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Mục tiêu

Xây dựng được thuật toán lặp hiện giải bất đẳng thức biến phân trong không
gian Banach có ý nghĩa khoa học được đăng trên 01 tạp chí quốc tế thuộc
danh mục ISI.

Nâng cao năng lực nghiên cứu khoa học cho chủ nhiệm đề tài nói riêng và
các giảng viên trong Bộ môn Toán Lý - Trường Đại học Nông Lâm Thái
Nguyên, nói chung, thông qua các seminar/hội thảo về đề tài.
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Kết quả nghiên cứu

Nghiên cứu và đưa ra phương pháp lặp hiện để giải bài toán bất đẳng thức
biến phân trên tập điểm bất động của nửa nhóm không giãn trong không
gian Banach lồi đều có chuẩn khả vi Gâteaux đều dựa trên phương pháp lai
ghép đường dốc nhất và kết hợp các kĩ thuật giải của bài toán điểm bất động
mà không cần dùng đến tính liên tục yếu theo dãy của ánh xạ đối ngẫu
chuẩn tắc của không gian Banach.

Xây dựng được ví dụ số minh họa cho phương pháp đã đề xuất.
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Sản phẩm

01 bài báo quốc tế ISI và 01 cuốn sách chuyên khảo

a. Bài báo khoa học: Pham Thanh Hieu, Nguyen Thi Thu Thuy, Jean
Jacques Strodiot (2017) , "Explicit iteration methods for solving variational
inequalities in Banach spaces", Bulletin of the Malaysian Mathematical
Science Society, Published online: 20 April 2017, DOI
10.1007/s40840-017-0494-8 (SCIE).

b. Sách chuyên khảo: Phạm Thanh Hiếu, Nguyễn Thị Thu Thủy (2017) ,
"Phương pháp lặp giải bất đẳng thức biến phân trên tập điểm bất động của
nửa nhóm không giãn", Nhà Xuất bản Đại học Thái Nguyên.
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Một số công trình có liên quan

Bài báo quốc tế: 03
1 Nguyen Thi Thu Thuy, Pham Thanh Hieu (2013), Implicit iteration

methods for variational inequalites in Banach spaces, Bulletin of the
Malaysian Mathematical Sciences Society, (2) 36(4), pp. 917–926 (SCIE;
Impact Factor (IF) 0.720 (2016) Journal Citation Reports R©, Thomson
Reuters).

2 Pham Thanh Hieu, Nguyen Thi Thu Thuy (2015), "Regularization methods
for nonexpansive semigroups in Hilbert spaces", Vietnam Journal of
Mathematics, Vol. 44, pp. 637-648, DOI: 10.1007/s10013-015-0178-3
(SCOPUS).

3 Nguyen Thi Thu Thuy, Pham Thanh Hieu, Jean Jacques Strodiot (2016),
"Regularization methods for accretive variational inequalities over the set of
common fixed points of nonexpansive semigroups", Optimization, 65(8), pp.
1553-1567, DOI 10.1080/02331934.2016.1166501 (SCIE; Impact Factor:
0.943(2016) Journal Citation Reports R©, Thomson Reuters)
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Một số công trình có liên quan

Bộ Giáo dục và Đào tạo: Thưởng công trình toán học năm 2017
1 Nguyen Thi Thu Thuy, Pham Thanh Hieu, Jean Jacques Strodiot (2016),

"Regularization methods for accretive variational inequalities over the set of
common fixed points of nonexpansive semigroups", Optimization, 65(8), pp.
1553-1567, DOI 10.1080/02331934.2016.1166501 (SCIE; Impact Factor:
0.943(2016) Journal Citation Reports R©, Thomson Reuters)
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Một số công trình có liên quan

Bài báo trong nước: 03

1 Phạm Thanh Hiếu (2014), Hiệu chỉnh bất đẳng thức biến phân trong không
gian Banach, Tạp chí Khoa học và Công nghệ, Đại học Thái Nguyên, Số
126(12), tr. 87–92.

2 Lâm Thị Thùy Dương, Phạm Thanh Hiếu, Khuất Thị Bình (2015), Phương
pháp lặp hiện cho bài toán bất đẳng thức biến phân trong không gian
Hilbert, Tạp chí Khoa học và Công nghệ, Đại học Thái Nguyên, Số 140(10),
tr. 169–174.

3 Nguyễn Bường, Phạm Thanh Hiếu (2016), Hiệu chỉnh bất đẳng thức biến
phân j-đơn điệu, Tạp chí Khoa học và Công nghệ, Đại học Thái Nguyên, Số
150(05), tr. 207–212.
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Hiệu quả và khả năng ứng dụng

Hiệu quả

Thông tin: 01 bài báo khoa học quốc tế ISI và 01 cuốn sách chuyên khảo.

Đào tạo bồi dưỡng nhân lực: Tăng cường năng lực nghiên cứu và hợp tác
quốc tế.

Khả năng ứng dụng

Phục vụ cho công tác hợp tác về nghiên cứu khoa học cho giảng viên trường
Đại học Nông Lâm Thái Nguyên.

Dùng trong giảng dạy sau đại học cho học viên cao học ngành Toán ứng
dụng trong Đại học Thái Nguyên.
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1. Mở đầu

H là không gian Hilbert, C là một tập con lồi, đóng, khác rỗng của H, Ánh

xạ F : H → H.

Bất đẳng thức biến phân cổ điển CVI(F ,C )

Tìm điểm x∗ ∈ C thỏa mãn: 〈F (x∗), x − x∗〉 ≥ 0 ∀x ∈ C . (0.1)

E là không gian Banach, C là một tập con lồi, đóng, khác rỗng của E , Ánh

xạ F : E → E .

VIP trong không gian Banach: F : E → E

Tìm x∗ ∈ C thỏa mãn: 〈Fx∗, j(x − x∗)〉 ≥ 0, ∀x ∈ C . (0.5).
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1. Mở đầu

Stampacchia [68], những năm 60 của thế kỷ trước.

Bất đẳng thức biến phân được chỉ ra là một công cụ quan trọng để nghiên
cứu các mô hình cân bằng.

Bài toán cân bằng mạng giao thông trong kĩ thuật (Dafermos [34])
Bài toán cân bằng thị trường độc quyền nhóm trong kinh tế (Nagurney [54])
Bài toán cân bằng tài chính (Nagurney [54])
Bài toán cân bằng di cư (Nagurney [54])

———————————————-
[34] Dafermos S. (1980), "Traffic equilibrium and variational inequalities", Transportation
Science, 14, pp. 42–54.
[54] Nagurney A. (1993), Network Economics: A Variational Inequality Approach, Kluwer
Academic Publishers, Boston.
[68] Stampacchia G. (1964) , "Formes bilinéaires coercitives sur les ensembles convexes", C. R.
Acad. Sci. Paris, 258, pp. 4413–4416.
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1. Mở đầu

Sự tồn tại nghiệm của bất đẳng thức biến phân (Chen [28]; Giannessi [36]).

———————————————-
[28] Chen G. Y. (1992), "Existence of solutions for a vector variational inequality: An extension
of the Hartmann-Stampacchia theorem", J. Optim. Theory Appl., 74(3), pp. 445–456.
[36] Giannessi F. (Ed.) (2000), Vector Variational Inequalities and Vector Equilibria:
Mathematical Theories, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht/Boston/London.
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1. Mở đầu

Một số phương pháp giải bất đẳng thức biến phân

Phương pháp chiếu (Lions [50]);

Nguyên lý bài toán phụ (Cohen [32]);

Phương pháp điểm gần kề (Martinet [53]);

———————————————-
[32] Cohen G. (1980), "Auxiliary problem principle and decomposition of optimization
problems", J. Optim. Theory Appl., 32, pp. 227–305.
[50] Lions J. L. (1977), "Approximation de points fixes de contractions", C.R. Acad. Sci. Sèr.
A-B Paris, 284, pp. 1357–1359.
[53] Martinet B. (1970), "Régularisation d’inéquations variationnelles par approximation
successives", Rev. Française Informat. Recherche opérationnelle, 4, pp. 154–158.
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1. Mở đầu

Một số tác giả trong nước có nhiều công trình khoa học về bất đẳng thức biến
phân.

Lê Dũng Mưu, Phạm Hữu Sách, Nguyễn Đông Yên ([7], [61], [73], . . . )

———————————————-
[7] Anh P. N., Muu L. D., Nguyen V. H., Strodiot J. J. (2005), "Using the Banach contraction
principle to implement the proximal point method for multivalued monotone variational
inequalities", J. Optim. Theory Appl., 124(2), pp. 285–306.
[61] Sach P. H., Kim D. S., Tuan L. A., Lee G. M. (2008), "Duality results for generalized vector
variational inequalities with set-valued maps", J. Optim. Theory Appl., 136, pp. 105–123.
[73] Tam N. N., Yao J.-C. , Yen N. D. (2008), "Solution methods for pseudomonotone
variational inequalities", J. Optim. Theory Appl., 138, pp. 253–273.
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1. Mở đầu

Một số tác giả trong nước có nhiều công trình khoa học về bất đẳng thức biến
phân.

Nguyễn Bường ([18], [21], [24], . . . ) ;

———————————————-
[18] Buong N. (1991), "The regularization of variational inequalities and a general approximation
scheme for regularized solutions in Banach spaces", Ukrainian Mathematical Journal, 43(9), pp.
1186-1189.
[21] Buong N., Duong L. T. T. (2011), "An explicit iterative algorithm for a class of variational
inequalities in Hilbert spaces", J. Optim. Theory Appl., 151, pp. 513–524.
[24] Buong N., Phuong N. T. H. (2012), "Regularization methods for a class of variational
inequalities in Banach spaces", Comput. Math. Math. Phys., 52(11), pp. 1487–1496.
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1. Mở đầu

Một số tác giả trong nước có nhiều công trình khoa học về bất đẳng thức biến
phân.

Phan Quốc Khánh ([13], [14], . . . )

Nguyễn Thị Thu Thủy ([75], . . . )

———————————————-
[13] Bao T. Q., Khanh P. Q. (2005), "A projection-type algorithm for pseudomonotone
nonlipschitzian multivalued variational inequalities", Nonconvex Optimization and Applications,
Springer, New York, 77, pp. 113-129.
[14] Bao T. Q., Khanh P. Q. (2006), "Some algorithms for solving mixed variational
inequalities", Acta Math. Vietnam., 31(1), pp. 77–98.
[75] Thuy N. T. T. (2015), "Regularization methods and iterative methods for variational
inequality with accretive operator", Acta Math. Vietnam., Published online: 14 March 2015, DOI
10.1007/s40306-015-0123-2.
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1. Mở đầu

Đề tài nghiên cứu của nhiều tác giả là tiến sĩ và nghiên cứu sinh trong nước.

L. T. T. Dương (Buong và Duong, 2011), N. Đ. Lạng (Buong và Lang,
2011), D. V. Thông (Thong, 2011), T. M. Tuyên (Tuyen, 2012), P. D.
Khánh (Khanh, 2015);

N. Đ. Dương (Buong và Duong, 2012), N. T. H. Phương (Buong và Phuong,
2013), Đ. D. Thành (Anh và đtg, 2015) và N. S. Hà (Buong và đtg, 2015),
. . . .
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1. Mở đầu

Khi C := ∩i∈IFix(Ti ), với I là tập chỉ số.

Xử lý tín hiệu (Combettes [33])

Kiểm soát năng lượng (Iiduka [42])

———————————————-
[33] Combettes P.L. (2003), "A block-iterative surrogate constraint splitting method for
quadratic signal recovery", IEEE Trans. Signal Process, 51, pp. 1771-1782.
[42] Iiduka I. (2012), "Fixed point optimization algorithm and its application to power control in
CDMA data networks", Math. Program., 133, pp. 227-242.
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1. Mở đầu

Khi C := ∩i∈IFix(Ti ), với I là tập chỉ số.

Phân phối băng thông (Iiduka [43]; Slavakis [62])

Bài toán điều khiển tối ưu (Iiduka [44])

———————————————-
[43] Iiduka I. (2012), "Fixed point optimization algorithm and its application to network
bandwidth allocation", J. Comput. Appl. Math., 236, pp. 1733-1742.
[44] Iiduka I. (2013), "Fixed point optimization algorithms for distributed optimization in
network systems", SIAM J. Optim., 23, pp. 1-26.
[62] Slavakis K., Yamada I. (2007), "Robust wideband beamforming by the hybrid steepest
descent method", IEEE Trans. Signal Process, 55, pp. 4511-4522.
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1. Mở đầu

Tính liên tục yếu theo dãy của ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc j của không gian
Banach E .

Không gian lp, 1 < p <∞ thỏa mãn tính chất này. Không gian
Lp[a, b], 1 < p <∞ không thỏa mãn (Cioranescu [31]).

———————————————-
[31] Cioranescu I. (1990), Geometry of Banach Spaces, Duality Mappings and Nonlinear
Problems, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.
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1. Mở đầu

Giải bài toán VI∗(F ,F)
1 Phương pháp lai ghép đường dốc:

Mở rộng kết quả của Wang [79], Yang [85], Yao và đtg. [86] từ không gian
Hilbert sang không gian Banach.
Mở rộng kết quả của Ceng và đtg. [27]: Từ
C = Fix(T )→ C = ∩s≥0Fix(T (s)).
Không cần sử dụng điều kiện liên tục yếu theo dãy của ánh xạ đối ngẫu chuẩn
tắc.
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1. Mở đầu

Mục tiêu: Giải bài toán VI∗(F ,F)
1 Phương pháp lai ghép đường dốc: Mở rộng kết quả của Ceng [27], Wang

[79], Yang [85], Yao và đtg. [86]. Loại bỏ điều kiện liên tục yếu theo dãy của
ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc.

2 Phương pháp hiệu chỉnh: Mở rộng kết quả của Buong và Phuong [24], Thuy
[75].
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1. Nội dung chính

1 Mở đầu

2 Chương 1: Một số kiến thức chuẩn bị

3 Chương 2: Phương pháp lai ghép đường dốc cho bất đẳng thức biến phân
trên tập điểm bất động của nửa nhóm không giãn

4 Kết luận chung và đề nghị

5 Tài liệu tham khảo
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Chương 2: Phương pháp lai ghép đường dốc cho bất đẳng

thức biến phân trên tập điểm bất động của nửa nhóm
không giãn

2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

2.3. Ví dụ số minh họa
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Mô tả phương pháp

Phương pháp 2.1.

xk = γkFkxk + (1− γk)Tkxk , k ≥ 1, x1 ∈ E (2.8)

trong đó Fkx = (I − λkF )x và Tkx = 1
tk

∫ tk
0

T (s)xds, với mọi x ∈ E , ở đây

γk ∈ (0, 1), λk ∈ (0, 1] và tk > 0 thỏa mãn λk → 0, tk →∞ khi k →∞.

Định lý 2.1

Cho E là không gian Banach lồi đều có chuẩn khả vi Gâteaux đều. Cho
F : E → E là ánh xạ η-j-đơn điệu mạnh và γ-giả co chặt với η, γ ∈ (0, 1) thỏa
mãn η + γ > 1. Giả sử {T (s) : s ≥ 0} là nửa nhóm không giãn trên E sao cho
F := ∩s≥0Fix(T (s)) 6= ∅. Khi đó dãy {xk} xác định bởi (2.8) hội tụ mạnh đến

điểm p∗ là nghiệm duy nhất của bất đẳng thức biến phân (1.19) khi k →∞.
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Mô tả phương pháp
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tk
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0
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Mô tả phương pháp

Phương pháp 2.2.

yk = γkFkyk + (1− γk)T (tk)yk , k ≥ 1, y1 ∈ E (2.9)

với λk ∈ (0, 1], γk ∈ (0, 1) và tk > 0 thỏa mãn limk→∞ tk = limk→∞
γk
tk

= 0.

Định lý 2.2

Cho E là không gian Banach lồi đều có chuẩn khả vi Gâteaux đều. Cho
F : E → E là ánh xạ η-j-đơn điệu mạnh và γ-giả co chặt với η, γ ∈ (0, 1) thỏa
mãn η + γ > 1. Giả sử {T (s) : s ≥ 0} là nửa nhóm không giãn trên E sao cho
F := ∩s≥0Fix(T (s)) 6= ∅. Khi đó, dãy {yk} xác định bởi (2.9) hội tụ mạnh về

điểm p∗ là nghiệm duy nhất của bất đẳng thức biến phân (1.19) khi k →∞.
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Mô tả phương pháp

Phương pháp 2.3.
wk = TkFkwk , k ≥ 1, w1 ∈ E (2.10)

với λk ∈ (0, 1] và tk > 0 sao cho λk → 0 và tk →∞, khi k →∞.

Định lý 2.3

Cho E , F , {T (s) : s ≥ 0} và F thỏa mãn các điều kiện tương tự như trong Định
lý 2.1. Khi đó, dãy {wk} xác định bởi (2.10) hội tụ mạnh đến nghiệm p∗ của bất
đẳng thức biến phân (1.19) khi k →∞.
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Nhận xét 2.1

Các kết quả thu được Định lý 2.1, Định lý 2.2 và Định lý 2.3 đều không cần
đến tính chất liên tục yếu của ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc của không gian
Banach E .

Định lý 2.1 và Định lý 2.3 có thể coi là mở rộng của kết quả của Buong và
Phuong [25]: C = F := ∩∞i=1Fix(Ti )

Vk = V 1
k , V i

k = T iT i+1 . . .T k , T i = (1− αi )I + αiTi , (2.29)

với mọi i ≤ k với i , k ∈ N, tập các số nguyên dương, αi thỏa mãn

αi ∈ (0, 1) với
∞∑
i=1

αi <∞, (2.30)

và λk , γk ∈ (0, 1) sao cho λk → 0 khi k →∞.

———————————————-
[25] Buong N., Phuong N. T. H. (2013), "Strong convergence to solution for a class of
variational inequalities in Banach spaces by implicit iteration methods", J. Optim. Theory Appl.,
159, pp. 399–411.
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2.1. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Shioji và Takahashi [67]: xk = γku + (1− γk)Tkxk , C = ∩t≥0Fix(T (t)).

Suzuki [69] và Xu [83]: xk = γku + (1− γk)T (tk)xk , C = ∩t≥0Fix(T (t)).

———————————————-
[67] Shioji N., Takahashi W. (1998), "Strong convergence theorems for assymptotically
nonexpansive semigroup in Hilbert spaces", Nonlinear Anal., 34, pp. 87–99.
[69] Suzuki T. (2003), "On strong convergence to common fixed points of nonexpansive
semigroup in Hilbert spaces", Proc. Amer. Math. Soc., 131, pp. 2133–2136.
[83] Xu H.-K. (2005), "A strong convergence theorem for contraction semigroups in Banach
spaces", Bull. Aust. Math. Soc., 72, pp. 371–379.
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2.2. Phương pháp lặp ẩn lai ghép đường dốc

Chen và He [30]: xk = γk f (xk) + (1− γk)T (tk)xk , C = ∩t≥0Fix(T (t)).

———————————————-
[30] Chen R., He H. (2007), "Viscosity approximation of common fixed points of nonexpansive
semigroup in Banach spaces", Appl. Math. Lett., 20, pp. 751–757.
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2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Mô tả phương pháp

Phương pháp 2.4.

xn+1 = γnFnxn + (1− γn)Tnxn, n ≥ 1, x1 ∈ E . (2.32)

Phương pháp 2.5.

xn+1 = (1− γn)xn + γnTnFnxn. (2.33)

Các điều kiện

λn ∈ (0, 1), λn → 0,
∞∑
n=1

λn =∞, (2.36)

lim
n→∞

tn =∞ với {|tn+1 − tn|} là dãy bị chặn (2.37)

γn ∈ (0, 1) sao cho 0 < lim inf
n→∞

γn ≤ lim sup
n→∞

γn < 1. (2.38)
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2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Mệnh đề 2.2

Giả sử F : E → E là là ánh xạ η-j-đơn điệu mạnh và γ-giả co chặt với η + γ > 1
và cho {T (t) : t ≥ 0} là nửa nhóm không giãn trên E , với E là không gian
Banach lồi đều có chuẩn khả vi Gâteaux đều, sao cho F := ∩t≥0Fix(T (t)) 6= ∅.
Nếu tồn tại một dãy bị chặn {xn} thỏa mãn limn→∞ ‖xn − T (t)xn‖ = 0, với mọi
t ≥ 0, và tồn tại một dãy {yk} sao cho p∗ = limk→∞ yk , trong đó {yk} xác định
bởi (2.8), tức là

yk = γk(I − λkF )yk + (1− γk)
1

tk

∫ tk

0

T (s)ykds,

thì
lim sup
n→∞

〈Fp∗, j(p∗ − xn)〉 ≤ 0.
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2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Định lý 2.4

Giả sử các điều kiện như trong Định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ một điểm x1 ∈ E
bất kỳ, xây dựng dãy lặp {xn} bởi (2.32) và các điều kiện (2.36)− (2.38) được
thỏa mãn. Khi đó dãy lặp {xn} hội tụ mạnh đến thành phần p∗ là nghiệm bất
đẳng thức biến phân (1.19).

Định lý 2.5

Giả sử các điều kiện như trong Định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ một điểm x1 ∈ E
bất kỳ, xây dựng dãy lặp {xn} bởi (2.33) và các điều kiện (2.36)− (2.38) được
thỏa mãn. Khi đó dãy lặp {xn} hội tụ mạnh đến thành phần p∗ là nghiệm bất
đẳng thức biến phân (1.19).

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 32 / 46



2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Định lý 2.4

Giả sử các điều kiện như trong Định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ một điểm x1 ∈ E
bất kỳ, xây dựng dãy lặp {xn} bởi (2.32) và các điều kiện (2.36)− (2.38) được
thỏa mãn. Khi đó dãy lặp {xn} hội tụ mạnh đến thành phần p∗ là nghiệm bất
đẳng thức biến phân (1.19).

Định lý 2.5

Giả sử các điều kiện như trong Định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ một điểm x1 ∈ E
bất kỳ, xây dựng dãy lặp {xn} bởi (2.33) và các điều kiện (2.36)− (2.38) được
thỏa mãn. Khi đó dãy lặp {xn} hội tụ mạnh đến thành phần p∗ là nghiệm bất
đẳng thức biến phân (1.19).

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 32 / 46



2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Nhận xét

Chen và He [30]: xn+1 = γnf (xn) + (1− γn)T (tn)xn, n ≥ 1, x1 ∈ E .

Yang với các cộng sự [85]: Nghiên cứu phương pháp (2.32) trong không gian
Hilbert.

———————————————-
[30] Chen R., He H. (2007), "Viscosity approximation of common fixed points of nonexpansive
semigroup in Banach spaces", Appl. Math. Lett., 20, pp. 751–757.
[85] Yang P., Yao Y., Liou Y.-C., Chen R. (2012), "Hybrid algorithm of nonexpansive semigroups
for variational inequalities", J. Appl. Math., 2012, article ID 634297.
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2.2. Phương pháp lặp hiện lai ghép đường dốc

Nhận xét

Không dùng tích phân Bochner trong (2.32), chúng tôi nhận được kết quả sau:

xn+1 = γn(I − λnF )xn + (1− γn)T (tn)xn, n ≥ 1, x1 ∈ E . (2.48)

Hệ quả 2.1

Giả sử các điều kiện như trong Định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ một điểm x1 ∈ E
bất kỳ, xây dựng dãy lặp {xn} bởi (2.48) và các điều kiện sau thỏa mãn
(i) λn ∈ (0, 1], γn ∈ (0, 1) và tn > 0;
(ii) limn→∞ tn = limn→∞

γn
tn

= 0.

Khi đó dãy lặp {xn} hội tụ mạnh đến thành phần p∗ là nghiệm bất đẳng thức biến
phân (1.19).
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2.3. Ví dụ số minh họa

Xét bài toán cực trị có ràng buộc

ϕ(p∗) = min
x∈C

ϕ(x), (2.58)

với C là tập con khác rỗng, lồi, đóng trong không gian Euclid RN , với

ϕ : RN → R là hàm lồi chính thường liên tục trên RN có dạng

ϕ(x) = ‖x − 1‖2, x = (x1, x2, . . . , xN)
T ∈ RN và 1 = (1, 1, . . . , 1)T ∈ RN .

Khi đó, ta có gradient 5ϕ : RN → RN của hàm ϕ là

5ϕ(x) = 2(x − 1),

và điều kiện tối ưu cho bài toán (2.58) là bất đẳng thức biến phân

〈5ϕ(p∗), x − p∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C . (2.59)
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2.3. Ví dụ số minh họa

N = 500 và C = F = ∩t≥0Fix(T (t)).

{T (t) : R500 → R500, t ≥ 0} được xác định như sau: với mỗi
x = (x1, x2, . . . , x500) ∈ R500 và α, β ∈ R cố định, T (t)x xác định bởi

cos(αt) − sin(αt) 0 0 0 . . . 0 0 0
sin(αt) cos(αt) 0 0 0 . . . 0 0 0

0 0 cos(αt) − sin(αt) 0 . . . 0 0 0
0 0 sin(αt) cos(αt) 0 . . . 0 0 0
0 0 0 0 1 . . . 0 0 0
...

...
...

...
...

. . .
...

...
...

0 0 0 0 0 . . . 1 0 0
0 0 0 0 0 . . . 0 cos(βt) − sin(βt)
0 0 0 0 0 . . . 0 sin(βt) cos(βt)





x1
x2
x3
x4
x5
...

x498
x499
x500


,

F = {x ∈ R500 : x = (0, 0, 0, 0, x5, x6, . . . , x497, x498, 0, 0)
T},

p∗ = (0, 0, 0, 0, 1, 1, . . . , 1, 0, 0)T ∈ F ⊂ R500.
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2.3. Ví dụ số minh họa

Phương pháp lặp ẩn (2.8)

Akxk = bk

Ak =



ϑk σk 0 0 0 . . . 0 0 0
−σk ϑk 0 0 0 . . . 0 0 0
0 0 ϑk σk 0 . . . 0 0 0
0 0 −σk ϑk 0 . . . 0 0 0
0 0 0 0 −2γkλk . . . 0 0 0
...

...
...

...
...

. . .
...

...
...

0 0 0 0 0 . . . −2γkλk 0 0
0 0 0 0 0 . . . 0 ϑ′k σ′k
0 0 0 0 0 . . . 0 −σ′k ϑ′k


xk =

(
xk
1 , xk

2 , . . . , xk
500

)T
, bk =

(
−2γkλk ,−2γkλk , . . . ,−2γkλk

)T
,

ϑk = γk − 2γkλk − 1+
(1− γk) sin(αtk)

αtk
, σk =

(1− γk)[cos(αtk)− 1]

αtk
,

ϑ′k = γk − 2γkλk − 1+
(1− γk) sin(βtk)

βtk
, σ′k =

(1− γk)[cos(βtk)− 1]

βtk
.

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 37 / 46



2.3. Ví dụ số minh họa

Tham số

α = π/5, β = π/7; tk = (1+ k)2, γk = (1+ k)−1/2 và λk = (1+ k)−3

Bảng kết quả số

k err = ‖xk − p∗‖ Thời gian k err = ‖xk − p∗‖ Thời gian

1 1.0331 0.962 100 5.2553× 10−7 5.303

2 0.19829 0.969 500 6.1505× 10−6 23.925

3 0.074098 0.976 1000 1.9955× 10−6 47.383

10 0.0015884 1.339 5000 0.0035951 253.77

50 6.0132× 10−6 3.012 10000 0.0099954 477.94

Bảng 2.1: Bảng tính toán thử nghiệm cho dãy lặp (2.8)

1

1Thời gian (giây).
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2.3. Ví dụ số minh họa

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
10

−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

method (2.8)
method (2.9)

Hình: 2.1

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 39 / 46



2.3. Ví dụ số minh họa
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2.3. Ví dụ số minh họa

Phương pháp lặp hiện (2.32)

xn+1 = γn(I − λnF )xn + (1− γn)
1

tn

∫ tn

0

T (s)xnds.

Tham số

α = π/5, β = π/7; x0 = (5, 5, . . . , 5)T ∈ R500,

tn = (n + 1)2, γn = (n + 1)−1/2 và λn = (n + 1)−1/3.
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2.3. Ví dụ số minh họa

Bảng kết quả số

n err = ‖xn − p∗‖ Thời gian n err = ‖xn − p∗‖ Thời gian

1 89.744 0.511 100 0.091946 0.765

2 12.073 0.515 500 0.029999 1.95

3 6.0428 0.53 1000 0.020615 4.336

10 1.5467 0.561 5000 0.010315 61.106

50 0.17246 0.624 10000 0.008148 224.5

Bảng 2.4: Bảng tính toán thử nghiệm cho dãy lặp (2.32)

2

2Thời gian (giây).
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2.3. Ví dụ số minh họa
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Kết luận chung

1 Nghiên cứu xây dựng các phương pháp lặp lặp hiện dựa trên phương pháp lai

ghép dạng đường dốc cho bất đẳng thức biến phân trên tập ràng buộc là tập

điểm bất động chung của nửa nhóm không giãn trong không gian Banach E

mà không cần dùng đến tính liên tục yếu theo dãy của ánh xạ đối ngẫu

chuẩn tắc j của E .

2 Đưa ra ví dụ số minh họa cho phương pháp đã đề xuất.
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Đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo

1 Giảm nhẹ các điều kiện đặt lên hàm F , chẳng hạn, giảm nhẹ từ điều kiện

F : E → E là hàm j-đơn điệu mạnh và liên tục Lipschitz xuống điều kiện đơn

điệu hoặc giả đơn điệu.

2 Nghiên cứu bài toán bất đẳng thức biến phân 3 bậc (bất đẳng thức biến

phân tách).

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 45 / 46



Đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo

1 Giảm nhẹ các điều kiện đặt lên hàm F , chẳng hạn, giảm nhẹ từ điều kiện

F : E → E là hàm j-đơn điệu mạnh và liên tục Lipschitz xuống điều kiện đơn

điệu hoặc giả đơn điệu.

2 Nghiên cứu bài toán bất đẳng thức biến phân 3 bậc (bất đẳng thức biến

phân tách).

Phạm Thanh Hiếu-TUAF Báo cáo đề tài Ngày 28 tháng 12 năm 2017 45 / 46



XIN CHÂN THÀNH CẢM
ƠN CÁC THẦY CÔ!
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