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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Гриди (жадный) алгоритм, как способ при-
ближения по разным системам, применялся давно, однако его система-
тическое исследование в области нелинейной аппроксимации началoсь
в конце 90-х, в многочисленных работах В. Темлякова, С. Конягина, П.
Войтащика и других математиков. В настоящее время по этой тематике
опубликованы сотни работ, основные результаты которых подытожены
в недавно опубликованной монографии В. Темлякова [T2].

Понятие гриди базиса, для которого гриди алгоритм реализует почти
наилучшее m-членное приближение для всех элементов банахово прос-
транства и для всех m = 1, 2, ..., было введено С. Конягиным и В.
Темляковым [KT1], которые получили полное описание этих базисов
в произвольном банаховом пространстве. Далее было введено понятие
квази-гриди базиса, которoe в свою очередь было описано Войтащиком
[W] в 2000 году. В дальнейшем гриди алгоритм для конкретных систем
и различных видов сходимости был рассмотрен многими авторами. О-
казалось, что некоторые классические системы, например тригономет-
рическая система, являются плохими базисами с точки зрения гриди
аппроксимации.

Однако, как стало ясно из одной работы Т. Тао [T], сходимость гриди
алгоритма тесно связано с нормировкой системы, что эквивалентно рас-
смотрению гриди алгоритма с весом. Различные результаты, посвящен-
ные сходимости гриди алгоритма с весом были получени С. Конягиним
и В. Темляковым [KT2], Т. Кӧрнером [K] и С. Гогяном [G].

Цель работы. Целью диссертации является изучение разных видов
сходимости гриди алгоритма с весом по системе Хаара, Франклина, и
по тригонометрической системе.

Методы исследования. В работе используются методы ортого-
нальных рядов, теории рядов Фурье, а также методы теории аппрокси-
мации.

Научная новизна. Основные результаты диссертации являются но-
выми.

Практическая и теоретическая ценность. Основная задача тео-
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рии аппроксимации является замена сложного обьекта (целевая функ-
ция) более простыми обьектыми (аппроксиманты). Эта идея широко
распространено и с успехом применяется во многих областях, в том
числе в вычислительной математике, обработке изображений и сигналов,
сжатии информации. В теоретической постановке, задача теории апп-
роксимации следующая: фиксируется банахого пространство X, эле-
менты которого будут служить целевыми функциями, и некоторая сис-
тема D элементов из X как система аппроксимантов. Далее, для фикси-
рованного элемента f ∈ X и для m ∈ N некоторым методом ставятся в
соответствие линейная комбинация некоторых m элементов D, которая
будет служить аппроксимантом f в том или ином смысле. Если оператор
соответвстия f и m-членного аппроксиманта линейен, то метод назы-
вается линейным, в противном случае нелинейным. Гриди (жадный)
алгоритмы сравнительно новая часть теории нелинейных аппроксима-
ций, интенсивно изучаемых с конца 90-х годов (см. [D] и [T1] для обзора).

Теоретический и практический интерес представляет изучение раз-
личных видов сходимости гриди алгоритма по конкретным системам. В
работе изучается влияние нормировки системы на сходимость аппрок-
симаций, т.е. гриди алгоритм с весом. В первой главе и второй главе
полностью характеризуются связь нормировки системы с равномерной
сходимости и сходимости почти всюду по системе Хаара и Франклина
соответственно. Теорема Т. Тао о сходимости оператора жесткого отбора
(hard sampling) по системе Хаара получается как частный случай. Трет-
ья глава посвящена тригонометрической системе. Здесь мы получаем
характеризацию влияния нормировки на сходимость гриди алгоритма
по мере и по норме пространства Lp(0, 1), при 1 < p < ∞. Также
уснанавливается несуществование весового гриди алгоритма, которая
сходится почти всюду для всех функций из L1(0, 1). Тем самым полу-
чаем, что тригонометрическая система не является хорошей, с точки
зрения гриди алгоритмов.

Аппробация работы. Основные результаты работы докладовались
на международной конференции Гармонический анализ и аппроксима-
ции - 5, (Сентябрь 2011, Тцахкадзор, Армения), на армянско-грузинском
семинаре по действительному анализу (Октябрь 2009, Тцахкадзор, Ар-
мения), и на семинарах по действительному анализу факультета Мате-
матики и механики в ЕГУ (2009-2011).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 5 работ, список
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которых приводится в конце автореферата.

Структура и обьем работы. Работа состоит из введения, трех глав,
списка использованной литературы из 35 наименований и содержит 62
страниц текста.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении сформулированы постановка проблемы, цель и задачи
диссертации, указаны обьекты и методы исследования. Сформулиро-
ваны все основные результаты.

Пусть Φ = {ϕn}∞n=1 базис в банаховом пространстве X с условием
inf
n≥1
||ϕn||X > 0. Тогда любой элемент f ∈ X единственным образом

разлагается в ряд по системе Φ, который сходится к f по норме прос-
транства X:

f =
∞∑
n=0

cn(f)ϕn,

где cn(f) коэффициенты разложения, и cn(f) → 0, при n → ∞. Опре-
делим погрешность N -членной аппроксимации f по базису Φ как

σN (f,Φ) := inf
Λ:|Λ|=N

inf
{ak}

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣f −∑

k∈Λ

akϕk

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ .

Как ясно из определения, аппроксимируя данный элемент f линейнимы
комбинациями любых N членов базиса Φ, лучщий порядок, что можно
ожидать есть σN .

Начнем с некоторых центральных понятий теории гриди алгоритмов.
Для элемента f перестановка натуральных чисел (необязательно всех)
ρ назовем убивающей, если

|ck1(f,Φ)| ≥ |ck2(f,Φ)| ≥ ...,

где ρ(j) = kj , для j = 1, 2, ..., и будем писать ρ ∈ D(f) := D(f,Φ).
Определим N -тый гриди (жадный) аппроксимант для f по системе Φ
соответсвующей перестановке ρ ∈ D(f) по формуле

GN (f) := GN (f,Φ) := GN (f,Φ, ρ) :=
N∑
j=1

ckj
(f,Φ)ϕkj

.
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Метод аппроксимации f по GN (f) называется гриди (жадным) алго-
ритмом (см. [T2] для подробностей).
Определение 1: Базис Φ называется гриди базисом если для любого
f ∈ X существует перестановка ρ ∈ D(f) такая, что неравенство

||f −GN (f,Φ, ρ)||X ≤ CσN (f,Φ)X , (1)

выполняется с константой независимой от N и f .
Как доказано в [KT1] для гриди базиса неравенство (1) имеет место для
любого ρ ∈ D(f).

Лекго видеть, что в гильбертовом пространстве каждый ортонорми-
рованный базис является гриди базисом с константой 1. Нетривиальные
примеры гриди базисов приведены в [T2] (см стр. 17, Т. 1.11), где до-
казано, что при 1 < p < ∞ каждый базис Φ который Lp-эквивалентен
системе Хаара, является гриди базисом в Lp(0, 1). Следовательно, сис-
темы Хаара и Франклина (см. [KS], стр. 239) являются гриди базисами
в Lp(0, 1), при 1 < p <∞. Следуя [KT1] приведем следующее
Определение 2: Скажем, что система Φ демократична в X, если
существует константа D := D(Φ, X) такая, что для любых конечных
множеств индексов P и Q с равным каличеством элементов имеет
место ∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣∑
n∈P

ϕ

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣
X

≤ D

∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣
∑
n∈Q

ϕ

∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣
X

.

Следующая теорема из [KT1] характеризует гриди базиси.
Теорема (С. Конягин и В. Темляков). Базис является гриди бази-
сом тогда и только тогда, когда явлется безусловным и демократич-
ным базисом.
Другая важная концепция в теории гриди алгоритмов, это квази-гриди
базис.
Определение 3: Базис Φ назовем квази-гриди базисом, если для
любой перестановки ρ ∈ D(f) имеет место

||GN (f,Φ, ρ)||X ≤ C||f ||X , N = 1, 2, ...,

где константа C независима от f , N и ρ.
Как доказал П. Войтащек (см. [W]), базис Φ является квази-гриди

базисом тогда и только тогда, когда для любого f ∈ X

lim
N→∞

||f −GN (f,Φ)||X = 0. (2)
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Как видно из определения, каждый гриди базис является также
квази-гридим. Сходимость гриди алгоритма для конкретных систем
была рассмотрена многими авторами. Как было отмечено, система Ха-
ара, и Франклина являются квази-гриди базисами в Lp(0, 1), при 1 <
p <∞, тогда как тригонометрическая система в Lp(0, 1) удовлетворяет
условию (2) только при p = 2 (см. [GN]).

В последующем через Γ = {γn}∞n=1 обозначим убывающую последо-
вательность положительных чисел и будем називать ее весовой после-
довательностью. Для f ∈ X рассмотрим убывающую по модулю перес-
тановку ненулевых коэффициентов с весом γn:

|γσ(1)cσ(1)(f)| ≥ |γσ(2)cσ(2)(f)| ≥ ...|γσ(n)cσ(n)(f)| ≥ ..., (3)

и определим гриди аппроксимант с весом Γ следующим образом:

GN (f) := GN (f,Φ) := GN (f,Φ,Γ) :=
N∑
n=1

cσ(n)(f)ϕσ(n), N = 1, 2, ... (4)

Множество перестановок σ с условием (3) обозначим черезD(f,Φ,Γ).
Легко видеть, что (4) совподает с гриди аппроксимантом по перенор-
мированной системе Φ:

GN (f,Φ,Γ) = GN

(
f,

{
1
γn
ϕn

})
, N = 1, 2, ... (5)

Гриди алгоритм с весом для общих систем был рассмотрен в работах
[KT2] и [KPT], а в работах [T], [K] и [G] - для вейвлет систем, системы
Хаара и Уолша.

В главе 1 рассматривается равномерная сходимость и сходимость
почти всюду гриди алгоритма с весом по системе Хаара. Обозначим
через H∞ = {hn}∞n=1 систему Хаара нормированную по норме || · ||∞ и
пусть Γp = {γn,p}∞n=1, где γn,p = 2−

k
p , если n = 2k + i, i = 1, 2, .., 2k и

1 ≤ p ≤ ∞. Пусть f ∈ L1(0, 1) и cn(f) есть n-тый коэффициент Фурье
функции f по системе H∞. Обозначим

sp(f) = {n ≥ 0 : cn(f) 6= 0}.

Важно заметить, что если f ∈ C[0, 1] то cn(f) → 0 и следовательно
определение (3) корректно, но условие f ∈ L1(0, 1) не гарантирует, что
коэффициенты стремятся к нулю. Поэтому в зависимости от Γ и f
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множество D(f,Ψ,Γ) может быть пустым. В этом случае коэффици-
енты разбиваются на две части следующим образом:

A := {n ∈ spf : |cn(f)| ≤ 1}, B := spf \A,

после чего рассматриваются те перестановки σ ненулевых коэффици-
ентов, для которых

|cσ(n)(f)γσ(n)| ↘ на A, (6)

a часть B может перестановливатся произвольным образом. Сходи-
мость гриди аппроксимантов понимается уже для таких перестановок.

Заметим, что для Γ стремящихся к нулю, перестановка, удовлетво-
ряющая (6) всегда существует, а для последовательностей, не стремя-
щихся к нулю, рассмотриваются только функнции, для которых перес-
тановка удовлетворяющая (6) существует, что, как показано в диссер-
тации не ограничивает общности.

В дальнейшем множества D(f,Φ,Γ) и апроксиманты (4) будем по-
нимать с учетом сделанного замечания.

Следующую теорему Т. Тао мы приводим в несколько иной но экви-
валентной формулировке.

Теорема. (T. Tao [T]) а) Если 1 < p < ∞, тогда для любой функции
f ∈ Lp(0, 1)

lim
N→∞

GN (f,H∞,Γp)(x) = f(x) п.в. на [0, 1].

б) существует функция f ∈
⋂

1<p<∞
Lp(0, 1) такая, что

lim
N→∞

sup |GN (f,H∞,Γ∞)(x)| = +∞, x ∈ [0, 1].

Заметим, что в силу (4) и (5) имеем GN (f,H∞,Γp) ≡ GN (f,Hp),
1 ≤ p ≤ ∞.

Для весовой последовательности Γ = {γn} обозначим

τ(Γ) = sup
m>n

{
m

n
:
γn
γm
≤ 2
}
. (7)

Легко видеть, что из условия τ(Γ) < ∞ следует γn → 0, при n →
∞. Так же ясно, что τ({n−α}∞n=1) < ∞, для любого α > 0, тогда как
τ({(lnn)−1}∞n=2) =∞.

Для системы Хаара С. Гогян [G] доказал, что

lim
N→∞

||f −GN (f,H1,Γ)||L1 = 0
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для любого f ∈ L1(0, 1) тогда и только тогда, когда τ(Γ) < +∞.
В главе 1 доказываются следующие теоремы.

Теорема 1. 1) Если τ(Γ) < +∞, тогда для любой функции f ∈ C[0, 1]
и любой перестановки σ ∈ D(f,H∞,Γ)

lim
N→∞

||f −GN (f,H∞,Γ)||C = 0.

2) Если τ(Γ) = ∞, тогда существует функция f ∈ C[0, 1], такая что
для любой перестановки σ ∈ D(f,H∞,Γ)

lim
N→∞

sup |GN (f,H∞,Γ)(x)| = +∞ п.в. на [0, 1]

Теорема 2. Для того, чтобы lim
N→∞

GN (f,H∞,Γ)(x) = f(x) п.в. на

[0, 1], для любой функции f ∈ L1(0, 1) при любой перестановке σ ∈
D(f,H∞,Γ) необхадимо и достаточно, чтобы τ(Γ) < +∞.

Так как τ(Γp) < +∞, 1 ≤ p < +∞ и τ(Γ∞) = ∞, то теорема Т. Тао
следует из теорем 1 и 2. В других терминах теорема 1 была доказана
Т. Кӧрнером [K] в случае, когда весовая последовательность является
константой на двоичных пачках системы Хаара.

В Главе 2 рассматривается сходимость гриди алгоритма с весом по
классической системе Франклина и ставится вопрос о характеризации
всех весовых последовательностей, обеспечивающих равномерную схо-
димость для непрерывных функций и сходимость почти всюду для инте-
грируемых функций. Обозначим через F∞ = {f̃n}∞n=0 систему Франкли-
на нормированную по норме || · ||∞. Доказываются следующие теоремы:

Теорема 3. 1) Если τ(Γ) < +∞, тогда для любой функции f ∈ C[0, 1]
и любой перестановки σ ∈ D(f,F∞,Γ)

lim
N→∞

||f −GN (f,F∞,Γ)||C = 0.

2) Если τ(Γ) = ∞, тогда существует функция f ∈ C[0, 1], такая что
для любой перестановки σ ∈ D(f,F∞,Γ)

lim
N→∞

sup |GN (f,F∞,Γ)(x)| = +∞ п.в. на [0, 1]
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Теорема 4. Для того, чтобы lim
N→∞

GN (f,F∞,Γ)(x) = f(x) п.в. на

[0, 1], для любой функции f ∈ L1(0, 1) при любой перестановке σ ∈
D(f,F∞,Γ) необхадимо и достаточно, чтобы τ(Γ) < +∞.

Отметим, что несмотря на идентичность результатов для системы
Хаара из главы 1 и вышеуказанных результатов для системы Франклина,
их доказательства являются совершенно разными. Отметим еще, что
методы разработанные в главе 2 для системы Франклина применимы
также для вейвлет систем. Для вейвлет систем с порядком убивания

C
(1+|x|)2+ε для некоторого ε > 0 в [GS] была сконструирована функция из
L∞(R) для которой гриди алгоритм в L∞ расходится п.в. . При помощи
методов главы 2 и работы [GS] доказывается, что можно построить
непрерывную функцию с теми же свойствами, если вейвлет в добавок
является непрерывным.

Глава 3 посвещена изучению сходимости по норме и п.в. весового гриди
алгоритма по тригонометрической системе. Но начнем с одного общего
утверждения. В работе С. Конягина и В. Темлякова [KT2] доказано,
что для любого нормированного базиса Φ в банаховом пространстве X,
при Γ = {2−n}∞n=0 для любого f ∈ X имеет место

lim
N→∞

||f −GN (f,Φ,Γ)||X = 0.

Для весовой последовательности Γ = {γn}∞n=1 обозначим

ω(Γ) = sup
m>n≥0

{
m− n :

γn
γm
≤ 2
}
. (8)

Очевидно, что ω({αn}∞n=1) < ∞ для любого числа α < 1, тогда как
ω({n−1}∞n=1) = ∞. Также ясно, что из условия ω(Γ) < ∞ следует, что
γn стремится к нулью.

В главе 3 доказывается следующее

Утверждение 1. Пусть для последовательности Γ имееm ω(Γ) <∞.
Тогда для любого нормированного базиса Φ в банаховом пространстве
X, для каждого f ∈ X при любом σ ∈ D(f,Φ,Γ) верно

lim
N→∞

||f −GN (f,Φ,Γ)||X = 0.

Поскольку ω({2−n}∞n=1) <∞, то вышеуказанная теорема С. Коняги-
на и В. Темлякова вытекает из Утверждения 1.
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Обозначим через T = {einx}n∈Z := {ψn}∞n=0 тригонометрическую
систему в нумерации ψ0 = 1, ψ2n−1 = einx, ψ2n = e−inx, для n = 1, 2, ...,
и пусть T = R/2πZ − одномерный тор. Как известно в указанной
нумерации система T базис в Lp(T), при 1 < p <∞.

В случае тригонометрической системы перестановка имеет вид σ :
Z→ Z, т.е. для f ∈ L1(T) рассматривается последовательность

|c0(f)γ0|, |c1(f)γ1|, |c−1(f)γ2|, |c2(f)γ3|, |c−2(f)γ4|, ...

и σ переставляет ее по убиванию.
В главе 3 доказаны следующие теоремы.

Теорема 5. При ω(Γ) <∞ для любого f ∈ Lp(T), где 1 < p <∞ и при
любом σ ∈ D(f, T ,Γ) верны следующие утверждения:

1) lim
N→∞

||f −GN (f, T ,Γ)||p = 0,

2) lim
N→∞

GN (f, T ,Γ)(x) = f(x) п.в. для x ∈ T.

Теорема 6. При ω(Γ) =∞ существует функция

1) f ∈
⋂

1≤p<2

Lp(T) для которой последовательность {GN (f, T ,Γ)}

расходится по мере при любом σ ∈ D(f, T ,Γ),

2) f ∈ C(T) для которой последовательность {GN (f, T ,Γ)} расхо-
дится по норме || · ||p, для любого 2 < p < ∞ при любом σ ∈
D(f, T ,Γ).

Как видно из теоремы 6, утверждение 1 является точным в классе
всех банаховых пространств и нормированных базисов.

Для непрерывных функций верна следующая

Теорема 7. Пусть последовательность Γ фиксирована. Тогда

1) при ω(Γ) = ∞ существует функция f ∈ C(T) , для которой
последовательность {GN (f, T ,Γ)} неограниченно расходится п.в.
при любом σ ∈ D(f, T ,Γ),

2) при ω(Γ) <∞ существует функция f ∈ C(T), удовлетворяющая
условию ||f −GN (f, T ,Γ)||C 9 0 при любом σ ∈ D(f, T ,Γ).
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Из пункта 1 теоремы 7 следует, что необходимым условием для
сходимости гриди алгоритма почти всюду для всех функций из L1(T)
явлвется условие ω(Γ) <∞. Однако имеет место следующая

Теорема 8. При условии ω(Γ) < ∞, существует функция f ∈ L1(T),
для которой последовательность {GN (f, T ,Γ)} неограниченно расхо-
дится почти всюду при любой перестановке σ ∈ D(f, T ,Γ).

Список литературы
[D] R. DeVore; Nonlinear approximation; Acta Numerica , 51-150 (1998)

[GN] R. Gribonval, M. Nielsen; On the Quasi-greedy Property and Uniform-
ly Bounded Orthonormal Systems; Technical Report Aalborg Univer-
sity (2003)

[GS] G.G. Gevorkyan, A.A. Stepanyan; Almost everywhere divergence of a
summation method for wavelet expansions; Journal of Contemporary
Mathematical Analysis 39 (2), 33-39 (2004)

[KPT] G. Kerkacharian, D. Picard, V.N. Temlyakov; Some inequalities for
the tensor product of greedy bases and weight-greedy bases; East J. on
Approx., 12 (1), 103-118 (2006)

[KT1] S.V. Konyagin, V.N. Temlyakov; A remark on greedy approximation
in Banach spaces; East J. on Approx. 5, 1-15 (1999)

[KT2] S.V. Konyagin, V.N. Temlyakov; Convergence of greedy approxima-
tion I. General Systems; Studia Math. 159 (1), 143-160 (2003)

[K] T.W. Körner; Hard summation, Olevskii, Tao and Walsh; Bull. Lon-
don Math. Soc. 38, 705-729 (2006)

[T] T. Tao; On the almost everywhere convergence of wavelet summa-
tion methods, Applied and Computational Harmonic Analysis, 384-387
(1996)

[T1] V.N. Temlyakov; Nonlinear methods of approximation; Found. Com-
put. Math. 3, 33-107 (2003)

[T2] V.N. Temlyakov; Greedy Approximation; Cambridge University Press
(2011)

12



[W] P. Wojtaszczyk; Greedy algorithms for general systems; J. Approx.
Theory 107, 293-314 (2000)

[G] С. Гогян; О жадном алгоритме в L1(0, 1) по подсистемам ситемы
Хаара и о ω-квази-гриди базисах ; Мат. заметки, 88, (1), 18-29,
(2010)

[KS] Б.С. Кашин, А.А. Саакян; Ортогональные ряды, 2-е изд., Наука
(1999)

РАБОТЫ АВТОРА ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ
[1] А. Алексанян; О жадном алгоритме по системе Хаара; Известия

НАН Армении, Математика, 45 (3), 11-24 (2010)

[2] H. Aleksanyan; On Greedy Algorithm by Renormed Franklin System;
East Journal on Approximations, 16 (3), 273-296 (2010)

[3] А. Алексанян; Нелинейная аппроксимация по перенормированной
тригонометрической системе; Известия НАН Армении,
Математика, 47 (2) 3-18 (2012)

[4] H. Aleksanyan; Weighted greedy algorithm in Lp(0, 1) and C(0, 1) with
respect to Franklin and trigonometric systems; 10-17 September, 2011,
Tsaghkadzor, Armenia, International Conference Harmonic Analysis
and Approximations, V , pp.11-12

[5] H. Aleksanyan; On divergence of greedy algorithm with regard to the
Haar system; Anniversary Scientific Session Dedicated to the 90th An-
niversasry of YSU, pp.188-196, 2010

13



AM�O�AGIR

Gridi (agah) algori�m�, orpes motarkman me�od �st tarber

hamakargeri va�owc kira�vel �, sakayn ayd ow��ow�yamb hamakargva�

hetazotow�yownner� o� g�ayin motavorow�yownneri tesow�yan

�rjanaknerowm skizb a�an 90-akan �vakanneri verjin` S.

Konyagini, V. Temlyakovi, P. Voyta��iki  ayl ma�ematikosneri

tarber a�xatanqnerowm: Gridi bazisi ga�a�ar�, ori hamar

gridi algori�m� irakanacnowm � hamarya lavagowyn m-andamani

motarkowm� tara�ow�yan bolor �lementneri  bolor m = 1, 2, ... �veri

hamar, nermow�vel � S. Konyagini  V. Temlyakovi ko�mic, oronq  

stacel en ayd bazisneri nkaragrow�yown� kamayakan banaxyan

tara�ow�yownnerowm: Hetagayowm mtcvec na qvazi-gridi bazisi

ga�a�ar�, orn �l ir her�in bnow�agrvec P. Voyta��iki ko�mic 2000

�.-in:

Hetagayowm gridi algori�m� konkret hamakargeri  tarber

tipi zowgamitow�yownneri hamar ditarkvel � bazma�iv he�inakneri

ko�mic: Parzvec, or oro� dasakan hamakarger, masnavorapes

e�ankyowna�a�akan hamakarg�, lav� �en gridi algori�mi tesaketic:

Sakayn in�pes parz dar�av T. Taoyi 1997�.-i mi ardyownqic,

gridi algori�mi zowgamitow�yown� �apes kaxva� � hamakargi

normavorowmic, orn �l ir her�in hamar�eq � oro�aki k��ayin

gridi algori�mi ditarkman�: Ayl ardyownqner, oronq bacahaytecin

hamakargi normavorman  gridi algori�mi �st nor` veranormavora�

hamakargi zowgamitow�yan kap�, stacvecin S. Konyagini  V.

Temlyakovi 2003 �., �. Korneri 2006 �.,  S. Gogyani 2010 �. ko�mic:

2009�.-ic he�inak� sksec hetazotel gridi algo�imi varq�

�st veranormavora� Haari, Franklini  e�ankyowna�a�akan

hamakargeri: Drvec xndir, liovin nkaragrel n�va� hamakargeri

monoton normavorman  gridi algori�mi zowgamitow�yan mij kap�:

A�xatanqowm �gtagor�vowm en �r�ogonal �arqeri, Fowriei analizi,

in�pes na motavorow�yan tesow�yan me�odner�:

Atenaxosow�yownowm stacva� himnakan ardyownqnern en`

1. Gtnvel � payman, orin bavararo� bolor k��ayin gridi

algori�mner� �st Haari hamakargi havasara�a� zowgamet en

bolor an�ndhat fownkcianeri,  hamarya amenowreq zowgamet

en bolor integreli fownkcianeri hamar: Avelin, tvyal paymanin

�bavararo� k��ayin gridi algori�mneri hamar apacowcvel �, or
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goyow�yown owni an�ndhat fownkcia, ori gridi algori�m� hamarya

amenowreq taramitowm � anverjow�yan:

2. Ver� � akerpa� ardyownqner� stacvel en Franklini dasakan

hamakargi hamar:

3. �ndhanowr banaxyan tara�ow�yownnerowm  normavora�

bazisneri depqowm nkaragrvel en bolor k��ayin gridi

algori�mner�, oronq zowgamitowm en tara�ow�yan cankaca�

�lementi hamar ayd tara�ow�yan normov:

4. E�ankyowna�a�akan hamakargi hamar gtnvel � payman

hamakargi normavorman hamar, ori te�i ownenalow depqowm

gridi algori�m� �st veranormavora� e�ankyowna�a�akan

hamakargi zowgamet � cankaca� f ∈ Lp, 1 < p < ∞
fownkciayi hamar Lp tara�ow�yan normov, in�pes na hamarya

amenowreq: Normavorman n�va� paymani te�i �ownenalow depqowm

apacowcvel �, or goyow�yown owni fownkcia patkano� bolor Lp,

1 ≤ p < 2 tara�ow�yownnerin,  an�ndhat fownkcia, oronc

gridi algori�mner� �st veranormavora� hamakargi taramet

en hamapatasxanabar �st �a�i  Lp tara�ow�yan normov

cankaca� 2 < p <∞-i hamar:

5. E�ankyowna�a�akan hamakargi depqowm apacowcvel �, or

cankaca� k��ayin gridi algori�mi hamar goyow�yown ownen

fownkcia L1-ic  an�ndhat fownkcia, oronc gridi algori�mner�

taramet en hamapatasxanabar hamarya amenowreq  

havasara�a� normov:
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SUMMARY

Greedy algorithms as a method of approximation by various systems
had been used for a long time, but its systematic study in the framework of
nonlinear approximations began in late 90-s in various papers by S. Konya-
gin, V. Temlyakov, P. Wojtaszek and other mathematicians. The concept of
greedy basis, for which the greedy algorithm realizes almost the best m-term
approximation for any element of the space and all m = 1, 2, ..., was intro-
duced and characterized in arbitrary Banach space by S. Konyagin and V.
Temlyakov. Then the concept of quasi-greedy basis was introduced, which
was described by P. Wojtaszek in 2000.

Later the greedy algorithm by specific systems and modes of convergence
was studied by many mathematicians. It was observed that some classical
systems, e.g. the trigonometric system, behave badly in the sense of greedy
algorithms. But as it became clear from one result by work of T. Tao from
1997, convergence of the greedy algorithm on a great extent depends on
normalization of the system, which is equivalent to considering a weighted
greedy algorithm. Other results, shedding a light on the interplay between
system’s normalization and convergence of the greedy algorithm were ob-
tained by S. Konyagin and V. Temlyakov 2003, T. Korner 2006, and S.
Gogyan 2010.

From 2009 the author started to study the greedy algorithm by renormed
Haar, Franklin and trigonometric systems. The problem was posed to de-
scribe the interplay between monotonic renormalizations of these systems
and convergence of the greedy algorithm.

Methods of orthogonal series, Fourier analysis, and approximation the-
ory are used in the thesis.

The main results obtained in the thesis are:

1. The condition is obtained so that the weighted greedy algorithms with
respect to Haar system, which satisfy the condition, converge uniform-
ly for all continuous functions and converge almost everywhere for all
integrable functions. Moreover, for weighted greedy algorithms which
do not satisfy the condition it is proved that there exists a continuous
function for which the greedy algorithm diverges unboundedly almost
everywhere.

2. The results formulated above were obtained for classical Franklin sys-
tem.
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3. In general Banach spaces and normed bases the all weighted greedy
algorithms were described which converge by norm for all elements of
the space.

4. For the trigonometric system a condition was found on system’s nor-
malization so that once it is fulfilled, the greedy algorithm of any
function f ∈ Lp, 1 < p < ∞, by renormalized system converges by
the norm of Lp, as well as almost everywhere. Moreover, if the condi-
tion is not satisfied it is proved that there exists a function belonging
to all Lp, 1 ≤ p < 2, spaces, and a continuous function, for which the
greedy algorithm diverges respectively by measure and in the norm of
Lp for any 2 < p <∞.

5. In case of trigonometric system for any weighted greedy algorithm it is
proved that there exists a function from L1 and a continuous function,
for which the algorithm diverges respectively almost everywhere and
in the uniform norm.
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