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Abstract

Several algorithms related to linear and convex quadratic optimization problems can be used for
solving different kinds of engeneering problems. The existence and determination of the optimum can
be analysed in a more general frame, which can be defined as a linear complementarity problem. In
this paper we introduce an interior-point method for solving horizontal linear complementarity
problems, which is based on a new search direction. In this way, the interior-point methods related to
more general classes of problems can be handled uniformly.

Keywords: interior-point algorithm, short-step method, horizontal linear complementarity
problem, search direction, Newton'’s method.

Osszefoglalas

Egyes linearis és konvex kvadratikus optimalizalasi feladatokra vonatkozd algoritmusok kiilonbozo
mérndki jelleglh problémak megoldasara alkalmazhatéak. Az optimum létezését és meghatarozasat egy
altalanosabb keretben is vizsgalhatjuk, melyet linedris komplementaritasi feladatként fogalmazhatunk
meg. Ebben a cikkben egy horizontalis linearis komplementaritasi feladatra vonatkozé belsépontos
algoritmust vezetiink be, amely egy Uj keresési iranyra alapszik. Ilyen modon egységesen kezelhetdek
a sajatosabb feladatosztalyoknak megfeleld belsGpontos modszerek.

Kulcsszavak: belsépontos algoritmus, révid lépéses modszer, horizontalis linedris komplemen-
taritasi feladat, keresési irany, Newton-modszer.

1. Bevezetés A linearis optimalizalas teriiletén nagy
elérehaladast  jelentett az  1984-ben
Karmarkar altal bevezetett projektiv bels6-
pontos algoritmus [8]. Ez a moddszer a
szimplex eljarassal ellentétben polinom
idében hatirozza meg az optimalis megol-
dast. Az LCP-re vonatkozé hagyomanyos
bels6pontos moddszerek elméletét a [9]
konyv részletesen targyalja. A leggyakrab-
ban a monoton LCP-t vizsgaljak, melyet

Az optimalizalasi feladatok felhasznal-
hatdak kiilonb6z6 mérndki problémak meg-
oldasara. Sajatosan, a linearis komplemen-
taritasi feladat (LCP) az alabbi esetekben
alkalmazhat6: mechanikai kolcsOnhatas,
dinamikus merev test modell, szerkezeti
tervezés, akadalykeriilés, illetve elaszto-
hidrodinamikai kenés [5].
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egy pozitiv szemidefinit matrix hataroz meg
[6, 10]. Egy ennél altalanosabb feladatkort a

P*(K) matrixok altal meghatarozott fela-

datosztaly  jelenti, amelyre sikeriilt
polinomialis bels6pontos modszert beve-
zetni [1, 11]. Altalanos LCP-re Illés, Nagy
¢és Terlaky adtak meg belsépontos modsze-
reket [7].

A belsdpontos algoritmusok esetében
nagyon fontos szerepet jatszik a keresési
iranyok meghatarozasa. A [4] cikkben egy
Uj linearis optimalizalasra vonatkozo belsé-
pontos modszert vezettiink be, amely egy 1j
keresési iranyra alapszik. Ez a modszer a
[3] munkaban lett kiterjesztve monoton
LCP-re. Ebben a cikkben ezt az algoritmust
horizontélis linedris komplementaritasi fe-
ladatra (HLCP) altalanositjuk. A centraliza-

lasi egyenletre a @(¢) =t—At fliggvényt
alkalmazzuk, majd a Newton-modszer se-
gitségével kapjuk meg az 0j keresési ira-
nyokat. Ezt kovetden egy numerikus ered-
ményt is bemutatunk.

2. A feladat
A horizontalis linearis komplementari-
tasi feladat célja egy olyan
(x,5) € R" xR"  paros meghatarozasa,
amelyre teljesiilnek a kdvetkezo feltételek:
Ox+ Rs=0b,
(x,s) 20, (P)
x's=0,

ahol Q,Re R, beR".

Tekintsiik a kovetkezd jeloléseket:
I"={izuy, >0}, I ={i:uv, <0}
Ekkor azt mondjuk, hogy a (O, R) matrix
parosra teljesiil a H(K) tulajdonsag, ha

létezik egy & > 0 konstans ugy, hogy
Qut+tRv=0=>

126

(1+4K) D uy, + > uy, 20,

iel” iel”
minden u,v € R" esetén. Tovabbd, a
feladatot P,(x)-HLCP-nek hivjuk.
Feltételezziik, hogy a bels6 pont feltétel
fennall, azaz létezik olyan (x°,s°) paros,
amelyre:
Ox"+Rs" =b,
(x’,s")>0. (BPF)
Az optimalitasi feltétel az alabbi modon
néz ki:
Ox+Rs=b, x>0,
xs=0,52>0, (1)
ahol xs az x és s vektorok kompo-
nensenkénti szorzata, vagyis
x5 =[X,8,,%,8,,...,x,5,]" . A centralis utat
a kovetkez6 rendszerrel jellemezhetjiik:
Ox+Rs=b, x>0,
xs= e, s >0, (2)
ahol e az egyesekbdl allo 7 -dimenzios
vektor: e=[L,...,1]" ¢s 1£>0. Ha a belsé

pont feltétel fennall, akkor a (2) rendszer-
nek minden rogzitett £ >0 esetén egyér-

telm{i megoldasa van, melyet £/ - centrum-
nak neveziink [13].

3. Az \j algoritmus

A [2] cikkben bevezetett modszert fogjuk
felhasznalni az elmozdulasvektorok megha-
tarozasara. Ehhez tekintsiik a

@:R" >R fiiggvényt, amely a pozitiv
valos szamok halmazan értelmezett és
folytonosan differencialhato, illetve
invertalhatd. Ekkor a centrdlis utat

meghatarozo (2) rendszer az alabbi alakban
irhato:

Ox+Rs=b, x>0,




Uj rovid lépéses belsépontos algoritmus horizontdlis linedris komplementaritdsi feladatokra

co(ﬁj:co(l), $20, (3)
y7;

barmely i =1,..., 7.

A tovabbiakban a @(f) =t —\/; fiigg-
vénnyel foglalkozunk. Vezessik be a

XS
v=_[— jelolést. Ekkor a Newton-
\ «

modszert alkalmazva a (3) rendszerre a
kovetkezot kapjuk:

OAx+ RAs =0,
2v*(e—
2v—e
Tovébba, tekintsik a d, = yAx és
X

As
d. =222 jelsléseket. Ebbsl kovetkezik,
S

hogy v(d, +d,) = sAx + xAs . Ezeket

felhasznalva megkapjuk a skaldzott rend-
szert:

Qd_+Rd, =0,

di+d,=p,. (5

ahol O =0XV™', R=RSV " ¢s
B 2(v—v?)
C 2v—e
ba, X =diag(x), S=diag(s) ¢és
V =diag(v) az x,s és v vektorokbol

alkotott diagonalmatrixok.
A centralis uttol vald tavolsag mérésére

, .Tovéab-

2
vV—V
a o(x,s;u) :|& =||[—| mértéket
2 2v—e
hasznaljuk, ahol || az euklideszi normat

jeloli. Az algoritmust az alabbi médon hata-
rozzuk meg:

1. algoritmus. Legyen ¢ >0 a pontossagi
paraméter, 0<0<1 a redukcios parame-
ter és 0 <t <1 a centralitisi paraméter.

Feltételezziik, hogy (xO,SO) teljesiti a bel-

X OS 0 e
uo2

feltételezziik,

SO pont feltételt és VW=
vabba,

1
0 0.,0 _ ,
LSy <t 2(1+4x
) (xo)TSO
—n .
begin
x=x% s=5% u=p"
while x"s > & do begin
meghatdrozzuk a (Ax,As) épést a
(4) Osszefiiggés alapjan
x=x+Ax; s =5+ As;
u=1-0)u
end
end.

4. Numerikus eredmény

A moédszer hatékonysagat egy C++
programozasi nyelvben irt alkalmazassal
teszteltiik. Ennek érdekében két paramétert
vezettiink be, a 0 paraméter a 4/ paramé-
ter csokkenésének gyorsasagat jellemzi.
Tovéabba, a o allando a lépéshossz nagy-
sagat hatarozza meg a keresési irany men-

tén. A feladat a kovetkezOképpen néz ki
[12]:

2 1 1 1 38
12 0 1 —6

=11 o 1 274t
1 -1 =2 0 3
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R pedig a negyedrendii egységmatrix.
A 0=09 é& p=0.95 értékekre a ko-
vetkezé eredményeket kaptuk: a hagyoma-

nyos algoritmus 121, a ¢(¢) =t fligg-
vényt alkalmazé algoritmus 115, az altalunk
megadott algoritmus pedig 49 iteraci6 alatt
taldlta meg az optimumot.

5. Kovetkeztetések

Egy Gj HLCP-re vonatkoz6 belsépontos
algoritmust vezettiink be. A centralis utat
meghataroz6 rendszer nemlinearis egyenle-
tére egy uj fiiggvényt alkalmaztunk. Ezt
kovetéen a Newton-modszert felhasznalva
hataroztuk meg az uj keresési iranyokat,
majd egy numerikus eredményt is megad-
tunk. Ez a moédszer megakadalyozza azt,
hogy az egyes iteraciokban tul kozel kertil-
jink a hatarhoz.
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