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نامساوی تغییراتی روی مجموعه نقاط ثابت مشترک  ۀلئحل مس
 ای از عملگرهای نیم انقباضی خانواده

 
‌محمد‌اسلامیان
‌بهشهرگروه‌ریاضی،‌‌دانشگاه‌علم‌و‌فناوری‌مازندران،

‌96/99/19پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌66/69/19دریافت‌‌‌

 چکیده
له‌ئاین‌مقاله،‌با‌استفاده‌از‌روش‌تندترین‌کاهش‌ترکیبی‌و‌الگوریتم‌چسبندگی،‌الگوریتم‌جدیدی‌را‌برای‌حل‌مس‌در

این‌الگوریتم،‌همگرای‌قوی‌به‌عضو‌مشترک‌از‌مجموعه‌نقاط‌‌وسیلۀ‌بهتولید‌شده‌‌ۀدنبال‌.دهیم‌می‌ارائهنامساوی‌تغییراتی‌

‌خانواده ‌مشترک ‌‌صفر ‌عملگرهای ‌از ‌خانو‌قویاًای ‌مشترک ‌ثابت ‌نقاط ‌مجموعه ‌و ‌معکوس ‌عملگرهای‌‌دهایکنوای ‌از ای

‌‌نیم ‌استانقباضی ‌دنبال‌چنین‌نشان‌می‌هم. ‌‌ۀدهیم ‌شده ‌یک‌جواب‌مس‌این‌وسیلۀ‌بهتولید ‌همگرای‌قوی‌به له‌ئالگوریتم

ای‌متناهی‌از‌عملگرهای‌شبه‌‌ناانبساطی‌و‌اکید‌شبه‌انقباضی‌‌‌خانواده‌نامساوی‌تغییراتی‌روی‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک

منظور‌یافتن‌‌له‌نقطه‌ثابت‌مشترک‌شکافتنی‌بهئدر‌پایان‌کاربردهایی‌از‌این‌نتایج‌برای‌حل‌مس.‌استدر‌یک‌فضای‌هیلبرت‌

که‌‌‌چنان‌های‌اکید‌شبه‌انقباضی‌در‌یک‌فضای‌هیلبرت،‌اده‌متناهی‌از‌نگاشتعضوی‌در‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک‌خانو

های‌ناانبساطی‌‌قرار‌گیرد،‌‌ای‌از‌نگاشت‌در‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک‌خانواده‌کراندارتصویر‌آن‌تحت‌یک‌عملگر‌خطی‌‌و

‌.دهیم‌می‌ارائه

‌

‌.یکنوای‌معکوس‌قویاًهای‌نیم‌انقباضی،‌نقطه‌ثابت،‌عملگرهای‌‌نگاشت‌له‌نامساوی‌تغییراتی،ئمس: یکلیدی هاواژه

 
‌مقدمه

‌.باشدH یک‌زیر‌مجموعه‌محدب،‌بسته‌و‌ناتهی‌از‌فضای‌هیلبرت‌‌Cفرض‌کنید‌

‌     ست‌از‌یافتن‌عضوی‌مانند‌‌ا‌له‌نامساوی‌تغییراتی‌عبارتئمس.‌عملگری‌دلخواه‌باشدF: H H ‌اگر

‌که‌طوری‌به

               ,           

‌.شود‌نمایش‌داده‌می‌VI(F,C)له‌با‌ئهای‌این‌مس‌مجموعه‌جواب

‌سال ‌مس‌در ‌‌های‌نامساوی‌تغییراتی‌به‌لهئهای‌اخیر ‌آنالیز،‌‌‌بررسیمنظور ‌از ‌شده ‌مسایل‌برگرفته ‌وسیعی‌از انواع

‌(.را‌ببیند‌[3]،‌[2]،‌[9]‌عنوان‌نمونه‌مراجع‌به)سازی،‌اقتصاد‌و‌علوم‌مهندسی‌استفاده‌شده‌است‌‌بهینه

‌که‌‌طوری‌به‌موجود‌باشد‌ L > 0را‌‌پیوسته‌لیپشیتزی‌گوییم‌هرگاه‌ثابتی‌مانند‌‌F: H Hعملگر‌‌.1تعریف 

                                     H 

‌.را‌انقباضی‌گوییم‌F،‌عملگر      را‌ناانبساطی‌و‌اگر‌‌Fعملگر‌    اگر‌

‌را‌یکنوا‌گوییم‌هرگاه‌‌F: H Hعملگر‌

                                           H. 
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 که‌طوریموجود‌باشد‌به‌0 <  گوییم‌هرگاه‌ثابتی‌مانند‌ یکنوا‌قویاًرا‌‌ F: H Hعملگر

                                                   H. 

 که‌‌طوری‌موجود‌باشد‌به‌0 <  گوییم‌هرگاه‌ثابتی‌مانند‌ یکنوای‌معکوس‌قویاًرا‌‌‌F: H Hعملگر‌

                                                        H. 

‌ یکنوای‌معکوس،‌قویاًتوجه‌داریم‌هر‌عملگر‌ ‌و ‌استلیپشیتزی‌‌پیوستهعملگری‌یکنوا شویم‌که‌‌چنین‌متذکر‌می‌هم.

‌.[ 4]‌یستن‌یکنوا‌‌قویاًکه‌‌‌طوری‌موجودند‌به‌یکنوای‌معکوسی‌‌قویاًعملگرهای‌

‌ Cتوجه‌داریم‌مجموعه.‌T(x)=xگاه‌‌گوییم‌هر‌Tثابت‌‌ۀرا‌یک‌نقطx ‌ۀنگاشتی‌دلخواه‌باشد،‌نقط‌T: H Hاگر‌

با‌استفاده‌از‌این‌ایده،‌.‌عنوان‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌یک‌عملگر‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌تواند‌به‌نامساوی‌تغییراتی‌می‌مسئلۀدر‌

‌که‌طوری‌به‌         ست‌از‌یافتن‌ا‌را‌در‌نظر‌گرفت،‌که‌عبارت‌‌VI(F, Fix(T))مسئلۀیامادا‌

               ,                

‌:‌دکر‌ارائه‌که‌به‌الگوریتم‌تندترین‌کاهش‌ترکیبی‌شهرت‌داردرا‌الگوریتم‌این‌‌[6]‌،[5]،‌یامادا‌مسئلۀمنظور‌حل‌این‌‌به‌

                 

مناسب‌‌تحت‌بعضی‌شرایط.‌استعملگر‌نا‌انبساطی‌‌Tیک‌عملگر‌لیپشیتزی‌پیوسته‌و‌یکنوای‌قوی‌و‌Fکه‌در‌آن‌

‌.است‌VI(F, Fix(T))فرد‌‌همگرای‌قوی‌به‌جواب‌منحصر‌به‌{  }‌ۀ،‌یامادا‌نشان‌داد‌که‌دنبال{  }روی‌

دانان‌‌ریاضی‌وسیلۀ‌به‌تغییراتیهای‌‌نامساوی‌‌مسئلۀمنظور‌حل‌‌در‌سال‌های‌اخیر‌الگوریتم‌تندترین‌کاهش‌ترکیبی‌به

‌(.را‌ببیند[‌99]-[9]‌عنوان‌نمونه‌به.‌)است‌بررسی‌شدهزیادی‌

‌تیان‌و‌جیانگ‌2699در‌سال‌ ‌الگوریتم‌‌[4]، ‌از ‌استفاده ‌برای‌حل‌این‌‌تندترین‌کاهش‌ترکیبیبا ‌مسئلۀالگوریتم‌را

VI(Fix(T), F) دادند‌ارائه‌:‌

   
                  
                         

  

‌Tکه‌در‌آن ‌‌ ‌است‌یکنوای‌معکوس‌قویاًعملگر‌‌Fنگاشت‌ناانبساطی‌و ‌همگرایی‌ضعیف‌دنبال. به‌جواب‌‌مذکور‌ۀآنها

‌.دندکررا‌اثبات‌‌مسئلۀ

‌μگوییم،‌هر‌گاه‌ثابتی‌مانند‌[92]انقباضی‌را‌نیم‌      نگاشت‌.2تعریف ‌ ‌که‌طوری‌بهموجود‌باشد‌‌      

                                           

‌μاگر ‌.را‌شبه‌ناانبساطی‌گوییم‌Tگاه‌نگاشت‌‌،‌‌آن  

μگوییم،‌هرگاه‌ثابتی‌مانند‌‌[93]‌انقباضیرا‌‌اکید‌شبه‌      نگاشت ‌که‌طوری‌بهموجود‌باشد‌‌      

                                                 

‌شبه‌ناانبساطیهای‌نگاشت‌های‌اکید‌شبه‌انقباضی،‌نگاشت‌‌ها‌مانند‌انقباضی‌رده‌‌وسیعی‌از‌نگاشتنیم‌های‌نگاشت

‌.شوند‌را‌شامل‌می‌های‌نا‌انبساطی‌نگاشت‌و

یک‌‌این‌مقاله‌با‌استفاده‌از‌روش‌تندترین‌کاهش‌ترکیبی‌و‌الگوریتم‌چسبندگی،‌الگوریتم‌جدیدی‌را‌برای‌حل‌در

‌ ‌خانواده ‌عملگرهای‌نیم‌دهاروی‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک‌خانو‌نامساوی‌تغییراتیهای‌‌مسئلۀاز ‌ارائهانقباضی‌‌ای‌از
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌921انقباضی‌عملگرهای‌نیمای‌از‌‌حل‌مسئلۀ‌نامساوی‌تغییراتی‌روی‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک‌خانواده

در‌پایان‌‌.کنیم‌را‌اثبات‌می‌مسئلۀاین‌الگوریتم‌به‌جواب‌‌وسیلۀ‌بهتولید‌شده‌‌ۀقوی‌دنبال‌همگراییچنین‌‌هم.‌دهیم‌می

‌.دهیم‌می‌ارائهنقطه‌ثابت‌مشترک‌شکافتنی‌‌‌مسئلۀکاربردهایی‌از‌این‌نتایج‌برای‌حل‌

 

هازپیشنیا  

‌ا ‌یادر ‌به ‌بخش ‌ین ‌دآوری ‌مفاهیم ‌لمبرخی ‌‌و ‌مقدماتی ‌های ‌که ‌در ‌انتایج ‌اصلی ‌مقاله ‌ستفااین ،‌شوند‌میده

 .یمدازمیپر

یک‌‌    اگر‌.‌گیریم‌در‌نظر‌می‌     و‌‌نرم‌‌       را‌یک‌فضای‌هیلبرت‌با‌ضرب‌داخلی‌ H در‌سراسر‌این‌مقاله

‌    را‌با‌‌ به‌‌    قوی‌‌و‌همگرایی‌    را‌با‌‌ به‌‌     همگرایی‌ضعیف .باشد‌    و‌ Hدنباله‌در

دراین‌صورت‌عضو‌یکتایی‌.‌باشد‌   و‌ H ای‌محدب،‌بسته‌و‌ناتهی‌از‌زیرمجموعه‌ Cفرض‌کنید‌.دهیم‌نمایش‌می

‌‌ Cبه‌   را‌تصویر‌متریک‌از   .                 ،    برای‌هر‌که‌طوری‌بهوجود‌است‌‌م‌‌    مانند‌

‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌ PC =  ‌    ،برای‌هر.‌دهیمنشان‌می      با‌‌نامیم‌و‌می

                                  

‌(.را‌ببینید‌[94]برای‌جزییات‌)‌‌         و‌‌استنگاشتی‌ناانبساطی‌‌       چنین‌هم

‌‌‌ {xn}ۀبسته‌در‌صفر‌گوییم‌هرگاه‌برای‌هر‌دنبال‌را‌نیم‌I-Uگاه‌‌نآنگاشت‌دلخواه‌باشد‌‌ U : H Hاگر‌. 9تعریف 

‌.    داشته‌باشیم‌‌‌                     ‌و‌     با‌شرایط‌‌Hدر‌

‌.استبسته‌‌در‌صفر‌نیم‌I-Uدر‌این‌صورت‌ .انقباضی‌باشد‌اکید‌شبه‌- ،‌نگاشتی‌U : H Hفرض‌کنید‌:‌[95]  .1 لم

‌.است،‌محدب‌و‌بسته‌Uگاه‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌‌آن.‌انقباضی‌باشد‌نگاشت‌نیم‌U : H Hاگر‌:‌[96]‌ .2 لم

 ‌          و‌    نیم‌انقباضی‌باشد‌‌آنگاه‌برای‌هر‌‌- نگاشت‌‌‌ U : H Hاگر‌:‌‌[99] .9 لم

                 
   

 
          

‌که‌طوری‌بهموجود‌باشد‌‌       را‌نگاشت‌میانگینی‌گوییم،‌هرگاه‌ثابتی‌مانند‌‌      نگاشت‌‌.4تعریف 

            , 

‌.استنگاشت‌ناانبساطی‌‌     نگاشت‌همانی‌و‌‌     که‌در‌آن‌

‌صورت‌در‌این.‌باشد‌نگاشتی‌دلخواه‌T: H Hو‌‌یک‌فضای‌هیلبرت‌Hفرض‌کنید‌ :[91] .4لم 

نگاشت‌‌I – Tناانبساطی‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌ (الف
 

 
‌.‌یکنوای‌معکوس‌باشد‌قویاً‌‌-‌ 

،‌‌αTنگاشت‌0α<برای‌هر‌‌گاه‌باشد،‌آن‌یکنوای‌معکوس‌قویاً‌-βنگاشت‌T اگر‌‌(ب
 

 
‌.است‌یکنوای‌معکوس‌قویاً‌-‌ 

نگاشت‌‌I – Tمیانگینی‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌- αنگاشت‌α   (0,1)‌،Tبرای‌(‌ج
 

 α 
‌.یکنوای‌معکوس‌باشد‌قویاً‌-‌ 

‌‌که‌طوری‌بهمنفی‌باشند‌‌یک‌دنباله‌از‌اعداد‌حقیقی‌نا{  }فرض‌کنید‌‌:[91]‌ .5 لم

      (1 -    )    +          n 0, 

‌:کنند‌که‌در‌شرایط‌زیر‌صدق‌‌می‌است‌ℝای‌در‌‌دنباله‌{  }و‌‌(    یک‌دنباله‌در‌      که‌در‌آن

   .(‌الف
                ‌

        یا                  (‌ب
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311پاییز‌،‌3،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌922
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌.          ‌ 0=گاه‌آن

‌{n}از‌‌{ni}مانند‌ای‌‌،‌زیردنبالهi   ℕبرای‌هر‌‌که‌طوری‌بهیک‌دنباله‌از‌اعداد‌حقیقی‌باشد‌‌ {sn}اگر‌:[26] .6 لم

و‌     (n)   که‌طوری‌بهموجود‌است‌ℕ   {(n) } گاه‌زیردنباله‌نا‌نزولی‌مانند‌‌آن.‌       >   موجود‌باشد‌که

‌(‌کافی‌بزرگ‌ۀو‌به‌انداز)‌n   ℕبرای‌هر‌

                                

‌در‌حقیقت‌

 (n) = max {k  n :    <      }. 

αو‌‌‌‌x, y  گاه‌برای‌هر‌‌آن‌.یک‌فضای‌هیلبرت‌باشد‌ Hاگر‌:[94] .7 لم  داریم‌      

                   + (1-  )                    
 

 نتایج اصلی

‌‌مسئلۀاین‌بخش‌با‌استفاده‌از‌روش‌تندترین‌کاهش‌تقریبی‌و‌الگوریتم‌چسبندگی‌الگوریتم‌جدیدی‌را‌برای‌حل‌‌در

‌.می‌دهیم‌ارائهنامساوی‌تغییراتی‌روی‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌خانواده‌ای‌متناهی‌از‌عملگرهای‌نیم‌انقباضی‌‌

‌ i   {1, 2, …, m}یک‌فضای‌هیلبرت‌و‌برای‌هر H فرض‌کنید‌.1 ۀقضی ،Fi : H Hقویاً‌-   های‌‌نگاشت‌‌‌

چنین‌‌هم.‌بسته‌است‌در‌صفر‌نیم‌‌Ti - Iکه‌طوری‌بهانقباضی‌باشند‌نیم–‌  های‌نگاشت‌Ti :H Hیکنوای‌معکوس‌و‌

      )= Ωفرض‌کنید‌‌
              

         
‌‌ Hیک‌خود‌نگاشت‌انقباضی‌روی‌fفرض‌کنید‌‌.   

‌و‌با‌الگوریتم‌‌H     ‌ۀوسیل‌هتولید‌شده‌ب‌ۀدنبال‌{xn}فرض‌کنید‌.‌باشد‌b   (0, 1)با‌ثابت‌

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
            

       

 
        

 
                      

              
                                             

              
                                             

                              
                                                                      

                                                           

              
                                     

                                       

                        (9)  

  } ,{  }های‌‌اگر‌دنباله.‌باشد
   

  }و‌‌{
   

‌:شرایط‌صدق‌کننداین‌در‌‌{

                  , (0,1)     {  }(‌الف
       ،‌

        (‌ب
                           ،‌

   (‌ج
   
   و   

              
   
   .‌

xهمگرای‌قوی‌به‌‌{xn}دنباله‌‌گاه‌آن
*
   Ωبرای‌هرچنین‌‌هم‌.است‌j   {1, 2, … , m} ‌،‌

        متعلق‌به‌   
‌.است‌             
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‌.است‌0همگرای‌قوی‌به‌‌{xn}کنیم‌که‌دنباله‌‌مشاهده‌می

 نقطه ثابت مشترک شکافتنی مسئلۀ

‌.دهیم‌می‌ارائهاصلی‌را‌‌ۀدر‌این‌بخش‌کاربردی‌‌از‌قضی

.‌باشند‌کراندارعملگرهای‌خطی‌و‌‌      ‌،‌i   {1, 2, …,r}برایفضاهای‌هیلبرت‌و‌‌‌Kو‌Hفرض‌کنید‌

            ‌اگر
‌زیرمجموعه‌خانواده  ‌از ‌‌ای ‌فضای ‌از ‌ناتهی ‌و ‌بسته ‌محدب، ‌Hهای ‌‌           و

‌از‌خانواده  ای

ای‌عبارت‌است‌از‌‌پذیری‌شکافتنی‌چندمجموعهامکان‌مسئلۀ.‌باشند‌Kهای‌محدب،‌بسته‌و‌ناتهی‌از‌فضای‌زیرمجموعه

      ‌با‌این‌ویژگی‌که‌‌  یافتن‌
 
    ،‌‌‌ i   {1, 2, …,r}برای‌هر‌که‌طوری‌به‌‌‌   

       ‌‌.‌

این‌مسایل‌‌.‌دشمعرفی‌‌[22]‌،[29]‌سنسور‌و‌همکارانش‌وسیلۀ‌بهای،‌‌پذیری‌شکافتنی‌چند‌مجموعه‌امکان‌مسئلۀ

‌وسیلۀ‌به‌مسئلۀهای‌اخیر‌این‌‌در‌سال.‌[23]دارند‌‌سازی‌و‌پردازش‌تصاویر‌وغیره‌کاربردهای‌زیادی‌درحل‌مسایل‌بهینه

‌(.[25]‌و [24]‌عنوان‌نمونه‌به)شده‌است‌بررسی‌دانان‌زیادی‌‌ریاضی

‌‌ ‌سال ‌‌2661در ‌سگال ‌و ‌به‌مسئلۀ‌[26]سنسور ‌را ‌شکافتنی ‌مشترک ‌ثابت ‌از‌نقطه ‌تعمیمی ‌مسئلۀ‌عنوان

‌.‌کردند‌بررسیای‌‌پذیری‌شکافتنی‌چند‌مجموعه‌امکان

‌،‌ i   {1, 2, …,r}برایفضاهای‌هیلبرت‌و‌‌‌Kو‌Hفرض‌کنید‌ ‌      ‌ ‌کراندارعملگرهای‌خطی‌و‌‌

‌باشند ‌‌        اگر. ‌      و نقطه‌ثابت‌مشترک‌شکافتنی‌عبارت‌‌مسئلۀ‌.های‌غیرخطی‌باشند‌نگاشت‌

‌ ‌یافتن ‌از ‌  است ‌که‌ ‌ویژگی ‌این             ‌با
 
‌هر‌که‌طوری‌به‌    ،‌‌‌‌‌‌ i   {1, 2, …,r}برای

    
             ‌‌.‌
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‌‌‌Kو‌Hفرض‌کنید‌‌.2ۀ قضی ‌      ‌،‌i   {1, 2, …,m}برایفضاهای‌هیلبرت‌و عملگرهای‌خطی‌و‌‌

های‌ناانبساطی‌‌نگاشت‌‌      اکید‌شبه‌انقباضی‌و‌‌-  های‌‌نگاشت‌      فرض‌کنید‌.‌‌باشند‌کراندار

‌چنین‌‌هم‌.باشند

               

 

   

            
                                 

‌ۀوسیل‌هتولید‌شده‌ب‌ۀدنبال{xn}فرض‌کنید.‌باشد‌b   (0, 1)با‌ثابت‌‌‌ Hیک‌خودنگاشت‌انقباضی‌روی‌fفرض‌کنید‌‌

     Hو‌با‌الگوریتم‌‌‌

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
             

       
 

           

 

   

                                                    

              
      

                                                          

              
   
     

                                                       
                              

                                                                      
                                                           

              
      

                                                   

                                                                          
                               

  

  باشد‌که‌در‌آن‌
  }  ,{  }های‌‌اگر‌دنباله‌.است‌  ‌ملگر‌الحاقع‌‌ 

   
  }و‌‌{

   
‌:شرایط‌صدق‌کننداین‌در‌‌{

                  , (0,1)     {  }(‌الف
        .‌

          (ب
                 

 

    
         ‌

   (ج
   
   و   

              
   
  .    .‌

xهمگرای‌قوی‌به‌{xn}ۀگاه‌دنبال‌آن
*
‌است‌    

‌شبه :برهان ‌اکید ‌نگاشت ‌هر ‌که ‌داریم ‌نیم‌توجه ‌است‌انقباضی، ‌انقباضی ‌‌هم. ‌لم ‌از ‌بااستفاده ‌که‌می‌9چنین ‌دانیم

‌‌استبسته‌‌در‌صفر‌نیم             قرار‌می‌دهیم.
‌  پس‌عملگر‌             ،

 

      
یکنوای‌‌قویاً‌-‌   

‌ ‌)‌استمعکوس ‌جزییات ‌ببینید‌[24]برای ‌را ‌‌                 چنین‌هم(. ‌اگر ‌وتنها     اگر
     ‌‌.

‌.آید‌دست‌می‌بهمطلوب‌‌ۀ،‌‌نتیج‌9ۀبنابراین‌با‌توجه‌به‌قضی

‌

 منابع
1. Kinderlehrer D., Stampacchia G., "An Introduction to Variational Inequalities and Their 

Applications", Academic Press, New York (1980). 

 2. Zeidler E., "Nonlinear Functional Analysis and Its Applications", Springer, NewYork 

(1985). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
3.

31
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.3
.7

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
18

 ]
 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.3.319
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.3.7.0
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2763-en.html


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌991انقباضی‌عملگرهای‌نیمای‌از‌‌حل‌مسئلۀ‌نامساوی‌تغییراتی‌روی‌مجموعه‌نقاط‌ثابت‌مشترک‌خانواده

3. Hlavacek I., Haslinger J., Necas J., Lovisek J., "Solution of Variational Inequalities in 

Mechanics", Springer, New York (1988). 

4. Tian M., Jiang B. N., "Weak convergence theorem for zero points of inverse strongly 

monotone mapping and fixed points of nonexpansive mapping in Hilbert space", 

Optimization. 66 (2017) 1689-1698. 

5. I. Yamada I., "The hybrid steepest descent method for the variational inequality problems 

over the intersection of fixed points sets of nonexpansive mapping", In: D. Butnariu, Y. 

Censor, S. Reich (eds). Inherently Parallel Algorithms in Feasibility and Optimization and 

Their Application", pp. 473-504, North-Holland, Amsterdam (2001). 

 6. Yamada I., Ogura N., "Hybrid steepest descent method for variational inequality problem 

over the fixed point set of certain quasi-nonexpansive mappings", Numer. Funct. Anal. 

Optim., 25 (2004) 619-655. 

7. Ceng L.C., Ansari Q. H., Yao J. C., "Mann- type steepest-descent and modified hybrid 

steepest-descent methods for variational inequalities in Banach spaces", Numer. Funct. Anal. 

Optim., 29  (2008) 987-1033. 

8. Zhou  H. Y., Wang P. A., "A simpler explicit iterative algorithm for a class of variational 

inequalities in Hilbert spaces", J. Optim. Theory Appl., 161 (2014) 716-727. 

9.  Cegielski A., "Application of quasi-nonexpansive operators to an iterative method for 

variational inequality", SIAM J. OPTIM., 25 (2015) 2165-2181. 

10. Eslamian M., "Common solutions to a system of variational inequalities over the set of 

common fixed points of demi-contractive operators", C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. I. 355 

(2017) 1168-1177. 

11. Gibali A., Reich S., Zalas R., "Outer approximation methods for solving variational 

inequalities in Hilbert space", Optimization. 66, (2017) 417-437. 

12. Hicks T. L., Kubicek J. R., "On the Mann iterative process in Hilbert spaces", J. Math. Anal. 

Appl., 59 (1977) 498-504. 

13. Browder F. E., PetryshynV.W., "Construction of fixed points of nonlinear mappings in 

Hilbert spaces", J. Math. Anal. Appl., 20 (1967) 197-228. 

14. Takahashi  W., "Introduction to Nonlinear and Convex Analysis", Yokohama Publishers, 

Yokohama (2009). 

15. Marino G., Xu H.K., "Weak and strong convergence theorems for strictly pseudo- 

contractions in Hilbert spaces", J. Math. Anal. Appl., 329 (2007) 336-349. 

16. Chidume C. E., Maruster, "Iterative methods for the computation of fixed points of 

demicontractive mappings", J. Comput. Appl. Math., 234 (2010) 861-882. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
3.

31
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.3
.7

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
18

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.3.319
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.3.7.0
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2763-en.html


‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311پاییز‌،‌3،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌992
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

17. Moudafi A., "The split common fixed point problem for demicontractive mappings", Inverse 

Problem, 26, 055007 (2010). 

18. Ceng L. C.,  Ansari Q. H., Yao J. C., "Some iterative method for finding fixed points and 

solving constrained convex minimization problems", Numer. Algebra Control Optim. 1 

(2011) 341-359. 

19. Xu H.K., "Another control condition in an iterative method for nonexpansive mappings", 

Bull. Austral. Math. Soc., 65 (2002) 109-113. 

20. Mainge P. E., "Strong convergence of projected subgradient methods for nonsmooth and 

nonstrictly convex minimization", Set-Valued Anal., 16 (2008) 899-912. 

21. Censor Y.,  Elfving T., "A multiprojection algorithms using Bragman projection in a product 

space",  Numer. Algorithm, 8 (1994) 221-239. 

22. Censor Y.,  Elfving T.,  Kopf N.,  Bortfeld T., "The multiple-sets split feasibility problem 

and its applications", Inverse Problems, 21 (2005) 2071-2084. 

23. Byrne C., "A unified treatment of some iterative algorithms in signal processing and image 

reconstruction", Inverse Problems, 20 (2004) 103-120. 

24. Takahashi W., Xu H. K., Yao J. C., "Iterative methods for generalized split feasibility 

problems in Hilbert spaces", Set-Valued Var. Anal., 23 (2015) 205-221. 

25. Eslamian M., "Split common fixed point and common null point problem", Math. Meth. 

Appl Sci., 40 (2017) 7410-7424. 

26. Censor Y., Segal A., "The split common fixed point problem for directed operators", J. 

Convex Anal., 16 (2009) 587-600. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
3.

31
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.3
.7

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.3.319
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.3.7.0
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2763-en.html
http://www.tcpdf.org

