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Streszczenie

W pracy zawarto genezg i szczegétowy opis opracowanej przez autora
metody do uproszczonej analizy dyskretnych, niestacjonarnych uktadéw
liniowych okreslonych na skonczonym horyzoncie czasowym w dziedzi-
nie czgstotliwosci. Artykut rozpoczyna opis modelu matematycznego
uktadu oraz jego transformacja do postaci operatorowej. W dalszej czgsci
analizowane sa wlasnosci rozktadu wedhug wartosci szczegdlnych (SVD)
operatora uktadu dyskretnego. Dalsza dyskretna transformata Fouriera
wektoréw rozktadu SVD oraz zastosowanie wlasnosci ggstosci widmowej
mocy daja podstawy do zdefiniowania przyblizonych charakterystyk
Bodego: amplitudowej i fazowej. Jako podsumowanie powyzszych rozwa-
zan dokonano przyktadowej analizy numerycznej uktadu niestacjonarnego,
bedacego rezultatem zmiennej w czasie linearyzacji nieliniowego uktadu
oscylacyjnego. Rezultaty porownano z wynikami dla odpowiednika sta-
cjonarnego.

Stowa kluczowe: uklady dyskretne, uktady niestacjonarne, uktady zmien-
nej struktury, analiza czgstotliwosciowa.

Applications of SVD-DFT decomposition
Part 1: Introduction to frequency analysis
for time-varying systems

Abstract

The paper develops tools and methods for linear time-varying, discrete-
time systems analysis. Considerations begins from a theoretical
background. There are definitions, theorems and numerical algorithms for
evaluation of approximated Bode diagrams. The main method is based on
Singular Value Decomposition (SVD), Discrete Fourier Transform (DFT)
and Power Spectral Density (PSD) properties. Theoretical considerations
are summarized by numerical example — analysis of linearized time-
varying model of oscillatory element. Obtained results are compared with
diagrams for similar linear time invariant system.

Keywords: discrete-time systems, time-varying systems, non-stationary
systems, frequency analysis.

1. Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych narz¢dzi stuzacych do analizy uktadow
dynamicznych jest analiza czgstotliwosciowa. W chwili obecnej
istnieje bogata literatura dotyczaca jej zastosowan do analizy
i syntezy uktadow liniowych stacjonarnych, zaréwno ciaglych jak
i dyskretnych. Niestety dobrze znane metody nie moga by¢
W prosty sposob przeniesione na uklady niestacjonarne. Pierwsze
proby rozszerzenia narzedzi czgstotliwosciowych do analizy
uktadow niestacjonarnych licza sobie przeszto pot wieku [1, 2].
Zaproponowane tam podej$cie bazowato na rozszerzeniu trans-
formaty Laplaca do zmiennej w czasie odpowiedzi impulsowej
poprzez wprowadzenie dodatkowego parametru zaleznego od
przesunigcia czasowego. W wyniku otrzymuje si¢ funkcjg przej-

§cia ukladu zalezna od 2 zmiennych S(v,7). Pierwsza zmienna

odpowiada przesunigciu w dziedzinie czgstotliwosci a druga
przesunigeiu w dziedzinie czasu. Podejscie to nosi obecnie nazwg
analizy czgstotliwosciowo-czasowej (time-frequency analysis)
i jest wykorzystywanie gtownie do przetwarzania sygnatow [4-8]
oraz do syntezy filtrow zmiennych w czasie.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie nowego podejécia
do problemu opisu uktadu niestacjonarnego w dziedzinie czgsto-
tliwosci. Koncepcja ta jest wynikiem prowadzonych przez autora
badan, sygnalizowanych wczes$niej m.in. w materiatach konferen-
cyjnych [9-11]. Gléwnym motorem analizy jest rozklad wedtug
warto$ci szczegdlnych (w skrocie SVD od ang. Singular Value
Decomposition) dyskretnego operatora uktadu definiowanego na
skonczonym horyzoncie czasowym. Cecha charakterystyczna
prezentowanego podejscia jest kompatybilnos¢ z klasycznymi
wynikami otrzymywanymi dla ukladéw stacjonarnych. Rezulta-
tem tej analizy jest zbidr punktow charakterystyki Nyquista lub
Bodego. Dla uktadéw stacjonarnych wyniki obydwu metod, kla-
sycznej i proponowanej pokrywaja si¢. Charakterystyki otrzymy-
wane dla ukladow niestacjonarnych powinny by¢ interpretowane
jako pewne przyblizenie z uwagi na charakter tych ukladow.
Z uwagi na zbiezno$¢ otrzymanych charakterystyk w przypadku
stacjonarnym, ich rozbiezno$¢ moze stanowi¢ miarg stopnia
zmiennos$ci czasowej uktadu.

Stosowane podejécie stanowi potaczenie 3 znanych przeksztal-
cen uktadu dynamicznego oraz ich wtasnosci. Model uktadu nie-
stacjonarnego w przestrzeni stanu zamieniany jest na odpowiada-
jacy mu opis operatorowy (sekcja 2), nastgpnie dokonuje si¢
rozktadu SVD operatora wejsciowo-wyjsciowego uktadu (sekcja
3.1) oraz dyskretnej transformaty Fouriera wektorow wilasnych
uktadu otrzymanych w wyniku SVD (sekcja 3.3). Uwzgledniajac
wlasnosci gestosci widmowej mocy i stosujac wazone sumowanie
przetransformowanych wektorow mozliwe jest wyznaczenie
aproksymowanej charakterystyki czgstotliwosciowej (sekcja 3.4).

2. Opis modelu matematycznego

Do opisu dynamicznych, niestacjonarnych uktadow dyskret-
nych wykorzystuje si¢ rownania réznicowe o zaleznych od czasu
wspolczynnikach lub uogélniony opis przy pomocy réwnan stanu
o macierzach zaleznych od czasu. Dla uktadow rzeczywistych
zawsze wystepuje niezerowe opoznienie pomigdzy wyjsciem a
wejsciem. W takim przypadku rdwnanie wyjscia zawiera jedynie
czton zalezny od stanu i réwnania stanu przyjmuja nastgpujaca
postac:

x(k+1)= A(k)-x(k)+ B(k)- v(k), 1)
y(k)=C(k)-x(k), keN, x,(0)=0, @)

gdzie:
{x(k) eR’, ke {0,..4,N—1}} jest stanem,

{v(k) eR”, ke {O,...,N—l}} jest sterowaniem,

{y(k)eR”, k€{0,..,N—1}} jest wyjsciem.
Macierze uktadu sa okreslone nastgpujaco

{A(k) eR"™ ,B(k)eR"™,C(k)eR", ke {0,...,N—1}} .
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Alternatywnie mozliwy jest zapis modelu uktadu przy pomocy
operatoréw. Roéwnania (1-2) mozna wowczas zapisa¢ w nastgpu-
jacej formie:

§=C-N-x,+C-L-B-¥ 3)

Odpowiedz swobodna ukladu (v=0) definiuje czlon
Yo =C-N'X0, za$ odpowiedz uktadu przy zerowych warunkach
poczatkowych czton §,=C-L-B-¥. Operatory €.I-B oraz
C-N moga zosta¢ zdefiniowane w postaci macierzy blokowych
W nastgpujacy sposob

0 0 00

I 0 00

L= A) I 0 P

: I 00

AN=2)....A() -+ A(N=-2) T 0
4)

I
N- AEO)
A(N=2)-...-A(0)

BO) 0 0 C) 0 0

B=| 0 . 0 C=l 0o - 0 ©)
0 0 B(N-1) 0 0 C(N-I

Operatory B i C maja postaé blokowa diagonalna, natomiast
sygnaty musza by¢ zapisane w postaci wektorow blokowych:
x(0)

¥(0) v(0)

X= y: V= (6)

x(N-1) y(N-1) v(N-1)

Operator C-I.-B jest operatorem Hilberta-Schmidta z prze-
strzeni [, w przestrzen /, i odwzorowuje ograniczone sygnaly
v(k)eV =1, [O,N] w ograniczone sygnaly yeY , przy czym

uktad (3) jest rownowazny uktadowi (1-2).

3. Geneza i podstawy matematyczne metody

Elementy analizy czgstotliwosciowej, wprowadzone w niniej-
szej pracy opieraja si¢ gtownie na rozktadzie wedlug wartosci
szczegblnych operatoréow uktadu. Rozktad taki jest uogdlnieniem
klasycznego rozktadu SVD macierzy [3]. Jest to mozliwe dlatego,
ze operatory definiowane dla uktadow dyskretnych na skonczo-
nym horyzoncie czasowym sg skonczenie wymiarowe.

3.1. Elementy rozkiadu wedtug wartosci
szczegolnych

Podobnie jak w algebrze liniowej, SVD dekomponuje operator
na odpowiadajace mu zbiory warto$ci szczegdlnych o; wektorow
wlasnych wejsciowych v; oraz wyjsciowych u;. Dowolna zespolo-
na lub rzeczywista macierz X moze by¢ zapisana jako iloczyn trzech
macierzy X=U-S-V', gdzie S= diag(q) jest macierza diago-
nalna, a macierze ortonormalne U, V sa zlozone z kolumnowych
wektorow wlasnych, odpowiednio w; i v;. Z punktu widzenia aprok-
symacji charakterystyk niezwykle istotna jest pewna wlasnos¢
zdekompowanego operatora uktadu zawarta w twierdzeniu 1.

Twierdzenie 1. Dla uktadu, dla ktérego dokonano rozktadu
SVD U-S-V'=C-L-B, na wejécie ktorego podano sygnat
V=v, rowny i-tej kolumnie macierzy V, odpowiedz ukladu
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Yy, =0;-u, jest rowna iloczynowi i-tej wartosci szczeg6lnej oraz
i-tej kolumny macierzy U.

Twierdzenie 2. Dla ukladu, dla ktérego dokonano rozkladu
SVD U,-S, -V, =C~N, przy warunkach poczatkowych X, =v,
réwnych i-tej kolumnie macierzy V,, odpowiedz swobodna uktadu
Yy, =0;-u, jest rowna iloczynowi i-tej wartosci szczegdlnej oraz
i-tej kolumny macierzy U,.

Dowdd twierdzen 1-2 wynika z ortonormalnosci macierzy U, V
i whasno$ci SVD.

3.2. Wzmocnienie energetyczne ukiadu

Znaczacym uproszczeniem modelu, jakiego mozna dokona¢ po-
stugujac si¢ rozkladem SVD jest zamiana na odpowiadajacy mu
model wzmocnienia i pojemnosci energetycznej przedstawiony
pogladowo na rys. 1.

Energia dostarczona (od wejscia) Sktadowa energii dostarczonej

ke
Energia wyjsciowa

Skfadowa energii zgromadzonej

Energia zgromadzona (od stanu)

Rys. 1. Model energetyczny uktadu dynamicznego
Fig. 1.  Energetical model of dynamical system

Oszacowania dla wspotczynnikow wzmocnienia energetyczne-
go k, oraz pojemnosci energetycznej ¢, wynikaja wprost z algebry
liniowej i mozna je zapisac nastgpujaco:

o2 (C-L-B)<k <o’ (C-L-B) k=% == (0

Zyz(l) &Ty
o2 (C-N)<c, <o? (C-N) ¢, ="——=7— ®)
min e max 2, . XO 'XO
2% ()

przy warunku v(-)=0
Wynikajaca stad 2-norma operatora C-I..B jest rowna:

C~I:~B2:sup\/k720' (é-I:-ﬁ) ©)

max

Wektor sterujacy v oraz warunki poczatkowe Xy, dla ktorych
wzmocnienie i pojemno$¢ energetyczna sa najwigksze, dane sa
pierwsza kolumna macierzy V.

Wektor sterujacy v oraz warunki poczatkowe Xy, odpowiadajace
najmniejszym warto$§ciom wzmocnienia i pojemnosci energetycz-
nej, dane sa ostatnia kolumna macierzy V.

3.3. Zwiazek gestosci widmowej mocy
z transformatga zdekomponowanego
operatora uktadu

Wyprowadzenie zalezno$ci, ktére umozliwiaja wyznaczenie
charakterystyk: amplitudowej 1 fazowej dla niestacjonarnych
uktadow dyskretnych wymaga postuzenia si¢ ggstoscia widmowa
mocy. Zwiazek gestosci widmowej mocy z charakterystyka ampli-
tudowa uktadu wyraza si¢ nastgpujaco:
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S, (@) =[G, -5,(@,) (10)

gdzie S (@), S,(®,) oznaczaja odpowiednio wyjsciowe i wej-
Sciowe widmo gestosci mocy uktadu.
Jednoznaczne wyznaczenie charakterystyki amplitudowej

‘G(Wk )‘ jest mozliwe wowczas, gdy znane sa widma wejSciowe

1 wyjéciowe ggstosci mocy uktadu. Korzystajac z rozktadu SVD
operatora uktadu mozna udowodni¢ nastgpujace twierdzenia:

Twierdzenie 3. Dyskretne widmo ggstosci mocy dla dowolnej
ortonormalnej macierzy powstalej wskutek rozktadu wg wartosci
szczegblnych, liczone jako suma widmowych ggstosci mocy
poszczegolnych kolumn macierzy {V={vy}, i,j=1...N} jest réwne
S(w,)=1.

2

N l N l N N -
Sv(wk):zsj(w/:):N'Z‘DFT/([V/]‘Z:N'Zz e /amim =1
J=1 J=1 =1

o (11)
k

.T .N’
Vd
Dowod twierdzenia wynika bezposrednio z ortonormalnosci
macierzy rozktadu SVD [3] oraz wlasnosci transformaty DFT,
ktora jest transformata unitarna. Spetnione jest wowczas rowna-
nie:

gdzie o, = T, — okres probkowania.

‘DFT \ -1 (12)

zatem

S(wk):%-ilzl (13)

co dowodzi powyzszego twierdzenia.

Twierdzenie 4. Wyjsciowe widmo gestosci mocy moze by¢ ob-
liczone jako suma widmowych ggstosci mocy poszczego6lnych
kolumn macierzy bedacej iloczynem macierzy U-S. Mozna to
zapisaé nastgpujaco

N
Sy(a)k):%-z‘DFTk[uj 'S,-j]‘z 1 Z Zum e —j27(k=1)-(n— 1)/m
J=1 i=l | n=1
(14)
. k , . .
gdzie @, =————, T, — okres probkowania, c;=s;; — i — ta war-
2-T -N

P
tos¢ szczegolna rozktadu U-S-V' =C-L-B.

Dowdd twierdzenia wynika z wlasnosci SVD, w szczegolnosci
z ortonormalnosci macierzy Ui V.

3.4. Aproksymacija charakterystyk Bodego

Wyznaczenie charakterystyk Bodego sprowadza si¢ do wyzna-
czenia charakterystyki amplitudowe;j ‘G(a)k)‘ oraz charakterystyki

9(@,) =arg(G(®,)).
mozna uzyska¢ podstawiajac zalezno$¢ (11) do réwnania (10).
Obustronne pierwiastkowanie daje w rezultacie:

|G(@,)| =S, (@,) (15)

Po podstawieniu zaleznosci (14) mozna ostatecznie zapisa¢
]‘2 1 N
! N 5

co jednoznacznie definiuje charakterystyke amplitudowa.

fazowej Charakterystyke amplitudowa

2

1 N 2
G(wk)=\/N~jZa;~

N
—j 2 (k-D)-(n-1)/N
o, Z u,-e
n=l1
(16)

Przez analogi¢ do charakterystyki amplitudowej zaleznosc¢
aproksymujaca charakterystyke fazowa moze by¢ zapisana
W sposob nastgpujacy:

N

Y DFT[u N zum- se /e
p(w,) =arg z o, W[V] z
j=1 i=1 Vm P e VI
amn
Wartosci szczeg6lne o; petnia w zaleznosciach (16-17) funkcje

wag.

Wyprowadzone zaleznosci sa prawdziwe zaréwno dla uktadow
stacjonarnych jak i niestacjonarnych. Charakterystyki wyznaczone
podana metoda dla uktadéw stacjonarnych przy skonczonym
horyzoncie czasowym odpowiadaja charakterystykom Bodego
wyznaczonym klasycznie przez podstawienie w transformacie

z=exp(j~a)~Tp).

3.5. Wnioski

W uktadach stacjonarnych liniowych nie nastgpuje modulacja
wejscia (stanu, wyjscia) a rdznice pomigdzy sygnalami wejscio-
wymi i wyj$ciowymi moga by¢ odzwierciedlone poprzez zmiang
amplitudy i fazy poszczegdlnych sktadowych sinusoidalnych
sygnatu. Podobna zalezno$¢ zachodzi dla zdekomponowanego
operatora ukladu. Dla uktadu stacjonarnego liniowego widma
amplitudowe odpowiadajacych sobie wektorow wiasnych macie-
rzy U 1V sg identyczne, co mozna zapisa¢

v IDFT,[u,] =[DFT,[v,] (18)
Iub réwnowaznie

N
z an/g—z;r«/jl(k—l)(n—l)/,’v (19)

n=l1

N
271 (k=1)(n—1)/N| _
V/ 2, € =

Zaleznosci (18,19) nie sa w ogodlnosci spelnione dla uktadow
niestacjonarnych z uwagi na typowe dla nich zjawiska rozszcze-
pienia widm i modulacje wewngtrzng. Wiasnosci te mozna wyko-
rzysta¢ m.in. przy okreslaniu stopnia niestacjonarnosci uktadu [11].

4. Przykiad numeryczny

Jako przyktad zostanie rozpatrzony uklad oscylacyjny opisany
nastgpujacym roéwnaniem rézniczkowym:

3@+ B3 @, (1) 30+ 0 () (0) = 05 () -ut) (20)
Wspotezynniki S @, dane sa w formie wielomianowe;j

B(6)=b,-(x,(1)) +,-|x,(1)] +b,

@, (1) =w, '(xz(t))3 +w, '(xz(t))z +wx, (D) +w,
21
b= [bz,bl,bo] = [0.001, 0, 0.001]

W= [w3, Wy, W, wo] = [0.002, 0, 0.02, 4]

Uktad ten mozna zapisa¢ w postaci macierzy dyskretnego row-
nania stanu:

A(k){l OH—mk)wo(k) o' @
0 1 1 0
B(k)=[1 0]'-T,, C(k)=[0 @ (k]

(22)
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gdzie x; jest uogoélniona predkoscia,
sem probkowania.

Dla dowolnych sygnalow wejscia 1 stanu uklad ten jest
nieliniowy. Niemniej rozpatrujac zachowanie tego ukladu
dla ustalonych warunkéw poczatkowych x0=[0,0]" i danej
trajektorii  wejscia  u(t)=5-1(t) w  istocie  zachodzi
B(x, (k) = Bk), 0, (x, (k) = @, (k) i uktad ten mozna traktowaé
jak uktad niestacjonarny liniowy. Dla poréwnania z przypadkiem
stacjonarnym liniowym zostanie wykorzystane podstawienie

1 N 1 N
Vit _ﬂ(Nle(k)jaa)o =, (Nzxz(k)] .

k=1 k=1

x, polozeniem i T, okre-

W pierwszej kolejno$ci wyznaczono charakterystyki czasowe.
Rys. 2 pokazuje odpowiedz skokowa uktadu w przypadku niesta-
cjonarnym (LTV) wykreslona linig ciagla oraz przypadek stacjo-
narny (LTI) wykreslony linia kropkowana. Z rysunku wida¢ wy-
raznie, ze pomigdzy uktadami zachodza wyrazne réznice w zakre-
sie thumienia — wigksze w przypadku niestacjonarnym oraz dla
czestotliwosci wlasnej uktadu, ktora jest wigksza rowniez w przy-
padku niestacjonarnym.

0 0.5 1 1.5 2
Czas (s)

Rys. 2. Odpowiedz skokowa ukfadu niestacjonarnego — linia ciagta, stacjonarnego
linia kropkowana

Fig.2.  Step response for time-varying (solid line) and for time-invariant system
(dotted line)

Kolejnym krokiem analizy jest poréwnanie przyblizonych cha-
rakterystyk Bodego — amplitudowych i fazowych wykreslonych
na rys. 3. Przypadek niestacjonarny podobnie jak poprzednio
zaznaczono linig ciagla. Charakterystyki amplitudowe obu ukta-
dow sa bardzo bliskie, przy czym wigksza rozbiezno$¢ mozna
zaobserwowac dla wyzszych czgstotliwosci.

ISR
S o

Amplituda (dB)

[
S

A
S

Faza (deg)

-400 . . .
0 5 10 15 20 25
Czestotliwosc (Hz)

Rys. 3. Charakterystyki amplitudowo-fazowe Bodego dla uktadu niestacjonarnego
— linia ciagla oraz dla uktadu stacjonarnego linia kropkowana

Fig. 3. Approximated Bode diagrams for time-varying system (solid line) and for
time-invariant system (dotted line)

Znacznie wigksze rozbiezno$ci mozna zaobserwowaé na cha-
rakterystyce fazowej. W szczeg6lnosci widoczne sa zaburzenia
zaczynajace si¢ od silnego impulsu ujemnego dla czgstotliwosci
okoto 1.6 Hz i konczace si¢ stabym impulsem dodatnim dla czg-
stotliwoéci okoto 4 Hz. Tego typu zaburzenia charakterystyki
fazowej sa wynikiem zjawisk niestacjonarnych. Bardziej szczeg6-
lowej analizy mozna dokona¢ na podstawie wykresu sktadowych

PAK 2/2007

charakterystyki amplitudowej przedstawionej na rys. 4. Linie
przedstawiaja charakterystyki amplitudowe poszczegoélnych wek-
torow wilasnych pomnozonych przez odpowiadajace im wartosci
szczegblne U-S. Wartosci szczegdlne sa uporzadkowane w kolej-
no$ci malejacej, zatem najwigkszy wplyw na ksztatt charaktery-
styki ma kilka pierwszych wartoSci i wektorow wilasnych. Na
rys. 4 wyrdzniono 5 pierwszych sktadowych. Pierwsza sktadowa —
linia ciagta gruba ksztaltuje w sposob dominujacy czgs$¢ niskocze-
stotliwosciowa, druga sktadowa — linia kropkowana ksztattuje
w sposob dominujacy czgs¢ wysokoczgstotliwosciowa. Pozostate
skladowe maja nieco mniejszy wpltyw. Niemniej 5 sktadowa
odpowiada za zjawiska niestacjonarne. [lustracja tego jest rys. 5,
na ktorym wykreslono piate kolumny macierzy U oraz V (piate
wektory wlasne) dla uktadu niestacjonarnego — gorny wykres oraz
dla uktadu stacjonarnego — dolny wykres. Dolne wykresy zawiera-
ja mniejsza ilos¢ sktadowych czgstotliwosei (ksztalt sinusoidalny)
niz gorne posiadajace znacznie bardziej rozbudowane spektrum
(zmodulowana sinusoida, brak symetrii).

Amplituda
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Rys. 4. Skfadowe charakterystyki amplitudowej w dziedzinie czgstotliwosci dla
uktadu niestacjonarnego

Fig.4. Components of magnitude diagram in frequency domain for time-varying
system

0.5 1 15 2 25

Rys. 5. Piate wektory wiasne dla macierzy U oraz V w dziedzinie czasu
dla uktadu niestacjonarnego — gorny wykres oraz dla uktadu
stacjonarnego — dolny wykres

Fig. 5.  Fifth singular vectors for matrix U and V in time domain for
time-varying system (LTV) and for time- invariant system (LTI)

5. Podsumowanie

Przedstawione w pracy metody umozliwiaja w prosty sposob
wyznaczenie przyblizonych charakterystyk czgstotliwosciowych
dla uktadow niestacjonarnych dyskretnych. Poniewaz sa one
znaczacym uproszczeniem rzeczywistosci, powinny by¢ traktowa-
ne jako uzyteczne, aczkolwiek jedynie przyblizone narzedzie do
badania uktadéow zmiennych w czasie. W przypadku gdy wyma-
gane jest przeprowadzenie nieco dokladniejszej analizy mozna
postuzy¢ sig¢ bezposrednia analiza sktadowych wektorow wia-
snych. Proponowana metodologia nie ogranicza w zadnym stopniu
mozliwo$ci zastosowania narzedzi analizy czgstotliwosciowo-
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czasowej w oparciu o 2 wymiarowa funkcjg przejscia, oraz innych
waznych narzedzi takich jak krotkookresowa transformata
Fouriera i transformata falkowa.

Istotna cecha proponowanej metody jest kompatybilnos¢ wyni-
kow uzyskiwanych dla uktadow stacjonarnych oraz zbieznos¢ do
tych wynikow w przypadku, gdy niestacjonarnosci wystgpujace
w ukltadzie maja charakter marginalny. Podstawowym motorem
proponowanej metody jest rozklad wedlug wartosci szczegdlnych
operatora uktadu oraz dyskretne transformata Fouriera. Z uwagi
na wiasnosci rozkltadu SVD mozliwa jest selektywna analiza
najbardziej znaczacych wektoréw 1 wartosci szczegdlnych,
z pominigciem tych mniej znaczacych, w rezultacie prowadzaca
do uproszczenia uktadu.

Rozwinigcie proponowanej metody wraz z przyktadem zasto-
sowan do analizy stabilno$ci bedzie przedmiotem drugiej czgsci
artykutu.
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Artykut recenzowany

INFORMACJE

Uchwala Programowa XXXI Walnego Zjazdu Delegatéw SIMP

1. ZG SIMP w nowej kadencji winien zwroci¢ szczegolna uwage
na wzrost liczby mtodych cztonkéw w oddziatach SIMP, tj.
uczniéw 1 studentow oraz czlonkow do lat 40-tu.
Zaktywizowa¢ dziatania SIMP w zakresie pozyskiwania ludzi
mtodych poprzez propagowanie wiedzy o SIMP, organizacje
konferencji, narad i konkursow, a takze organizacje imprez
integracyjnych, w tym kulturalnych i sportowych.

2. Nalezy wprowadzi¢ podzial zysku pomiedzy ZG SIMP
a oddziatem w proporcjach 50% : 50%  uzyskanego
z dziatalnosci gospodarczej agend SIMP i z wplywow z tytutu
umowy franszyzy.

3. Nalezy kontynuowac dziatania zmierzajace do uzyskiwania na
zasadach ustawowych uprawnien zawodowych przez
inzynierow mechanikow.

4. Zobowiaza¢ ZG SIMP do dalszej pracy nad statutem
1 uzgodnienia ewentualnych zmian przed kolejnym WZD.

5. Zaleca sig ZG SIMP przeprowadzenie kontroli przez bieglego
rewidenta catoksztaltu dokumentacji ksiggowo-finansowe;j
SIMP, przynajmniej jeden raz w kadencji.

6. Zaleca si¢ ZG SIMP podjecie dziatan w kierunku zmiany
modelu ksztatlcenia w $rednich szkotach technicznych, ktory
pozwalalby przygotowac do zawodu w peini kwalifikowanego
technika mechanika.

7. Zaleca si¢ ZG SIMP podjecie dziatan w kierunku zmiany
modelu ksztalcenia w wyzszych uczelniach technicznych, tj.
wprowadzi¢ zasad¢ odbywania minimum poéirocznego stazu
ksztalconych studentow w zaktadach pracy, ktory konczytby
sig zaprezentowaniem i obrong pracy stazowej.

8. Podjac kroki, aby dziatalnos¢ gospodarcza prowadzona przez
dyrektora Zamku w Rydzynie obejmowala wszystkie sfery
centrum konferencyjnego i domu pracy tworczej, tj. hotel,
gastronomig, wynajem sal, pelne ustugi konferencyjne
i szkoleniowe, tak aby zyski z tej dziatalnosci czerpat SIMP.

9. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na uprawnienia zawodowe
rzeczoznawcOw - przedsigwzia¢ dziatania dla lepszego
wykorzystania ich wiedzy 1 potencjatu dla gospodarki
i przemystu.

10. Uzupelni¢ regulamin walnych zebran o procedurg uproszczona
dla kot o matej liczebnosci cztonkow.

11. Na wniosek Przewodniczacego Gtéwnej Komisji Rewizyjnej
SIMP — Zjazd udziela absolutorium ustepujacemu Zarzadowi
Gltéwnemu, za okres kadencji 2002 — 2006 r.

12. Nalezy uporzadkowac czlonkostwo w sekcjach n-t, tzn.
cztonkiem sekcji moze by¢ tylko czynny i placacy sktadki
cztonek SIMP lub czynny czlonek innego stowarzyszenia
dziatajacego w ramach Federacji SNT NOT.

13. Nalezy wyraznie zdefiniowa¢ zaleznosci pomigdzy oddziatem a
agendami gospodarczymi, dziatajacymi na jego terenie oraz ujac
te zalezno$ci w schemacie organizacyjnym, regulaminach : ZG,
Komisji Rewizyjnej, Sadu Kolezenskiego SIMP, SIMP, lacznie
z uzgodnieniami z oddzialtem dotyczacymi powolywania
i odwotywania dyrektora jednostki dziatalno$ci gospodarcze;.

14. Nalezy wyraznie opisa¢c w statucie logo SIMP i okresli¢
zasady jego stosowania.

15. Stowarzyszenie powinno zadba¢ o utrzymanie kontaktu
z cztonkami SIMP konczacymi studia oraz zadba¢ o ich dalszy
rozwo6j zawodowy w kraju.

16. Nalezy jednoznacznie okre$li¢ w statucie SIMP minimalna
liczbe cztonkéw konieczng dla zawiazania kota oraz minimalng
ilos¢ jednostek podstawowych, tj. kot, sekcji naukowo-
technicznych itp. wymaganych dla istnienia oddziatu.

17. Przewidzie¢ w budzecie ZG SIMP kwoty na promocj¢ SIMP
w mediach.. Zaprasza¢ przedstawicieli mediéow do udzialu
w  szczegdlnie  waznych  wydarzeniach w  Zyciu
Stowarzyszenia, tj. zjazdach, konferencjach, sympozjach itp.

18. Nalezy lepiej organizacyjnie przygotowaé kolejny WZD (np.
charakterystyki kandydatow do ZG, osiagnigcia kandydatow
na cztonkéw honorowych itp.).

19. Akceptuje si¢ Deklaracj¢ Programowa SIMP i upowaznia
Radg¢ SIMP do dalszego jej udoskonalania.

20. XXXI Walny Zjazd Delegatow SIMP sktada podzigkowanie
dyrekcji Zamku w Rydzynie za zapewnienie mitej atmosfery
1 wlasciwych warunkow dla przeprowadzenia obrad zjazdu.

PREZES SIMP
/~/ Andrzej Ciszewski

Sekretarz Generalny SIMP
/~/ Kazimierz Lasiewicki
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