FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

1.2 Facultatea Facultatea de Matematica si Informatica
1.3 Departamentul Departamentul de Matematica

1.4 Domeniul de studii Matematica

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studiu / Calificarea | Matematici avansate

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Optimizare vectoriala

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. univ. dr. habil. Nicolae Popovici

2.3 Titularul activitatilor de seminar | Prof. univ. dr. habil. Nicolae Popovici

2.4 Anul degf 2 |2.5 Semestrul 3 |2.6. Tipul de evaluare | Verificare |2.7 Regimul Optional
studiu pe parcurs | disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 1
3.4 Total ore din planul de invatamant| 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 28
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 28
Tutoriat 14
Examinari 35
Alte activitati: ........cceeennns

3.7 Total ore studiu individual 133

3.8 Total ore pe semestru 175

3.9 Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Analiza matematica 1 (Analiza pe R)
e Analiza matematici 2 (Calcul diferential in R")

4.2 de competente Abilitatea de a utiliza corect notiuni, rezultate teoretice si metode
practice, studiate la cursurile de analizd matematica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a Sala de curs dotata cu videoproiector
cursului

5.2 De desfasurare a Sala de seminar cu infrastructura clasica
seminarului/laboratorului




6. Competentele specifice acumulate

tehnicilor adecvate pentru rezolvarea lor.

Competente
profesionale

C1.4 Recunoasterea principalelor clase/tipuri de probleme matematice si selectarea metodelor si a

Competente
transversale

CT1 Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unor atitudini responsabile
fatd de domeniul stiintific si didactic, pentru valorificarea optima si creativa a propriului potential
in situatii specifice, cu respectarea principiilor si a normelor de etica profesionala.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al Prezentarea unor concepte si rezultate fundamentale din teoria optimizarii
disciplinei vectoriale.
7.2 Obiectivele specifice Aplicatii practice ale teoriei optimizarii vectoriale.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Relatii de preordine; elemente maximale ale unei
mulfimi in raport cu o relatie de preferinta indusa de o
functie de scop; formularea generala a problemelor de
optimizare. Relatii de preordine liniare (compatibile cu
operatiile de adunare a vectorilor si de inmultire a
vectorilor cu scalari).

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

2. Conuri (convexe, ascutite, generative, total-
generative) si caracterizari ale acestora; legatura dintre
relatiile de preordine liniare si conurile convexe.
Proprietati topologice ale conurilor; interiorul relativ si
aderenta unui con convex; conuri inchise; conuri cu
interior nevid; conul polar al unei multimi; proprietati
ale conului polar al unui con convex inchis; conuri
poliedrale.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

3. Concepte de eficientd in optimizarea vectoriala;
puncte eficiente si puncte slab-eficiente ale unei
mulfimi in raport cu un con convex; solutii eficiente si
solutii slab-eficiente ale problemelor de optimizare
vectoriala.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

4. Functii scalare (strict) monotone in raport cu o
relatie de preordine si legatura dintre punctele de
extrem ale unor astfel de functii si punctele maximale
ale unei mul{imi in raport cu relatia de preordine
consideratd; monotonia (strictd) a functionalelor
liniare si a unor functii de tip distanta; sectiuni conice
ale unei multimi; existenta punctelor eficiente si a
celor slab-eficiente.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea




5. Conditii suficiente de eficienta si slab-eficienta a
punctelor unei mulfimi in raport cu un con convex;
multimi con-convexe; conditii necesare pentru slab-
eficienta punctelor unei multimi con-convexe. Puncte
propriu-eficiente.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

6. Functii con-convexe; caracterizari ale functiilor
con-convexe (de tip Jensen; prin intermediul
epigraficului generalizat; prin intermediul conului
polar); proprietatea functiilor con-convexe de a
transforma multimile convexe in multimi con-
convexe.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

7. Functii explicit con-cvasiconvexe si functii
lexicografic cvasiconvexe; caracterizari i proprietati
fundamentale ale acestor tipuri de functii; legatura
dintre explicit con-convexitate, lexicografic
cvasiconvexitate §i cvasiconvexitatea in raport cu
anumite conuri

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

8. Metode de scalarizare a problemelor de optimizare
vectoriala; metoda coeficientilor de importanta (pentru
scalarizarea problemelor de optimizare multicriteriale
cu functii de scop convexe); metode parametrice
(pentru scalarizarea problemelor de optimizare
bicriteriale cu functii de scop cvasiconvexe, explicit
cvasiconvexe, respectiv explicit cvasiafine).

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

9. Structura geometrica si topologica a frontierei unei
mulfimi Inchise si radiante in raport cu un con convex
avand interiorul nevid (omeomorfismul lui
Bonnisseau-Cornet).

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

10. Multimi simplu-umbrite $i multimi complet-
umbrite 1n raport cu un con convex; caracterizari ale
acestor tipuri de multimi; rolul acestora in studiul

eficiente.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

11. Reducerea numarului de criterii in optimizarea
multicriteriald; rolul lemei lui Helly in reducerea
numarului de criterii in cazul problemelor de
optimizare multicriteriala cu functii de scop
cvasiconvexe, respectiv convexe.

Prelegerea,
demonstratia,
exemplificarea

12. Reductibilitatea Pareto a problemelor de Prelegerea,
optimizare multicriteriteriald cu functii de scop demonstratia,
explicit cvasiconvexe sau lexicografic cvasiconvexe. exemplificarea
13. Aproximarea punctelor (slab-)eficiente si aplicatii | Prelegerea,

in rezolvarea numerica a unor probleme de optimizare | demonstratia,
multicriteriala; puncte aproximativ eficiente. exemplificarea
14. Siruri eficiente si legatura acestora cu sirurile Prelegerea,
minimizante asociate unor functii de scalarizare. demonstratia,

exemplificarea

Bibliografie

1. BRECKNER, B.E., POPOVICI, N.: Convexity and Optimization. An Introduction, EFES, Cluj-Napoca,
2006.

2. EHRGOT, M.: Multicriteria Optimization. Springer, Berlin Heidelberg New York, 2005.

3. GOEPFERT, A., RIAHI, H., TAMMER, C., ZALINESCU, C.: Variational Methods in Partially Ordered
Spaces. Springer-Verlag, New York, 2003.

4. JAHN, J.: Vector Optimization. Theory, Applications, and Extensions. Springer, Berlin, 2004.




5. LUC, D.T.: Theory of Vector Optimization. Springer Verlag, Berlin, 19809.

6. POPOVICI, N.: Optimizare vectoriala, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2005.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

1. Interpretarea geometrica a relatiilor de preferinta
induse de functiile de scop ale unor probleme de
optimizare multicriteriala (problemele de locatie de tip
Fermat-Weber, problemele de alocare a resurselor cu
mai multe piete de desfacere a produselor, s.a.)

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

2. Studiul unor conuri convexe particulare in spatiul
euclidian n-dimensional: conuri poliedrale generate de
submultimi ale bazei canonice, conul lexicografic,
conuri de tip Phelps; caracterizarea relatiilor de
preordine induse de aceste conuri.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

3. Rezolvarea unor exercitii in care intervin conceptele
de con polar, baza a unui con convex, interior (relativ)

si aderentd a unui con convex, fete si directii extremale
ale conurilor convexe.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

4. Determinarea (prin intermediul reprezentarilor
geometrice) a solutiilor eficiente, respectiv slab-
eficiente, a unor probleme concrete de optimizare
multicriteriala.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

5. Studiul monotoniei si a monotoniei stricte a unor
functii scalare concrete in raport cu anumite conuri
date, determinarea punctelor de extrem ale acestor
functii si stabilirea naturii acestora (eficienta sau slab-
eficienta).

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

6. Demonstrarea unor conditii necesare si/sau
suficiente de eficienta si slab-eficienta in lipsa
ipotezelor de convexitate. llustrarea acestora prin
exemple in planul euclidian.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

7. Stabilirea unor proprietati ale functiilor con-
convexe; reprezentarea geometrica a imaginii unor
multimi convexe (poliedrale sau nepoliedrale) prin
diferite functii con-convexe concrete si identificarea
punctelor (slab-; propriu-)eficiente ale acestor multimi.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

8. Reprezentarea geometrica a multimilor de nivel ale
unor functii con-cvasiconvexe concrete, precum si a
imaginii unor mul{imi convexe prin aceste functii;
identificarea punctelor (slab-; propriu-) eficiente ale
acestor multimi.

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

9. Rezolvarea unor exercitii care evidentiaza
proprietati specifice ale unor functii explicit
cvasiconvexe, respectiv lexicografic convexe (in
particular fractionar-liniare).

Problematizarea,
demonstratia,
dezbaterea

10. Rezolvarea geometrica a unor probleme de

Problematizarea,

optimizare multicriteriala. demonstratia,
dezbaterea

11. Aplicarea metodei coeficientilor de importanta Problematizarea,

pentru rezolvarea unor probleme de optimizare demonstratia,

vectoriala cu functii de scop liniare. dezbaterea

12. Aplicarea metodei coeficientilor de importanta Problematizarea,

pentru rezolvarea unor probleme de optimizare demonstratia,

vectoriala cu functii de scop neliniare. dezbaterea

13. Aplicarea metodei parametrice pentru rezolvarea

Problematizarea,




unor probleme de optimizare vectoriala cu functii de demonstratia,
scop liniare. dezbaterea

14. Aplicarea metodei parametrice pentru rezolvarea Problematizarea,
unor probleme de optimizare vectoriala cu functii de demonstratia,
scop neliniare. dezbaterea
Bibliografie

1. HILLERMEIER, C.: Nonlinear Multiobjective Optimization: A Generalized Homotopy Approach.
Birkhduser Verlag, Basel - Boston - Berlin, 2001.

2. SAWARAGI, Y., NAKAYAMA, H., TANINO, T.: Theory of Multiobjective Optimization. Academic
Press, New York, 1985.

3. YU, P.L.: Multiple criteria decision making: concepts, techniques and extensions. Plenum Press, New
York - London, 1985.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Continutul disciplinei este adaptat nevoilor absolventilor masteratului didactic, mai ales (dar nu numai) in
vederea angajarii in sistemul de invatamant liceal

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs Cunoasterea notiunilor si | Teste pe parcurs 75%

rezultate teoretice;
capacitatea de a le aplica
in rezolvarea problemelor

10.5 Seminar/laborator Gradul de participare Evaluare continua 25%
activa la orele de seminar

10.6 Standard minim de performanta

Media 5
Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
22.04.2018 Prof. dr. habil. Nicolae Popovici Prof. dr. habil. Nicolae Popovici
Data avizarii in departament Semnatura directorului de departament

........................................... Prof. univ. dr. Octavian Agratini




