
 

8)KBANN是 根据 由试验 得 出的经验性参数 ， 

计算、设置初始权值和阁值，缺乏理论上的分析和依 

据 。 

三、结束语 

从 上的发展历史，我们发现有 以下几十方面 

的工作还需进一步的研究 ： 

1．神经 网络的学习包 括两方面 ，权值的变化和 

拓朴结构的改变 目前的神经网络学习算法主要集 

中于权 值的变化上 利用符号机嚣学习技术辅 助神 

经网络学习，加快权值学习过程，另外使 网络拓朴结 

构能合理地确定和变化 ，形 成神经 网络 的一十统一 

学习算法(权值和拓朴结构统一变化)。 目前还泼有 
一 十通用的、独立于问题的 方法来选择一十好的 网 

络拓朴结 掏，形成台理的 网络拓 朴结椅是 目前研究 

的一十热点。 

2．和用符号学习技术确定神经同络何时停止训 

练，防止训练过崖或训练不足 

3．如何利用符 号学习技术减少学 习例子 ，如用 

符号规鲰9指导神经同络尽快结束训练，因为有时学 

习例子很难找到或寻找代价很大。 

4 训练例子的顺序与学习结果的关系问题 ， 

5 较好地处理带有噪音的数据 及个别有错误 

的数据。 

6 从神经 同络 中抽取符号规则是眭接机制与符 

号机制学习相互转化的一种途径 ．也是两种机制结 

合的一十方法。同时使神经网络具有解释能力 ，便于 

更好地理解神经网络，目前也是一十研究热点 

7由于J可络中联接扳与知识库中规则强度有一 

定的对应关 系t联接投 的修正对应于规则强 度的修 

正 ．从而为规则强度 的学习提供 了有效的手段 

8．一般神经同络训练前，随机设置初始权值．然 

后开始训练 ，研究表明[Towell et a1．1 9943：初 抬值 

影响神经网培学习，如何利用符号规则选择一十好 

的初始点(初始权值 ．初始网络拓朴结构，参数)是需 

要-碌入研究的。 

9．符号 学习中归纳学习与神经网络学习相结台 

i可题。这两者有共同之处，神经网络是从侧子中学 

习．也是一种归纳学习． 

10．解释学习与神经同络相结台，发展基于解释 

的神经同络 (EBL—ANN)，KBANN就是 EBL—ANN 

算法的发展 。 

11 进一步提高神经网络的可靠性、鲁棒性 。 

总之，联接机耐与符号机耐 相结 合的机器学 习 

是一个值得研究的方向．存在许 多问题 ，研究下 去． 

在机器学习或神经网络学习领域一定舍有所麦 琏。 

(参考文献共 38篇略) 
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根据预备定 理 4，第 i小组的数据一致趋向于均匀分 

布(1≤i≤N) 口 

定理 2 递归分组排序的期望复杂度为O(N)。 

证明 由于递归分组排序算 法第一次分组的期 

望时间为0(N)；叉 第一次分组后 ，再对每个小组 

分组排序，即用楠排序算法排序每十小组的数据，由 

定理 1，第一次分组后 ．每十小组 内的数据服从均匀 

分 布，故排序 第 r十 小 组数据 的平 均工作 量小 于 

CN ，其中N 是第 r十小组的数据千致．C为一常 

数，l<r≤N上l。于是，排序全部 N+1十小组的数 

据的平均工作量小于 
H + L 

Ec．N，：CN 
r‘ L 

故 递归分组排序的期望时同为 O(N)。 口 

递归分组排序不要求数据服从某些特殊概率分 

布，其排序平均工作量为 O(N)．优于 Akl等人出的 

桶排序算法。 

4 实验结果 

在 IBM—PC机上．采用 BASIC语 言，对回一纽 

随机数(由RND函数产生)，分别使用 Quieksort和 

递归分组排序算法，所用的CPU时同(单位为秒)如 

表 1肝示 。 

表 1 

数据十数 200 500 1000 1500 

Quieksort‘秒 ) 3l 84 185 2 4 

I递归分组排序 l8 41 87 i30 

实验结果表明递归分组排序算法的排序速 度比 

快速排序算法的排序速度要快一倍，且数据量愈大， 

递归分组排序愈优。(参考文献共 5篇略) 
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摘 要 This paper provides a sort algorthm，using a formula tO rt~ursive divided elements into 

group8．This algorithm sorts a sequence Df n elements in O (n)expected time1when the elements 

obey general probabi|ity distribution一 

关键词 Sort，Recursive groupring． 

198Z年，Akl等人提出桶排序算法“】，若排序文 

件中的数据暇从概率分布，其密度函数有界，则桶排 

序的平均工作量为o(N)，特殊的，若排序文件中的 

数据服从均匀分布．剐桶排序的平均工作量也为 o 

(N)。但当数据服从正态分布时．由于数据范围无界t 

桶排序的平均工作量大于 O(N)． 

本文提出递归分组排序，当数据服从一敷概率 

分布时．算法排序 N十数据元素的期望时间为 0 

(N)。 

1 递归分组排序 

输人 数据文件 F：y(i) 1≤ N 

开辟 N十工作单元 W()，递归分组排序算法描 

述如下 ： 

1)w( )一y(i) 1≤ ≤N 

2)分别求 W()的最 大值 max．最 小值 min，若 

max—min．则结束 ；否则 

3)若J—L(w(i)-mi．)*K／(max--min)J+l- 

则将 w(；)分^第 J组 ．1≤ N，K—N。将 WO中的 

数据故回原来的存贮单元中，组号小的数据放在前 

面 ，同一组 内的数据连续存放 

4)依次检查每十小组内的效据十数 r，若 r>I， 

则令 K=r，将这-d,组数据存放在 wO中，做2—4， 

否则 

5)结束。 

2 几个预备定理 

预备定111 (Bore[一Cantell引理)Ⅲ若随机事件 

f~J{A )满足∑P(A )<。。．则P{ 1。 
h一 1 ⋯  

t  62· 

琢备定理2 若 y为一随机变量，则 E(y)<。。 

成立的充要条件为 P(f yf>n)<。。Ⅲ。 

曩 备定理3 若 y(1)-y(2)-⋯-y(N)为独立同 

分布随机变量-且Ef Y(1)!<oo，舅jAm(Max— 
Min)／N=0。其中 Min=mln{y(1)ty(2)，⋯，y(N)}， 

Max=max{y(1)，y(2)-⋯ -y(N)) 

证明：(提示)根据预备定理2和1可证 。 

预备定理d 若随机变量 x的密度函数为 f(x)t 

f(x)的最大值为 D，x的取值区域为[b Ib：)，令 B— 

b 一b ，则随机变量 x为均匀分布的充要条件是 D·B 

= 1。 

证明(略)。 

3 算法分析 

定理1 若数据文件F中的数据服各 褫率分布， 

其密度函数 f(y)连续，则在递归分组排序【￡|，经第一 

次分组后 ，每小组的数据一致趋向于均匀分布 。 

证明 文件 F中的数据密度函数为 f(y)-有第i 

(1≤ ≤N)小组数据的分布密度为： 
， ～ ia4-i， 

“y)／I l(t)dt 

其中w为小组宽度，w一(Max—Min)／N。 

设 f(y)在第 i十小区间上 的最大值为 f(y-)．由 

积分中值定理并根据密度函数的性质 ，由于 f(y)连 

续 ，易证 f(y)一致连续。 

根据预备定理 3，有 ，f(y1)／f(yo)一 致趋 向于1 

(其中y ， 均属第i十小区间)油 于第i小组数据的 

概率分布最大值为：f(yt)／f(y。)w，所以 w·f 一 

一 致趋向于1． (下转第9再) 
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