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基于遗传算法的模糊综合评价在心理测量中的应用* 

余嘉元 
(南京师范大学心理系, 南京 210097) 

摘  要  提出了运用模糊数学对利克特量表数据进行分析的方法, 探讨了人们在进行模糊综合评价时, 所

采用的算子和对各个自变量的权重分配, 并且运用遗传算法(GA)来确定相关的权重。以大学生对康师傅红

烧牛肉面的评价数据为例, 运用基于遗传算法的模糊综合评价方法, 发现男生采用了“最大最小”合成算子, 
女生采用了“有界和、取小”合成算子。研究结果表明, 基于遗传算法的模糊综合评价方法可以对利克特量表

的心理测量数据进行有效的分析。 
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1  前言 
利克特量表是心理学中最常用的测量工具之

一(Crocker & Algina, 1986/2004), 人们在对该量表

所得数据进行分析时 , 通常采用数理统计的方法 , 
也就是说, 认为这些数据的不确定性是来源于随机

性。然而心理测量和物理测量是有很多差异的, 由

于心理测量的数据来自于被试的主观反应, 尤其是

根据利克特量表所得的数据, 它的不确定性更多地

是由于模糊性而产生的(Yu & Yu, 2007; Hwang, 
Takane, & DeSarbo, 2007)。模糊性和随机性在本质

上是不相同的, 随机性造成的不确定性是由于对事

物的因果关系掌握不够, 即对事物发生的条件无法

严格控制, 以至于一些偶然因素使实验结果产生了

不确定性, 但是事物本身却是有明显含义的(秦寿

康, 2003)。例如被试对于智力测验题目的作答往往

会受到随机性因素的影响而体现出一定的不确定

性, 对于这些数据运用数理统计的方法来处理是非

常合适的。模糊性是指某些事物或概念的边界不清

楚 , 它反映了不同概念之间的过渡状态 (秦寿康 , 
2003), 例如利克特量表中的“比较同意”、“非常同

意”等概念就是模糊的, 可惜的是这种模糊性在目

前的心理测量中没有得到很好的研究, 人们通常将

利克特量表的这些模糊概念直接记为 1 分至 5 分, 
然后用数理统计的方法来进行处理, 显然这是不合

适的, 因为利克特量表所得到数据的不确定性主要

体现为模糊性, 那么模糊数学的方法是否可以对这

类心理测量的数据进行分析呢 , 这是需要探讨的 
问题。 

在心理测量的某些领域常会运用利克特量表

对多个变量进行评分, 例如在人员测评中, 对人员

的德、能、勤、绩等变量进行评分; 在消费心理中, 
对商品的外形、功能、价格、售后服务等变量进行

评分。对于从多个变量所得到的利克特量表分数, 
在心理统计中常用多元回归方程来描述它们之间的

关系, 那么当考虑到这些数据的模糊性以后, 是否

可以用模糊关系方程来表示它们之间的关系呢？ 
在模糊数学中, 模糊关系方程反映的是人们进

行模糊综合评价的结果(梁保松, 曹殿立, 2007)。在

模糊综合评价中, 人们将多个自变量的分数通过某

种算子的变换得到因变量的分数, 这和多元回归方

程非常相似, 但在模糊数学的框架下, 通常将自变

量分数称作单因素评价, 将因变量分数称作评语集

分数。在模糊综合评价中, 关键的问题是所采用的

算子, 常用的有 4 种不同的算子(秦寿康, 2003)。 模

糊数学家通常假设人们在进行综合评价时采用了
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“最大最小”算子, 或称为“主因素决定型” 算子(李

鸿吉, 2005; Liang, Yang, & Sun, 2006; Sheng, Rong, 
Guo, & Zhou, 2008; Wen, 2008), 但是这种假设至

今并没有进行心理学的研究加以证实, 那么人们在

进行模糊综合评价时, 究竟是采用了何种算子, 这

也是需要研究的。 
模糊综合评价是将多个自变量分数整合成一

个因变量分数的过程, 那么在此过程中各个自变量

的权重是多少呢？确定权重的传统方法是由专家

来打分, 显然这种方法具有较大的主观性, 是否可

以采用其它客观的方法来获取权重的分布呢？在

运用多元回归方程时, 通常采用最小二乘法来确定

各个自变量的系数, 这些系数体现了被试对于各个

自变量的权重, 这是心理统计中的方法, 当各个自

变量和因变量呈线性关系时 , 这种方法是合理的 , 
但是它无法移植到模糊综合评价中。实际上, 寻找

最符合被试综合评价权重的工作是一个寻优问题, 
遗传算法(Genetic Algorithms, 简称 GA)模拟了生

物的进化过程, 是一种新型的全局寻优方法, 那么

是否可以运用到模糊综合评价的权重确定中呢？ 
一项有意义的研究 , 不仅要有学术上的价值 , 

而且要有实际应用的需要。在当前金融危机对实体

经济的影响日益加深的情况下, 政府提出了多项扩

大内需的政策, 作为企业来说, 如果不了解消费者

的需要, 就相当于闭着眼睛推销产品。因此了解消

费者的购买心理、了解商品的各种属性对于消费者

影响的权重大小就十分重要。 
根据市场细分的原则, 企业应该了解不同的目

标 消 费群 体对 于 商品 属性 的 不同 偏好 (Groote & 
Kimenju, 2008; Fischer, 2007), 了解他们在进行模

糊综合评价时是否采用了相同的算子, 因此需要分

析不同被试对于商品进行模糊综合评价时所采用

的算子和权重分布。 
综合上述心理测量中的理论问题和实际需求, 

本研究以大学生对康师傅红烧牛肉面的评价数据

为例, 尝试把遗传算法和模糊综合评价方法结合起

来对利克特量表数据进行分析, 得到消费者对于商

品各种属性的偏好, 以及他们在模糊综合评价时所

采用的算子。 

2  模糊综合评价和遗传算法 

2.1  模糊综合评价 
2.1.1  模糊集合 

客观世界存在大量模糊概念, 例如利克特量表

中的“比较同意”、“非常同意”等。为了对模糊概念

进行数学表达, 美国控制论专家 Zadeh 教授于 1965
年提出了模糊集合的概念, 开创了模糊数学这一新

学科。在模糊数学中, 元素 x 与模糊集合 A 的关系

打破了普通集合论中隶属度只能取 0 和 1 的限制, 
推广到可以取[0,1]区间中的任意值, 并用 ( )A xμ 来

表示元素 x 对于模糊集合 A 的隶属度, ( )A xμ 被称

作 A 的隶属函数。 
如何确定某个具体问题的隶属函数, 是运用模

糊数学解决实际问题的重要步骤之一。国内外的专

家提出了多种方法, 最常用的有五点法、三分法、

模糊分布法和模糊统计法。本研究将采用模糊统计

法来得到隶属函数。 
2.1.2  模糊综合评价的要素 

模糊综合评价是在考虑多种因素的情况下, 将

模糊数学作为工具对某事物做出综合评价。该评价

模型包括三个要素(秦寿康, 2003):  
(1) 因素集 1 2{ , , }mU u u u= "  
(2) 评语集 1 2{ , , }nV v v v= "  
(3) 单因素判断 1 2( ) { , , }i i i inf u r r r= " , rij 构成模

糊矩阵 R 。 
在本研究中, 由被试对康师傅红烧牛肉面进行

综合评价, 其因素集包括味道、口感、外观包装、

面饼大小、价格、调料包、广告宣传等 7 个因素, 评

语集包括非常不满意、比较不满意、一般、比较满

意、非常满意等 5 项评语, 单因素判断是被试对上

述 7 个因素分别进行的评价。 
2.1.3  模糊综合评价的基本步骤 

(1) 确定评价对象、因素集和评语集 
本研究中的评价对象是康师傅红烧牛肉面, 因

素集和评语集如上所述。 
(2) 建立评价因素的权重分配矢量 A  
通常采用专家咨询法、层次分析法来确定权重

分配矢量, 这是一个非常困难的问题, 专家往往很

难把自己头脑中的权重用数字表示出来, 因此在本

研究中尝试用遗传算法把该权重矢量估计出来。 
(3) 通过对各个单因素的评价得到模糊综合评

价矩阵 R  
(4) 进行合成运算得到综合评价结果 B  
B A R= D , 该方程称为模糊关系方程, 这里的

1 2( , , )mA a a a= " , 1 2( , , )nB b b b= " 。该方程中的合

成运算是遵循何种算子进行的呢？数学家提出了 4
种不同的算子, 从而形成了下面将要介绍的 4 种模

型。本研究通过利克特量表直接得到了被试对康师
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傅红烧牛肉面的综合评价结果, 因此要做的工作是

从模糊关系方程中解出 A , 也就是对模糊综合评价

进行逆运算, 从而得到权重矢量。 
2.1.4  模糊综合评价的模型 

根据不同的合成运算算子, 得到了以下 4 种模

型(秦寿康, 2003; 叶义成, 柯丽华, 黄德育, 2006):  
(1) 主因素决定型 ,  其算子是 ( , )M ∧ ∨ ,  kb =  

11
( ) max{min( , )}

m

k kj k kj
k mk

a r a r
< <=

∧ =∨ ,  该 算 子 只 考 虑 最 

主要的因素, 其他因素并不真正起作用。 
(2) 主因素突出 I 型, 其算子是 ( , )M ∨i , kb =  

11
( ) max{ }

m

k kj k kj
k mk

a r a r
< <=

=∨ i i , 该模型比主因素决定型稍 

微精确一些, 因为它采用了普通的乘法, 兼顾了所

有因素。  
(3) 主因素突出 II 型, 其算子是 ( , )M ∧ ⊕ , 这 

里的 ⊕ 为有界和 ,  即 1 2
1

min 1,
t

t k
k

S S S S⊕ ⊕ ⊕

=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑" , 

由 于 权 重 之 和 等 于 1 ,  因 此
1
( )

m

j k kj
k

b a r
=

= ∧ =⊕  

1
( )

m

k kj
k

a r
=

∧∑ , 该模型运用了求和的方法, 其结果比 

主因素决定型要精确一些。 
( 4 ) 加 权 平 均 型 ,  其 算 子 是 ( , )M +i ,  jb =  

1
( )

m

k kj
k

a r
=
∑ i 。从理论上讲, 该模型比上述 3 个模型都 

要精确。 
虽然数学家们提出了这 4 种合成运算的算子, 

但是人们在进行综合评价时究竟采用了何种算子、

符合何种模型呢？至今还没有心理学的实证研究

予以判定, 因此是一个需要探讨的问题。 
2.2  遗传算法 
2.2.1  遗传算法概要 

遗传算法是模拟生物在自然环境中的遗传和

进化过程而形成的一种自适应全局优化概率搜索

法(周明, 孙树栋, 1999)。它最早由美国密执安大学

Holland 教授于 20 世纪 60 年代提出, 至 80 年代形

成基本框架。生物的进化过程主要是通过染色体之

间的交叉和染色体的变异来完成的, 遗传算法在搜

索最优解的过程中, 也是模仿了生物的这种进化过

程, 将选择、交叉和变异等遗传算子作用于某个群

体, 从而得到新一代群体。 
2.2.2  遗传算法的构成要素 

模仿生物进化的多样性, 人们提出了遗传算法

的多种编码方法和遗传算子, Goldberg 将它们归纳

总结为一种统一的遗传算法 , 称为基本遗传算法

(Simple Genetic Algorithms, 简称 SGA)(Goldberg, 
1989), 它的构成要素有:  

(1) 染色体编码方法 
(2) 个体适应度评价 
(3) 遗传算子, 包括选择、交叉、变异 
(4) 运行参数, 包括种群规模 M, 终止进化代

数 T, 交叉概率 Pc, 变异概率 Pm。 
基本遗传算法可以定义为一个 8 元组:  

( )0, , , , , , ,SGA C E P M T= Φ Γ Ψ  
式中, C: 个体的编码方式, E: 个体适应度评

价函数, P0:初始群体, M: 种群规模, Φ: 选择算子, 
Γ: 交叉算子, Ψ: 变异算子, T: 终止条件。 
2.2.3  遗传算法的实现 

(1) 编码方法 
把一个问题的可行解从其解空间转变到遗传

算法所能处理的搜索空间的转换方法称为编码, 它

是运用遗传算法解决实际问题时的首要问题。常用

的编码方法有二进制编码方法、格雷码编码方法、

浮点数编码方法和符号编码方法等。二进制编码方

法是用 0 和 1 所组成的符号串来表示个体; 格雷码

是连续的两个整数所对应的编码值之间仅有一个

码位是不同的、其余码位都完全相同的编码方法; 
浮点数编码方法是将个体的每个基因值都用某一

范围内的一个浮点数来表示, 也就是用变量的真实

值来进行编码; 符号编码是指基因值取自于一个无

数值含义、而只有代码含义的符号集。 
人们通常根据所要解决问题的性质而采用不同

的编码方式。由于浮点数编码能够表示范围较大的

数, 得到精度较高的解, 而且具有较高的运算效率

和便于在较大的空间进行遗传搜索, 因此本研究采

用浮点数编码的方法。设所要优化的是最小化问题 
min ( )

( ) ( ) ( )
f x

L j x j U j
⎫
⎬
⎭≤ ≤

 

式中, x={x(  j)}为优化变量集, [L(  j),U(  j)]为 x( j)
的变化区间, f 为目标函数。 

在进行浮点数编码时, 利用如下线性变换 

[ ]( ) ( ) ( ) ( ) ( )x j L j y j U j L j= + −  
把初始变化区间为 [ ]( ), ( )L j U j 的第 j 个变量 x(  j)

转化为[0,1]区间上的浮点数 y(  j), 这样使得所有的

变量的取值范围都统一到[0,1]区间上。 
(2) 适应度函数 
在遗传算法中用适应度来度量各个个体在优
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化计算中有助于找到最优解的程度, 度量个体适应

度的函数称为适应度函数。群体的进化过程就是以

群体中的各个个体的适应度为依据, 通过反复迭代, 
不断寻求适应度最好的个体, 直至得到问题的最优

解或近似最优解。为了防止出现早熟现象, 保持群

体的多样性, 就需要在遗传算法运行的不同阶段对

个体的适应度进行适当的扩大或缩小, 这被称作适

应度尺度变换。常用的变换方式有线性尺度变换、

乘幂尺度变换、指数尺度变换和排序尺度变换等。

本研究中采用的是排序尺度变换, 它是根据每个个

体的适应度顺序而不是得分值来进行变换, 最适合

的个体的序号为 1, 次之为 2, 依次类推。这种变换

的优点是使得个体的尺度值与种群大小 n 成正比, 
整个种群的尺度值之和等于要求生成的下一代父

体的数目 , 避免了初始值界限的影响(雷英杰 , 张

善文, 李续武, 周创明, 2005)。 
(3) 选择算子 
在生物遗传的过程中, 对环境适应程度较高的

物种将有更多的机会遗传到下一代, 模仿这个过程, 
遗传算法使用了选择算子对个体进行优胜劣汰的

操作。常用的选择算子有轮盘赌、最优保存策略、

确定式采样选择、无回放随机选择、无回放余数随

机选择、排序选择、随机联赛选择等(王小平, 曹立

明, 2002)。本研究采用的是轮盘赌, 其基本思想是

各个体被选中的概率与其适应度大小成正比, 适应

度越高的个体被选中的概率越大。 
(4) 交叉算子 
交叉算子是指两个相互配对的染色体按某种方

式相互交换其部分基因, 从而形成两个新的个体。常

用的交叉算子有单点交叉、两点交叉、多点交叉、

均匀交叉、算术交叉等。本研究采用的是两点交叉, 
它是在相互配对的两个个体编码串中随机设置两个

交叉点, 然后交换这两个交叉点之间的染色体。 
(5) 变异算子 
变异算子是将染色体编码串中的某些基因座

上的基因值用其他等位基因来替换, 从而形成一个

新的个体。常用的变异算子有基本位变异、均匀变

异、边界变异、非均匀变异和高斯变异等。本研究

采用的是高斯变异, 它是用符合标准正态分布的一

个随机数来替换原有的基因值, 它比较适合于采用

浮点数编码的情况。 
2.3  基于遗传算法的模糊综合评价 

和计算机相比, 人往往能够更好地处理模糊的

信息, 建立模糊数学的初衷之一就是希望用数学的

方法来描述人的这种模糊信息处理过程, 模糊综合

评价所要描述的就是人是怎样通过对单因素的评

价来得到对事物整体评价的, 其中的关键之一就是

对于各个因素的权重究竟是多少, 由于人很难用精

确的数字将自己头脑中的权重分布表述出来, 所以

如何获得人在模糊综合评价时对各因素的权重值

就是非常困难的事情。当研究者无法让被试把头脑

中的权重分布用心理学中常用的口语报告法表述

出来的时候, 那么是否可以从其他途径来获得其权

重呢？遗传算法出色的寻优功能提供了很好的启

发, 寻找权重的过程实际上就是搜索一组数值, 使

得它们代入模糊关系方程后所得到的结果和被试

的实际反应最为一致(刘志明, 吴明芬, 许勇, 2006), 
这就是一个寻找最优解的过程, 因此本研究采用遗

传算法来搜寻一组能够表示被试头脑中权重分布

的数值, 并且用被试的实际反应值来进行检验, 所

得结果显然要比口语报告法更加可靠。 

3  实证研究 
3.1  研究目的 

本研究的目的是希望用实证数据来检验, 模糊

综合评价是否可以用来处理来自于利克特量表的

心理测量数据？人们在对多因素进行综合评价时, 
究竟是采用了何种算子？不同的被试对于相同对

象进行综合评价时, 所采用的算子是否相同？他们

对各种属性的权重分布是如何的？遗传算法是否

可以用来搜索到消费者对于商品各属性进行评价

的偏好？ 
3.2  数据来源 

在座谈、问卷调查的基础上, 编制了“方便面调

查问卷”, 对南京市的南京师范大学等三所大学的

大学生进行了问卷调查。要求被试就影响其购买意

愿的味道、口感、价格、调料包、面饼大小、外观

包装、广告宣传等七个方面, 对康师傅、统一、今

麦郎、福满多、日清等五种品牌的方便面, 运用利

克特 5 点量表方法进行评价, 并且就其本人的购买

意愿进行 1 分~5 分的打分, 1 分表示“非常不愿意购

买”, 5 分表示“非常愿意购买”。每个品牌包括若干

种有代表性的产品, 例如康师傅品牌包括红烧牛肉

面、蟹黄狮子头、葱油拌面等, 统一品牌包括好劲

道红烧牛肉味、好劲道雪菜肉丝味、巧面馆酸豆角

牛肉味等, 共计 22 个品种的方便面。经过对数据的

初步整理, 删除了部分数据不完整和作答不认真的

问卷, 得到有效问卷 643 份, 其中男生 287 人, 女
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生 356 人。本文作为基于遗传算法的模糊综合评价

在心理测量中的初步研究, 仅就这些大学生对康师

傅红烧牛肉面的评价数据进行了分析。 
3.3  研究步骤 
3.3.1  因素集 U 和评语集 V 

1 2 3 4 5 6 7{ , , , , , , }U u u u u u u u=  
={味道, 口感, 外观包装, 面饼大小, 价格, 

调料包, 广告宣传} 

1 2 3 4 5{ , , , , }V v v v v v=  
={非常不满意, 比较不满意, 一般, 比较满

意, 非常满意} 
3.3.2  男生的评价矩阵 

1R =[.36 .50 .12 .02 .00 
.28 .60 .12 .00 .00 
.20 .48 .20 .12 .00 
.20 .38 .22 .20 .00 
.12 .40 .30 .16 .02 
.28 .40 .18 .10 .04 
.32 .40 .16 .08 .04] 

3.3.3  女生的评价矩阵 
2R =[.46 .39 .12 .01 .03 

.41 .40 .14 .04 .01 

.21 .39 .37 .04 .00 

.13 .33 .39 .10 .04 

.13 .25 .39 .17 .05 

.27 .38 .29 .04 .01 

.27 .37 .35 .00 .00] 
3.3.4  男生的综合评价结果 

B1=[.23 .34 .20 .18 .05] 
3.3.5  女生的综合评价结果 

B2=[.25 .42 .23 .05 .05] 
3.3.6  编写适应度函数程序 

依据模糊综合评价中 4 种不同模型中采用的合

成算子, 运用 MATLAB 语言编写适应度函数程序。

将根据遗传算法所得综合评价结果与被试实际综

合评价结果间的欧氏距离作为适应度 S。 

( )2
1

( ) ( )
m

j
S d j q j

=
= −∑  

式中, d( j)为经过归一化的遗传算法所得综合

评价在第 j 个等级上的分数, q( j)为经过归一化的被

试实际综合评价在第 j 个等级上的分数, m 为评价

等级的数目。 
3.3.7  参数设置 

在 MATLAB7.6 遗传算法工具箱 GADS 的 GUI
中进行如下参数设置(雷英杰, 张善文, 李续武, 周

创明, 2005):  
种群类型: 双精度矢量; 种群规模: 100; 创建

函数: 均匀分布; 适应度尺度变换: 排序; 选择算

子: 轮盘赌; 精英个数: 4; 交叉率: 0.80; 变异算子: 
高斯变异; 交叉方式: 两点交叉; 迁移: 双向迁移; 
混合函数: fmincon。约束条件: 下界: 0; 上界: 1。

终止运算条件: 代数: 1000; 适应度限: 0; 停滞代

数: 100; 其余参数均取默认值。 
3.3.8  记录遗传算法运行结果 

遗传算法工具箱 GADS 是寻找适应度函数最

小值的, 由于随机性的影响, 在相同参数设置条件

下, 多次运行的结果会略有差异, 于是就取其中使

得适应度函数值最小的权重分布作为该参数条件

下的计算结果。 
3.4  研究结果 
3.4.1  关于合成运算的算子 

遗传算法所得到的男生和女生在不同算子的

模型下对康师傅红烧牛肉面各因素评价的权重和

适应度如表 1 所示。 
由上表可见, 对于男生而言, 模型 1 的适应度

值最小, 因此可以认为男生在进行模糊综合评价时

采用了模型 1 的合成运算算子 ( , )M ∧ ∨ 。对于女生

而言, 模型 3 的适应度值最小, 因此可以认为女生

采用了模型 3 的合成运算算子 ( , )M ∧ ⊕ 。 
 

表 1  不同算子模型下的权重和适应度 

性别 模型 w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 适应度 

男 1 .0525 .2442 .3707 .2695 .0991 .2517 .1446 .0045 
 2 .0879 .5328 .5299 .8577 .6416 .7983 .1911 .0173 
 3 .0057 .0000 .0181 .5018 .1600 .0410 .8855 .0224 
 4 .0000 .0000 .0000 1.0000 .0000 .0364 .2995 .0616 

女 1 .1379 .2337 .0260 .0397 .0484 .5134 .2761 .0742 
 2 .3197 .1034 .3056 .6168 .0691 .9992 .5201 .0787 
 3 .3864 .7506 .6823 .3300 .0329 .0026 .0000 .0616 
 4 .0000 .9957 .2063 .7032 .0000 .0003 .0000 .0721 
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3.4.2  关于模糊综合评价的权重 

将表 1 中男生在模型 1 中的权重和女生在模型

3 中 的 权 重 分 别 进 行 归 一 化 , 得 到 数 据 如 表 2    

所示。 
将表 2 中的数据按照权重的大小排列, 得到被

试对于各个因素的权重顺序如表 3 所示。 
 

表 2  归一化后的权重 
性别 w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 

男 .0367 .1705 .2588 .1882 .0692 .1757 .1010 

女 .1769 .3436 .3123 .1510 .0151 .0012 .0000 

 
表 3  权重的排序 

性别 w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7
男 7 4 1 2 6 3 5 
女 3 1 2 4 5 6 7 

 

4  讨论 
4.1  关于运用模糊综合评价方法对利克特量表

数据的处理 
由于从利克特量表得到的被试作答具有一定

的模糊性, 本研究运用模糊综合评价的方法对这些

数据进行处理, 就大学生对康师傅红烧牛肉面的评

价实例表明, 对于男生而言, 模糊综合评价模型所

得理论数据和实际数据之间的欧氏距离为 0.0045, 
对 于 女 生 而 言 , 这 两 组 数 据 之 间 的 欧 氏 距 离 为

0.0616, 也就是说, 理论数据和实际数据之间的差

异是很小的, 这说明模糊综合评价方法是可以运用

于对利克特量表数据处理的。 
4.2  关于模糊综合评价方法中的合成运算算子 

模糊综合评价方法可以运用于利克特量表数

据处理的结论, 是建立在寻找到合适的合成运算算

子基础上的。从上述计算结果也可以看出, 女生数

据的欧氏距离要比男生数据的欧氏距离大, 这说明

对于女生也许还可以找到更好的算子。合成运算的

算子在本质上反映了人的认知活动在信息加工过

程中的不同特点, 因此寻找更好算子的工作需要心

理测量工作者和认知心理学专家共同的努力。 
本研究发现男生和女生运用了不同的算子, 就

对康师傅红烧牛肉面的评价而言, 男生采用了模型

1 中的“最大最小”算子, 该算子最终只是取了 m 个

k kja r∧ 中的最大值, 从而淘汰了其他因素, 这反映

了男生在做出是否购买的决定时, 思考得比较简单, 
往往只是考虑了自己认为的最主要因素, 如果对该

因素的评价较高, 就会产生购买意愿。女生采用的

是模型 3 中的算子, 用“有界和”(即“加法”)代替了

模型 1 中的“最大”运算, 也就是说, 各个因素都有

机会参与整体的评价, 主因素的作用就不如模型 1 
那么突出了, 这也反映了女生在做出是否购买的决

定时, 比男生要思考的更加全面一些, 这一分析结

果和实际情况是比较一致的。 
4.3  关于遗传算法的运用 

本研究运用遗传算法来反演模糊综合评价中

的权重, 遗传算法是一种全局优化的智能技术, 在

计算机科学、工程技术领域中已经得到了成功的应

用, 但是在心理测量中的应用还很少。在综合评价

中 , 权重反映了人们对各个因素的不同重视程度 , 
从本质上讲这是一个心理学问题, 但是被试往往很

难将自己头脑中的这种权重分布表述出来, 本研究

运用遗传算法在整个解空间搜索出了被试对于康

师傅红烧牛肉面评价的权重分布, 这为今后进行心

理学的类似研究提供了一种新的方法。但是由于遗

传算法的运算相当复杂, 需要设置的参数很多, 本

研究也是在多次调试后才找到比较合适的参数, 而

且遗传算法本身还在不断发展中, 这就需要心理学

工作者在将该方法运用到心理测量中时进行更深

入的学习和研究。 
4.4  关于权重分布 

本研究运用遗传算法分别得到了男生和女生

对康师傅红烧牛肉面进行模糊综合评价的权重分

布。从计算结果(表 3)可以看出, 男生最重视的前两

个因素是“外观包装”和“面饼大小”, 最不重视的因

素是“味道”, 其次是“价格”, 这也从另一个侧面反

映出男生在购买方便面时的思考确实是比较简单, 
只要从表面上看看“外观包装”是否好看、“面饼大

小”是否满意就会做出是否购买的决定了, 而对于

“味道”和“价格”等实质性的因素却非常不重视。从

表 3 还可以看出, 女生最重视的前两个因素是“口

感”和“外观包装”, 最不重视的因素是“广告宣传”, 
其次是“调料包”, 这也反映出女生在购买方便面时

比男生要更加细心和全面, 虽然她们也重视“外观

包装”, 但是更加注重“口感”, 而对于“广告宣传”则
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是完全不重视的, 她们相信自己的“口感”, 而不相

信外部的广告宣传。另外, 从表 2 可以看出, 女生

在“口感”和“味道”这两个因素上的权重都比男生要

高得多 , 可见女生在对方便面这类食品的选购上 , 
更加重视对它们的主观品尝的感觉, 这也为心理学

工作者研究不同性别被试的消费心理提供了很好

的资料。 
4.5  关于应用 

对于心理学工作者, 本文仅就大学生对康师傅

红烧牛肉面的评价数据进行了分析, 所得到的算子

和权重分布是否也适合于他们对其他方便面的评

价, 还需要进一步研究。本文反映的是当前南京地

区大学生对方便面评价的权重, 在其他地区的大学

生是否也是这样呢？不同家庭背景、经济条件的大

学生是否有差异呢？其他消费群体所采用的算子

和权重分布是什么呢？随着社会经济的发展和生

活水平的提高, 消费者所采用的算子和权重是否会

发生变化呢？这都需要进一步研究。 
对于生产厂商来说, 消费者就是上帝, 运用利

克特量表得到消费者对产品各属性的评价数据, 并

从这些数据中得到有价值的信息, 就是读懂“上帝

语言”的过程, 这是企业发展的永恒主题之一。该研

究主要是提供了一种帮助企业读懂“上帝语言”的

新方法, 但是本研究只是对大学生评价康师傅红烧

牛肉面的有关数据进行了分析, 今后还可以对更多

的商品进行分析。 
在目前金融危机的情况下, 中央提出了扩大内

需的方针, 采取了家电下乡等优惠措施, 显然, 农

村消费者对于家电评价的权重分布就可能和城市

消费者不同。农村幅员广大、自然条件相差很大, 有

些地区可能电视信号较差, 农民就要求电视机灵敏

度要高(权重较大), 对于诸如环绕立体声、画中画、

超重低音等奢侈功能就没有要求(权重极小); 农民

的文化程度可能较低, 对于家电的操作就要求简便

易学, 这方面的权重可能也要高于城市居民。总之, 
企业只有及时掌握这些信息, 才能够把扩大内需的

政策落到实处。本研究为企业提供了更好掌握消费

者需求的方法, 具有一定的应用价值。 

5  结论 
(1) 运用基于遗传算法的模糊综合评价方法可

以对利克特量表的心理测量数据进行分析, 得到被

试所采用的合成运算算子, 以及被试对各个因素的

权重分布。 

(2) 不同性别的大学生对于方便面的模糊综合

评价采用了不同的合成运算算子, 他们在评价时的

权重分布也是不同的。 
(3) 基于遗传算法的模糊综合评价方法对于心

理测量和消费心理学的研究是有价值的, 对于企业

也是有意义的。 
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Application of Genetic Algorithms-based Fuzzy Comprehensive Evaluation 

in Psychological Measurement 

YU Jia-Yuan 

(Department of Psychology, Nanjing Normal University, Nanjing 210097, China) 

Abstract 

The Likert scale has often been used in psychological measurement, with quantitative statistical methods 
being frequently employed to analyze the data so obtained. In fact, the concepts on the Likert scale are fuzzy and 
thus, fuzzy mathematics would be useful for the analyses of these data. 

Due to the vague nature of the data, fuzzy comprehensive evaluation can be used to describe the relations 
among the variables on the Likert scale. Mathematicians often assume that people use the “maximum minimum 
operator” when they are forming comprehensive evaluation. However, there is no psychological or empirical 
evidence for this assumption. To address this question, this study explored which operators were employed and 
whether everybody used the same operators in fuzzy comprehensive evaluation. 

The present study investigated the evaluation made by undergraduates on Master Kong beef instant noodle. 
The genetic algorithms and fuzzy comprehensive evaluation were used together to analyze the Likert scale data. 
The consumers’ preference for different attributes of the products and the operators being used were obtained. 

According to different compound operators, there are four fuzzy comprehensive evaluation models: i) main 
factor determined type; ii) main factor prominent I type; iii) main factor prominent II type; and iv) weighted 
average type. 

A total of 643 undergraduate response data on the 5-point Likert scale were obtained, while 287 of them 
were males and 356 females. The participants rated on their taste, flavor, price, soup base, quantity of noodle, 
appearance, advertisement and intention to purchase for Master Kong beef instant noodle. The evaluation matrix 
for males and females were prepared respectively from the empirical data. 

For each of the 4 models of fuzzy comprehensive evaluation, the fitness function programs were respec-
tively constructed with the MATLAB language. The Euclid distance between the model computed scores and the 
actual comprehensive evaluation scores were used as a measure of fitness index S. 

The results demonstrated that males’ fuzzy comprehensive evaluation complied with model 1, that is, when 
the “max min” compound operator was used.  For the females’ fuzzy comprehensive evaluation complied with 
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model 3, that is, it followed the “limitary sum min” compound operator. 
Males’ decision in purchasing is simple, with greatest attention to the appearance, and quantity of noodles. 

On the other hand, females’ decision in purchasing was relatively more conscious, with most attention to the 
flavor and appearance of the instant noodle. 

The research supported the following findings: (i) Genetic algorithms-based fuzzy comprehensive evalua-
tion method could be used to analyze psychological measurement data from the Likert scale. It could be used to 
obtain the compound operators that subjects used as well as the weight vectors for factors being adopted. (ii) 
Undergraduate of different genders employed different compound operators and weight distribution when they 
were asked to assessed the instant noodle comprehensively. (iii) It is useful to apply the genetic algo-
rithms-based fuzzy comprehensive evaluation on the research of psychological measurement and consume psy-
chology. The method also had other less obvious business applications. 

Key words  psychological measurement; fuzzy comprehensive evaluation; genetic algorithms; the Likert scale 


