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Доповідь присвячена аналізу методу операторної екстраполяції при його 

реалізації з неточними ітераціями (що можуть бути спричинені неповною 

інформацією про задачу чи обчислювальними похибками). За умови 

сумовності ряду похибок було встановлено слабку збіжність неточного 

методу. 

 Задача полягає у знаходженні розв’язку класичної варіаційної 

нерівності (ця задача має численні застосування [1-5]). Нехай 𝐻  – дійсний 

гільбертовий простір зі  скалярним добутком 𝐻𝐻,𝐻𝐻 та породженою нормою ‖𝐻‖ . 

Необхідно  

знайти 𝐻 𝐻 𝐻 :    𝐻𝐻𝐻 , 𝐻 − 𝐻𝐻 ≥ 0  𝐻 𝐻 𝐻 𝐻 , (1) 

де 𝐻  – непорожня опукла та замкнена підмножина простору 𝐻 , 𝐻 : 𝐻 → 𝐻  – 

монотонний та ліпшицевий (зі сталою 𝐻 > 0) оператор. Множину розв’язків 

(1) позначимо через 𝐻  та припускатимемо, що 𝐻  непорожня. За 𝐻𝐻   – 

позначатимемо оператор метричного проектування 𝐻  на 𝐻 .  

Алгоритм операторної екстраполяції (також відомий як «forward-

reflected-backward») був досліджений у роботі [6]. Ми розглядаємо його 

модифікацію з неточними ітераціями. 

Алгоритм 1. Обираємо 𝑥0 = 𝑥1 ∈ 𝐻, 𝜆 ∈ (0,
1

2𝐿
). Далі генеруємо 

послідовність (𝑥𝑛) ⊂ 𝐻: для 𝑛 ≥ 1 обчислюємо 𝑥𝑛+1, що задовольняє: 

‖𝑥𝑛+1 − 𝑃𝐶(𝑥𝑛 − 𝜆(2𝑉𝑥𝑛 − 𝑉𝑥𝑛−1))‖ ≤ 𝛥𝑛. 

Припускаємо, що ∑ 𝛥𝑛 = 𝛥𝑛 < +∞ (сумовність похибок). 

 Для цього алгоритму була встановлена наступна лема.  

Лема. Для послідовності (𝐻𝐻), що породжена алгоритмом 1, виконується 

нерівність 

‖𝐻𝐻+ 1 − 𝐻‖ 2 + 2𝐻𝐻𝐻 𝐻𝐻 − 𝐻 𝐻𝐻+ 1, 𝐻𝐻+ 1 − 𝐻𝐻+ 𝐻𝐻 ‖𝐻𝐻+ 1 − 𝐻𝐻‖
2 ≤  

≤ ‖𝐻𝐻 − 𝐻‖ 2 + 2𝐻𝐻𝐻 𝐻𝐻− 1 − 𝐻 𝐻𝐻, 𝐻𝐻 − 𝐻𝐻+ 𝐻𝐻 ‖𝐻𝐻 − 𝐻𝐻− 1‖
2 −  
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−  (1 − 2𝐻𝐻 )‖𝐻𝐻+ 1 − 𝐻𝐻‖
2 + 𝐻 𝐻, (2) 

де 𝐻 𝐻 𝐻 , 𝐻 𝐻 = 𝐻 (𝐻𝐻). 
При доведенні леми було розлянуто аналог функцій  Ляпунова, а саме 

послідовності: 

𝐻 𝐻+ 1 = ‖𝐻𝐻+ 1 − 𝐻‖ 2 + 2𝐻𝐻𝐻 𝐻𝐻 − 𝐻 𝐻𝐻+ 1, 𝐻𝐻+ 1 − 𝐻𝐻+ 𝐻𝐻 ‖𝐻𝐻+ 1 − 𝐻𝐻‖
2, 

W1 = ‖𝐻0 − 𝐻‖ 2, 

𝐻 𝐻+ 1 = ‖𝐻̅𝐻+ 1 − 𝐻‖
2 + 2𝐻𝐻𝐻 𝐻𝐻 − 𝐻 𝐻̅𝐻+ 1, 𝐻̅𝐻+ 1 − 𝐻𝐻+ 𝐻𝐻 ‖𝐻̅𝐻+ 1 − 𝐻𝐻‖

2, 

де 𝐻̅𝐻+ 1 = 𝐻𝐻 ( 𝐻𝐻 − 𝐻(2𝐻 𝐻𝐻 − 𝐻 𝐻𝐻− 1))  – це результат виконання точного кроку 

методу операторної екстраполяуії. Було показано обмеженість послідовностей 

( ‖𝐻̅𝐻+ 1 − 𝐻𝐻‖ ) , ( ‖𝐻̅𝐻+ 1 − 𝐻‖ ) , (𝐻 𝐻), (𝐻 𝐻) та встановлено зазначену в лемі 

нерівність. 

 За допомогою даної леми було встановлено факт слабкої збіжності 

послідовності (𝐻𝐻), згенерованої алгоритмом 1 до точки з множини 𝐻 , тобто до 

розв’язку варіаційної нерівності (1). 
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CONVERGENCE OF THE OPERATOR EXTRAPOLATION METHOD IN 

THE PRESENCE OF SUMMABLE ERRORS  

 
The report considers a variant of the operator extrapolation method with an inaccurate 

implementation of the step. It is assumed that the error sequence is summable. Weak 

convergence is established for variational inequalities with monotone and Lipschitz-

continuous operators acting on a Hilbert space. 

 


