Argumentarea directiei stiintifice in aspect fundamental

Elaborarea si argumentarea teoretrica a metodelor numerice de solutionare a problemelor
extremale in scopul implementarii acestora in forma de soft prezinta una din directiile de baza
ale teoriei deciziilor si dirijarii optimale. Prezentele cercetari se refera la modelarea sistemelor
dinamice complexe bazate pe controlul multicriterial si programarii dinamice stochastice, ce
ocupd un loc deosebit in directia stiintifica mentionata.

Necesitatea studierii variantelor multicriteriale a problemelor de control optimal se explica
prin faptul ca sistemule dinamic moderne pot fi dirijate de mai multe persoane. Modelele
matematice de acest gen sunt bazate pe conceptia teoriei jocurilor cooperatiste si
necooperatiste, iar aparatul matematic de aflare a strategiilor optime in problemele respective
prezinta o extindere a principiului de optimalitate Bellman pentru cazul multicriterial.

Problemele multicriteriale dinamice discrete reprezinta modelele matematice recente ce au
aparut la modelarea functionarii obiectelor economice ce folosesc investitii capitale din
diverse surse si necessitd cooperdrea diferitor agenti economici. Astfel de modele de
asemenea apar la modelarea proceselor fizice complexe, in ecologie, utilizarea comuna a
retelelor informationale, ect. Ipotezele de baza care se folosesc in modelele multicriteriale
dinamice constau in faptul ca sistemul dinamic este dirijat de mai multe persoane (jucatori) ce
poseda de parametrii proprii de control si fiecare jucator intentioneaza sa optimizeze functii
obiectiv proprii in procesul de dirijjare comunad a sistemelor pe o perioada finitd sau infinitd de
timp. Aplicarea principiilor de optimalitate Nash, Pareto si Stackelberg in aceste modele aduc
la definirea noilor jocuri dinamice cooperatiste, necooperatiste si ierarhice, solutionarea
carora necesitd esential noi metode si algoritmi. Rezultatele principale ce tin de aceastd
directie (si la care a contribuit esential autorul) sunt legate de existenta situatiei de echilibru in
sensul Nash, Pareto si Stackelberg in problemele multicriteriale dinamice discrete si
elaborarea algoritmilor numerici de aflare a situatiilor de echilibru. Conditiile de existentd a
echilibrului Nash si Stackelberg in problemele dinamice discrete mentionate sunt legate de
existenta strategiilor stationare optime in jocurile pozitionale si ierarhice. Pentru astfel de
probleme s-au formulat conditii necesare si suficiente de existenta a situatiei de echilibru si s-
a extins principiul de optimalitate Bellman pentru cazurile multicriteriale. S-au elaborat si s-
au argumentat algoritmi cu estimatii polinomiale de aflare a strategiilor optime in sensul
Nash, Pareto si Stachelberg pentru problemele de control multicriterial cu criteriile integrale
de cost 1n timp a jucatorilor. Aparatul matematic elaborat a permis de a cerceta si a solutiona

jocurile pozitionale, in special, jocurile ciclice. In baza rezultatelor obtinute s-a demonstrat



existenta algoritmilor cu estimatii polinomiale pentru aflarea strategiilor optime in jocurile
ciclice antagoniste, probleme ce se afli la intersectia claselor NP si coNP. In cazul jocurilor
ciclice neantagoniste metodele elaborate permit de a afla solutia optima a jucatorilor in cazul
cind situatia de echilibru Nash exista.

Un rol important in studierea si solutionarea sistemelor dinamice complexe prezinta
variantele stochastnce a problemelor de control optimal discret si procesele Marlov
decizionale. Solutionarea acestor probleme de asemenea necesita elaborarea noulor metode si
algoritmi numerici ce extind metodele si algoritmii pentru cazurile deterministe. Pentru astfel
de probleme sau elaborat si s-au argimentat noi algoritmi cu esimatii polinomiale de aflare a
strategiilor optime in cazul problemelor pe intervale finite si infinite de timp. Pespectiva
dezvoltarii cercetarilor in programarea stochastica dinamica moderna este legata de stidierea
variantelor multicriteriale pentru problemele stochastice de control optimal discret si pentru
problemele decizionale dinamice. Unele rezultate importante referitor la aceasta directie
stiintifica au fost deja obtinute de autor si pot fi gasite in publicatiile prezentate.

Cercetarile in domeniul sistemelor dinamice discrete au permis de a extinde metodele
elaborate pentru problemele de aflare a fluxurilor optime sau multicriteriale in retelele
dinamice. Varianta cu mai multe produse a problemei de aflare a fluxurilor optime in reteaua
dinamicd prezinta o altd generalizare a problemei de control optimal pe retele. Algoritmi
eficienti de solutionare a astfel de probleme pot fi realizate in baza metodei retelei extinse
propusa de autor.

Actualitatea &1 importanaa directiei atiintifice mentionatd este justificatd de numeroase
publicasii stiintifice in reviste stiintifice de prestigiu, numeroase conferinte, congrese Si
workshop-uri dedicate modelarii sistemelor dinamice complexe, elaborarii metodelor de
solutionare a problemelor moderne de control si implementarii metodelor respective pentru
diverse probleme aplicative. Un aport in dezvoltarea acestei directii este a adus prezentul
autor. In mod mai detaliat esenta acestei directii de cercetare este expusa in capitolul
»Multiobjective Control of Time-discrete System and Dynamic Games on networks” in cartea
»Pareto Optima, Theory of Games and Equilibria” (sub editia prof. P. Pardalos), Springer,
2008.” si in monografia “D.Lozovanu, S.Pick. Optimization and multiobjective control of

time-discrete systems, Springer. 2009”



