
บทที่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย

ในโครงงานวิจัยนี้ไดศึกษาการพัฒนาการดำเนินการแบบของทีเซงบนปริภูมิฮิลเบิรต H ที่เปนปริภูมิ
ผลคูณภายในบริบูรณซึ่งประกอบดวยนอรมที่นิยามโดยผลคูณภาย นั่นคือ ∥x∥ =

√
⟨x, x⟩ สำหรับ x ∈ H

เมื่อ ⟨·, ·⟩ คือสัญลักษณของผลคูณภายและมีสมบัติดังนี้

1. ⟨x, x⟩ ≥ 0

2. ⟨x, x⟩ = 0 ก็ตอเมื่อ x = 0

3. ⟨x, y⟩ = ⟨y, x⟩

4. ⟨αx+ βy, z⟩ = α ⟨x, z⟩+ β ⟨y, z⟩ สำหรับ x, y, z ∈ H และ α, β ∈ R

∥ · ∥ คือสัญลักษณของนอรมและมีสมบัติดังนี้

1. ∥x+ y∥2 + ∥x− y∥2 = 2∥x∥2 + 2∥y∥2

2. ∥x+ y∥2 ≤ ∥x∥2 + 2 ⟨y, x+ y⟩

3. ∥x+ y∥2 ≥ ∥x∥2 + 2 ⟨y, x⟩

4. ∥λx+ (1− λ)y∥2 = λ∥x∥2 + (1− λ)∥y∥2 − λ(1− λ)∥x− y∥2

5. ∥x− y∥2 = ∥x∥2 − ∥y∥2 − 2 ⟨x− y, y⟩

วิธีดำเนินการวิจัย

1. คนควาหาเอกสาร ตํารา วารสาร และเอกสารสิ่งพิมพที่เกี่ยวของกับงานวิจัยทฤษฎีบท
การพัฒนาการดำเนินการแบบของทีเซงและการประมวลผลสัญญาณจากแหลงขอมูลตาง ๆ

2. ศึกษาเกี่ยวกับความรูพื้นฐานที่มีอยูในเอกสารและงานวิจัยที่คนควา พรอมทั้งศึกษาเกี่ยวกับ
ทฤษฎีบทการพัฒนาการดำเนินการแบบของทีเซงและการประมวลผลสัญญาณใน ขอ 1

3. อาศัยองคความรูที่สําคัญตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษาตามระเบียบวิธีตามขอ 1 และ 2 และ
ประสบการณที่ไดจากการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ

4. พัฒนาการดำเนินการแบบของทีเซงและการประมวลผลสัญญาณ

5. ดำเนินการตรวจสอบวิธีการจากขอ 4 ดวยการพิสูจน
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การวิเคราะหขอมูล

จากการวิเคราะหขอมูลสามารถสรางการดำเนินการแบบของทีเซงได 4 แบบดังนี้

การดำเนินการแบบของทีเซง แบบที่ 1
ให x0, x1 ∈ H, εn ∈ (0,1), µ ∈ (0,1), α > 0, η1 > 0 และ เลือก {φn} ซึ่ง∑∞

n=1 φn <∞ และ {ψn} ⊂ (0, 1) สอดคลองกับเงื่อนไข

lim
n→∞

ψn = 0 และ
∞∑
n=1

ψn = ∞

ขั้นที่ 1 คำนวณ

zn = (1− ψn)(xn + θn(xn − xn−1))

เมื่อ {θn} เปนลำดับซึ่ง 0 ≤ θn ≤ θ̂n และ

θ̂n =


min

{
n− 1

n+ α− 1 ,
εn

∥xn−xn−1∥

}
, ถา xn ̸= xn−1

n− 1
n+ α− 1 , อื่น ๆ

ขั้นที่ 2 คำนวณ
sn = JB

ηn(I − ηnK)zn.

ถา sn = zn ใหหยุด แลว sn เปนผลเฉลยของปญหา (1.1) ถาไมใชใหดำเนินการตอขั้นที่ 3
ขั้นที่ 3 คำนวณ

xn+1 = sn − ηn(Ksn −Kzn)

เมื่อ

ηn+1 =

min
{

µ∥sn − zn∥
∥Ksn −Kzn∥

, ηn + φn

}
, ถาKsn ̸= Kzn

ηn + φn, อื่น ๆ
(3.1)

ทำซ้ำโดยให n := n+ 1 และกลับไปขั้นที่ 1
โดยใชเงื่อนไขที่เพียงพอและเหมาะสมดังนี้

เงื่อนไข 1 เซตที่เปนไปไดของปญหา (1.1) ไมเปนเซตวาง ปด และคอนเวกซเปนเซตยอยของ H

เงื่อนไข 2 เซตผลเฉลยของปญหา (1.1) ไมเปนเซตวาง นั่นคือ Ω := (K+B)−1(0) ̸= ∅

เงื่อนไข 3 การสง K : H → H เปน L-ลิพชิทซตอเนื่อง และทางเดียว ซึ่ง B : H → 2H เปน
การดำเนินการทางเดียวมากที่สุด
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การดำเนินการแบบของทีเซง แบบที่ 2
ให x0, x1,∈ H, εn ∈ (0,1), µ ∈ (0,1), α > 0, η1 > 0 และเลือก {φn} ซึ่ง∑∞

n=1 φn <∞ และเลือก {ψn} ⊂ (0, 1) สอดคลองกับ

lim
n→∞

ψn = 0 และ
∞∑
n=1

ψn = ∞

ขั้นที่ 1 คำนวณ

zn = (1− ψn)(xn + θn(xn − xn−1)) (3.2)

เมื่อ {θn} เปนลำดับ ซึ่ง 0 ≤ θn ≤ θ̂n และ

θ̂n =


min

{
n− 1

n+ α− 1 ,
εn

∥xn−xn−1∥

}
, ถา xn ̸= xn−1

n− 1
n+ α− 1 , อื่น ๆ

ขั้นที่ 2 คำนวณ
sn = JB

ηn(I − ηnK)zn (3.3)

ถา sn = zn ใหหยุด แลว sn เปนผลเฉลยของปญหา (1.1) ถาไมใชใหดำเนินการตอขั้นที่ 3
ขั้นที่ 3 คำนวณ

xn+1 = ψnf(x) + (1− ψn)(sn − ηn(Ksn −Kzn)) (3.4)

เมื่อ

ηn+1 =

min
{

µ∥sn − zn∥
∥Ksn −Kzn∥

, ηn + φn

}
, ถา Ksn ̸= Kzn

ηn + φn, อื่น ๆ
(3.5)

ทำซ้ำโดยให n := n+ 1 และกลับไปขั้นที่ 1

เงื่อนไข 4 ให {θn} เปนลำดับของจำนวนจริงใน (0,1) ซึ่ง

lim
n−→∞

θn = 0 และ
∞∑
n=1

θn = ∞

การสง f : H → H เปนการสงแบบหดตัว ถา

∥f(x)− f(y)∥ ≤ ρ∥x− y∥, ∀x, y ∈ H และ ρ ∈ [0,1)
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เงื่อนไข 5
ฟงกชัน S : H → R เปนฟงกชันคอนเวกซและหาอนุพันธได ซึ่งเกรเดียนต ∇S เปน

L-ความตอเนื่องแบบลิพชิทซและ T : H → R เปนคอนเวกซ และกึ่งตอเนื่องลาง ซึ่ง S+ T บรรจุคาต่ำสุด

การดำเนินการแบบของทีเซง แบบที่ 3
ให x0, x1 ∈ H, εn ∈ (0,1), µ ∈ (0,1), α > 0, η1 > 0 และ เลือก {φn} ซึ่ง∑∞

n=1 φn <∞ เลือก {ψn} ⊂ (0, 1) ที่สอดคลองกับเงื่อนไขตอไปนี้

lim
n→∞

ψn = 0 และ
∞∑
n=1

ψn = ∞

ขั้นที่ 1 คำนวณ

zn = (1− ψn)(xn + θn(xn − xn−1))

เมื่อ {θn} เปนลำดับซึ่ง 0 ≤ θn ≤ θ̂n และ

θ̂n =


min

{
n− 1

n+ α− 1 ,
εn

∥xn−xn−1∥

}
, ถา xn ̸= xn−1

n− 1
n+ α− 1 , อื่น ๆ

ขั้นที่ 2 คำนวณ
sn = J∂T

ηn (I − ηn∇S)zn

ถา sn = zn ใหหยุด แลว sn เปนผลเฉลยของปญหา (1.3) ถาไมใชใหดำเนินการตอขั้นที่ 3
ขั้นที่ 3 คำนวณ

xn+1 = sn − ηn(∇Ssn −∇Szn)

เมื่อ

ηn+1 =

min
{

µ∥sn − zn∥
∥∇Ssn −∇Szn∥

, ηn + φn

}
, ถา ∇Ssn ̸= ∇Szn

ηn + φn, อื่น ๆ

ทำซ้ำโดยให n := n+ 1 และกลับไปขั้นที่ 1
การดำเนินการแบบของทีเซง แบบที่ 4

ให x0, x1 ∈ H, εn ∈ (0,1), µ ∈ (0,1), α > 0, η1 > 0 และ {φn} ซึ่ง∑∞
n=1 φn <∞ และ {ψn} ⊂ (0, 1) สอดคลองกับเงื่อนไขตอไปนี้

lim
n→∞

ψn = 0 และ
∞∑
n=1

ψn = ∞
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ขั้นที่ 1 คำนวณ

zn = (1− ψn)(xn + θn(xn − xn−1))

เมื่อ {θn} เปนลำดับซึ่ง 0 ≤ θn ≤ θ̂n และ

θ̂n =


min

{
n− 1

n+ α− 1 ,
εn

∥xn−xn−1∥

}
, ถา xn ̸= xn−1

n− 1
n+ α− 1 , อื่น ๆ

ขั้นที่ 2 คำนวณ
sn = J∂T

ηn (I − ηn∇S)zn

ถา sn = zn ใหหยุด แลว sn เปนผลเฉลยของปญหา (1.3) ถาไมใชใหดำเนินการตอขั้นที่ 3
ขั้นที่ 3 คำนวณ

xn+1 = ψnf(xn) + (1− ψn)(sn − ηn(∇Ssn −∇Szn))

เมื่อ

ηn+1 =

min
{

µ∥sn − zn∥
∥∇Ssn −∇Szn∥

, ηn + φn

}
, ถา ∇Ssn ̸= ∇Szn

ηn + φn, อื่น ๆ

ทำซ้ำโดยให n := n+ 1 และกลับไปขั้นที่ 1
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