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问题1: 卷首语是什么含义？它和随机算法
有什么关联？



确定性图灵机

可以看出，转换函数决定了这么一个图灵机在每个格局(读写

头位置，当前带字母，当前状态）下，其转换新状态是唯一
的，计算是唯一的



非确定图灵机

• 唯一的区别：



问题3：这两句话是一致的吗？

问题2：什么是随机算法



问题4：你能根据这个描述画出随机算法的图灵机模
型的示意图吗？

问题5：你能根据下个描述写出随机算法的图灵机模
型吗？



随机算法的概率空间

• 𝑆𝐴,𝑥 , 𝑃𝑟𝑜𝑏 :

• 𝑆𝐴,𝑥 = 𝐶 𝐶 𝑖𝑠 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝐴 𝑜𝑛 𝑥 ;
𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑖𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑆𝐴,𝑥 ,

• 𝑃𝑟𝑜𝑏𝐴,𝑥 𝐶 : 𝑖𝑡 𝑖𝑠  1 2 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚
𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑎𝑠𝑘𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝐶.

• Prob(A(x) = y), is the sum of all ProbA,x(C), where C outputs y. 



如何评价随机算法：两个随机变量



问题5：

随机算法的期望时间复杂度和确定
算法的平均复杂度有什么不同？





问题7：在随机算法分析中，为什么我们
需要“output？”？

这两个地方用词的单、复数使用，给你什么启发？



LAS VEGAS算法第一种定义:永远正确

永远正确 不以worst case为代表
来讨论时间开销



Las Vegas算法第二种定义：永不犯错

多数情况下正
确，且：可以
保持沉默但永
不犯错



随便问个问题：一般情况下，第一种LAS VEGAS算法的定

义适合于计算一个函数，而第二种定义方法适合于判定问
题。为什么？

Best known Las 
Vegas algorithm：





Random select：比较数期望值的上限

• E[Ts,k]: 在给定集合S和序号k时，随机算法A进行比较的次数的期望
值

• 记号Tn,k: |S|=n; 在忽略S的具体意义之后，用于表示Ts,k

• Tn: max{Tn,k |1<=k<=n}

期望值的上限：E[Tn]的上限



E[Tn]的上限：

算法的第一、二、三步的比较次数

如果第k个数落在S<中，递归中比较次数

如果第k个数落在S>中，递归中比较次数



E[Tn]的上限：

算法第一步的
ai选择为第j个

小的数的概率
是1/n



上限：





几个小问题

• Las Vegas算法会犯错吗？
• 永远正确

• 决不犯错

• 你能分别举一个上述算法的代表作吗？

• 既然如此，我们为什么还要引入随机概念？
• 我们看中Las VEGAS算法的哪一点？



一个小问题：

会犯错的算法，我们为什么还要研究它并尝试接受它？



单边错误Monte Carlo算法

问题8：何谓one side error?

问题9：为什么说单边Monte Carlo算
法非常实用?



两个数据库一致性判断方法：



单边错误证明：

首先，有一边不会犯错：

其次，另一边犯错的概率小于1/2：



双边错Monte Carla算法



重复出现的事情往往反映了真理的存在

直观上：不断重复执行，直到输出有意义的yi



实际上，当我们需要控制双边错算法的正确率时，
我们可以预估执行次数：

一次就成功的概率：

在t次运行中，恰好成功i次的概率：

在t次运行中，恰好成功i次(              )的概率：



实际上，当我们需要控制双边错算法的正确率时，
我们可以预估执行次数：

当算法停止时，在t次运行中，成功的次数一定大于了t/2:

意味着：当我们得到一个双边错算法后，如果我们想控制算法求解的准确度必
须达到1-δ时：



如何理解下文：



无界错Monte Carlo算法：

在双边错算法定义中，如果ε不存在，我们该如何看待这种情况？

随着x的规模的增大，成功的概率和0.5之间的差距趋近于0！

我们针对一个特定的输入，这种算法的重复执行次数将不再实
际可控:

双边错算法
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