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Inrepunktsmetoder for kvadratisk programmering

En inrepunktsmetod for att losa (/Q)P) foljer approximativt
barriartrajektorian som skapats genom en storning av

optimalitetsvillkoren.
For att forsta metoden tittar vi forst pa trajektorian.
Darefter studerar vi metoden.

Fokus ar pa primal-duala inrepunktsmetoder.
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Optimalitetsvillkor for (/QP)

min %ZCTHI‘ + clx
(IQP) da Az >0,
x € IR".
Vi antar att H > 0. Problemet ar da konvext.
Optimalitetsvillkoren for (IQ)P) kan skrivas
Ar — s =0,
Hx — AT\ = —¢,

Si)\i —
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Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet

Om komplementaritetsvillkoret s;\; = 0 stors till s;\; = 1 for en positiv
parameter u, far vi det primal-duala ekvationssystemet pa formen

Axr — s =0,
Hx — A\ = —¢,
S,L')\Z':/L, z:l,,m
Olikheterna s > 0, A > 0, halls “implicit”.
Parametern 1 kallas barriarparametern.

Pastaende. Det primal-duala ekvationssystemet ar valdefinierat och
har en unik losning med s > 0 och A\ > 0 for alla y > 0 om H > O,
{(r,5,\): Avr —s=b, Hr — A\A = —¢c, s >0, A >0} #0.

Denna losning betecknas (), s(u) och A(p).
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Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet, forts.

Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet kan skrivas pa vektorform:

Axr — s =0,
Hx — A\ = —¢,
SAe = pue,

dar S = diag(s), A = diag(\) och e = (1,1,...,1)".

Vi kan gora tolkning av primal och dual tillatenhet och dualitetsgap.
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Primalt synsatt

Primalt synsatt: x(u), s(u) loser

.1, T T -
min 53:Hx+cx—,u2|n3i
(PM) 1=1
dd Ar—s=0b, s>0,
med A(u) som Lagrangemultiplikator till Ax — s =1b.

Optimalitetsvillkor till (P,):

Hzx +c= A\,
Ax — s = b,
_ﬁ:_)\“ izl,...,m,
Si
s > 0.
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Barriartrajektorian

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

Det primal-duala ickelinjara ekvationssystemet ar att foredra framfor det

primala. Rent primalt synsatt ger stor ickelinjaritet.

Sats. Om barriartrajektorian ar valdefinierad galler lim, o z(p) = 2™,
lim,_0s() = 5%, lim,_o Mu) = X*, dar 2 ar optimallosning till

(IQP), och X* dr motsvarande lagrangemultiplikatorvektor.

Barriartrajektorian konvergerar alltsa mot en optimallosning.
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Primal-dual inrepunktsmetod

Primal-dual inrepunktsmetod baserad pa Newton-iterationer pa storda

optimalitetsvillkoren.

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

tt. Newton-iterationen blir da

(H 0 —AT\ [ Az ) [ Ha +c— AT) )
A -1 0 As | = — Ar —s—b
\ 0 4 S )\ AN \ Sde—pe
Observera att Ax — s = b och Hx — A\ = —c inte behover vara

uppfyllt i initialpunkten. Uppfyllt i z + Az, s + As, A+ AX.
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En iteration i1 en primal-dual inrepunktsmetod

e Valj varde pa pu.
e Berakna riktningarna Az, As och A\ ur
(H 0 —AT) (Ax\ /Herc—AT)\\

A —-I 0 As | =—| Az —s-—-b>
\ 0 4 S )\ AN \ Sde—pe

e Berakna maximala steglangden aia ur s+ aAs > 0, A+ aAX > 0.
e Lat o vara lampligt steg, « = min{1,n - amax}, darn < 1.

o latx =+ aldxr, s=s+alds, A = \+ ald).
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Uppforande av inrepunktsmetod

Normalt f3 iterationer, storleksordningen 20. (Beror pa strategin for att
reducera 11). Antal iterationer vaxer normalt ej med problemstorleken.

Newtoniterationen kan skrivas
H A Ax Hx +c— AT\
A —SA1 — AN Az — b — uAte
As = A(x + Ax) — s — b.
Symmetrisk indefinit matris. Gles matris om H och A ar glesa.

Oklart hur man kan “varmstarta” metoden effektivt.
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