB, XapaKTEePHLIX LISt
HCCHIELYEeMBIX CTPYKTYP, B KauecTBe IOKA3artelisi CTPYKTYPHLIX Pasx0oy1cHui,

a) Jlanuast cTatbs BLbISICHSIET OCHOBHbLIC NOHSATHSI, CBSI3AHHBIE C HCCIIEI0BAHHEM CTPYKTYD,

6) ONpeeIsieT BO3MOYKHBIE MATEMATHYECKHE H OKOHOMHYECKHE TPehOBaHHS K H3MEPEHHIO
CTPYKTYPHBIX Pa3XoyICHHT HIlH H3MEHEHHMI.

¢) OH NOKAZLIBAET, YTO Npe/llaraemMble HHACKCH, Yol HAKJIOHA H nokasaresb «dy (paccro-
SIHHE MEeXly HOPMHPOBAHHBLIMH BEKTODAMH €IHHHUHOM JUIHHE) COTJIACYIOTCS € 9KOHOMHYE-
CKHM TOJIKOBAHHEM CTPYKTYPHBIX H3MCHEHHI M B TO jKe BPEMsl OHH BLITIOJIHSIIOT MaTeMaTHueCKHe
TpeGoBAHHS METPHKH.

2) Kpome TOUHOro i ¢JIMHO3HAUHOI0 H3MCPEHHNS, TTpejlilaraemMble METO/Ibl aHAlIH3a HCCIeAYIoT
H HANpaBJicHHe CTPYKTYPHBIX H3MCHCHHI.

OTHOCHTEILHO BPEMEHHBIX PSIOB CTPYKTYPHBIX BEKTOPOB TPY/L COAEPIKHT NOKasate H Jist
N0C1e/10BATEABHOCTH H3MeHeHHH, TarkoKe JUIst JMHAMHYECKUX HCCI1e/l0BaHHi ObIIH NOAr0TOBJIEHbI
METO/Ibl anasinza st 000Co01eH s IIaBHLIX CHII (CTPYKTYPHBIX H HHEPTHBIX H3MEHEHHI) H 115
YHCJIOBOIO BLIPAKEHHST HX HHTCHCHBHOCTH.
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