REZUMATUL TEZEI DE ABILITARE

Teza mea de abilitare prezinta activitatea mea stiintifica si de cercetare pe care am desfasurat-
o dupa sustinerea publica a tezei mele de doctorat in Decembrie 2012 la Universitatea T'wente
din Olanda. Rezultatele mele stiintifice obtinute dupa ce am primit titlul de doctor in domeniul
Optimizarii combinatoriale, au fost publicate in 86 lucrari stiintifice de cercetare, din care 20
in reviste cotate ISI gi celelalte in reviste indexate in baze de date internationale si volumele
unor conferinte internationale. In anul 2012 am publicat o carte la Editura de Gruyter din
Germania intitulata ”Probleme generalizate de proiectare a retelelor. Modelare gi optimizare”.
Contributiile mele stiintifice au o vizibilitate buna fiind citate in mai mult de 328 de lucrari si
carti, dintre care 86 de citari fiind in reviste cotate ISI cu factor de impact si scor relativ de
influenta.

Imi desfagor activitatea de cercetare in aria optimizarii combinatoriale domeniu care se
ocupa studiul problemelor de optimizare care au multimea solutiilor admisibile discreta sau
care poate fi redusa la o multime discreta, si ale ciror obiectiv este de a gési cea mai buna
solutie posibila. Optimizarea combinatoriala este un domeniu foarte important al informaticii
si matematicii aplicate, combinand tehnici din cercetari operationale, combinatorica, optimizare
matematica si din teoria algoritmilor, pentru a rezolva probleme de optimizare definite pe struc-
turi discrete. Una dintre principalele provocari din domeniul optimizarii combinatoriale este de
a dezvolta algoritmi eficienti avand un timp de executie marginit de o functie polinomiala
in raport cu dimensiunea problemei. Optimizarea combinatoriald are numeroase aplicatii: in
domeniul gtiintelor enonomice (management, finante, problema portofoliului de investitii, mar-
keting, productie, planificare, probleme de locatie, etc), in inginerie (proiectare de drumuri,
autostrazi, poduri, proiectarea circuitelor integrate (VLSI), de planificare a resurselor ener-
getice, de telecomunicatii), probleme de transport rutiere, feroviare gi probleme de optimizare
de transport aerian, etc. Optimizarea combinatoriald este un domeniu de cercetare in care
o multime de progrese au fost facute in ultima perioada, ca o dovada fiind numarul mare de
publicatii stiintifice, conferinte internationale si proiecte de cercetare.

Teza mea de abilitare are urmatoarea structura:

a) In prima parte este prezentata o sinteza a tezei.

b) Realizarile stiintifice sunt cuprinse in partea a doua care contine contributiile legate de
problemele generalizate de proiectare a retelelor si contributiile legate de modelarea si
rezolvarea problemelor de optimizare combinatoriala.

c¢) Ultima parte contine planurile de evolutie si de dezvoltare a carierei. Teza se incheie cu o
bibliografie care contine 179 de titluri.

In aceastd tezd de abilitare am prezentat rezultatele stiintifice recente pe care le-am obtinut
in domeniul optimizérii combinatoariale. In domeniul meu de cercetare am obtinut numeroase
rezultate stiintifice semnificative care urmeaza a fi descrise in aceasta teza de abilitare. Cateva
dintre acestea vor fi punctate in cele ce urmeaza:



e Am furnizat noi abordari si modele pentru problemele de proiectare a retelelor genera-
lizate.

e Am dezvoltat noi modele matematice bazate pe programarea In numere intregi si mixta
pentru diverse probleme de proiectare a retelelor generalizate incluzand problema gen-
eralizata a Invelitorii minime de tip arbore, problema generalizata a comis voiajorului,
problema generalizata a stabilirii traseelor optime gi problema generalizata de proiectare
a retelelor cu costuri fixe. Am introdus o noud clasa de modele bazate pe programarea
in numere intregi folosind o noua abordare bazata pe o distinctie intre variabilele locale
si cele globale. Exploatand structura si proprietatile a acestor noi modele am furnizat
noi metode de rezolvare a problemelor de proiectare a retelelor generalizate incluzand o
procedura de rutare pentru problema generalizata a invelitorii minime de tip arbore care
furnizeaza solutii optime pentru grafuri cu pana la 240 de noduri. Aceasta abordare orig-
inala a deschis noi directii de cercetare numerosi algoritmi exacti, euristici, meta-euristici
si hibrizi, bazandu-se pe ea, fiind propusi pentru diverse probleme de proiectare a retelelor
generalizate.

e Am dezvoltat noi algoritmi exacti gi de asemenea am stabilit noi rezultate legate de
complexitatea urmatoarelor probleme: problema generalizata a invelitorii minime de tip
arbore, problema generalizata a comis voiajorului gi problema generalizata a stabilirii
traseelor optime.

e In cazul problemei generalizate a Invelitorii minime de tip arbore am obtinut noi algoritmi
(rezultate) de aproximare: un rezultat negativ si un rezultat pozitiv cand presupunand
ca graful are multimea de noduri din clustere marginita si functia cost atagata muchiilor
este strict pozitiva si satisface inegalitatea triunghiului atunci un algoritm polinomial de
approximare exista.

e Am introdus si descris noi probleme de optimizare combinatoriala: problema comis voia-
jorului care circuld cu trenul (the railway traveling salesman problem) si problema gen-
eralizatd a colorarii nodurilor unui graf (the selective graph coloring problem) si cateva
extensii: problema generalizata stabilirii traseelor optime care viziteaza toate nodurile din
clustere (clustered vehicle routing problem) si problema partitiei unei multimi de vectori
(the multidimensional multi-way number partitioning problem), etc.

e Am propus noi algoritmi eficienti euristici, metaeuristici gi hibrizi pentru rezolvarea unor
diverse complexe probleme de optimizare combinatoriald. Algoritmii propusi au fost
implementati si testati pe date din literatura de specialitate si pe date reale obtinandu-
se rezultate numerice foarte bune sau cele mai bune din literatura atat din punct al
calitatii solutiilor cat si al timpului de executie necesar pentru furnizarea solutiilor core-
spunzatoare.

Lucrarea mea de abilitare cuprinde deasemenea un capitol in care mentionez principalele
directii de cercetare pe care imi propun sa le investighez pe viitor:

e dezvoltarea unor noi metode hibride eficiente pentru rezolvarea problemelor complexe de
optimizare combinatoriala;

e abordari bi-nivel ale problemelor generalizate de optimizare combinatoriala avand in
vedere faptul ca acestea de regula se descompun in doua probleme care depind una de
alta.



e gasirea unor noi strategii de control a explorarii gi exploatarii spatiului solutiilor in cazul
calculului evolutiv;

e dezvoltarea unor modele si metode algoritmice pentru noi clase de probleme de stabilire
a traseelor optime;

e probleme dinamice de optimizare combinatoriala in care datele problemei nu sunt cunos-
cute apriori.
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