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1. Scopul proiectului

Scopul proiectului este elaborarea si argumentarea teoretica a metodelor analitice si algoritmelor
numeric pentru cercetarea si solutionarea urméatoarelor clase de probleme:

- Aflarea strategiilor optime pentru problemele stocastice de control si pentru procesele
Markov decizionale pe intervale finite si infinite de timp;

- Solutionarea variantelor multicriteriale si de joc necooperatist a problemelor stocastice de
control si a problemelor Markov decizionale;

- Determinarea echilibrului Nash stationar pentru jocurile stocastice pozitionale;

- aflarea caracteristicilor de performanta pentru procesele de difuzie (procesele de tip
telegraf) si pentru sistemele de asteptare cu prioritati,

- aflarea functiilor de influentd termo-elastice in problemele mecanicii corpurilor solide si
solutionarea problemelor gazo-dinamicii referitor la formare fluxurilor de gaze reale.

- Analiza complexitatii de calcul a metodelor si a algoritmilor numerici pentru problemele
considerate.

2. Obiectivele proiectului 2020-2023
1. Obtinerea conditiilor de existentd a solutiilor pentru problemele stocastice de control si

pentru problemele Markov decizionale si elaborarea algoritmilor de aflare a solutiilor optime
pentru aceste probleme;

2. Formularea variantelor multicriteriald si de joc necooperatist a problemelor stocastice de
control si aflarea solutiilor problemelor multicriteriale si de joc in sensurile Pareo Nash, si
Stakckelberg;

3. Cercetarea proceselor de difuzie multidimensionale si aflarea caracteristicilor probabilistice
de baza pentru astfel de procese;

4. Aflarea echilibrului Nash stationar pentru jocurile pozitionale stocastice dinamice;

5. Elaborarea metodelor analitice si a algoritmilor numerici pentru solutionarea problemelor
mecanicii corpurilor solide si a gazelor.

3. Rezultate planificate conform proiectului depus
Rezultatele stiintifice noi preconizate conform proiectului depus sunt:

- Obtinerea conditiilor de existentd a strategiilor optime stationare pentru problemele
deterministe si stocastice de control optimal discret cu criteriile de optimizare a costului
mediu per tranzitie si a costului total cu discount;

- Extinderea metodelor programmarii dinamice, programarii lineare si nelineare pentru
problemele deterministe si stocastice de control optimal discret si argumentarea noilor
algoritmi numerici cu estimatii polinomiale;

- Cercetarea variantelor multicriteriale si de  jocuri necooperatiste pentru problemele
stocastice dinamice si aflarea solutiilor acestora in sensurile Nash, Pareto si Stackelberg;



- Determinarea strategiilor optime stationare a jucdtorilor pentru jocurile dinamice
stocastice pozitionale;

- Obtinerea caracteristicilor de bazd (functiile caracteristice, transformata Laplace,
densitatea de tranzitie) pentru proceselor de difuziune 1n spatiile Euclid
multidimensionale;

- Solutionarea problemelor de limita a teoriei elasticitatii si termoelasticitatii si problemelor
mecanicii aplicative pentru diverse efecte fizice cu utilizarea a functiilor Green;

4. Rezultatele obtinute

In anul 2020 participantii proiectului au efectuat cercetari in cadrul urmatoarelor 2 etape:

1. Analiza asimptoticd 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
interval finite si infinite de timp si aplicarea acestora la cercetarea problemelor
aplicative din mecanica si economie.

In cadrul primei etape s-au elaborat algoritmii pentru aflarea probabilititilor starilor in
procesele Markov si a algoritmilor de calculare a matricei limita si a matricelor diferentiale ce
permit estimarea asimptotica a probabilitatilor starilor Intr-un lant Markov cu multimea de stari
finitd. Aceste cercetari au fost efectuate de Prof. Lozovanu Dmitri si dr. Lazari Alexandru.
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., rezultare
obtinute de Acad. Miscoi Gheorge si dr. Mitev Lilia. Pentru procesele de difuzie descrise de
ecuatiile  hiperbolice de difuzie s-a obtinut intr-o forma explicita expresia functiei
caracteristice. A fost studiatd ecuatia telegraf pe o bila unitara in spatiul Euclid 3-dimensional cu
conditiile initiale aleatoare, cand campul aleator reprezintd un cimp concentrat in aceasta bila
si operatorul spatial al ecuatiei telegraf reprezintd operatorul Laplace, care in coordinatele polare
unitare se transformd in operatorul Laplace-Beltrami. Aceastd problema Cauchy a fost
solutionatd in terminii transformarii Fourier. Aceste rezultate au fost obtinute de Dr. h. Kolesnik
Alexander.

fin cadrul etapei a doua s-au efectuat cercetari referitor la extinderea metodelor clasice a
programarii lineare si nelineare pentru solutionarea problemelor stocastice dinamice decizionale
pe interval finite si infinite de timp( rezultate obtinute de Prof. Lozovanu Dmitrii, dr. Lazari
Alexandru, si dr. Capcelea Maria). De asemenea s-au formulat si s-au cercetat variantele de joc
a problemelor stocastice de control pe retele si s-a demonstrat existenta echilibrului Nash pentru
aceste jocuri. Pentru procesele Markov decizionale s-au argumentat algoritmi cu estimatii
polinomiale de aflarea a strategiilor optime stationare si nestationare (rezultate obtinute de Prof.
Lozovanu Dmitrii, dr. Capcelea Titu, dr. Buzatu Radu). Problemele stocastice considerate si
metodele de solutionare a lor au fost utilizate de dr. Naval Elvira pentru a formula ti a cerceta
modelul de echilibrul general pentru republica Moldova. Cercetarile legate solutionarea



problemelor mecanicii corpurilor solide si a gazelor au fost efectuate de Prof. Seremet Victor,
dr. Cretu Ion si dr. Secrieru Grigore. Au fost obtinute reprezentarile integrale armonice generale
pentru functiile principale termo-elastice de deplasari Green, cauzate de o sursa unitara punctiforma ale
ecuatiilor Lame descrise in coordonate sferice si exprimate prin functiile respective termo-elastice de
influenta sferica. S-a demonstrat ca daca se cunosc functiile Green pentru ecuatia Poisson, atunci se pot
scrie si expresiile analitice pentru functiile de influentd sfericd a sistemului sferic incompresibil de
influentd. Aceasta a permis Prof. Seremet Victor si dr. Cretu Ion de a obtine reprezentarile
respective a diverselor probleme termo-elastice de limita. Dr. Secrieru Grigore a elaborat metode
aproximative pentru modelarea formarii fluxului de gaz vascos termic-conductiv utilizand ecuatiile
Navier-Stokes.

In anul 2021 executantii proiectului au efectuat cercetari in cadrul urmatoarelor etape:

1. Elaborarea si argumentarea metodelor si algoritmilor numerici de aflare a strategiilor optime
stationare si nestationare pentru problemele stocastice de control §i pentru procesele Markov
decizionale;

2. Cercetarea modelelor de asteptare cu prioritati si de tip Polling, elaborarea metodelor si
algoritmilor de aflare a caracteristicilor de performanta pentru aceste modele.

In cadrul primei etape au fost elaborati si argumentati algoritmi numerici de solutionare a
problemelor stocastice de control, problemelor Markov decizionale Markov, problemelor
fractionar-liniare si unele clase de probleme combinatorice de optimizare pe grafuri. S-au extins
metodele clasice ale programarii dinamice, programarii liniare, programarii fractionar-liniare
generalizate si s-a demonstrat ca pentru problemele considerate existd algoritmi numerici cu
estimatii polinomiale. Aceste metode au fost extinse pentru problema Markov generalizata si
pentru varianta stocastica a problemei de control optimal discret. Cercetarile in aceasta directie au
fost efectuate de Prof. Lozovanu Dmitrii, dr. Lazari Alexandru, dr. Capcelea Maria, dr.
Buzatu Radu. Rezultate esentiale noi s-au obtinut pentru problemele stocastice de control
optimal discret in cazurile 1in care dinamica sistemului este dirijata de mai multe persoane
(Jucatori). Pentru astfel de modele dinamice stocastice s-au aplicat conceptele teoriei jocurilor si
optimizarii multicriteriale. S-au gasit conditiile de existentd a echilibrului Nash stationar pentru
varianta de joc a problemei de control cu comutare a dirijarilor in stirile sistemului dinamic. In
baza rezultatelor obtinute s-au elaborat algoritmi de aflare a strategiilor optime stationare. Aceste
rezultate au fost obtinute de Prof. Lozovanu Dmitrii, dr. Lazari Alexandru si dr. Capcelea
Maria. S-au cercetat si solutionat unele probleme importante auxiliare, cum ar fi problemele
multicriteriale fractionar—liniare generalizate, problemele relatiilor recurent liniare omogene peste
submultimea numerelor complexe si unele probleme de optimizare combinatorica. Aceste
rezultate aditionale au fost obtinute de dr. Lazari Alexandru, dr. Buzatu Radu si dr.
Zamorzaeva Elizaveta. 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 economica al produsului intern brut al Republicii Moldova. Au fost examinate modelele
matematice atat in abordare stocastica, cat si in abordare determinista. Aceste cercetari au fost
efectuate de dr. Naval Elvira. Noi algoritmi au fost elaborati de dr. Capcelea Titu pentru



determinarea punctelor singulare ale functiilor meromorfe definite prin valorile lor pe un contur
inchis in planul complex. Rezultate importante in cadrul primei etape au fost obtinute pentru
problemele mecanicii gazelor. S-a cercetat problema interactiunii conjugate a unui mediu gazos in
repaus si a unui solid stationar termo-conductor, a carui temperatura initiala difera de temperatura
iniiala a gazului. A fost elaborat conceptul de solutionare si modelul matematic al problemei,
tinand cont de influenta efectelor disipative, vascozitate si conductivitatea termica in baza
ecuatiile Navier-Stokes. Aceste rezultate au fost obtinute de dr. Secrieru Grigorie. Problemele
dinamice legate de teoria termo-elasticitatii au fost cercetate de Prof. Seremet Victor si dr.
Cretu lon. Au fost obfinute reprezentarile integrale generale pentru functiile Green in deplasari
in cazurile problemelor tridimensionale la limita ale teoriei termo-elasticitatii necuplate. Au fost
obtinute formulele integrale pentru determinarea campului de deplasari termo-elastice in cazurile
cand in interiorul corpului deformabil sunt date sursele de caldurd, iar pe suprafata lui sunt date
diverse actiuni termice. .

Rezultatele obtinute in cadrul etapei a doua tin de cercetarea problemelor teoriei asteptarii cu
prioritati si ale proceselor de difuzie. In special, s-au cercetat modele de asteptare de tip Polling,
procese cu schimb Markov si semi-Markov al prioritatilor. Aceste cercetari in cadrul proiectului
au fost initiate de academicianul Acad. Miscoi Gheorghe in anul 2020. In acest an cercetarile
sistemelor de asteptare cu prioritatile mentionate au fost continuate de dr. Mitev Lilia care a
elaborat algoritmi numerici pentru aflarea caracteristicilor de baza a sistemelor de tip Polling.

Rezultate importante noi in cadrul etapei a doua au fost obtinute de Dr. h. Kolesnik
Alexander pentru procesele de difuzie. Au fost studiate miscérile aleatoare cu viteza finita, asa
numite evolutii aleatoare, in spatiile Euclid multidimensionale. A fost efectuatd o analiza
generald a acestor procese si a fost elaboratd o noud metoda de transformari integrale.: Au fost
obtinute proceselor in spatiile Euclid R% R*si R°. Pentru procesele in spatiile R?si R*au fost
obtinute functiile caracteristice si momentele acestor procese. Pentru procesul in spatiul R® au
fost obtinute formulele asimptotice pentru functia caracteristica si densitatea de tranzitie pe
intervale de timp mici. Rezultatele obtinute au fost totalizate in monografia “Markov Random
Flights” la editura “Taylor & Francis Group / CRC Press” in anul 2021.

In anul 2022 executantii proiectului au efectuat cercetari in cadrul urmatoarelor etape:

1. Formularea si cercetarea variantelor multicriteriale si de joc pentru problemele stocastice de
control si pentru procesele Markov decizionale; aflarea solutiilor optime in sensul Pareto, Nash si
Stackelberg.

2 Cercetarea problemelor de existenta a echilibrului Nash in jocurile de tip Shapley s i aflarea

echilibrului stationar Nash in strategii pure si mixte pentru jocurile pozitionale stocastice dinamice.

Rezultatele obtinute in cadrul primei etape referitor la problemele multicriteriale de control in
care solutiile se considera in sensul Pareto si Stackelberg, sunt urmatoarele. S-a demonstrat ca
solutiile in strategii stationare in sensul Pareto exista si pot fi aflate in baza metodei convolutii
criteriilor. Mai mult ca atat, s-a aratat ca aceastd metoda poate fi utilizata pentru problemele de
control cu multimea de stari finitd pe intervale finite de timp si pe intervale infinite de timp.



Pentru problemele multicriteriale de control pe intervale finite de timp de asemenea s-a
demonstrat ca existd solutiile n sensul Stackelberg si s-au elaborat algoritmi de aflare a acestor
solutii bazati pe metoda programarii dinamice inverse. O atentie deosebitd in cadrul primei etate a
fost acordata cercetarii variantelor de joc a problemei Markov decizionale. S-a formulat conditii
necesare si suficiente de existenta a echilibrului Nash stationar pentru jocurile stocastice dinamice
cu functiile de platd a costului mediu per tranzitie. Pentru jocurile stocastice cu functiile de plata a
costului total cu discount s-au elaborat algoritmi polinomiali de aflare a echilibrului Nash
stationar. Aceste rezultate au fost obtinute de Prof. Lozovanu Dmitrii, dr. Lazari Alexandru, si
dr. Capcelea Maria. DI dr. Lazari Alexandru de asemenea a analizat perturbarile proceselor
deterministe cu dinamica recurent liniard omogena si a elaborat o metoda analitica de studiu al
comportamentului asimptotic al perturbarilor dinamicilor recurent liniare omogene. S-a aratat ca
aceastd metodd poate fi extinsd si pentru procesele stocastice dinamice. Pentru elaborarea si
argumentarea teoretica a algoritmilor numerici de aflare a strategiilor optime pentru problemele
mentionate a fost necesar de a utiliza metode avansate de solutionare a problemei programarii
fractionar lineare, a problemei programarii booleene, a problemei de divizare a grafurilor si pentru
problema de aproximare a functiilor discontinue cu functii continui B-splne. Astfel de metode au
fost elaborate de Dr. h. Solomon Dumitru, dr. Capcelea Titu, dr. Buzatu Radu si dr.
Zamorzaeva Elizaveta. Cercetari importate in cadrul prime etape au fost obtinute de Dr. h.
Kolesnik Alexander. DI Kolesnik a cercetat miscarile aleatoare cu viteza finita pe dreapta (asa
numite procese telegraf Golstein-Kas). Au fost obtinute caracteristicile de baza a proceselor
telegraf. S-a demonstrat convergenta procesului telegraf catre miscarea Braun pe dreapta in cazul
cand se indeplineste conditia Kas. Au fost cercetate procesele telegraf in spatiile Euclid pentru
care au fost obtinute intr-o forma explicita repartitiile in spatiile de dimensiuni 2,4 si 6. S-a ardtat
ca aceste rezultate pot fi utilizate pentru modelarea proceselor de evolutie pe pietelor financiare.
Aceste rezultate au fost sistematizate in monografia ‘Ratanov N, Kolesnik A. Telegraph
processes and option pricing, Springer, 2022°. Pentru problema aflarii caracteristicilor
probabilistice de performanta in sistemele de asteptare cu prioritati de tip Polling dr. Mitev Lilia
a propus o modificare a metodelor analitice si algoritmilor numerice elaborate elaborate de
Acad. Mishcoi Gheorghe.

In cadrul etapei a doua s-au efectuat cercetari referitor la existenta echilibrului Nash
stationar pentru jocurile de tip Shapley si s-au formulat conditii suficiente de existentd a
echilibrului Nash pentru diverse clase de jocuri stocastice dinamice. O clasd importanta de jocuri
stocastice pentru care s-au obtinut rezultate esentiale noi reprezintd jocurile stocastice dinamice
pozitionale. Pentru jocurile stocastice pozitionale cu functiile de platd a costului mediu per
tranzitie s-a demonstrat existenta echilibrului Nash stationar in strategii mixte, iar pentru jocurile
antagoniste stocastice pozitionale s-a demonstrat existenta echilibrului Nash stationar in strategii
pure. Aceste rezultate au fost obtinute de Prof. Lozovanu Dmitrii, dr. Lazari Alexandru si dr.
Capcelea Maria. Modelele stocastice de control au fost utilizate pentru  a formularea si a
cercetat unele modele matematic de crestere economica pentru rep. Moldov. Astfel de modele
au st formulare si cercetate de dr. Elvira Naval.



Un compartiment important a cercetarilor din cadrul etapei a doua reprezinta problemele
mecanicii corpurilor solide si a gazelor. Cercetarile in aceasta directie au fost efectuate de Prof.
Seremet Victor, dr. Cretu lon si dr. Secrieru Grigore. Rezultatele cercetarilor a Prof. Seremet
Victor si dr. Cretu lon se refera problemele mecanicii corpurilor solide termo-elastice si s-au
obtinut expresiile analitice ale functiilor tridimensionale de tipul Green pentru deplasari in
corpurile termo-elastice. Rezultatele dr. Secrieru Grigore se refera la modelarea procesului de
interactiune a mediului gazos si a peretelui termoconductor in cazul unui salt al temperaturilor
initiale, tinand cont de influenta efectelor disipative si de acomodare, care conduc la dezvoltarea
fluxului de gaz cu o structurd internd complexa.

In anul 2023 executantii proiectului au efectuat cercetari in cadrul urmatoarelor etape:

1. Elaborarea metodelor analitice si numerice de solutionare a problemelor elasticitatii si
termoelasticitatii, problemelor de incarcare dinamica a solidelor si formarea fluxurilor de
gaze.

2. Testarea metodelor si algoritmilor elaborati si aplicarea lor la analiza modelelor de crestere
economica, problemelor de servire si problemelor aplicative de difuzie.

In cadrul primei etape a fost elaborata Metoda ecuatiilor integrale armonice de construire a functiilor
de influentd pentru deplasdrile create de o sursd punctiformd unitard de caldurd aplicatd in interiorul
corpurilor solide termo-elastic deformabile. Pe anumite reprezentari integrale aceasta metoda permite de a
obtine expresia analitica pentru dilatarea termo-elasticd de volum. Cercetarile referitor la elaborarea
metodelor analitice pentru solutionarea problemelor teoriei elasticitatii si termoelasticitatii au foste
efectuate de Prof. Seremet Victor si dr. Cretu lon. Aceste rezultate au fost publicate in cunoscuta
revista internationald cu impact Acta Mecanica.. Cercetrile legate de problemele formarii fluxurilor
de gaz care apar sisteme de contact au fost efectuate de dr. Secrieru Grigorie. Cercetarile
efectuate de DI Secrieru au inclus studiul caracteristicilor fluxurilor de gaz care se formeaza in
cazul reflectarii de la un perete impenetrabil a unei unde de soc slabe, precum si in cazul
interactiunii unui flux stationar de gaz cu un perete rigid, avand temperaturi initiale diferite. S-a
estimat impactul unor efecte fizice ca vascozitatea, conductibilitatea termica si a altor efecte in
procesele dinamice a curgerilor gazelor.

In cadrul primei etape de asemenea s-au continuat cercetarile anului precedent referitor la
elaborarea metodelor si algoritmilor numerici de solutionare a problemelor stocastice dinamice
decizionale, in special a problemelor Markov decizionale pe intervale infinite de timp. S-a
cercetat problema Markov decizionald cu criteriile de optimizare a costului total cu discount si a
costului mediu per tranzitie. S-a aratat ca in aceste cazuri problema poate fi solutionata utilizand
algoritmi numerici eficienti bazati pe metoda programarii lineare si a programarii linear-
fractionare. Procesele Markov decizionale au fost generalizate utilizdnd conceptele problemelor
multicriteriale, teoriei jocurilor cooperatiste  si necooperatiste si a jocurilor ierarhice. Pentru
variantele multicriteriale si de joc a problemelor Markov decizionale s-au cercetat problemele de
existenta a solutiilor In care solutiile se considerd in sensul Pareto, Nash si Stackelberg. Pentru
diverse clase de probleme stocastice decizionale multicriteriale si de jocuri stocastice s-au
elaborat algoritmi de aflare a solutiilor problemelor stocastice decizionale generalizate.
Rezultatele mentionate au fost sistematizate si publicate in forma de monografie cu un volum de
396 de pagini la editura Springer in anul 2023. Aceste cercetari au fost efectuate de Prof.



Lozovanu Dmitrii, dr. Capcelea Titu, dr. Capcelea Maria si dr. Buzatu Radu. Pentru
elaborarea si argumentarea algoritmilor numerici pentru problemele decizionale dinamice a fost
necesar de cercetat si solutionat unele probleme auxiliare, cum ar fi probleme de optimizare
combinatorice, probleme de aproximare a functiilor discontinue si probleme de optimizare pe
grafuri si retele. Astfel de probleme au fost cercetate de dr. Capcelea Titu, dr. Capcelea Maria
si dr. Buzatu Radu. Rezultate importante de asemenea au fost obtinute de dr. Lazari Alexandru
care a efectuat cercetari referitor la proprietitile sistemelor recurent liniare omogene si potentialul lor de
aplicare la solutionarea problemelor definite pe sisteme stocastice cu secvente finale de stari. S-a
investigat comportamentul asimptotic al proceselor stocastice si perturbatiilor mici ale acestora cu ajutorul
criteriului de stabilitate Jury

In cadrul etapei 2 rezultate importante au fost obtinute de dr. Kolesnik Alexander. DI
Kolesnik a cercetat procesele de difuzie si a sistematizat teoria generala a proceselor de miscari
aleatoare cu viteza finita in spatiile Euclid, bazata pe metodele performante ale teoriei
probabilitatilor, statisticii matematice, analizei matematice, astfel ca transformari integrale, functii
generalizate, hipergeometrice si speciale. Au fost obtinute intr-o formad explicitd repartitiile
proceselor de evolutie in spatiile Euclid R?, R*si R®. Pentru procesele in spatiile R? si R* au fost
obtinute functiile caracteristice si momentele proceselor date. Pentru procesul telegraf in spatiul
R® au fost obtinute formulele asimptotice pentru functia caracteristicd si densitatea de tranzitie pe
intervale de timp mici. Pentru astfel de procese, au fost obtinute caracteristicile de baza pe
dreaptd (densitatea si functia de repartitie, functia caracteristica, transformta Laplace, functia
momentelor pentru miscari asimetrice si altele). Toate aceste resultate au fost sistematizate in
monografia editata an anul 2022. In anul curent 2023 DI Kolesnik a continuat cercetarile in
aceasta directie si a obtinut noi expresii analitice pentru catacteristicile de baza a proceselor de
diffuzie.

Activitatile legate de aplicarea rezultatelor obtinute la cercetarea diverselor probleme
aplicative din mecanica, economice, problemelor teoriei asteptariiau si sistemelor de tip
Polling au fost efectuate de Dr. Cretu Ion, Dr. Naval Elvira si Dr. Mitev Lilia. DI dr. Cretu
I. a utilizate rezultatele obtinute asupra determinarii parametriilor corpului deformabil termo-elastic
pentru problemele de proiectare in constructie. Dna dr. Naval E. a formulat si a analizat modelul de
evolutie ecomica pentru Republica Moldova in conditii specifice, iar Dna Mitev L. a elaboraat
algorimi de aflare a caracteristicilor de performanta pendru diverse sisteme de asteprare si de
servire cu prioritati si a estimat complexitatea de calcul a algoritmilor penru determinarea acestor
caracteristici.

Pentru elaborarea algoritmilor eficienti de solutionare a problemelor de optimizare pe multimi
poliedrice ce descriu multimile admisibile ale problemelor a fost necesar de a cerceta proprietatile
structurale ale acestora. Astfel de cercetari au fost efectuate de dr. Damian Florin si dr.
Zamorzaeva Elizaveta care au elaborat metode geometrice ce permit construirea si studierea
unor varietati geometrice.



5. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

- Rezultatele cercetarilor stiintifice obtinute au un impact stiintific, tehnologic si
socioeconomic Tnalt deoarece modelele si problemele noi formulate si cercetate
reprezinta o generalizare a modelelor si problemelor clasice decizionale si de control;

- Metodele analitice noi si algoritmii numerici elaborati pentru problemele decizionale
stocastice extind metodele clasice ale programarii dinamice in cazul problemelor
deterministe si permit de a solutiona probleme stocastice dinamice decizionale pe
intervale finite si infinite de timp;

- Rezultatele obtinute noi in proiect referitor la problemele din mecanica corpurilor solide
si a gazelor au o aplicatie directa in inginerie;

- Impactul stiintific al cercetarilor este justificat de asemenea de publicatiile executorilor
proiectului in editii internationale si nationale de prestigiu;

- Rezultatele cercetarilor vor contribui la pregatire tinerilor specialisti in domeniul
matematicii aplicate si modelarii matematice in in diverse domenii.

6. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului (optional)

7. Colaborare la nivel national/ international in cadrul implementarii proiectului (dupa
caz)

La nivel national cercetdrile in proiect s-au efectuate in colaborare cu colaboratorii
facultatii de matematica si informaticd a USM, cu colaboratorii de la UTM, ASEM, si ULIM.
Executorii proiectului tin cursuri normative si speciale pentru studenti la universitatile
mentionate (Buzatu Radu, Damian Florin, Capcelea Maria, Capcelea Titu, Cretu lon, Mitev
Lilia).

La nivel international s-au efectuat cercetari comune cu colaboratorii de la Universitatea
Fortelor Armate din Munchen (Germania), cu colaboratorii de Universitatea din Atlanta
(USA, Georgia State University), cu colaboratorii de la facultate de matematica aplicata si
management  a universitdtii din St. Petersburg si cu colaboratorii de la Institutul de
Cibernetica V. Gluscov din Ukraina. Timp de 23 de ani Prof. Lozovanu Dmitrii efectueaza
cercetari comune cu Prof. Stefan Pickl din Germania si cu Prof. Zelikovsky Alexander, din
SUA. In rezultatul colaborérii indelungate cu Prof. Stefan Pickl in anul 2023 s-a publicat 1
monografie la editura Springer si 2 articole stiintifice.

8. Dificultitile in realizarea proiectului

Dificultatile sunt legate de lipsa cadrelor tinere, care nu sunt motivati sa se implice In
cercetare.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in formi de publicatii (obligatoriu)

Rezultatele de baza a cercetarilor asupra proceselor stocastice dinamice decizionale si a jocurilor
stocastice dinamice obtinute in proiect sunt reflectate in 3 monografii si un capitol in monografie
editate de Lozovanu Dmitrii si Kolesnik Alexander in editurile internationale prestigioase



Springer si Taylor & Francis. De asemenea in Anexa 2 sunt prezentate articolele cu impact factor,
articolele nationale de categoria A si publicatiile in culegerile stiintifice nationale internationale ale
executorilor proiectului . Rezultatele cercetarilor s-au prezentat la numeroase conferinte prestigioase
internationale si nationale, care sunt indicate in Anexa 2.

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentiri la foruri stiintifice
Manifestari stiintifice cu participare internationala

Rezultatele stiintifice au fost raportate la urmatoarele conferinte internationale:
15™ Game Theory and Management Conference (GTM-2021), St. Petersburg State University,
June 23 - 25, Russia , 2021;

9th Int. Conference "Distributed Computing and Grid-technologies in Science and Education™
(GRID 2021). Dubna,, July 5-9,Russia 2021,

The Tenth Congress of Romanian Mathematicians, Pitesti, Romania, June 30 - July 5, 2023, p. 56

-19th Cologne-Twente Workshop on Graphs and Combinatorial Optimization, CTW-2023,
Garmisch-Partenkirchen, June 20-23, Germany

-2023Int. conference Game Theory and Applications (GTA-2022), St. Petersburg State
University, Julye 06-14, 2022;

Int. Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”, Chisinau,

Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023,.

Conferinta internationala XVII “Dezvoltarea Economico - Sociald Durabila a Euroregiunilor
si a Zonelor Transfrontaliere”, 29 octombrie 2021, Iasi, Romania.

11. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri,
alte aprecieri).

Lozovanu Dmitrii — in anul 2023 a fost ales Membru corespondent al ASM;
In anul 2023 i sa conferit titlul onorific ,,om emerit”;
Kolesnik Alexander- in anul 2022 i sa decernat medalia ASM ,,Dimitrie Cantemir” ;
in anul 2022 a obtinut premiu Academiceanul C. Sibirschii”;
Secrieru Grigore in anul 2022 i sa decernat medalia ASM ,,Dimitrie Cantemir”.
12.  Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):
Nu sunt.

13. Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate pe parcursul anilor 2020-2023
de membrii echipei proiectului (Optional)

Toti executantii proiectului au titluri stiintifice.



14.

15.

16.

17.

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicirii in practica)

Rezultatele obtinute pot servi ca suport pentru profesori, studenti, doctoranzi la pregatirea
cursurilor speciale de studii in domeniile metodelor de optimizare, cercetarilor
operationale, modelarii matematice si controlului optimal.

Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei

» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor
stiintifice de sustinere a tezelor (Optional)

Lozovanu Dmitrii: in anul 2022 a fost presedintele consiliului stiintific specializat

D 112,03-.22-1 pentru sustinerea tezei de doctor In matematica a dnei Sprincean Galina;
iar In anul 2023 a fost presedintele comisii doctorale pentru sustinerea tezei de doctor in
informatica a DIlui Bumbu Tudor

Lozovanu Dmitrii / Redactor sef al revistei Buletinul ASM, ser. Matematica |
/ Membru col.de red., Comp. Sci. J. of Moldova/
/ Membru col.de red. Kubepremuxa u Komniom. Texn. Kues Vp.l,

Recomandari, propuneri.
Nu sunt.
Concluzii

Modelele matematice si problemele noi formulate si cercetate extind si generalizeaza
problemele clasice de control,

Rezultatele obtinute pentru procesele Markov decizionale permit de a solutiona eficient
problemele stocastice decizionale;

S-a elaborat si s-a argumentat Metoda ecuatiilor integrale armonice de construirea functiilor de
influenta a deplasarilor corpurilor solide termo-elastic deformabile.

S-au obtinut noi expresii analitice pentru caracteristicile probabilistice de baza pentru
procesele de difuzie.

S-a demonstrat existenta echilibrului Nash stationar pentru jocurile stocastice pozitionale si
s-au elaborat algoritmi de aflare a strategiilor oprime stationare pentru astfel de jocuri.

Algoritmi elaborati au fost testati si estimati din punct de vedere a complexitdtii de calcul.

Conducatorul de proiect Lozovanu Dmitrii

Data:
LS




Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect perioada 2020-2023

Metode_deterministe si stocastice de solutionare ale problemelor de optimizare si control

Cifrul proiectului 20.80009.5007.13

In Limba romana

Planul cercetarilor in proiect pentru anii 2020-2023 a fost realizat complet. S-au efectuat
cercetdri referitor la elaborarea metodelor analitice si algoritmelor numerici pentru solutionarea
problemelor stocastice dinamice decizionale ce extind problemele clasice de control optimal
discret, problemele de aflare a caracteristicilor de performantd pentru sistemele de asteptare cu
prioritati si pentru problemele de aflare a caracteristicilor de baza in procesele de difuzie.
Rezultate esentiale noi s-au obtinut pentru procesele Markov decizionale si jocurile stocastice
dinamice cu functiile de platd a costului mediu per tranzitie si a costului total du discount a
jucatorilor. S-au elaborat s-au argumentat noi algoritmi de aflarea strategiilor optime stationare a
problemelor Markov decizionale si s-a demonstrat existenta echilibrului Nash stationar pentru
diverse clase de jocuri ( in special pentru jocurile stocastice pozitionale). Rezultate importante
noi s-au obtinute de asemenea pentru procesele de difuzie (procese de tip telegraf). Au fost
elaboraia o noud metoda de aflare repartitiilor pentru procesele de evolutie de tip telegraf in
spatiile Euclid R?, R*si R® i a fost sistematizatd teoria generala pentru aceste procese.
Rezultate marcante noi au fost obtinute pentru procesele dinamice a mecanicii corpurilor solide si a
gazelor, in special pentru problemele teoriei elasticitatii si termoelasticitatii, problemelor de incarcare
dinamica a solidelor si formarea fluxurilor de gaze. A fost elaborata si dezvoltatd o metoda determinista
noud de construire a functiilor de influentd pentru deplasarile create de o sursa punctiforma unitard de
caldura aplicata in interiorul corpurilor solide termo-elastic deformabile, bazata pe teoria functiilor Green
si ecuatiei Poisson. A fost cercetata problema formarii fluxurilor de gaz vascos termic-conductiv
pentru  sistemele de contact a gazului cu un solid in baza ecuatiilor Navier—Stoks si
transformarilor integrale Laplase. Aceasta a permis de a simula procesul formarii structurii
fluxurilor in mediul gazos. Metodele analitice noi sunt teoretic argumentate iar algoritmii
numerici elaborati sunt testati si estimati din punct de vedere a complexitatii de calcul.
Rezultatele cercetarilor sunt publicate in editii internationale si nationale prestigioase.




in limba englez:i

The research plan of the project for the years 2020-2023 has been fully realized. Research has
been carried out regarding the development of analytical methods and numerical algorithms for
solving stochastic dynamic decision-making problems that extend the classic problems of
discrete optimal control, the problems of finding performance characteristics for priority queuing
systems and for the problem of finding the basic characteristics for the diffusion processes.
Essential new results were obtained for Markov decision processes and dynamic stochastic
games with average and expected total discounted cost payoffs functions for the players. New
algorithms for finding the stationary optimal strategies for Markov decision problems were
elaborated and the existence of stationary Nash equilibrium for diverse classes of stochastic
dynamic games where demonstrated (especially for positional stochastic games). Important new
results were also obtained for diffusion processes (telegraph-type processes). A new method for
finding distributions for telegraph-type evolution processes in Euclid spaces R2, R4 and R6 was
developed and the general theory for these processes was systematized. Significant new results
were obtained for the dynamic processes of the mechanics of solid bodies and gases, especially
for the problems of the theory of elasticity and thermo-elasticity, the problems of dynamic
loading of solids and the formation of gas flows. A new deterministic method for constructing
the influence functions for the displacements created by a unitary point source of heat applied
inside thermo-elastically deformable solids, based on the theory of Green's functions and
Poisson's equation, was designed and developed. The problem of the formation of thermal-
conductive viscous gas flows for gas-solid contact systems based on Navier-Stoks equations and
integral Laplase transformations was investigated. This made it possible to simulate the process
of formation of the flow structure in the gaseous environment. The new analytical methods are
theoretically argued and the elaborated numerical algorithms are tested and estimated from the
point of view of computational complexity. The research results are published in prestigious
international and national editions.

Conducatorul de proiect Lozovanu Dmitrii

Data:

LS




Anexanr. 2

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate pentru anii 2020-2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

Metode_deterministe si stocastice de solutionare ale problemelor de optimizare si control

Cifrul proiectului 20.80009.5007.13

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile

cercetarii §i inovarii)

1.1.monografii internationale

. KOLESNIK, Alexander, D. Markov random flights. Taylor & Francis Group, /CRC Press,
ISBN:9780367564940, ISBN: 9781003098133. 406 pp.,2021;

. RATANOQOV, N., KOLESNIK, A. Telegraph processes and option pricing. Second edition,
Springer,.2022, 420pp. ISBN 978-3-662-65826-0;

. LOZOVANU D., PICKL S. Markov decision processes and stochastic positional games.
Springer, 2023 396 pages, ISBN: 3031401794, 9783031401794

1.2. monografii nationale
. BUZATU, R. Covering graphs by convex sets. CEP Universitatea de Stat din Moldova, 2021,
pp.107;

. BUZATU, R.; SUR, N.; ZGUREANU, A. Convex sets in graphs and boolean functions as
subsets of columns, CEP Universitatea de Stat din Moldova, 2021, pp. 123;

. CAPCELEA, M., CAPCELEA, T. Aproximarea functiilor continue pe portiuni. CEP USM,
Chisinau, 2022, 110pp. ISBN 978-9975-159-86-9.

. Capitole in monografii nationale/internationale

. LOZOVANU, D.; PICKL, S. An approach for determining stationary equilibria in a single-
controller average stochastic game. In: Petrosyan et al eds. Frontiers of dynamic games, Static
and Dynamic Games Theory: Foundation and Applications, pp. 157-171. Springer, 2021
(Chapter 8).

. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

1. BROADBRIDGE, P.; KOLESNIK, A.; LEONENKO, N.; OLENKO, A.; OMARI. D. Spherically

restricted random hyperbolic diffusion. Entropy, V. 22, ISSN 1099-4300, 2020, pp.217-248.1F. 2.5.



N

. SEREMET V., CRETU |. New Green'’s functions for a thermos-elastic unbounded parallepiped under
a point heat source and their applications. Acta Mecanica, 234 (12), 2023, p 1 - 14,
http://dx.doi.org/10.1007/s00707-023-03675-3, rev. ISI,IF: 2,65;

4.2. 1n alte reviste din straindtate recunoscute

[

. 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.

. 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;

3. 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 University, V. 14, ISN2310-2608. 2021, pp 284-296.

4. CTEHIOK,ILIL,; COJIOMOH, /1.I.,; TPUTOPAK, M.YO. Kpamuatiwmue  -eeputunnvie yukavl u nymu.
KKIBEPHETUKA TA KOMITFOTEPHI TEXHOJIOTI'II. ISSN 2707-4501, 2021, N. 3, C. 85-98.

5. SEREMET, V.; CRETU, 1. Analytical analysis and graphical presentations of three
dimensional influence functions within a thermos-elastic half-layer, Transylvanian Journal of
Mathematics and Mechanics. 13,N.1 ISSN 2067-239X, 2021, 8 p.

6. SEREMET, V., CRETU I. Thermo-elastic influence functions, caused by a unitary point heat

source, applied in a quarter of layer, Transylvanian. Journal of Mathematics and Mechanics,

34-42, 3(15),2022 .1SSN:2067-239X.

[\

4.3. 1n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

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. Cat. A,

2. BUZATU, R. Binary linear programming approach to graph convex covering problems. Buletinul
ASM, ser. Matematica, N 3(91), 2019 (Editat n 2020), ISSN1024-7696, Cat A;

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.Cat. A,

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

4.LAZARI, A. Algebraic View over Homogeneous Linear Recurrent Processes, Buletinul ASM,
ser. Matematica., Nr.1, p. 103-124. ISSN 1024-7696, 2021. Cat A,

5.CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Localization of singular points of meromorphic functions based on
interpolation by rational functions. Buletinul ASM, ser. Matematica., Nr.1. p.125-136. ISSN
1024-7696, 2021. Cat A;

6. RUSU, I.; CRETU, 1. About the necessity to determine the technical condition of buildings of
strategic importance in Ungheni district from Republic of Moldova, Journal of Engineering
Study, Technical University of Moldova. Nr.2, pp. 103-111, Chisinau, 2021., Cat. B.

7. LAZARI, A. Asymptotic behavior of Homogeneous linear recurrent processes and their
perturbations., Buletinul ASM, ser. Matematica., Nr. 2, p. 103-124, 2022 ISSN 1024-7696.,
Cat. A. 8. CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. B-spline approximation of discontinuous functions
defined on a closed contour in the complex plane. Buletinul ASM, ser. Matematica., Nr.2. p.90-
102, 2022, ISSN 1024-7696., Cat A.


http://dx.doi.org/10.1007/s00707-023-03675-3

9. LOZOVANU, D., PPICKL, S. Equilibria in pure strategies for a two-player zero-sum average
stochastic positional game. Buletinul ASM, ser. Matematica., Nr.1, p.75-82, 2022, ISSN 1024-7696.,
Cat. A.

10. LOZOVANU D, PICKL S. On the existence of stationary Nash equilibria for meanp payoff games on
graphs. Bul. Acad. Stiinte Repub. Mold. Mat., 2023, No. 2 (102), p. 41 - 51., Cat. A;ISSN 1024-7696.
11. LAZARI A. Zero-Order Markov Processes with Multiple Final Sequences of States. Bul. Acad. Stiinte

Repub. Mold. Mat., 2023, No. 2 (102), p. 110 - 115., ISSN 1024-7696, Cat. A.

12. CAPCELEA M., CAPCELEA T. B-spline collocation method for solving Fredholm integral equations
with discontinuous right-hand side. Bul. Acad. Stiinte Repub. Mold. Mat., 2023, No. 2 (102), p. 92 -
101., ISSN 1024-7696, Cat. A.

4.4. in alte reviste nationale
5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare

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 internationala
“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/ES U.2413-9335.2020.5.74.757, pp. 61-65.

4. 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.

5. LOZOVANU, D., PICKL, S. Pure and mixed stationary Nash equilibria for dynamic
positional games on graphs. Proceedings of 19th Cologne-Twente Workshop on Graphs and
Combinatorial Optimization, Munchen. Germany, 2023, pp 53-56

6.MISHKQY, 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.

5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova
6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. NAVAL, E. The Evolution of the Gross Domestic Product in a Pandemic. Conferinta
internationala, editia XVII-a - “Dezvoltarea Economico - Sociald Durabilad a Euroregiunilor si


http://www.math.md/publications/basm/issues/y2023-n2/13830/
http://www.math.md/publications/basm/issues/y2023-n2/13830/

a Zonelor Transfrontaliere”, 29 octombrie 2021, Iasi, Romania, V. XXXVII, ISBN 978-606-
685; pp 331-337.

2. SECRIERU G. Analysis of the influence of accommodation on the formation of real gas flows
(in Russian). Proceedings of the 14th International scientific and practical conference “Modern
scientific research: achievements, innovations and development prospects”. Berlin, Germany,
17-19.07.2022, ISBN 978-3-954753-03-1, pp. 199-205.

6.2. 1n lucrarile conferingtelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

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

6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

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
Consecintelor". Moldova, Chisindu, 23 octombrie 2020. ISBN 978-9975-3305-6-5, 2020, pp.15.

2. NAVAL, E. Determinarea ritmului de crestere al produsului intern brut in conditii pandemice.
Conferinta Internationala Stiintifico - Practica ,,Cresterea economicd 1in conditiile
globalizarii". Editia a XV-a, Chisinau, 15-16 octombrie 2021, ISBN 978-9975-3463-3-7,
2021, pp.24-29.

7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. LOZOVANU, D.; PICKL, S. Determining stationary Nash equilibria for average single-
controller stochastic games. Abstract of 15" GTM-2021 Conference, St. Petersburg State
University, June 23 - 25, 2021.

2. SECRIERU G. Mathematical modeling of viscous heat-conducting gas flows formation under
small perturbations of parameters. 9th International Conference "Distributed Computing and
Grid-technologies in Science and Education" (GRID 2021). Dubna, Moscow region, Russia,
July 5-9, 2021.

3. LAZARI A. Advanced Properties of Homogeneous Linear Recurrences with Applications to Stochastic
Problems. Abstracts of “The Tenth Congress of Romanian Mathematicians”, Pitesti, Romania, June 30
- July 5, 2023, p. 56.

4. LOZOVANU, D., PICKL, S. Pure and mixed stationary Nash equilibria for dynamic
positional games on graphs. Abstract of 19th Cologne-Twente Workshop on Graphs and
Combinatorial Optimization, CTW-2023, Garmisch-Partenkirchen, Germany, June 20-23,
2023, pp 52.



7.2. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

1. BUZATU R. Exact approaches for solving the convex covering problem of graphs. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 57.

2. CAPCELEA M., CAPCELA T. Algorithm for approximation the solution of the Fredholm integral
equation with discontinuous right-hand side. Abstracts of International Conference "Mathematics
& Information Technologies: Research and Education™, Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29,
2023, p. 58 — 59..

3. LAZARI A. Asymptotic Behavior of Markov Processes. Abstracts of International Conference
"Mathematics & Information Technologies: Research and Education”, Chisinau, Republic of Moldova,
June 26 - 29, 2023, p. 62 - 63.

5. DAMIAN F. Hyperbolic manifolds built on the geometries of their cusps or submanifolds.
Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and
Education", Chisinau, Republic of Moldova June 26 — 29, 2023, p. 23.

9. LOZOVANU D. Optimal stationary strategies for stochastic positional games. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 65 - 66.

10. NAVAL E. The evolution of the omicron virus and the influenza virus in Moldova. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 66-67.

11. SECRIERU G. Dynamics of the one-dimensional flows in gas-wall contact system in the presence of
thermal impacts. Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies:
Research and Education”, Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 7071.

12. ZAMORZAEVA E. On discerning Delone classes of 3-isohedral spherical tilings.
International Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies:
Research and Education”, Chisinau, Republic of Moldova June 26 — 29, p. 33

7.3. 1n lucrdrile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

1, CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Localization of singular points of meromorphic functions based on
interpolation by rational functions, Abstracts of the International Conference Mathematics &IT:
Research and Education (MITRE-2021) dedicated to the 75th anniversary of Moldova State University,
Chisinau, Republic of Moldova, July 01-03, 2021, ISBN 978-9975-158-19-0. p.20.

2. CRETU, I, RUSU, I.; BEJAN, S. The results of the analysis the technical condition of biding of
strategic importance in Ungheni district from Republic of Moldova, Conference ,,Geohazardsin the
Central Part of Prut River Basin”, IGS, 24 June, 2021.

3. SECRIERU G. Approximate analytical 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 978-9975-158-19-0, pp. 77-78, 2021.



4. LOZOVANU, D. On Determining stationary Nash equilibria for single controller stochastic
games. Abstract of Int. conf. Mathematics and 1T, dedicated 75" anniversary of Moldova State
University, July 1-3, p 51-52.,2021.

5. MITEV, L. Numerical modeling and results of performance characteristics for DD priority discipline
with semi-Markov switching. Abstracts of the ,International. conference. Mathematics and IT (MITRE
2021), dedicated 75™ anniversary of Moldova State University, July 1-3, ISBN 978-9975-158-19-0, p
56-57, 2021.

6. NAVAL, E. Growth Domestic Product Evolution under COVID -19 Persistence. Abstracts of
the International Conference ,,Mathematics & IT: Research and Education (MITRE — 2021),
ISBN 978-9975-158-19-0, pp.61-62, Chisinau, July 01-03.

7. LAZARI, A. Algebraic View over Homogeneous Linear Recurrent Processes, Abstracts of the
International Conference Mathematics & IT: Research and Education (MITRE-2021), ISBN
978-9975-158-19-0, p. 48-49.

8. SOLOMON, D. An approach for solving the multi-criteria fractional convex programming problem.
Abstracts of the International Conference Mathematics and IT, dedicated 75% anniversary of Moldova
State University, July 1-3, p 78-79, 2021.

9, ZAMORZAEVA, E.. On the complete enumeration of 3-isohedral spherical tiling for group series nxn.
Abstracts of the International Conference "Mathematics & 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.

10, SECRIERU G. Simulation of the interaction of real gas and walls with different initial
temperatures. Abstracts of 29th conference on applied and industrial mathematics (CAIM
2022), ISBN 978-9975-81-074-6, pp 92-94. Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28,
2022;

11. BUZATU, R. Convex covering problem of graphs resulting from some graph operations. Abstracts
of 29th conference on applied and industrial mathematics (CAIM 2022) ), ISBN 978-9975-81-
074-6, pp 92-94. Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28, 2022-6, p 106.

12. LOZOVANU, D. Average-discounted equilibria.for stochastic positional games. Abstracts of 29th
conference on applied and industrial mathematics (CAIM 2022)), ISBN 978-9975-81-074-6,.
Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28, , p115-116, 2022.

13. LAZARI, A. Perturbed homogeneous linear recurrent systems, Abstracts of 29th conference
on applied and industrial mathematics (CAIM 2022) ), ISBN 978-9975-81-074-6,. Chisinau,
Republic of Moldova, August 25-28, , p113-114, 2022.

14 MITEV, L. Modelling performance characteristics for Polling models with semi-Markov switching and
priorities. Abstracts of 29th conference on applied and industrial mathematics (CAIM 2022) ),
ISBN 978-9975-81-074-6,. Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28, , p116, 2022.

15. SOLOMON,D. Optimization methods for min-max fractional problems. Abstracts of 29th
conference on applied and industrial mathematics (CAIM 2022) ), ISBN 978-9975-81-074-6,.
Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28, , p119-120, 2022.

16, ZAMORZAEVA, E.. On normal 3-isohedral spherical tilling for group series. Abstracts of 29th
conference on applied and industrial mathematics (CAIM 2022) ), ISBN 978-9975-81-074-6,.
Chisinau, Republic of Moldova, August 25-28, , p167, 2022.

17. BUZATU R. Exact approaches for solving the convex covering problem of graphs. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 57.



8. CAPCELEA M., CAPCELA T. Algorithm for approximation the solution of the Fredholm integral
equation with discontinuous right-hand side. Abstracts of International Conference "Mathematics
& Information Technologies: Research and Education™, Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29,
2023, p. 58 — 59.

9. LAZARI A. Asymptotic Behavior of Markov Processes. Abstracts of International Conference
"Mathematics & Information Technologies: Research and Education”, Chisinau, Republic of Moldova,
June 26 - 29, 2023, p. 62 - 63.

20. DAMIAN F. Hyperbolic manifolds built on the geometries of their cusps or submanifolds.
Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and
Education”, Chisinau, Republic of Moldova June 26 — 29, 2023, p. 23.

21. LOZOVANU D. Optimal stationary strategies for stochastic positional games. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 65 - 66.

22. NAVAL E. The evolution of the omicron virus and the influenza virus in Moldova. Abstracts of
International Conference "Mathematics & Information Technologies: Research and Education”,
Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 66-67.

23. SECRIERU G. Dynamics of the one-dimensional flows in gas-wall contact system in the presence of
thermal impacts. Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies:
Research and Education”, Chisinau, Republic of Moldova, June 26 - 29, 2023, p. 7071.

24. ZAMORZAEVA E. On discerning Delone classes of 3-isohedral spherical tilings.
International Abstracts of International Conference "Mathematics & Information Technologies:
Research and Education", Chisinau, Republic of Moldova June 26 — 29, 2023, p. 33.

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

Nota: vor fi considerate teze §i nu articole materialele care au un volum de pdna la 0,25 c.a.
8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu)
8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de
inventii
10. Lucriatri stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru Invatdmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invdtdmantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)
1. CAPCELEA, M.; CAPCELEA, T. Calcul Numeric cu aplicatii in MATLAB. Aproximarea functiilor — Chisindu:

Editura Universul, 2020 — 137p.
10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

2. MITEV, L. JlabopamopHsie pabomesl IT Software 0as busHeca (Ib. rus.). Ciclul de lucrdri de laborator,
ULIM, 2020, 44 p.



Anexanr. 3
Volumul total al finantarii proiectului 2020-2023
Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Anul Finantarezili plfaniﬁcati Finangare.z? E?(ecutat?l Cofinantare
(mii lei) (mii lei) (mii lei)
2020 930,2 849.5 0
2021 1026.1 1026.1 0
2022 1076.8 1074.0 0
2023 1236.0 1266.0 0
Total 4269.1 4215.6 0
Conducatorul organizatiei / SAROV Igor

Contabil sef

/ COJOCARU Liliana

Conducatorul de proiect

/ LOZOVANU Dmitrii

Data:

LS




Componenta echipei pe parcursul anilor 2020-2023

Anexanr. 4

Lista executorilor, potentialul stiintific, inclusiv indicarea modificérilor echipei de cercetare

pe durata Programului de stat (functia in cadrul proiectului, titlul stiintific, semndtura

executorilor la data de 31 decembrie 2023)

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Echipa proiectului conform contractului de finantare 2020-2023

Nume, prenume Norma de

Nr (conform contractului Anul Titlul munca Data Data

de finantare) nasterii stiintific conform angajarii eliberarii

contractului

1. | Lozovanu Dmitrii 1948 Dr.h 1 01.01.2020 31.12.2023
2. | Kolesnik Alexander 1957 Dr.h 1 01.01.2020 | 31.12.2023
3. | Miscoi Gheorghe 1944 Dr.h. 0.5 01.01.2020 12.09.2020
4. | Solomon Dumitru 1951 Dr.h 0.5 01.01.2021 29.10.2022
5. | Seremet Victor 1945 Dr.h 0.5 01.01.2020 31.12.2023
6. | Secrieru Grigore 1942 Dr. 0.75 01.01.2020 31.12.2023
7. | Naval Elvira 1945 Dr. 0.75 01.01.2020 31.12.2023
8. | Lazari Alexandru 1984 Dr. 0.5 01.01.2020 31.12.2023
9. | Capcelea Titu 1980 Dr. 0.25 01.01.2020 31.12.2023
10. | Mitev Lilia 1986 Dr. 0.25 01.01.2020 31.12.2023
11. | Cretu Ion 1986 Dr. 0.25 01.01.2020 31.12.2023
12. | Buzatu Radu 1989 Dr. 025 01.01.2020 31.12.2023
13. | Zamorzaeva Elizaveta 1954 Dr. 0.25 01.01.2021 31.12.2023
14. | Damian Florin 1963 Dr. 0.5 01.01.2023 31.12.2023
15. | Capcelea Maria 1978 Dr. 0.25 01.01.2020 31.12.2023
16. | Capcellea Maria 1978 Dr. 0.5 01.01.2023 31.12.2023

| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform proiectului — 35%

Conducatorul de proiect Lozovanu Dmitrii

Data:

LS




Formular privind raportarea indicatorilor in cadrul proiectului Programe de Stat
pentru perioada 2020 — 2023

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.13

Anexanr.5

Rezultat Rezultat Rezultat
Indicator 1 Indicator 2 Indicator 3
2020|2021 | 2022 | 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Nr. de cereri Nr. de brevete Procentul lucrérilor stiintifice aplicate
de brevete obtinute in cadrul in practica, din totalul lucrarilor
inregistrate in proiectului de publicate in cadrul proiectului de
cadrul cercetare finantat cercetare finantat
proiectului de
cercetare
finantat
Total 0] 0]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0

Conducator de proiect Lozovanu Dmitrii

Data

LS




Anexanr. 6

INFORMATIE SUPLIMENTARA

Nu vor fi examinate rapoartele incomplete, fara toate semnaturile si parafa institutiei si care

nu corespund cerintelor de tehnoredactare (pct. 6).

Rapoartele finale privind implementarea proiectelor ce implica activitati de cercetare pe

animale vor fi insotite de avizul Comitetului de etica national/institutional in corespundere cu

HG nr.318/2019 privind aprobarea Regulamentului cu privire la organizarea si functionarea

Comitetului national de etica pentru protectia animalelor folosite in scopuri experimentale

sau in alte scopuri stiintifice

(https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=115171&lang=ro).

Rapoartele finale privind implementarea proiectelor ce implica activitati de cercetare cu

implicarea subiectilor umani vor fi insotite de avizul Comitetului institutional de etica a

cercetarii, in corespundere cu prevederile Conventiel europene pentru protectia drepturilor

omului si a demnitatii fiintei umane fata de aplicatiile biologiei si medicinei, adoptatd la

Oviedo la 04.04.1997, semnata de catre RM la 06.05.1997, ratificata prin Legea nr. 1256-

XV din 19.07.2002, in vigoare pentru RM din 01.03.2003) si a protocoalelor aditionale.

Nu pot fi prezentate informatii identice in Rapoartele finale ale mai multor proiecte.

Se acceptd publicatiile in care expres sunt stipulate datele de identificare ale proiectului

(denumire si/sau cifrul).

Cerinte de tehnoredactare a Raportului:

a) Se va exclude textul in culoare rosie din raportul final, intrucat reprezintd precizari
referitor la informatia solicitata (de ex. denumirea si cifrul, perioada de implementare a
proiectului, anul/anii); nume, prenume; etc. ).

b) Campurile cu mentiunea ,,optional” se completeaza daca sunt rezultate ce se incadreaza in
activitatile respective. In absenta rezultatelor, campurile riman necompletate (nu se
exclud rubricile respective).

c) Raportul se completeaza cu caractere TNR — 12 pt, in tabelele referitor la buget si personal
—11 pt; interval 1,15 linii; margini: stanga — 3 cm, dreapta— 1,5 cm, sus/jos — 2 cm.

d) Copertarea se va face dupi modelul european — spirala.



