
随着国家新医改政策的推行与深入 ! 从事医疗卫
生事业的人才队伍不断壮大 ! 给这类考试的组考和阅
卷带来很大的困难 " 目前国家医师 #护士执业资格考试
等理论考核部分仍采用纸质试卷考核方式 ! 各大高校
医学专业考核中仅极少数采用了在线抽题组卷的方

式 ! 且题型简单暂未扩展到病例分析和标准配伍等分
支题题型 " 设计符合医学题库特点的智能组卷算法对
未来医学类网络考试系统的建立有着重要的应用价值

和现实意义 "
遗传算法是一种模拟生物进化过程和自然遗传机制

的过程搜索最优解的算法!与传统的算法相比!遗传算法
具有内在并行性#高鲁棒性 #全局寻优和收敛速度快的特
点"它尤其适用于处理传统搜索方法难以解决的非线性#
多约束等复杂问题 !"#$%" 智能组卷问题是一个典型的多约
束问题 !遗传算法已经广泛应用于求解该类问题 !&#’%"
本文主要对含一个病例描述 #多个分支子题的医学

混合题库进行研究 !针对分支题型和总分支题量难以控
制的问题 !对遗传算法进行了改进 " 提出了占位符编码
方案 #扩位交叉算子和重题优化策略 !仿真结果表明 !改
进后的遗传算法能有效地解决上述问题 !完成各种复杂

改进遗传算法对医学题库组卷问题的应用研究

肖桂霞!彭春富
(常德职业技术学院 现代教育技术中心!湖南 常德 )"*+++,

摘 要! 对含分支题的医学题库进行研究 !并对遗传算法做了改进 !提出了占位符编码方案 "扩位
交叉算子和重题优化策略#占位符编码方案能分段定长编码的同时累计各题型段的实际分支题量 $扩
位交叉算子能智能扩展落在分支题段的交叉点 ! 避免因分支题段局部交叉而出现重题和实际分支题
量与条件不符等情况 $重题优化策略能快速替换重题 !有效缩短组卷时间 # 仿真结果表明 !改进的算
法能适应不同题型! 在不影响一般题型段抽取与进化的同时! 精确控制分支题段的总分支题量和质
量!是解决医学题库智能组卷问题的一种有效途径 #
关键词 ! 智能组卷$遗传算法$医学题库$重题优化策略$占位符编码$扩位交叉算子
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图 # 右交叉点被扩示例

题型题库的抽题组卷任务 !具有很好的实用价值 "

! 改进的遗传算法
标准遗传算法是针对只含一般题型的题库设计的 !

如果应用于医学类专业含一般题型和分支题型的混合

题库 !将出现个体编码长度不定 #个体编码中题型分段
界限难以判断 #不同题型间可能进行了交叉变异操作而
导致染色体混乱等问题 $更令人困扰的是 !分支题段因
局部交叉会破坏该编码段题目的总分支题量 !导致出现
重题 "
综上所述 !一种更通用 #能适应各种不同题型的智

能抽题算法对医学题库来说将是非常具有现实意义的 "
为说明问题 !此处约定题数和题量的含义 !题数指题目
个数 !题量指一个题目所含分支数 !此分支要记入试卷
总题量 " 只含一般题型的题库其题数和题量是一致的 !
但含分支题的题库却并非如此 !组卷时应该严格按照题
量进行组卷而不是题数 "
!"! 占位符编码方案
为解决上述问题 ! 提出一种基于占位符的编码方

案 "该方案根据组卷条件中要求的每种题型的题量统一
各题型段的染色体长度 "在分题型段进行定长编码的基
础上 !加入一种占位符 "初始化种群时 !边抽题边累计某
题型段的实际题量 !如果该段染色体还未达到指定长度
时实际题量已经满足要求 ! 则后面的题就用占位符代
替 " 为方便操作 !一般选取题库中不存在的题号作为占
位符 "
以下举例以更好地阐述 " 题库中 (%#($ 为选择题 !

()*#+#(, *-+#(. *"+#(%/ *0+#(%% *1+#(%1 *1+为分支题 *括号中
的数字为每题题量 !即分支数 +!(%"#(1/ 为计算题 " 抽取
%/ 题 !分题型段题量要求分别为 "#-#1" 首先随机抽取
%/ 题为 (1#(-#(%#(.#()#(,#(%1#(%%#(%. 和 (1/$ 设占位符
为 2!编号为3%" 则试卷组成为 (1(-(%(.()222(%.(1/!个体
编码为 1 - % . ) 3% 3% 3% %. 1/"
!"# 扩位交叉算子
简单的两点交叉算子容易使某题型编码段产生局

部交叉 !如果局部交叉落在一般题型段 !其结果往往产
生重题 !这一点可以通过重题优化策略 4 )5来解决 $然而
如果局部交叉落在了分支题段 !会大大破坏该编码段的
结构和质量 !使该编码段总分支题量无法达标 !同时出
现重题 "
为此设计了一种扩位交叉算子 !这种交叉算子不影

响一般题型段的交叉 !同时分支题型段交叉后也不会打
乱原有题量和出现重题 " 具体步骤如下 %

*%+随机生成染色体长度以内的两个交叉点 ’% 和 ’1"
通过交换交叉点的操作确保 ’% 小于 ’1$

*1 +获取当前题型段的起始位置 &% 和 &1!并判断此
题型段是否为分支题型 $

*"+若是 !则继续判断 ’% 是否落在 4&%!&15区间 " 是则

扩位 ’% 为 &%$若否 !则转步骤 *-+$
*0 +判断 ’1 是否在 4&%!&15区间内 !若是则扩位 ’1 为

&1$
*- +判断题型段指针是否已经指向末尾 !若是则结束

交叉点的扩位 !否则指针向后移 !并且转步骤 *1+"
图 %#图 " 为交叉点被扩位的示例图 " 其中 !实心点

为当前分支题型段的起始界标 &% 和 &1! 空心点为交叉
算子的交叉点 ’% 和 ’1" 从图中可以发现 !交叉点被扩位
后再进行交叉操作使得分支题型段只要有交叉 !一定是
该题型段的整体交叉 " 这样一来 !该题型段的总分支题
量和题目结构都是整体交换的 ! 只要父代是合法的 !子
代也一定是合法的 "

扩位交叉操作后 !变异算子也要做相应改进 " 为了
控制各题型段的题量 !需选择与某题题量相等 #题型一
致 !且在当前题型分段中还未出现过的题目进行变异替
换 !这样可以保留扩位交叉的成果 !同时实现分支题型
段的微调与更新 "
!"$ 重题优化策略
上述算法设计中 !交叉和变异操作可能导致重题出

现 " 如父代个体 ’6789:!#’6789:1 在位置 " 和位置 ) 处进
行两点交叉 !交叉后得到子代个体 ;<9!#;<91%

’6789:!=(" (->(% ($ (. (%/ (%1>(%- (%, (%.

’6789:1=(1 (0>(" () (. (%% (%/>(%" (%. (1/

;<9%=(" (->(" () (. (%% (%/>(%- (%, (%.

;<91=(1 (0>(% ($ (. (%/ (%1>(%" (%. (1/

其中 ;<9% 个体出现了重题 ("! 假设在此基础上再对
;<91 在位置 , 进行变异 ! 取与 (%" 同题型的 (%1 进行替

换 !得到的 ;<91 也将出现重题 "
对于重题的处理 ! 大多在每次进化后检查重题 !并

进行替换 4 $5" 每代种群更新后都必须对整个种群进行一
次重题检测与替换 !这样会耗费大量的时间 $另外算法
在进化过程中 !不进行去重题干予能最大限度地保护进
化成果 !带重题的试卷和不带重题的试卷同属于一个进
化空间 4 $5!减少干予能帮助算法搜索更大范围的进化空
间 $ 如果只选择同一张试卷中未曾出现的新题进行替
换 !有可能会破坏现有的进化成果 !降低原本优秀个体
的适应值 "
为解决上述问题 ! 本文提出一种重题优化策略 !该

策略包含重题甄别和重题替换两部分 "重题甄别能快速
甄别并替换试卷中的重题 "重题替换只对进化后的最优
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解进行去重题操作 ! "#!

! 仿真结果及分析
为检验本文提出的改进遗传算法的实用性 "分别对

不含分支题的一般题库和含分支题的医学题库进行仿

真实验 ! 并采用标准遗传算法 #算法 $$和本文提出的改
进算法 #算法 %$分别从题库抽取一定题量的题组成试
卷做对比实验 " 仿真结果均为算法嵌入系统运行 &’ 次
所得的平均性能指标 %
!"# 一般题库的仿真结果
首先对 $ ’’’ 题的数学题库进行实验 ! 题库中题型

$ 占 (’’ 题 "题型 % 占 &’’ 题 "题型 & 占 %’’ 题 "且所有
题均只有一个分支 ! 组卷时要求难度级别 &易 ’占 &’)(
&中 ’占 (’) (&难 ’占 %’))章节分布可自行设置也可选
择按照在题库中所占比例抽取 %
表 $ 是从中抽取 $’’ 题的仿真结果 "其中 & 种题型

比例为 (*& *%"卷面分 $’’ 分 % 表 % 是抽取 %’’ 题的仿真
结果 "题型比例不变 "卷面分 %’’ 分 %

从表中可以发现 "两个算法最终获得的最优解适应
值差不多 "并且都满足组卷要求的题量 % 算法 % 的时间
耗费明显低于算法 $"这是因为算法 % 采取了重题优化
策略 ! "#的结果 %
!"! 医学题库的仿真结果
构建内科护理 $ ’’’ 道题的题库 " 其中一般题型题

"’’ 道 "分支题型题 &’’ 道 "且这些分支题所含的分支数
均不超过 ("分支数为 %(&(+(( 的题目在题库中的比例
为 $%*,*& *%)组卷时的难度级别要求 (章节分布要求等
均与 %-$ 节中相同 %
如果将题量要求综合到适应值计算中 " 算法 $ 将

无法收敛 "因此在下列对比中 "题量要求从适应值计算
中分解出来 " 单独作为一个评价指标列出来以供分析 %
表 & 和表 + 分别为从内科护理题库中抽取 $’’ 道试题
*分支题题量占 &’ 道 $和 %’’ 道试题 *分支题题量占 .’
道 $的仿真结果 %

从表 &(表 + 中可以看出 "算法 % 的时间耗费明显低
于算法 $"这主要归功于算法 % 采用的重题优化策略 ! "#"
并且这种优势在试卷题量更大时体现得更明显 %两种算
法虽然都能够收敛 "但题量指标并不符合组卷要求 %
对医学题库的仿真结果表明 "算法 % 的综合性能较

好 "本文提出的编码方案和遗传算子对解决医学类含多
分支题题库的组卷问题非常有效 %
从不同题库的仿真结果来看 " 本文提出的改进遗

传算法不仅可以广泛应用于一般题库的组卷问题 "更
重要的是它解决了含分支题题库抽题组卷时如何精确

控制总分支题量的难题 " 算法对各种不同类型的题库
以及各种复杂的题型都具有很好的适应和求解能力 %
改进的算法已经集成于我院护理系题库系统并投入使

用 "主要用于期末组卷和自主招生的专业组考 % 今后的
工作将致力于设计动态的变异池来提高算法的收敛速

度与精度 %
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