1. Introducere In cercetarile operationale si
inteligenta artificiala

Cercetarile operationale — definitie si domenii de aplicare
Inteligenta artificiala si optimizarea

Probleme de optimizare in inteligenta artificiala

Grafuri, retele si procese decizionale

Exemple moderne de aplicatii

2. Arbori de valoare minima — fundamente

Grafuri conexe si arbori

Definitia arborelui de valoare minima
Algoritmul lui Kruskal

Structura de multimi disjuncte (Union-Find)
Analiza complexitatii

Exemple si aplicatii clasice

3. Arbori de valoare minima — aplicatii In
inteligenta artificiala

Clusterizarea ierarhica

Gruparea datelor pe baza proximitatii

Segmentarea imaginilor

Invitarea pe varietiti (Isomap)

Analiza datelor reprezentate prin grafuri

Construirea grafurilor de vecinatate pentru invatarea automata
Reducerea dimensionalitatii datelor

4. Drumuri de lungime optima — fundamente

e Formularea problemei
e Algoritmul lui Dijkstra
e Implementari eficiente cu cozi de prioritati



e Reconstructia drumului optim
e Analiza complexitatii
e Exemple de aplicatii

5. Drumuri de lungime optima — aplicatii in
inteligenta artificiala

Planificarea traseelor

Algoritmul A*

Navigatia robotilor mobili

Vehicule autonome

Planificarea actiunilor pentru agenti inteligenti
Euristici si functii de evaluare

Algoritmul A* si inteligenta artificiala simbolica
Planificarea miscarii In jocuri si robotica

6. Flux maxim in retele — fundamente

Retele de transport si flux

Notiuni de capacitate si flux admisibil
Lanturi de ameliorare

Algoritmul Ford-Fulkerson

Taieturi in retea

Teorema flux maxim — tdieturd minima

7. Flux maxim In retele — aplicatii in
inteligenta artificiala

Reprezentarea imaginilor prin grafuri
Taieturi pe grafuri pentru segmentare
Separarea obiectelor de fundal
Probleme de vedere artificiala
Aplicatii In analiza retelelor complexe



8. Programarea liniara

Modele de programare liniara
Variabile de decizie

Functia obiectiv

Restrictii si domeniul solutiilor
Forma standard

Interpretarea geometrica
Exemple de modelare

9. Algoritmul simplex

Solutii de baza si baze admisibile

Ideea metodei simplex

Tabelul simplex

Criterii de optimizare

Aplicatii in optimizare si inteligenta artificiala

10. Problema transportului si transportul
optim

Formularea problemei transportului

Probleme echilibrate si neechilibrate

Metode solutii initiale,

Transport optim intre distributii de probabilitate
Distanta Wasserstein

Aplicatii In Invatarea automata si modele generative

11. Programare dinamica — fundamente

Principiul optimalitatii

Descompunerea in subprobleme

Ecuatiile lui Bellman

Metode recursive si iterative

Probleme clasice de programare dinamica



e Analiza complexitatii

12. Programare dinamica — aplicatii In
Invatarea prin recompensa

Procese decizionale Markov

Functii de valoare

Iterarea valorii

Iterarea politicii

Invatarea Q

Aplicatii in robotica si agenti autonomi

13. Cuplaje maxime si de valoare minima

Grafuri bipartite

Cuplaje si proprietati

Cuplaj maxim

Cuplaj de cost minim

Algoritmul ungar

Urmarirea obiectelor in secvente video
Sisteme de recomandare

Asocierea datelor provenite de la senzori

14. Aplicatii moderne ale cercetarilor
operationale in inteligenta artificiala

Algoritmi genetici

Optimizarea prin colonii de furnici

Sisteme cu mai multi agenti

Vehicule autonome si logistica inteligenta

Agenti bazati pe modele lingvistice mari si planificare automata



