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У роботi порiвнюються методи розв’язання варiацiйних нерiвностей.
Нехай H – дiйсний гiльбертовий простiр, C ⊂ H – непорожня замкнена
опукла множина, а V : C → H – монотонний та лiпшицевий оператор.
Варiацiйна нерiвнiсть має вигляд: знайти z∗ ∈ C таке, що

⟨V (z∗), z − z∗⟩ ≥ 0, ∀z ∈ C. (1)

Якщо PC – метрична проєкцiя на множину C, то задача (1) еквiвалентна
задачi про нерухому точку z∗ = PC(z

∗ − γV (z∗)), γ > 0 [1].
Основним методом у роботi для порiвняння є метод операторної екс-

траполяцiї з адаптивним неспадним регулюванням величини кроку (NSC).
Обираємо x0, x1 ∈ C, числа 0 < τ1 < τ0 < 1

2 , λ0 > 0, та додатну по-
слiдовнiсть (αn) таку, що

∑∞
n=0 αn < +∞. На кожнiй iтерацiї спочатку

оновлюється довжина кроку:

λn =

τ1
∥xn−1−xn∥

∥V xn−1−V xn∥ , якщо ∥V xn−1 − V xn∥ > τ0
λn−1

∥xn−1 − xn∥,

(1 + αn)λn−1, iнакше.
(2)

Пiсля цього обчислюється наступне наближення:

xn+1 = PC (xn − λnV xn − λn−1(V xn − V xn−1)) . (3)

Цей метод порiвнюється з двома вiдомими алгоритмами: модифiко-
ваним екстраградiєнтним методом Tseng’а [2] та методом fOGDA-VI [3].
Для чисельного порiвняння розглядаються чотири тестовi задачi: матри-
чна гра двох гравцiв з нульовою сумою, усунення шуму з одномiрного
та двовимiрного сигналiв (сiдлова постановка), а також сiдлова задача зi
скiнченною сумою.

Чисельнi експерименти (точнiсть зупинки rγ(zk) < 10−6) показали, що
поведiнка методiв суттєво залежить вiд задачi. На матричнiй грi найкра-
щий результат за кiлькiстю iтерацiй показав fOGDA-VI. Це узгоджується
з тим, що цей метод спецiально побудований для монотонних варiацiйних
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нерiвностей, якими є чисто сiдловi бiлiнiйнi задачi без сильної монотон-
ностi.

Водночас на задачах знешумлення та задачi зi скiнченною сумою ме-
тод NSC потребує найменшої кiлькостi iтерацiй i найменшого числа ви-
кликiв оператора серед трьох методiв. Це особливо важливо для задач, де
виклик оператора V є обчислювально дорогим (наприклад, метод Tseng’а
потребує два виклики на iтерацiю, що суттєво збiльшує час роботи).

Головний висновок експерименту полягає в тому, що метод NSC є най-
бiльш стабiльним i зручним у задачах, де важко наперед пiдiбрати гарний
сталий крок. Адаптивне регулювання дозволяє автоматично пiдлаштову-
ватися до локальної поведiнки оператора: крок λn дуже швидко зростає
на початку, пiсля чого стабiлiзується. На вiдмiну вiд методiв Tseng’а та
fOGDA-VI, якi фiксують параметри заздалегiдь i виявилися чутливими
до їх вибору, NSC сам знаходить найбiльш придатний крок на початку
роботи.
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COMPARISON OF METHODS FOR SOLVING VARIATIONAL
INEQUALITIES

The work compares methods for solving monotone variational inequalities
and equivalent fixed-point projection problems. The main method is operator
extrapolation with adaptive nondecreasing step-size control (NSC). It is compared
with Tseng’s modified extragradient method and the fast optimistic method
(fOGDA-VI). Four model problems are considered: a zero-sum matrix game, one-
dimensional denoising, two-dimensional denoising and a finite-sum saddle-point
problem. The numerical comparison is based on the number of operator calls and
computational time. Special attention is paid to the adaptive behavior of the step-
size in the method NSC.
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