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遗传算法在图书采购决策中的应用
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摘要 在图书馆采购图书决策问题中
,

一方面为了更好地满足读者的要求
,

另一方面经费又有限 所

以
,

如何决定订购图书的策略
,

就成为图书馆一个重要的问题 本文提出
“

碰集
”

的概念
,

并用遗传算法

计算碰集来解决这个问题 将每位读者要求订购的书目用一个集合来表示
,

全部读者的要求就是一个

集合簇 集合的集合
,

用遗传算法计算该集合簇的碰集
,

这些碰集就是决定购买的图书 它可以满足

以下二点 若某本书有较多的读者要求订购
,

则该书被选购的可能性就大 若某个读者选购的图书较

少
,

则该读者的要求被全部满足的可能性就大 并用计算机实现了文中提出的算法
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在图书馆的实际购书运作中
,

有时会因为经费不足
,

对读者要求采购的图书不能全部满足
时

,

不得不进行一定的选购策略来进行筛选
’ 现有的筛选方法一般是根据每本书有多少读者

要求购买的数量来决定

策略 图书 有 位读者要求购买图书 有 位读者要求购买
,

如果
,

则决定购

买图书
,

否则
,

购买图书

但是该策略有一个缺点
“

热门
”

专业的书容易被订到
,

即使该书并不是很重要
,

而非
“

热门
”

专业的书不易被订到
。 “

热门
”

专业即读者数量较多的专业 该策略会导致
“

热门
”

专业书过多
,

而非
“

热门
”

专业的书过少

例 设有《伪 朗 》
、

《 吐 》
、

《 》
、

《 》等书待购 由于这些书是
“

热门
”

专业的图

书
,

每本图书分别有 仪 众刃
、

巧
、

位读者要求购买 而《凝聚态物理》由于是非
“

热门
”

专业
,

只有

位读者提出购买 若按策略
,

则这些书的购买顺序应该是 《枷山川 》
、

《 比日 》
、

《 》
、

《 》
、

凝聚态物理》
,

而可能由于经费不足
,

导致后面 本书放弃不买 但是
,

从以上统计

数据可以看出《 十 》并不是重要的书
,

只是由于是
“

热门
”

专业而订到
,

对大多读者来讲并不重

要
,

所有订购《 十 十 》的读者的同时也要求订购《确油叨 》和《 幽吐 》
,

而要求订购《凝聚态

物理》的读者只要求订该一本书 从分析可知
,

这些书的采购顺序应该是《氏 》
、

《 》
、

吐 》
、

《凝聚态物理》由此看出 策略 并不是最佳的方案
,

容易导致专业订书不均衡

为了解决这个问题
,

下面引人集合的
“

碰集
”

策略

碰集算法

定义 碰集 文【
,

巧 设 是集合簇 日 ,

由集合作成的集合 的一个
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碰集为 二认。
。 ,

使得对每一个 〔 都有
￡异 中 记为〔

·

〕
,

称 的一个碰集是最小的
,

当且仅当它的任意子集都不是碰集

策略 设 是读者提出的要求购买的图书的集合簇
,

是 的碰集
,

则碰集中的图书
,

就

是可以购买的书 碰集即是一个能满足所有读者的方案

该方案的特点是 满足尽可能多的读者的要求
,

即使得较多的读者的要求被满足 若

某本书被较多的读者的选订
,

则该书被订到的可能性就较大 某读者选订图书数量较多
,

则

被满足的可能性也相应地变大 买回其中至少一本的可能性较大 不论每位读者选取书数

量的多少
,

均有可能被 部分 满足

这些特点符合一般图书馆的宗旨

该算法的主要优点是 某读者订书的数量越多则得到满足的可能性越大 一本书被越

多的读者选订
,

则被买回来的可能性就越大 同时
,

也兼顾订书数量比较少的读者
,

即若一个读

者只订一本书
,

且只有该读者一个人订
,

则该书也有可能买回 这正是实际情况中我们所希望的

现在已有多种方法来计算碰集〔
, 一 ’〕,

如 一 树
、 一 树

、

递归计算碰集等
,

这些算法的共

同特点是 可以计算得到准确的碰集 这些算法的时间复杂度与空间复杂度较大 这

些算法要求软件能处理
“

链表
”

等较复杂的数据结构 当集合簇的规模较大时 一般超过

个
,

就可能因为内存不足
,

无法计算出碰集

而我们考虑实际的应用背景
,

对于图书的订购特点
,

一是不要求计算出十分准确的解 二是

读者比较多
,

接近 一 仪 人左右
,

这样
,

集合簇规模就比较大 三是一般图书管理系统均

是数据库系统
,

而数据库系统一般不能处理较为复杂的数据结构 综上所述
,

不宜采用
“

树
”

的算

法
,

所以
,

下面我们介绍一种简单的遗传算法来计算碰集

遗传算法计算碰集

遗传算法 七 。

画
,

简记 〔一 ’ 是当结果不必用精确数学模型表示时
,

利用

雨 的进化论思想
“

物竞天择
,

适者生存
”

来进行计算的算法 以下
,

我们将用 算法来计算

集合簇碰集

遗传算法的基本操作是

变量编码 记吨
在 算法中

,

我们用一个一维逻辑型数组 取值为
‘

,’
,

或 ,’
”

称为染色体 脱
,

数组

的每一位称为一个
“

基因
”

晓耽
,

每个染色体代表一个个体
,

多个个体形成一个
“

种群
”

巧州
每个基因对应唯一的书 是集合的元素

,

若该位为
“ ” ,

则该集合包含该元素 为
‘

,’
’ ,

则不包

含该元素

群体成员的繁殖 找刁

群体成员的繁殖即由上一代种群通过
“

繁殖
”

得到下一代种群 若父代不是碰集
,

则进化使

之成为碰集
, “

繁殖
”

操作有
“

交叉
” 、 “

变异
” 、“

倒位
”

等
,

下面分别对它们进行解释

个体之间的元素 基因 交叉

假设有 个染色体 二 ‘ , , , ,

⋯
, 。 , , , 二 ,

⋯
, 。 ,

待购图书数量
,

每个
“

基因
”

代表一本书
,

随机选取一个数 。
, ,

是
, ,

交叉后得到的后代
,

‘ ‘
, ‘呀 , , 、任

, , 鉴
, ‘任

, ‘任 ,
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个体成员的变异

假设一个染色体 , , , , 二 ,

⋯
, 。 ,

随机选取一个整数 。 ‘
,

是 , 变异之后的个体
,

。‘ 尹
, ,‘ 。 ‘ , ,‘ 一 ,‘

个体成员的倒位 玩

设一个染色体 , , , ,

⋯
, , 。 , , 十 , ,

⋯
, , , 十 , , ,

, 十 ‘, , ,

⋯
, 。 , ,

是 个随机的整

数
,

是倒位后的结果
, , , ,

⋯
, , , , , 十 。 ,

⋯
, , , , 十 , 。 十 , 十 , ,

⋯
, , 。

算法 遗传算法

初始化 选取 无个个体的种群
,

其中 是一个比较大的常数
,

是读者数量的 一 倍
,

每个个体是随机生成的待购图书

测试是否满足结束条件 进化后代的数量
,

结果的适应度等
,

如果满足则停止
,

否

则
,

继续执行

选择 适应度高的染色体
,

即与它相交的集合的数量较大

应用遗传操作
“

交叉
” , “

变异
” , “

倒位
”

等
,

产生它的子代

将父代与子代种群结合在一起
,

从中选择适应度
“

优秀
”

的个体
,

即与较多的集合相
“

碰
”

的个体
,

作为新的一代种群

重复 一

算法 用类程序语言如下
十 玩
从飞

巧此 〔二 」

飞 此

‘ 飞 此

创犯 嗯 〕 玩 此 〔
反

,

此 比【二

〕
,

皿咖嗯 二 〕 叼助瓦

利用 遗传算子
“

交叉
” ,

“

变异
” , “

倒位
”

等
,

对初始种

群进行繁殖
,

结果见图

算法效率比较

我们以演示程序来 比较
一 树

、 一 树
、

以 算法的
效果

,

见图

通常情况下
,

算法可

以得到 以上的碰集 如图
,

这在图书采购系统中是

完全可以接受的 且计算时间

回蓄

。

。价 “

今

、
今 ,

东抓 沪崛娜 名
“

协
。

份
“ 。

’

数量

图 几种算法计算效率的比较
口 一 树 十 一 树
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对读者数量的增加并不敏感 如图
, ,

空间的增加也可以用遗传的后代数量来进行控制

召召

心心一一一一

币币 门

币币曰曰户

一日,户
,

,︸月盈

水、曰求随密猫

碰集数 个

圈 用 算法可以得到的解的百分比

圈 程序运行的用户界面

结论

碰集和遗传算法是人工智能领域十分活跃的算法之一
,

以前几乎没有注意到在图书馆中的

应用 根据图书订购的间题特点 并不需要十分准确及算法的数据结构 我们针对性地提出
“

碰

集
”

概念和用
“

遗传算法
”

来解决该类问题是比较适当的

用碰集概念的优点是 可以保证被多数读者选订的书优先被选中 可以兼顾订书少

的
“

冷门
”

专业的读者
,

这是其它算法不能满足的

基于这 个特点
,

在资金紧张的情况下
,

可以用碰集来解决不同类型读者的要求
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图 程序运行的用户界面《 树算法已不能计算碰集

遗传算法计算碰集的优点是 不需要复杂的数据结构 可计算出 以上的解

算法的时间复杂度与空间复杂度均比较优
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