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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.  

Összefoglalás	
Egyes lineáris és konvex kvadratikus optimalizálási feladatokra vonatkozó algoritmusok különböző 
mérnöki jellegű problémák megoldására alkalmazhatóak. Az optimum létezését és meghatározását egy 
általánosabb keretben is vizsgálhatjuk, melyet lineáris komplementaritási feladatként fogalmazhatunk 
meg. Ebben a cikkben egy horizontális lineáris komplementaritási feladatra vonatkozó belsőpontos 
algoritmust vezetünk be, amely egy új keresési irányra alapszik. Ilyen módon egységesen kezelhetőek 
a sajátosabb feladatosztályoknak megfelelő belsőpontos módszerek. 

Kulcsszavak: belsőpontos algoritmus, rövid lépéses módszer, horizontális lineáris komplemen-
taritási feladat, keresési irány, Newton-módszer. 

 

 

1.	Bevezetés	

Az optimalizálási feladatok felhasznál-
hatóak különböző mérnöki problémák meg-
oldására. Sajátosan, a lineáris komplemen-
taritási feladat (LCP) az alábbi esetekben 
alkalmazható: mechanikai kölcsönhatás, 
dinamikus merev test modell, szerkezeti 
tervezés, akadálykerülés, illetve elaszto-
hidrodinamikai kenés [5].  

A lineáris optimalizálás területén nagy 
előrehaladást jelentett az 1984-ben 
Karmarkar által bevezetett projektív belső-
pontos algoritmus [8]. Ez a módszer a 
szimplex eljárással ellentétben polinom 
időben határozza meg az optimális megol-
dást. Az LCP-re vonatkozó hagyományos 
belsőpontos módszerek elméletét a [9] 
könyv részletesen tárgyalja. A leggyakrab-
ban a monoton LCP-t vizsgálják, melyet 
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egy pozitív szemidefinit mátrix határoz meg 
[6, 10]. Egy ennél általánosabb feladatkört a 

 P  mátrixok által meghatározott fela-

datosztály jelenti, amelyre sikerült 
polinomiális belsőpontos módszert beve-
zetni [1, 11]. Általános LCP-re Illés, Nagy 
és Terlaky adtak meg belsőpontos módsze-
reket [7]. 

A belsőpontos algoritmusok esetében 
nagyon fontos szerepet játszik a keresési 
irányok meghatározása. A [4] cikkben egy 
új lineáris optimalizálásra vonatkozó belső-
pontos módszert vezettünk be, amely egy új 
keresési irányra alapszik. Ez a módszer a 
[3] munkában lett kiterjesztve monoton 
LCP-re. Ebben a cikkben ezt az algoritmust 
horizontális lineáris komplementaritási fe-
ladatra (HLCP) általánosítjuk. A centralizá-

lási egyenletre a ttt )(  függvényt 

alkalmazzuk, majd a Newton-módszer se-
gítségével kapjuk meg az új keresési irá-
nyokat. Ezt követően egy numerikus ered-
ményt is bemutatunk. 

2.	A	feladat	

A horizontális lineáris komplementari-
tási feladat célja egy olyan 

nns)(x,   páros meghatározása, 

amelyre teljesülnek a következő feltételek: 

,b=Rs+Qx  
(P)                      0,s)(x,  

0,=sxT  

ahol nnRQ,  , nb  .  

Tekintsük a következő jelöléseket: 

 0: 
iivuiI ,  0: 

iivuiI . 

Ekkor azt mondjuk, hogy a )( RQ,  mátrix 

párosra teljesül a  P  tulajdonság, ha 

létezik egy 0  konstans úgy, hogy  

0=Rv+Qu  

,0)41(  
  Ii

ii
Ii

ii vuvu  

minden nvu ,  esetén. Továbbá, a 

feladatot  P -HLCP-nek hívjuk. 

Feltételezzük, hogy a belső pont feltétel 

fennáll, azaz létezik olyan ),( 00 sx  páros, 

amelyre:  

,00 b=Rs+Qx  

(BPF)                0.00 )s,(x  

Az optimalitási feltétel az alábbi módon 
néz ki: 

,b=Rs+Qx ,0x  
,0xs (1)                     0,s  

ahol xs  az x  és s  vektorok kompo-
nensenkénti szorzata, vagyis 

T
nnsxsxsxxs ],...,,[ 2211 . A centrális utat 

a következő rendszerrel jellemezhetjük:  

,b=Rs+Qx ,0x  
,exs  (2)                   0,s  

ahol e  az egyesekből álló n -dimenziós 

vektor: Te ]1,...,1[  és 0 . Ha a belső 

pont feltétel fennáll, akkor a (2) rendszer-
nek minden rögzített 0  esetén egyér-

telmű megoldása van, melyet  - centrum-

nak nevezünk [13]. 

3.	Az	új	algoritmus	

A [2] cikkben bevezetett módszert fogjuk 
felhasználni az elmozdulásvektorok megha-
tározására. Ehhez tekintsük a 

 :  függvényt, amely a pozitív 

valós számok halmazán értelmezett és 
folytonosan differenciálható, illetve 
invertálható. Ekkor a centrális utat 
meghatározó (2) rendszer az alábbi alakban 
írható: 

,b=Rs+Qx ,0x  



Új rövid lépéses belsőpontos algoritmus horizontális lineáris komplementaritási feladatokra 

 127 

 ,1


 






 iisx
(3)     0,s  

bármely .,...,1 ni    

A továbbiakban a ttt )(  függ-

vénnyel foglalkozunk. Vezessük be a 


xs

v   jelölést. Ekkor a Newton-

módszert alkalmazva a (3) rendszerre a 
következőt kapjuk: 

,0=sR+xQ   

 
(4)     .

2

2 2

ev

vev
=sx+xs




   

Továbbá, tekintsük a 
x

xv
dx


  és 

s

sv
ds


  jelöléseket. Ebből következik, 

hogy sxxsddv sx  )( . Ezeket 

felhasználva megkapjuk a skálázott rend-
szert: 

,0=dR+dQ sx  

(5)        .vsx pdd   

ahol ,1QXVQ  1 RSVR és 

.
2

)(2 2

ev

vv
pv 


 Továb-

bá, )(xdiagX  , )(sdiagS   és 

)(vdiagV   az sx,  és v  vektorokból 

alkotott diagonálmátrixok.  
A centrális úttól való távolság mérésére 

a 
ev

vvp
sx v





22

);,(
2

  mértéket 

használjuk, ahol   az euklideszi normát 

jelöli. Az algoritmust az alábbi módon hatá-
rozzuk meg: 

1. algoritmus. Legyen 0  a pontossági 
paraméter, 10   a redukciós paramé-
ter és 10   a centralitási paraméter. 

Feltételezzük, hogy ),( 00 sx  teljesíti a bel-

ső pont feltételt és .
20

00
0 esx

v 


 

To-

vábbá, feltételezzük, hogy 

 
412

1
);,( 000


sx  és legyen 

.
)( 00

0

n

sx T

   

begin  

    ;0xx   ;0ss  ;0    

     while sxT  do begin 

         meghatározzuk a ),( sx   lépést a 

(4) összefüggés alapján 

        ;xxx  ;sss   
        ;)1(    

 end 
end. 

4.	Numerikus	eredmény	

     A módszer hatékonyságát egy C++ 
programozási nyelvben írt alkalmazással 
teszteltük. Ennek érdekében két paramétert 
vezettünk be, a   paraméter a   paramé-

ter csökkenésének gyorsaságát jellemzi. 
Továbbá, a   állandó a lépéshossz nagy-

ságát határozza meg a keresési irány men-
tén. A feladat a következőképpen néz ki 
[12]: 

,

3
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R  pedig a negyedrendű egységmátrix. 
A 9.0  és 95.0  értékekre a kö-

vetkező eredményeket kaptuk: a hagyomá-

nyos algoritmus 121, a tt )(  függ-

vényt alkalmazó algoritmus 115, az általunk 
megadott algoritmus pedig 49 iteráció alatt 
találta meg az optimumot.  

5.	Következtetések	

Egy új HLCP-re vonatkozó belsőpontos 
algoritmust vezettünk be. A centrális utat 
meghatározó rendszer nemlineáris egyenle-
tére egy új függvényt alkalmaztunk. Ezt 
követően a Newton-módszert felhasználva 
határoztuk meg az új keresési irányokat, 
majd egy numerikus eredményt is megad-
tunk. Ez a módszer megakadályozza azt, 
hogy az egyes iterációkban túl közel kerül-
jünk a határhoz. 
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