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ПоверхняПоверхня відгукувідгуку уу факторномуфакторному просторіпросторі длядля експериментуексперименту ізіз двомадвома
факторамифакторами іі одниходних параметромпараметром
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ПроекціяПроекція поверхніповерхні відгукувідгуку нана площинуплощину, , нана якійякій визначенівизначені факторифактори
експериментуексперименту
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ЗадачаЗадача оптимізаціїоптимізації
ЗадаєтьсяЗадається абоабо вибираєтьсявибирається деякийдеякий параметрпараметр оптимізаціїоптимізації, , якийякий залежитьзалежить відвід векторавектора

керованихкерованих параметрівпараметрів ((факторівфакторів варіюванняваріювання):):
ЗадачаЗадача оптимізаціїоптимізації зводитьсязводиться додо пошукупошуку такихтаких значеньзначень параметрівпараметрів експериментуексперименту

припри якихяких цільовацільова функціяфункція досягаєдосягає екстремумуекстремуму ((максимумумаксимуму абоабо мінімумумінімуму):):

ЗалежністьЗалежність утворюєутворює деякудеяку поверхнюповерхню вв вимірномувимірному просторіпросторі.            .            
ЦюЦю поверхнюповерхню називаютьназивають поверхнеюповерхнею відкликувідклику..

ЯкщоЯкщо залежністьзалежність заданазадана абоабо утворенаутворена вв аналітичнійаналітичній форміформі, , координатикоординати
точкиточки екстремумуекстремуму функціїфункції можнаможна знайтизнайти, , розврозв''язавшиязавши системусистему
диференціальнийдиференціальний рівняньрівнянь видувиду::

РозвРозв''язкомязком цієїцієї системисистеми будебуде стаціонарнастаціонарна точкаточка , , вв якійякій градієнтградієнт функціїфункції
перетворюєтьсяперетворюється вв нульнуль::

деде –– напрямнийнапрямний векторвектор координатноїкоординатної осіосі ..
ЧастоЧасто нана практиціпрактиці, , аналітичнааналітична залежністьзалежність невідоманевідома, , іі експериментаторекспериментатор можеможе лишелише

спостерігатиспостерігати значеннязначення відкликувідклику припри будьбудь--якійякій комбінаціїкомбінації варійованихварійованих факторівфакторів
..
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ВідоміВідомі способиспособи розврозв''язанняязання задачізадачі оптимізаціїоптимізації

1. 1. ВизначаютьВизначають повнуповну математичнуматематичну модельмодель
досліджуваногодосліджуваного явищаявища. . ЗадачуЗадачу оптимізаціїоптимізації
розврозв''язуютьязують аналітичниманалітичним абоабо чисельнимчисельним способомспособом..

2. 2. ЗдійснюютьЗдійснюють експериментальнийекспериментальний пошукпошук стаціонарноїстаціонарної
точкиточки уу факторномуфакторному просторіпросторі зміннихзмінних ..



КроковийКроковий принциппринцип пошукупошуку оптимумуоптимуму
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МетодМетод ГауссаГаусса--ЗейделяЗейделя

МетодМетод полягаєполягає уу послідовномупослідовному просуванніпросуванні додо екстремумекстремум шляхомшляхом
почерговогопочергового варіюванняваріювання кожнимкожним ізіз факторівфакторів додо досягненнядосягнення
частковогочасткового екстремумуекстремуму вихідноївихідної величинивеличини..

РобочаРобоча точкаточка пересуваєтьсяпересувається попереміннопоперемінно вздовжвздовж кожноїкожної ізіз
координатнихкоординатних осейосей факторногофакторного просторупростору, , причомупричому перехідперехід
додо новоїнової --її координатикоординати здійснюєтьсяздійснюється післяпісля досягненнядосягнення частковогочасткового
екстремумуекстремуму цільовоїцільової функціїфункції нана попередньомупопередньому напрямінапрямі, , тобтотобто вв
точціточці , , деде

ДосягнувшиДосягнувши частковогочасткового екстремумуекстремуму попо останнійостанній координатікоординаті , , 
переходятьпереходять зновзнов додо варіюванняваріювання першоїпершої іі тт..дд..

НапрямНапрям рухуруху вздовжвздовж ––її координатноїкоординатної осіосі обираєтьсяобирається заза результатамирезультатами
двохдвох пробнихпробних експериментівекспериментів, , якіякі полягаютьполягають уу вимірюваннівимірюванні відкликувідклику

іі вв околіоколі базовоїбазової точкиточки , , тобтотобто точкиточки частковогочасткового
екстремумуекстремуму попо ––йй зміннійзмінній..

ПошукПошук припиняєтьсяприпиняється вв деякійдеякій точціточці , , подальшийподальший рухрух відвід якоїякої
призводитьпризводить додо зменшеннязменшення ((збільшеннязбільшення) ) значеннязначення вихідноговихідного
параметрапараметра. . ЗЗ точністюточністю додо максимальногомаксимального крокукроку варіюванняваріювання цеце іі
будебуде точкаточка екстремумуекстремуму цільовоїцільової функціїфункції..
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ЗастосуванняЗастосування методуметоду ГауссаГаусса--ЗейделяЗейделя припри пошукупошуку точкиточки оптимумуоптимуму
длядля двофакторноїдвофакторної задачізадачі
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МетодМетод крутогокрутого сходженнясходження ((БоксаБокса--УілсонаУілсона))

БудуєтьсяБудується лінійналінійна модельмодель досліджуваногодосліджуваного обоб’’єктаєкта::

ППровровоодитьсядиться експериментексперимент зз центромцентром уу вихіднійвихідній точціточці. . ППеревіряєтьсяеревіряється значущістьзначущість оцінокоцінок коефіцієнтівкоефіцієнтів
лінійноїлінійної моделімоделі обоб''єктаєкта..

ОбчислюютьсяОбчислюються добуткидобутки , , деде –– кроккрок варіюванняваріювання ––гого параметрапараметра припри проведенніпроведенні
повнофакторногоповнофакторного експериментуексперименту, , іі факторфактор, , длядля якогоякого цейцей добутокдобуток максимальниймаксимальний, , беретьсябереться якяк
базовийбазовий

ДляДля базовогобазового факторафактора вибираютьвибирають кроккрок варіюванняваріювання припри крутомукрутому сходженнісходженні , , залишаючизалишаючи старийстарий
кроккрок абоабо впроваджуючивпроваджуючи дрібнішийдрібніший;;

ВизначаютьсяВизначаються розмірирозміри заза рештоюрештою зміннихзмінних процесупроцесу . . ОскількиОскільки підпід часчас рухуруху попо градієнтуградієнту варійованіварійовані
параметрипараметри повинніповинні змінюватисязмінюватися пропорційнопропорційно коефіцієнтамкоефіцієнтам , , якіякі єє компонентамикомпонентами

векторавектора , , тото відповіднівідповідні знаходятьсязнаходяться заза формулоюформулою

.  .  

ПроводятьсяПроводяться уявніуявні дослідидосліди, , якіякі полягаютьполягають уу завбаченнізавбаченні значеньзначень виходувиходу уу певнихпевних точкахточках
факторногофакторного просторупростору. . ДляДля цьогоцього незалежнінезалежні зміннізмінні лілінійноїнійної моделімоделі обоб''єктаєкта змінюютьсязмінюються зз

урахуваннямурахуванням такимтаким чиномчином, , щобщоб зображуючазображуюча точкаточка виконувалавиконувала кроковийкроковий рухрух уу напрямнапрямкуку
векторавектора , , займаючизаймаючи послідовнопослідовно положенняположення ..

УявніУявні дослідидосліди продовжуютьсяпродовжуються додо тихтих пірпір, , покипоки виквикононуєтьсяується нерівністьнерівність ,,
деде максимальномаксимально можливийможливий вихідвихід, , якийякий визначаєтьсявизначається зз фізичнихфізичних міркуваньміркувань..

ТочкаТочка , , деде вв реальномуреальному дослідідосліді утвореноутворено максимальнемаксимальне значеннязначення виходувиходу, , беретьсябереться заза новунову
початковупочаткову точкуточку, , іі етапетап крутогокрутого сходженнясходження, , описанийописаний вищевище, , повторюєтьсяповторюється;;

ПошукПошук припиняєтьсяприпиняється, , коликоли всівсі коефіцієнтикоефіцієнти лінійноїлінійної моделімоделі обоб''єктаєкта виходятьвиходять незначущиминезначущими
((коликоли модульмодуль градієнтаградієнта стаєстає малоюмалою величиноювеличиною ). ). ЦеЦе свідчитьсвідчить пропро вихідвихід вв областьобласть
екстремумуекстремуму цільовоїцільової функціїфункції..
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ЗастосуванняЗастосування методуметоду крутогокрутого сходженнясходження припри пошукупошуку точкиточки
оптимумуоптимуму длядля двофакторноїдвофакторної задачізадачі
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