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一种具有正态随机变量的多属性决策方法
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摘　要：针对具有正态随机变量的多属性决策问题，提出一种决策分析方法．首先运用概率统计知识对具有正态随

机变量的决策矩阵进行处理，得到每个方案的综合效用值，通过分析可知方案的综合效用值仍是正态随机变量；然后

依据３σ原则确定每个方案的综合效用值所在的区间，并通过区间数的比较来建立两两方案之间比较的优势可能度

矩阵；再后依据优势可能度矩阵，运用ＰＲＯＭＥＴＨＥＥⅡ方法得到方案的排序结果；最后通过一个算例说明了该方法

的有效性和可行性．
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１　引　　言
多属性决策是与多个属性有关的有限方案选择

问题．在现实中，由于多属性决策问题的复杂性和不

确定性，属性值的测量或评价结果可能是随机变量

的形式，其中属性值服从或近似服从正态分布的随

机变量是最常见的形式［１，２］．例如产品的使用寿命、

一批产品的合格率、顾客或市场的需求等，有时就是

服从正态分布的［１３］．如何解决具有正态随机变量的

多属性决策问题，具有重要的意义．

目前，对于属性值为正态随机变量的多属性决

策问题，具有针对性的决策分析方法还不多［４，５］，但

可看到一些相关的随机多属性决策方法［６１０］，例如

基于随机占优的方法［６８］、ＳＭＡＡ方法
［９，１０］等．需要

指出的是，运用基于随机占优的方法来解决具有正

态随机变量的随机多属性决策问题，只能定性地确

定部分两两方案之间的占优关系，而不能确定占优

的程度；运用ＳＭＡＡ方法是基于蒙特卡洛仿真的计

算结果，所得到的方案排序结果是在一定置信度意

义下的排序结果．

基于上述分析，本文提出一种解决具有正态随

机变量的多属性决策方法．该方法运用概率统计知

识对正态随机变量进行处理，建立两两方案比较的
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优势可能度矩阵；在此基础上，运用ＰＲＯＭＥＴＨＥＥ

Ⅱ方法进行方案的排序．

２　预备知识
如果连续型随机变量犡的概率密度为犳（狓）＝

１

２槡πσ
ｅ－

（狓－μ）
２／２σ

２

，－∞＜狓＜ ∞，其中μ和σ
２分别为

期望和方差，则称犡服从参数为μ和σ
２的正态分布，

记为犡～犖（μ，σ
２）．特别地，当μ＝０和σ＝１时，称

犡 服从标准正态分布，其概率密度和累积分布函数

分别为

φ（狓）＝
１

２槡π
ｅ－狓

２／２，Φ（狓）＝
１

２槡π∫
狓

－∞
φ（狋）ｄ狋．

依据概率统计知识中的３σ原则
［１，２］，可知犡 的值落

在区间［μ－３σ，μ＋３σ］内的概率为

犘｛μ－３σ＜犡＜μ＋３σ｝＝９９．７４％．

若犢 ＝犪犡＋犫（犪≠０），则犢也是连续随机变量，且

概率密度为

犳（狔）＝
１

狘犪狘

１

２槡πσ
ｅ－

［（狔－犫）／犪－μ］
２／２σ

２

＝

１

狘犪狘σ ２槡π
ｅ－

［狔－（犫＋犪μ）］
２／２（犪σ）

２

，

－∞ ＜狔＜ ∞．

因此犢 也是正态随机变量，即

犪犡＋犫～犖（犪μ＋犫，犪
２
σ
２）． （１）

考虑狀个相互独立的正态随机变量犡１，犡２，…，

犡狀，即犡犻～犖（μ犻，σ
２
犻），犻＝１，２，…，狀．依据概率统计

知识［１，２］可知，这些正态随机变量的线性组合犮１犡１

＋犮２犡２＋…＋犮狀犡狀（犮１，犮２，…，犮狀是不全为０的常数）

仍服从正态分布，即

犮１犡１＋犮２犡２＋…＋犮狀犡狀 ～犖（∑
狀

犻＝１

犮犻μ犻，∑
狀

犻＝１

犮２犻σ
２
犻）．

（２）

３　 决策方法
考虑具有正态随机变量的多属性决策问题．设

犃＝ ｛犃１，犃２，…，犃犿｝（犿≥２）为备选方案集合，犃犻

表示第犻个决策方案；犆＝ ｛犆１，犆２，…，犆狀｝（狀≥２）

为属性集合，犆犼表示第犼个属性，且犆１，犆２，…，犆狀相

互独立；属性权重向量为狑＝ （狑１，狑２，…，狑狀）
Ｔ，狑犼

为属性犆犼的权重或重要程度，满足∑
狀

犼＝１

狑犼＝１且狑犼

≥０，犼＝１，２，…，狀．

记犡＝［犡犻犼］犿×狀为决策矩阵，其中犡犻犼表示方案

犃犻对应于属性犆犼的属性值，本文考虑犡犻犼 是正态随

机变量，即犡犻犼 ～犖（μ犻犼，σ
２
犻犼）．所要解决的问题是依

据决策矩阵犡和属性权重向量狑，如何选择最优方

案或进行方案的排序．

下面阐述本文提出的决策方法．首先将决策矩

阵犡＝［犡犻犼］犿×狀规范化为犣＝［犣犻犼］犿×狀．正态随机变

量的分布区间为（－∞，∞），而现实决策问题中均不

可能为－∞或∞，因此依据３σ原则，考虑使９９．７４％

的随机变量的取值规范化到区间［０，１］内．关于犣犻犼

的计算公式表述如下：

当犆犼为效益型属性时，有

犣犻犼 ＝
犡犻犼－犺犼
犽犼－犺犼

，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀．

（３）

根据式（１）可知，犣犻犼 ～犖（珘μ犻犼，珓σ
２
犻犼），且

珘
μ犻犼 ＝

μ犻犼－犺犼
犽犼－犺犼

，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀；

（４）

珓σ犻犼 ＝
σ犻犼

犽犼－犺犼
，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀．

（５）

其中

犺犼 ＝ｍａｘ｛０，ｍｉｎ
犻
犺犔犻犼｝，犽犼 ＝ｍａｘ

犻
犽犝犻犼，

犺犔犻犼 ＝μ犻犼－３σ犻犼，犽
犝
犻犼 ＝μ犻犼＋３σ犻犼，

犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀．

当犆犼为成本型属性时，有

犣犻犼 ＝
犽犼－犡犻犼
犽犼－犺犼

，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀．

（６）

根据式（１）可知，犣犻犼 ～犖（珘μ犻犼，珓σ
２
犻犼），且

珘
μ犻犼 ＝

犽犼－μ犻犼
犽犼－犺犼

，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀；

（７）

珓σ犻犼 ＝
σ犻犼

犽犼－犺犼
，犻＝１，２，…，犿，犼＝１，２，…，狀．（８）

其中犺犼，犽犼，犺
犔
犻犼 和犽

犝
犻犼 同上．

然后依据决策分析中的加权法则，方案犃犻的综

合效用值为

犣犻＝∑
狀

犼＝１

狑犼犣犻犼，犻＝１，２，…，犿． （９）

根据式（２）可知，犣犻～犖（珔μ犻犼，珋σ
２
犻犼），且

珔
μ犻 ＝∑

狀

犼＝１

狑犼珔μ犻犼，犻＝１，２，…，犿； （１０）

珋σ
２
犻 ＝∑

狀

犼＝１

狑２犼珓σ
２
犻犼，犻＝１，２，…，犿． （１１）

为了便于分析，将方案犃犻的综合效用值犣犻映射

为区间数［犪犔犻，犪
犝
犻］．其中

犪犔犻 ＝珔μ犻－３
珋σ犻，犻＝１，２，…，犿； （１２）

犪犝犻 ＝珔μ犻＋３
珋σ犻，犻＝１，２，…，犿． （１３）

考虑任意两个方案犃犻 和犃犽，它们的综合效用

值的映射区间数为珘犪犻＝ ［犪
犔
犻，犪

犝
犻］和珘犪犽 ＝ ［犪

犔
犽，犪

犝
犽］．

８８１１
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依据概率统计知识中的３σ原则，可知方案的实际综

合效用值将以９９．７４％ 的概率落在区间［犪犔犻，犪
犝
犻］和

［犪犔犽，犪
犝
犽］内．因此可考虑通过对区间数珘犪犻和珘犪犽 的比

较，得到两个方案之间的优势关系．对于任意两个区

间数珘犪犻和珘犪犽，可能有下列３种情况
［１１］：

１）若犪犔犻 ＝犪
犔
犽 和犪

犝
犻 ＝犪

犝
犽，则珘犪犻等价于珘犪犽，即珘犪犻

＝珘犪犽；

２）若犪犔犻 ≥犪
犝
犽，则珘犪犻＞珘犪犽；

３）若犪犔犽 ＜犪
犔
犻 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻，犪

犔
犻 ＜犪

犔
犽 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻

或犪犔犻 ≤犪
犔
犽 ＜犪

犝
犽 ＜犪

犝
犻，则珘犪犻与珘犪犽 相互交叉．

设ξ犻和ξ犽分别为区间数
珘犪犻和珘犪犽的实际值（即方

案犃犻和犃犽的实际综合效用值），可考虑通过计算ξ犻

≥ξ犽和ξ犽≥ξ犻的概率，得到珘犪犻＞珘犪犽和珘犪犽＞珘犪犻的可

能度．

依据上述３种情况，珘犪犻＞珘犪犽 的可能度狆珘犪犻＞珘犪犽 定

义为

狆珘犪犻＞珘犪犽 ＝

０．５，珘犪犻＝珘犪犽；

１，珘犪犻＞珘犪犽；

∫
犪
犝
犻

犪
犝
犽

犳犻（狓）ｄ狓＋∫
犪
犝
犽

犪
犔
犻

犳犻（狓）ｄ狓∫
犪
犔
犻

犪
犔
犽

犳犽（狔）ｄ狔＋

∫
犪
犝
犽

犪
犔
犻

犳犻（狓）∫
狓

犪
犔
犻

犳犽（狔）ｄ狔ｄ狓，

　犪
犔
犽 ＜犪

犔
犻 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻；

∫
犪
犝
犻

犪
犝
犽

犳犻（狓）ｄ狓＋∫
犪
犝
犽

犪
犔
犽

犳犻（狓）∫
狓

犪
犔
犽

犳犽（狔）ｄ狔ｄ狓，

　犪
犔
犻 ＜犪

犔
犽 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻ｏｒ

　犪
犔
犻 ≤犪

犔
犽 ＜犪

犝
犽 ＜犪

犝
犻

烅

烄

烆 ．

（１４）

相应地，珘犪犽 ＞珘犪犻的可能度狆珘犪犽＞珘犪犻 为

狆珘犪犽＞珘犪犻 ＝

０．５，珘犪犻＝珘犪犽；

０，珘犪犻＞珘犪犽；

∫
犪
犝
犽

犪
犔
犻

犳犽（狓）∫
狓

犪
犔
犻

犳犻（狔）ｄ狔ｄ狓，

　犪
犔
犽 ＜犪

犔
犻 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻；

∫
犪
犔
犽

犪
犔
犻

犳犻（狓）ｄ狓＋∫
犪
犝
犽

犪
犔
犽

犳犽（狓）∫
狓

犪
犔
犽

犳犻（狔）ｄ狔ｄ狓，

　犪
犔
犻 ＜犪

犔
犽 ＜犪

犝
犽 ≤犪

犝
犻ｏｒ

　犪
犔
犻 ≤犪

犔
犽 ＜犪

犝
犽 ＜犪

犝
犻

烅

烄

烆 ．

（１５）

在式（１４）和（１５）中，根据累积概率分布的定义可知

∫
犪
犝
犻

犪
犝
犽

犳犻（狓）ｄ狓＝犉犻（犪
犝
犻）－犉犻（犪

犝
犽）＝

Φ
犪犝犻 －μ犻

σ犻
－Φ
犪犝犽 －μ犻

σ犻
， （１６）

∫
犪
犝
犽

犪
犔
犻

犳犻（狓）ｄ狓＝犉犻（犪
犝
犽）－犉犻（犪

犔
犻）＝

Φ
犪犝犽 －μ犻

σ犻
－Φ
犪犔犻 －μ犻

σ犻
， （１７）

∫
犪
犔
犻

犪
犔
犽

犳犽（狓）ｄ狓＝犉犽（犪
犔
犻）－犉犽（犪

犔
犽）＝

Φ
犪犔犻 －μ犽

σ犽
－Φ
犪犔犽 －μ犽

σ犽
． （１８）

其中Φ（）为标准正态分布的累积概率分布函数，

可通过查标准正态分布表得到．

计算式（１４）和（１５）得到的狆珘犪犻＞珘犪犽和狆珘犪犽＞珘犪犻，实际

上分别是事件ξ犻≥ξ犽和ξ犽≥ξ犻发生的概率（对于连

续随机变量事件ξ犻＝ξ犽发生的概率可认为是０），因

此狆珘犪犻＞珘犪犽 ＋狆珘犪犽＞珘犪犻 ＝１．

依据式（１４）和（１５），通过计算两个区间数珘犪犻和

珘犪犽 之间比较的可能度，可确定方案犃犻和方案犃犽 之

间比较的优势关系．具体地，若狆珘犪犻＞珘犪犽 ＝１或狆珘犪犽＞珘犪犻

＝０，则犃犻严格优于犃犽，记为犃犻 
狆珘犪
犻＞
珘犪
犽
＝１
犃犽；若狆珘犪犻＞珘犪犽

＝０．５或狆珘犪犽＞珘犪犻 ＝０．５，则犃犻等价于犃犽，记为犃犻～

犃犽；若０．５＜狆珘犪犻＞珘犪犽 ＜１或０＜狆珘犪犽＞珘犪犻 ＜０．５，则犃犻

优于犃犽的可能度为狆珘犪犻＞珘犪犽，记为犃犻 
狆珘犪
犻＞
珘犪
犽

犃犽；若０＜

狆珘犪犻＞珘犪犽 ＜０．５或０．５＜狆珘犪犽＞珘犪犻＜１，则犃犽优于犃犻的可

能度为狆珘犪犽＞珘犪犻，记为犃犽 
狆珘犪
犽＞
珘犪
犻

犃犻．

对方案犃１，犃２，…，犃犿 综合效用值的映射区间

数珘犪１，珘犪２，…，珘犪犿 进行两两比较，依据式（１４）和（１５），

可建立关于两两方案比较的优势可能度矩阵

犘＝ ［狆犻犽］犿×犿 ＝

狆１１ 狆１２ … 狆１犿

狆２１ 狆２２ … 犘２犿

   

狆犿１ 狆犿２ … 狆

熿

燀

燄

燅犿犿

．

其中狆犻犽 是珘犪犻＞珘犪犽的可能度，可视为方案犃犻优于方

案犃犽的可能度，且狆犻犽＋狆犽犻＝１，狆犻犻＝０．５，犻，犽＝１，

２，…，犿．

依据矩阵犘＝［狆犻犽］犿×犿，运用ＰＲＯＭＥＴＨＥＥⅡ

方法［１２］可得到方案的排序结果．具体计算过程如

下：

首先计算方案犃犻的流出流和流入流，即


＋（犃犻）＝∑

犿

狋＝１

狆犻狋，犻＝１，２，…，犿； （１９）


－（犃犻）＝∑

犿

狊＝１

狆狊犻，犻＝１，２，…，犿． （２０）

其中：
＋（犃犻）表示方案犃犻优于其他所有方案的总程

度，
＋（犃犻）越大，说明方案犃犻越好；

－（犃犻）表示其他

所有方案优于方案犃犻的总程度，或方案犃犻劣于其
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他所有方案的总程度，
－（犃犻）越小，说明方案犃犻越

好．

依据
＋（犃犻）和

－（犃犻），可计算方案犃犻的净流，

即

（犃犻）＝
＋（犃犻）－

－（犃犻），犻＝１，２，…，犿．

（２１）

显然，（犃犻）越大，方案犃犻越好．因此，依据（犃犻）值

的大小，可对方案进行排序．

综上所述，解决具有正态随机变量的多属性决

策方法的计算步骤如下：

步骤１：根据式（３）～ （８），建立规范化决策矩

阵犣＝ ［犣犻犼］犿×狀．

步骤２：根据式（９）～（１１），计算每个方案的综

合效用值犣犻，犣犻～犖（珔μ犻犼，珋σ
２
犻犼），犻＝１，２，…，犿．

步骤３：根据式（１２）和（１３），将每个方案的综

合效用值犣犻映射为区间数珘犪犻 ＝ ［犪
犔
犻，犪

犝
犻］，犻＝１，２，

…，犿．

步骤４：根据式（１４）～ （１８），计算两两方案比

较的优势可能度狆犻犽，犻，犽＝１，２，…，犿，并建立优势

可能度矩阵犘＝ ［狆犻犽］犿×犿．

步骤５：根据式（１９）和（２０），计算
＋（犃犻）和


－（犃犻），犻＝１，２，…，犿．

步骤６：根据式（２１）计算（犃犻），犻＝１，２，…，

犿，并依据（犃犻）值的大小对所有方案进行排序．

４　 算 　　 例
下面采用文献［４］提供的数据作为算例，用于

说明本文提出方法的有效性．考虑一个多指标电力

零售商选择问题．在该问题中，有９个备选电力零售

商（犃１，犃２，…，犃９）和４个指标或属性（犆１，犆２，犆３，

犆４），其中犆１，犆２，犆３ 和犆４ 分别表示长期利润、短期

利润、市场份额和绿色能源市场份额．假设决策者提

供的 属 性 权 重 向 量 为 狑 ＝ （０．１２，０．１３，０．６３，

０．１２）Ｔ，并且每个备选电力零售商针对各指标的评

价结果是服从正态分布的随机变量．其构成的决策

矩阵如表１所示．

为了解决该决策问题，现简要说明采用上面给

出的方法的计算过程．

首先根据式（３）～ （８）建立规范化决策矩阵如

表２所示．根据式（９）～ （１１）得到每个方案的综合

效用值，各综合效用值均为正态随机变量，即

犣１ ～犖（０．５２４８，０．００４９），

犣２ ～犖（０．５０８９，０．００４８），

犣３ ～犖（０．４４８５，０．００４８），

犣４ ～犖（０．５２４１，０．００４８），

犣５ ～犖（０．６１５４，０．００４７），

犣６ ～犖（０．５３９７，０．００４８），

犣７ ～犖（０．５２３１，０．００４６），

犣８ ～犖（０．５２１６，０．００４８），

犣９ ～犖（０．５０３８，０．００４６）．

根据式（１４）和（１５），将各方案的综合效用值映射为

区间数，即

珘犪１ ＝ ［０．３１４９，０．７３４６］，珘犪２ ＝ ［０．３０２０，０．７１５８］，

珘犪３ ＝ ［０．２４０５，０．６５６５］，珘犪４ ＝ ［０．３１７２，０．７３１０］，

珘犪５ ＝ ［０．４０９３，０．８２１４］，珘犪６ ＝ ［０．３３２５，０．７４６９］，

珘犪７ ＝ ［０．３１８６，０．７２７６］，珘犪８ ＝ ［０．３１４４，０．７２８９］，

珘犪９ ＝ ［０．２９９２，０．７０８３］．

然后根据式（１４）～ （１８）计算两两方案之间比较的

优势可能度，并建立优势可能度矩阵如表３所示．依

据优势度可能矩阵，根据式（１９）和（２０）计算得到


＋（犃１）＝４．５６９４，

＋（犃２）＝４．０２８７，


＋（犃３）＝２．１６０６，

＋（犃４）＝４．５４８６，


＋（犃５）＝７．２８６６，

＋（犃６）＝５．０７６８，


＋（犃７）＝４．５１２８，

＋（犃８）＝４．４６３５，


＋（犃９）＝３．８５３０，

－（犃１）＝４．４３０６，


－（犃２）＝４．９７１３，

－（犃３）＝６．８３９４，

表１　 具有正态随机变量的决策矩阵

犆１ 犆２ 犆３ 犆４

犃１ 犖（４３９，１４３２） 犖（１６３，３６２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃２ 犖（４２６，１２５２） 犖（１５９，３１２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（１４．８，６．５２）

犃３ 犖（２６４，１３５２） 犖（１０４，３２２） 犖（１３．１，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃４ 犖（４４４，１２５２） 犖（１６３，３１２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃５ 犖（６０５，１１５２） 犖（２２０，３１２） 犖（１１．０，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃６ 犖（４４９，１２６２） 犖（１６６，３２２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（４．３，６．５２）

犃７ 犖（４４９，１０７２） 犖（１６４，２７２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃８ 犖（４５７，１２６２） 犖（１６５，３２２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（９．３，６．５２）

犃９ 犖（４５３，１０７２） 犖（１６３，２７２） 犖（１２．１，０．５２） 犖（１４．８，６．５２）
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表２　 规范化决策矩阵

犆１ 犆２ 犆３ 犆４

犃１ 犖（０．５３７９，０．１５０５２） 犖（０．４９１８，０．１１８０２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃２ 犖（０．５５１６，０．１３１６２） 犖（０．５０４９，０．１０１６２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．５６８５，０．１８９５２）

犃３ 犖（０．７２２１，０．１４２１２） 犖（０．６８５２，０．１０４９２） 犖（０．２９４１，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃４ 犖（０．５３２６，０．１３１６２） 犖（０．４９１８，０．１０１６２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃５ 犖（０．３６３２，０．１２１１２） 犖（０．３０４９，０．１０１６２） 犖（０．７０５９，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃６ 犖（０．５２７４，０．１３２６２） 犖（０．４８２０，０．１０４９２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．８７４６，０．１８９５２）

犃７ 犖（０．５２７４，０．１１２６２） 犖（０．４８８５，０．０８８５２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃８ 犖（０．５１８９，０．１３２６２） 犖（０．４８５２，０．１０４９２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．７２８９，０．１８９５２）

犃９ 犖（０．５２３２，０．１１２６２） 犖（０．４９１８，０．０８８５２） 犖（０．４９０２，０．０９８２） 犖（０．５６８５，０．１８９５２）

表３　 优势可能度矩阵

犃１ 犃２ 犃３ 犃４ 犃５ 犃６ 犃７ 犃８ 犃９

犃１ ０．５０００ ０．５６４３ ０．７８０６ ０．５０２６ ０．１７７７ ０．４３９６ ０．５０６９ ０．５１２７ ０．５８５２

犃２ ０．４３５７ ０．５０００ ０．７３１５ ０．４３７８ ０．１３６９ ０．３７６０ ０．４４１８ ０．４４８０ ０．５２１０

犃３ ０．２１９４ ０．２６８５ ０．５０００ ０．２１９６ ０．０４３６ ０．１７５７ ０．２２１５ ０．２２７４ ０．２８４９

犃４ ０．４９７４ ０．５６２２ ０．７８０４ ０．５０００ ０．１７４２ ０．４３６６ ０．５０４４ ０．５１０２ ０．５８３２

犃５ ０．８２２３ ０．８６３１ ０．９５６４ ０．８２５８ ０．５０００ ０．７８１４ ０．８２９９ ０．８３２１ ０．８７５７

犃６ ０．５６０４ ０．６２４０ ０．８２４３ ０．５６３４ ０．２１８６ ０．５０００ ０．５６８１ ０．５７３４ ０．６４４５

犃７ ０．４９３１ ０．５５８２ ０．７７８５ ０．４９５６ ０．１７０１ ０．４３１９ ０．５０００ ０．５０５９ ０．５７９４

犃８ ０．４８７３ ０．５５２０ ０．７７２６ ０．４８９８ ０．１６７９ ０．４２６６ ０．４９４１ ０．５０００ ０．５７３１

犃９ ０．４１４８ ０．４７９０ ０．７１５１ ０．４１６８ ０．１２４３ ０．３５５５ ０．４２０６ ０．４２６９ ０．５０００

　　
－（犃４）＝４．４５１４，

－（犃５）＝１．７１３４，

　　
－（犃６）＝３．９２３２，

－（犃７）＝４．４８７２，

　　
－（犃８）＝４．５３６５，

－（犃９）＝５．１４７０．

根据式（２１）计算每个方案的净流为

（犃１）＝０．１３８９，（犃２）＝－０．９４２６，

（犃３）＝－４．６７８８，（犃４）＝０．０９７２，

（犃５）＝５．５７３１，（犃６）＝１．１５３７，

（犃７）＝０．０２５６，（犃８）＝－０．０７３１，

（犃９）＝－１．２９４０．

最后依据所得每个方案的净流值，可得到方案

的排序结果为

犃５ 犃６ 犃１ 犃４ 犃７ 

犃８ 犃２ 犃９ 犃３．

５　 结 　 　论
本文给出一种具有正态随机变量的多属性决策

方法．该方法是运用概率统计知识对正态随机变量

进行处理，建立两两方案之间比较的优势可能度矩

阵．在此基础上，运用ＰＲＯＭＥＴＨＥＥⅡ方法得到方

案的排序结果．该方法具有概念清晰、计算过程简单

等特点，为解决具有正态随机变量的多属性决策问

题提供了一种新的途径，具有较高的实际应用价值．
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