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Abstract

In this paper we deal with interior-point algorithms for solving linear optimization problems. We introduce a
new primal-dual algorithm that is based on an algebraically equivalent transformation of the system of equations
which defines the central-path. For this system we apply Newton’s method to obtain the new search directions.
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben a lineéaris optimalizalasi feladatok dmelatos algoritmusaival foglalkozunk. Egy olyan Uj
primal-dual algoritmust mutatunk be, amely a centralis utat meghataroz6 egyenletrendszer algebrai atalakitasan
alapszik. A kapott rendszerre a Newton modszert alkalmazva hatarozzuk meg az elmozdulasvektorokat.
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1. Bevezetés

A mérnoki feladatok megoldasa gyakran vezet kilo6ddzearis vagy nemlinearis optimalizalasi
problémakhoz. A linearis programozési feladatok megoldasara Karmarkar [2] egy projektiv
belgipontos algoritmust vezetett be. Ezt kdegt a témaban szamos algoritmus jelent meg, amelyek
altalaban polinom idében hatdroznak meg egy kdretitegoldast [3, 5, 6]. A bdipontos
algoritmusok esetén fontos szerepe van az elmozdulasvektoroknak. A tovabbiakban egy olyan Uj

algoritmust adunk meg, amely egy sajatos elmozdulasvektor meghatarozasan alapszik.

2. A linearis optimalizalasi feladat

Tekintsuik az aldbbi primal-dual feladatpart:

minc' x, maxb' y,
Ax=Db, (P) A y+s=c, (D)
X =0, s= 0,
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ahd A egy m soros és oszlopos méatrixp ésc pedigm illetve n dimenzids oszlopvektorok.

Feltételezzik, hogyrang A = m és a beks pont feltétel fennall mindkét feladat esetén.
1. Feltétel(belss pont feltétel). Létezik( X, y°,s°) tgy, hogy

AX =h, X% >0,

AyY+<=c, s>0. (BPF)

Tudjuk, hogy az 6ndudlis beagyazas technikajat felhasznalva mindig szerkeszthetlink egy linearis
optimizalasi feladatot ugy, hogy a belgont feltétel fennalljon. Tovabba, az dndudlis beagyazasbadl
adbdéan X =< =e, ahol € a kovetke# n-dimenzidés vektor: e=[l...1]". Ennek alapjan
1=y =1

A primal-dudl feladat optimalis megoldaséat az alabbi rendszerrel jellemezhetjik:

Ax=Db, x= 0,
A y+s=c, s> 0, (1)
xs=0,

ahol xs a komponensenkénti szorzataxagss vektoroknak, vagyis Xs [ X$, % S,...,%,S,]" .

T
Rl ﬁ—“} jeldlest is mindenx és s vektorra feltételezve, hogg # 0O,

s's s

bamely 1<i<n indexre. Az (1) rendszer él€s masodik egyenletétegengedettségi feltételnelz,

Hasznélhatjuk aZ =[
s

utolsé egyenletét pedigpmplementaritasi feltételnalevezzik. A belpontos mbddszerek altaldban a

komplementaritasi feltételt egy paraméteres egyenlettel helyettesitik. igy a kdvdtkejzik:

Ax=D, x= 0,
Ay+s=c, s> 0, (2)
XS = LE, L >0.

Ha a bel§ pont feltétel fennall, akkor egy rogzitett> dsetén a (2) rendszernek egy egyétielm
megoldasa van, melyefu-centrumnaknevezink (Sonnevend [4]). Au> @rtékekre kapjuk a
centralis trajektériat, amely a feladat optimalis megoldasdhoz konvergal. A trajektordakovet

algoritmusok altalaban a centralis utat hasznaljak annak érdekében, hogy olyan elmozdulasvektorokat

hatarozzanak meg, melyekkel az optimalis megoldas felé tudnak tartani.

3. Egy Uj priméal-dual algoritmus

A tovabbiakban Uj elmozduldsvektorokat hatdrozunk meg az [1] cikkben bevezetett modszerrel.
Tekintslik a pozitiv valds szamok halmazan értelmegetblytonosan differencialhaté és invertalhato
fuggvényt. A centralis utat meghatarozo (2) rendszer felirhaté a kdgeticdon:

Ax=b, x= 0,
Ay+s=c, s> 0,

)
¢[)‘—S‘j =¢@®, Di=1..n
u
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A Newton modszert alkalmazva erre a rendszerre meghatarozhatjuk az elmozduladsvektorokat.
A tovabbiakban ag(t) =t-+t esettel foglalkozunk. Legyen &= x5 vektor, melyet a Newton
\/ U

mddszer alkalmazasakor a lineéaris rendszer skalazdsara fogunk hasznaini.
Feltételezziik, hogy létezikx(y,s, Ugy, hogy Ax=b és A y+ s=c. Tovabbax>0 éss> Ovagyis
x és (ys) szigordan megengedett. Newton mddszerét alkalmazva a (3) nemlineéris rendszerre az

alabbi rendszert kapjuk:

AAX =0,
A'Ay +As=0,
1 (s 1 )
s——,/— AX+ x——‘/ﬂ A S= | UXS— XS
2V x 2V s
VAX VAS . . .
Bevezetve ad, =—— és d,=—— jeloléseket kovetkezik, hogy/ ¥ 4+ d) = &x+ ¥As. Ezek
X S

alapjan a (4) lineéris rendszer a kovetkalakban irhato fel:

A~

Ad, =0,
A Ay+d, =0, (5)
d,+ds=p,
ahol p, :2(2\;—__\/:) és A=%Adiag{§j. Itt egy tetséleges & vektor esetén jeldljaiag &( pzt a
diagonalmatrixot, melynekstlojan a vektor elemei talalhatéak, az eredeti sorrendben. A centralis
v-v*

, ahol ||[n] az euklideszi
2v—e

attdl valo tavolsagot a kovetkézéppen mérhetjiko(xs, 1) :@ =

norma (vagyl, norma). Ez lehéweé teszi szamunkra, hogy meghatarozzuk az algoritmust.
1. Algoritmus Legyen £>0 a pontossdgi paraméter,0<fd<1 a redukcidos paraméter

(alapértelmezett értéke——=), és0<7<1 a centralitasi paraméter (alapértelmezett erte%e).

274dn

T 0
Feltételezzik, hogy( X, y°,s°) teljesiti a bel§ pont feltételt, 1° _O'S és V0 = XS
n

Tovabba feltételezziik, hogy x’s°, 1) < 7.

begin
x=x% y=y% s=¢%
while X's>¢ do begin
U=Q1-9)u; .
meghatarozzuk #A xAy,As) elmozdulasvektorokat a (4) 6sszefliggés alapjan
X= X+ AX;
y=y+A4y;
S= s+ As;
end
end.
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4. Alkalmazas

A bemutatott algoritmust egy Java programozasi nyelvben készilt programmal teszteltik. A |épés
nagysagat ugy valasztottuk meg, hogy a nemnegativitasi feltételek teljesiljenek.

A Netlib kbnyvtar szabvanyos MPS formatumban biztosit linearis optimalizalasi feladatokat. Ezeknek

egy részére az aldbbi eredményeket kaptuk.

1. tAblazat Gyakorlati feladatokra kapott eredmények

MPS allomany | Sorok szama| — Oszlopok | 0 4 igs7am Optimalis érték

neve Szama

adlittle 56 138 16 225495.171638
afiro 27 51 11 -464.752843
blend 74 114 15 -30.812142
kb2 43 68 24 -1749.862046
scl1l05 105 163 14 -52.201917
sc50a 50 78 13 64.574827
SC50b 50 78 12 69.999875

sharelb 117 253 33 -76589.225802

share2b 96 162 17 -415.731894

5. Kovetkeztetések

Egy Uj algoritmust hataroztunk meg a centrdlis Utnak megfelgyenletrendszer algebrai atalakitasa

sgyitségével. A nemlinearis egyenletekre@) =t ~Jt fluggvényt alkalmaztuk, ezt kéven pedig a
Newton modszert hasznaltuk fel. A modszer hatékonysagéat a Javaban készitett alkalmazas is igazolta.
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