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潮流能发电装置输电特性综合评估研究
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（新能源电力系统国家重点实验室，华北电力大学，北京 102206）

摘 要：以潮流能装置输电特性为例，总结潮流能装置输电特性的各项指标，并基于合格率对指标进行标准化预

处理；在深入研究集对分析理论的基础上，提出基于广义集对分析潮流能发电装置输电特性的综合评估模型；之后

采用改进离差最大化法为评估模型中各指标赋权，该方法包括三步：首先利用熵值法得到指标属性权重，之后运用

拉格朗日函数求解指标可变权重，最后将可变权重归一化处理得到该综合评估模型的指标权重向量。最后通过算

例验证该评估模型的有效性。
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0 引 言

目前，我国尚未建成为波浪能、潮流能发电装

置提供试验、测试与评估的试验场，海洋能发电系

统的研究成果主要集中在波浪能、潮流能发电装置

的设计和控制等方面，对大规模海洋能发电装置的

并网研究甚少［1，2］。潮流能发电装置通过电力电子

元件与电网互联以保证输出的电能满足电网稳频

稳压的要求。由于潮流能随时间不断变化，潮流流

速的变动引起潮流能发电装置输出功率的波动间

歇变化，装置输出电流随之变化而引起电网电压波

动，同时，大量电力电子器件的使用必然会产生电

压、电流谐波［3，4］。因此，为促进潮流能发电技术和

大规模潮流能并网的发展进程，有必要对潮流能发

电装置输电特性进行分析。

目前常用的评估方法主要有：模糊数学法、概

率统计法、人工神经网络法、遗传投影寻踪法、层

次分析法、集对分析法及以上方法的组合评估

法。基于模糊数学的综合评估在构建指标隶属度

函数时，受主观因素的影响较大，限制了评估结果

的客观性［5~7］。基于人工神经网络、遗传投影寻踪等

人工智能算法的评估方法有时可能需要大量的学

习样本，且模型的物理意义不够明确，精度不高，应

用范围有限。文献［8，9］由于算法自身的特点，缺

少评估对象等级赋权的过程，即各指标的重要程度

只能通过所限定的等级界限体现，无法合理解释输

出权值的意义。利用概率统计方法进行分析时，各

指标期望、方差基准值的选取会影响评估结果的准

确性［10］。层次分析法［11］是被广泛应用的主观赋权

法，但其判断矩阵的一致性检验过程使得该方法的

计算量较大，当指标数量较多时，多采用其改进方

法简化运算［12］。集对分析是一种用来处理模糊、

信息不完全所导致的不确定性问题的系统分析方

法，具有概念清晰、计算方法简单及评价直观等优

点［13］。文献［14］针对评估指标的不确定性，引入集

对分析法，建立各指标联系度表达式，提出基于模

糊集对分析法电能质量综合评估模型，验证了集对

分析法综合评估的有效性。

在集对分析评价过程中，确定的联系度忽略了

处于同一级别内指标大小的影响，即当两样本同属

于某一评判级别时，不能进一步区分其评估对象的

好坏程度。为了解决以上问题，本文提出基于广义

集对分析潮流能发电装置输电特性综合评估方法，

通过联系度从同、异、反三方面充分利用样本数据，

提高方法的分辨率。标准的离差最大化赋权法只

考虑因指标值差异性引起的可变权重，忽略了评价

指标本身的属性权重，易造成评价结果偏离真实结

果。因此，本文综合考虑指标属性权重和可变权
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重，对离差最大化赋权进行改进，基于改进熵值法

得到评价指标的属性权重，运用拉格朗日函数求解

指标的可变权重，并进行归一化处理得到该综合评

估模型的指标权重向量。最后，通过算例验证该评

估模型的有效性。

1 潮流能发电装置输电特性指标
分析

图 1 为潮流能发电系统示意图，从图中可看出

通过电力电子元件的作用，发电装置与电网互联，

以使输出电能满足电网要求。与此同时，由于潮流

能随时间不断变化引起发电装置输出功率的波动，

从而引起电网电压波动，此外，大量电力电子器件

的使用也会产生电压、电流谐波。

�


�

�
 ���

DC/DC

DC/AC

�
��

��

图1 潮流能发电系统示意图

Fig. 1 Schematicdiagram of tidal current energy
generation system

1.1 输电特性指标

为改善潮流能并网出现上述问题，避免其对电

网稳定性、可靠性和电能质量造成影响，需在潮流

能发电装置并网前，准确监测、评估装置输电特性，

对其进行改进和合理控制以达到并网要求。因此，

如图 2 所示，测点 2~4 处的可变负载可分别为空

载、大电阻负载以及大阻感负载，则将测点 1~4 处

所检测的电能质量指标作为潮流能装置输电特性

评估的初始数据。
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图2 潮流能发电装置输电特性指标测点图

Fig. 2 Diagram of tidal current energy generation system
monitoring sites

1.2 基于合格率的指标预处理

电压总谐波畸变率 THDUCP95 和三相电压不平衡

度 εUCP95 的归一化指标是将指标 CP95（95%概率大

值）的实测值与其对应的标准限值相比，即：

IU′ = IUCP95
IUB

（1）
电压波动与闪变以长时间闪变值 Plt 作为评估

指标，其归一化指标是将长时间闪变 CP95 的实测

值，与其对应的标准限值相比，则电压长时间闪变

指标 Plt′为：

Plt′ = PltCP95
PltUB

（2）
电压偏差δU、频率偏差 df 的指标特性与上述

指标刚好相反，故采用指标不合格率对其进行归一

化处理，以电压偏差为例，其中，IΔU 代表电压偏差

不合格率指标。

电压不合格率 =电压超限时间
总运行时间
= 1 -电压合格率（%）

（3）

IΔU = 实际电压不合格率
最大允许电压不合格率

（4）

2 广义集对分析评估模型

2.1 广义集对分析理论

集对分析（SPA）是将确定与不确定视为一个系

统，从事物之间的联系与转化的同一度、差异度和

对立度三方面刻画事物。假设给定集合 X 与 Y，组

成集对 H=（X，Y），在某问题 W 背景下，集对 H 有 N
个特性：集合 X 与 Y 所共同的特性数为 S；集合 X

与 Y 相对立的特性数为 P；集合 X 与 Y 在剩余特性

F=N-S-P 上既不共有，也不对立，则用联系度 u 表

示集对的辩证关系如下：

u = a + bi + cj （5）
式中，a——集合 X 与 Y 对于问题 W 的同一度，a =
S/N；b ——集合 X 与 Y 对于问题 W 的差异度，b =
F/N；c ——集合 X 与 Y 对于问题 W 的对立度，c =
P/N；i、j——差异度系数和对立系数，且有 i ∈[-1,1]，
j = -1，a + b + c = 1。差异度系数 i 表征确定性与不

确定性之间的相互转化关系，当 i→0 说明事物的

不确定性增强；当 i→-1或 i→1时，则事物的确定

性增强；i 的取值为-1 或 1 均是确定的。

广义集对分析引入信息熵理论，由于联系度值

μ(xh) ∈[-1,1] ，为使 μ(xh) 满足信息熵的使用条件，令

μ′(xh) = 1 + μ(xh)2 ，则 μ′(xh) ∈[0,1] ，因此根据联系度向
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量，可定义：评价系统联系向量 μ(xh) 的广义联系

熵为：

G[μ(xh)] = - 1
c ln 2∑h = 1

c ì
í
î
é
ë
ê

ù
û
ú

1 +μ(xh)2 lné
ë
ê

ù
û
ú

1 +μ(xh)2 +
ü
ý
þ

é
ë
ê

ù
û
ú

1 -μ(xh)2 lné
ë
ê

ù
û
ú

1 -μ(xh)2
（6）

2.2 广义集对分析评估

已知共有 n 个评价样本，每个样本均有 m 个评

价指标，则评价样本的指标值矩阵 X。其中，xnm 表

示样本 n 指标 m 的实测值。

X =
é

ë

ê

ê
êê
ê

ê
ù

û

ú

ú
úú
ú

ú
x11 x12 ⋯ x1m
x21 x22 ⋯ x2m⋮ ⋮ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

（7）

将每个指标的标准划分为 c 个等级，即评判集

V ={v1,v2,…,vc} ，由指标集和评判集可构成评价指标

分类标准，用 smi~sm（i+1）来表示某指标 m 第 i 级标准 vi
的限值范围。

集对分析法潮流能发电装置输电特性的综合

评价，将影响装置评价等级的指标实测值与该指标

评价等级标准构成 1 个集对 H(U,V) ，对于指标 m，

则有：

1）当其处于对应指标标准的级别内，其表现为

同一，联系度取值为 1；
2）当其在指标标准相隔两级及以上的级别，其

表现为对立，联系度取值为-1；
3）当其在指标标准的相邻级别内时，联系度的

取值在区间（-1，1）之间，且在对立与同一间转化。

综上所述，当指标 m 越接近评价级别，联系度值越

接近 1；反之，联系度值越接近于-1。基于线性梯形

变化的样本 l 指标 m 对等级 c 的联系度的表达式

如下：

u(xnm) =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

1 - 2 |

|
||

|

|
||
sm(c - 1) - xnm

sm(c - 1) - sm(c - 2)
(xnm在相邻标准集c - 1内)

1 (xnm在讨论集c内)
1 - 2 |

|
||

|

|
||
xnm - smc
sm(c + 1) - smc (xnm在相邻标准集c + 1内)

-1 (xnm在相隔2集及以上的级别内)
（8）

2.3 广义集对分析综合评估步骤

基于上述分析，单层次广义集对分析综合评估

的步骤如下：

1）计算各指标的联系度，并结合指标权重向量

W =(wk) ，得到样本 l 的总联系度 ucl 。其中，wk 是指

标 k 的权重，指标权重的确定见第 3 节。

ucl =∑
k = 1

m

wku(xnm) （9）
2）最大联系度判断准则：对于样本的综合评估

等级联系度向量 uhl=［u1l，u2l，…，ucl］，若有：

u jl =max{uhl,h = 1,2,…,c} （10）
则样本的评判级别为 j 级，其中 ujl 为评估样本

为 j 级时计算所得的总联系度值。

广义集对分析综合评估流程图如图 3。
����������������

�
����	��

����

���W

�������
���	�����	��

��	������������

������	���
	���W *

图3 广义集对分析综合评估流程图

Fig. 3 Flow diagram of comprehensive evaluation using
generalized set pair analysis

3 确定指标权重

标准的离差最大化赋权法只考虑因指标值差

异性引起的可变权重，忽略了评价指标本身的属性

权重，易造成评价结果偏离真实结果。若评估样本

i 的第 j 项指标值为 xij（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n），

则令 wj，j=1，2，…，n 为第 j 个指标的指标权重；可变

权重记为 w*
j ，是由指标值的差异性引起的权重，其

加权向量记为W* =(w*
1,w*

2,…,w*
n)T > 0 。

3.1 熵值法确定属性权重

已知评价样本的指标值矩阵 X，用熵值法进行

综合评价的步骤：

1）由于各指标的量纲、数量级均有差异，所以

为消除因量纲不同对评价结果的影响，基于指标合

格率对各指标进行标准化处理，见 1.2 节。
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2）计算第 j 项指标下第 i 个评估样本指标值的

比重 pij ：

pij = xij′
∑
i = 1

m

xij′
（11）

式中，xij′——指标标准化处理后的数值。

3）计算第 j 项指标的熵值 ej ：

ej = - 1lnm∑i = 1

m

pij ln pij （12）
由式（12）可知，当 pij =0 时，ln pij 无意义，故对

pij 的计算式进行修正，见式（13）：

pij = 1 + xij′
∑
i = 1

m (1 + xij′)
（13）

4）计算第 j 项指标的差异性系数 dj，差异性系

数 dj取决于该指标的信息熵 ej与 1 之间的差值，它

的值直接影响权重的大小，信息效用值越大，对评

价的重要性就越大，权重也就越大。

dj = 1 - ej （14）
5）利用熵值法估算各指标权重的本质是利用

该指标信息的差异性系数来计算，其价值系数越

高，对评价的重要性就越大（或称权重越大，对评价

结果的贡献大）。第 j 项指标的权重 wj为：

wj = dj

∑
i = 1

m

dj

（15）

3.2 改进最大离差法确定可变权重

基于改进最大离差法构建所有评价指标对样

本总离差最大的评估模型，评估样本总离差的获取

思路如下：

1）对于指标 Gj，评估样本 Ai 与评估样本 Ak（k=
1，2，…，m；k≠i）的离差记为 dijk，则：

dijk = || xij - xkj （16）
2）对于指标 Gj，评估样本 Ai与其他评估样本 Ak

（k=1，2，…，m；k≠i）的离差记为 dijk′，则：

dijk′ =∑
k = 1

m

|| xij - xkj （17）
3）对于指标 Gj，考虑指标值 xij差异性引起的权

重 w*
j 的情况下，评估样本 Ai与其他评估样本 Ak（k=

1，2，…，m；k≠i）的离差记为 dij，则：

dij =∑
k = 1

m

||w*
j xij -w*

j xkj （18）
4）对于指标 Gj，在 dij = ∑

k = 1,k≠ i

m

||w*
j xij -w*

j xkj 的基础

上，再考虑属性权重 wj 对离差影响的情况下，评估

样本 Ai 与其他评估样本 Ak（k=1，2，…，m；k≠i）的总

离差记为 d*
ij ，则：

d*
ij =∑

k = 1

m

||w*
j wj xij -w*

j wj xkj （19）
5）对于指标 Gj，综合考虑 w*

j 和 wj的情况下，全

部评估样本间的总离差记为 d*
ij(Gj)，则：

d*
ij(Gj) =∑

i = 1

m∑
k = 1

m

||w*
j wj xij -w*

j wj xik （20）
6）对于指标集 G={G1，G2，…，Gn}中的所有指标，

全部评估样本间的总离差记为 D*，则：

D* =∑
j = 1

n ∑
i = 1

m∑
k = 1

m

w*
j ||wj xij -wj xik （21）

基于离差最大化原理，加权向量 W* 应为全部

指标对全部评估样本的总离差和最大，由此，可得

到最优化模型如下：

y =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

D* =∑
j = 1

n ∑
i = 1

m∑
k = 1

m

w*
j ||wj xij -wj xik

s.t.∑
j = 1

n

w*
j
2 = 1

w*
j > 0, j = 1,2,…,n

（22）

于是，求解加权向量 w* 等价于求解该模型的最

优解。解此模型，用拉格朗日的方法进行处理，拉

格朗日函数 L 如下：

L(w*,ε) =∑
j = 1

n ∑
i = 1

m∑
k = 1

m w*
j ||wj xij -wj xik + 12 ε(∑j = 1

n

w*
j
2 - 1)
（23）

对 L(w*,ε)求偏导，并令：

y =
ì

í

î

ïï
ïï

∂L
∂w*

j

=∑
i = 1

m∑
k = 1

m

||wj xij -wj xik + εw*
j = 0

∂L∂ε =∑
j = 1

n

w*
j
2 - 1 = 0

（24）

求得 w*
j 的最优解，并进行归一化处理，可得权

重 w*
j′为：

w*
j′ =

∑
i = 1

m∑
k = 1

m

||wj xij -wj xkj

∑
j = 1

n ∑
i = 1

m∑
k = 1

m

||wj xij -wj xik

，j=1，2，…，n （25）



11期 叶 青等：潮流能发电装置输电特性综合评估研究 2933

4 算例验证

4.1 指标数据与等级划分

结合太阳能发电、风能发电以及电能质量标准
对潮流能装置输电特性指标划分为 5 个等级，依次
为很差、较差、合格、良好、优质，见表 1。根据图 2
对某潮流能发电装置进行实时测试，得到该装置在
速比（叶片线速度与流速之比）为 2.5083 时，输出电
压和电流值如图 4、图 5 中所示。监测点 1 和监测
点 2/3/4 处装置输电特性的指标实测数据表，如表 2
所示，及基于合格率标准化处理后的指标归一化矩
阵 D，如式（26）。

表1 潮流能发电装置输电特性指标等级界限

Table 1 Output characteristic indexes boundary of tidal
current energy generation device

等级

电压

指标

δU/%
df/ Hz
Plt/%
THDUCP95/%
εUCP95 /%

优质

1.4
0.05
0.6
1.0
0.6

良好

3.5
0.12
1.4
2.5
1.4

合格

7.0
0.20
2.0
5.0
2.0

较差

10.5
0.28
3.2
6.5
3.2

很差

14.0
0.46
5.0
7.5
5.0
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图4 输出电压图形

Fig. 4 Diagram of voltage output
0.280
0.278
0.276
0.274
0.272
0.270
0.268
0.266
0.264
0.262
0.260

�


/A

410 412 414 416 418 420

�/s

图5 输出电流图形
Fig. 5 Diagram of current output

表2 监测点实测数据

Table 2 Measured data of monitoring sites
观测点

1
2
3
4

δU/%
1.8
3.5
4.8
2.1

df/%
2.8
4.0
6.3
2.4

Plt

0.4
0.6
0.5
0.8

THDUCP95/%
2.8
3.2
1.5
2.5

εUCP95 /%
0.5
6.0
3.6
2.5

δU
↓

df
↓

Ph
↓

TGDDCO98
↓

εUCO98
↓

D =
æ

è

ç

ç
çç

ö

ø

÷

÷
÷÷

0.36 0.56 0.4 1.4 0.25
0.70 0.80 0.6 1.6 3.00
0.96 1.26 0.5 0.75 1.8
0.42 0.48 0.8 1.25 1.25

←监测点1
←监测点2
←监测点3
←监测点4

（26）
4.2 计算指标权重

根据 3.1 节熵值法计算得到指标的属性权重向

量 W=（0.31，0.16，0.14，0.14，0.25）。然后基于改进

最大离差法将归一化处理后的数据分别乘以其对

应的属性权重 wj，得到考虑属性权重的新矩阵 D′，
如式（27）所示。

D′ =
æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷

0.1116 0.0896 0.056 0.196 0.06250.2170 0.0896 0.084 0.224 0.7500.2976 0.2016 0.070 0.105 0.4500.1302 0.0768 0.112 0.175 0.3125
（27）

将其代入式（25）中，Matlab 编程求解该算例，

程序如下：

B=［0.1116 0.0896 0.056 0.196 0.0625
0.217 0.0896 0.084 0.224 0.75
0.2976 0.2016 0.07 0.105 0.45
0.1302 0.0768 0.112 0.175 0.3125］

divB=size（B）
m=divB（1）
n=divB（2）
z=0

for i=1：n
for j=1：m
z=z+abs（B（i，：）-B（j，：））
end

z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5）
w（1）=z（1）/（z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5））
w（2）=z（2）/（z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5））
w（3）=z（3）/（z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5））
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w（4）=z（4）/（z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5））
w（5）=z（5）/（z（1）+z（2）+z（3）+z（4）+z（5））

程序运行后，得到各评估指标的可变权重向量

W*′ =（0.1706，0.0991，0.0482，0.1000，0.5821）。

4.3 广义集对分析综合评估

通过对各项指标归一化处理，将指标变换为成

本型指标，即评价指标对等级的增大而减小，则基

于线性梯型变化的单指标联系度确定方法为：

1）样本 l 指标 k 对 I 级的联系度函数：

μ1kl =
ì

í

î

ïï
ïï

1 xkl ∈[s1k, +∞]
1 - 2(s1k - xkl)

s1k - s2k xkl ∈[s2k,s1k]
-1 xkl ∈[-∞,s2k]

（28）

2）样本 l 指标 k 对 II 级的联系度函数：

μ2kl =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

-1 xkl ∈[s0k, +∞]
1 - 2(xkl - s1k)

s0k - s1k xkl ∈[s1k,s0k]
1 xkl ∈[s2k,s1k]
1 - 2(s2k - xkl)

s2k - s3k xkl ∈[s3k,s2k]
-1 xkl ∈[-∞,s3k]

（29）

3）样本 l 指标 k 对 III 级的联系度函数：

μ3kl =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

-1 xkl ∈[s1k, +∞]
1 - 2(xkl - s2k)

s1k - s2k xkl ∈[s2k,s1k]
1 xkl ∈[s3k,s2k]
1 - 2(s3k - xkl)

s3k - s4k xkl ∈[s4k,s3k]
-1 xkl ∈[-∞,s4k]

（30）

4）样本 l 指标 k 对 VI 级的联系度函数：

μ4kl =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

-1 xkl ∈[s2k, +∞]
1 - 2(xkl - s3k)

s2k - s3k xkl ∈[s3k,s2k]
1 xkl ∈[s4k,s3k]
1 - 2(s4k - xkl)

s4k - s5k xkl ∈[s5k,s4k]
-1 xkl ∈[-∞,s5k]

（31）

5）样本 l 指标 k 对 V 级的联系度函数：

μ5kl =
ì

í

î

ïï
ïï

-1 xkl ∈[s3k, +∞]
1 - 2(xkl - s4k)

s3k - s4k xkl ∈[s4k,s3k]
1 xkl ∈[-∞,s4k]

（32）

其中，sik（i=0，1，2，3，4，5）表示指标 1~5 个等级

的界限值。

将矩阵 D 中数据代入式（28）~式（32）中可得潮

流能装置输电特性各指标的联系度值，以监测点 1
处为例，其各评估等级对应的总联系度值分别为：

μ11 = -0.9 ， μ21 = -0.8 ， μ31 = -0.7 ， μ41 = -0.08 ，

μ51 = 0.8 。根据式（6）求得监测点 1 处的广义联系

熵 G1=0.4581。同理可得，监测点 2、3、4 处各评估等

级对应的总联系度值及广义联系熵，则广义集对分

析评估结果，见表 3。
表3 广义集对分析评估结果

Table 3 Evaluation result of generalized set pair analysis
观

测

点

1
2
3
4

GSPA总联系度

I
-0.90
0.36
0.74

-1.05

II
-0.80
0.47
0.29

-0.32

III
-0.70
-0.76
0.52
0.48

IV
-0.08
-0.40
-0.34
0.16

V
0.80

-0.60
0.78

-0.38

判断

结果

V
II
V
III

广义

联系

熵

0.45
0.77
0.74
0.74

根据最大联系度判断准则可得：监测点 1 和 3 处

潮流能发电装置输电特性的综合评估等级均为五

级“优质”，其中监测点 3 处的广义联系熵值较大，

说明监测点 1 和 3 处相比，监测点 3 处的输电特性

较监测点 1 处更好；监测点 2 和 4 处潮流能发电装

置输电特性的综合评估等级分别为：二级“较差”，

三级“合格”，则当连接纯电阻负载时，潮流能装置

的输电特性等级较低，需对其采用适当的控制

措施。

5 结 论

本文在分析潮流能发电系统并网后对电网稳

定性、可靠性和电能质量造成影响的基础上，总结

潮流能装置输电特性的各项指标；并在对集对分析

理论深入研究的基础上，提出基于广义集对分析潮

流能发电装置输电特性综合评估模型，广义集对分

析综合评估模型解决了集对分析理论评估中，当两

样本处于同一评判级别时，不能进一步区分评估对

象的好坏程度的问题，提高了评估方法的分辨率；

采用改进离差最大化法求取指标权重，综合考虑指

标的属性权重和可变权重，首先采用熵值法得到指

标的属性权重，然后运用拉格朗日函数求解指标可

变权重，归一化处理后得到该综合评估模型的指标

权重向量，使评估结果更贴近真实结果。通过某潮

流能发电装置输电特性综合评估的算例验证了该



评估模型的有效性，同时也能为改进装置的设计工

艺或并网控制方式提供可靠依据。
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STUDY ON OUTPUT CHARACTERISTIC OF TIDAL CURRENT
ENERGY GENERATION DEVICES

Ye Qing，Zhu Yongqiang，Wang Guanjie
（State Key Laboratory of Alternate Electrical Power Systemwith Renewable Energy Sources，

North China Electric Power University，Beijing 102206，China）

Abstract：Taking tidal current energy as an example，output characteristic indexes of tidal current energy generation
devices were proposed，and normalized pretreatment was made based on qualified rate. According to generalized set pair
analysis，a comprehensive evaluation model of tidal current energy generation output was proposed，and improved
maximizing deviation method was used to determine weights of all indexes in this model. This method includes three
steps：first，entropy method is used to get the attribute weight of indexes. Then lagrangian function is used to solve the
variable weight of indexes. At last，normalization processing is used on variable weight of indexes to get weight vector of
the index in this comprehensive evaluation model. As a final note，this evaluation model is verified by an example.

Keywords： tidal current energy generation devices； generalized set pair analysis； entropy method； improved
maximizing deviation method


