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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Obtinerea expresiilor pentru comportarea asimptotica a probabilitatilor starilor in procesele
Markov si aflarea functiilor de repartitie in procesele de difuzie;

Elaborarea si argumentarea teoretica a algoritmilor de solutionare a problemelor stochastice de
control.

Obiectivele etapei anuale

1.Analiza asimptotica a proceselor Markov si a proceselor de difuzie in baza functiilor
generatoare, aflarea caracteristicilor de baza pentru aceste procese si aplicarea lor la
cercetarea problemelor de difuzie si de servire cu prioritdti. Obtinerea intr-o forma explicita
a functiilor de repartitie pentru procesele de difuzie si a caracteristicilor de baza pentru
modelele de servire cu prioritati.

2.Extinderea metodelor clasice de optimizare pentru problemele stocastice de control si
aplicarea acestora la cercetarea problemelor aplicative din mecanica si economie.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. Aplicarea functiilor generatoare pentru estimarea probabilitatilor starilor in lanturile
Markov in scopul obtinerii expresiilor pentru matricele limita si diferentiale si elaborarea
algoritmilor numerici pentru aflarea acestor matrici. Cercetarea comportarii asimptotice a
probabilitatilor starilor proceselor Markov si obtinerea functiilor de repartitie pentru procesele
de difuzie.

2. Analiza metodelor existente de solutionare a problemelor clasice de control si extinderea lor
pentru solutionarea variantelor stocastice ale problemelor de control optimal pe intervale finite
si infinite de timp.

3. Formularea si solutionarea modelului de echilibru general pentru Republica Moldova si
realizarea diverselor scenarii de calcul in baza datelor statistice. Formularea problemelor de
baza ale mecanicii gazelor si elaborarea modelului matematic pentru descrierea procesului de
formare a fluxului de gaz 1in cazul perturbatiilor mici ale parametrilor.

Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

a) S-a aplicat aparatul functiilor generatoare pentru estimarea probabilitatilor starilor in lanturile
Markov si s-au obtinut expresiile pentru matricea limita si matricele diferentiale ce permit de
a estima asimptotica probabilitatilor starilor intr-un proces Markov. S-au obtinut expresiile
pentru functiile de repartitie in procesele de difuzie si caracteristicile de baza ale sistemelor de
servire cu prioritati.
b) Metodele clasice de solutionare a problemelor de control s-au extins pentru problemele
stocastice de control si sau argumentat algoritmii numerici cu estimatii polinomiale pentru
aflarea strategiilor optime stationare ale acestor probleme.
c) S-a formulat si s-a cercetat modelul de echilibru general pentru Republica Moldova. S-au
formulat si s-au cercetat problemele de bazd a mecanicii corpului solid si a gazelor si s-au
obtinut ecuatiile ce descriu procesul de formare a fluxului de gas.




Rezultatele obtinute

in anul 2020 participantii proiectului au efectuat cercetiri in cadrul urmatoarelor etape:

1. Analiza asimptotica a proceselor deterministe si stocastice; aflarea caracteristicilor de baza
si aplicarea acestora pentru cercetarea problemelor aplicative stocastice dinamice, in
special, a problemelor de difuzie si de servire cu prioritati.

2. Extinderea metodelor clasice de optimizare pentru problemele stocastice de control pe
intervale finite si infinite de timp si aplicarea acestora la cercetarea problemelor aplicative
din mecanica si economie.

Rezultatele principale obtinute in cadrul primei etape reprezinta algoritmi noi elaborati pentru
aflarea probabilitatilor starilor in procesele Markov si algoritmi de aflare a matricelor limita
si @ matricelor diferentiale, ce permit estimarea asimptotica a probabilitatilor starilor intr-un
lant Markov cu multimea de stari finitd. Rezultatele obtinute referitor la procesele Markov si
semi-Markov au permis de a calcula caracteristicile de performanta pentru modelele de servire
cu prioritati cum ar fi: timpul mediu de asteptare, coeficientul de trafic, perioada de ocupatie,
timpul mediu de servire etc. Pentru procesele de difuzie ce se descriu cu ajutorul ecuatiilor
hiperbolice, s-a obtinut intr-o forma explicita expresia functiei caracteristice. A fost studiata
ecuatia telegraf pe o bilad unitara in spatiul Euclid 3-dimensional cu conditiile initiale aleatoare,
cand campul aleator reprezinta un camp concentrat in aceasta bila si operatorul spatial al
ecuatiei telegraf reprezintd operatorul Laplace, care in coordinatele polare unitare se transforma
in operatorul Laplace-Beltrami. Aceastd problema Cauchy a fost solutionatd in terminii
transformarii Fourier.

Rezultate principale obtinute in cadrul etapei a doua reprezinta metodele programarii liniare si
nelineare pentru solutionarea problemei stocastice de control pe retele. In baza acestor metode
s-au elaborat si teoretic s-au argumentat algoritmi polinomiali de aflare a solutiilor optime ale
problemelor pe intervale finite si infinite de timp. S-au formulat si s-au cercetat variantele de
joc ale problemelor de control optimal pe retele si S-a demonstrat existenta echilibrului Nash
pentru aceste modele. In baza demonstratiilor constructive ale acestor rezultate s-au elaborat
algoritmi pentru aflarea strategiilor optime stationare si nestationare. Printre rezultatele
importante obtinute in cadrul etapei pot fi mentionate de asemenea modelul de echilibrul
general elaborat pentru Republica Moldova si simularile efectuate pentru acest model in baza
datelor statistice. S-au formulat si s-au cercetat problemele de bazd a mecanicii cormului solid
si a gazelor. Pentru cercetarea problemelor mecanicii gazelor s-a utilizat sistemul liniarizat al
ecuatiilor Navier-Stokes si ecuatiile conductivitatii termice. In baza ecuatiilor liniarizate s-a
cercetat procesul formarii fluxului de gaz vascos termoconductor. Au fost obtinute
reprezentarile integrale armonice generale pentru functiile principale termo-elastice de
deplasari Green (FPTDGQG) cauzate de o sursa unitard punctiforma ale ecuatiilor Lame, scrise 1n
coordonate sferice, exprimate prin functiile respective termo-elastice de influenta sferica, care
spre deosebire de cele trei FGEP independente in cazul coordonatelor Carteziene satisfac unui
sistem de ecuatii. S-a demonstrat ca daca se cunosc functiile Green pentru ecuatia Poisson,
atunci se pot scrie si expresiile analitice pentru functiile de influenta sferica ale sistemului
sferic incompresibil de influentd. De asemenea, din RGIA sferice se pot obtine reprezentarile
respective ale diverselor probleme termo-elastice de limita.




6. Diseminarea rezultatelor obtinute in forma de publicatii

1. Articolele stiintifice din revistele:
a). din Republica Moldova de categoriile A, B, B+ si C;

1. LAZARI, A.; LOZOVANU, D. New algorithms for finding the limiting and differential
matrices in Markov chains. Buletinul ASM, ser. Matematica, N 1 (92), 2020, ISSN1024-
7696, pp 75— 88.

2. BUZATU, R. Binary linear programming approach to graph convex covering problems.
Buletinul ASM, ser. Matematica, N 3(91), 2019, ISSN1024-7696. (in tipar).

3. BUZATU, R. On the computational complexity of optimization convex covering
problems of graphs. Computer Science Journal of Moldova, Vol.28, Nr.2(83), 2020,
ISSN:1561-4042, pp. 187-200.

4, CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Laurent-Padé¢ approximation for locating singularities
of meromorphic functions with values given on simple closed contours. Buletinul 4SM,
ser. Matematica, N. 2(93), 2020, ISSN1024-7696, pp. 76-87.

b). incluse in baze de date internationale (conform listei din Regulamentul de
atribuire a calificativelor tezelor de doctorat);

1. COLESNICOVA, T.; NAVAL, E. Some Approaches to Gender Problem Examination in
Republic of Moldova. Proceedings of the International Symposium: Experience,
Knowledge, Contemporary Challenges, 6th Edition ,,Humanity at a crossroad Between
digital Economy and Need for a Paradigm of going back to Nature”, Editura ,,ARTIFEX”
Bucuresti, ISBN 978 — 606 — 8716 — 54 — 1. pp. 324-345. 2020

2. NAVAL, E. Optimization Model for Moldova with Multiple Criteria. Conferinta
internationald “Dezvoltarea Economico - Sociala Durabild a Euroregiunilor si a Zonelor
Transfrontaliere”, 30 octombrie 2020, Iasi, Romania, V. XXXVII, ISBN 978-606-685-
742-0, pp343-353.

3. SECRIERU, G. Analysis of formation of viscous heat conducting gas flows for small
perturbations of parameters. International Research Journal. Nr. 5(74)/2020, v. 5,
Moscow, Russia. ISSN 2411-6467. DOI: 10.31618/ESU.2413-9335.2020.5.74.757, pp.
61-65.

4. SEREMET, V.; CRETU. I. Three - dimensional influence functions and integration
formulas for many boundary value problems within a thermo-elastic half-layer.
Transylvanian Journal of Mathematics and Mechanics, V. 12, N. 1, ISSN 2067-239X.
2020, pp. 45-58.

c) incluse in baze de date internationale;

1. BROADBRIDGE, P.; KOLESNIK, A.; LEONENKO, N.; OLENKO, A.; OMARI. D.
Spherically restricted random hyperbolic diffusion. Entropy, V. 22, IF. 2.5, ISSN 1099-
4300, 2020, pp.217-248.

2. LOZOVANU, D.; PICKL, S. On the existence of stationary Nash equilibrium in average
stochastic games with finite state and action spaces. Contributions to Game Theory and
Management, St. Petersburg State University, V. 13, ISN2310-2608. 2020, pp 304-323.



2. Tezele si articolele publicate ale comunicarilor stiintifice prezentate la congrese,
simpozioane, conferinte stiintifice si alte manifestari stiintifice:
a). incluse in Registrul national al manifestarilor stiintifice din Republica Moldova;

1. NAVAL, E. Evaluarea Egalitatii de Gen si Abilitarii Femeilor. Conferinta Stiintifica
Internationala ,, Implicatii Economice si Sociale ale Pandemiei Covid-19: Analiza,
Prognoze si Strategii de Atenuare a Consecingelor”. Moldova, Chisinau, 23 octombrie
2020. ISBN 978-9975-3305-6-5, 2020, pp.15.

b). incluse in baze de date internationale (conform listei din Regulamentul de
atribuire a calificativelor tezelor de doctorat) sau recunoscute in calitate de
publicatii stiintifice in tarile respective.

1. SEREMET, V.; SEREMET, D. The Derivation of volume dilatation caused by a unit
point heat source. Proceedings of 12 International Congress on Thermal Stresses
(ICTS2019), Zhejiang University, Hangzhou, China. 2019, pp. 74.

2. LOZOVANU, D.; PICKL, S. Optimal Stationary Strategies for Stochastic Control
Problems on Networks with Discounted Costs. Proceedings of 8th Cologne Twente
Workshop on Graphs and Combinatorial Optimization(CTW-2020), IASI ( Institute for
Systems Analysis and Computer Science, Italy), September, 14-16, 2020, pp. 1-4.

3. LOZOVANU, D.; PICKL, S. Pure and Mixed Stationary Strategies for Mean Payoff
Games on Networks. Abstract of GTM-2020 conference, St. Petersburg University,.
October 5-9, 2020, pp, 42.

4. MSHKOY, GH.; MITEV, L. Computational Aspects of Modeling Performance
Characteristics for Polling Models with semi-Markov Switching and Priorities.
Proceedings of the 23rd International Conference on "Distributed Computer and
Communication Networks (DCCN-2020): "Control, Computation, Communications,
Moscow, 14-18 September, 2020, pp.54-60.

3. Lucrarile stiintifico-metodice si didactice, aprobate in conformitate cu procedura
stabilita, de catre comisiile metodice, consiliul facultatii, consiliul stiintific / senatul
institutiei de invatamant superior, ministerul de resort (in cazul titlurilor stiintifico-
didactice):

a). note de curs;

1. CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Calcul Numeric cu aplicatii in MATLAB. Aproximarea
functiilor — Chisinau: Editura Universul, 2020 — 137p.

b). indrumari (la lucrari practice, de laborator, stagii de practica, privind
perfectarea tezelor de an, licenti, masterat);

1. MITEV, L. Jlabopamopuwvie pabomur | T Software ons busneca (Ib. rus.). Ciclul de lucrari
de laborator, ULIM, 2020, 44 p.

7. Diseminarea rezultatelor obtinute in forma de prezentari la foruri stiintifice

a) LOZOVANU, D.; Raport: Pure and Mixed Stationary Strategies for Mean Payoff Games on Networks.
Prezentare online la conferinta internationala GTM-2020, Rusia, Universitatea din St. Petersburg,
October 5-9, 2020.

b) LOZOVANU, D.; Raport: Optimal Stationary Strategies for Stochastic Control Problems on Networks
with Discounted Costs. Prezentare online la workshopul international CTW-2020, Italia, September, 14-
16, 2020.

c) NAVAL, E.; Raport: Evaluarea Egalitatii de Gen si Abilitarii Femeilor. Prezentare online la Conferinta
Stiintifica Internationala ,, Implicatii Economice §i Sociale ale Pandemiei Covid-19: Analiza, Prognoze si
Strategii de Atenuare a Consecintelor", Moldova, Chisindau, 23 octombrie 2020.



8. Protectia rezultatelor obtinute in forma de obiecte de proprietate intelectuala

9. Materializarea rezultatelor obtinute

a) Metodele si algoritmii numerici elaborati pentru problemele considerate au fost realizati in
forma de soft.

b) Sa publicat o lucrare metodica pentru studentii de la facultatea de Matematica si Informatica
al USM.

c) Sa publicat un Ciclu de lucrari de laborator pentru studentii de la ULIM.

d) Impactul social consta in contributia la perfectionarea procesului didactic in invatamantul
superior.

10. Dificultatile in realizarea proiectului

Din cauza pandemie in anul 2020 nu a fost posibil de a folosi resursele financiare pentru
deplasari la conferintele internationale (conferintele s-au petrecut online).

11. Concluzii

Concluzii.

Planul calendaristic pentru anul 2020 a fost realizat complet. S-au obtinut noi rezultate
stiintifice importante pentru solutionarea problemelor moderne de optimizare si control. A
fost obtinutd formula asimptotica pentru probabilitatile starilor in lanturilor Markov si s-a
elaborat un algoritm polinomial de aflare a strategiilor optime pentru problema stocastica de
control pe retele. S-au formulat si s-au cercetat variantele de joc ale problemelor de control
optimal pe retele si s-a demonstrat existenta echilibrului Nash stationar pentru aceste modele.
Au fost cercetate caracteristicilor probabilistice de baza a proceselor de tip telegraf (procese
de difuzie) pentru care fost obtinute proprietatile principale ale lor. A fost elaborat modelul
de calcul de echilibrul general cu criteriu multiplu pentru Republica Moldova si efectuate
simulari in baza datelor statistice. In baza sistemului de ecuatii Navier-Stokes s-a elaborat
modelul matematic pentru cercetarea procesului de formare a fluxului de gaz vascos
termoconductor. Au fost obtinute expresiile analitice pentru functiile de influenta sferica a
sistemului sferic incompresibil de influenta in cazul functiilor Green cunoscute pentru
ecuatia Poisson. Realizdrile obtinute in anul 2020 demonstreazd faptul cd executorii
proiectului pot continua cu succes cercetarile la tematica proiectului.

Conclusion.

The research plan for 2020 has been fulfilled .New important scientific results for solving
modern optimization and control problems have been obtained. The asymptotic formula for
the state-time probabilities in Markov chains was obtained and a polynomial time algorithm
for determining the optimal strategies of the stochastic control problem on networks has been
elaborated. The game variants of the optimal control problems on the networks were
formulated and studied and the existence of stationary Nash equilibrium for such models was
proven. The main probabilistic characteristics of telegraph processes (diffusion processes)
have been studied for which their main properties have been derived. The general equilibrium
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model with multiple criteria for the Republic of Moldova was elaborated and the
corresponding simulations for such a model based on statistical data were performed. Based
on the Navier-Stokes equation system, the mathematical model for studying the process of
forming the flow of thermally conductive viscous gas was developed. Analytical expressions
of the spherical influence functions for the incompressible spherical system of influence in
the case of known Green function for the Poisson equation were obtained.

The obtained research results in 2020 show that the participants of the project may
successfully continue the investigations on the topic of the project.

Conducatorul de proiect / Lozovanu Dmitrii

Data:




Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
. - Executat
Denumirea g(%c; Aprobat Moi'/f'cat Precizat La Sold
01.12.2020

Remunerarea muncii angajatilor conform | 211180 688,6 631,2 | 57,4
statelor
Contributii de asiguriri sociale de stat 212100 158,4 1452 | 13,2
obligatorii
Prime de asigurare obligatorie de 212210 30,9 283 | 26
asistenta medicala achitate de angajator
si angajati pe teritoriul tarii
Deplasari in interes de serviciu peste 222720 38,2 38,2
hotare
Servicii de cercetari stiintifice 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
indemniza‘;ii pentru incapacitatea 273500 8,6 1,1 7,5
temporara de munca achitate de
angajator
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea pieselor de schimb 332110
Materiale pentru scopuri didactice, 335110 55 55
stiintifice si alte scopuri
Procurarea materialelor de uz 336110
gospodaresc si rechizitelor de birou
Total 930,2 8495 | 80,7

Conducatorul organizatiei

[/ Titchiev Inga

Contabil sef / Irina Reabova

Conducatorul de proiect

/ Lozovanu Dmitrii

Data:

LS




Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume _ _ Norma de munci _Data

(conform contractului de Anul Titlul Data eliberarii

Nr finantare) nasterii stiintific conform . angajarii
’ ’ T contractului
1. | A. Kolesnik 1957 d.h 1.0 2.01.2020 31.12.2020
2. | D. Lozovanu 1948 d.h. 1.0 2.01.2020 31.12.2020
3. | G. Miscoi 1944 d.h. 05 2.01.2020 10.10.2020
4. | E. Naval 1945 dr. 1 2.01.2020 30.09.2020
5. | G. Secrieru 1942 dr. 1 2.01.2020 30.09.2020
6. | L. Mitev 1986 dr. 0.5 01.07.2020 | 31.12.2020
7. | V.Seremet 1945 d.h. 0.5 2.01.2020 31.12.2020
8. | A.Lazari 1985 dr. 0.5 2.01.2020 31.12.2020
9. | M.Capcelea 1978 dr. 0.5 02.01.2020 | 30.06.2020
10. | I. Cretu 1986 dr. 0.5 01.07.2020 | 31.12.2020
11.| A. Nani 1995 0.5 02.01.2020 | 01.03.2020
12.| T. Capcelea 1980 dr. 0.5 01.07.2020 | 31.12.2020
13.| Total 8.0
| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor conform contractului de finantare | 33.33% |

Modificéri in componenta echipei pe parcursul anului 2020
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific munea Data angajrii
’ T conform
contractului
1. G. Miscoi 1944 d.h. Decedat,11.09.20
2. E. Naval 1945 dr. 0.25 11.10.2020
3. G. Secrieru 1942 dr. 0.25 11.10.2020
4. R. Buzatu 1989 dr 0.5 01.07.2020
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportirii | 33.33%

Conducatorul organizatiei
Contabil sef

Conducatorul de proiect

Data:
LS

/ Titchiev Inga

/ Irina Reabova

/ Lozovanu Dmitrii




