
ÓÄÊ 517.5

Ñðàâíåíèå ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè
ñòàíäàðòíîãî ÷èñòî æàäíîãî àëãîðèòìà è
÷èñòî æàäíîãî àëãîðèòìà ïî ïàðå ñëîâàðåé1
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Â äàííîé ðàáîòå ñðàâíèâàþòñÿ ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ñòàíäàðòíîãî ÷èñòî æàäíî-
ãî àëãîðèòìà è åãî ìîäèôèêàöèè � ÷èñòî æàäíîãî àëãîðèòìà ïî ïàðå ñëîâàðåé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
�áûñòðåå�, à â íåêîòîðûõ � �ìåäëåííåå� ÷èñòî æàäíîãî àëãîðèòìà ïî êàæäîìó
ñëîâàðþ â îòäåëüíîñòè. Åñëè ñðàâíèâàòü ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëî-
âàðåé è ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî èõ îáúåäèíåíèþ, òî òàêæå ðåàëèçóåìû îáå
âûøåîïèñàííûå ñèòóàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì, ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëî-
âàðåé, ñõîäèìîñòü.

The convergence rate comparison of a
standard pure greedy algorithm and a pure
greedy algorithm over a pair of dictionaries1
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In this paper the convergence rates of a standard pure greedy algorithm and its
modi�cation, a pure greedy algorithm over a pair of dictionaries, are compared. It is
shown that a pure greedy algorithm over a pair of dictionaries is in some cases �faster�
and in some cases it is �slower� than a pure greedy algorithm over each dictionary
separately. If we compare a pure greedy algorithm over a pair of dictionaries and a
pure greedy algorithm over union of them, then similarly both situations described
above are realizable.

Keywords: pure greedy algorithm, pure greedy algorithm over a pair of dictionaries,
convergence.

Ââåäåíèå.

Â ñëó÷àå îðòîãîíàëüíîãî ñëîâàðÿ ÷èñòî æàäíûå ðàçëîæåíèÿ [1] â ãèëü-
áåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå H ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì ðàçëîæåíèÿ âåêòîðà â
ðÿä Ôóðüå. Â îáùåì ñëó÷àå ÷èñòî æàäíûå ðàçëîæåíèÿ ñîâïàäàþò ñ îðòî-
ðåêóðñèâíûìè ðàçëîæåíèÿìè, åñëè âåêòîðû ñëîâàðÿ äîïîëíèòåëüíî âû-
áèðàþòñÿ íà êàæäîì øàãå ëîêàëüíî îïòèìàëüíûì îáðàçîì. Áîëåå òî÷íî,
äëÿ âåêòîðà x ∈ H îïðåäåëèì ÷èñòî æàäíîå ðàçëîæåíèå ïî íîðìèðî-
âàííîìó ñëîâàðþ D ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èíäóêòèâíî îïðåäåëèì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü îñòàòêîâ {rn(x)}∞n=0, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîýôôèöèåíòîâ

1Ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà íà óñëîâèÿõ ëèöåíçèè Creative Commons Attribution 4.0 International
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{x̂n}∞n=1 è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ ñëîâàðÿ {en(x)}∞n=1:

r0(x) = x;

en(x) ∈ D : |(rn−1(x), en(x))| = sup
d∈D

|(rn−1(x), d)| ,

x̂n = (rn−1(x), en(x)), rn(x) = rn−1(x)− x̂nen(x), n = 1, 2, . . .

Òîãäà ÷èñòî æàäíûì ðàçëîæåíèåì âåêòîðà x ïî ñëîâàðþ D íàçûâàåòñÿ

ðÿä
∞∑
n=1

x̂nen(x).

×èñòî æàäíûå àëãîðèòìû ïî ïàðå ñëîâàðåé, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç ìíîãèõ îáîáùåíèé [2] ÷èñòî æàäíûõ àëãîðèòìîâ. ×èñòî æàäíîå
ðàçëîæåíèå âåêòîðà ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2 îïðåäåëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî,
íî íà íå÷¼òíûõ øàãàõ â êà÷åñòâå ñëîâàðÿ áåð¼òñÿ D1, à íà ÷¼òíûõ � D2.

Ñòàíäàðòíûé ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì è ÷èñòî æàä-

íûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé.

Ñðàâíèâàÿ ÷èñòî æàäíûå àëãîðèòìû ïî ïàðå ñëîâàðåé è ïî êàæäîìó â
îòäåëüíîñòè, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ òåîðåìó.

Òåîðåìà 1. Ñóùåñòâóþò äâà îðòîíîðìèðîâàííûõ ñëîâàðÿ D1 è D2

è âåêòîð x ∈ A1(D1) ∩ A1(D2) òàêèå, ÷òî
1) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ñëîâàðþ D1 è ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì
ïî ñëîâàðþ D2 ñõîäÿòñÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ,
2) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2 íå ñõîäèòñÿ çà
êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ.

Íî çà ñ÷¼ò òîãî, ÷òî ïðè ðàçëîæåíèè ïî ïàðå ñëîâàðåé ìíîæåñòâî âåê-
òîðîâ, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå, áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå ðàç-
ëîæåíèÿ ïî îäíîìó ñëîâàðþ, ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé
ìîæåò áûòü �áûñòðåå�, ÷åì ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì.

Òåîðåìà 2. Ñóùåñòâóþò äâà îðòîíîðìèðîâàííûõ ñëîâàðÿ D1 è D2

è âåêòîð x ∈ A1(D1) ∩ A1(D2) òàêèå, ÷òî
1) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ñëîâàðþ D1 è ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì
ïî ñëîâàðþ D2 íå ñõîäÿòñÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ,
2) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2 ñõîäèòñÿ çà êî-
íå÷íîå ÷èñëî øàãîâ.

219



Ñòàíäàðòíûé ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî îáúåäèíå-

íèþ ñëîâàðåé è ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëî-

âàðåé.

Äîïîëíèòåëüíî ê ðàññìîòðåíèþ ðàçëîæåíèÿ ïî ñëîâàðÿì D1 è D2 â îò-
äåëüíîñòè ñðàâíèì ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2

ñ ÷èñòî æàäíûì àëãîðèòìîì ïî èõ îáúåäèíåíèþ D = D1 ∪ D2. Â ýòîì
ñëó÷àå âåðåí àíàëîã Òåîðåìû 1:

Òåîðåìà 3. Ñóùåñòâóþò äâà îðòîíîðìèðîâàííûõ ñëîâàðÿ D1 è D2

è âåêòîð x ∈ A1(D1) ∩ A1(D2) òàêèå, ÷òî
1) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ñëîâàðþ D = D1 ∪ D2 ñõîäèòñÿ çà êî-
íå÷íîå ÷èñëî øàãîâ,
2) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2 íå ñõîäèòñÿ çà
êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ.

Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðîå îãðàíè÷åíèå, êîòîðîå äà¼ò ðàçäå-
ëåíèå ñëîâàðÿ D = D1 ∪ D2 íà äâà è ïðîâåäåíèå àëãîðèòìà ïî ïàðå
ñëîâàðåé, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåòñÿ �ïîëåçíûì�.

Òåîðåìà 4. Ñóùåñòâóþò äâà íîðìèðîâàííûõ ñëîâàðÿ D1 è D2 è
âåêòîð x ∈ A1(D1) ∩ A1(D2) òàêèå, ÷òî
1) ñóùåñòâóåò ðåàëèçàöèÿ ÷èñòî æàäíîãî àëãîðèòìà ïî ñëîâàðþ D =
D1 ∪D2, êîòîðàÿ íå ñõîäèòñÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ,
2) ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé D1 è D2 ñõîäèòñÿ çà êî-
íå÷íîå ÷èñëî øàãîâ.

Âûâîä.

Ñðàâíèâàÿ ñòàíäàðòíûé ÷èñòî æàäíûé àëãîðèòì è ÷èñòî æàäíûé àëãî-
ðèòì ïî ïàðå ñëîâàðåé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî àëãîðèòì ïî
ïàðå ñëîâàðåé ìîæåò áûòü �áûñòðåå� êëàññè÷åñêîãî, ñ äðóãîé ñòîðîíû
ðåàëèçóåìà è îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ.
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