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�O��{?n�´ü��©l¬�à`z¯K

min{θ1(x) + θ2(y) | Ax+By = b, x ∈ X , y ∈ Y}. (1)

Ù.�KF¼ê L(x, y, λ) = θ1(x) + θ2(y)− λT (Ax+By − b)�Q: (x∗, y∗, λ∗)÷v

(x∗, y∗, λ∗) ∈ Ω, L(x∗, y∗, λ) ≤ L(x∗, y∗, λ∗) ≤ L(x, y, λ∗), ∀(x, y, λ) ∈ Ω, (2)

Ù¥ Ω = X × Y × <m. Q:Ø�ª (2)�±�¤
x∗ ∈ X , L(x, y∗, λ∗)− L(x∗, y∗, λ∗) ≥ 0, ∀x ∈ X ,
y∗ ∈ Y , L(x∗, y, λ∗)− L(x∗, y∗, λ∗) ≥ 0, ∀y ∈ Y ,
λ∗ ∈ <m, L(x∗, y∗, λ∗)− L(x∗, y∗, λ) ≥ 0, ∀λ ∈ <m.

(3)

|^.�KF¼ê�L�ª, ò (3)�z�Ø�ª�Ñ5, ��;n�C©Ø�ª

w∗ ∈ Ω, θ(u)− θ(u∗) + (w − w∗)TF (w∗) ≥ 0, ∀w ∈ Ω, (4a)

Ù¥

w =

 x
y
λ

 , u =

(
x
y

)
, θ(u) = θ1(x) + θ2(y), F (w) =

 −ATλ
−BTλ

Ax+By − b

 . (4b)

ADMM � kÚS�´l�½� vk = (yk, λk)Ñu, Ue¡�^S¦� (xk+1, yk+1, λk+1):
xk+1 ∈ arg min

{
θ1(x)− xTATλk + 1

2
β‖Ax+Byk − b‖2

∣∣ x ∈ X}, (5a)

yk+1 ∈ arg min
{
θ2(y)− yTBTλk + 1

2
β‖Axk+1 +By − b‖2

∣∣ y ∈ Y}, (5b)

λk+1 = λk − β(Axk+1 +Byk+1 − b). (5c)

�âà`z��`5�n, ADMM k-ÚS� (5)�n�f¯K��`5^�´
xk+1 ∈ X , θ1(x)− θ1(xk+1) + (x− xk+1)T

{
−ATλk + βAT (Axk+1 +Byk − b)} ≥ 0, ∀x ∈ X ,

yk+1 ∈ Y, θ2(y)− θ2(yk+1) + (y − yk+1)T
{
−BTλk + βBT (Axk+1 +Byk+1 − b)} ≥ 0, ∀y ∈ Y,

λk+1 ∈ <m, (λ− λk+1)T {(Axk+1 +Byk+1 − b) + 1
β (λ

k+1 − λk)} ≥ 0, ∀λ ∈ <m.

|^ λk+1 = λk − β(Axk+1 +Byk+1 − b) þ¡�ªf�±�nU�¤
xk+1 ∈ X , θ1(x)− θ1(xk+1) + (x− xk+1)T

{
−ATλk+1 + βATB(yk − yk+1)} ≥ 0, ∀x ∈ X , (6a)

yk+1 ∈ Y, θ2(y)− θ2(yk+1) + (y − yk+1)T
{
−BTλk+1 } ≥ 0, ∀y ∈ Y, (6b)

λk+1 ∈ <m, (λ− λk+1)T {(Axk+1 +Byk+1 − b) + 1
β (λ

k+1 − λk)} ≥ 0, ∀λ ∈ <m. (6c)

3Ø�ª (6b)��à\þÚ�"�ü� (^e)Ò)å5�ü�), U�¤
θ1(x)− θ1(xk+1) + (x− xk+1)T

{
−ATλk+1 + βATB(yk − yk+1)

}
≥ 0,

θ2(y)− θ2(yk+1) + (y − yk+1)T
{
−BTλk+1 + βBTB(yk − yk+1) + βBTB(yk+1 − yk)︸ ︷︷ ︸ } ≥ 0,

(λ− λk+1)T {(Axk+1 +Byk+1 − b) + 1
β (λ

k+1 − λk)} ≥ 0.



|^C©Ø�ª (4), ?1Ün�Ü (©OrÓ�ôÚ�¿3�å), ��

θ(u)− θ(uk+1) + (w − wk+1)TF (wk+1)

+

(
x− xk+1

y − yk+1

)T
β

(
AT

BT

)
B(yk − yk+1) +

(
y − yk+1

λ− λk+1

)T (
βBTB 0

0 1
β Im

)(
yk+1 − yk
λk+1 − λk

)
≥ 0.

òþª¥@�?¿� w, �¤): w∗ Bk
θ(u∗)− θ(uk+1) + (w∗ − wk+1)TF (wk+1)

+

(
x∗ − xk+1

y∗ − yk+1

)T
β

(
AT

BT

)
B(yk − yk+1) +

(
y∗ − yk+1

λ∗ − λk+1

)T(
βBTB 0

0 1
β Im

)(
yk+1 − yk
λk+1 − λk

)
≥ 0. (7)

e^PÒ
v =

(
y
λ

)
Ú H =

(
βBTB 0

0 1
β Im

)
, (8)

Ø�ª (7)Ò�±U�¤

(vk+1 − v∗)TH(vk − vk+1) ≥
(
xk+1 − x∗
yk+1 − y∗

)T
β

(
AT

BT

)
B(yk − yk+1)

+[θ(uk+1)− θ(u∗) + (wk+1 − w∗)TF (wk+1)]︸ ︷︷ ︸. (9)

e¡·�y² (9)ªmà�K. du

θ(uk+1)− θ(u∗) + (wk+1 − w∗)TF (wk+1) = θ(uk+1)− θ(u∗) + (wk+1 − w∗)TF (w∗) ≥ 0.

ùÒ´`, (9)ªmà1�Ü© (e)ÒÜ©)�K.

é (9)ªmà�1�Ü©, k(
xk+1 − x∗
yk+1 − y∗

)T

β

(
AT

BT

)
B(yk − yk+1) = (yk − yk+1)TBTβ

(
A,B

)( xk+1 − x∗
yk+1 − y∗

)
= (yk − yk+1)TBTβ

(
Axk+1 +Byk+1 − (Ax∗ +By∗)

)
|^(Ax∗ +By∗ = b)

= (yk − yk+1)BTβ
(
Axk+1 +Byk+1 − b

)
= (yk − yk+1)BT (λk − λk+1). (10)

2|^ (6b)k
θ2(y)− θ2(yk+1) + (y − yk+1)T{−BTλk+1} ≥ 0, ∀ y ∈ Y ,
Ú θ2(y)− θ2(yk) + (y − yk)T{−BTλk} ≥ 0, ∀ y ∈ Y .(

òþ¡üª¥?¿�
y©O�¤ ykÚ yk+1

)
θ2(y

k)− θ2(yk+1) + (yk − yk+1)T
{
−BTλk+1} ≥ 0.

θ2(y
k+1)− θ2(yk) + (yk+1 − yk)T

{
−BTλk} ≥ 0.

(òþ¡üª�\, Òk) (yk − yk+1)BT (λk − λk+1) ≥ 0. ((10)ªmà�K)

y²
(10) ªmà�K, ?
�� (9)ªmà�K. l (9)ª��

(vk+1 − v∗)TH(vk − vk+1) ≥ 0. (11)

{ü�$��±�y: ek bTH(a− b) ≥ 0 Òk ‖b‖2H ≤ ‖a‖2H − ‖a− b‖2H .

� a = (vk − v∗) Ú b = (vk+1 − v∗), �â (11)Ò��ADMMÂñ�'�Ø�ª

‖vk+1 − v∗‖2H ≤ ‖vk − v∗‖2H − ‖vk − vk+1‖2H .


