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yon tavoite

« Tehda kirjallisuuskatsaus sisapistemenetelmiin

« Tutustua kolmeen algoritmiin
— Logaritminen estefunktio
— Primaali-duaali menetelma
— Predictor-corrector menetelma

« Tutustua, kuinka sisapistemenetelmia voidaan kayttaa
lineaaristen komplementaarisuusongelmien seka
semidefiniittien ongelmien ratkaisussa.

« Mita rajoitteita sisapistementelmien soveltamisella on?

Aalto-yliopisto . foalvves
A Perustieteiden l\steemlanal)}sm

I .
korkeakoulu aboratorio



austa

« Danzig julkaisi ensimmaisen version SIMPLEX-
menetelmastaan 50-luvulla

« Khachiyan esitti 1979 ellipsoidimenetelman lineaaristen
ongelmien polynomiaikaiseksi algoritmiksi

« Karmarkar 1984 aloitti sisapistemenetelmien
laajamittaisen tutkimuksen

— Polynomiaikainen sisdpistemenetelma, jossa oli potentiaalia
haastamaan SIMPLEX-menetelméa kaytanndssa

— Algoritmin ja klassisen logaritmisen estefunktiomenetelman
valilla huomattavia yhtalaisyyksia
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Lineaariset ongelmat (LP)

 Lineaarinen tehtava standardimuodossa

- mincTx, s.e. Ax =b, x > 0.
« SIMPLEX on ollut kadytetyin menetelma

« Sisapistemenetelmia
— Logaritminen estefunktio
— Primaali-duaali-algoritmi
— Predictor-corrector-menetelma

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —
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Logaritminen estefunktio

« Lahestytaan optimia kayvan joukon sisapuolelta

- minf(;u) =c’x —puZlInx;, s.e.Ax =b, x =0
X

« Ratkaistaan Newton-menetelman askel jollain y, jonka
jalkeen pienennetaan u arvoa.
— Toistetaan, kunnes jokin lopetusehto tayttyy
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Primaali-duaali-algoritmi

« Ottavat duaalimuuttujat eksplisiittisesti huomioon
- mincTx, s.e.Ax=b, x>0
- maxbTA, s.e.ATA+s=c, s=>0

« Ratkaistaan KKT-ehdot Newtonin menetelmalla
— Siirrytdan Newton-askel ja paivitetadn muuttujat
— Toistetaan, kunnes jokin lopetusehto tayttyy
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Primaali-duaali-algoritmi

 Karush-Kuhn-Tucker-ehdot:

Ax =Db
ATA+s=c
XSe = ue
(x,s) >0
* Newton-askel
0 A 0][AA 0
AT 0 I||Ax|=—- 0
0 S XllAs XSe —oue +r
— s surplus muuttuja, u = x's/n o € [0,1] keskitysparametri ja r on
vakautustermi
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Primaali-duaali-algoritmi

» Keskuspolku méaaritellaan jonona ratkaisuja {x,}, 4 > 0
jakun g — oo, x, — x4
- x4 kutsutaan analyyttiseksi keskukseksi

analytic center
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Predictor-corrector-algoritmi

« Kaytannossa tehokkaampi kuin primaali-duaali-
menetelma

« Pyrkii valitsemaan keskitysparametrin
aggressiivisemmin
— Kaytetaan suuntahakua keskuspolun laheisyydessa pysymiseen

« Otetaan ensin "predictor’-askel, jonka jalkeen
"corrector’-askel keskuspolun suuntaan

— Ratkaistaan suurin mahdollinen askel, jolla ratkaisu on
keskuspolun laheisyydesséa, jonka jalkeen otetaan korjaava
askel keskuspolun suuntaan

— Toistetaan kunnes jokin lopetusehto tayttyy
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Lineaariset
komplementaarisuusongelmat (LCP)

* Yleinen tehtavaluokka

— Tutkimus tuottanut toimivia algoritmeja, joita voidaan laajentaa
muihin optimointiluokkiin

« Pyritaan loytamaan vektorit w ja z siten etta ne tayttavat
- w—Mz=gq, (W,z) =20, wiz; =0, kaikillei
— Matriisissa M ja vektorissa q on tehtavan rajoitukset

* Primaali-duaali-algoritmi seka monet sen sovellukset
ovat identtisia taman kanssa.
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Semidefiniitti ohjelmointi (SDP)

« Minimoidaan lineaarista funktiota rajoitusehtojen
suhteen, joiden affiinikombinaatio symmetrisista
matriiseista on positiivisesti definiitti

- P - Q on matriisien sisatulo
« SDP maaritellddn standardimuodossa
- mxinC-X, s.e. A X=b;, X=0,i=12,..,m

* Ongelmana on keskuspolun ratkaiseminen Newton-
askeleella
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Semidefiniitti ohjelmointi (SDP)

« KKT-ehdoista kahden symmetrisen matriisin tulo ei
valttamatta ole symmetrinen matriisi
— Newton-askelta ei voida suoraan soveltaa

« Eri primaali-duaali algoritmit eroavat niiden tavassa
sovittaa tulomatriisin rangi ja dimensio yhteen

— Useimmat hakusuunna semidefiniitille ohjelmointitehtavalle on
|O0ydettavissa sijoittamalla tulomatriisin XS = ul tilalle
"symmetrinen” matriisi, jonka rangi on R™"*"
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Sisapistemenetelmien soveltamisen
rajoitukset

« Sisapistemenetelmat hyodyntavat hyvin tehtavan
rakennetta
— Systeemin rakenne ja ulottuvuudet sailyvat samana iteraatioiden
ajan
« Sisapistemenetelmilla "warm start”-ominaisuudet ovat
huonot

— Muutokset kohdefunktiossa muuttavat keskuspolkua, jolloin
sisapistemenetelma kayttaa iteraatioita paastakseen jalleen
keskuspolun laheisyyteen

A Aalto-yliopisto .ysteemianalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Sisapistemenetelmien soveltamisen
rajoitukset

« SDP tapauksessa matriisien symmetrisyysvaatimukset
tuovat rajoituksia tehtavien soveltamiselle
— Taytyy tehda yksinkertaistavia oletuksia ja approksimaatioita
esimerkiksi symmetrisyyden suhteen
« Kokonaislukuoptimoinnissa SIMPLEX:i& hyodyntavat
menetelmat ovat ylivoimaisia "warm start’-
ominaisuuksien takia
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