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Inrepunktsmetoder for linjarprogrammering.
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Inrepunktsmetoder for linjarprogrammering

Vi vill losa linjarprogrammeringsproblemen

min clz max bly
(PLP) d3 Ax=1 (DLP) da Aly+s=c,
x > 0, s > 0.

En inrepunktsmetod foljer approximativt barriartrajektorian som skapats

genom en storning av optimalitetsvillkoren.
For att forstd metoden tittar vi forst pa trajektorian.
Darefter studerar vi metoden.

Fokus ar pa primal-duala inrepunktsmetoder.
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Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet

Om komplementaritetsvillkoret z;s; = 0 stors till x;s; = p for en positiv

parameter i, far vi ett ickelinjart ekvationssystem pa formen

Ax =D,
Aly +s=c,
ris; =, J=1...,n.

Olikheterna x > 0, s > 0 halls “implicit”.
Parametern 1 kallas barriarparametern.

Pastaende. Det primal-duala ekvationssystemet ar valdefinierat och

har en unik losning med x > 0 och s > 0 for alla it > 0 om
{r: Az =0,z >0} #0 och {(y,s) : Aly+s=c,s >0} #0.

Denna losning betecknas x(u), y(i) och s(u).
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Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet, forts.

Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet kan skrivas pa vektorform:

Ax = b,
Aly+s=c,
XSe = pue,

dir X = diag(x), S = diag(s) och e = (1,1,...,1)".

Pastaende. En losning (x(u), y(w), s(p)) ar sadan att x(w) ar tillaten
till (PLP) och y(u), s(u) ar tillaten till (DLP) med dualitetsgap np.
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Primalt synsatt
Primalt synsatt: x(u) loser

n
min ch—,uE Inz;
j=1

d3 Ar=0b, >0,

(Fu)

med y(u) som Lagrangemultiplikator till Az = b.

Optimalitetsvillkor till (P,):

Cj_ﬂ.:A?’ j:].,...,n,

Lj
Ax = b,
x > 0.
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Dualt synsatt

Dualt synsatt: y(u) och s(u) loser

max bly + ,uz In s,
(Du) J=1

dd Aly+s=c, s5>0,

med z(i) som Lagrangemultiplikator till Ay + s = c.

Optimalitetsvillkor till (D,,):

b= Axrx,
ﬂ:a:j, 17=1,...,n,
5j
Aly+s=c,
s > 0.
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Primal barriarfunktion for exempel-LP

=>5 p=1
u=0.3 p=1071

A. Forsgren, KTH 7 Férelasning 5 5B1815 2006,/2007



Barriartrajektorian

Barriartrajektorian definieras som mangden {(z(u), y(u), s(w)) : > 0}.

Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet ar att foredra framfor det
primala och det duala. Rent primalt och rent dualt synsatt ger stor

ickelinjaritet.

Exempel pa primal del av barriartrajektorian:
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Egenskaper hos barriartrajektorian

Sats. Om barriartrajektorian ar valdefinierad galler lim, o z(p) = 2™,
lim, o y(u) =%, lim,_os(u) = s, dar 2* ar optimallésning till
(PLP), och y*, s* ar optimallésning till (DLP).

Barriartrajektorian konvergerar alltsa mot en optimallosning.

Sats. Om barriartrajektorian ar valdefinierad ar lim,_o z (1)
optimallosningen till problemet

min —> . sln;
da ZiEB Azﬂjz = b, Xr; > O, 1 € B,

dar B = {i : x; > 0 for ndgon optimallosning x till (PLP)}.

Barriartrajektorian konvergerar alltsa mot en baslosning endast om
(PLP) har unik optimallosning.
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Primal-dual inrepunktsmetod

Primal-dual inrepunktsmetod baserad pa Newton-iterationer pa storda

optimalitetsvillkoren.

For en given punkt x, y, s, med x > 0 och s > 0 valjs lampligt varde pa

tt. Newton-iterationen blir da

Ofta valjs u = o—, for nagot o € [0, 1].
n
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Observera att Ax = b och Aly + s = ¢ inte behover vara uppfyllt i
initialpunkten. Uppfyllt i © + Az, y + Ay, s + As.
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En iteration i1 en primal-dual inrepunktsmetod

e Valj varde pa u.

e Berakna riktningarna Ax, Ay och As ur

(A 0 O \ /Aa?\ / Az — b \
0 Al I Ay | =— | Aly+s—c
\S 0 X} \As) \XS@—;L@)

e Berakna maximala steglangden o ur t + aAx > 0, s+ aAs > 0.

e Lit @ = min{1,0.999 - anax}.

o latz=a+alzx, y=y+ ady, s=s+ als.
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Strategier for att valja o

Pastaende. Antag att x uppfyller Ax = b, x > 0, att y, s uppfyller
Aly +s=c, s >0, samt |1 = asz/n. Da galler

(z + adAx) (s + ads) = (1 — a(l — o))z’s.

Det ar alltsa onskvart att ha o liten och « stor. Dessa mal strider i

allmanhet mot varandra.

Tre huvudstrategier:
e Kort-stegsmetod, o nara 1.
e Lang-stegsmetod, o vasentligt mindre an 1.

e Prediktions-korrektionsmetod, o = 0 varje jamn iteration och 0 =1

varje udda iteration.
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Kort-stegsmetod

Vikan valjaoc* =1-6/y/n, o* = 1.

lterationspunkterna stannar nara trajektorian.

Polynomiell komplexitet. Normalt inte tillrackligt effektiv i praktiken.
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Lang-stegsmetod

Vi kan valja o = 0.1, o given av narhet till trajektorian.

Polynomiell komplexitet.
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Prediktions-korrektionsmetod

o% =0, o given av narhet till trajektorian for k& jamn.

ofF =1 of =1 for k udda.

Polynomiell komplexitet.
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Uppforande av inrepunktsmetod

Normalt fa iterationer, storleksordningen 20. Vaxer normalt ¢ med

problemstorleken.

Glesa ekvationssystem. Exempel pd A:
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lterationerna blir tyngre da storleken okar.

Oklart hur man kan “varmstarta’” metoden effektivt.
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Att losa det linjara ekvationssystem som uppstar

Man vill berakna Az, Ay och As ur

(A 0 O \ /A:p\ / Ax — b \
0 Al I Ay | =— | Aly+s—c
\S 0 X) \As) \XS@—;L@)

Man kan exempelvis losa

X5 At Ax c— uXte— Aly
A 0 — Ay Ax — b

alternativt

AXSTAT Ay = AXS e —pXte— Aly) + b — Ax.
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