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Abstract

This article is mainly interested in the results concerning metric projection operator and generalized projection

operators. We focus to the connection of these operators on the Hilbert spaces and any uniformly convex which are

uniformly smooth Banach spaces.
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„Àâ ( X, d ) ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘Õ‘ß√–¬–∑“ß (metric space)  ”À√—∫

‡´μ¬àÕ¬∑’Ë‰¡à„™à‡´μ«à“ß K ¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ (X, d ) ‡√“π‘¬“¡μ—«¥”‡π‘π

°“√ d(•, K) : X → RR ‚¥¬

 ”À√—∫∑ÿ°Ê x ∈∈∈∈∈ X ´÷Ëß‡√’¬°μ—«¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“««à“ μ—«¥”‡π‘π

°“√«—¥√–¬–∑“ß √–À«à“ß ¡“™‘° x ∈∈∈∈∈ X „¥Ê °—∫‡´μ K ‡∑’¬∫

°—∫‡¡μ√‘° d ·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√ P
K
 : X → 2K ´÷Ëßπ‘¬“¡‚¥¬π‘¬“¡

 ”À√—∫∑ÿ°Ê x ∈∈∈∈∈ X ®–‡√’¬°«à“ μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß

(metric projectionoperator)

„π°√≥’‡¡◊ËÕ         ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§„¥Ê ‚¥¬∑’Ë

B* ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘§Ÿà°—π‡™‘ß∑ÕæÕ‚≈¬’¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ B ‡∑’¬∫°—∫πÕ√å¡

„πªï 1994 Õ—≈‡∫Õ√å (Alber, 1994) ‰¥â·π–π”μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬

«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª π
K 
: B* → K ·≈– ∏

K 
: B → K ‡¡◊ËÕ B ‡ªìπ

ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«° ǻ·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫

‡Õ°√Ÿª ́ ÷Ëßμ—«¥”‡π‘π°“√∑—Èß Õß√«¡∂÷ßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß

‰¥â¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√ª√–¬ÿ°μå‡æ◊ËÕ„™â·°âªí≠À“„π·¢πßμà“ßÊ

‡™àπ °“√ª√–¡“≥‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“§à“‡À¡“–∑’Ë ÿ¥‰¡à‡™‘ß‡ âπ

(approximate solving nonlinear optimization problems),

Õ ¡°“√°“√·ª√º—π (variational inequalities), ªí≠À“®ÿ¥μ√÷ß

(fixed point problems), ªí≠À“°“√·¬° (decomposition

problems) ‡ªìπμâπ ¥Ÿ (Alber, 1996; Johnson, 1987; Isac,

1992; Wen & Cao, 2004)

´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬

∑—Ë«‰ª·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ßπ—Èπ¡’∫∑∫“∑∑’Ë ”§—≠

‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°μå„π “¢“«‘™“μà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß

·æ√àÀ≈“¬

„π°√≥’∑’Ëª√‘¿Ÿ¡‘∑’Ëæ‘®“√≥“‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ B ¡’¢âÕ —ß‡°μ

∑’Ëπà“ π„®‡°’Ë¬«°—∫μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√

©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª§◊Õ

------------------------(♠)

‡¡◊ËÕ J* §◊Õ°“√ àß·∫∫¿“«–§Ÿà°—π®“° J* ‰ª¬—ß 2B** ®“°§«“¡

‡ªìπ®√‘ß¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å (♠) ∫πª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ·≈–®“°§«“¡®√‘ß

∑’Ë«à“∑ÿ°ª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ B ®–‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘

§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª‡ ¡Õ ´÷Ëß°“√‡ªìπ

ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫

·∫∫‡Õ°√Ÿªπ—Èππ—∫«à“‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å„π‡™‘ß¢Õß

°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡√¢“§≥‘μ (geometrical analysis) ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥

¢âÕªí≠À“∑’Ëπà“ π„®μ“¡¡“«à“‡ß◊ËÕπ‰¢§«“¡‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§

§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª ‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫

§«“¡ —¡æ—π∏å (♠) „πª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§„¥Ê À√◊Õ‰¡à

π‘¬“¡·≈–§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π

„πÀ—«¢âÕπ’È®–°≈à“«∂÷ßπ‘¬“¡·≈–§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠

·≈–®”‡ªìπ„π°“√»÷°…“¢âÕªí≠À“¢â“ßμâπ¥—ßμàÕ‰ªπ’È

 ”À√—∫ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§          „¥Ê „Àâ B* ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘

§Ÿà°—π‡™‘ß∑ÕæÕ‚≈¬’¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ B ‡∑’¬∫°—∫πÕ√å¡        (the topology

dual space of B respective to      )

∫∑π‘¬“¡ 1 °“√ àß¿“«–§Ÿà°—π (duality mapping) §◊Õ μ—«¥”‡π‘π°“√

J : X → 2B*
 ´÷Ëßπ‘¬“¡‚¥¬

∫∑π‘¬“¡ 2 ®–°≈à“««à“ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘§Õπ‡«° ǻ

·∫∫‡Õ°√Ÿª (uniformly convex space) ∂â“ ”À√—∫∑ÿ°Ê ε > 0
®–¡’ δ > 0 ∑’Ë∑”„Àâ

 ”À√—∫∑ÿ° x, y ∈∈∈∈∈ B ´÷Ëß   ·≈–

∫∑π‘¬“¡ 3 ®–°≈à“««à“ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘ª√—∫‡√’¬∫·∫∫

‡Õ°√Ÿª (uniformly smooth space) ∂â“ ”À√—∫∑ÿ°Ê ε > 0 ®–¡’

δ > 0 ∑’Ë∑”„Àâ

 ”À√—∫∑ÿ° x, y ∈∈∈∈∈ B ´÷Ëß

μàÕ‰ª®–°≈à“«∂÷ß ¡∫—μ‘ –∑âÕπ¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ ´÷ËßμâÕß

Õ“»—¬§«“¡®√‘ßμàÕ‰ªπ’È

, inf ,
y K

d x K d x y   

( ) : , ,KP x z K d x z d x K  
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„Àâ B ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§„¥Ê ∂â“ ”À√—∫·μà≈– x ∈∈∈∈∈ B π‘¬“¡°“√ àß γ
x
 :

B* → RR ‚¥¬

γ
x 
( f ) = f(x)

 ”À√—∫∑ÿ°Ê f ∈∈∈∈∈     B*  ·≈â«®–‰¥â«à“ γ
x
 ∈∈∈∈∈ B**  ·≈–

   ( ÿ‡∑æ, 2548)

∫∑π‘¬“¡ 4 ®–°≈à“««à“ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘ –∑âÕπ (reflexive

space) ∂â“°“√ àß Q : B → B** ∑’Ëπ‘¬“¡‚¥¬

Q(x) = γ
x

 ”À√—∫∑ÿ° x ∈∈∈∈∈ B ‡ªìπøíß°å™—π∑—Ë«∂÷ß („π°√≥’π’È®–„™â —≠≈—°…≥å

B ≅ B**)

∑ƒ…Æ’∫∑ 5 ¢âÕ§«“¡μàÕ‰ªπ’È‡ªìπ®√‘ß

(1) ∂â“ª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ B ¡’ ¡∫—μ‘§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª

À√◊Õª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈â«ª√‘¿Ÿ¡‘ B ®–¡’ ¡∫—μ‘ –∑âÕπ

(2) ∑ÿ°Ê ª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ B „¥Ê ®–‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª

(3)  ”À√—∫ª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ B ®–‰¥â«à“ B ≅ B* ·≈–°“√

 àß¿“«–§Ÿà°—π J : B → 2B*
 §◊Õøíß°å™—π‡Õ°≈—°…≥å∫π B

 ”À√—∫§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‡°’Ë¬«°—∫°“√ ¡∫—μ‘‡∫◊ÈÕßμâπ

·≈–°“√ª√–¬ÿ°μå∫πª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§·≈–ª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμºŸâ π„®

 “¡“√∂»÷°…“‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‰¥â®“°  ¡¬»  æ≈—∫‡∑’Ë¬ß (2548) ·≈–

 ÿ‡∑æ   «π„μâ (2548) ‡ªìπμâπ

μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª

„Àâ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§„¥Ê ·≈–‡π◊ËÕß®“°°“√ àß¿“«–

§Ÿà°—π J ‡ªìπ°“√ àß®“° B ‰ª¬—ß 2B* 
¥—ßπ—Èπ„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π

‡√“®–„Àâ J* ‡ªìπ°“√ àß¿“«–§Ÿà°—π®“° B* ‰ª¬—ß 2B**
 (π—Ëπ§◊Õ J* :

B* → 2B** 
) ®÷ß∑”„Àâ ‰¥â«à“„π°√≥’∑’Ë B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘ –∑âÕπ ®–

‡ÀÁπ«à“ J* ‡ªìπ°“√ àß¿“«–§Ÿà°—π®“° B* ‰ª¬—ß 2B ÷́Ëß„π°√≥’π’È

‡√“ “¡“√∂æ‘®“√≥“μ—«¥”‡π‘π°“√ P
K 
 Ì J

* : B* → K ‰¥â

¢âÕ —ß‡°μ 6  ”À√—∫ª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ B „¥Ê ‡√“‰¥â«à“ B ®–‡ªìπ

ª√‘¿Ÿ¡‘ –∑âÕπ ·≈– B* = B, J = I
B
 ¥—ßπ—Èπ J* = J = I

B 
®÷ß∑”„Àâ

‰¥â«à“ P
K 
 Ì J

* = P
K

¥—ßπ—Èπ®“°¢âÕ —ß‡°μ 6 ®÷ß°≈à“«‰¥â«à“μ—«¥”‡π‘π°“√ P
K 
 Ì J

*

‡ªìπμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª¢Õßμ—«¥”‡π‘π°“√ ©“¬Õ‘ß

√–¬–∑“ß P
K
 ∫πª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§„¥Ê ∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘ –∑âÕπ

≈”¥—∫μàÕ‰ª®–°≈à“«∂÷ßπ‘¬“¡¢Õßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ß

π—¬∑—Ë«‰ª„πÕ’°≈—°…≥–Àπ÷Ëß

∫∑π‘¬“¡ 7 (Alber, 1994) „Àâ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘§Õπ‡«° ǻ·∫∫

‡Õ°√Ÿª·≈–ª√‘¿Ÿ¡‘ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª ·≈– K ‡ªìπ‡´μ¬àÕ¬ªî¥

§Õπ‡«°´å∑’Ë‰¡à‡ªìπ‡´μ«à“ß¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ B μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬

∑—Ë«‰ª π
K 
: B* → K ®–π‘¬“¡‚¥¬

π
K
( f ) = y

 ”À√—∫∑ÿ° f ∈∈∈∈∈     B*  ‡¡◊ËÕ y ‡ªìπ ¡“™‘°„π K ∑’Ë∑”„Àâ

      ·≈–°“√ àß V : B* x B → RR

°”Àπ¥‚¥¬

À¡“¬‡Àμÿ 8 ®“°∫∑π‘¬“¡ 7 ‡√“®–°≈à“««à“ y = π
K
( f )

 
∈∈∈∈∈ K

‡ªìπ¿“æ©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª (generalized projection) ¢Õß ¡“™‘°

f ∈∈∈∈∈     B*  ‰ª∫π K ¿“¬„μâμ—«¥”‡π‘π°“√ π
K

∫∑π‘¬“¡ 9 (Alber, 1994) „Àâ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘§Õπ‡«°´å·∫∫‡Õ°√Ÿª

·≈–ª√‘¿Ÿ¡‘ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª ·≈– K ‡ªìπ‡´μ¬àÕ¬ªî¥§Õπ‡«°´å

∑’Ë‰¡à‡ªìπ‡´μ«à“ß¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ B μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª ∏
K 
:

B → K ®–π‘¬“¡‚¥¬
∏

K 
(x) = y

 ”À√—∫∑ÿ° x ∈∈∈∈∈     B ‡¡◊ËÕ y ‡ªìπ ¡“™‘°„π K ∑’Ë∑”„Àâ

       ·≈–°“√ àß W : B x B → RR

°”Àπ¥‚¥¬

À¡“¬‡Àμÿ 10 ®“°∫∑π‘¬“¡ 9 ‡√“®–°≈à“««à“ y = ∏
K 
(x) ∈∈∈∈∈     K

‡ªìπ¿“æ©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª¢Õß ¡“™‘° x ∈∈∈∈∈     B ‰ª∫π  K ¿“¬„μâμ—«

¥”‡π‘π°“√ ∏
K

 ”À√—∫§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‡°’Ë¬«°—∫μ—«¥”‡π‘π°“√ π
K 
, ∏

K 
.

P
K 
 Ì J

* ·≈– P
K  
ºŸâ π„® “¡“√∂»÷°…“‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‰¥â®“°‡Õ° “√ Alber

(1994) ·≈– Li (2005) ‡ªìπμâπ
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**xB B
x  

( , ) inf ( , )
x K

V f y V f x  

*

2 2
( , ) 2 ,

B B
V f x f f x x  

( , ) inf ( , )
z K

W x y W x z

2 2
( , ) 2 ,

B B
W x y x Jx y y  
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„πªï 2007 Y. Alber ‰¥âæ‘ Ÿ®πå∑ƒ…Æ’∫∑∑’Ë ”§—≠μàÕ‰ªπ’È

∑ƒ…Æ’∫∑ 11 (Alber, 2007) ∂â“

‡ªìπ ¡“™‘°„¥Ê ·≈â«                         °ÁμàÕ‡¡◊ËÕ

¢âÕ —ß‡°μ 12 ∂â“ q ‡ªìπ®”π«π‡μÁ¡§’Ë ·≈–

    ‚¥¬∑’Ë¡’∫“ß j ∈∈∈∈∈                     ́ ÷Ëß

·≈â«®“°∫∑π‘¬“¡¢Õß                  ®–‰¥â«à“

¥—ßπ—Èπ‚¥¬∑ƒ…Æ’∫∑ 11 ®÷ß‰¥â«à“                 π—Ëπ§◊Õ

®“°¢âÕ —ß‡°μ 12 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«

¥”‡π‘π°“√ π
K
 ·≈– P

K 
 Ì J

* „π§«“¡ —¡æ—π∏å (♠) Õ“®‰¡à‡ªìπ®√‘ß

∫πª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«°´å  ·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫

·∫∫‡Õ°√Ÿª

2.2 μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß P
K
 ·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√

©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª ∏
K

„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«¥”‡π‘π°“√∑—Èß Õß

®–Õ“»—¬∑ƒ…Æ’∫∑∑’Ë ”§—≠§◊Õ

∑ƒ…Æ’∫∑ 13 (Alber, 1996) ∂â“ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«° ǻ·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª ·≈â«

®–‰¥â«à“

(1) μ—«¥”‡π‘π°“√  P
K  

: B → K , ∏
K 
: B → K ·≈– π

K 
:

B* → K ‡ªìπøíß°å™—π§à“‡¥’Ë¬« (single valued  function)

(2) π
K 
= ∏

K 
 Ì J

*  ·≈– π
K 
 Ì J = ∏

K

¥—ßπ—Èπ¿“¬„μâ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘

§Õπ‡«° ǻ·∫∫‡Õ°√Ÿª·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª ·≈–®“°°√≥’

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª π
K
 ·≈– P

K 
 Ì J

*

∫π‡´μ¬àÕ¬§Õπ‡«° ǻ K ∑’Ë‰¡à‡ªìπ‡´μ«à“ß¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§ B ´÷Ëß

∑”„Àâ P
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 Ì J

* ≠ π
K 
‚¥¬∑ƒ…Æ’∫∑ 13 ®÷ß‰¥â«à“ P
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 Ì J = ∏K

π—Ëπ§◊Õ §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬Õ‘ß√–¬–∑“ß P
K

·≈–μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª ∏
K
 „π§«“¡ —¡æ—π∏å (♠) Õ“®

‰¡à‡ªìπ®√‘ß∫πª√‘¿Ÿ¡‘∫“π“§∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘§Õπ‡«°´å ·∫∫‡Õ°√Ÿª

·≈–ª√—∫‡√’¬∫·∫∫‡Õ°√Ÿª

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬

1. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«¥”‡π‘π°“√©“¬∫πª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ

 —ß‡°μ«à“∂â“ B ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ·≈â«

    ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“·μà≈–

‡´μ¬àÕ¬ªî¥§Õπ‡«°´å∑’Ë‰¡à‡ªìπ‡´μ«à“ß K ¢Õßª√‘¿Ÿ¡‘ B ®“°∫∑π‘¬“¡

7 ·≈– ∫∑π‘¬“¡ 6 ª√–°Õ∫°—∫∑ƒ…Æ’∫∑ 5(3) ·≈– ¢âÕ —ß‡°μ 6

®–‰¥â«à“

------------------------(♠)
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2.1 μ—«¥”‡π‘π°“√©“¬«“ßπ—¬∑—Ë«‰ª π
K
 ·≈– P

K 
 Ì J

*

„π°“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«¡’ ‘Ëß∑’Ë§«√∑√“∫

‡æ‘Ë¡‡μ‘¡¥—ßπ’È

„Àâ    ·∑π‡´μ¢Õß≈”¥—∫¢Õß®”π«π®√‘ß∑—ÈßÀ¡¥  ”À√—∫
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‚¥¬∑’Ë            ‡¡◊ËÕ               ·≈–„π°√≥’∑’Ë  p = 2  ®–‰¥â«à“

      ‡ªìπª√‘¿Ÿ¡‘Œ‘≈‡∫‘√åμ ( ÿ‡∑æ, 2548)

 ”À√—∫·μà≈– 1 < p < ∞ ‡√“„Àâ

·≈– ”À√—∫·μà≈–

‡√“®–π‘¬“¡            ‚¥¬
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