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求解三块可分凸优化问题的

BregmanPeaceman-Rachford分裂法
*

万家彤,彭建文

(重庆师范大学 数学科学学院,重庆401331)

摘要:【目的】针对带有线性约束的三块可分凸优化问题,提出带有Bregman距离的Peaceman-Rachford(PR)分裂法。【方
法】在原始PR分裂法的基础上结合 Bregman距离函数,并选择不同的松弛因子来更新拉格朗日乘子。【结果】当

Bregman距离函数为δ-强凸时,从变分不等式的角度建立了由算法产生的迭代序列的全局收敛性以及给出了在遍历意义

下O(1/t)的最坏收敛速率。【结论】所得结果推广了求解两块可分凸优化问题的PR算法,具有一定的理论意义。
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考虑如下两块带有线性约束的可分离凸优化问题:

min{θ1(x1)+θ2(x2)|A1(x1)+A2(x2)=b,x1∈X1,x2∈X2}, (1)
其中:θ1(x1):Rn1→R∪(+∞),θ2(x2):Rn2→R∪(+∞)是闭正常凸函数(不一定光滑);X1⊂Rn1,X2⊂Rn2是闭凸

集;A1∈Rl×n1,A2∈Rl×n2,b∈Rl 是给定的矩阵和向量。假设问题(1)的解集非空,则对应的增广拉格朗日函

数为:

Lβ(x1,x2,λ)=θ1(x1)+θ2(x2)-λT(A1x1+A2x2-b)+β
2 A1x1+A2x2-b 2,

其中:λ∈Rl 为拉格朗日乘子,β>0是惩罚参数。

Gabay和 Mercier[1]针对问题(1),最早提出交替方向乘子法(ADMM):
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。 (2)

在ADMM的每次迭代中,(x1,x2)以Gauss-Seidel方式分解。因此,(2)式中的子问题可能有封闭形式的

解。同时由于该算法的收敛速度较快,子问题规模较小从而计算效率较高,所以它已被广泛应用到统计学、机器

学习等领域[2-5]。目前该算法已经被推广到多块区域的情形[6]。

ADMM在目标函数θ1 和θ2 的子问题比较简单的情况下效果很好,但是如果θ1 和θ2 本身结构较为复杂,那
么所产生的子问题可能并不容易求解。故对于不同的具体问题,ADMM 得到发展并产生了一些新的形式,例如

线性ADMM[7-8]、邻近ADMM[9-10]等。Bregman距离[11]可以看作是欧几里得距离的延伸,即:给定一个可微凸

函数ρ,对于任意的两个点x,y∈dom(ρ)之间的Bregman距离定义为:

Bρ(x,y)∶=ρ(x)-ρ(y)-<Ñρ(y),x-y>。

Wang等人[12]基于二次项的Bregman距离提出了BregmanADMM统一框架:
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xk+1
1 ∶=argmin{θ1(x1)-(λk)TA1x1+β
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。

针对问题(1),Peaceman和Rachford[13]提出了PR分裂法,即:
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。 (3)

PR分裂方法与经典ADMM的区别在于引入了乘子λk+12,这实际上是对拉格朗日乘子λ进行了两次迭代。
当该方法收敛时,它具有比经典ADMM 更快的收敛速度。之后,He等人[14]又提出了一个严格收缩的PRSM,
在惩罚参数β前引入松弛因子α∈(0,1),这样建立的PRSM 算法在遍历和非遍历情况下均具有O(1/t)的最坏

收敛率,该算法迭代形式为:
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。

Du等人[15]在变分不等式的框架下建立了SymmetricBregmanADMM 的全局收敛性,该算法的迭代形

式为:
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算法(3)是针对问题(1)中目标函数为两块的情形,如果将情况推广到三块可分凸优化问题,则不能保证算

法的收敛性。因此,本文考虑如下带有线性约束的三块可分凸优化问题:

min{θ1(x1)+θ2(x2)+θ3(x3)|A1x1+A2x2+A3x3=b,xi∈Xi,i=1,2,3}。 (4)
其中:θi:Rni→R∪{+∞}(i=1,2,3)是闭正常凸函数(不一定光滑);Xi⊂Rni(i=1,2,3)是闭凸集;Ai∈Rni(i=1,

2,3),b∈Rl 分别为给定的列满秩矩阵和向量。假设问题(4)的解集非空,本文针对该问题提出如下带Bregman
距离的PR分裂法:

xk+1
1 ∶=argmin{θ1(x1)-(λk)TA1x1+β

2 A1x1+∑
3

i=2
Aixk

i -b
2
+Bρ(x1,xk

1)}
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i -( )b
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2 A1xk+1
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。 (5)
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其中:β>0,α∈(-1,1),γ∈(-α,1],α+
α2

α+γ<
1
2
。对引入的Bregman距离函数做出适当假设:在拉格朗日乘

子的两次更新中选择不同松弛因子,使用并行方法求解x2-子问题、x3-子问题。
值得注意的是,当算法的参数取值发生变化时,算法(5)会退化成另外不同的算法:

1)当γ=α,θ3≡0,A3≡0时,算法(5)退化为文献[15]中的SymmetricBregmanADMM算法;

2)记ρ(·)=
1
2
· 2

G1
,ψ(·)=

1
2
· 2

G2
,φ(·)=

1
2
· 2

G3
,Gi=Gi-(1-τ)βAT

iAi(i=1,2,3,Gi⪰0),当

γ∈ 0,1+ 5
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,α=0,τ>8+2max

{1-γ,γ2-γ}
5

时,算法(5)退化为文献[16]中的proximalADMM算法;

3)当α=0且不使用并行方法求解x2-子问题、x3-子问题时,算法(5)就退化为文献[17]中的Bregman
ADMM算法;

4)当ρ≡0,ψ(·)=μβ
A1· 2

2

2
,φ(·)=μβ

A2· 2
2

2
(μ>α),α∈(0,1)时,算法(5)退化为文献[18]中的带有

邻近正则项的SC-PRSM算法。
同时,本文在Bregaman距离函数为δ-强凸的条件下,从变分不等式的角度去分析了由算法(5)产生的迭代

序列的全局收敛性,以及该算法在遍历意义下O(1/t)的最坏收敛速率。

1预备知识

问题(4)等价于一个变分不等式问题VL(Ω,F,θ),也即求(x*
1 ,x*

2 ,x*
3 ,λ*)=ω*∈Ω,满足:

θ(u)-θ(u*)+(ω-ω*)TF(ω*)≥0,∀ω∈Ω=X1×X2×X3×Rl, (6)

其中:θ(u)=θ1(x1)+θ2(x2)+θ3(x3),u=
x1
x2
x

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

3

,ω=

x1
x2
x3

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

λ

,F(ω)=

-AT
1λ

-AT
2λ

-AT
3λ

∑
3

i=1
Aixi-

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷÷b

。

显然这里的映射F(ω)是单调的,且很容易得到:
(ω-ω~)T(F(ω)-F(ω~))=0,∀ω,ω~∈Ω。

所以(6)式等价于:

θ(u)-θ(u*)+(ω-ω*)TF(ω)≥0,∀ω∈Ω。
现设Ω*是该变分不等式问题VI(Ω,F,θ)的解集,且在问题(4)解集非空的情形下Ω*是非空的。

为方便后面的收敛性分析,设t∶=∑
3

i=2
ni,并定义下列矩阵:

A
~
∶=(A2,A3), (7)

M∶=
It 0

-γβA
~ (α+γ)I

æ

è

çç

ö

ø

÷÷
l

, (8)

Q∶=
βdiag(A

~TA
~) -αA

~T

-A
~ 1

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

, (9)

diag(A
~TA

~)∶=
AT
2A2 0
0 AT

3A
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

3

。 (10)

引理1 设diag(A
~TA

~)是由(10)式定义的矩阵,A
~
是由(7)式定义的矩阵,则有:

2diag(A
~TA

~)⪰A
~TA

~。 (11)

且如果2α
2+αγ

α+γ <12
,则有:
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diag(A
~TA

~)-α+ α2
α+

æ

è
ç

ö

ø
÷

γA
~TA

~
≻0。 (12)

证明 (11)式显然是成立的。如果2α
2+αγ

α+γ ≤0,则(12)式的正定性直接由diag(A
~TA

~)和A
~TA

~
的正定性可

得。如果0<2α
2+αγ

α+γ <12
,结合(11)式有:

diag(A
~TA

~)-α+ α2
α+

æ

è
ç

ö

ø
÷

γA
~TA

~
⪰ 1-2α+ α2

α+
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ diag(A
~TA

~)≻0。

所以(12)式成立。 证毕

命题1[11] 设ρ(x)是可微凸函数,Bρ(x,y)是Bregman距离。∀x,y∈dom(ρ),则有:
1)等式Bρ(x,y)=Bρ(y,x)在一般条件下是不成立的;
2)Bρ(x,y)≥0,Bρ(x,x)=0;
3)当y固定时,Bρ(x,y)关于x是凸的;

4)如果ρ(x)是δ-强凸的,则Bρ(x,y)≥
δ
2 x-y 2

2。

定义1[16] 对于给定的凸函数ρ和矩阵A,若ρ(x)-
xTAx
2

为凸函数,则称ρ⪰A。

命题2[16] 如果ρ⪰A,∀x,y∈dom(ρ),则有Bρ(x,y)-
(x-y)TA(x-y)

2 ≥0成立。

引理2[16] 对于可微凸函数σ,a,b,c,d是给定的向量,有下式成立:
(a-b)T(Ñσ(c)-Ñσ(d))=Bσ(a,d)-Bσ(a,c)+Bσ(b,c)-Bσ(b,d)。

特别地,当σ(x)=12x
THx,H 是某对称半正定矩阵,则:

(a-b)TH(c-d)=12
[a-d 2

H- a-c 2
H+ b-c 2

H- b-d 2
H]。 (13)

命题3[16] 对于可微凸函数ρ,ψ,φ,有下列各式成立:
(x1-x~k1)T(Ñρ(xk

1)-Ñρ(x
~k
1))=Bρ(x1,x

~k
1)-Bρ(x1,xk

1)+Bρ(x
~k
1,xk

1),
(x2-x~k2)T(Ñψ(xk

2)-Ñψ(x
~k
2))=Bψ(x2,x

~k
2)-Bψ(x2,xk

2)+Bψ(x
~k
2,xk

2),
(x3-x~k3)T(Ñφ(xk

3)-Ñφ(x
~k
3))=Bφ(x3,x

~k
3)-Bφ(x3,xk

3)+Bφ(x
~k
3,xk

3)。

引理3 ∀α+ α2
α+γ<

1
2
,其中α∈(-1,1),γ∈(-α,1],设H∶=QM-1,则H 是正定矩阵。

证明 由(8)式的定义有:M-1=
It 0
γβ

α+γA
~ 1

α+γI

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷l

,则:

H∶=QM-1=
βdiag(A

~TA
~) -αA

~T

-A
~ 1

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

It 0
γβ

α+γA
~ 1

α+γI

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷l
=

βdiag(A
~TA

~)- αγ
α+γβA

~TA
~
- α
α+γA

~T

- α
α+γA

~ 1
(α+γ)β

I

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷l

。

所以,H 是对称矩阵。由(12)式和α+γ>0,得:

H=
βdiag(A

~TA
~)-α+ α2

α+
æ

è
ç

ö

ø
÷

γβA
~TA

~
0

0 1
2(α+γ)β

I

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷l

+

2α2
α+γβA

~TA
~

- α
α+γA

~T

- α
α+γA

~ 1
2(α+γ)β

I

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷l

⪰

βdiag(A
~TA

~)-α+ α2
α+

æ

è
ç

ö

ø
÷

γβ(A
~TA

~) 0

0 1
2(α+γ)β

I

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷l

≻0。 证毕

2收敛性分析

为了更方便地分析算法(5)的收敛性,现定义如下辅助变量:
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vk=
xk
2

xk
3

λ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

k

,ξ=
æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

ρ
ψ
φ

,ω~k=

x~k1
x~k2
x~k3

λ
~

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

k

=

xk+1
1

xk+1
2

xk+1
3

λk-β(A1xk+1
1 +A2xk

2+A3xk
3-b

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷)

,v~k=

x~k2
x~k3

λ
~

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

k

。 (14)

其中(xk+1
1 ,xk+1

2 ,xk+1
3 )由算法(5)产生。根据ω~k 的定义,有:

λk+12=λk-α(λk-λ
~k)=λ

~k+(α-1)(λ
~k-λk), (15)

以及

λk+1=λk+12-γβ(A1x
~k
1+A2x~k2+A3x~k3-b)=

λk-α(λk-λ
~k)-γβ(A1x

~k
1+A2xk

2+A3xk
3-b-A2(xk

2-x~k2)-A3(xk
3-x~k3))=

λk- (α+γ)(λk-λ
~k)-γβ∑

3

i=2
Ai(xk

i -x~k
i[ ]), (16)

因此有vk+1=vk-M(vk-v~k)。
引理4 设序列{ωk}由算法(5)产生,{ω~k},{v~k}由(14)式定义,Q由(9)式定义,则{ω~k}∈Ω,∀ω∈Ω,有下式

成立:

θ(u)-θ(u~k)+(ω-ω~k)TF(ω~k)≥(v-v~k)TQ(vk-v~k)+(u-u~k)T(Ñξ(uk)-Ñξ(u
~k)), (17)

证明 由算法(5)中x1-子问题的一阶最优性条件得,∀x1∈X1 存在x~k1∈X1 使得:

θ1(x1)-θ1(x~k1)+(x1-x~k1)T{-AT
1(λk-β(A1x

~k
1+A2xk

2+A3xk
3-b))+Ñρ(x

~k
1)-Ñρ(xk

1)}≥0。

由(14)式中λ
~k=λk-β(A1xk+1

1 +A2xk
2+A3xk

3-b),得:

θ1(x1)-θ1(x~k1)+(x1-x~k1)T[-AT
1λ
~k+(Ñρ(x

~k
1)-Ñρ(xk

1))]≥0。 (18)

对于x2-子问题,∀x2∈X2 有x~k2∈X2 使得:

θ2(x2)-θ2(x~k2)+(x2-x~k2)T{-AT
2λk+12+βAT

2(A1x~k1+A2x~k2+A3xk
3-b)+Ñψ(x

~k
2)-Ñψ(xk

2)}≥0。

将(15)式中λk+12=λ
~k+(α-1)(λ

~k-λk)和λ
~k=λk-β(A1xk+1

1 +A2xk
2+A3xk

3-b)代入上式可得:

θ2(x2)-θ2(x~k2)+(x2-x~k2)T{-AT
2λ
~k-αAT

2(λ
~k-λk)+βAT

2A2(x~k2-xk
2)+Ñψ(x

~k
2)-Ñψ(xk

2)}≥0。 (19)
同理,∀x3∈X3 可得:

θ3(x3)-θ3(x~k3)+(x3-x~k3)T{-AT
3λ
~k-αAT

3(λ
~k-λk)+βAT

3A3(x~k3-xk
3)+Ñφ(x

~k
3)-Ñφ(xk

3)}≥0。 (20)

最后,将λ
~k=λk-β(A1xk+1

1 +A2xk
2+A3xk

3-b)改写成下式:

(λ-λ
~k)T (A1x~k

1+A2x~k
2+A3x~k

3-b)-∑
3

i=2
Ai(x~k

i -xk
i)+1

β
(λ

~k-λké

ë
êê

ù

û
úú)≥0,∀λ∈Rl。 (21)

于是结合(18)~(21)式可得(17)式成立。 证毕

引理5 设序列{ωk}由算法(5)产生,G=QT+Q-MTHM,{ω~k},{v~k}由(14)式定义,则∀ω∈Ω,有下式

成立:

θ(u)-θ(u~k)+(ω-ω~k)TF(ω)≥T(ω,ωk+1)-T(ω,ωk)+Tδ(ω~k,ωk)。 (22)

其中:T(ω1,ω2)=Bξ(u1,u2)+
1
2 v1-v2 2

H,Tδ(ω1,ω2)=Bξ(u1,u2)+
1
2 v1-v2 2

G。

证明 将Q=HM,M(vk-v~k)=vk-vk+1代入(17)式,再根据F(ω)的单调性得:

θ(u)-θ(u~k)+(ω-ω~k)TF(ω)≥θ(u)-θ(u~k)+(ω-ω~k)TF(ω~k)≥
(v-v~k)TH(vk-vk+1)+Bξ(u,u

~k)-Bξ(u,uk)+Bξ(u
~k,uk), (23)

由(13)式得:

(v-v~k)TH(vk-vk+1)=12
(v-vk+1 2

H- v-vk 2
H)+12

(vk-v~k 2
H- vk+1-v~k 2

H), (24)

因为G=QT+Q-MTHM=H-(MT-I)H(M-I),则:

vk-v~k 2
H- vk+1-v~k 2

H= vk-v~k 2
H- vk-v~k-(vk-vk+1)2

H=
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vk-v~k 2
H- vk-v~k-M(vk-v~k)2

H=(vk-v~k)T(H-(MT-I)H(M-I))(vk-v~k)= v~k-vk 2
G。 (25)

结合(23)~(25)式可得(22)式成立。 证毕

因为QT+Q=
2βdiag(A

~TA
~) -(α+1)A

~T

-(α+1)A
~ 2

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

,以及:

MTHM=QTM=
βdiag(A

~TA
~) -A

~T

-αA
~ 1

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

It 0

-γβA
~ (α+γ)I

æ

è

çç

ö

ø

÷÷
l

=
βdiag(A

~TA
~)+γβA

~TA
~
-(α+γ)A

~T

-(α+γ)A
~ α+γ

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

。

则由矩阵G的定义,得:

G=QT+Q-MTHM=MTH+HM-MTHM=H-(MT-I)H(M-I)=

βdiag(A
~TA

~)-γβA
~TA

~
-(1-γ)A

~T

-(1-γ)A
~ 2-α-γ

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

。

根据α∈(-1,1),γ∈(-α,1]和(11)式,得:

G=
βdiag(A

~TA
~)-βA

~TA
~

0

0 1-α
β

I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

+
(1-γ)βA

~TA
~
-(1-γ)A

~T

-(1-γ)A
~ 1-γ

β
I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

⪰

βdiag(A
~TA

~)-βA
~TA

~
0

0 1-α
β

I

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷l

⪰
-12βA

~TA
~

0

0 1-α
β

I

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷l

。

由上面分析可以看出G是不定的。假定ψ,φ关于常数σ是强凸的,并且σ满足σI
~
TI
~

-12βA
~TA

~
≻0,则有:

η+
0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

H
≻0,η+

0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

G
≻0。

注 这里η=(ρ,ψ,φ,0)T 可以看作是ω 的函数。
定理1 设序列{ωk}由算法(5)产生,ω~{ }k ,{v~k}由(14)式定义,则:T(ω*,ωk+1)≤T(ω*,ωk)-Tδ(ω~k,ωk),

∀ω*∈Ω*。
证明 在(22)式中设ω=ω*∈Ω*,并使用(7)式得:

θ(u~k)-θ(u*)+(ω~k-ω*)TF(ω*)+T(ω*,ωk+1)≤T(ω*,ωk)-Tδ(ω~k,ωk)。
因为θ(u~k)-θ(u*)+(ω~k-ω*)TF(ω*)≥0,所以T(ω*,ωk+1)≤T(ω*,ωk)-Tδ(ω~k,ωk)。 证毕

定理2 θ(u~n)-θ(u)+(ω~n-ω)TF(ω)≤ 1
n+1T

(ω,ω0),∀ω∈Ω,其中ω~n∶= 1
n+1∑

n

k=0
ω~k ∈Ω。 如果η+

0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

H
≻0,η+

0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

G
≻0,则有{ωk}收敛到ω∞∈Ω*。

证明 对(22)式求和可得:

(n+1)θ(u)-∑
n

k=0
θ(u~k)+ (n+1)ω-∑

n

k=0
ω~( )k T

F(ω)+T(ω,ω0)≥0,

由θ(·)的凸性可得:

θ(u~n)=θ 1
n+1∑

n

k=0
u~æ

è
ç

ö

ø
÷

k ≤ 1
n+1∑

n

k=0
θ(u~k),

所以

θ(u)-θ(u~n)+(ω-ω~n)TF(ω)+ 1
n+1T

(ω,ω0)≥0,

即θ(u~n)-θ(u)+(ω~n-ω)TF(ω)≤ 1
n+1T

(ω,ω0)。
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由定理1知{ωk}是有界的且lim
k→∞

Tδ(ω~k,ωk)=0,因为η+
0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

H
≻0,η+

0 0
0
æ

è
ç

ö

ø
÷

G
≻0,则∃π,πδ>0,使得:

T(ω1,ω2)≥π ω1-ω2 2
2,Tδ(ω1,ω2)≥πδ ω1-ω2 2

2,

所以lim
k→∞

ω~k-ωk
2=0。设ω∞是{ωk}的一个聚点,{ωkj}是{ωk}的子序列且收敛到ω∞。

因为lim
k→∞

ω~k-ωk
2=0,所以ω~kj→ω∞,设k=kj 代入(17)式且令j→∞,得:

θ(u)-θ(u∞)+(ω-ω∞)TF(ω∞)≥0,∀ω∈Ω,
因此ω∞∈Ω*,T(ωk+1,ω∞)≤T(ωk,ω∞)-Tδ(ω~k,ωk)。设ωρ 是{ωk}的其余任意聚点,则

T(ωρ,ω∞)≤lim
k→∞
infT(ωk,ω∞)≤T(ωkj,ω∞)=T(ω∞,ω∞)=0,

所以ωρ=ω∞,即ω∞是唯一的聚点。 证毕

3小结

本文针对带线性约束的三块可分凸优化问题,提出一种带Bregman距离的PR分裂法,该算法推广了文献

[16]中的SymmetricBregmanADMM算法,同时该算法可视作多种PR分裂算法的统一。当Bregman距离函

数为δ-强凸时,本文在变分不等式的框架下建立了由此算法产生的迭代序列的全局收敛性以及该算法在遍历意

义下O(1/t)的最坏收敛速率。
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OperationsResearchandCybernetics

BregmanPeaceman-RachfordSplittingMethodfor
Three-BlockSeparableConvexOptimizationProblems

WANJiatong,PENGJianwen
(SchoolofMathematicalSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Forthethree-blockseparableconvexoptimizationproblemwithlinearconstraints,aPeaceman-Rachford(PR)

splittingmethodwithBregmandistanceisproposed.[Methods]ThismethodcombinestheBregmandistancefunctiononthebasisof
theoriginalPRsplittingmethod,andselectsdifferentrelaxationfactorstoupdatetheLagrangianmultiplier.[Findings]Whenthe
Bregmandistancefunctionisδ-stronglyconvex,theglobalconvergenceoftheiterativesequencegeneratedbythealgorithmis
establishedfromtheperspectiveofvariationalinequalityandtheworst-caseO(1/t)convergencerateintheergodicsenseisgiven.
[Conclusions]TheseresultsgeneralizethePRalgorithmforsolvingthetwo-pieceseparableconvexoptimizationproblem,whichhas
certaintheoreticalsignificance.
Keywords:convexoptimization;Peaceman-Rachfordsplittingmethod;variationalinequality;Bregmandistance
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