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智能阀门定位器因为自身控制的高可靠性 !高精度
等特点 "已经被越来越多地运用于工业控制领域中 # 其
控制效果是直接由所选用的 !"# 自整定方法决定的 "不
同的方法会使控制效果有很大的差异 $ 到目前为止 "对
智能阀门定位器 !"# 自整定效果还没有统一的评价方
案 $ 本文运用熵权作为指标的权重 "设计了针对智能阀
门定位器的评价方案 $该方案避免了传统评价方案的诸
多不利影响 $ %&"如 %主观因素影响过大 &评价标准欠规
范"缺乏科学的理论依据&评价标准不够详细和准确等 $ %&$
本论文提出的熵权的方案操作简单 "逻辑性强 $ 为智能
阀门定位器 !"# 整定效果的评价提供了一种科学公正
的新方法 "并且具有广阔的发展前景 $

! 熵权的决策过程
对于方案评估问题 "在只有判断矩阵而没有专家权

重的情况下 "可以采用熵权决策法 $ 主要过程如下 $ ’& (
)*+确定被评估的方案有 ! 个 "每个评估方案的评价

指标有 " 个 " 它们是综合考虑各相关指标得出的较合
理的方案 $

),-确定多对象关于多指标的非模糊评价矩阵 ! !$
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然后 "对非模糊矩阵 ! !进行标准化 "得到矩阵 !$ 标准
化过程如下式所示 %
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式 0,+为效益型指标 "式 07+为成本型指标 $ 当评价指
标大者为优时选择式 0,+为标准化公式 "当评价指标小
者为优时选择式 07+为标准化公式 $矩阵中 #$% 称为第 % 个
评价对象在指标之上的值 "且 #$%’ $8"/&$

07+计算各评价指标的熵及熵权 $ 在 ! 个评价指标 !
" 个被评价对象的评估问题中 " 第 $ 个评价指标的熵
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摘 要 ! 以智能阀门为被控对象 #以经典 :;< 法 $=>? 法 $"@= 法及 =ABC4 法为 !"# 自整定的方
法#通过萃取多种评价指标 #用熵的方法来确定评价指标的权重 #对上述各种方法进行评价 % 获得的
权重具有动态化$客观化以及科学化等特点%将熵确定权重的方法应用于智能阀门定位器 !"# 自整定
的评价中#得到了科学 $合理的评价结果#满足了工业需求 %
关键词 ! 智能阀门定位器&熵权 &!"# 自整定
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0PQBAAR AS EKTA25T3A4"<AUTBVCWTCU4 !ARXTCQB43Q5R Y43ZCUW3TX"J3(54 9/889,"=B345 +

"#$%&’(%! D5[34M TBC 34TCRR3MC4T Z5RZC 5W QA4TUARRC\ A]^CQT" VC Q54 KWC Z5U3AKW !"# EKTA;TKU434M 2CTBA\W" WKQB 5W : ;<"
=>?" =ABC4;=AA4 54\ "@= 2CTBA\" TA CZ5RK5TC TBC !"# 5KTA;TKU434M UCWKRTW_ H6TU5QT CZ5RK5T3A4 34\C6CW 54\ KWC TBC C4TUA‘X TA MCT
TBC VC3MBT AS TBC 34\C6CWa DBC4 CZ5RK5TC TBCWC !"# 5KTA 1TKU434M 2CTBA\Wa DBC UCWKRT AS TBC VC3MBT 3W \X4523Q" A]^CQT3ZC 54\
WQ3C4T3S3Qa YW34M TBC 2CTBA\ AS C4TUA‘X VC3MBT 3W UC5WA45]RC 54\ W5T3WSX TBC 4CC\W AS 34\KWTU35R 5‘‘R3Q5T3A4Wa

)*+ ,-&.$! ‘AW3T3A4CU AS 34TCRR3MC4T Z5RZC& C4TUA‘X VC3MBT& !"# 5KTA1TKU434M
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图 & # 种 536 自整定方法对应的阶跃响应曲线
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表 ! % 种评价指标的数据
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表 $ & 种 536 自整定方法的参数计算公式

注 ! 34, 法中参数 $>!’%""*>! ’($"? ;$<"= @ $ A
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;#=对矩阵 ! 加熵权 %) 进行规格化"得到属性矩阵 "C
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其中 4)0>%)!")0%
;(=求理想点 #

#>;#&"#""& "#/= D% 最大理想点 !5! )>EFG
0

;4)0 H 0>&"""

&"/’ )>&"""&"3 ="最小理想点5" )>;!"!"!&!=%
理想点的确定要因被评价对象的不同而异 % 当评价

指标大者为优时 "则选择最大理想点作为理想点 ’反之 "
则选择最小理想点作为理想点 %

;$=分别计算被评价对象到理想点的距离 %具体算法
如式 ;$=!
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! 基于熵权的智能阀门定位器 "#$ 自整定评价方案
本文选择经典 )*+ 法 (,-. 法 (,/012*,//2 法 "34,

法 @ &A为智能阀门定位器 536 自整定的方法 % 也就是说 "
本论文选择这 # 种方法作为评价对象 % 同时本论文选择
系统的超调量 &7 (上升时间 !"(峰值时间 !#(调节时间
!$( 震荡次数 % 及受到阶跃信号的干扰以后的回复时间 !!
这 $ 个系统的指标为评价指标 % 然后萃取各个评价指标
的数据 % 这些指标能直观地反映智能阀门定位器的控制
效果 % 本论文通过仿真得到系统的阶跃响应曲线 "对曲
线进行分析以萃取评价指标的数据 % 其过程主要分为以
下 8 部分 !

;&=被控对象的数学模型估计 %由经典 )*+ 法 @ "A可以

测得智能阀门定位器系统的被控对象近似为一阶惯性

加延迟环节 "即 !

7!;$ => &1*"$
’$<&

同时可以测得式中的 8 个参数 ’>8’&$"&>"’%"">&’%%
;"=536 控制器数学表达式 %
将 ’>8’&$(&>"’%(">&’% 带入 # 种 536 自整定算法

的计算公式 @ 8A% 公式如表 & 所示 %
由表 & 的公式 "可以计算出 &#(’)(’, 的数值 "进而

确定 536 控制器的数学表达式 %
;8=数据萃取 %得到被控对象的数学模型和 536 控制

器的数学表达式后就可以得到智能阀门定位器系统的

开环传递函数" 然后引入单位负反馈对系统进行仿真 @ :A%
其中输入信号在第 (! 个采样点出给一个 !’& 倍的阶跃
干扰信号 "图 & 分别是 # 种方法得到的阶跃响应曲线 %

对曲线进行分析可以分别得到 # 个评价对象对应
的评价指标的数据 "如表 " 所示 !

将上表中的数据作为非模糊评价矩阵 !"的元素 "组
成 $ 行 # 列的矩阵 "即 !
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表 % 各指标的熵及熵权
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表 & 各评价对象到理想点的距离根据熵权决策步骤 !将 !!标准化 " 因为评价指标小
者为优 !所以选择式 :,;作为标准化公式 " 得到标准化后
的矩阵 !!即 <
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根据 ! 的元素 ! 计算各指标的熵及熵权 " 根据式
>);# >&;可得表 ,"

对标准化后的矩阵 ! 进行加熵权规格化!得到矩阵 "$
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得到矩阵 " 后 !就要选择理想点以算取评价对象到
理想点的距离 " 因为本论文的评价指标小者为优 ? & @!所
以选择 ()=>"!"!"!"%";作为理想点 " 评价对象到理想
点的距离 ’ 可由式 >% ;计算得出 !具体数据见表 )"
由于到理想点距离小者为优 !故 891 法在几种方法

的比较中胜出 " 891 法在智能阀门定位器中的应用 !可
以很好地解决其超调量过大#振荡次数过多的不利因素 !
同时保持了良好的鲁棒性 " 故此法是一种可取的方法 "
本论文以智能阀门定位器为平台 !通过估计被控对

象的数学模型 !确定 A8B 控制器的数学表达式 !仿真得
到响应曲线 !分析响应曲线 !萃取评价指标的数据 !然后
利用熵权决策得到最优方案 " 为智能阀门定位器 A8B 自
整定效果的评价提供了一种新的方案 " 本文给出了方案
评估的熵权评价方法 !可以在只有评价矩阵没有专家权
重的情况下 !确定出可信度较高的评价方案 !同时具有
较强的操作性 !有一定的推广价值 "
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