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INTRODUCERE 

 

Găsirea condițiilor sau valorilor optime ale parametrilor unui  
obiect de cercetare este una dintre cele mai frecvente probleme 
științifice și tehnice. Ele apar când, în timpul implementării tehnice a 
unui anumit obiect sau proces, este necesar să se găsească cele mai 
bune (optime într-un anumit sens) condiții pentru implementarea lor.    
De exemplu, putem evidenția căutarea condițiilor pentru atingerea 
eficienței maxime, a celei mai bune fiabilități și durabilitate a 
produsului, sau găsirea parametrilor optimi de semnal și a tipului de 
modulație pentru a realiza un raport minim semnal-zgomot în rețelele 
de televiziune digitală etc. 

Pentru a rezolva probleme de optimizare în diferite activități 
de gestionare, proiectare și planificare, este setat un criteriu de 
optimitate (funcția obiectiv) Y(X), în funcție de vectorul parametrilor 
gestionați Xi : 

Y(X) = f(X1, X2, X3, … , Xn). 

În acest caz, ca obiect de cercetare este folosit modelul 
cibernetic „cutia neagră”, descris în detaliu în [1, 2]. Conform 
acestui model, factorii de intrare controlați și măsurați Xi acționează 
la intrarea obiectului, iar la ieșire există un parametru de optimizare 

sau funcție-obiectiv Y care depinde de aceștia. În plus, în practică, 
obiectul studiat este supus influenței unor factori aleatori 

necontrolați care au efect destabilizator asupra obiectului și 
afectează, de asemenea, funcția-obiectiv. Prin urmare, toate metodele 
de planificare experimentului și de prelucrare a rezultatelor sunt 
dezvoltate în așa fel, încât să excludă (sau cel puțin să minimizeze) 
influența factorilor aleatorii și să ia în considerare efectul acestora din 
punct de vedere statistic. 

Problemă de optimizare: găsirea unor astfel de parametri X0 = (X1
0, 

X2
0, X3

0, … , Xn
0), în care funcția obiectiv Y(X) atinge extreme.  

Presupunem că Yopt (X)= Ymax (X). 
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În general, la rezolvarea problemelor de optimizare, în funcție 
de proprietățile obiectului studiat, sunt posibile 2 variante:  

1) Dependența analitică Y(X) este cunoscută. Aceasta 
presupune construirea unui model fizic al obiectului sau procesului 
în baza unui studiu amănunțit al mecanismului fenomenelor (de 
exemplu, legile propagării undelor radio sau analiza spectrală), care 
să facă posibilă obținerea unui model matematic din forma unui 
sistem de ecuații diferențiale. 

Apoi punctul extrem X0 poate fi găsit prin decizia sistemului 
de ecuații diferențiale: 

  𝒅𝒀(𝑿)𝒅𝑿𝒊 = 𝟎,   𝒊 = 𝟏, 𝟐, …,  
Soluția sistemului este punctul staționar X0, în care gradientul 

funcției Y(X) devine zero: 
 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑌(𝑋) = 𝑑𝑌𝑑𝑋1 𝑙1 + 𝑑𝑌𝑑𝑋2 𝑙2 + ⋯ + 𝑑𝑌𝑑𝑋𝑛 𝑙𝑛 = 0, 

li - vectorul de referință al lui Xi . 
2) Dependența analitică de Y(X) nu este cunoscută, sunt 

posibile numai studii experimentale ale suprafeței de răspuns Y(X). 
Apoi se efectuează un studiu local al suprafeței de răspuns pe baza 
rezultatelor unui număr de experimente, special planificate în 
apropierea punctului de bază. 

În această situație apar următoarele probleme:  
a) cum să recunoașteți extremele locale ale suprafeței de 
răspuns și să ajungeți la extrema globală;  
b) care este precizia localizării extremumului, deoarece pe 

măsură ce numărul de factori crește, precizia determinării 
extremului scade. 

Fiecare metodă de optimizare rezolvă aceste probleme cu 
propriile sale capacități.  
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Vom lua în considerare metode de optimizare cu condiția ca 
dependența funcțională să fie necunoscută și doar un studiu 
experimental al comportamentului obiectului este posibil. În practică, 
acesta este cazul cel mai des. 

Principalele metode de optimizare experimentală pot fi 
combinate în 2 grupe: metode gradient și non-gradient, reprezentate 
sub forma unei diagrame în figura 1. 

Împărțirea metodelor în 2 grupuri este destul de arbitrară. 
Metodele gradiente pentru căutarea unui extremum implică 

deplasarea de-a lungul suprafeței de răspuns strict în direcția 
gradientului funcției-obiectiv, în timp ce coordonatele pașilor către 
extremum sunt calculate, ținând cont de valorile gradientului funcției 
pentru fiecare dintre factorii controlați. 

Metodele de optimizare non-gradient implementează 
deplasearea  până la extrem prin „sondare” experimentală, adică 
studierea suprafeței de răspuns fără a calcula parametrii de gradient 
ai funcției-obiectiv. 

Toate metodele de optimizare presupun implementarea de 
experimente după un anumit principiu și algoritm de căutare a 
extremului funcției-obiectiv. Deși toate metodele sunt diferite, ele au 
anumite proceduri generale similare pe care se bazează algoritmii de 
realizare. 

 
Vom lua în considerare în detaliu fiecare dintre metodele de 

optimizare din figura 1. 
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