BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA PAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Khuit Thi Binh

MQT SO PHUONG PHAP LAP CHO BAI TOAN
CHAP NHAN TACH VA CAC BAI TOAN LIEN QUAN

TOM TAT LUAN AN TIEN SI
TOAN UNG DUNG
M3 s6: 9 46 01 12

Ha Nji — 2024




Cong trinh dugc hoan thanh tai: Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢,

Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Nguoi huéng dan khoa hoc:
1. Nguoi huéng dan: GS.TS. Nguyén Buong — Vién CNTT — Vién
Han lam Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam

Phan bién 1:
Phan bién 2:

Phan bién 3:

Luén an duoc bao vé trude Hoi déng danh gia luan an tién si cép Hoc
vién hop tai Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam vao hdi  gio  ,ngdy thang nim

C6 thé tim hiéu luan 4n tai:
1. Thu vién Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé
2. Thu vién Quéc gia Viét Nam




Ly thuyét diém bat dong ciia anh xa khong gian va cac md rong clia né dong
mot vai tro quan trong khong nhitng trong viée nghién citu 1y thuyét phuong trinh
vi phan thuong, phuong trinh vi phan dao ham rieng, bai toan toi wu, bat dang thic
bién phan ... ma con trong cdc bai toan lien quan tric tiép dén bai toan thyc té
nhu: bai toan chap nhan 161, bai toan chap nhan tach va trung tach da tap. cac bai
toan nay ndy sinh tit mot s6 bai toan thyc té nhu: bai toan khoi phuc va xtt Iy anh,
bai toan xa tri ...

Nhitng phuong phap co ban tim diém bat dong ciia mot anh xa khong gian 1a
phuong phap lap Krasnosel'skii-Mann, phuong phap lap Ishikawa, phuong phap lap
Halpern va phuong phap xap xi meém. Cac phuong phap lap Krasnosel’skii-Mann va
Ishikawa cho két qua hoi tu yéu, trong khi phuong phap lap Halpern va phuong phap
xap xi meém cho két qua hoi tu manh trong khong gian vo han chieéu. Viéc két hop
gitta cac phuong phap co ban nay dé duge cac phuong phéap cai bien tot hon ciing da
duge de xuat.

Cac phuong phap trén ciing duge st dung dé xap xi nghiem cita bai toan chap
nhan tach, bai toan tring tach va bai toan bat dang thitc bién phan trén tap diém
bat dong chung ciia mot ho anh xa khong gian.

Muc tiéu ctia luan an la dé xuat mot s6 phuong phap lap mdéi xap xi nghiém bai
toan chap nhan tach, bai toan tring tach va bai toan bat dang thiic bien phan nhim
khac phuc duge mot s6 han ché ctia cdc phuong phap trude do.

Bai toan 1. Bai toan chip nhan tach da tap (MSSFP)

Cho H; va Hj la cac khong gian Hilbert vdi tich vo hudng (-, -) va chuan || - ||.
Cho A : Hy — Hs la anh xa tuyén tinh bi chan. Cho C; va Q; la cac tap con 1oi,
dong tuong tng trong Hy va Ho, v6i moi ¢ € Jy va j € Jo, 6 day, Jy va Jo la tap céc
chi 0, ¢6 thé la tap hitu han hodc vo han dém duge. Bai toan MSSFP la bai toan:

Timz e C:= m C; sao cho Az € @ := m Q. (MSSFP)

ey j€J2

Khi céc tap chi s6 .J; va Jy gom mot phan tii thi bai toan chap nhan tach da tap
(MSSFP) tr¢ thanh bai toan chap nhan tach (SFP): tim 2 € C sao cho Az € Q.
Bai toan MSSFP dugc nghién citu lan dau tien bdi Censor va Elfving trong
truong hop J1 = {1,..., N}, Jo = {1,..., M} la cac tap httu han. Khi N va M
nguyen duong, dé giai bai toan (MSSFP), ong ciing cac cong su dua ra mot phiuong
phap lap dua trén co s phuong phap chiéu gradient. Phuong phap lap nay c¢6 han
ché ¢d bude lap béi he sb6 Lipschitz clia anh xa gradient phu thuoe vao chuan [|A||
clia anh xa chuyén A. Dé tranh viéc phéi tinh toan hé s6 Lipschitz, nam 2013, Zhao
va Yang da gidi thiéu phuong phap chiéu ty thich nghi, 4p dung viéc tim kiém theo
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tia kiéu Armijo (2009) Tuy nhién, phuong phap lap nay can s6 lan lap phu hop. Ciing
trong dé xuat nay, Zhao va Yang dua ra cach giai tir thich nghi méi, trong dé tac gia
stt dung mot tham s6 lap phu dé tinh toan trie tiép bude lap phu trong moi lan lap,
khong can udc tinh he so Lipschitz hodc chon s6 lan lap phu (c6 nghia 1a viéc chon
tham s6 lip trong phiong phép nay khong phu thuoe vio chudn ciia todn tii chuyén).
Cach tiép can nay cing da duge trinh bay (trong nghién citu ¢6 tén la "Solving the
split feasibility problem without prior knowledge of matrix norms ctia Lopez va cong
su) cho bai toan SFP. Mat khac, nam 2006, Xu da chi ra bai toan (MSSFP) tuong
duong v6i bai toan tim diém bat dong chung ciia ho anh xa trung binh va dua ra
phuong phap lip ké tiép; phuong phap lap dong thoi va phuong phap lip tuan hoan
dé xap xi nghiem bai toan (MSSFP). Cac phuong phap lip nay sit dung mot sé budc
lap ¢ dinh, phu thude vio hé s6 Lipschitz. Phuong phéap lap dong thoi va Phuong
phap lip tuan hoan véi ¢d bude lap tu thich nghi da duge nghién citu gan day trong
dé xuat nam 2019 ciia Wang va cong su. Cac phuong phap lap ké trén cho sy hoi tu
yéu trong khong gian vo han chicu.
Dé nhan duge sy hoi tu manh ciia cac phuong phéap nay,

Xu da dé xuat phuong phap hiéu chinh lap kiéu Bruck va Bakushinsky Day lap
duge xay dung nhu sau:

= Po(I — (AT — P)A+ axD))F, 2 € Hy, k> 1, M

6 day, Po va Pg la phép chiéu métric chiéu Hy va Hy len C va @ tuong tng, A* 1a
anh xa doi ngau A, cac tham so6 duong 7y va ay di nho, dan t6i 0 khi & — oo va
0 < v < arx/(|A]]* + az). Tuy nhien viee chon tham s v, vAn con phu thuge vio
4],

Nam 2017, Tian va Zhang [Ineq. Appl, 2017] da dua ra mot phuong phap lap tu
thich nghi nham loai bo || Al| trong biéu thitc clia v,. Trong nghién ctiu nay, v dude
xay dung nhu saw: v, = ppf(2F)/||A*(I — Po)Az¥|? véie < pr <4—e,e>0
tity ¥ dit nho, 6 day f(z) = 3||(I — Po)Az||?, véi dicu kien (a): ay, € (0,1) v6i moi

oo
k>1, klim ar = 0va Y ap = oo. Tuy nhién, viéc ching minh két qua nay chua
hoan thanh vi chua chi ra duge kZl'ykak = 400 khi klggo fz®) =o.

Mat khac, trong truong hop cac tap chi s6 J; va Jo 1a vo han dém dugc, theo
phuong phéap nay ctia Xu thi can tinh toan trén céc tong vo han, day la mot viec kha
phitc tap. Dé khac phuc ton tai nay, trong [Acta App. Math, 2019] Nguyén Buong va
cac cong sy da md rong phuong phap (1) dé gidi bai toan MSSFP trong trusng hop
cac tap chi 6 Jy va Jo 1a vo han dém duge. Trong dé xuat nay, qua trinh tinh toan
chi can tinh trén cac tong hitu han, dicu nay lam cho cac bude tinh toan trong qua
trinh giai bai toan don gian hon. Tuy nhién, phuong phap nay van chua loai b duge
dai lugng chuan ctia toan tit chuyén khoi biéu thite ciia tham s6 lap .
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Vi vay, muc tiéu thd nhat cia lugn dn la dua ra mot phuwong phdp
hiéu chinh ldp mdi xzap xi nghiém bai todn chdp nhan tdich da tdp
(MSSFP), & dé, tham sé ldp ~;, duoc chon khong phu thudc vao chudn
cta todn t& chuyén.

Bai toan 2. Bai toan trung tach da tap (MSSEP)

Cho Hy, Hy va Hj la cac khong gian Hilbert thuc véi tich vo huéng (-, -) va
chuan || - ||. Cho A : Hy — Hjz vi B : Hy — Hz la hai anh xa tuyén tinh bi chan.
Cho Ji, Jo 1a hai tap chi s6, {C;}ics, va {Q;}jes, 1a hai ho tap con 101, dong trong
Hy va Hy tuong tng. Bai toan MSSEP, 1a bai toan:

Tim diém 2z = [z,y], € C 1= Nie;,Ci vay € Q := Njes,@; @)
sao cho Az = By.
R0 rang, néu Hy = Hz va B = I, thi bai toan MSSEP tré thanh bai toan MSSFP.
Diic biet, néu cac tap chi s6 J; va Jy chi gom mot phan tit thi bai toan MSSEP chinh
Ia bai toan tring tach (SEP): tim diém z = [z,y], 7 € C, y € Q sao cho Ax = By.
Bai todn SEP la mot md rong ciia bai toan chap nhan tach (SFP) va la mot bai
toan toi utu véi rang buoc yéu, ¢6 nhiéu ing dung, chang han ting dung trong bai toan
chia mién trong vi phan dao ham riéng va ting dung trong ly thuyét tro choi Nam
2013, Byrne va Moudafi [Working paper, 2013] 1a hai téc gia nghién cttu bai toan nay
dau tien trong khong gian hitu han chicu. Dé giai bai toan nay, hai tac gia xét bai
toan cyc ticu ctia phiém ham 16i va chiing minh tap nghiém ctia bai toan SEP tring
véi tap nghiém ciia bai toan bat dang thitc bién phan:

Tim mot diém z, € S sao cho (T2, 2 — z,) >0Vz € S, (3)

voi T = G*G (xem chi tiét trong [Working paper, 2013]).
Hon nita, trong truong hop T = G*G, Chen cling cac cong sy [Fixed Point
Theory and Applications, 2014] cing dua ra phuong phap hiéu chinh lap:

= Ps(I — (T + ag D)) 2" (4)

Su hoi tu manh cia day lap {zk' } t6i nghiem c6 chuan cuyc tiéu ctia bai toan (3)
duge ddm bao bdi cac diéu kien vé ay, va ;.

Truong hop Ji, J 1a hai tap vo han dém duge va c6 s6 phan ti khong bang nhau
cting da thu hut nhiéu tac gia quan tam nghién citu. Trong [Abstr. Appl. Anal, 2013]
Chen cai bién phuong phéap cta Shi va Eslamian véi cac ho vo han tap hop. Phuong
phap con gip nhiéu khé khan khi thye hanh, vi ¢ méi bude lip k, ta dén phai tinh
toan véi mot tong vo han. Sau do, mot s6 nghién citu nham gidi quyét van dé nay
va da dé xuat mot s6 két qua lien quan dén bai toan (2) ciing nhu phat hien mot so
ting dung ctia n6. Tuy nhién, tat ca cic dé xuat nay déu chua gidi quyét duge ton tai
trén.
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Mot cau héi tw nhién dugc ddt ra la: C6 thé thay téong vé han &
méi bude ldp & cdc phwong phdp nay bing moét téong hitu han khong?
Muc tiéu thit 2 cua ludn an sé tra lot cdu héi nay.

Bai toan 3. Bai toan bat ding thiic bién phan trong khong gian Banach

Cho F la mot khong gian Banach, F' : F — F la mot anh xa phi tuyén, C la
mot tap con 10i, déng ciia E. Bai toan bat dang thiic bién phan, viét tat 1a VIP, véi
anh xa gia F va tap rang buoc C trong khong gian Banach E dugc phét bicu nhu
sau:

Tim p, € C sao cho (Fp,,j(p. —p)) <0 Vp e C, (VIP)

& day, j la anh xa déi ngdu chuan tic ciia E.tic O day ching toi xét truong hop
C = Ni>1 Fiz(T;), voi Fixz(T;) 1a tap diém bat dong ctia dnh xa khong gian 7} xac
dinh tren F. Khi E 1a khong gian Hilbert H, thi anh xa ddi ngau j la anh xa don vi
va do d6, bai toan bat dang thic bién phan (VIP) trd thanh bai toan bat dang thiic
bién phan trong khong gian Hilbert:

Tim p, € C sao cho (Fp.,p. —p) <0 Vpe C. (5)

Nhu ta thay, phuong phap lap Ishikawa vé hinh thiic 14 mot mé rong ciia phuong
phap lap Krasnosel’skii-Mann. Hai phuong phap nay chi cho hoi tu yéu. Tuy nhién,
c6 vi du chi ra rang, c6 nhitng bai toan khi stt dung phuong phap lap Ishikawa thi
day lap nay hoi tu dén nghiém cla bai toan nhung khi st dung phuong phap lap
Krasnosel’'ski-Mann thi khong hoi tu. Vi vay, viéc két hgp gitta cdc phuong phap
khéac nhau dé tao ra phuong phap hoi tu manh da duge dé cap dén va thu hat nhiéu
nha nghién ctu quan tam.

Viéc két hop gitta phuwong phdp dwong déc nhat va phuong phdp lip
Ishikawa xép xi nghiém bat ding thidc bién phan trong khong gian
Banach dé thu duoc déy ldp hoi tu manh la muc tiéu nghién ciu tiép
theo ma ludn dn nham tdi.

Noi dung ctia Luan an duge trinh bay trong ba chuong.

Chuong 1: "Mat s6 kién thiic bo trg". Trong chuong nay trinh bay mot s6 khai
niém cd ban va mot s6 phuong phap xap xi nghiém bai toan chap nhan tach, bai toan
trung tach da tap va bai toan diém bat dong ctia anh xa khong gian.

Chuong 2: "Phuong phap hi¢u chinh lap xap xi nghié¢m bai toan chap nhan tach
va tring tach da tap". Trong chuong nay, tac gia dé xuat mot phuong phap hiéu
chinh kiéu Lavrentiev dé giai bai toan chap nhan téch da tap trong cac khong gian
Hilbert thic, trong dé, tham s6 lap 73 duge chon khong phu thude vao chuan clia
toan tit chuyén. Phan thi hai ciia chuong, dé xuat mot phuong phap hieu chinh lap
mdi xap xI nghiém bai toan tring tach da tap trong cac khong gian Hilbert thite, ma
¢ mdi budc lap chi phai tinh cac tong hitu han.
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Chuong 3: "Phuong phap lai ghép duong doc nhat xap xi nghigm bai toan bat
dang thitc bién phan". Trong chiong nay, tac gia dé xuat mot phiong phap lap, trén
co 56 két hop phuong phap lap Ishikawa véi phuong phap duong doc nhat xap xi
nghiem bai toan bat dang thitc bién phan khi tap rang buoc la tap dieém bat dong
chung clia ho vo han 4nh xa khong gian trong khong gian Banach. Két qua nay
t6t hon mot s6 phuong phap da duge dé xuat trude do, chang han, phuong phap
Krasnosel’skii-Man 1a truong hop rieng ctia phuong phap nay hay két qua nay la mé
rong clia hai nghién citu trude do cia tac gia Nguyén Buong va cac cong sy (hai dé
xuat nay trinh bay trong chuong 3).

Cac két qua cia luan an duge bao cao tai: Hoi thio Quoc gia lan tha XXIIT
ve mot s6 van dé chon loc ctia Cong nghé Thong tin va Truyen thong, Quang Ninh,
5-6,/11,/2020.
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CHUONG 1. MOT SO KIEN THUC BO TRO

Trong chuong nay, muc 1.1 trinh bay mot s6 khéi niem co ban trong khong gian

Hilbert va khong gian Banach

Muc 1.2 trinh bay mot s6 phuong phap xap xi nghiém bai toan diém bat dong,

chap nhan téch, tring tach. Cac phuong phap nay déu con nhiing han ché gay kho
khan trong qué trinh thuc hien. Cu the:

(1)

(2)

Bai todn tim diém bat dong ciia anh xa khong gian, luan an trinh bay céc
phuong phap co ban. Day la nén tang dé cac nha nghién ctiu phat trién, cai
bien ra nhimg phuong phap tot hon nhim khic phuc cac nhuge diem nhu la
hoi ty yéu.

Bai toan MSSFP, luan an trinh bay phuong phap xap xi nghiém cta Tian va
Zhang dé xuat nam 2017. O d6 da cai tién phuong phép ctia Xu (dé xuat nam
2010) nhim loai bé viec tinh chuan ctia toan tit chuyen trong qua trinh the hien
phitong phap. Tuy nhién viée chiing minh cho két qua nay chia hoan thanh.
Bai toan MSSEP, luan an trinh bay phuong phép ctia Chen dé xuat nam 2013.
Phuong phap nay con ton tai nhuge diém 1 can tinh cac tong vo han trong qua
trinh thie hien phuong phap - day ciing 1a mot van dé gay trd ngai khi thuc
hién phuong phap. Cho dén nay ciing chua c6 nghién citu nao giai quyet duge.

Nhiing van dé ton tai trén 1a mot trong nhitng 1y do dan tac gia dén nhiing nghien
ctu sé trinh bay ¢ chuong 2 va chuong 3.

Muc 1.3 luan an trinh bay hai ting dung thuc tién ciia cdc bai todn néu trén

trong vy hoc va trong viee xit Iy tin hieu s6 va khoi phuc anh.
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CHUONG 2. PHUGNG PHAP HIEU CHINH LAP XAP Xi NGHIEM BAT
TOAN CHAP NHAN TACH VA TRUNG TACH DA TAP

Chuong nay dé xuat hai phuong phap xap xi nghiém bai toan chap nhan tach va
bai toan trimg tach da tap trong khong gian Hilbert thite vo han chicu. Céac nghien
ctiu nay hoi tu manh va da khic phuc duge nhuge diém clia cac phuong phap da
trinh bay ¢ Chuong 1. Két qua ctia chuong duge viét dya trén hai bai bao khoa hoc
[CT2] va [CT3] trong Danh muc cong trinh cong bo clia tac gia luan an.

2.1. Bai toan chap nhan tach da tap (MSSFP)

Chiing ta phat biéu lai bai toan.

Cho Hj va Hs la cac khong gian Hilbert véi tich vo hudng (-,-) va chuan || - ||.
Cho A : Hi — H la anh xa tuyén tinh bi chan. Cho C; va Q; 1a cac tap con 1oi,
déng tuong tng trong Hy va Hy, v6i mdi ¢ € Jy va j € Jo, 6 day, Jp va Jy la tap céc
chi 0, ¢6 the la tap hitu han hoac vo han dém duge. Bai toan MSSFP la bai toan:

Timz e C:= m C; sao cho Ax € Q) := ﬂ Q;- (MSSFP)

i€y JEJ2
2.1.1. Phuong phdp hiéu chinh kiéu Lavrentiev

Dé tim nghiém ctia phiong trinh Az = f véi A la toan tit tuyén tinh khong am,
Lavrentiev dé xuat phuong phap hi¢u chinh Az + az = f,a > 0, c¢6 nghiém duy
nhat z,. Khi @ — 0, 7, hoi tu dén mot nghiém ciia phuong trinh nay.

Luan an dé xuat mot phuong phap hieu chinh kiéu Lavrentiev xap xi nghiém bai
toan MSSFP trong cac khong gian Hilbert thuc nhu sau:

Fruk o (uf —2T) =0, (2.1)

FF=T U4+ A*(1 -V"A, (2.2)

k
1
Uk = 7 D BiPo,y Topay =1 — (A (I = VI A+ or),
i=1
(2.3)
1 -
Vi=— Z niFQ;»
n =

a2t € Hy ladiém du dodn, ay, B;, yi. van; 1a cdc tham s6 duong va B = By +- -+ By,
=
Gia st cac tham sO vk, ay, B; va n; thoa man céc gia thict dudi day:
o0
(@) vk, ar € (0,1), lim v /ap, = lim g = 0, agr1 < @ Va Y. Ypy = 00.
k—o00 k—00 k=1
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(b) Jim ar/(yag) =06 day ap = (a1 /ag) — 1.

(c) B; > 0 véi moi i > 1 sao cho gﬁi =1 kh_}ngo B/ (vkai) = 0.

(d) n; > 0 v6i moi j > 1 sao cho g:lnj =1va kh_{g() ne/ (i) = 0.

Nhan xét 2.1.1. Vi du vé cdc day tham sO thoa méan cdc dieu kien (a)—(d) la
=1/ (k+ 1) ap=1/(k+1),

dday, 0<b<aviia+2b<1lvan =p0=1/(i(i+1)).

Ta 6 két qua sau trong truong hop cac tap chi s6 Ji va Jy 1a vo han dém duge.

Dinh 1y 2.1.1. Cho H; va Hy la hai khong gian Hilbert thuc va A la anh za
tuyén tinh by chan tw Hy vao Ha, {C;}ien, va {Q;}jen, la hai ho vo han cdc tap
con 1oi, déng trong Hy va Hy tuong ting. Gid st cac dieu kién (c) va (d) d trén
da duogc gidm nhe biang cach b6 di cic dieu kién vé gidi han. Khi do,

(4) Vdi méi oy, > 0, bai todn (2.1) c6 mot nghiém duy nhat u”.

(1) NéuT #0, thi Jim. uf = p, €T théa man

Ips =27 < llp—2"|| VpeT. (24)
(i)
2M; ||
luf — a7 < dy = oz_kl [% + ay + %] +ar (M + ||z 7)), (2.5)

¢ day, M, la hdang s6 duong nao do.

Dinh 1y 2.1.2. Cho Hy, Hy, A, C; va Q; nhu trong Dinh ly 2.1.1. Gia su tap
nghiém T cta bai todn MSSFP khdc rong. Gid si cic dieu kién (a), (b), (c) va
(d) dugc théa man. Khi do, day {z*} xdc dinh bdi

M= (T = (F* + (T = ah)))2F, k> 1, (2.6)

hoi tu manh tdi p. théa man (2.4) khi k — oo, ¢ day F* duge dinh nghia bdi
(2.2).

Trong truong hgp mot trong hai tap J; va Jp 1a hitu han, hoac ca hai tap chi s6
déu hitu han, ta c¢6 cac két qua sau day.

Dinh Iy 2.1.3. Cho H;, Hy va A nhu trong Dinh Ij 2.1.1. Cho {C;}Y, va
{Q;}jen, la hai ho tap con l6i, dong trong Hy va Ha, tuong tng. Gid st T # ()
va cdc dieu kien (a), (b), (d) va



J\“Y
() Bi>0wdi1<i<N sao cho) pi=1
i=1
théa man. Khi do, day {z*} zdc dinh bdi
= 2k (T = U)2F + AT = VI AR + ap(2F —2)), k> 1,20 € Iy,

hoi tu manh tdi p, théa man (2.4) khi k — oo, ¢ day

k
U= ZBLPc, _%Z)JPQ]

Dinh 1y 2.1.4. Cho Hi, Hy va A nhu trong Dinh Iy 2.1.1. Cho {Ci}ien, va
{Q; ;\il la hai ho tap con loi, déng trong Hy va Hy tuong ting. Gid st T # 0 va
cic dicu kien: (a), (b), (c) va

M

(d’) 7, >0wdi1<j<M sao cho > m;=1
j=1
théa man. Khi dé, khi k — oo, day {z*} zdc dinh bdi
A= R (I = UM + AT = V)AZE - ap(ZF —ah), k> 1,2 € H),

k M
1 .
T B > BiFe, V=> niPy,
i=1 j=1

hoi tu manh tdi p, théa man (2.4).

T6 hop cac két qua trong Dinh 1y 2.1.3 va 2.1.4, ta c6 két qua cho truong hop
hitu han.

Dinh Iy 2.1.5. Cho H;, Hy va A nhu trong Dinh Ij 2.1.1. Cho {C;}Y, va
{Q]})il la hai ho tap con loi déng trong H, va Hy tuong ting. Gid su T # 0 va
cic dieu kien (a), (b), (c’) va (d’) dugc théa man. Khi dé, khi k — oo, day
{2¥} zdc dinh béi

M= by (T = U)2F + AT = V)AZ + (28— 2), k> 1,2t e 1Y,

voi U va V' duge zdc dinh nhu trong Dinh Iij 2.1.8 va 2.1.4 tuong dng, hoi tu
manh tdi p. théa man (2.4).

Nhan xét 2.1.2. (a) Chuong 1 da trinh bay hai phuong phap hiéu chinh 1gp giéi
bai toan MSSFP. Phuong phap hiéu chinh lap cia Xu va cdng su cho béi day
lap:

= Po(I — y(A*(I — Po)A + oy D))", 2t € Hy, k> 1, (2.7)
véi viee chon 0 < 7y < ag/(||Al|* + i) trong mdi bude lap con phu thude vio
|All. Viéc tinh || A]| khong hé dé dang, do vay, sé ¢6 nhiing kho khan trong viec

stt dung phuong phap (2.7).
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(b) Nguyén Buong va cac cong st da md rong phuong phap (2.7) dé gidi bai toan
MSSFP trong truong hop cac tap chi s6 J; va Jo 1a hitu han:

= UkT%-akav (2.8)

Su hoi tu cua day {zk} nay phu thuoc vao || Al.

Phuong phap duge dé xuat trong luan an da khac phuc duge han ché nay, ngoai
ra, luan an da md rong bai toan trong trusng hop cac tap chi sé Ji va Jp 1a vo
han dém dugc.

2.1.2. Vi du sé6 minh hoa
Ta xét bai toan MSSFP trong cic khong gian Hilbert thyc hitu han chicu E™ va
E" voi ¢ =N,C; va @ = N3, Q;, 6 day,

C={rem

abiwy + abry + -4 al, < b,}, (2.9)

vii aj, b; € (—oo;+00), 1 <l <nvaieN,

m

Qj:{yEEm‘Zyl—al <R }, R; >0, (2.10)

véi a{ € (—o0;400), 1 <1 <m, j €N, va Alama tran ¢d m X n.

Vi du 2.1. Trong vi du tht nhat, luan 4n xét truong hop m = n = 2, A 1a ma tran
don vi, tac gia da trinh bay ky trong luan an. af = 1/i,ay = —1, b; = 0, Vi > 1,
Rj=1vad = (1/4,0),Vj > 1vaz" = (0,0). Khi d6, z. = (0;0) la nghiem duy
nhat ¢6 chuan cye tiéu clia (2.9), (2.10). Tit A = I, phuong phép (2.6) véi anh xa
duge dinh nghia trong (2.2) ¢6 dang

= (1= (2 + o)) 2 + Y (UF2F + VEZR. (2.11)
St dung phuong phap (2.11) véi
Bi=m =1/ +1)), ax=1/(k+ D)% 3 =1/(k+ 1)
va diém bat dau 2! = (—3.0;3.0), ta c6 duge két quéa cho trong Béng 2.1.

Vi du 2.2. Trong vi du thi hai, luan an st dung Cj, 8, 15, Rj. Y, g va diém bit
dau x! gidng nhu trong Vi du 2.1. O day, lnan an xét truong hop Q; = {y € E*
ly —al|| <1} véia/ = (1/(5 +1);1/(j + 1);1/(j + 1)) va A la ma tran ¢d 3 x 2
v6i a;1 = 1,4 = 1,2, 3, cac phan tit con lai bang 0. Khi dé, x, = (0;0) 1a nghiem duy
nhét ¢6 chuan nhé nhat. Két qua tinh todn khi ding phuong phap (2.6) véi cac anh
xa duge dinh nghia trong (2.2) duge trinh bay trong Bang 2.2.
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Bang 2.1: Két qua s6 ctia Vi du 2.1 st dung (2.11)

k zf“ Zé’-&-l k z;’f“ Z§+1

10 -0.0072951049 -0.0123790731 60 -0.0000003749 -0.0000006109

20 -0.0003743916 -0.0006192857 70 -0.0000001070 -0.0000001742

30 -0.0000421668 -0.0000692232 80 -0.0000000337 -0.0000000548

40 -0.0000070196 -0.0000114815 90 -0.0000000115 -0.0000000187

50 -0.0000014904 -0.0000014325 100 -0.0000000042 -0.0000000068
Bang 2.2: K&t qua tinh toan Vi du 2.2 theo cong thiic (2.6)

& ik Paa 2 Ba paa

10 -0.0067281333 -0.0450293607 60 -0.0000189750 -0.0000189751

20 -0.0025241606 -0.0026043616 70 -0.0000078161 -0.0000078161

30 -0.0005405073 -0.0005415133 80 -0.0000034561 -0.0000034561

40 -0.0001513849 -0.0001514139 90 -0.0000016184 -0.0000016184

50 -0.0000504382 -0.0005043396 100 -0.0000007947 -0.0000007947

Nhan xét 2.1.3. Tuong tu, trong truong hop m =n = 2 va A la ma tran don vi,
phuong phéap (2.8) ctia Buong va cac cong su v6i anh xa duge dinh nghia nhu (2.3)

¢ dang

kien (o) va di lieu tuong tu nhu trén, ta c6 két qua trong cac Bang 2.3 va 2.4

aF T = UM((1 = (1 + o)) 2® + i VEb).
St dung phuong phéap (2.12) véi y = 1/(1.05 + (1/k)), ay. = 1/k, thoa man dieu

Bang 2.3: Két qua ctia Vi du 2.1 duge tinh theo cong thiic (2.12)

k

T
2y

=51
Lo

BT
k x]

=S|
Lo

1
10
20
30
40

0.0243902439
0.0102553274
0.0055344982
0.0038180428
0.0029249862

0.3658536585
0.0694794968
0.0374960376
0.0258671112
0.0198166827

100 0.0012390505
500  0.0002695347
1000 0.0001394192
2000 0.0000720824
3000 0.0000489994

0.0083945251
0.0018260888
0.0009445606
0.0004883558
0.0000331969

(2.12)

So sanh cac két qua minh hoa trong Bang 2.1, 2.2 v6i Bang 2.3, 2.4, ta thay ca hai
phuong phap ciia luan 4n dé xuat déu hicu qua. Hon nita, phuong phép hiéu chinh
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Bang 2.4: Két qua cia Vi du 2.2 duge tinh theo cong thie (2.8)
k $]f+1 LL,12c+1 k iI?]f+1 x12c+1
1 0.6019388274 1.5365833659 100 0.0142047415 0.0363009852
10 0.1176994981 0.3004546610 500  0.0030934268 0.0078966734
20 0.0635189516 0.1621465290 1000 0.0016001024 0.0040846244
30 0.0438193443 0.1118588139 2000 0.0008272834 0.0021118284
40 0.0356981140 0.0856945566 3000 0.0005623615 0.0014355553

clia luan &n hoi tu nhanh hon cac két qué ctia Buong va cong su trong [Acta Appl.
Math, 2019].

Vi du 2.3. Xét truong hgp

ayl = 0.1, alo = 0.2, ag) = 0.2,
az = 0.4,a31 = azg =0,

trong Vi du 2.2, ¢6 nhiéu nghiém, bao gom ca diém khong, la nghiem c¢é chuan cic

tidu bdi vi ot = 0. Cac két qua s6 tinh béi phuong phap (2.6) véi anh xa duge dinh
nghia trong (2.2) véi di lieu tuong tu nhu trén, ta duge két quéa cho trong Bang 2.5.

Bang 2.5: Két qua ctia Vi du 2.3 tinh theo cong thiic (2.6)

k lefﬂ Zéﬁl L Zfﬂ Z§+1

10 -0.0420263650 -0.0420003267 60 -0.0000380359 -0.0000380359
20 -0.0051177476 -0.0051176931 70 -0.0000156676 -0.0000156667
30 -0.0010841787 -0.0010841781 80 -0.0000069279 -0.0000069279
40 -0.0003034753 -0.0003034753 90 -0.0000032440 -0.0000032440
50 -0.0001011055 -0.0001011055 100 -0.0000015929 -0.0000012929

Nhan xét 2.1.4. Bang 2.2 va Bang 2.5 chi ra rang, v6i vi du ¢6 nghiém duy nhat
hoac nhiéu nghiém, phuong phap (2.6) véi anh xa xac dinh bdi (2.2) luon cho két qua
hoi tu tot. Hon nita, néu bai toan c¢6 nghiém duy nhat, thi phuong phap dé xuat ctia
luan an trong muc nay cho két qua tét hon so véi két qua ciia Ng. Buong va cong su
trong Acta Appl.Math xuat ban nam 2019.



13

2.2. Bai toan trung tach da tap (MSSEP)

Cho Hy va Hj la hai khong gian Hilbert, C;, Q; lan lugt 1a cac tap con 161, dong
trong Hy va Hy tuong ung, A : Hy — H3, B : Hy — H3 1a hai 4nh xa tuyén tinh, bi
chan. Xét bai toan MSSEP:

TmazeC:=()CivayeQ:= () Q;saocho Az = By. (MSSEP)
i€Jy jEJZ
Ky hiéu tap nghiém ctia bai toan MSSEP la Q. Gia thiét rang Q # 0.
2.2.1. Phuong phdp hiéu chinh ldp kiéu Bakushinsky—Bruck
M6 rong phuong phap hiéu chinh lap ciia Bakushinsky [Comput. Math. and
Math. Physics., 2011] va Bruck [J. Math. Anal. Appl., 1974] giai bai todn MSSEP

trong cac khong gian Hilbert vo han chicu, luan an dé xuat day lap sau day: xuat
phat tit xap xi dau z' € H tiy v, cac xap xi tiép theo duge xac dinh béi:

= U, 2", (2.13)
G day,

Z BiPs,, Tysp = I — WG G + t, 1], (2.14)

Vi, ., Bi 1a cac tham s6 duong va Be= 61+~ B
Nhan xét 2.2.1. Trong dé xuat mdi nay, ta thay, cic bude tinh toan chi thuce hién

trén cac tong hitu han, do dé, két quéa nay tot hon mot so phuong phép da duge de
xuat trude do

Gid st cac tham s6 v, g, B; thoa man véi cac diéu kien

o.¢]
(t) tr € (0,1) véi moi k, lim ty=0va ) tp=o0
=1

(B) BZ>0VO1HIOIZV32/BZ_1
(’7) 7 € (0, 2/ ||A||2 + tk ,lim inf 45 > 0 va lim (9451 — v&) = 0.
k—o0 k—o0

Bé dé 2.2.1. Cho Hy, H, va Hy la cdc khong gian Hilbert thuc va cho A -
H, — Hs3, B : Hy — Hs la cdc dnh xa tuyén tinh bi chan. Khi dé, vdi hang
56 v € (0,2/(|G||* +20a)), ¢ day, G = [A — B] : H = Hy x Hy — H, dnh za
Ty =1 —~[G*G+tI] la dnh za co vdi hé s6 co 1 —~t, t € (0,1). Khit =0, thi
T, :=1—~G*G la anh za khong gian.

B6 dé 2.2.2. Cho H la khong gian Hilbert va G la dnh za tuyén tinh bi chan
tren H. Khi dé, ZerG := {z € H| Gz =0} = Fix(T,) ¢ day T, dugc xzdc dinh
nhu trong Bo dé 2.2.1 vdi s6 thuc duong .
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B6 dé 2.2.3. Tap nghiem Q ctia bai todn MSSEP tramg vdi tap nghiém clia bai
todn bat ddng thiic bién phan

Tim z, € S sao cho (Tz,,z —z.) > 0Vz €S, (VIP)
voi T = G*G.

Dinh 1y 2.2.1. Cho Hy, Hy, H3, A va B nhu trong Bo dé 2.2.1. Cho C; va Q;,
vdi moéii € Jy va moéi j € Jo vdi Jy = Jo = N, la cdc tap con 1oi, déng trong Hy
va Hy tuong tng. Gid s cic dieu kién (), (B) va (t) dugc théa man. Khi dé,
day {2*} zdc dinh bdi (2.13) va (2.14), khi k — oo, hgi tu manh tdi mot nghiém
ctia bai toan trung tach da tap MSSEP.

Truong hgp it nhat mot trong hai tap Jy va Jp hitu han, ta c6 cac két qua sau.
Dinh 1y 2.2.2. Cho Hy,Hy, H3,A,B,C; va Q; vdi J; = {1,...,N}, J, =
{1,...,M} va N < M nhu trong Dinh lj 2.2.1. Gid si cic diéu kién (v) va
(t) dugc théa man. Khi dé, day {z*} dugdc xdc dinh bdi

M
M =UT, M k=1, 2 e H U= BPs,

i=1
hoi tu tdi nghiém cda bai todn trang tdch da tap MSSEP khi k — oo, ¢ day,
M
Ci=Cn,i=N+1,...,M, 5, >0 vi Zﬁi:L
i=1

Truong hop Jp hitu han, Jy = N, bing cach dat C; = Cy, i = N +1,..., 00,
ta ¢6 truong hop trong Dinh 1§ 2.2.1. Truong hgp chi Jy hitu han thi tuong ty.

Nhan xét 2.2.2. (a) Ta co thé biéu dién phuong phap (2.13) trong céc diéu kien
ve o va y nhu sau: véi diém khéi dau 2! € Hy va y* € Hy,
VP = Az¥ — By,
2P = Up (1 — ytp) ™ — pA™0F), (2.15)
Y = Vi (1 = ity + nBo"),

. . .k
¢ day Uy, duge dinh nghia nhu trong (2.3) va Vi, = (1/5k) > BiPo,-
i=1

(b) C6 thé sit dung phuong phap (2.15) véi Hy = Hy va B = I cho bai todan MSSFP
véi J; = Jp = N, ta nhan dugc phuong phap hic¢u chinh lip méi: véi diem
xuat phat o' € Hy va y' € Hy,

’Uk — ALEk _ yk’
aF = Uy (1 — ytp)ab — ypA™0b), (2.16)
Y = Vi (1 = ity + ).
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Vai cac dieu kien (7), (8) va (t), day {«*} xac dinh bdi (2.16) hoi tu manh
t61 z, 14 nghiém ctia bai todn MSSFP khi k& — oco.
RO rang, phuong phap (2.16) khac phuong phép (2.8) véi énh xa duge dinh
nghia trong (2.3).

(¢) St dung phuong phap hiéu chinh lap (2.16) cho bai toan SFP, ta ciing thay,
phuong phap nay khac hoan toan véi phuong phap ciia Yao cling cong su dé
xuat nam 2012

2.2.2. Vi du s6 minh hoa

Ta xét bai toan trung tach da tap MSSEP trong cac khong gian Hilbert thuc
hitu han chieu E", E™, E? véi C' = N2, C;, Q = N3, Q;, 6 day,

Ci:{J;EE"|(~L7li.171+(~1éf[72+"'+(~lil§bi )

a},bi € (—o0;400), vii 1 <j<mvai€ N, va

m .

Q] = {y S Em’ | Z(yl _al])z S 'I"j}, Tj > 07

=1
ﬁ{ € (—oo;+o0) véi 1 <1 <mvaj € Ny Ava B lacic ma tran cap p X n va
p X m, tuong tng.
Vi du 2.4. Trong vi du thit nhat, ta xét truong hop Hy = E2, Hy = E? va H3 = E*
vol @y = 1/i,a5 = —1vab;=0véimoii > 1;r; =1vad = (1/(j+1);1/(j +
1);1/(4 +1)) v6i moi j > 1 va

A= . B =

— = =
o O o O
_ o O =
o O = O
—= = o O

Khi d6, dé thay rang z. = [, ys], voi 2, = (0;0) va y. = (0;0;0), la nghiem co
chuan cie tiéu ciia bai toan triing tach da tap MSSEP véi cac dicu kieén nhu trén.
St dung phuong phap (2.15) v6i v = 0.05 4 0.05/k, 8; = 1/(i(i + 1)), ag = 1/k va
mot diém xudt phat 2! = [21, y!] véi ot = (=2.0; —2.0), y* = (—2.0; —2.0; —2.0), ta
¢6 cdc gid tri clia [|2% — 2.]] = V/]JaF — 2.2 + |lyF — v.]|? duge thé hien trong Bang
2.6.

Két luan

Trong chuong nay, tac gia dé xuat hai phuong phap hiéu chinh lap méi lan hugt
xap xi nghiém bai toan MSSFP va MSSEP. Céc phuong phap nay da loai bo duge
mot s6 han ché clia cac phuong phap trude, nhu tham s6 lap khong phu thude vao
| Al ciing nhut céc phuong phap da dé xuat khong chiia tong vo han cic phan tit.
Ching t6i ciing da dua ra mot so vi du s6 dé minh hoa.
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Bang 2.6: Két qua ctia Vi du 2.4 duge tinh theo cong thiic (2.15)
kLI =zl |k ] M — 2]
10 ] 0.0126467309 | 100 | 0.0000712257
20 | 0.0011458555 | 200 | 0.0000058032
30 | 0.0006146665 | 300 | 0.0000005387
40 | 0.0004108535 | 400 | 0.0000000527
50 | 0.0002940086 | 500 | 0.0000000053
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CHUONG 3. PHUONG PHAP LAP DUONG DOC NHAT ISHIKAWA CHO
MOT LOP BAI TOAN BAT DANG THUC BIEN PHAN

Chuong nay dé xuat mot phuong phap lap xap xi nghiem bai toan bat dang thic
bién phan trong truong hop tap chap nhan duge la tap diém bat dong chung ctia mot
ho vo han cac anh xa khong gian. Két qua ctia Chuong 3 duge cong bo trong bai bao
[CT1] trong Danh muc cong trinh cong bo cla téc gia luan an.

3.1. Phuong phap lai ghép dudng déc nhat véi phuong phap Ishikawa
xap xi nghiém bai toan bat ding thiic bién phan trong khéng gian
Banach

Xét bai toan bat déng thitc bién phan trong khong gian Banach E: tim p, € C
sao cho
(Fpej(p« —p)) <0 VpeC, (3.1)

¢ day, (z,x*) duge ding thay cho z*(z) véi x € E, x* € E* va j la anh xa d6i ngau
chuan tic ciia E. Chuong nay dé xuat cai bien ctia phuong phap lai ghép duong doc
nhat xap xi nghiém bai todn bat dang thic bién phan trén tap diém bat dong cla
anh xa khong gisn hodc tap diém bat dong chung ciia ho anh xa khong gian trong
khong gian Banach.

3.1.1. Béat dang thic bién phan trén tap diém bat dong cia dnh za
khong gian
Muc nay, luan an xét bai toan bat dang thitc bién phan (3.1) khi C := Fix(T),

Tim p, € Fix(T) sao cho (Fps,j(p. —p)) <0 Vp € Fix(T). (3.2)

Ta xét bai toan (3.2) trong truong hop F la khong gian Banach tron déu hoac
phan xa 16i chat véi chuan kha vi Gateaux déu, anh xa gia F : E — E la n-j-don
diéu manh va y-gia co chat. Dé tim nghiém ctia 16p bai toan bat déng thitc bién phan
(3.2), luan an két hop phuong phap duong déc nhat véi phuong phéap Ishikawa. Day
lap duge xay dung nhit sau: véi diem xap xi ban dau 2! € E tity v, cac xap xi tiép
theo duoc xac dinh bdi

ZHH = (I — 6, F)T*2, k> 1, (3.3)

G day,
TF= (1= Bl + BT [(1 — apn) ] + ey T|, k> 1, (3.4)

va cac tham s6 ty, B V& ay thda man cac diéu kien:
o0
(t) tr € (0,1), lim tx =0va Y. t = o0,
k—o00 =1
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(B) Br € [a,b] C (0,1) v6i moi k > 1.

(o) oy €[0,a], véia e (0,1), Yk > 1 va oy — 0 khi k& — oc.

Dinh 1y sau khang dinh sy hoi tu manh ctia day lap (3.3) va duge chiing minh day
du trong luan an.

Dinh 1y 3.1.1. Cho F': E — E la danh za n-j-don diéu manh va y-gid co chat
trén khong gian Banach hodc tron déu hodc phdn za loi chit E, cé chudn kha
vi Gateauz, sao chon+~v > 1 va T : E — FE la dnh za khong gian sao cho
Fix(T) # 0. Gid st ty, Br va o théa man cdic dieu kién (t), (8) va («) tuong
ing. Khi do, day {x*} dugc zdc dinh bdi (3.3) véi T* duge dinh nghia trong (3.4)
hoi tu manh tdi p, la nghiém cda bai todn (3.2).

Nhan xét 3.1.1. (a) Dinh Iy 3.1.1 vAn c6 gia tri d6i v6i phuong phap: ' € F 1a
mot phan ti bat ky va

Yy = TR — 4. P k> 1, (3.5)

véi cac diéu kien tuong ty vé E, F, T, t;,, Bx v ap nhu trong Dinh 1y 3.1.1.

(b) Talday F' =1 — f v6i f = a'I va mot hang s6 ¢6 dinh o’ € (0,1). Khi do, F' 1a
mot anh xa 7-j-don dicu manh va y-gia co chit trén E véi cac hing sd duong
n va v sao cho n +v > 1. Thay F bdi I — f = (1 — a’)I trong (3.3), ta nhan
duoc thuat toan sau:

M= (1= t)TRak ) k> 1, (3.6)
6 day t), = tr(1 — d).

Dinh 1y 3.1.2. Cho T la dnh za khong gian trén khong gian Banach tron déu
hodc phdn za 107 chat E vdi chudn khd vi Gateaus deu. Gid st rang ti, By va ap
théa man cic diéu kien (t), (B) va («), tuong ing, hing sé o' € (0,1). Khi do,
day {x*} dugc cho bdi (3.6), hoi tu manh tdi mot diém bat dong cia dnh za T.

Nhan xét 3.1.2. (a) Ta xét truong hgp khi 7' 1a anh xa khong gian trén mot tap
con 1oi déng @ ciia E. RO rang, véi diem khéi dau 2! € Q, ¥ € Q, TFa* € Q
v6i moi k. Nhu vay, néu tap @ chita cac diém goc ciia E thi 2571 € @, bdi vi
gttt = 7 TRk v6i 7, = 1 — 1), € (0,1). Didu d6 ¢6 nghia la phiong phap (3.6)
duge xac dinh véi moi 2! € Q, va vi vay, Dinh 1y 3.1.2 ¢6 gia tri trong truong
hop nay.
Khi tap @ khong chita diém goc nao ciia F, talay f = /I + (1 —a’)u véi diém
co dinh u € Q. Tu d6 dé thay rang F = I — f ciing la anh xa n-j-don dicu
manh va y-gid co chiit sao cho n + v > 1. Tit d6, thay cho (3.6), ta c6 phuong
phap Halpern-Ishikawa:

$1 S Q, tl\ly yv (3 7)
P - thu + (1 — t;ﬂ)TkLL‘k, k>1, .
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d6 la phuong phap cia Qin va cong su [J. Math. Anal. Appl., 2008] véi phép
dat ¢y, == t}. Ro rang, t;, théa man dicu kien (¢) khi va chi khi ¢, cing nhu vay.
Phuong phép (3.7), theo Dinh 1y 3.1.2, hoi tu manh trong khong gian Banach
tron déu hoac phan xa 16i chat £, dicu dé c6 nghia la phuong phap ctia Qin &
trén can them dicu kién

D ltir = trl <00, st — okl < 00,3 [Brpr — Bel <00 (38)
s} p} s}

ngoai cac dicu kien vé tg, B va ay so v6i phuong phap dé xuat trong luan an.
(b) Cho a > 1 va f la anh xa a-j dong biic tréen E, tic la,

(fr—fy,j(x —y) > allfz — fylP’, Va,y € E.

Dé thay rang f 1a mot anh xa co véi hé s6 1/a € (0,1), vavivay, F :=1 — f
la mot anh xa n-j-don diéu manh véi n =1 — (1/a). Hon nita,

(Fx—Fy.jlx—y) =z —yl|* = (fr = fy,j(x —y))
<l =yl —al fz — fyl?
<z —yl? =Nl = F)z — (I — F)y|%,

v6i moi v € (0,a). V6i sé v € ((1/a), a) nao do, ta c6 F 1a mot anh xa y-gid co
chat v6i np 4+ > 1. Tiép theo, thay thé F bsi I — f trong (3.5), luan an dua
ra mot phuong phap xap xi meém Ishikawa mdi:

Y = TR Y+ (L= t)yh), vt e B, k> 1, (3.9)

day la mot cai tién clia Qin ¢ trén va khong can dén (3.8). R6 rang, néu f la
mot anh xa a-j-dong biic trén @, mot tap con 16i dong ctia E, thi phuong phap
(3.9) cling xac dinh véi y' € Q nao do.

Vi mot anh xa a-j-dong bic f, ta ¢6 thé nhan duge anh xa @-j-dong bic f véi
& > 1 béng cach xét f := Bf véi hiing s6 duong f < «. That vay, & = o/ > 1
va

(fr— fy,j(z —y)) = (Bfz — Bfy.j(z — v
> Ballfx — fyl* = al| fx — fyl*.

3.1.2. Béat ding thitc bién phan trén tap diém bat dong chung cia
ho anh xa khong gian

Muc nay x¢ét bai toan (3.1) trong truong hop C' = N>1Fix(T;) # 0, véi {T;} 1a
ho vo han anh xa khong gian trén E| tic la

Tim p, € Ni>1Fix(T;) sao cho (Fpy, j(pe —p)) <0 Vp € Nis1Fix(T;).  (3.10)
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Ta dinh nghia 7% nhu sau:
TF = (1= Bl + ﬂka((l —ap)l + Oszk), (3.11)

6 day {W*} 1a mot day thoa man cac dicu kien:
(i) Ton tai Wa = klim Wz véi moi « € E va néu Ny Fix(T;) # 0 thi ta ¢o
—00
FIX(W) = ﬂzlelX(,Tl)
(74) klim sup,ep |[Wrz — Wa|| = 0 véi B la tap con bi chan.
—00
2 7 k
Nhan xét 3.1.3. C6 thé thay S¥ = >>~/15/9, v6i Jr =y + -+ va VF =
=1

2
o
T 17 6 day, T} = ~I + (1 — v)T; véi y; € (0,00) sao cho )y =7 < oo cing
i=1
théa man cac diéu kien (i) va (i) nhu W+,

Luan an dua ra mot phuong phap mdi 1a mot md rong ctia két, qua trong xap xi
nghiém bai toan (3.10). Chung toi két hgp phuong phap duong doc nhat véi phuong
phap lap Ishikawa. Mot trong cac truong hop rieng clia phuong phap méi duge dé
xuat 1a phuong phap lap Halpern.

Dinh 1y 3.1.3. Cho F' la dnh xa n-j-don diéu manh va v-gid co chdt trong khong
gian Banach 10, hodc tron déu hodc phin za E, ¢6 chuan khd vi Gateauz, sao cho
N+~ > 1 va{T;} la ho vo han dnh xa khong gian trén E sao cho Ni>1Fix(T;) # 0.
Gid st ty, B va oy tuong ting théa man cac dieu kién (t), (8) va (). Khi dé,
day lap {x’“} duge xac dinh bdi (3.3) vdi T% cho trong (3.11) hoi tu manh tdi
nghiém p. cia bai toan (3.10).

Nhan xét 3.1.4. (a) Cac Nhan x6t 3.1.1 va 3.1.2 van con ding véi TF duge dinh
nghia bdi (3.11).
(h) Lay oy, = 0 trong (3.3) va (3.11), ta c6 phuong phap dudng ddc nhit Krasnosel skii—
Mann va md rong ciia né téi ho vo han anh xa khong gian T trén F, cuy thé la
phuong phap

M= (I — 1. F) (1 = B + B Whzk k> 1,
va dang tuong duong ctia nd
F = (1= Bp)] + BWM) (I — tpF)ab, k> 1, (3.12)
(xem Nhan xét 3.1.1). Thay F trong (3.12) béi (1 — @)1, ta c¢6 phuong phép
Y = (1= B+ B W) (1 =ty k> 1

Su hoi tu manh ctia n6 duge Shehu [Taiwanese J. Math., 2015] ching minh cho
bai todn nay trong khong gian Banach 101 déu va tron déu véi cac diéu kién
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[o.9]
), (8). X2 klim sup,ep | W — Whz|| = 0 va diéu kién (i) trong dinh
k=1 —00
nghia vé W*. Marino va Muglia [Optim. Lett., 2015] thay diéu kien (i) trong
dinh nghia vé W* bdi Jim |[WkHly — Wkz| = 0 déu véi # € B va két hop
e—00

phuong phap duong doc nhat véi phuong phap Krasnosel'skii-Mann, dé xuat
cac phuong phép

M= Bk + (1 = B — e DYWL v

3.13
aF T = Bl =tk D)aF + (1 = BWhat, k> 1, o

trong khong gian Hilbert thuc H, ¢ day D la &nh xa n-don diéu manh va L-lién
tuc Lipschitz. Su hoi tu manh cta (3.13) duge chimg minh dudi cac diéu kien
(t) Vol lim |ty — teer|/tee1 = 0, Br € (0,a@] véi lim |By — Brs1l/Br+1 = 0
k—o0 k—o0

va them dieu kien ve W* lien quan dén ho anh xa {T;}. Ta chii ¥ ring cac
énh xa V¥ =TT &6 day T} = v + (1 — )T} vdi v; € (0,00) sao cho
00 k

Sy =7 < oo va SP =S4T/ vl i = 31 4 -+ - + Y cling théa man cac
i=1 i=1

dieu kien (i) va (4i) trong dinh nghia vé W* da dugc gidi thieu trong cac dé
xuat clia Buong va cong su. Nam 2016, Buong [Numer. Algorithm., 2016] da
gi6i thicéu cac phuong phap

2" = (1 = Br)a® + BSH(I — 1 F)a" va
2F = (1 - By)S*a + BT — t,F)at,
dua ra két qua hoi tu manh trong khong gian Banach phan xa 16i chat v6i chuan
kha vi Gateaux vdi cac dieu kien (¢) va ().
(¢) Nam 2012, Li da nghién cttu phuong phap trong [fixed point Theory 2012], &

day, T* dugc dinh nghia trong (3.11) véi W*-anh xa ctia Shimoji va Takahashi
Katchang va Kumam da dua ra phuong phap:

" =y f )+ (- 4 A)TF, k> 1,
& mot cai bién ctia phuong phéap ctia Li ¢ trén va chiing minh né hoi tu trong
khong gian Banach véi mot anh xa d6i ngau j dudi cac diéu kién (t), klim Br =0
— 00
Vi klim aj = 0, § day, A 1a anh xa tuyén tinh bi chin duong trén E va v 1a
v—>00
hing s6 duong nao dé.

3.2. Vi du s6 minh hoa

Muc nay dia ra vi du sé6 minh hoa phuong phap duong déc nhat dang Ishikawa,
giai bai toan bat ding thiic bién phan trén tap diém bat dong ciia mot hoac mot ho
anh xa khong gian. Véi ho cac anh xa khong gian T; = (1 — 1/(i + 1))I, E = R, ta
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6 N1 Fix(T;) = {0} va klim Trx = [z véi moi x € RY. Vi vay, diéu kien (i) trong
—00

dinh nghia vé W* khong thoa man vi Fix(I) = R

Ho {T; = P}, 6 day Pg, 1a phép chiéu metric cia H = E? mot khong gian
Euclide, len tap C; = {x = (r1,22) € H | a; <29 < b} véia; =1—1/(i+ 1) va
b; =2+ 1/(i+1) v6i moi i > 1, thoa man cac dieu kién (7) va (i7) trong dinh nghia
ve Wk Trong truong hop nay, ta c6 C = NX,C; = {r € E* | 1 < 29 < 2} vata
6 thé lay W* = Ty, v6i moi & > 1. Lay u = (1.0;0.0), ta c6 nghiém ctia (3.10) la
p. = (1.0;1.0). Trong noi dung tiép theo, ta sé& sit dung phan mém Matlab dé tinh
toan vi du nay.

Bay gio st dung phuong phap (3.7) va T% trong (3.11) véi diem bat dau la
at = (25;2.5), ty = 1/(k+1), By = 0.2+ 1/(k+1) va o = 1/(k +1). Két qua tinh
toan duge dua ra trong Bang 3.1.

Béng 3.1: Két qua tinh theo cong thiic (3.7) va (3.11) véi Wk = T,

k+1 k+1 kE+1 k+1
k x] Ty k x] Tq

10

11363636364

0.6411155490

100

1.0148514851

0.9431215161

20

1.0714285714

0.7700827178

200

1.0074626866

0.970790159%4

30

1.0483870968

0.8326554114

300

1.0049833887

0.9803526365

40

1.0365853659

0.8687796127

400

1.0037406484

0.9851987678

50

1.0294117647

0.8921748170

500

1.0029940120

0.9881273689

Trong truong hop a; = 1+ 1/(i + 1), tacd C = {z € E* | 1.5 < 29 < 2} va
p. = (1.0;1.5). Hon nita, dicu kien () trong dinh nghia ve W* déi véi Ty, tic la
W* = T, khong xay ra. Dé tinh toan béng phuong phap (3.7), ta dimg W* = S*

k
trong (3.11) & day S*¥ = > 4T3 /9k v6i G = 71 + -+ + 1 v6i i = 1/i(i + 1). Cac
i=1

két qua tinh toan duge dua ra trong Bang 3.2.

Trong vi du s6 minh hoa cho phuong phap ma luan an dé xuat da khang dinh si
giam nhe hon cace diéu kién dat lén phuong phap. Hon nita, két qua cta vi dy cling
khang dinh dé xuat nay tong quat hon hai phuong phap ma Nguyén Buong va cac
cong su dé xudt trong [Comput. Mat. and Mat. Phyics, 2012] va [J. Optim. Theory
Appl, 2011].

Két luan

Chuong 3 ctia Luan an dé xuat mot s6 phuong phap tim nghiém bai toan bat
dang thic bién phan trén tap diém bat dong ctia mot hodc mot ho anh xa khong
gian, ching minh sy hoi tu manh cla phuong phap dé xuat. Cac két qua méi dé xuat
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Bang 3.2: Két qua tih theo cong thic (3.7) va (3.11) véi Wk = Sk,

k

=51
Iy

5]
Lo

k

5]
Zy

=S|
Lo

10

0.8226906920

0.9967100188

100

0.8216765320

1.3503455533

20

0.8116106625

1.1196844726

200

0.8261485102

1.4207098495

30

0.8123975068

1.1852032060

300

0.8280615950

1.4464230799

40

0.8142620005

1.2298614455

400

0.8291386059

1.4595495405

50

0.8160321266

1.2628985966

500

0.8298349294

1.4675113528

(Goi la phuong phap mdi) ¢6 3 wu dicém sau:

1. Phuong phap mdéi nay hoi tu manh, con phuong phap Ishikawa hoi tu yéu.

2. Day W* duge chon & phiong phap mdi nay la téng quat ctia day S* va VF
trong cac nghién citu trudc ciia Ng.Buong va cong sy trong cdc nghién citu xuat de
xuat nam 2012 va 2018 Nghia la két qua clia hai nghién ctiu nay 1 hai truong hop
riéng clia két qua mdi duge trinh bay trong luan an.

3. Phuong phap Halpern la trusng hgp riéng ctia phuong phap mai nay.

Cudi chuong 3, luan an ciing dua ra cac vi du sé6 minh hoa cho téc do 16i tu ciia
cac phuong phap dé xuat.
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KET LUAN VA CAC HUGNG NGHIEN CUU TIEP THEO

KET LUAN

Luan an da dat duge cac két qua sau:

1. Dé xuat phuong phap hiéu chinh lap gidi bai toan chap nhan tach da tap
(MSSFP) trong mot s6 khong gian Hilbert thue, chiing minh sy hoi tu manh
ctia phuong phap dé xuat va tinh toan vi du minh hoa (xem [CT2] trong Danh
muc cc cong trinh cong bo cta tac gia). Hieu qua ctia phuong phap dé xuat la
tham s6 lap vy, duge chon khong phu thuoe vao chuan ciia toan tit chuyén.

2. Giéi thiéu phuong phap hiéu chinh lap giai bai toan trung tach da tap (MSFEP)
trong mot s6 khong gian Hilbert thie, chiing minh st hoi tu manh ctia phuong
phép de xuat va tinh toan vi du minh hoa (xem [CT3] trong Danh muc cac
cong trinh cong bo clia tac gia). Phuong phap duge dé xuat trong cac truong
hop tap chi s6 J; v Jy 1a cac ho vo han tap dém dude hoiic 1a cac tap ¢ s6
phan tit hitu han hofc mot trong hai tap c6 sd phan ti hitu han, tap con lai c6
56 phan tit vo han. Phuong phap duge dé xuat trong luan an tot hon phuong
phap cta Chen va cong su trong [35], d6 1a, 6 méi bude lap chi phai tinh toén
trén mot tong hitu han thay cho viéc tinh toan trén mot tong vo han nhi trong
nghién citu clia Chen va cac cong xut. Chu ¥ rang, viec tinh toan trén cac tong
vo han la 1at phiic tap va ton kém vé chi phi tinh toan.

3. Dé xuat mot mot s6 phuong phéap lap mdi, két hop gitta phuong phap duong doc
nhat véi phitong phap Ishikawa xap xi nghiem cho bai toan bat dang thiic bién
phan trén tap diém bat dong ctia mot anh xa khong gian hoiic trén tap diém
bat dong chung ctia mot ho cac anh xa khong gian trong khong gian Banach.
Chiing minh sy hoi tu manh clia cdc phuong phap dé xuat, xét cac truong hop
dac biet ctia phuong phéap va tinh todn vi du minh hoa (xem [CT1] trong Danh
muc cac cong trinh cong bo cila tac gia).

HUGNG NGHIEN CcUU TIEP THEO
Trong thoi gian t6i:

1. Chang toi mé rong cac két qua trong Chuong 2 va Chuong 3 cho truong hgp
T;, U; 1a cac anh xa gia co trén khong gian Hilbert.

2. Nghién cttu phuong phap hiéu chinh lap loai Extragradient cho bai toan xét
trong Chuong 3 v6i F' 1a anh xa n-don diéu manh va L-lién tuc Lipschitz.

3. Nghién cttu si két hgp gifta thanh phan quan tinh va cic phuong phap lap hieu
chinh dé lam tang toc do hoi tu ctia phuong phéap nay.
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