
书书书

!４５"　!８#

２０１１$８%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．８

Ａｕｇ．２０１１

&'(#

：２０１０?１２?２４．　)*+,

：
-.

（１９７６－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:

，
012;<．　=>?@

：
5AB

CDE=>FG?@

（７０９７１０２０）．

HIJKLM

：２０１１?０５?２４ HIJKNO

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．ｔ．２０１１０５２４．１１５１．００１．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./0123

-.

，
345

，
PQR

，
STU

（
VWXEY(Z[\]E^

，２０００９２，_`

）

45

：
()*+,-./0&123

，
456789:;<=>?@．A?@BC*+,DEFG

H7IJKLMN678OPQR

，
STUVQRWX;<?@FYZ[

，
\]^_6`abcd

[efghijklmnoabpq

、
rsotuvsqFwF．Vx

，
y\Lz{|}6OPQ

RF~�J

，
]T\^����z69:;<=>?@F����J．^�/��}

，̀
���%

Q�F*+,-./0&123s

，
9:;<=>?@`�|����F����;<=>?@

Fuvsqot４０％�{．

678

：
*+,-.

；
9:;<=>?@

；
OPQR

9:;<=

：ＴＰ１８　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０８?００５４?０８

犃犆狅狀狊狋狉犪犻狀犲犱犃狀狋犆狅犾狅狀狔犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉

犔犲犪狉狀犻狀犵犅犪狔犲狊犻犪狀犖犲狋狑狅狉犽狊

ＷＡＮＧＸｉａｎｇ，ＺＨＥＮＧＪｉａｎｇｕｏ，ＺＨＡＮＧＣｈａｏｑｕｎ，ＹＡＮＲｕｉｘｉａ
（ＧｌｏｒｉｏｕｓＳｕｎＳｃｈｏｏｌｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＤｏｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｎｏｖｅｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄａｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｌｅａｒｎｉｎｇＢａｙｅｓｉａｎ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ａｎａｄｄｅｄｇｅｒｕｌｅｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｏｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆＢＤＥｕｍｅｔｒｉｃ．Ｔｈｅａｄｄｅｄｇｅｒｕｌｅｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｆｒａｍｅｏｆａｎｔｃｏｌｏｎｙ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｏｔｈａｔｔｈｅｈｅｕｒｉｓｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｕｓｅｄｔｏｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｄｄｅｄｇｅｒｕｌｅｉｓｐｒｏｖｅｄｉｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄａｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｓａｎａｌｙｚｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｔｅｓｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｒｅｓｕｌｔｓａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｔｌｅａｓｔ４０％

ｆａｓｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅａｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｌｅａｒｎｉｎｇＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔ

ｗｏｒｋｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓ；ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄａｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ａｄｄｅｄｇｅｒｕｌｅ

　　ab２０$cde

，
fghHI

（ＢＮｓ）
［１］

iaj

klmnopqrstu]vwxyzcZ{|

}．~CＢＮｓ���X

，
��8Z�4ＢＮｓ�}�

������Lcb�

，
������B�E�

ＢＮｓ��jk�vwxyzc����|}．��

ＢＮｓ��E����k� ３¡

：
=¢£¤c�

�

，
¥c=�¦§����¨J©cª«¬­®7

�4ＢＮｓ��

，̄
°±��²ＰＣ

［２］
³

；
=¢´�µ

¶c��

，
¥c=�¦§���´�·¸犳¹ºx

»´�cＢＮｓ��

，̄
°±c��² ＭＭＨＣ

［３］、

ＡＣＯＢ
［４］
³

；
¼½��

，
¥�¾_¿À��¦§c¼

½

，̄
¨°±��²ＩＡＣＯＢ

［５］
³

，
�¯�ÁÂÃ¿

À��cÄÅ

，
@Ãijk��ÆÇ|}．

ＡＣＯＢ�}À=¢´�µ¶cＢＮｓ��E�



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

��

，
¥~CÈÉ»

，
��LM��ÉÊ»．��

，
}

Ë��*ÌJÍ�Ｉ?ＡＣＯＢ³¼½��ÎÏÐ

ＡＣＯＢ，¥ÑÒ�¿�¬­ÓÔÕÖ

：
×ØÙ�ÚÇ

��ª«¬­oÛÜÝÞßàáâ

；
��ＡＣＯＢã

ÝÞcßàáâ¨¹ºxäcＢＮｓ��．

å¾_¼½��¦ælç

，
�èÌJÍ}À�

çéÕÖ¾_¿�¬­ÓÔc£¤êRäëfgh

��

（ＣＡＣＯＢ）．ì��íîÕÖＡＣＯＢ，ï���

µ¶Ù}éð�´ñcòdóôõØßàáâÐÖ

öÞ．���l÷zÐÖª«¬­oÛÜ

，
ø�ù�

��å=¢ Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔúû�ücfgh´�

（ＢＤＥｕ）ý®còdóôõ�þÝÞµ¶ÿM

，
!ø

"#&$．%&'û�(r)

，
*á+,X-.c

ＢＮｓ��E�/�L

，ＣＡＣＯＢ0¾ãl123á

ÈÉcª« 4ＡＣＯＢc5ÖLM)6Þ7．

１　ＢＮｓcＢＤＥｕ89o

�Ú:z,;ＢＤＥｕc0�á<ó¾8=>}

?o

，
@¿*A��è��Bðc=C．

１１　犅犇犈狌)E;FGH

ＢＮｓ�}ÀrD狀�EFGH犡＝｛犡１，犡２，

…，犡狀｝|M6½IJ�ücZ{

，
å|ØKc

ＢＤＥｕ�ãip��â½犇cª« 

，
ØＢＮｓ��

犌c}ÀÉH

，
¥�=¢´�E�ＢＮｓ����c

]L=C．}MNO 

，
0P�ＢＤＥｕc�á<óQ

犌c´�RëjÙ�ÚÇc´�|t

，
{Sk

犳ＢＤＥｕ（犌：犇）＝ｌｏｇ（犘（犇狘犌））＝∑
狀

犻＝１

犳ＢＤＥｕ（犡犻狘犘犻）

（１）

¯¨

犳ＢＤＥｕ（犡犻狘犘犻）＝

ｌｏ（ｇ∏
狇犻

犼＝１

Γ（α犻犼）

Γ（α犻犼＋犖犻犼）∏

狉犻

犽＝１

Γ（α犻犼犽＋犖犻犼犽）

Γ（α犻犼犽
））
（２）

ó¨

：犇＝｛犱１，犱２，…，犱犖｝�犖�¬­��câ½

，

犱犾＝（犱犾１，犱犾２，…，犱犾狀）�狀�GHc}TUÛV

；犘犻

²狇犻ÀWV0�

，
rs犌¨犡犻 XÚÇcâ½

；犡犻

²狉犻ÀWV0�

；犖犻犼犽rs犇 ¨犡犻W!犽�V�

犘犻W!犼�VcY¸

，犖犻犼 ＝∑

狉犻

犽＝１

犖犻犼犽 rs犇 ¨犘犻

W!犼�VcY¸

；α犻犼１，α犻犼２，…，α犻犼狉犻 Â!Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ

�ü

，α犻犼犽 ＝
１
狇犻狉犻
（犽＝１，２，…，狉犻）�α犻犼 ＝∑

狉犻

犽＝１

α犻犼犽．

=¢ó

（１），ＢＮｓ��E�ZGj3x»ＢＤＥｕ

[犳ＢＤＥｕ（犌：犇）/�．ＢＤＥｕc0�á<ócä\ã

¢

：
*HI��!犌=>ÏG

（
]^

、
ö^

、
_R^

）

k犌′L，0�ácＢＤＥｕ<óP´`�ＢＮｓ��´

�cGëZGj}�a¿�ÚÇc´�Gë

，
!ø

bXNÌcÍ��cÕÖdJ

，
e�èàfó

（１）)

kＢＮｓ��cg�hi．

１２　犅犇犈狌)IJKLM

ＢＤＥｕ{²３�9o

，
[ý³o

、
}?ot=>

}?o

，̄
¨=>}?o��è��c=C

，
��j

k,;．

NO１　´�·¸犳c=>}?o

［６］．犇�l6½

IJ�ü犘c犿�¬­��câ½

，犌�}�²m

nop

，
ã犌c=C_]"^犡犼→犡犻´ñ犌′．*�

�H犿��XL

，
�(犳qr¾ ¿�ª«

：①�

(┐犐狆（犡犻，犡犼｜犘犻），st犳（犌′：犇）＞犳（犌：犇）；②

�(犐狆（犡犻，犡犼｜犘犻），st犳（犌：犇）＞犳（犌′：犇），uv

犳{²=>}?o

，̄
¨犐狆（犡犻，犡犼｜犘犻）rs�ü犘

¨¿�ÚÇ犡犻t犡犼 ®¢犡犻cXÚÇâ½犘犻ª

«¬­．

PQ１　ＢＤＥｕ·¸犳ＢＤＥｕ{²=>}?o

［６］．

w=>}?ocnx0p

，
*]"^犡犼→犡犻

L

，犳ＢＤＥｕcGë�y_zÚÇ犡犻t犡犼|Mcª«

¬­®7．÷z9{|}c�

，
wnx１0pＢＤＥｕ

c=>}?o~²ã��H犿4,XL��,�

Nj­．

２　ＣＡＣＯＢ

ＡＣＯＢ�}À=¢´�E�ＢＮｓ��cêR

��

（ＡＣＯ）
［７?１１］，

¥�@Ã3áＢＮｓ��ÈÉx»

c��|}

，
��LM��Éb»．�èÌJc

ＣＡＣＯＢc:z@h�Þ7ＡＣＯＢc5ÖLM

，̄

{S'©¦æ�ãＡＣＯＢc=C_ù���ＢＤＥｕ

c=>}?o

，
ãà¨^Ð�ＢＮｓ�

，
��òdó

ôõcGëÐÖÚÇMcª«¬­o��

，
ÝÞß

à^câ½

，
"#��&$．

２１　犆犃犆犗犅)４RSTUV

ＣＡＣＯＢ��¾ ４�=��)

，̄
¨!４�

=��)�ì��c:z�ì|�

，
¾ A�B

ＢＮｓ¨�ã狀��Ç

，
���â½k犇．

（１）ôõ���τ8¯ý®�)

：τ�}�狀×狀

c��

，̄
¨��τ犻犼rs^犡犼→犡犻�à�ＢＮｓc

IJ

，τ犻犼�X

，
u�^�à�ＢＮｓcIJ��X．�

�ÕÖc@htLF

，
åτý®c�)�３À．

①��ë�)

，
¥ã`�êR��µ¶|Ã�

ó

（３）ÕÖ

，
PＢＮｓ¨Ùª^�à¨c0�oýç

５５　!８#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
³

：
��£¤êRäëcfghH��E���



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

τ犻犼 ＝τ０＝
１

狀狘犳ＢＤＥｕ（犌Ｋ２ＳＮ：犇）狘
（３）

ó¨

：τ０ vk��ëôõ���

；犌Ｋ２ＳＮrs��

Ｋ２ＳＮ��

［１２］
3JcＢＮｓ��．

②=>�ì�)

，
*}~�êàJ}ª^犡犼→

犡犻"�ＢＮｓ�

，
��ó

（４）ÕÖ=>�ì�)

，
¥

Þ Í犡犼→犡犻 ¡¢�à¨c0�

，
¾£¤��

¥¦

τ犻犼 ＝（１－ψ）τ犻犼＋ψτ０ （４）

ó¨

：ψvk=>§d7¸．

③¨=�ì�)

，
*`�êR©ª}¢|�

，
�

�ó

（５）ÕÖ¨=�ì�)

，
]"Í@ÃxäácÙ

ª^�à¨cIJ

τ犻犼 ＝（１－ρ）τ犻犼＋ρΔτ犻犼 （５）

Δτ犻犼 ＝
１／犳ＢＤＥｕ（犛＋：犇），ｉｆ｛犡犻→犡犼｝∈犛

＋

τ犻
｛
犼

ó¨

：ρvk¨=o§d7¸

；犛＋rsñ@Ãk¤x

äcＢＮｓ��．

（２）òdóôõ��η8¯ý®�)

：η�}�

狀×狀c��

，̄
¨��η犻犼rs^犡犼→犡犻"�ＢＮｓ

còdóôõ．��@ctÕÖLF

，
åηý®c�

)�２À．

①��ë�)．¥ã}~�ê��¹ºxäá

|Ã��ó

（６）ÕÖ

，
��ëÙª^còdóôõ

η犻犼 ＝犳ＢＤＥｕ（犡犻狘｛犡犼｝）－犳ＢＤＥｕ（犡犻狘Φ） （６）

　　②�ì�)．*ＢＮｓ]"}ª^犡犼→犡犻�

，
«

ú��η犻犼＝－∞P^犡犼→犡犻l�¡¢à¨

，̄
¢

kÍ£¤J©o

，
P!犡犼c¬úñ犡犻c­®c^

l��à¨

，
x���ó

（７）�ì¯²¾犡犻k°Ç

c^犡犽→犡犻còdóôõ

η犻犽 ＝犳ＢＤＥｕ 犡犻狘犘犻∪｛犡犽（ ）｝－犳ＢＤＥｕ（犡犻狘犘犻）

（７）

　　（３）±þR²-u狆：¥�}Ààf^Ð�ＢＮｓ

ciu

，
¥ã*Ã±þ ³�τtη!ßà^â½

犉犌 ¨àf}ª^犡犾→犡狉Ð�ＢＮｓ．±þR²iu

c¦§�ã�dt´¶|M¹º}��µ

，
¾IJ

狇０��ó

（８）�d}ª¶²xX�à¨0�cßà

^

，
¾IJ１－狇０��ó

（９）��·¸¹�!犉犌 ¨

´¶}ª^

狉，犾＝
ａｒｇｍａｘ犻，犼∈犉犌｛［τ犻犼］［η犻犼］

β｝，　ｉｆ　狇≤狇０

犐，犑 ｉｆ　狇＞狇
烅
烄

烆 ０

（８）

狆犽（犻，犼）＝

［τ犻犼］［η犻犼］
β／∑
狌，狏∈犉犌

［τ狌狏］［η狌狏］
β，　ｉｆ　犻，犼∈犉犌

０ ¯

烅

烄

烆 º

（９）

ó¨

：β�±þR²-u¨òdóôõýØ¢ôõ

�ôõc»y

；狇�

［０，１］|MÒ¼�ücEF¸．

（４）]"}ª^c�)

：
¥�½]"}ª^Ð�

ＢＮｓ�

，
ÝÞＢＮｓßàáâÿMc}7¾�)．¥

��ＢＤＥｕc=>}?o

，
��òdóôõcGë

´JÚÇMcª«¬­o

，
!ø�þÝÞßàáâ．

ã４�=��)¨

，
Ã３��ＡＣＯＢtＣＡＣＯＢA

¶²c

，
~²]"}ª^c�)�ＣＡＣＯＢ9²c

，

e¾ Ø¥c]L³�tjk'©ÐÖá¿．

PQ２　ã��H4,XcN< 

，
Bη犻犼���c

òdóôõ

，η犻犼＝犳ＢＤＥｕ 犡犻｜犘犻∪｛犡犼（ ）｝－犳ＢＤＥｕ（犡犻｜

犘犻）．Àη犻犼＜０，u犐狆（犡犻，犡犼｜犘犻）．

_Á�

：
wÂ�２lj­0p

，
*òdóôõ

η犻犼＜０L�ã┐犐狆（犡犻，犡犼｜犘犻），��Â�１，!ø

犳ＢＤＥｕ（犌′：犇）－犳ＢＤＥｕ（犌：犇）＞０

　　Ãwnx0p

，η犻犼＝犳ＢＤＥｕ 犡犻｜犘犻∪｛犡犼（ ）｝－

犳ＢＤＥｕ（犡犻｜犘犻）＝犳ＢＤＥｕ（犌′：犇）－犳ＢＤＥｕ（犌：犇）＜０，Ä

Å．Â�２´Á．

wÂ�２0p

，
!òdóôõη犻犼0¾u�ÚÇ

犡犻t犡犼|M�Æ�ãª«¬­o®7．

NO２　]^-u．*��H4,XL

，
ã��5Ö

b�¨

，
Àη犻犼＜０，u犉（犡犻）＝｛犉（犡犻），犡犼｝，

犉（犡犼）＝｛犉（犡犼），犡犻｝．¯¨

，犉（犡犻）vkÇ¤XÚ

Çâ½

，
rsl�jk犡犻XÚÇcâ½．

]^-u�}�ØÂ�２c'©

，
=�¦§�

ã�4ＢＮｓcb�¨ÀJ©η犻犼＜０，u犐狆（犡犻，犡犼｜

犘犻），!øQ犡犼 "�犉（犡犻），ÃÈÉñª«¬­c

Øvo

，
eQ犡犻"�犉（犡犼）．

２２　犆犃犆犗犅)WB

ＣＡＣＯＢ��¿�yzTj>�

：①ＣＡｎｔＢ�

�

，
¥rs}~�ê��τtη¹ºＢＮｓ��cÊ

�

，
÷z9{½Jc�¥Q]^-uË�¹äb�

，

!ø"#Í��&$

；②ＣＡＣＯＢ:Ì�Í

，
¥rs

`�êR=¢ＣＡｎｔＢ��¹ºxäＢＮｓ��cÊ

�．ã@¿>�¨

，ＣＡｎｔＢ���ＣＡＣＯＢc=C．

p１、２�{�ＣＡｎｔＢ��tＣＡＣＯＢ:Ì�

ÍcÎÏ

，
�è�ÐShJＣＡＣＯＢåＡＣＯＢcÑ

{．¿*ý4

，ＣＡＣＯＢÒÏÍ３�

：
*η�ìL

，
~

zJ©ÓV

，ＣＡｎｔＢ���Ô�]^-u

；
Q}~

�êcµ¶��!ＡｎｔＢÕÖjＣＡｎｔＢ；=>¹ä

��!×Ø��

（ＨｉｌｌＣｌｉｍｂｉｎｇ）
［１３］

ÏGkÙ¢©ª£

¤×Ø��

（２ｉＣｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＨｉｌｌＣｌｉｍｂｉｎｇ，２ｉＣＨＣ）
［１４］．

÷z9{½Jc�

，２ｉＣＨＣ�}À=¢Â�１c

ÏÐＨｉｌｌＣｌｉｍｂｉｎｇ��

，
åＣＡＣＯＢýç

，
¥Êù��

６５ Ú　Û　Ü　�　X　E　E　Ý　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

p１　ＣＡｎｔＢ��ÎÏ

�ÍＢＤＥｕc=>}?oãµ¶b�¨ÞßÝÞµ

¶ÿM

，
!ø"à&$#É

，
e�èà�¥)k=>

µ¶��．

２３　犆犃犆犗犅)XY

åＡＣＯＢý4

，ＣＡＣＯＢ{²¾ ¿�9Ç．

（１）ＣＡＣＯＢµ¶ÿM,á．w��ÎÏ8nx２

0p

，ＣＡＣＯＢ�ãＡＣＯＢc=C_��ＢＤＥｕc=

p２　ＣＡＣＯＢ:Ì�ÍÎÏ

>}?oâ]Ð}éÞáÍµ¶ÿM

，
eＣＡＣＯＢ4

ＡＣＯＢµ¶ÿMá．

（２）ＣＡＣＯＢã��,XLr©,�．}ãäＣＡ

ＣＯＢÝÞµ¶ÿMc]L=C�ＢＤＥｕc=>}?

o

，
å}ãäwnx１0p=>}?oã��H,X

L�²d

，
��*��H,XLＣＡＣＯＢr©,�．

２４　犆犃犆犗犅)Z[\]^

ＣＡＣＯＢ¨x�Lc=��)�ð�]"}ª^

犡犼→犡犻còdóôõη犻犼，eÉHLM��ÉL¾ð

�}¢η犻犼k=�æç．ＣＡＣＯＢ¶²犿~�ê

，
çL

ÐÖ狋ｍａｘ¢©ª

，
!øÕÖÍ犿×狋ｍａｘ¢ＣＡｎｔＢ��

，

çLxècN< ＣＡｎｔＢ��÷zð�犗（狀３）¢ò

dóôõ

，
eＣＡＣＯＢ÷zð�犗（犿×狋ｍａｘ×狀３）¢ò

dóôõ．

３　'û�(8éL

３１　_`-ab_`c@

�è�{àf-.,XcＡＬＲＡＭHI

（３７�

�Ç

、４６ª^

）
¾8-.,ácＡＳＩＡHI

（８��

Ç

、８ª^

）
Îgê��co�．

７５　!８#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
³

：
��£¤êRäëcfghH��E���



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

kÉHE�´ñcＢＮｓëHtE���cLM

��É

，
�èà�Íèì

［３］c３�½h

：犳ＢＤＥｕ、��

`)íî犱ＳＨＤtïðÔ�¢¸狀ＮＳＣ．¯¨

：犳ＢＤＥｕ�É

H��äðchi

；犱ＳＨＤ�ÉHE�´ñc��犌′å

&'��犌|Mñòc½h

，
¥rsâHI犌åE

�´ñcHI犌′ó¨ôõL÷zÕÖcxá�)é

ö¸

；狀ＮＳＣ�ÉH��LM��Éc½h

，
}¢ïðÔ

�rsð�}¢ÚÇc犳ＢＤＥｕ（犡犻｜犘犻）．

３２　犆犃犆犗犅d犃犆犗犅)efgh

k÷�øù

，
¿��cú¸Bûó¨ýç

，
{S

Bû� 

：
ó

（４）̈ ψ＝０．４；ó（５）̈ ρ＝０．４；ó（８）̈

狇０＝０．７，β＝２；êRXá犿＝１０；xX©ª¢¸狋ｍａｘ＝

５０；=>µ¶cY¸狋ｓｔｅｐ＝５．

÷z9{½Jc�

，
ã¾_７�ú¸¨

，狇０t狋ｓｔｅｐ
Ø��üýxX

，３．５ÚQjkéL¥ÑØ��o�

cüý

，
ïþJÍBûâu．

３３　犆犃犆犗犅d 犃犆犗犅)３Rc@)ijkl

bmn

kÍ4,ＣＡＣＯＢåＡＣＯＢ，�è×ØＡＬＡＲＭ

H I t ＡＳＩＡ H I c ３ � l ç � � ÿ !

（１０００、３０００、５０００）�{ÕÖÍ２０¢¬­'û．k

Í{²íU04o

，３�½hA��ＣＡＣＯＢcýK

½hÐÖÍhië．÷z|}c�

，
w¢犳ＢＤＥｕá¢０，

ehië�l��X��

，
ø��á��．

�>��ptr6sÙ�½h4,c�(．p３

～５¾íUcãó4,ýK½h２０¢'ûcÒV

；

r１～３¾�{ScãóesÍýK½h２０¢'û

cÒVthiñ．

３．３．１　ＣＡＣＯＢ�ＡＣＯＢF犳ＢＤＥｕ��　犳ＢＤＥｕå犱ＳＨＤ

A�ÉH��äðc½h

，
lçc�犳ＢＤＥｕ"�¿À

��Bðc=C

，
e�yz．p３tr１esÍ¿À

��×ØＡＬＡＲＭHItＡＳＩＡHIc３�lç�

�ÿ!c犳ＢＤＥｕ4,．kÍg#¿À���Æ�ã6

$oñò

，
r１¨"esÍõØ Ｗｉｌｃｏｘｏｎ?Ｒａｎｋｓｕｍ

（ＷＲ）%ûc狆V

，
�%ûBn6$o��k０．０５．

wp３ａ0p

，
×Ø-.,XcＡＬＡＲＭHI

，
ã

��ÿ!１０００t３０００_ＡＣＯＢ3áＢＮｓcëH

&ä¢ＣＡＣＯＢ，ã��ÿ!５０００_'�ý_．

wp３ｂ0p

，
×Ø-.,ácＡＳＩＡHI

，
ã

３���ÿ!_ ＡＣＯＢ3áＢＮｓcëHAä¢

ＣＡＣＯＢ．

wr１0p

，
¿À��c犳ＢＤＥｕ��î(．ＷＲ%

ûØKc狆V6s

：
×Ø-.,XcＡＬＡＲＭHI

，

��ÿ!k５０００L

，ＣＡＣＯＢ6$ä¢ＡＣＯＢ；��

　　　（ａ）ＡＬＡＲＭHI　　　　　　（ｂ）ＡＳＩＡHI

p３　¿À��×Ø¿�HIhiëcＢＤＥｕ

ÿ!k３０００L

，ＡＣＯＢ6$ä¢ＣＡＣＯＢ；��ÿ!

k１０００L

，
¿À��n)6ñò．

�１　犳ＢＤＥｕF�N/�

ÛÜ¸�â ��

犳ＢＤＥｕÒV

（
hiñ

）

��ÿ!

１０００

��ÿ!

３０００

��ÿ!

５０００

ＣＡＣＯＢ １．０００（０．００４）１．０００（０．００１）１．０００（０．００１）

ＡＬＡＲＭ ＡＣＯＢ ０．９９８（０．００２）０．９９９（０．００２）１．００２（０．０１２）

ＷＲ%û 狆＝０．１５６ 狆＝０．０３３ 狆＝０．０００

ＣＡＣＯＢ
１．０００

（１．９５×１０－４）

１．０００

（３．８４×１０－４）

１．０００

（３．２９×１０－４）

ＡＳＩＡ
ＡＣＯＢ

０．９９９

（２．８０×１０－４）

１．０００

（４．９１×１０－５）

１．０００

（６．９４×１０－５）

ＷＲ%û 狆＝０．４５４ 狆＝０．１０８ 狆＝０．５６８

　　|

：
"c狆VrsＷＲ%û6$．

　　×Ø-.,ácＡＳＩＡHI

，ＷＲ%û�(6

sã３���ÿ!_¿À��Òn)6ñò．

３．３．２　ＣＡＣＯＢ�ＡＣＯＢF犱ＳＨＤ��　å犳ＢＤＥｕc

��¡)

，犱ＳＨＤÊ�ØＢＮｓ��äðg�c}�½

h

，
ñò|�ã¢¥�!íî*ÉÉHäð．6C

，

@�½hK��á��．p４tr２esÍ¿À�

�×ØＡＬＡＲＭHItＡＳＩＡHIc３�lç�

�ÿ!c犱ＳＨＤ4,．

�２　犱ＳＨＤF�N/�

ÛÜ¸�â ��

犱ＳＨＤÒV

（
hiñ

）

��ÿ!

１０００

��ÿ!

３０００

��ÿ!

５０００

ＡＬＡＲＭ
ＣＡＣＯＢ

ＡＣＯＢ

１．０００（０．２１２）

１．３４６（０．４３３）

１．０００（０．１６１）

１．０２４（０．５７６）

１．０００（０．７２１）

１．１８３（０．６４８）

ＡＳＩＡ
ＣＡＣＯＢ

ＡＣＯＢ

１．０００（０．３２３）

０．５５７（０．４１０）

１．０００（０．３１８）

０．２７８（０．２５６）

１．０００（０．４９５）

０．１１９（０．２９１）

wp４ａtr２0p

，
×Ø-.,XcＡＬＡＲＭ

HI

，
ã３���ÿ!_ＣＡＣＯＢc犱ＳＨＤAá¢

８５ Ú　Û　Ü　�　X　E　E　Ý　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

　　　（ａ）ＡＬＡＲＭHI　　　　　（ｂ）ＡＳＩＡHI

p４　¿À��×Ø¿�HIhiëc��`)íî

ＡＣＯＢc犱ＳＨＤ，eＣＡＯＢc3áëHä¢ＡＣＯＢ．

wp４ｂtr２0p

，
×Ø-.,ácＡＳＩＡH

I

，
ã３���ÿ!_ ＣＡＣＯＢc犱ＳＨＤAX¢

ＡＣＯＢc犱ＳＨＤ，�� ＣＡＣＯＢ c3áëHð¢

ＡＣＯＢ．

３．３．３　ＣＡＣＯＢ�ＡＣＯＢF狀ＮＳＣ��　狀ＮＳＣ�Ø�

�&$#Éc}ÀÉH

，̄
V�árs��&$#

É�à

，
_|u�+．p５tr３esÍ¿À��×

ØＡＬＡＲＭHItＡＳＩＡHIc３�lç��ÿ

!c狀ＮＳＣ4,．

　　　（ａ）ＡＬＡＲＭHI　　　　　（ｂ）ＡＳＩＡHI

p５　¿À��×Ø¿�HIhiëcïðÔ�¢¸

�３　狀ＮＳＣF�N/�

ÛÜ¸�â ��

狀ＮＳＣÒV

（
hiñ

）

��ÿ!

１０００

��ÿ!

３０００

��ÿ!

５０００

ＡＬＡＲＭ
ＣＡＣＯＢ

ＡＣＯＢ

１．０００（０．３１４）

１．４２６（０．７８８）

１．０００（０．３２３）

１．８４４（１．２８１）

１．０００（０．２２９）

１．４８２（０．９５５）

ＡＳＩＡ
ＣＡＣＯＢ

ＡＣＯＢ

１．０００（０．８６５）

０．５８６（０．８１７）

１．０００（１．５４１）

０．７２３（０．９１４）

１．０００（１．２３８）

０．７１４（１．２３７）

　　wp５tr３0p

，
×Ø-.,XcＡＬＡＲＭ

HI

，
ã３���ÿ!_ＣＡＣＯＢc狀ＮＳＣnL�Ò

V"�hiñA6$,¢ＡＣＯＢc狀ＮＳＣ．@rsã

á+,X-.cＢＮｓ��E�/�L

，ＣＡＣＯＢ5

ÖLM-n

，
�)6ä¢ＡＣＯＢ．

å|ý_

，
×Ø-.,ácＡＳＩＡHI

，
ã３�

��ÿ!_ＣＡＣＯＢc狀ＮＳＣnL�ÒV"�hiñ

A6$»¢ＡＣＯＢc狀ＮＳＣ．@rsãá+,á-.

cＢＮｓ��E�/�L

，ＡＣＯＢ5ÖLM-n

，
�

)6ä¢ＣＡＣＯＢ．

３．３．４　�����/���z　.½¾_¿�H

I３�½hc4,�(

，
0´ñ¾ ¿��L．

（１）*á+-.,ácＢＮｓ（/�ＡＳＩＡHI

）

��E�/�L

，ＣＡＣＯＢnL�3áëH"�&

$#ÉAl� ＡＣＯＢ，@À©0�½]c．«ú

，

ＢＮｓ��E�/��°±cＮＰ1/�

，
*/�-

.,áL

，
0ÖáÿMÊ,á

，
eã'û¨ＡＣＯＢ

0¾2àºñ¨=xäá

，
!øDñ&$±þ

；̄

¢

，
w２．３ÚcéL0pＣＡＣＯＢcµ¶ÿMá¢

ＡＣＯＢ，ø�@ÀÝÞ0�34¨=oxäá56

ã7

，
!øPＣＡＣＯＢw¢ºlñ¨=xäáø}

íµ¶ 8

，
��ì��3áÈÉ,ñ

，
çL&$#

ÉÊ,+．

（２）*á+-.,XcＢＮｓ（/�ＡＬＡＲＭH

I

）
��E�/�L

，ＣＡＣＯＢ4ＡＣＯＢ&$#É

à

，
ø�¿*3áëHý*

，
çL��Lã��4,

XL�)6．«ú

，
w２．３ÚcéL0pＣＡＣＯＢc

µ¶ÿMá¢ＡＣＯＢ，eＣＡＣＯＢc&$#Éà¢

ＡＣＯＢ；̄ ¢

，
w２．３ÚcéL0pＣＡＣＯＢã��

H,XLr©,�

，
e¾_�Lã��,XL�)

6

；
¡¢

，
w¢ＢＮｓ��E�/��°±cＮＰ1

/�

，
!ø*/�-.,XL0ÖáÿM9©½¸

]:

，
eã'û¨¿À��An�;<¯²c=>

bV±þ

，
e¿À��3áëHý*．

３４　犆犃犆犗犅o犃犆犗犅)狀犖犛犆o犳犅犇犈狌)p6M;q

w¢ＣＡＣＯＢ~Ø,X-.cＢＮｓ²d

，
e�

è~éLＡＬＡＲＭHIcN<．p６ａ、６ｂ×Ø��

ÿ!k５０００cＡＬＡＲＭHI

，
�{esÍ２０¢¬

­'û¨E=ＣＡＣＯＢtＡＣＯＢc5Ö

，
E�´ñ

ＢＮｓcÐëb�．

　　4,p６ａt６ｂ0p

，
*��&$L

，ＣＡＣＯＢ

c狀ＮＳＣ4 ＡＣＯＢc狀ＮＳＣá，e¯&$#Éà¢

ＡＣＯＢ．

３．５　犆犃犆犗犅23ef狇０d狋狊狋犲狆)rsM;q

ＣＡＣＯＢ²>�ú¸

，
�Ø¯d(üýxXc

�±þR²iuc�dIJ狇０ t=>µ¶��c

YJ狋ｓｔｅｐ．_èＣＡＣＯＢà�狇０＝０．７、狋ｓｔｅｐ＝５．kÍ

��@¿�ú¸ØＣＡＣＯＢcüý

，
ã¯º'ûú

¸?@lGcÃÌ 

，
�>�×Ø¶²５０００��

�cＡＬＲＡＭHIÐÖÍ}7¾c'û

，̄
¨狇０�

{k０．６、０．７、０．８、０．９，狋ｓｔｅｐ�{k５、１０、１５，¥ÑA

ð²１２ÀT½<ó．r４�ＣＡＣＯＢP�lçú¸

９５　!８#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
³

：
��£¤êRäëcfghH��E���



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

�４　ＣＡＣＯＢ?@�r狇０�狋ｓｔｅｐ����>F犳ＢＤＥｕ、犱ＳＨＤ�狀ＮＳＣ

狋ｓｔｅｐ
犳ＢＤＥｕÒV

（
hiñ

）

狇０＝０．６ 狇０＝０．７ 狇０＝０．８ 狇０＝０．９

犱ＳＨＤÒV

（
hiñ

）

狇０＝０．６狇０＝０．７狇０＝０．８狇０＝０．９

狀ＮＳＣÒV

（
hiñ

）

狇０＝０．６狇０＝０．７狇０＝０．８狇０＝０．９

５
１．０００

（１．０２×１０－３）

１．０００

（７．９９×１０－４）

１．０００

（７．４３×１０－４）

１．００１

（２．０３×１０－３）

１．０００

（０．４０３）

１．１０１

（０．７９４）

０．９９５

（０．３０３）

１．２８８

（０．６７９）

１．０００

（０．４１４）

０．８８９

（０．２０４）

０．８５７

（０．１４７）

０．８１６

（０．３４９）

１０
１．０００

（９．４２×１０－４）

１．０００

（７．１９×１０－４）

１．０００

（１．３９×１０－３）

１．００１

（２．１１×１０－３）

０．９６０

（０．２８３）

０．９９０

（０．３７５）

１．２８８

（０．８３６）

１．１５７

（０．６３２）

１．５３１

（０．６８７）

１．５２５

（０．５６９）

１．４３４

（０．４８８）

１．２７０

（０．３３３）

１５
１．０００

（７．６３×１０－４）

１．０００

（２．１５×１０－４）

１．０００

（１．８２×１０－５）

１．００１

（１．９×１０－３）

０．９４４

（０．２０８）

０．９４９

（０．１５９）

０．８９４

（０．０６８）

１．３４８

（０．７５９）

１．９５７

（０．６１１）

１．９１４

（０．４８４）

１．９４１

（０．４５５）

１．６２７

（０．５４６）

　　（ａ）ＣＡＣＯＢ�� 　　（ｂ）ＡＣＯＢ��

BCrs��Ù©ª}¢�DE¯ýKc狀ＮＳＣå犳ＢＤＥｕ

p６　¿À��c犳ＢＤＥｕE狀ＮＳＣcGë

T½ÐÖ２０¢¬­'ûã犳ＢＤＥｕ、犱ＳＨＤt狀ＮＳＣ@３�

½h_cÒVthiñ．３�½h¯²'û¸�P

�狇０＝０．６、狋ｓｔｅｐ＝５cýK¸�ÐÖÍhië．

　　wr４0¾´ñ� �L．

（１）E=狋ｓｔｅｐÞá¾8狇０ ]X

，狀ＮＳＣ3ÞßÞ

á

，
&$#ÉÞß"à．@À©0�½]c

，
À狋ｓｔｅｐ

�á

，
uÔ�=>µ¶��２ｉＣＨＣ��YF

，
!ø

&$�à

；
çL

，狇０�X

，
uＣＡＣＯＢcEFo�á

，

!ø&$�à．��

，
ã１２Àú¸T½¨*狇０＝

０．９、狋ｓｔｅｐ＝５L

，ＣＡＣＯＢ¶²xác狀ＮＳＣ．

（２）E狋ｓｔｅｐ]"

，犱ＳＨＤÞá

，
3áëHÌ»．@�

�k*狋ｓｔｅｐ,XL

，
Ô�=>µ¶��cLMMG

,X

，
!øＣＡＣＯＢ²ùrc5Ö¢¸ºñìc�

äá．��

，
²¿Àú¸T½H_Í@�-I

，
�{

�狋ｓｔｅｐ＝１０、狇０＝０．８t狋ｓｔｅｐ＝１５、狇０＝０．９．

.½¾_�L

，
zãäúÈÉ&$#ÉcÃÌ

 ?Á3áëH

，
4Jú¸Bûk狇０＝０．８、狋ｓｔｅｐ＝５．

４　�　L

�è×ØＡＣＯＢ&$#É,+c/�

，
ÌJÍ

}À�yçLÐÖª«¬­o��t´�µ¶cÏ

Ð��ＣＡＣＯＢ．ì��c=�¦§���ＢＤＥｕ

c=>}?oâ]

，
BðÍ]^-u

，
��òdóô

õ)kª«¬­o��c³�

，
Øßà^â½ÐÖ

£+

，
!øÞáÍµ¶ÿM．

%&'û�(Á)Í¾ �L．

（１）*á+,X-.cＢＮｓ��E�/�L

，

ＣＡＣＯＢ4ＡＣＯＢ&$#Éà

，
�¿*�4cＢＮｓ

ëHý*．

（２）ＣＡＣＯＢã��H,XLr©,�．

（３）uKＣＡＣＯＢcú¸W狇０＝０．８、狋ｓｔｅｐ＝５．

et>?

：

［１］　ＨＥＣＫＥＲＭＡＮＤ．Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｄａｔａｍｉｎｉｎｇ

［Ｊ］．ＤａｔａＭｉｎｉｎｇａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙ，１９９７，

１（１）：７９?１１９．

［２］　ＣＨＥＮＧＪ，ＧＲＥＩＮＥＲＲ，ＫＥＬＬＹＪ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｆｒｏｍｄａｔａ：ａｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ

ｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００２，１３７

（１／２）：４３?９０．

［３］　ＤＥＣＡＭＰＯＳＬＭ，ＦＥＲＮＮＪＭ，ＭＥＺＧＪＡ，ｅｔａｌ．

ＡｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｌｅａｒｎｉｎｇＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｅＲｅａｓｏｎｉｎｇ，

２００２，３１（３）：２９１?３１１．

［４］　ＴＳＡＭＡＲＤＩＮＯＳＩ，ＢＲＯＷＮＬＥ，ＡＬＩＦＥＲＩＳＣＦ．

０６ Ú　Û　Ü　�　X　E　E　Ý　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

ＴｈｅｍａｘｍｉｎｈｉｌｌｃｌｉｍｂｉｎｇＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ，２００６，６５

（１）：３１?７８．

［５］　ＪＩＪ，ＺＨＡＮＧＨ，ＨＵ Ｒ，ｅｔａｌ．Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋ

ｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｔｅｓｔａｎｄａｎｔ

ｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ ＡｕｔｏｍａｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２００９，３５：２８１?２８８．

［６］　ＣＨＩＣＫＥＲＩＮＧＤＭ．Ｏｐｔｉｍａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｇｒｅｅｄｙｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎ

ｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，３：５５４．

［７］　ＤＯＲＩＧＯＭ，ＭＡＮＩＥＺＺＯＶ，ＣＯＬＯＲＮＩＡ．Ａｎｔｓｙｓ

ｔｅｍ：ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｙａｃｏｌｏｎｙｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ

［Ｊ］．Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｍａｎ，ａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ：ＰａｒｔＢ　Ｃｙｂｅｒ

ｎｅｔｉｃｓ，２００２，２６（１）：２９?４１．

［８］　PL

，
M0N

，
O«�

，
³．êR?PQR½cè�S¡

��

［Ｊ］．ÚÛÜ�XEEÝ

，２００７，４１（１０）：１１４６?

１１５０．

ＺＨＡＮＧＹｕｎ，ＦｅｎｇＢｏｑｉｎ，ＭＡＳｈｏｕｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｔｅｘｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｆｕｓｉｏｎｏｆａｎｔｃｏｌｏｎｙａｎｄｇｅ

ｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ，２００７，４１（１０）：１１４６?１１５０．

［９］　TUV

，
M¬W

，
XYZ．êRäë[o£+��

［Ｊ］．

ÚÛÜ�XEEÝ

，２００８，４２（４）：４４０?４４４．

ＲＥＮＺｈｉｇａｎｇ，ＦｅｎｇＺｕｒｅｎ，ＫＥＬｉａｎｇｊｕｎ．Ａｎｔｃｏｌｏｎｙ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｔｔｒｉｂｕｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，４２

（４）：４４０?４４４．

［１０］3\

，
]^_

，̀
ab．}ÀämQcdHIcêRä

ëæef���

［Ｊ］．ÚÛÜ�XEEÝ

，２０１０，４４

（１）：８３?８６．

ＺＨＥＮＧＷｅｉ，ＬＩＵＳａｎｙａｎｇ，ＫＯＵＸｉａｏｌｉ．Ａｒｏｕｔｅ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｖｉａａｎｔｃｏｌｏｎｙ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１０，４４（１）：８３?８６．

［１１］PgZ

，
M¬W

，
TUV．��ÍäëcÏÐêR��

［Ｊ］．ÚÛÜ�XEEÝ

，２０１０，４４（２）：１５?１９．

ＺＨＡＮＧＺｈａｏｊｕｎ，ＦＥＮＧＺｕｒｅｎ，ＲＥＮＺｈｉｇａｎｇ．Ｎｏ

ｖｅｌａｎｔｃｏｌｏｎｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｏｒｄｅｒ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１０，４４（２）：１５?１９．

［１２］ＤＥＣＡＭＰＯＳＬＭ，ＰＵＥＲＴＡＪＭ．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｌｏｃａｌ

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｌｅａｒｎｉｎｇｂｅｌｉｅｆ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＩＩＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＡｄａｐｔｉｖｅＳｙｓｔｅｍｓ：ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＣｏｍ

ｐｕｔａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＧｒａｐｈｉｃａｌＭｏｄｅｌ．Ｈａｖａｎａ，

Ｃｕｂａ：ＩＣＩＭＡＦ，２００１：１０９?１１５．

［１３］ＨＥＣＫＥＲＭＡＮＤ，ＧＥＩＧＥＲＤ，ＣＨＩＣＫＥＲＩＮＧＤＭ．

Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ：ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ，

１９９５，２０（３）：１９７?２４３．

［１４］ＧＡＭＥＳＪＡ，ＭＡＴＥＯＪＬ，ＰＵＥＲＴＡＪＭ．Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｂｙｈｉｌｌｃｌｉｍｂｉｎｇ：ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

ｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ

［Ｊ］．ＤａｔａＭｉｎｉｎｇａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙ，２０１１，２２

（１）：１０６?１４８．

［
Tup6>?vw

］

!"#$%&'()*+,-./01．2345677

8

，２０１１，４５（６）：５４?５８．

9:;<)=>?@ABCDEFG01．2345677

8

，２０１１，４５（６）：２０?２６．

9:HI?@JK)ＳｔｅｉｎｅｒLM!NO01．23456

778

，２０１１，４５（２）：３９?４３．

PQ/?@RM!ST)UVWX,./Y1．23456

778

，２０１０，４４（１２）：５?９．

Z[\]./)^_`Wabcdef?@gh01．23

456778

，２０１０，４４（６）：３３?３８．

i[j./)kl\]01．23456778

，２０１０，４４

（２）：１５?１９．

9:m&def?@)\]./gnoI01．23456

778

，２０１０，４４（１）：８３?８６．

9:PQ/?@)pqrst．23456778

，２００８，４２

（１０）：１１９３?１２０３．

\]./uUvw01．23456778

，２００８，４２（４）：

４４０?４４４．

[xbcdef?@)yz{|$}FG01．23456

778

，２００８，４２（２）：１２９?１３２．

\]?~d��)����01．23456778

，２００７，

４１（１０）：１１４６?１１５０．

（
hi　 ¡¢　£¤¥

）

１６　!８#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
³

：
��£¤êRäëcfghH��E���


