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1' scopui etapei anuale confom proiectului depus la concurs
S.opd 

"tund
gi solufionarea urmltoarelor clase de probleme:

- aflarea strategiilor optime stalionare gi nestarionare pentru problemele stocastice deconhol gi pentru problemele Markov decizion ale generulizate;
- oblinerea expresiiior analitir
-determinarea"*"",",,,,,";":T"::::ff 

iil""T, j"::,"ff ':'".;:;:'.:"'""
prioritdfi de tip polling;

- solulionarea probiemelor aplicative a mecanicii .^,*,,_:r^- --r. rrvvrv'r'rur dprcaTtve a mecanicii corpurilor solide si a gazeior.

l. Elubot*

J:::::::1,':111111"':":1*':alionarepentruprobiemeie stocastice de control ei
il:'ffi:*X"Hj;:T::i"^:: ::""'b 0" .0,,-,'*. " **"',",*-'

2. Determinarea funcliilor de repartirie pentru procesere de difuzie.
3. Formularea modelelor de

algoritmilor de uo*. u ruuut"otare 

cu prioritdli 9i de tip Polling gi elaborarea

4Elaborareametode,oranaiffi *::::il:Tffi :1lT::;x,T:l"j';**",,
gazelor vdscoase termo_conductibile gi pentru probr"rn"r. ,.orr., ,.r_oJr;;;;;:t,t

5. Aplicarea problemelor stocastice de control la modelaree
aplicative din economie. 

r@ uruueriT ea $l cercetarea problemelor



3' Actiunile planificate pentru realizarea scopului qi obiectivetor etapei anuare

4. Acliunile realizate penfiu atingerea scopului gi obiectiveior etapei anuale

5.

rn anul2021 executanlii proiectului au efectuat cercetdri in cadrul urmdtoarelor etape:
1' Elaborarea qi axgumentarea teoreticS a metoderor gi algoritm'or numerici de aflare astrategiil0r optime stationare gi nestalionJe pentru probremele stocastice de controi gi penrruprocesere Markov decizionale cu criterii de optimizare a costului total gi a costului mediu perhanzitie.

Apli"-"u.do

liniara gi neliniara, programarea in numere inhegi) gi extinderea acestora pentuu cazur'eproblemeior stocastice de control gi optimizdrii combinatorice, utilizarea teoriei probabilitdlilor
Ia studierea proceselor stocastice dinamice decizionaie.
2' Aplicarea concepteror teoriei jocur'or si optimizdrii multicriteriare pentru variantele
problemelor stocastice de control optimal discret gi pentru problemere multicriteriale fraclionarIineare.

3' Utilizarea metodelor anaritice qi numerice pentru cercetarea $i solulonarea probremelor
mecanicii corpurilor solide gi ale gazelor.

];ff lnn:*:3:.:':::::: ul :"*"1 r11 cercetarea moderelor economice (inspecial a modelelor de cregtere economicd a republicii Moldova).

1. S-au formulat prin"i
rroblemere fracfionar-liniare generarizate gi pentru problemele de amplasare pe re{ele.
2' S-au extins metodele clasice de optimizare pentru problemele generalizate noi considerate. S_

:::::::*ile 
de optimalitate Parero, echilibrului Nash pentru problemele mutricriteriale qi

3' s-au demonstrat condi{i'e de existentd a soluJi'or pentru problemele considerate gi s_auelaborat algoritmii respectivi pentru aflarea solutiilor acestor probleme.
4' S-au propus. noi metode analitice gi numerice de soluJionate a probremelor mecanicii;;;;":,""*ilffiT:;

clase de probleme de cregtere economicd.



2' cercetarea modelelor de agteptare cu prioritdli qi de tip polling, elaborarea metodelol $i
algoritmilor de aflare a caracteristic or de performanra pentru aceste modele.

Rezultatele principale oblinute in cadrul primei etape se refera la elaborarea $i argumentarea ,teoretica a metodelor gi algoritmilor numerici de solulionare a problemelor de optimizare gi control
optimal discret ce cuprind problemele Markov decizio nare generalizate, problemele stocastice de
control optimal discret cu criterii de optimizare a costului total cu discount gi costului mediu per
ttanzilie, problemele fraciionar-liniare genenlizate qi unele clase de probleme combinatorice de
optimizare pe grafuri (in special, problemele de amplasare). Pentru efectuarea acestor cercetdri si
elabordri a fost necesar de cercetat 9i de analizat complexitatea de calcul a metodelor existente
clasice de solulionare a problemelor clasice de optimizare gi control, in special a problemelor de
aflatea a strategiilor optime in procesele Markov decizionale gi in problemele deterministe de control
optimal discret cu multimile de stdri gi a vectorilor parametrilor de control finite. Aceste probleme
s-au cercetat atdt in cazd intervalelor finite, cdt gi infinite de timp. Utilizdnd metode speciale ale
programdrii dinamice, programdrii liniare, si programdrii fraclionarJiniare generalizate, s-a
demonstrat ca pentru problemele considerate existd algoritmi numerici cu estimalii polinomiale de
aflare a soluliilor optime. Aceste metode au fost extinse pentru problema Markov generalizatd qi
pentru varianta stocasticd a problemei de control optimal discret pe intervalele finite gi infinite de
timp' S-a demonstrat ca aceste metode extinse permit elaborarea algoritmilor polinomiali de aflare a
strategiilor optime stalionare gi nesta{ionare pentru problema decizionald Markov generalizat6 5i
pentru vadanta stocasticd a problemei de control optimal discret cu criteriile de optimizare a costului
total 9i a costului mediu per tranzilie. Rezultate esenliale noi s-au oblinut penhu procesele Markov
deciziona'le gi penhu problemele stocastice de control optimal discret in cazurile in care dinamica
sistemului este dirijatd de mai multe persoane (ucdtori). Pentru astfel de modele dinamice stocastice
s-au aplicat aborddrile teoriei jocurilor qi optimizdrii multicriteriale. pentru variantele de joc ale
problemelor stocastice de control s-au demonstrat condiliile necesare gi suficiente de existentd a
echilibrului Nash stalionar in cazurile funcliilor de platd ale jucdtorilor ce reprezintd costul total cu
discont 9i in cazul functiilor de platd ale jucdtorilor ce reprezintd costul mediu per tranzitie. in
special' s-a demonstrat cd in astfel de problenid generalizate, atunci c6nd funcliile de repartilie ale
stdrilor sistemului dinamic sunt dirijate numai de un singur jucdtor, in ambele cazuri ale problemelor
generalizate existd echilibrul Nash stafionar. in cazul problemelor multicriteriale stocastice
decizionale s-a demonsffat existenla soluliei in sensul Pareto gi s-a ardtat cd o astfel de solulie poate



fi determinatd utilizAnd convolulia criteriilor a jucdtorilor. De asemenea s-au gdsit condiliile de
existenld a echilibmlui Nash sta{ionar pentru varianta de joc a problemei de control cu comurare a
dirijdrilor in stdrile sistemului dinamic stocastic. in baza rezritatelor oblinute pentru problemele
genetalizate considerate s-au elaborat algoritmi de aflare a strategiilor optime stalionare. Aceste 

'

rezultate au fost oblinute de Dmitrii Lozovanu, Alexandru Lazari, 9i Maria capcelea. pe

parcursul cercetdrilor in direclia menlionata a apdrut necesitatea exarninArii unor probleme auxiliare,
cum ar fi problemele multicriteriale fraclionar-liniare generalizate, problemele de oblinere a
proprietdlilor de bazd" ale relaliilor recurent liniare omogene peste submullimea numerelor complexe
ale corpurilor qi unele probleme de optimizare combinatoricd. Aceste rezultate adilionale necesare
cercetdrii au fost oblinute de Dumitru Solomon, Alexandru Lazari, Radu Buzatu si p;lizaveta

Zamorzaeva. Modele stocastice de control optimal au fost utilizate pentru studierea unor clase de
problemele aplicative din economie, cum ar fi modelul de aflare a ritmului de crestere economicd al
Produsului Intem Brut al Republicii Moldova in circumstantele pandemiei COVID-19. Au fost
examinate modelele matematice atdt in abordare stocastica, cAt gi in abordare deterministd. S-a
demonstrat cd rata de cre$tere a Produsului Intem Brut este identicd in ambele cazuri. Aceste
cercetdri au fost efectuate de Elvira Naval. Noi algoritmi au fost elaborali de Titu Capcelea
pentru determinarea punctelor singulare ale funcjiilor meromorfe definite prin valorile lor oe un
contur inchis in planul compiex.

Rezultate impodante in cadrul primei etape au fost oblinute pentru problemele mecanicii
gazelor. S-a cercetat problema interactiunii conjugate a unui mediu gazos in repaus qi a unui solid
stationar termo-conductor, a cdrui temperatura iniliala difern de temperatura iniliald a gazului. A fost
elaborat conceptul de solu{ionare gi modelul matematic al problemei, {in6nd cont de influenja
efectelor disipative, vdscozitate gi conductivitatea termicd. Ecualiile Navier-Stokes $i ecuatia
conductivitatii temice a solidului cu condilii iniliale 9i la limitd, fonneazdmodelul matematic, care
descrie modificarea in timp a parametrilor gazului gi distribulia temperaturii solidului. pentru

rezolvarea problemei in cazul perturbaliilor mici ale parametrilor se cautd o solulie, utilizdnd condilia
aproprierii ei de starea in momentul ini{ial. A fost ob{inutd solu}ia problemei interac{iunii conjugate
qi reprezentdrile pentm paxametrii gazului gi temperaturii solidului in imagini aplicand metoda
transformdrilor integrale Laplase qi considerf;nd. numdrul Prandtl egal cu unu. Reprezentdrile
oblinute reprezintd expresiile vitezei, temperaturilor qi altor parametri in funclie de variabila
complexd. in baza acestor reprezentdri in imagini s-au construit expresiile asimptotice integrale ale
parametrilor la limita valorilor mici gi mari de timp. Expresiile asimptotice oblinute. permit analiza



procesului de formare a zonelor de tensiune ale structurii fluxului de gaz in cazulperturbaliilor mici.
Aceste rezultate au fost oblinute de Grigorie Secrieru.

Problemele dinamice legate de teoria termo-elasticitdlii au fost cercetate de victor $eremetqi ron crefu' Au fost ob{inute reprezentdrile integale generale pentru functiile Green in deplasdri in 
-

cazurile problemelor tridimensionale la limitd ale teoriei termo-elasticitdiii necuplate penftu domenii,
geometuia cdrora se descrie in coordonate sferice. Aceste reprezentiri integrale ale firncliilor de tipul
Green in deplasdri au fost oblinute in baza ecuatiilor Lame in coordonate sferice. Incompresibile de
influentd (oblinute din ecualiile Lame in cazul cand dilatarea de volum este considerata egald cu
zerc)' carc {in cont de geometria corpului deformabil gi de condi}iile la limitd, date pe suprafbta lui.
Au fost obtinute formulele integrale pentru deteminarea cdmpului de deplasdri termo-elastice in
cazurile c6nd in interiorul corpului deformabil sunt date sursere de cdldurd, iar pe suprafa{a lui sunt
date diverse actiuni termice' Deplasirile termo-elastice se determind prin integrala pe volum gi
suprafald de la produsul dintre acliunile temice cunoscute qi functiile termo-elastice de influenJd. in
aqa mod determinarea deplasdrilor se reduce la construirea funcliilor de influentd pentru deplasdrile
termo-elastice qi la calcularea integralelor pe volum qi suprafald. Avantajul principal aI acestei
metode de determinare a deplasdrilor termo-elastice constd in determinarea directa a soluliei
prolemei ]a limiti fird detetminarea preliminard a temperaturii in interiorul corpului. Reprezentdrile
integrale oblinute in coordonate sferice au fost validate prin solu{ii, ob}inute anterior pentru mediul
spaJial sferic Ai penhu pana sfericd nelimitatd studiatd cu metoda convolu{iei.

Rezultatele obtinute in cadrul etapei a doua lin de cercetarea problemelor teoriei agteptdrii cu
prioritdli gi ale proceselor de difuzie. in special, s-au cercetat modele de a$teptaxe de tip polling cu
prioritatea DD, procese de tip polling cu schimb Markov gi semi-Markov al prioritallor. Aceste
cercetdri in cadrul proiectului au fost iniiiate de academicianul Gheorghe Migcoi in anul 2020. it
acest an cercetarile sistemelor de a$teptare cu prioritalile menlionate au fost continuate de Lilia
Mitev care a studiat proprietal e caracteristicilor de perfoman{d pentru astfer de sisteme qi a
elaborat algoritmi numerici pentru aflarea acestora in baza ecuatiilor stilties-Laplace. cercetdrile, in
mai mare mdsurd, au fost efectuate pentru elaborarea algoritmilor numerici eficien{i de aflare a
timpului mediu de a$tepta-re pentru moderele considerate. in general, unere cazuri de probleme de
aflare a caracteristicilor penftu sistemele de a$teptare pot fi formulate ca probleme decizionale
Markov cu aplicarea algoritmilor respectivi pentru solufionarea acestora. Rezultate noi importante in
cadrul etapei a doua au fost oblinute de Arexander Kolesnik pentru procesele de difuzie, ce au o
aplicaiie largd la solulionarea problemelor din fizicir, ecologie gi economie. Au fost studiate
migcdrile aleatoare ct vitezd finitd, a5a numite evolulii aleatoare, in spali e Eucrid



multidimensionale' A fost construitd teoria generald a acesror procese gi a fost elaborata o noud
metodd de transformdri integrale, care a permis studierea detaliata a caracteristicilo r de baz6 ale
acestol procese gi obfinerea urmdtoarelor rezultate: Au fost obfinute intr-o formd explicitd repartiliile
proceselor in spaliile Euclid R2, Ra 9i R6. pentru procesere in spaliile R2 9i Ra au fost obtinute
funcliile caracteristice 5i momentele acestor procese. Pentru procesul in spaliul R3 au fost oblinute
formulele asimptotice pentru funclia caracteristicd gi densitatea de tranzilie pe intervale de timp mici.
Aceste rezultate au fost folosite pentru analiza proceselor de.difuzie lentd gi pentru oblinerea
repartiliilor stationare ale 1or. Astfel de procese pot fi utilizate la modelarea fluctualiilor de apd in
rezervoate' studierea efectelor relativiste din fizicd, modelarea procesului de radialie reliefi a
Universului 9i modelarea evoluliilor pe pielele financiare. Rezultatele oblinute au fost totalizate in
monografia "Markov Random Flights" la editura .,Tayror & Francis Group / cRC press,, in anur
2021.

6. Diseminarea rezultatelor oblinute in proiect in fomd de publicatii

Lista lucrlrilor Etiin{ifice, qtiinfifico_metodice qi didactice
pubricate in anur de referinfi in cadrur proiecturui din programul de stat

i ' Monografii (recomandate spre editare de consiliul gtiintific/senatul organizalieidin domeniilecercetdrii qi inovdrii)

1.1. . monografii intemalionale

1' KOLESNIK, Alexander, D. Markov Random Frights. Tayror & Francis Group, /cRC press,
ISBN:9780367564940 (hbk), rSBN: 978 1 00309s i 33 (ebk) . pp. 406, 2021.

1.2. monogralii nalionale
i ' BUZATU' R. covering graphs by convex sets. cEp Universitatea de stat din Mordova, 2021 ,pp. 107
2' BU. ZATU, R.; suR, N.; ZGUREANU, A. convex sers in graphs and boorean functions as subsetsof columns , CEP Universitatea de Stat din M oldova, 2021 , pp . 123 .

2. Capitole in monografii na{ionale/internationale

l' ' Lo.zovANU, D.; pICKL, S. An Approach for Determining Stationary Equilibria in a Singre-controller Average stochastic Game. In: i,etrosyan et al eds. Frirti".s 
"f 

d;r;i;;;es,sratic andDvnamic Games Theorv: Fondation and Applications, pp. 157-171. sdd; il;kh;;ser (202r)(Cahapter 8)



3. Editor culegere de articole, materiale ale conferin{elor nafionale/internafionale

4. Articole in reviste gtiin{ifice

4.1. in reviste dinbazele de date Web ofScience qi SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

1. creqror,rl.I.,; cononon, .{.L,; fpuropar, M.Io. Kpa.rvafturne k -eepuugHrre rlr4KJrbr v ny.rpr. -
Ki6epnerur<a ra r<or'.rn'rorepui rexno:rorii. ISSN 2707-4501 ,202I,n. g, c. SS-9A
2. $EREMET, V.; CREIU, L Analytical analysis and graphical presentations of three dimensional
influence functions within a thermo elastic half-layer, Transylvanian Joumal of Mathematics and
Mechanics. 13N.1 ISSN 2067-239X,2021,8 p.

4.2. in alte reviste din strdindtate recunoscute

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profi1, cu indicarea categoriei

1. LAZARI, A. Algebraic View over Homogeneous Linear Recunent Processes, Buletinul A$M, ser.
Matematica., Nr.l, p. 99 - 109. ISSN 1 024-7696, 202 1.
2' CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Localization of singular points of meromorphic functions based on
interpolation by rational functions. Buletinul A$M, ser. Matematica., Nr.1. p. 1i0-120. ISSN 1024-
7 696, 202 | .
3. RUSU, l; CREIU, I. About the necessity to determine the technical condition of buildinss of
strategic importance in Ungheni district from Republic of Moldova, Joumal of Engineering Stidy ,
Technical University of Moldova. Nr.2, p. 103-111, Chisinau, 20121.

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri qtiinfifice na{ionale/interna{ionale

5.1 . cuiegeri de lucrdri qtiinlifice editate peste hotare

1, LOZOVANU, D.; PICKL, S. On the Existence and Determining Stationary Nash Equilibria for
Switching Controller Stochastic Games. Contributions to Game Theory and Management, St.
Petersburg State Universiry, V. 14, ISN2310 -2609.2021,pp 284_296.

5.2 cuiegeri de lucrdri gtiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in maferiale ale conferinfelor gtiinfifice

6. f. in lucrdrile conferinfelor gtiinlifice intemalionale (peste hotare)

i. NAVAL, E. The Evolution of the Gross Domestic Product in a Pandemic. ConferinJa
intemationald, edilia XVII-a - "DezvoltareaEconomico - Sociald Durabila a Euroregiunilor qi a
Zonelor Transfrontaliere", 29 octombrie 2021, Iagi, Romania, v. XXXVII, ISBN 97g-606-6g5-742-
0, pp. 343-353.

6.2. in lucrdrile conferinlelor gtiinlifice lntemalionale (Republica Moldova)

6.3. in lucrdrile conferintelor gtiin{ifice na}ionale cu participare intema{ionald

1. NAVAL, E' Determinarea ritmului de cregtere al produsului intem brut in condilii pandemice.' Conferinla InlemalionalS $tiinlifrco - Practici ,,Creqterea economicd in conditiile globalizdrii',. Editia
aXV-a,Chiqindu, 15-16 octombrie202l, ISBN9Tg-9975-3463-3-7,2021,pp:24-29.



6.4. in lucrdrile conferinlelor gtiinlifice nalionale

7. T eze ale conferinJelor qtiintifi ce

7.1. in lucrdrile conferinlelor qtiintifice internalionale (peste hotare)

I. BUZATU, R, A novel non-statistical methodology for detecting gerrl,rnandering in parallel voting
systems, 8ECM, PortoroZ, Slovenia, p. 621.
2. LOZOVANU, D.; PICKL, S. Determining stationary Nash equilibria for average single-controller
stochastic games. Abstract of 15th GTM-202) Conference. St. Petersburg State Uitverity,June 23 -
25,2021.
3 SECRIERU G. Mathematical modeling of viscous heat-conducting gas flows formation under
small perlurbations of parameters. 9th Intemational Conference "Distributed Computing and Grid-
technologies in science and Education" (GRID 2021). Dubna, Moscow region, Russia, July 5-9,
202r

7.3. in lucrdrile conferin{elor gtiinlifice na}ionale cu participare interna{ionald

1, CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Localization of singular points of meromorphic functions based on
interpolation by rational functions, Abstracts of the Intemational Conference Mathematics&IT: Research and
Education (MITRE-2021) dedicated to the 75th anniversary of Moldova State Llnivercity, Chisinau, Republic
of Mo ldova, July 0 I - 0 3, 202 1, ISBN 97 I -997 5 -1 58 - 19 -0. p. 20.
2. CRETU, I; RUSU, I.; BEJAN, S. The results of the analysis the technical condition of bildings of
shategic importance iungheni disdrict from Republic of Moldova, Conference ,,Geohazardsin the
Central Part ofPrut River Basin",IGS,24 June,2021.
3' SECRIERU G. Approximate analltical approach for representing solutions of a system of one-
dimensional Navier-Stokes equations. Abstracts of the,International Conference ',Mathematics & IT:
Research and Education (MITRE-2021)", chisinau, Republic of Moldova, July 1-3, ISBN 979-9975-
158-19-0, pp. 77 -78, 2021.
4. LOZOVANU, D. On Determining stationary Nash equilibria
games. Abstract of Int.conf. Mathematics and IT, dedicated 75th
University, Julay 1-3, p. 5l-52,2021.
5. MITEV, L. Numerical modeling and results of performance chalacteristics for DD prioritv discioline with
semi-Mark_ov, switchitg. Abstracts ol the .lnrernariona!. conference. Mathenatics and IT (MITilE z02l),
dedicated 7 5'o anniversary of Moldova State University, July 1-3, ISBN g7g_gg7 5_l5g_19_0, p 56-57,2021 .
6. NAVAL, E. Growth Domestic Product Evolution under COVID -19 Persistence. Absnacn of the
Internationol Conference ,, Mathematics & IT: Research and Education (MITRE _ 202 j). ISBN 97g_
9975-1 58-1 9-0, pp. 61 -62, Chisinau, July 0 1 -03.
7. LAZARI, A. Algebraic View over Homogeneous Linear Recunent Processes, Abstracts of
the,International Qonference Mathematics & IT: Research and Education (MILRE,202l), ISBN 97g-
997 5-158-19-0. p. 48-49.

for singie controller stochastic
dnnfuersary oJ Moldova State

programming problem.
Uniyersity, Julay I-3, p

8. SOLOMON,D. An approach for solving the multi-criteria fractional convex
Abstract of Int.conf. Mathematics and IT, dedicatedfl5th anniyersatry of Moldova State
78-19,202t.
9' ZAMORZAEVA, E.. On the complete enumeration of 3-isohedral spherical tilings for group series n^n
Abstracts of the,International Conference "Muthematics & IT: Research and Education (MITRE-
2021)", chisinau, Republic of Moldova, July 1-3, ISBN 978-9975-158-19-0, cEp usM, 2021, p. 88,
2021.



7.4. in lucrdrile conferinJelor qtiinlifice nalionale

l MITEV, L. Aspecte aplicative ale modelelor de aqteptare in sistemele infomatice avansate. Intemational
Conference dedicated 29tt' anniversary ofrJLIM, October l5 2021. (in print)
7. Impactul gtiintific, social Si/sau economic al rezultatelor qtiintifice oblinute in cadrul proiectului

F Metodele qi algoritmii numerici elaborali pentru problemele considerate au fost re alizati in
formd de soft.

F S-au publicat doui monografii in edituri naiionale care pot servi drept suport la predarea
cursurilol optionale pentru studentii de la facultatea de Matematicd si Informaticd al USM.

F S-a publicat articole gtiintifice cu impact asupra proceselor tehnice gi economic in Republica
Moldova.

) Impactul social constd in contribulia la perfeclionarea procesului didactic in invdtdmAntul
superior.

8. Infrastructura de cercetare utilizatd in cadrul proiectului

in cadrul rcalizdrii proiectului a fost utilizatd infrastructura de cercetare cu acces la servicii specifice
TIC gi Intemet in cadml retelei locale a Institutului, conectatd 1a infrastructura nalionald de cercetare
gi educa{ie NREN RENAM cu acces la re}eaua academicd paneuropeanA GEANT.

9. Colaborare 1a nivel nalional in cadrul implementdrii proiectului

Cercetdrile din cadml proiectului au fost realizate prin colaborarea cu Universitatea de Stat din
Moldova, cu Institutul National de Cercetdri in Economie, cu Universitatea Agrard din Moldova.

10' La nivel intemalional in cadrul implementdrii proiectului s-a colaborat cu Institutul de
CibemeticS, Academia Nalionald din Ucraina; Department of Computer Science at Bundeswehr
University Muni ch, Germany.

11. Dificultdtile in realizarea proiectului

in anul de referinlb pentru delegalii a fost preconizatd suma de 25,5 mii lei. Directorul de proiect D.
Lozovanu s-a deplasat in Germania pentru cercetdri in comun cu profesorul S.Pickl. in delegalia
aceasta au fost valorificate 12,8 mii lei. Din cauza pandemiei in anul2021nu a fost valorificatd suma
de 72,7 mii lei pentru delegatia in Sankt Petersburg la conferinla internalionald, deoarece conferinta a
fost petrecuta in regim online.

12. Diseminarea rezultatelor oblinute in proiect in formd de prezentdri la foruri gtiinlifice
(comunicdri, posterc - pentru cazurile cdnd nu au fost publicate in materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

F Manifestdri qtiinlifice internationale (in strdindtate)

1. 15th GTM-2021 Conference, St. petersburg State University, June 23 -25,2021.
2. 9th Intemational Conference "Distributed Computing and Grid-technologies in Science and
Education" (GRID 2021). Dubna, Moscow region, Russia, J:uiry 5-9,2021.
3. conferinla intemalionald, ediiia XVII-a - "Dezvortarca Economico - Sociald Durabili a
Euroregiunilor gi a Zonelor Transfrontaliere,,, 29 octombrie 202l,Iagi, RomAnia,
4. 8ECM, PortoroZ, Slovenia, 2021.

ts Manifestdri qtiinlifice intemalionale (in Republica Moldova)

1. International conference "Mqthematics & IT: Research and Education (MITRE-2021),, chisinau,



Republic of Moldova, Juiy 1-3,
2' Conferinla Internalionald $tiinliJico - Practicd ,,Cresterea economicd tn condifiile globalizdrii,,.
Editia a XV-a, Chiqiniu, 15-16 octombie2}21.
3. C onferinla gtiinyiJic d Internalionalii
Modelare Matematicd, optimizare $i rehnologii Informalionale, Editria a vII-a , I 5 - 19 noiembrie
2021 , Chisindu -Kiev -Batumt
comitetul de organizare: dr. hab., prof.univ. SoLoMoN Dumitru, BUZATU Radu - dr.. conf. univ.
Membru comiteh.rlui organizatoric: dr. hab., profesor universitar LoZovANU Dmitrii.
1' LOZOVANU D.m dr. hab', profesor universitar: Pure aad Mixed Stationary Nash Equilibria for
Stochastic Positional Games, Comunicare online.
2' SOLOMON D., dr' hab., prof.univ', Probleme de optimizare in sistemele de transport gi logistic6 a
mdrfirilor. Comunicare online
3' BUZATU R. , dr., conf. univ., Un algoritm de clasificare a grafurilor neorientate penhu
solulionarea problemei de acoperire cu murlimi d-convexe. comunicare online.

13. Aprecierea gi recunoa$terea rezultatelor oblinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri).

Lozovanu, D; Pickl, s (201s). A Game-Theoretical Approach to Markov Decision processes,
stochastic Positional Games and Multicriteria control Models. springer, cham. ISBN 97g_3-3.l9_
11832-1 , Articolul este recomandat ca lucrare de referinld in Wikepedia (Ctrapter - Game l.heory).
14. Promovarea rezultatelor cercetfuilor ob{inute in proiect in mass_media

F Emisiuni radio/TV de popularizare a $tiinlei
Nu sunt

F Articole de popularizare a gtiinlei

Nu sunt

15. Teze de doctorat / post doctorat sustinute gi confirmate in anul 2021 de membrii echipei
proiectului

Nu sunt

16. Materializarea rezultatelor oblinute in proiect

r' l\4etodele gi algoritmii numerici elaborati pentru problemele considerate au fost realizati in
formd de soft.

"/ Impactul social consti in contribuJia la perfecJionarea procesului didactic in invatdmdntul
superior.

16. Informalie suplimentard refedtor la activitafile membrilor echipei in anul 2021
Conferin{a intemalionald MMOTI

r' comitetul de organizare: dr. hab., prof.univ. soLoMoN Dumitru, BUZATU Radu - dr.,
conf. univ,

/ Membru comitetului organizatoric: dr. hab., profesor universitar LoZovANU Dmihii.

Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nalionaie / intemalionale (opliona-,



l. Lozovanu Dmitrii

) national joumal, Buletinul Academiei de gtiinte. Matematica, ISSN 1024-7696, Editor in
Chief.

F national joumal, Computer Sciences of Moldova, ISSN 1433-9277, member of the
editorial board.

) international journal, KIEEPIIETHKA TA KOMII'IOTEPHI TEXHOJIOnI, ISSN 2707-4501,
member ofthe editorial board.

2. Kolesnik Alexander

) National joumal, Buletinul Academiei de $tiin!e. Matematica, ISSN 1024-7696, member of the
editorial board.



F Rezumatui activitdlii gi a rezultatelor obtinute in proiect .

Rezumatul in limba englezi

The research plan for 2021 has been fulfilled. New scientific results for generalized Markov

decision problems and stochastic discrete control problems with average and expected

discounted costs optimization criteria have been obtained. Necessary and sufficient

conditions for the existence of optimal solutions for these problems have been proven. Based

on conshuctive proof of these results new numericai algorithms has been elaborated and

grounded. For eiaboration of algorithms with polynomial estimations new special methods of

dynamic programming and of linear and fiactional linear programming have been applied.

New methods and algorithms for the multi-criteria variants of generalized fractional-convex

programming problems and for allocation problems on graphs and networks have been

elaborated. Essential new results have been obtained for diffusion processes (telegraph

processes). For such processes has been proposed an approach that allows to determine the

characteristic probabilistic functions in diverse spaces. The deterministic model and the

stochastic modei for determining the growth rate of the Gross Domestic Product for the

Republic of Moldova in the conditions of COVID-l9 epidemic were developed and

researched. New anallical and numerica.l methods have been proposed for solid and gas

mechanic problems. The important results have been obtained for viscous gas problems.

New methods for flow forming the thermally conductive viscous gas based on the system of

Navier-Stokes differential equations were developed. The general integral representation for

Green transformation functions for the case of three-dimensional limit thermo-elastic in

spheres coordinate of which have been obtained. The obtained research results in the project

in 202I have been published in prestigious editions and reported at diverse national and

intemational conferences. This shows.that the participants of the project may successfully

continue the investigations on the topic ofthe project.



Rezumatul in limba romftnd

Planul calendaristic pentuu anul 2021 a fost realizat complet. s-au oblinut rezultate noi

gtiinlifice pentru problemele Markov decizionale generalizate gi pentru problemele

stocastice de control optimal discret cu criteriile de optimizare a costului tota.l cu discont gi a

costului mediu per tranzilie. S-au formulat conditiile necesare qi suficiente de existenld a

soluiiilor optime pentru aceste probleme. inbaza demonstratiilor constructive ale acestor

rezultate s-au elaborat gi teoretic s-au argumentat noi algorihni numerici de aflare a

strategiilor optime stalionare gi nestalionare. Pentru elaborarea algoritmiior cu estimalii

polinomiale s-au utilizat metode speciale ale programirii dinamice, programdrii lineare 9i
programdrii fraclionarJineare. S-a demonstrat existenla echilibrului Nash stalionar pentru

variantele dejoc ale problemelor stocastice de control cu comutare gi cu un singur conholor

al funcliilor de distribufie in stdrile sistemului stocastic. Noi metode gi algoritmi numerici

au fost elaborali pentru variantele multicriteriale ale programdrii fraclionare convexe

generalizate gi pentru problemele de amplasare pe grafuri gi relele. Rezultate esenliale noi s-

au oblinut pentru procesele de difuzie (procese de tip telegraf). pentru aceste procese s-a

propus o noub abordare ce a permis de a afla functiile caracteristice probabilistice in

diverse spalii. A fost elaborat 9i cercetat modelul determinist gi modelul stocastic pentru

determinarea ritmului de cregtere al Produsului Intem Brut pentru Republica Moldova in

condiliile epidemiei covlD-19. Noi metode analitice gi numerice au fost propuse pentru

problemele dinamice ale mecanicii corpurilor solide gi a gazelor. Rezultate importarte au

fost oblinute pentru problemele mecanicii gazelor vascoase. A fost argumentate noi metode

de cercetare a formarii fluxului de gas vascos termo-conductibil utilizdnd sistemul de

ecualii Navier-Stokes. Au fost oblinute reprezentdrile integrale generale pentru funcliile

Green in deplasdri in cazurile problemelor tridimensionale de limitd ale teoriei

termoelasticitdlii necuplate pentru domenii, geometria cirora se descrie in coordonate

sferice. Rezultatele oblinute in cadrul fioiectului in anut 202r au fost publicate in editii

prestigioase 9i raporlate 1a diverse conferinle nalionale gi internafionale. Acesta

demonstreazd faptul cd executorii proiectului pot continua cu succes cercetdrile la tematica
proiectului.



T A

a) Recomanddri.propuneri

f . in devizul de Cheltuieli nu este prevazut articolul penhu procurarea tehnicii de calcul,
reparatia tehnicii de calul existente gi a mobilierului. Se doreqte ca problema in cauzd sd fie
solutionatd.

2. Directorul de proiect este limitat in luarea deciziilor privitor 1a valorificarea resurselor
financiare ne utilizate. De dorit ca resursele nevalorificate sd fie in sestiunea directorului de
proiect in limita articolelor existente.

3. in calitate de recomandare se propune includerea in proiect a studenlilor gi masteranzilor cu
remunerare suficientd.

Conducdtorul de proiect

Data: 29.'(1. zDll



Anexa 1A

8. Alte lucriri qtiin{ifice (recomandate spre editare de o institutrie acreditatd in domeniu)

8. 1.cdrfi (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, diclionare

8.3. atlase, hdrfi, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetdrii qtiinlifice)

9. Brevete de inven{ii qi alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale Ia saloanele de
inven[ii Nu sant

10. Lucrlri gtiin{ifico-metodice gi didactice

. 10. 1 . manuale pentru invdldmdntul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort) Nu sunt

10.2. manuale pentru invdldmdntul universitar (aprobate de consiliul gtiinlific /senatul
instituliei) Nu sunt

10.3. alte lucrdri gtiinJifico-metodice qi dldactice Nu sunt



Anexa 18

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2,3 din contractul de finantare

(la data raportirii)

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Conducdtorul or ganizaliei

Contabil pef

Conducitorul de proiect

Cheltuieli, mii lei

Denumirea
Cod Anul de sestiune

Eco
(k6) Aprobat Modificat

+l_ Precizat

Remunerarea muncii angaiatilor conform statelor 2 1 1 1 8 0 752.8 752.8
Contributii de asigurdri sociale de stat oblisatorii 212100 2 t 8 . 3 218.3
Prime de asigurare obligatorie de asisten{a medical[ achitate
de angaiator gi angaiati pe teritoriul tirii

212210

Deplasiri in interes de serviciu peste hotare 222720 38.2 38.2
Servicii editoriale 222910 l . f 5.5
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Indemnizalii pentru incapacitatea de muncl achitate din
miiloace financiare ale angajatorului.

273500 J . l 3 .5

Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, stiintifi ce 3 3 5 1 1 0 5.0 5.0
Procurarea materialelor de uz gospoddresc Ai rechizitelor de
birou

3 3 6 1 1 0 2.8 2.8

Total 1026.1 1026.1

%'Tlru"hievrnsa

W**

{ ,LOA4



Anexa lC

Componen{a echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.13

Echipa proiectului conform contractului de finanfare (la semnarea contractului)

Nr

Nurne, prenume
(conform

contractului de
finanfare)

Anul
na$terii

Titlul
qtiintific

Norma de
muncd

conform
contractului

Data
angajirii

Data eliberirii

L. A. Kolesnik 1957 dr.h 1 .0 02.0t.202r31.12.2021
2 . D. Lozovanu t948 dr.h. 1 . 0 02.0t.202t 31.12.2021
3 . D. Solomon 1 9 5 1 dr.h. 0.5 02.01.202131.12.2021
A E. Naval 1945 dr. 0,75 02.01.202131.t2.202r
5 . G. Secrieru 1942 dr. 0,75 02.01.202131.12.2021
6. L. Mitev 1986 dr. 0.5 01.07.202131.t2.2021
7 . V.$eremet 1945 dr.h. 0.5 02.01.20213t.12.2021
8 . A.Lazui 1985 dr. 0.5 02.01.20213r.12.2021
9. M.Capcelea r978 dr. 0.5 02.0r.202130.06.2021
10 I. Crefu 1986 dr. 0.5 01.07.202131.12.2021
t t R. Buzatu 1989 dr 0.5 02.0t.202130.06.202r

T. Capcelea 1980 dr. 0.5 0r.07.202131.12.2021
13 E.Zamorzaeva 1954 dr. 0.5 02.0t.202r30.09.2021

Total 8.0

Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor conform contractului de finantare | 33.33%

Ponderea tinerilor (%) din numlrul total al executorilor la data ranortirii | 23.08%

Conducdtorul oryanizaliel
'Mr*t*

,^ /

Contabil g"t 
/M/ 

ttrina Reabova

Conducdtorul d" er"i, "t 
fi {oJ*{ Lozovanu Dm i trii


