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Abstract

We introduce a new interior-point algorithm for linear optimization, which follows the central path, but it
approaches the optimal solution through infeasible points. This method is similar to Roos’s algorithm, which
was conceived in 2005, but it is based on other search directions.
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Osszefoglalas

Egy olyan 0j linearis optimalizalasra vonatkoz6 belsépontos algoritmust vezetiink be, amely a centralis utat
koveti, de nem megengedett pontokon keresztil kdzeliti meg az optimalis megoldast. Ez a médszer a Roos altal
2005-ben meghatérozott algoritmushoz hasonld, de més elmozduldsvektorokon alapszik.

Kulcsszavak: lineéris optimalizalds, nem megengedett belsépontos algoritmus, teljes Newton 1épés

1. Bevezetés

A linearis vagy nemlinearis optimalizalasi feladatok gyakran bonyolult gazdasagi vagy miiszaki
jellegii problémakbol szarmaznak.

A Karmarkar [2] &ltal 1984-ben publikalt elsé belsdpontos algoritmus egy paradigmavaltast jelentett a
linedris optimalizalasban. Késobb a belsé pontokon keresztiil haladé utkdvetd algoritmusoknak
szamos valtozata jelent meg, amelyekrdl a [4, 6, 7] kdnyvekben olvashatunk. Az algoritmusoknak egy
fontos korét olyan modszerek képezik, amelyek esetén az egyes lépések &ltal generalt vektorok nem
megengedett megoldasai a feladatnak.

A Roos [3] altal definialt belsdpontos algoritmus sajatossaga az, hogy teljes Newton 1épéseket hasznal,
de nem megengedett pontokat érint. A tovabbiakban az [1] publikacidban ismertetett eljarast
alkalmazzuk a Roos algoritmusara annak érdekében, hogy U0j elmozdulasvektorokkal egy Uj
belsépontos modszert hatarozzunk meg. Legyen X és s két n-dimenzids vektor. A cikkben hasznélt

jelolések a kovetkezok:

e XS akomponensenkénti szorzata az X és S vektoroknak, vagyis XS =[X;S;, X,S,,..., X,S ]T;

1N
e e azegyesekbdl 4116 n -dimenzids vektor, vagyis e=[1...1]" ;
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.
X . , . X X X, X,
e — az X vektor komponensenkenti osztasa az s vektorral, vagyis —=| —,—=,...,— | , ahol
S S, S, S

s, 20, V 1<i<n;

e /XS az XS elemeib8l komponensenkénti gyokvonassal kapott vektor, azaz

Jxs = [\/xlsl,\/xzs2 ,...,\/xnsn]r ;

e diag(x) az a diagondlmatrix, melynek féatlojan az X vektor elemei taldlhatdak, az eredeti

sorrendben;

o |X| az x vektor euklideszi normaja (vagy 1, norméja).

2. A lineéris optimalizalési feladat

Tekintsiik az alabbi primal-dudl feladatpart:

minc'x, maxb'y,
Ax=b, (P) Aly+s=c, (D)
XZO, SZO,

ahol A egy m soros és n oszlopos matrix, b és ¢ pedig m- és n-dimenzids oszlopvektorok.

Feltételezzik, hogy rang(A) = m és az alabbi belsé pont feltétel fennall mindkét feladat esetén.
1. Feltétel (belsd pont feltétel). Létezik (x°,y°,s°) gy, hogy

AX’ =b, x° >0,
ATy? +5% =¢, s°>0.
Tudjuk, hogy az 6ndudlis beagyazas technikajat felhasznalva mindig szerkeszthetlink egy lineéris

(BPF)

optimalizalasi feladatot tigy, hogy a belsé pont feltétel fennalljon. Tovabba, az dndualis bedgyazashol
adédéan x° =s’ =e. Ennek alapjan x°=(x")"s’/n=1. A belsdpontos algoritmusok altalaban a

centralis utat kovetik, melyet az alabbi rendszerrel adhatunk meg:

Ax =D, x>0,
Aly+s=c, $>0, 1)
XS = 1@, 1 >0.

Ha a belsé pont feltétel fennall, akkor egy rogzitett 1 >0 esetén a (1) rendszernek egy egyértelmi

megoldasa van, melyet z -centrumnak nevezink (Sonnevend [5]).

3. A modositott feladatok
Mivel a kezdeti pontok nem megengedett megoldéasai az eredeti feladatoknak, az aldbbi mddositott

primal-duél feladatpart tekintjuk:
min{(c—x(c— ATy’ —s°)" x: Ax=b-x(b-Ax"), x>0)} (P.)
max{(b-x(b—Ax"))" y:Aly+s=c—-x(c-A"y’-s°), s>0} (D)

A modositott feladatokra vonatkozo centralis ut a kovetkez6 rendszerrel jellemezheto:
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b—Ax=x(b-Ax"), x>0
c—ATy—-s=x(c-A"y’-s"), s>0 )
XS = L.

Legyen ¢ egy folytonosan differencialhato és invertalhatd fliggvény, melynek segitségevel a centralis
utat meghatéarozo (2) rendszert a kovetkez6képpen alakitjuk at:
b— Ax=x(b— Ax°), x>0,
c—A'y-s=x(c— ATy’ -s"), s>0, 3)
(/{X'—S'j =p(), Vi=1..n
7]

A cikk tovabbi részében a o(t) =t esetet targyaljuk, és a Newton mddszert alkalmazva a (3)
rendszerre, elmozdulasvektorokat hatarozunk meg. Ha x és (y,s) szigoruan megengedett megoldasa
a (P.), illetve (D, ) feladatoknak, akkor a kévetkezd linearis rendszerhez jutunk:
AAx =0,
ATAy + As =0, (4)
SAX + XAS = 2(\/;17— XS).
A fenti 0sszefliggések alkalmazhatdak arra, hogy egy adott pontbol a centrumhoz kézelebb kerdljink.
4. Egy 0j primal-dudl algoritmus
A tovabbiakban nem élink azzal a feltételezéssel, hogy az x és (y,s) vektorok megengedett
megoldasai a mddositott feladatoknak. A Newton modszert alkalmazva a (3) rendszerre olyan
(A"x, A"y, A"s) 1épést hatarozunk meg, amelyre a kapott vektorok a (P.), illetve (D, ) feladatoknak
megengedett megoldasai lesznek. Igy az alabbi 6sszefiiggéseket kapjuk:
AA"X = Oxt?,
ATATY +A"s = Okt (5)
SA"X + xA's = 2(y/ 1axs — xs).

/ _ VA" X VA's .
Legyen V= X—S, valamint d, = és d,= . Ezekbdl kovetkezik, hogy
MU X S

wv(d, +d.) =sA"x+xA"s, és a (4) linearis rendszer a kovetkezé skaldzott alakban irhatd fel:

~ 0 (6)
AATy+d, =gkl
S

d,+d, =p,,

ahol p, =2(e—V) és AzlAdiag[éJ. Bevezetjik a o(XS, i) = ” F;V” =[e—V|| jelolest, amelyet a
U

centralis uttdl valo tdvolsdg mérésére hasznalhatunk. Az algoritmus az alabbi médon adhat6 meg.
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1. Algoritmus Legyen & >0 a pontossagi paraméter, 0 <6 <1 a redukcios paraméter, és 7>0 a
centralitasi paraméter. Feltételezziik, hogy x° >0,s° >0 és x°s’ = 1.
begin
x=x" y=Y% si=5% u=u" k=1
while max(sz, Ib— Ax|, Hc ~ATy- SH)Z ¢ do

begin
(X, ¥,8) = (X,Y,8) + (A"x,A"y, A"s);
u=Q1-0)u;
k=01-0)x;

while &(x,s; i) > 7 do:
(%, ¥,8) = (X, Y,S) + (Ax, Ay, As);
end

end
end.

5. Kovetkeztetések

Egy Uj algoritmust vezettiink be, amely a primal-dudl feladat nem megengedett megoldasain keresztil

kozeliti meg az optimumot. A ¢(t) = Jt fuggvényt a centrdlis Ut nemlineéris egyenleteire alkalmazva

hataroztuk meg az elmozdulasvektorokat.

Koszdnetnyilvanitas
A szerzok koszonetiiket fejezik ki az Erdélyi Muzeum-Egyesiletnek a kutatdsi munkahoz nydjtott
tdmogatasért (EME-828.1.4/2012/P.2.).

Irodalom

[1] Darvay, Zs. New Interior Point Algorithms in Linear Programming, Advanced Modeling and
Optimization, 2003, 5(1):51-92.

[2] Karmarkar, N.K. A new polynomial-time algorithm for linear programming, Combinatorica, 1984,
4:373-395.

[3] Roos, C. A full-Newton step O(n) infeasible interior-point algorithm for linear optimization, SIAM
J. Optimization, 16(4): 1110-1136, 2006.

[4] Roos, C., Terlaky, T., Vial, J.-P. Interior Point Methods for Linear Optimization, Springer, 2006.

[5] Sonnevend, Gy. An “analytic center” for polyhedrons and new classes of global algorithms for
linear (smooth, convex) programming. In A. Prékopa and J. Szelezséan and B. Strazicky (eds.),
System Modeling and Optimization: Proceedings of the 12th IFIP-Conference held in Budapest,
Lecture Notes in Control and Information Sciences, Springer Verlag, Berlin, 1986, 84:866-876.

[6] Wright, S.J. Primal-Dual Interior-Point Methods, SIAM, 1997.

[7]1 Ye, Y. Interior Point Algorithms, Theory and Analysis, John Wiley & Sons, 1997.

dr. Darvay Zsolt, egyetemi adjunktus,
Mester Agnes, Papp Ingrid-Magdolna, Takécs Petra-Renéata egyetemi hallgatok
Babe(-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar, E-mail: darvay@cs.ubbcluj.ro

110



	EGY ÚJ NEM MEGENGEDETT BELSŐPONTOS ALGORITMUS A LINEÁRIS OPTIMALIZÁLÁSBAN
	DARVAY Zsolt, MESTER Ágnes, PAPP Ingrid-Magdolna, TAKÁCS Petra-Renáta
	Abstract
	Key words: linear optimization, infeasible interior-point algorithm, full-Newton step
	Összefoglalás
	Kulcsszavak: lineáris optimalizálás, nem megengedett belsőpontos algoritmus, teljes Newton lépés
	1. Bevezetés
	2. A lineáris optimalizálási feladat
	3. A módosított feladatok
	4. Egy új primál-duál algoritmus
	5. Következtetések
	Köszönetnyilvánítás
	Irodalom






