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Abstract 
In this paper we introduce a new infeasible interior-point algorithm, which is suitable for solving linear 
optimization problems. With the algebraic transformation of the system which defines the central path we 
introduce a new search direction, which can also be given with a locally self-concordant barrier function. 
Because of the specific character of the search direction, the kernel function which determinates the barrier 
function is not defined on a neighbourhood of the origin.  
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Összefoglalás 

Egy új nem megengedett belsőpontos algoritmust vezetünk be, amely lineáris optimalizálási feladatok 
megoldására alkalmas. A centrális útnak megfelelő egyenletrendszer algebrai átalakításával egy új keresési 
irányt határozunk meg, amely egy lokálisan önkorlátozó barrier függvénnyel is megadható. A keresési irány 
sajátos jellegéből adódóan a barrier függvényt meghatározó kernel függvény az origónak egy adott 
környezetében nem értelmezett. 

Kulcsszavak: lineáris optimalizálás, nem megengedett belsőpontos algoritmus, önkorlátozó barrier 
függvény, Newton módszer, keresési irány 

 
1. Bevezetés 

A gyakorlati feladatoknak egy széles köre visszavezethető optimalizálási problémákra. 
Fountoulakis, Gondzio és Zhlobich belsőpontos módszereket alkalmaztak a tömörített 
érzékelés (compressed sensing) kapcsán felmerülő feladatok megoldására [3]. Lineáris 
optimalizálással foglalkozunk, olyan belsőpontos algoritmusokat [5, 7] használva fel, amelyek 
nem megengedett pontokból indulnak. 

Nemrég, egy olyan új belsőpontos algoritmust határoztunk meg, amely egy új keresési 
irányra épül [2]. A centrális útnak megfelelő nemlineáris összefüggésre egy algebrai 
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átalakítást alkalmaztunk. Ezt követően a Newton módszerrel új irányokat kaptunk. Az 
algoritmus olyan pontokat generál, amelyek mindvégig megengedett megoldásai a primál, 
illetve duál feladatoknak. 2006-ban Roos egy olyan nem megengedett pontokon keresztül 
haladó algoritmust publikált, amely teljes Newton lépéseket tesz meg a következő pont 
meghatározása érdekében [4]. Ebben a cikkben egy teljes Newton lépéses nem megengedett 
algoritmust vezetünk be, amely a [2]-beli irányokra alapszik. 

A cikk a Collegium Talentum és az Erdélyi Múzeum-Egyesület támogatásával készült. A 
szerzők köszönetüket fejezik ki a kutatási munkához nyújtott támogatásért. 

 

2. A lineáris programozási feladat 

Tekintsük a következő primál-duál feladatpárt: 
,min xcT  

,bAx =  
,0≥x  

  (P) 
   ,max ybT  

,csyAT =+      (D) 
      ,0≥s  

 ahol nmA ×ℜ∈ , mArang =)( , mb ℜ∈  és nc ℜ∈ .  
A centrális utat jellemező rendszer a következő alakban írható: 

  ,bAx =               ,0≥x  
,csyAT =+         ,0≥s  

  ,exs µ=             ,0>µ  
(2) 

ahol xs a komponensenkénti szorzata az x  és s  vektoroknak, vagyis .],...,,[ 2211
T

nnsxsxsxxs =  
Ha a belső pont feltétel fennáll, tehát létezik szigorúan megengedett megoldása a primál és a 
duál feladatnak is, akkor egy rögzített 0>µ  esetén a (2) rendszernek egyértelmű megoldása 
van, melyet µ -centrumnak vagy analitikus-centrumnak nevezünk (Sonnevend [6]). Ha 

0→µ , akkor a centrális út a feladat optimális megoldásához konvergál. 
 

3. A módosított feladatpár 

Legyen ,0>ζ  és feltételezzük, hogy a primál-duál feladatpárnak létezik egy ),,( ∗∗∗ syx  
optimális megoldása, amelyre ζ≤+

∞

∗∗ sx , ahol 
∞
⋅  az ∞l  norma. A kezdeti pontok a 

következőképpen vannak megadva: .,,0, 20000 ζµζζ ==== esyex  Vezessük be az 
=0

br  0Axb − , =0
cr  00 syAc T −−  

jelöléseket. Mivel a kezdeti pontok nem megengedett megoldásai a primál és a duál 
feladatoknak, ezért 10 ≤< κ esetén tekintsük az alábbi módosított primál-duál feladatpárt: 
  }0,:)min{( 00 ≥−=− xrbAxxrc b

T
c κκ      )( κP  

  }0,:)max{( 00 ≥−=+− srcsyAyrb c
TT

b κκ     )( κD  
A centrális utat jellemző rendszer a következőképpen adható meg: 

,0
brAxb κ=−      ,0≥x   

,0
c

T rsyAc κ=−−    ,0≥s  (3) 
                                                      .exs µ=   

A továbbiakban az [1] cikkben bevezetett módszert használjuk az elmozdulásvektorok 
meghatározására. Ehhez tekintsük az }0{ ≥ℜ∈=ℜ+ xx  felett értelmezett 

++ ℜ→ℜ:ϕ folytonosan differenciálható és invertálható függvényt. Ekkor a centrális utat 
meghatározó (3) rendszer a következőképpen alakítható át:  
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,0
brAxb κ=−             ,0≥x  

,0
c

T rsyAc κ=−−     ,0≥s  

),1(ϕ
µ

ϕ =






 iisx     .,...,1 ni =∀  
(4) 

A cikk további részében a ttt −=)(ϕ  esettel foglalkozunk. Ha x  és ),( sy  szigorúan 
megengedett megoldása a )( κP , illetve )( κD  feladatoknak, akkor a Newton módszert 
alkalmazva a (4) rendszerre, a következő lineáris rendszerhez jutunk: 

,0=∆xA  
,0=∆+∆ syAT  

.
2
1

2
1 xsxss

s
xxx

x
ss −=∆








−+∆








− µµµ  

(5) 

A továbbiakban a nem megengedett algoritmust vizsgáljuk. 
 
4. Az algoritmus 

Feltételezve, hogy x  és ),( sy  szigorúan megengedett megoldása a )( κP , illetve )( κD  
feladatoknak, egy olyan ( )syx fff ∆∆∆ ,,  lépést határozunk meg, amelyre a kapott vektorok a 

)( +κP  és )( +κD  feladatoknak is megengedett megoldásai lesznek, ahol κθκ )1( −=+  és 
.10 <<θ  Ekkor a következő rendszert kapjuk: 

,0
b

f rxA θκ=∆  
,0

c
ffT rsyA θκ=∆+∆  

.
2
1

2
1 xsxss

s
xxx

x
ss ff −=∆








−+∆








− µµµ  

(6) 

Vezessük be a ,
µ
xsv =  valamint 

x
xvd

f

x
∆

=  és 
s

svd
f

s
∆

=  jelöléseket. Fennáll a 

sxxsddv ff
sx ∆+∆=+ )(µ  összefüggés. Ezeknek a jelöléseknek a segítségével felírható a (6)  

rendszer skálázott alakja: 

,ˆ 0
bx rdA

µ
θκ

=  

,ˆ
0

s
vrdyA c

s
fT θκ=+∆  

,vsx pdd =+  

(7) 

ahol 
ev
vvpv −

−
=

2
)(2 2

 és .1ˆ 





=

v
xAdiagA

µ
 Tetszőleges ξ  vektor esetén )(ξdiag  azt a 

diagonálmátrixot jelöli, melynek főátlóján a vektor elemei találhatóak, az eredeti sorrendben.  

Ha ),(vdd sx Ψ−∇=+  akkor a ∑
=

+ =Ψℜ→ℜΨ
n

i
i

n vv
1

)()(,: ψ  függvényt barrier függvénynek 

nevezzük, ahol ℜ→ℜ+:ψ  a hozzá tartozó kernel függvény. A fenti esetben 

ℜ→





 ∞,

2
1:ψ , ),12ln(

4
1

22
)(

2

−−−= ttttψ  tehát a kernel függvény +ℜ -nak csak egy 
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részintervallumán értelmezett. A centrális úttól való távolság mérésére a 

ev
vvp

sx v

−
−

==
22

);,(
2

µδ   jelölést használjuk, ahol ⋅  az euklideszi normát (vagy 2l  normát) 

jelöli. Az algoritmus a következőképpen adható meg. 
 

Legyen 0>ε  a pontossági paraméter, 10 <<θ  a redukciós paraméter, és 0>τ  a 
centralitási paraméter. Feltételezzük, hogy 00 >x , 00 >s  és .000 esx µ=  
begin  
     ;: 0xx =  ;: 0yy =  ;: 0ss =   
     ;: 0µµ =   
     ;1:=κ  
     while ( ) ε≥−−− syAcAxbsx TT ,,max  do 
     begin  
          );,,(),,(:),,( syxsyxsyx fff ∆∆∆+=  
          ;)1(: µθµ −=  
          ;)1(: κθκ −=  
          );,,(),,(:),,( syxsyxsyx ∆∆∆+=  
 end 
end. 

1. ábra. Nem megengedett belsőpontos algoritmus 
5. Következtetés 

Egy új, lineáris optimalizálásra vonatkozó belsőpontos algoritmust vezettünk be, amely 
lokálisan önkorlátozó barrier függvénnyel is megadható. Az ennek megfelelő kernel függvény 
sajátossága az, hogy a pozitív ortánsnak csak egy részintervallumán értelmezett. Az 
algoritmus nem megengedett pontokon keresztül közelíti meg az optimális megoldást. 
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