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1. Scopul si obiectivele propuse spre realizare in cadrul proiectului in anul 2023
Scopul spre realizare in cadrul proiectului. Elaborarea metodelor numerice pentru rezolvarea
problemelor de optimizare discreta de tip transport. Metode de rezolvare problemelor de

optimizare discreta de tip transport folosind o modificare de metoda potentialelor.
Obiectivele propuse.

Elaborarea de noi metode originale pentru rezolvarea problemelor de optimizare discrf:té, in
special a problemelor de tip transport combinatoriu cu aducerea rezultatelor teoretice la
implementarea software, verificarea experimentala a produsului software dezvoltat; _ . ]

Analiza teoretica si practici a metodelor de rezolvare a problemelor de optimizare discreta a
tipului de transport;

Definirea si dezvoltarea metodelor numerice de rezolvare a problemelor cu seturi separabile de
constrangeri;

Transformarea problemelor de programare liniara intregi in probleme cu coeficienti pozitivi;
Elaborarea metodelor de rezolvare a problemelor de optimizare discretd tip de transport
(probleme de alegere, a comis-voiajorului);

Dezvoltarea unui sistem de reguli euristice de enumerare a optiunilor pentru gésirea solutiei
optime la probleme combinatorii de tip transport;

Dezvoltarea unei metode de rezolvare a problemei comis-voiajorului prin construirea i
analizarea carcasei convexe ale punctelor de pornire ale ocolirii;

Construirea unui set de probleme de comis-voiajor cu o valoare optiméa predeterminata;

Elaborarea unei noi abordari originale pentru rezolvarea problemelor de optimizare discretd de
tip transport cu ajutorul metodei potentialelor.

2. Etapele in anul 2023

Etapa I. Elaborarea si extinderea metodelor numerice de optimizare pentru problemele discrete
si aplicarea acestora la cercetarea problemelor aplicative din economie.

Etapa Il. Aplicarea metodelor elaborate la cercetarea problemelor aplicative din economie.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor

Activitatea 1. Sistematizarea metodelor, algoritmilor si programelor dezvoltate.
Axtivitatea 2. Rezolvarea problemelor de optimizare discreta tip de transport.

Activitatea 3. Definirea si dezvoltarea metodelor numerice de rezolvare a problemelor cu seturi
separabile de constrangeri.

Activitatea 4. Transformarea problemelor de programare liniara intregi in probleme cu
coeficienti pozitivi.

Activitatea 5. Dezvoltarea metodelor de rezolvare a problemelor de optimizare discreta tip de
transport (probleme de alegere, a comis-voiajorului).

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului i obiectivelor

Sistematizarea metodelor, algoritmilor si programelor dezvoltate de autor pentru rezolvarea
problemelor de optimizare discreta tip de transport

Indicatori de cuantificare a rezultatelor:

1 articol

TERZI D. Development of algorithms for solving and analyzing special problems transports type
(in tipar)




1 comunicare la conferinta stiintifica
TERZI D. On the procedure for constructing ortogonal cyclic permutations and its application.
Conferinta stiinifico-practici internationala “Stiinta, Educatie. Cultura”, Comrat, 2023. .

Analiza teoretica si practicd a metodelor de rezolvare a problemelor de optimizare discretd a

tlpulgi de transport; Definirea si dezvoltarea metodelor numerice de rezolvare a problemelor cu
setur1 separabile de constrangeri.
Activitati realizate:

TERZI D. Search Algorithms for a Sistem of Different Reprezentatives of Subsets of a Finite
Set. Journal of Economics and Management Sciences, Vol.6, No 2, 2023.

TERZID. Algorithm for constructing the Traveling Salesman Problem with a Given Optimal
Solution. Intellectus, 1/2023

Activititi realizate: Activitafile specifice ale etapei Il ideplinite:

a) Transformarea problemelor de programare liniara intregi in probleme cu coeficienti
positivi;

b) Dezvoltarea metodelor pentru problemelor tip de transport.
Elaborate 2 algoritmi si articolul Terzi D. Methods for constructing system of different

representatives and their application.
TERZI D. A natural approach to solving the traveling salesman problem. Kibepuernka Ta
KOMIT rOTepHI TexHoorii. Nr. 4(15), 2023

5. Rezultatele obtinute

Principalele rezultate obtinute pentru anul 2023:

a) Au fost sistematizate metodele, algoritmii §i programele dezvoltate pentru rezolvarea
problemelor de optimizare discreté de tip transport;

b) Se construieste un algoritm pentru conversia unei probleme de programare liniard intrega
intr-o problemai cu coeficienti pozitivi;

c). La studierea problemei alegerii si a problemei comis-voiajorului, ca probleme de tip
transport, s-a stabilit posibilitatea rezolvarii problemei alegerii si a problemei comis-voiajorului, ca
probleme de tip transport lor prin metoda cautédrii unui sistem de reprezentanti distincti ai unei
submulfimi a unei mulfimi finite.

d) Si invers, dupa rezolvarea problemei de alegere, este posibil sd se determine un sistem de
diversi reprezentanti;

e) Asa-numitii algoritmi naturali au fost dezvoltati pentru problema comis-voiajorului; pentru o
problema simetrica, aceasta metoda de soluie se bazeaza pe constructia de invelisuri convexe de
puncte de ocolire imbracate unul in celalalt. Conturul dorit este determinat prin conectarea
punctelor de ocolire de pe o carcasd convexd datad la cea externd adiacentd, care dupd a doua
iterafie poate sa nu mai fie convexd; . - -

f) In cazul general, este descris un algoritm care se bazeazd pe aplicarea unei tehnologii a
metodei potentialelor la rezolvarea problemei cgmis-voiajor}nlui ca problema de transport;

g) se modificd semnificativ ctapele rgzolvz‘ir_n. problemei transportului in legdturd cu cerinta
ciclicitatii traseului, cerinfa nedegenerarii solufiei admisibile;

h) A fost dezvoltat un algoritm eficient pentru generarea unei solutii ciclice initiale
nedegenerate; _ o _

i) Se formuleazi un criteriu de optimitate pentru solutia ciclica construita;

j) A fost dezvoltat si justificat un algoritm pentru construirea problemelor comis-voiajorului cu
o solutie optima predeterminata.

Manuscrisul tezei este realizat in volum de 80 %.



6. Publicatiile la tema tezei de DH

TERZID. Search Algorithms for a Sistem of Different Reprezentatives of Subsets of a Finite Set.
Journal of Economics and Management Sciences, Vol.6, No 2, 2023, p..11-18.
https://doi.org/10.30560/jems.v6n2p11

TERZ} D.A natural approach to solving the traveling salesman problem. Ki6epueruka ta
KOMIT'IOTEpHI1 TexHoorii. Nr. 4(15), 2023, p.43-52. https://doi.org/10.34229/2707-451X.23.4.6
http://cctech.org.ua/ua/vypask-2023-4-mnu

TERZ.I D. Algorithm for constructing the Traveling Salesman Problem with a Given Optimal
Solution. Intellectus, 1/2023, p.171-178. DOI: https://doi.org/10.56329/1810-7087.23.1.17

'TERZI.D. On the procedure for constructing ortogonal cyclic permutations and its application.
Copferlnga stiintifico-practica internationala “Stiinta, Educatie. Cultura”, A 32-a aniversare a
Umversité;ii de Stat Comrat, Culegere de Articole, Vol. 1 Sectiunea III Tehnologii
informationale, matematica, fizica, Comrat, 2023, p.457-461, https://orcid.org/0000-0003-5489-
5058 https://conferinte.stiu.md/sites/default/files/evenimente/mezhdunarodnaya-nauchno-
prakticheskaya-konferenciya-nauka-obrazovanie-kultura-posvyashchennaya-32-godovshchine-
kgu-tom-1.pdf

TERZI D. Methods for constructing system of different representatives and their application.
Intellectus, 2/2023, 10 pag. https://doi.org/10.56329/1810-7087.23.2.14

TERZI D. Development of algorithms for solving and analyzing special problems transports type
(in tipar).

7. Protectia rezultatelor obtinute in forma de obiecte de proprietate intelectuala
Este de asteptat ca unii dintre algoritmii dezvoltati sa fie inregistrate ca proprietate intelectuala

8. Diseminarea rezultatelor proiectului

Rezultatele proiectului au fost prezentate la sedinfa Departamentului de Matematicd si a
Seminarelor stiintifice ale departamentului Matematica si al laboratorului Modelare Matematica a
Institutului de Matematica si Informatica USM, la Conferinga Internationald a Universitatii de Stat
din Comrat,

TERZI D. On the procedure for constructing ortogonal cyclic permutations and its application.
Conferinja stiingifico-practica internajionald “Stiinfa, Educatie. Cultura”, A 32-a aniversare a
Universitatii de Stat Comrat, Culegere de Articole, Vol. 1  Sectiunea III  Tehnologii
informationale, matematica, fizica, Comrat, 2023, p.457-461, https://orcid.org/0000-0003-5489-
5058 https://conferinte.stiu.md/sites/default/files/evenimente/mezhdunarodnaya-nauchno-
El:aT(—ticheskava-konfercnciya-nauka-obrazovanie-kuItura—posvvashchennaya—B2-godovshchine-
kgu-tom-1.pdf

au fost discutate la departamentele Universitafii din Bucuresti, Universitatea Babes-Bolyai
Cluj-Napoca, in Departamentele Institutului de Cibernetica al Academiei de Stiinte a Ucrainei.

Rezultatele au fost difuzate si prin publicarea de articole.




9. Concluzii in limba romani si engleza

Au fost sistematizate metodele, algoritmii si programele dezvoltate pentru rezolvarea
prot?lemelor de optimizare discretd de tip transport. Se construieste un algoritm pentru conversia
unel probleme de programare liniara intrega intr-o problemi cu coeficienti pozitivi. La studierea
prot_)l?rpei alegerii si a problemei comis-voiajorului, ca probleme de tip transport, s-a stabilit
p031b1ht_atea rezolvirii lor prin metoda cautirii unui sistem de reprezentanti distincti (s.r.d.) ai unei
submul.prni a unei multimi finite. Si invers, dupi rezolvarea problemei de alegere, este posibil sa se
determine un sistem de diversi reprezentanti. Aceasti metodd de cdutare a s.r.d. se bazeazd pe
reprezentarea datelor initiale pe submultimi sub forma unei matrice speciale a problemei de
selectie. Asa-numitii algoritmi naturali au fost dezvoltati pentru problema comis-voiajorului.

Pentru o problema simetrica, aceastd metoda de solutie se bazeaza pe constructia de invelisuri
convexe de puncte de ocolire imbricate unul in celalalt. Conturul dorit este determinat prin
conectarea punctelor de ocolire de pe o carcasd convexa dati la cea externa adiacentd, care dupa a
doua iteratie poate si nu mai fie convexa. Facem asta pand obtinem conturul dorit.

In cazul general, este descris un algoritm care se bazeaza pe aplicarea unei tehnologii a
metodei potentialelor la rezolvarea problemei comis-voiajorului ca problemd de transport.
Totodata, se modifica semnificativ etapele rezolvarii problemei transportului in legétura cu cerinfa
ciclicitiii traseului, cerinta nedegenerarii solutiei admisibile; a fost dezvoltat un algoritm eficient
pentru generarea unei solutii ciclice initiale nedegenerate; se formuleazi un criteriu de optimitate
pentru solutia ciclica construiti. A fost dezvoltat si justificat un algoritm pentru construirea
problemelor comis-voiajorului cu o solutie optima predeterminata. Acest algoritm a fost folosit
pentru a efectua experimente de calcul masive, pentru a evalua eficacitatea algoritmilor si, de
asemenea, pentru a studia structura problemelor comis-voiajorului.

Planul de realizare pentru anul 2023 a proiectului ,,Elaborarea metodelor numerice pentru

rezolvarea problemelor de optimizare discreta de tip transporti” a fost finalizat.

The developed methods, algorithms and programs for solving discrete optimization problems
of transport type were systematized. An algorithm for converting an integer linear programming
problem into a problem with positive coefficients is constructed. When studying the choice
problem and the traveling salesman problem, both problems of transport type, the possibility of
solving them was established using the method of searching for a system of distinct representatives
(sdr) of a subset of a finite set. And vice versa, having solved the choice problem, it is possible to
determine a system of distinct representatives. This method of searching for sdr is based on the
representation of initial data on subsets in the form of a special matrix of the selection problem.
So-called natural algorithms have been developed for the traveling salesman problem.

For a symmetric problem, this method of solution is based on the construction of convex shells
nested within each other of bypass points. The desired contour is determined by connecting the
bypass points on a given convex hu’ll to t.he adjacent exte_mal one, which after the second iteration
may no longer be convex. We do this until we get the desired contour.

In the general case, an algorithm is described based on the application of potentials method
technology to solving the traveling salesman problem as a transport problem. At the same time, the
stages of solving the transport problem are S{gnlﬁcantly modified in connection with the
requirement of cyclicity of the route, the requirement of non-degeneracy of the admissible
solution; at the same time, the stages of solving the transport problem are significantly modified in
connection with the requirement of cyclicity of the route, the requirement of non-degeneracy of the
admissible solution;an effective algorithm for generating an initial non-degenerate cyclic solution
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has been developed; an optimality criterion for the constructed cyclic solution is formulated. An
algorithm for constructing traveling salesman problems with a predetermined optimal solution has
been developed and justified. This algorithm has been used to conduct massive computational
experiments, to evaluate the effectiveness of algorithms, and to study the structure of traveling
salesman problems.

The implementation plan for the year 2023 of the project "Development of numerical methods
for solving discrete optimization problems of transport type" has been completed.

Conducétorul proiectului  Dmitri TERZI dr. in stiinte fiz.- mat. ;a Lﬁ’z [x”
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CONSILIUL STIINTIFIC al USM

EXTRAS
din proces-verbal nr.2
de la sedinta din 14 decembrie 2023
a Consiliului Stiintific al Universitatii de Stat din Moldova

Au fost prezenti: 14 membri din 15

Obiect de referinta:
Aprobarea rapoartelor stiintifice anuale ale cercetdtorilor antrenafi in postdoctorat

In temeiul Regulamentului de organizare si desfasurare a programelor de postdoctorat,
aprobat prin Hotararea Guvernului nr.499 din 29 mai 2018 si a Regulamentului institutional
privind organizarea §i desfasurarea programelor de postdoctorat, adoptata la Sedinta Senatului
USM din 30.06.2023, se aproba Raportul stiintific privind executarea proiectului de cercetari in
cadrul Programului de postdoctorat cu titlul Elaborarea metodelor numerice pentru rezolvarea
problemelor de optimizare discreti de tip transport, cu cifrul 23.00208.5007.09/PD, elaborat de

Terzi Dmitri, doctor in economie. AR

Presedintele Consiliului Stiinfific Georgeta Stepanov
profesor universitar

Secretar al sedintei Lilia Spinu



DEVIZUL DE CHELTUIELI PE ANUL 2023

Conduciitorul proiectului TERZI Dmitri

(numele, prenumele)

Inclusiv
Cofinantare
Denumi'rea codurilor Codul | Total &:ﬁ:ste (venituri
economice economic generale) S:olectate )
, mii lei injterne), mi
_ ei
Burse ale studii a studentilor autohtoni 281211 101,3 101,3
Deplasari de serviciu peste hotare 222720 15,2 15,2
Servicii de editare 222910 6,0 6,0

Total

ﬁ.ector USM Igor Sarov, dr. conf. univ.

Economist/contabil-gef Crefu Raisa




