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บทคัดย่อ 

จุดประสงคข์องบทความน้ี เพ่ือศึกษาการส่งแบบ S ท่ีสร้างจากวงศ์จาํกดัของการส่งแบบไม่

ขยายและจาํนวนจาํกดัของจาํนวนจริงบวก และนาํความรู้ท่ีได้ไปสร้างทฤษฎีบทใหม่ สําหรับการหา

สมาชิกร่วมของเซตของปัญหาจุดตรึงสาํหรับการส่งแบบไม่ขยาย เซตของคาํตอบของปัญหาดุลยภาพ เซต

ของปัญหาดุลยภาพทัว่ไป และเซตของอสมการการแปรผนัในปริภูมิฮิลเบิร์ต 
คาํสําคญั : การส่งแบบไม่ขยาย ปัญหาดุลยภาพ จุดตรึงการ ลู่เขา้แบบเขม้ การส่งแบบ S 

 

Abstract 

The purpose of this paper, we study the S – mapping generated by a finite family of 

nonexpansive mapping and a finite set of positive real number. To construct new theorems for finding a 

common element of the set of fixed points of nonexpansive mapping and the set of solution of 

equilibrium problems and the set of generalized equilibrium problems and the set of variational 

problems in a Hilbert space. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทนํา 
 เน่ืองจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนในวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเศรษฐศาสตร์ สามารถท่ีแปลง
ในรูปของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะอยูใ่นรูปสมการและอสมการทางคณิตศาสตร์ นอกจากน้ี เรา
ยงัสามารถแปลงปัญหาท่ีสําคญัปัญหาหน่ึงในคอมพิวเตอร์ นั่นคือปัญหาท่ีเก่ียวกบัโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Networks) มาแปลงอยูใ่นรูปแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์  โครงข่ายประสาทเทียม 
เป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ (mathematical model) หรือตวัแบบการคาํนวณ (computational model) ท่ี
จาํลองการทาํงานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์เพ่ือวตัถุประสงคใ์นการสร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถ
ทาํงานไดเ้หมือนกบัการทาํงานของสมองมนุษย ์เช่น การเรียนรู้ การจดจาํ การพยากรณ์ และการตดัสินใจ
เป็นตน้ ในปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในงานหลายประเภท ไดแ้ก่ การพยากรณ์
อากาศ การพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝน การพยากรณ์หุ้น การพยากรณ์ค่าเงิน การทาํนายพลงังานความร้อนท่ี
สะสมอยูใ่นตวัอาคาร การประมาณค่าฟังกช์นัการทาํเหมืองขอ้มูล การจดจาํรูปแบบท่ีมีความไม่แน่นอน
เช่น ลายมือ ลายเซนต ์ตวัอกัษร รูปหนา้เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการผลิต
เกมส์คอมพิวเตอร์ และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  อีกมากมายงานวิจยัทางด้านโครงข่ายประสาทเทียมใน
ปัจจุบนัจะเก่ียวขอ้งกบัการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบใหม่ ๆ การปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีอยู่แลว้ให้ดีข้ึน รวมถึงการพฒันาอลักอริทึมการเรียนรู้แบบใหม่ ๆ สําหรับ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบต่าง ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยอลักอริทึมการเรียนรู้ท่ีถูกพฒันาข้ึนมาก็
จะมีขอ้ดีข้อเสียแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กับทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการพฒันาขั้นตอนการเรียนรู้
สาํหรับโครงข่ายประสาทเทียม 

เราสามารถแปลงปัญหาเหล่านั้นให้อยู่ในรูปปัญหาของจุดตรึงและสามารถแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ 
ไดง่้ายข้ึน โดยใชท้ฤษฎีทางจุดตรึง (fixed point theory) โดยเฉพาะการหาสมาชิกร่วมของเซตของปัญหา
จุดตรึงสําหรับการส่งแบบไม่ขยาย เซตของคาํตอบของปัญหาดุลยภาพทัว่ไปและเซตของอสมการการ
แปรผนัในปริภูมิฮิลเบิร์ต ซ่ึงในปี ค.ศ. 2007 ไดมี้นกัคณิตศาสตร์ ช่ือPlubtiengและ Punpaeng [1] ได้
พิสูจน์ทฤษฎีบทการลู่เขา้อยา่งเขม้ของการส่งแบบไม่ขยาย เพ่ือหาคาํตอบของอสมการการแปรผนัท่ีได ้
ดงัน้ี 
ทฤษฎีบท 1.1[1] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต ให ้F  เป็นฟังกช์นัโดเมนคู่ท่ีส่งจาก  ไปยงั  

และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข    1 4A A  และให้  เป็นการส่งแบบไม่ขยาย ท่ีทาํให้

ให้  เป็นการส่งแบบหดตวัซ่ึง  และให ้
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 คื อ ลํ า ดั บ ท่ี ถู ก ส ร้ า ง จ า ก
1
x H ซ่ึ ง   แ ล ะ

       0,1n
สอดคลอ้งกบั  

 และ  แลว้  และ  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงัจุด  ใน

ซ่ึงเป็นคาํตอบของอสมการแปรผนั 

  

ซ่ึงจะสมมูลกบั  

และในปี2007 PlubtiengและPunpaeng [2] ไดพิ้สูจน์ทฤษฎีบทการลู่เขา้อยา่งเขม้เพ่ือหาสมาชิก
ร่วมของเซตของคาํตอบของปัญหาดุลยภาพและ เซตของจุดตรึง ดงัน้ี 
ทฤษฎบีท 1.2 [2] ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ตH และให ้ เป็นฟังกช์นัโดเมนคู่ท่ีส่ง

จาก  ไปยงั  และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข และให้  เป็นการ
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II.  และ  

III.  

IV. และ  

V.  

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั  

 ต่อมาในปี ค.ศ. 2008 Takahashi และ Takahashi [3] ไดศึ้กษาเก่ียวกบักระบวนการทาํซํ้ าเพ่ือหา
สมาชิกร่วมของเซตของคาํตอบของปัญหาดุลยภาพทัว่ไปและ เซตของจุดตรึงของการส่งแบบไม่ขยายใน
ปริภูมิฮิลเบิร์ตและไดพิ้สูจนท์ฤษฎีบทต่อไปน้ี 
ทฤษฎีบท 1.3[3] ให้ C  เป็นเซตย่อยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ตให้ F  เป็นฟังก์ชันโดเมนคู่ท่ีส่งจาก 

 ไปยงั  และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข  และให้  เป็นการส่ง
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ซ่ึง และ  สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่อไปน้ี

 และ  และ และ 

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั 
( ) ( , )F S EP F A

z P u  

 นกัคณิตศาสตร์ไดพ้ยายามสร้างขั้นตอนวิธีทาํซํ้ าแบบต่างๆ สาํหรับการส่งแบบไม่ขยาย เพ่ือใช้
ในการพิสูจนท์ฤษฎีบทใหม่ ๆ ซ่ึงในปี  ค.ศ. 2009  Jung [4]    ไดพิ้สูจนท์ฤษฏีบทต่อไปน้ี 
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แบบไม่ขยาย ท่ีทาํให ้  และให ้  เม่ือ 

 เป็นการส่งแบบหดตวัสาํหรับบางค่า  0,1k 
 
และ ให ้  

และ  คือลาํดบัท่ีถูกสร้างโดย  

   

สําหรับทุกๆ  ซ่ึง  และ  ถา้  และ 

 สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่อไปน้ี 

 และ  

 และ  

  และ  

แ ล้ ว   แ ล ะ   ลู่ เ ข้ า แ บ บ เ ข้ ม ไ ป ยั ง   ซ่ึ ง

 

 และในปีค.ศ.2010 Shehu [5] ไดพิ้สูจน์ทฤษฎีบทท่ีใชใ้นการหาคาํตอบของสมาชิกร่วมของเซต
ของจุดตรึงและเซตของคาํตอบของอสมการการแปรผนั ดงัน้ี 
ทฤษฎีบท 1.5 [5] ให้ K  เป็นเซตย่อยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต H  และให้ฟังก์ชันโดเมนคู่ 

:F K K    และสอดคล้องกับเง่ือนไข  และให้  เป็น

การส่งแบบผกผนัทางเดียวแบบ และให้  เป็นการส่งแบบไม่ขยาย กาํหนดให ้
  ( ) ( , )F T EP F A  ให้u K  และ ,  ถูกสร้างโดย และ 

   F S EP F  
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ซ่ึ ง   แ ล ะ   ถ้ า  

และ  สอดคล้อ งกับ   


   1
,

n n
r a b

 
สํ าห รับบา ง  ซ่ึ ง

0 2a b     และสมมุติวา่ 

 และ  

  และ  

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั 
0 ( ) ( , )F T EP F A
z P u  

 จากทฤษฎีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นการศึกษาขั้นตอนวิธีการทาํซํ้ า เพื่อใชใ้นการหาคาํตอบของ
สมาชิกร่วมของปัญหาดุลยภาพทัว่ไป ปัญหาอสมการการแปรผนั ซ่ึงคาํตอบท่ีไดย้งัไม่ครอบคลุมเพียงพอ
สาํหรับการแกปั้ญหาของจุดตรึงของวงศ์จาํกดัของการส่งแบบไม่ขยาย ดงันั้นบทความน้ีจึงมีจุดประสงค์
เพ่ือสร้างทฤษฎีบทใหม่ โดยใช้การส่งแบบ ซ่ึงสร้างโดย Kangtunyakarnและ Suantai [6] เพ่ือหา
คาํตอบของเซตของปัญหาต่างๆขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 
 

2. ความรู้พืน้ฐาน 

บทนิยาม 2.1 ให้ X  เป็นเซตและให้ T  เป็นการส่งบน X  กล่าวคือ :T X X เรานิยาม 

x X  วา่เป็นจุดตรึง (fixed points) ถา้ ( )T x x ให้
    :F T x C Tx x    เป็น

เซตของจุดตรึง 
บทนิยาม 2.2 [7] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  และ T  เป็นการส่งจาก 
C  ไปยัง  C  จะ เ รียกว่ า  T  ว่ า เ ป็นการส่งแบบหดตัว  ถ้า มี ค่ าคง ท่ี   0,1   ซ่ึ งทํา ให ้

Tx Ty x y    สาํหรับทุกๆ ,x y C  

บทนิยาม 2.3 [8] ให ้ nx  เป็นลาํดบัลู่เขา้ในปริภูมินอร์ม X  จะกล่าวว่า  nx  เป็นลาํดบัลู่เขา้อยา่ง

เข้ม(strong convergence) ถ้า มี  x X  ซ่ึงทําให้  lim 0
nn
x x
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lim
nn
x x


  หรือ 

n
x x  โดยจะเรียก x  วา่เป็น ลิมิตอยา่งเขม้ (strong limit) ของ  nx  และ

กล่าววา่  nx  ลู่เขา้อยา่งเขม้ (converges strongly) ไปยงัx  

บทนิยาม 2.4 [9] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ตและ C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  และT  เป็นการส่ง

จาก C  ไปยงั C  เป็นการส่งแบบไม่ขยาย (Nonexpansive mapping) ถา้ Tx Ty x y  

สาํหรับทุกๆ ,x y C  
บทนิยาม 2.5 [7] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  และ A เป็นการส่งจาก 

C  ไปยงั H  จะเรียกว่า A วา่โมโนโทน (monotone) ถา้ , 0Ax Ay x y    สาํหรับทุกๆ 

H  และจะเรียก A วา่ ทางเดียวแบบเขม้ (strongly monotone) ถา้มีจาํนวนจริงบวก   ท่ีทาํให ้
2

,Ax Ay x y x y   
 
สาํหรับทุกๆ ,x y C  

บทนิยาม 2.6 [7] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  และ A  เป็นการส่งจาก 
C  ไปยงั H  จะเรียกว่าการส่งแบบผกผนัทางเดียวแบบ   ถ้ามีจาํนวนจริงบวก   ท่ีทาํให ้

2
,Ax Ay x y Ax Ay   

 
สาํหรับทุกๆ ,x y C  

บทนิยาม 2.7 [7] ให้ H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต และให้ C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  และให้ F  เป็น
ฟังก์ชันโดเมนคู่ (bifunction) ท่ีส่งจาก  C C  ไปยงั  โดยท่ี   เป็นเซตของจาํนวนจริง และให ้

:A C H ดงันั้น 
 ปัญหาดุลยภาพทัว่ไป (generalized equilibrium problem) คือ หาจุด x C  ท่ีทาํให ้

 สาํหรับทุกๆ  เซตของจุดดงักล่าวคือ  

 

ถา้  0A  เซตของปัญหาดุลยภาพทัว่ไป  จะลดรูปเป็น 

 

ซ่ึงเรียก  วา่เซตของปัญหาดุลยภาพ (The set of equilibrium problem) 

และถา้  0F  เซตของปัญหาดุลยภาพทัว่ไป  จะลดรูปเป็น 

          *, : , 0, 2.3VI C A x C Ax y x y C  

ซ่ึงเรียก  วา่เซตของปัญหาอสมการแปรผนั (The set of variational equilibrium problem)  

 , , 0F x y Ax y x   y C

      , : , , 0, 2.1EP F A x C F x y Ax y x y C      

 2.1
      : , 0, 2.2EP F x C F x y y C    

 2.2
 2.1

 2.3
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บทนิยาม 2.8 [2] ให ้H  เป็นปริภูมิฮิวเบิร์ต กาํหนดดว้ยนอร์ม   และผลคูณภายใน  , และให้ C  

เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของ H  สาํหรับทุกๆ จุด x H  จะมีจุดท่ีใกลท่ี้สุด (nearest point) เพียงจุดเดียว

ใน C  นิยามโดย    ท่ีทาํให้  สําหรับทุกๆ  จะเรียก CP  

เรียกวา่เมตริกโปรเจกชนั (Metric projection) ของ H  ทัว่ถึง C  เป็นท่ีรู้กนัโดยทัว่ไปวา่ CP  คือการส่ง
แ บ บ ไ ม่ ข ย า ย ข อ ง  H  ไ ป ยั ง  C  ท่ี ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ เ ง่ื อ น ไ ข 

 สํ า ห รั บ ทุ ก ๆ   แ ล ะ สํ า ห รั บ ทุ ก ๆ 

 จะไดส้มบติัท่ีตามมาคือ 

 
 

 สาํหรับทุกๆ  

บทต้ัง 2.1[1] ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ตH  และให ้ x H  และ  y C แลว้ 

 กต่็อเม่ือ  สาํหรับทุกๆ z C  

 ให ้  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต  และ  ฟังกช์นัโดเมนคู่โดยท่ี
 สมมติให ้  สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่อไปน้ี 

 สาํหรับทุกๆ  

  เป็นโมโนโทนนัน่คือ  สาํหรับทุกๆ  

   

 สาํหรับทุก ๆ  

 สาํหรับทุก ๆ คือคอนเวกซ์และlower semicontinuous 

บทต้ัง 2.2 [2] ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดท่ีไม่เป็นเซตวา่งของ H  ให ้F  เป็นฟังกช์นัโดเมนคู่ของ 

 ท่ีสอดคลอ้งกบั  ให ้  0r  และ x H  แลว้ จะมี 

z C  ท่ีทาํให ้  สาํหรับทุกๆ  

บทต้ัง 2.3 [2] สมมติให ้ :F C C    สอดคลอ้งกบั  สาํหรับทุกๆ   0r  และ 

x H  นิยามโดยการส่ง โดย  

C
P x

C
x P x x y   y C

2
,
C C C C

x y P x P y P x P y    ,x y H

,x H y C 

   ,
C

u VI A C u P u Au    0 

C
y P x , 0x y y z  

C H F

:F C C   F

1.A  , 0F x x  x C

2.A F    , , 0F x y F y x 

,x y C

3.A     
0

, , , lim 1 , ,
t

x y z C F tz t x y F x y


   

4.A  , ,x C y F x y 

:F C C      1 4A A

  1, , 0F z y y z z x
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สาํหรับทุกๆ  แลว้ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นจริง

 1. คือ เซตค่าเดียว (single-valued) 
2.  เป็น firmly nonexpansive นัน่คือ

 
 

 สาํหรับทุกๆ  

3.  

4.  เป็นเซตนูนปิด 

 

3. ขั้นตอนและกระบวนการคดิ 
 ในปี 2009 Kangtunyakarnและ Suantai[6] ไดนิ้ยามการส่งแบบ S และไดพิ้สูจนบ์ทตั้งต่อไปน้ี 

บทนิยาม 3.1[6] ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิบานาค ให ้  เป็นวงศจ์าํกดัของการส่งแบบ 

ไม่ขยายจากC ไปยงัC สาํหรับแต่ละ 1,2,...,j N ให้ ซ่ึง

 และ  นิยามการส่งแบบ  

ดงัต่อไปน้ี 
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จะ เ รี ย กก า ร ส่ ง น้ี ว่ า  ก า ร ส่ ง แบบ   ท่ี ส ร้ า ง โด ย   และ  

 ขั้นตอนต่อไปเราไดศึ้กษาบทตั้งท่ีพิสูจน์โดย [6] ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการสร้างทฤษฏีบทใหม่ใน

บทความน้ี 

บทต้ัง 3.1 [6] ให้ C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิบานาค ให ้ 
1

N

i i
T

  
เป็นวงศจ์าํกดัของการส่งแบบ

ไ ม่ ข ย า ย จ า ก   ไ ป ยั ง   แ ล ะ  ใ ห้  1,2,...,j N  ซ่ึ ง

1 2 3
, , 0,1 ,j j j        แ ล ะ   สํ า ห รั บ ทุ ก ๆ 

 และ  สําหรับทุกๆ  

ให้  S  เ ป็ น ก า ร ส่ ง แบบ  S  ถู ก ส ร้ า ง โ ด ย   แ ล ะ  ดั ง นั้ น 

 

ข้อสังเกต 3.1 [6] จะเห็นวา่การส่งแบบ S  จะเป็นการส่งแบบไม่ขยาย 

 เราสามารถสร้างทฤษฎีบทใหม่ โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และขอ้สงัเกต 3.1 ช่วยในการสร้างดงัต่อไปน้ี 

ทฤษฏีบท 3.1 ให ้H  เป็นปริภูมิฮิลเบิร์ต ให ้F  เป็นฟังกช์นัโดเมนคู่ท่ีส่งจาก H H  ไปยงั และ
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 แ ล ะ สํ า ห รั บ ทุ ก ๆ   แ ล ะ 

 สําหรับทุกๆ  ให้ S  เป็นการส่งแบบ S ท่ี

สร้างโดย  และ  สมมติให้  
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ซ่ึง  และ  สอดคลอ้งกบั  และ 

 แลว้  และ  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงัจุด  ใน 

ซ่ึงเป็นคาํตอบของอสมการแปรผนั 

   

ซ่ึงจะสมมูลกบั  

พสูิจน์ จากขอ้สงัเกต 3.1 เน่ืองจากการส่งแบบ S เป็นการส่งแบบไม่ขยาย โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และทฤษฏีบท 

1.1 สามารถพิสูจนท์ฤษฏีบท 3.1 ได ้      

ทฤษฎบีท 3.2 ให ้C  เป็นเซตยอ่ยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต H  และ ให ้F  เป็นฟังกช์นัโดเมนคู่ท่ีส่ง

จาก C C  ไปยงั   และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข  และให ้ เป็นการ
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 และ  สาํหรับทุกๆ  และ 

 สาํหรับทุกๆ  ให ้ S  เป็นการส่งแบบ S  ท่ี

สร้างโดย  และ  สมมติให ้

 กาํหนดให ้  และ 

 และ  คือลาํดบัท่ีถูกสร้างโดย  
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สําหรับทุกๆ  ซ่ึง  คือลาํดับใน  และ  คือ ลาํดับใน 

 ส ม มุ ติ ใ ห้   แ ล ะ   ,
n

a b      สํ า ห รั บ บ า ง   ซ่ึ ง 

 และ  สอดคลอ้งกบั 

I.  

II. และ  

III.  

IV.  

V.  

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั  

พสูิจน์ จากขอ้สงัเกต 3.1 เน่ืองจากการส่งแบบ S เป็นการส่งแบบไม่ขยาย โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และทฤษฏีบท 

1.2 สามารถพิสูจนท์ฤษฏีบท 3.2 ได ้      

ทฤษฏีบท 3.3ให้ C  เป็นเซตย่อยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต ให้ F  เป็นฟังก์ชันโดเมนคู่ท่ีส่งจาก 

 ไปยงั และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข  และให ้  เป็นการส่ง

แบบผกผนัทางเดียวแบบ และให ้ 
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1 2 3
, , 0,1 ,j j j      

 แ ล ะ   สํ า ห รั บ ทุ ก ๆ   แ ล ะ  
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 สําหรับทุกๆ ให้ S  เป็นการส่งแบบ S ท่ี

สร้างโดย  และ  สมมติให้  ให ้

 และ  และให ้  และ  เป็นลาํดบัท่ีถูกสร้างโดย 

 

ซ่ึง  และ  สอดคลอ้งกบั 

I. และ  

II. และ  และ    

  

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั   

พสูิจน์ จากขอ้สงัเกต 3.1 เน่ืองจากการส่งแบบ S เป็นการส่งแบบไม่ขยาย โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และทฤษฏีบท 

2.3สามารถพิสูจนท์ฤษฏีบท 3.3ได ้      

ทฤษฏีบท 3.4 ให้ C  เป็นเซตย่อยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต H  ให้ F  เป็นฟังก์ชันโดเมนคู่ 
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เป็นการส่งแบบหดตวัสาํหรับบางค่า  0,1k   และ ให ้  และ  คือลาํดบัท่ีถูกสร้างโดย 

 

  

สําหรับทุกๆ  ซ่ึง  และ  ถา้  และ 

 สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่อไปน้ี 

และ  

และ  

และ  

แลว้  และ  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั  ซ่ึง 

 

พสูิจน์ จากขอ้สงัเกต 3.1 เน่ืองจากการส่งแบบ S เป็นการส่งแบบไม่ขยาย โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และทฤษฏีบท 

1.4สามารถพิสูจนท์ฤษฏีบท 3.4ได ้      

ทฤษฏีบท 3.5ให้ K  เป็นเซตย่อยนูนปิดของปริภูมิฮิลเบิร์ต H  และให้ :F K K    เป็น
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และ  สาํหรับทุกๆ 1,2,..., 1j N   และ  สาํหรับ

ทุกๆ  ให้ S  เป็นการส่งแบบ S ท่ีสร้างโดย 
1 2
, ,...,

N
T T T  และ  

สมมติให้  และ  ให้  และ  ถูก

สร้างโดย และ  

 

ซ่ึ ง   แ ล ะ   ถ้ า  

 และให้  สําหรับบาง  ซ่ึง 

 

I. และ  

II.  และ 

 

แลว้  ลู่เขา้แบบเขม้ไปยงั  

พสูิจน์ จากขอ้สงัเกต 3.1 เน่ืองจากการส่งแบบ S เป็นการส่งแบบไม่ขยาย โดยใชบ้ทตั้ง 3.1 และทฤษฏีบท 

1.5สามารถพิสูจนท์ฤษฏีบท 3.5ได ้      
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4. สรุปผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 4.1 สรุป 

 เราสามารถสร้างทฤษฏีบทซ่ึงวางในทัว่ไปยิง่กวา่ทฤษฏีเดิมโดยการส่งแบบ Sท่ีสร้าง

จาก 
1 2
, ,...,

N
T T T  และ 

1 2
, ,...,

N
   เน่ืองจากสามารถลดรูปเหลือ 

1
S T T  เม่ือ  1N ดงันั้นเราจึงไดข้อ้สรุปวา่ 

4.1.1 ทฤษฏีบท 3.1วางนยัทัว่ไปกวา่ทฤษฏีบท 1.1 

4.1.2 ทฤษฏีบท 3.2วางนยัทัว่ไปกวา่ทฤษฏีบท 1.2 

4.1.3 ทฤษฏีบท 3.3 วางนยัทัว่ไปกวา่ทฤษฏีบท 1.3 

4.1.4 ทฤษฏีบท 3.3วางนยัทัว่ไปกวา่ทฤษฏีบท 1.4 

4.1.5 ทฤษฏีบท 3.5วางนยัทัว่ไปกวา่ทฤษฏีบท 1.5 

 4.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลสรุปขา้งตน้สามารถท่ีจะขยายแนวคิดไปสู่การทาํวจิยัในอนาคตในเร่ืองของ

การหาจุดตรึงร่วมของการส่งแบบต่างๆ รวมทั้งการส่งแบบไม่ขยายของวงศไ์ม่จาํกดั 
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