
Innere-Punkt-Methoden

Primales und duales LP:

(P): max ctx
s.t. Ax + s = b

s ≥ 0
(1)

(D): min bty
s.t. Aty = c

y ≥ 0
(2)

Wir berechnen eine Lösung des dualen LPs.
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Neue Bedingungen:

Ax + s = b
Aty = c

m∑
i=1

(
yi si
µ − 1

)2
≤ 1

4

y > 0
s > 0

(∗)

Allgemeine Strategie:
(I) Berechne eine Startlösung von (einer modifizierten Version von)

(??): X
(II) Verringere µ um einen konstanten Faktor und passe x , y und s an

den neuen Wert von µ an, sodass wieder eine Lösung von of (??)
entsteht.
Iteriere den Schritt, bis µ klein genug ist. X

(III) Berechne eine Optimallösung des dualen LPs.
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Ax + s = b
Aty = c

m∑
i=1

(
yi si
µ − 1

)2
≤ 1

4

y > 0
s > 0

(∗)

• Sei η = 2−4(m+2)(Θ(size(Ã)+size(b̃)+size(c̃))).
• Sei x∗, s∗ primale Optimallösung und y∗ duale Optimallösung mit

• yi ≥ η für jedes i ∈ {1, . . . ,m + 2} mit yi > 0 und
• si ≥ η für jedes i ∈ {1, . . . ,m + 2} mit si > 0.

Lemma
Sei µ, x , y , s eine Lösung von (??). Sei i ∈ {1, . . . ,m + 2}. Dann gilt:
(a) Wenn yi <

η
4(m+2) , dann y∗

i = 0.

(b) Wenn si <
η

4(m+2) , dann s∗
i = 0.
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Theorem

Sei ∆ = max{
√

(m + 2)‖AB(At
BAB)−1At

N‖,1}. Sei k so, dass
µ(k) < η2

32(m+2)2∆
. Sei YB eine Diagonalmatrix, deren Zeilen und

Spalten mit B indiziert sind, sodass y (k)
i an Position (i , i) steht.

Definiere
dy := YBAB(At

B(YB)2AB)−1At
Ny (k)

N

und ỹB = YBdy + y (k)
B . Dann:

(a) At
B ỹB = c̃.

(b) ‖dy‖ < 1.
(c) Der Vektor ỹ ∈ Rm+2, der aus ỹB durch Hinzufügen von Nullen

entsteht, ist eine optimale Duallösung.

Beweis: (a): At
B(YBdy + y (k)

B ) = At
Ny (k)

N + At
By (k)

B = c̃.

4



Innere-Punkt-Methoden

Beweis: (b):

‖dy‖ = ‖YBAB(At
B(YB)2AB)−1At

Ny (k)
N ‖

= ‖YBAB(At
B(YB)2AB)−1 At

BYBY−1
B AB(At

BAB)−1︸ ︷︷ ︸
=In

At
Ny (k)

N ‖

= ‖YBAB(At
B(YB)2AB)−1At

BYB‖︸ ︷︷ ︸
=1

·‖Y−1
B AB(At

BAB)−1At
Ny (k)

N ‖x

≤ ‖Y−1
B ‖︸ ︷︷ ︸

≤ 4(m+2)
η

· ‖AB(At
BAB)−1At

N‖︸ ︷︷ ︸
≤ ∆√

m+2

· ‖y (k)
N ‖︸ ︷︷ ︸

< η
√

m+2
4(m+2)∆

≤ 1.

(c): Nach (a) gilt Ãt ỹ = c̃, und nach (b) gilt ỹB > 0, also ỹ ≥ 0.
⇒ ỹ ist zulässige Duallösung.
Und: Es gibt Primallösung x , s mit sB = 0.
Komplementärer Schlupf: ỹ ist duale Optimallösung. 2
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