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În ultimii ani, tehnicile inteligenţei artificiale (IA) au înregistrat performanţe deosebite în diferite domenii, rezolvând probleme de 

modelare, optimizare sau reglare asociate unor procese complexe.  
Prezenta teză de doctorat abordează o serie de aspecte de actualitate referitoare la modelarea şi optimizarea unor procese folosind 

reţele neuronale, algoritmi genetici şi sisteme fuzzy. Studiile de caz sunt reprezentate de o serie de procese de polimerizare în care sunt 
implicaţi compuşi siloxanici, fiind astfel folosite în metodologiile de modelare seturi cuprinzătoare şi relevante de date experimentale, 
obţinute prin sinteza şi caracterizarea compuşilor macromoleculari. 

Principalele obiective propuse şi rezolvate în această lucrare au fost organizate pe două direcţii:  
 O primă serie de obiective se referă la obţinerea şi caracterizarea unor compuşi sau materiale siloxanice: sinteza unor α,ω-

polisiloxan-dioli, prepararea unor materiale compozite pe bază de polidimetilsiloxan-silice (simple, cu lantan complexat, cu lignină) şi a 
unor compozite polidimetildifenilsiloxan-silice, sinteza unor copolimeri dimetildifenilsiloxanici, a unei poliamide ferocenil-siloxanice şi 
a unui polisiloxan liniar. 

A doua serie de obiective se referă la modelarea proprietăţilor compuşilor şi materialelor enumerate anterior: 
- modelarea cu reţele neuronale a unor proprietăţi ale compuşilor, respectiv materialelor, cum ar fi: proprietăţi termice, optice, de 

suprafaţă, comportare în soluţie, vîscozitate; 
- dezvoltarea unor  metodologii de modelare bazate pe diferite tipuri de reţele neuronale (perceptronul multistrat, MLP, reţele feed-

forward generalizate, GFF, reţele neuronale modulare, MNN, reţele Jordan Elman, JEN, reţele cu funcţie de bază radială, RBF);  
- agregarea reţelelor neuronale în stive în scopul îmbunătăţirii capacităţii de generalizare; 
- determinarea  topologiei optime a reţelelor neuronale prin diferite metode; 
- optimizarea proceselor de sinteză prin modelare neuronală inversă; 
- utilizarea logicii fuzzy pentru modelarea proprietăţilor materialelor preparate. 

S-au proiectat şi testat diferite tipuri de reţele neuronale (MLP, GFF, MNN, JEN, RBF), urmărindu-se mai ales capacitatea de 
generalizare a acestor modele. Utilizarea lor a presupus elaborarea unei metodologii specifice care implică colectarea şi analiza datelor 
experimentale disponibile, stabilirea intrărilor şi ieşirilor, dezvoltarea celui mai potrivit model, folosirea acestuia la efectuarea de 
predicţii. Etapele enumerate prezintă o serie de aspecte particulare dependente de procesul sau sistemul abordat şi de scopul vizat.  

Îmbunătăţirea performanţelor modelelor neuronale s-a realizat prin utilizarea unor reţele neuronale cu configuraţii speciale sau prin 
agregarea acestora în stive, însumând ponderat ieşirile reţelelor individuale. Determinarea topologiei optime a unei reţele neuronale s-a 
realizat prin metoda încercărilor succesive, cu algoritmul Hill Climbing şi cu algoritmi genetici. Modelarea neuronală a fost condusă în 
diferite variante: modelare directă, determinându-se caracteristici de reacţie sau proprietăţi ale produselor finale funcţie de condiţiile de 
lucru şi modelare  inversă, ce presupune identificarea condiţiilor care duc la proprietăţi finale prestabilite.  

Din punct de vedere structural, teza este constituită din 11 capitole dintre care: capitolul 1 reprezintă introducerea, capitolele 2 şi 3 
cuprind partea teoretică, iar următoarele contribuţia propriu-zisă a tezei. Fiecare capitol se încheie cu o secţiune de concluzii, iar ultimul 
capitol este rezervat concluziilor generale. Fiecare capitol este prezentat din două puncte de vedere: contribuţia tezei la rezolvarea 
obiectivelor IA propuse şi prezentarea fiecărui studiu de caz  abordat, cu metodele de sinteză şi caracterizare, precum şi cu procedurile de 
modelare şi optimizare aplicate.  

Rezultatele obţinute în teză se regăsesc în 8 articole publicate sau acceptate spre publicare în reviste ISI, 2 articole în volume ale 
manifestărilor ştiinţifice, 2 articole trimise spre publicare, un capitol de carte şi 30 participări la manifestări ştiinţifice. Exemple:  
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