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布主体多元化、信息传播环境复杂化、舆论关注热点分散

化的趋势，保持高度的责任心和使命感，第一时间发现价

格波动情况，坚持多形式、多手段、多领域发布价格监测

信息发布。二是提升信息发布内容质量。提高分析信息的

文字水平和内容质量，注重准确性，更多地运用数据、实

例进行认证说明；注重时效性，重点商品和服务的价格变

动信息要尽早发布；注重针对性，发布的信息要侧重于回

应社会关注热点，突出本地特色和优势；注重前瞻性，综

合利用掌握到的信息，围绕新情况、新变化提供超前的价

格信息服务。三是拓宽多元化发布渠道。积极与主流媒体

进行沟通交流，更加重视新媒体渠道的作用，发挥官方微

博、微信传播速度快、互动性强的特点。

3.6 切实做好价格专项调研和预警分析工作

一是着力做好市场调查研究。密切关注价格总水平

走势和变化情况，科学预测物价水平变化趋势，一旦出现

异常波动及时组织力量进行市场调研，摸清原因，研究对

策，切实发挥价格监测工作辅助政府决策的职能作用。二

是提升理论分析水平。在完成好生猪、夏秋粮等常规调查

任务的基础上，针对群众关注、领导关心的价格热点开展

深入的专项调查研究，着力提升价格动态分析的深度、广

度和专业度，形成一批有特点和有亮点的分析报告。同

时，围绕“菜篮子”、“米袋子”、重要工业品价格，高

水平完成价格形势分析工作。加强与科研机构、资讯企业

的工作交流和信息合作，进一步提升价格分析理论水平。

三是加强事前事中的预测预警。密切关注国内国外宏观经

济形势和大宗商品价格变化情况，充分发挥基层价格监测

机构贴近生产一线、掌握一手资料的优势，保持对重要商

品价格波动的敏感性，及时发现苗头性、倾向性、趋势性

问题，以高度的责任感做好预测预警工作。
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1 理论基础

1.1 模态柔度变化率曲率指标

提取损伤前后柔度矩阵 uG 和 dG 中的对角线元素，得到 

{ }uf 、{ }df ，即

{ } )( u
u Gdiagf =                            （1.1）

{ } )( d
d Gdiagf =                            （1.2）

式中：符号 (.)diag 代表取矩阵的对角线元素

{ }uf 、 { }df 作差得到差值向量{ }f∆ ，即

{ } { } { }du fff −=∆                           （1.3）

{ }f∆ 、{ }uf 对应元素作比值得到柔度变化率向量{ }F ,即

{ } { } { }uffF /.∆=                             （1.4）

差分法计算向量{ }F 的曲率，即
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将得到的指标{ }N 作为损伤识别指标。

1.2 柔度二次扩展概念

本文通过进一步加强模态柔度变化率曲率指标对低阶

模态的利用率，以提高其损伤识别效果。基于此考虑，本

文将对柔度矩阵进行二次扩展，将二次扩展得到的扩展柔

度矩阵代替原有的柔度矩阵再次进行结构的损伤识别，体

现二次扩展后损伤识别的优越性。

柔度矩阵一次扩展后得到：

)(' MGGG =                               （1.6）

式中： 'G 为一次扩展后的柔度矩阵；M 为结构的质量

矩阵

)( 11' TT MG ΦΦΛΦΦΛ= −−                       （1.7）

在结构损伤后的模态满足关于质量矩阵归一化的条件

下，即 1=ΦΦ MT 时，式（1.7）可以变换为：
TG ΦΦΛ= −2'                               （1.8）

可以得到：

Τ

=
∑= ii

n

i i

G φφ
ω1

4
' 1                              （1.9）

本文在此基础上考虑柔度矩阵的二次扩展，公式推导如

下：

将 'G 重新代入式子（1.6）可以得到：

)( '''' MGGG =                               （2.0）

将式子（1.8）代入式子（2.0）可以得到：

)( 22'' TT MG ΦΦΛΦΦΛ= −−                     （2.1）

再根据质量矩阵归一化的条件，可以得到:

TG ΦΦΛ= −4''                               （2.2）

根据式子（2.2）可以得到：

Τ

=
∑= ii

n

i i

G φφ
ω1

8
'' 1

                            （2.3）

2 基于柔度二次扩展的损伤识别对比图

本文通过进一步加强模态柔度变化率曲率指标对低

阶模态的利用率，以提高其损伤识别效果。只提取结构

前1阶的模态参数，利用二次扩展柔度矩阵 ''G 代替原有

的柔度矩阵G 再次进行结构的损伤识别。与采用3阶模态

参数的损伤识别图进行对比，突出引入柔度二次扩展的

优势。

2.1 简支梁模型

2.1.1 单处损伤对比图

假设简支梁单损伤仅位于9号单元，损伤程度分别为

5%、10%、15%和20%。对比结果如图1所示：

2.1.2 多处损伤对比图

假设简支梁损伤位于11、18号单元，损伤程度分别为

5%、10%、15%和20%。对比结果如图2所示：

2.2 三跨连续梁模型

2.2.1 对称损伤对比图

假设三跨连续梁对称损伤位于8，38号单元，损伤程度

为5%、10%、15%和20%。对比结果如图3所示：

（a）1阶模态损伤识别图

（b）3阶模态损伤识别图

图1 单处损伤对比图

Fig.1 Contrast chart of single damage

（a）1阶模态损伤识别图

（b）3阶模态损伤识别图

图2 多处损伤对比图

Fig.2 Multiple damage comparison chart
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（a）1阶模态损伤识别图

（b）3阶模态损伤识别图

图3 对称损伤对比图

Fig.3 Symmetric damage contrast 

2.2.2 非对称损伤对比图

假设三跨连续梁非对称损伤位于5，21号单元，损伤程

度为5%、10%、15%和20%。对比结果如图4所示：

3 结论

本文在损伤识别指标{N}的基础上，引入柔度二次扩展

的概念，对提出的{N}指标进行了改进得到一组改进前与改

进后的损伤识别对比图。以简支梁和三跨连续梁为主要研

究对象，借助MATLAB软件进行编程计算，得到了两种结构

不同损伤工况的损伤识别效果图，得到以下结论：经二次

柔度扩展改进的新损伤识别指标{N}仅需一阶模态信息就可

以对结构进行损伤识别，降低了本指标对高阶模态信息的依

赖性，而且计算量小。

（a）1阶模态损伤识别图

（b）3阶模态损伤识别图

图4 非对称识别效果对比图

Fig.4 Asymmetric damage contrast
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