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摘要：针对农机专业底盘参数属性多、参数类型差异大、属性不能无条件补偿等特点，传统实例推理中以属性加权

评价为主的最近邻算法已不能满足实际需求。基于此，提出将级别高于关系的 ＥＬＥＣＴＲＥ多属性决策方法应用到

农机专业底盘的实例推理中，算法首先对农机底盘实例数据进行预处理，然后采用层次分析法确定属性权重，通过

不断试验调整各属性不和谐性阈值后进行级别高于关系构造、挖掘，最终实现目标实例与数据库中实例的相似性

评价，并以履带式稻麦收获机底盘实例进行验证。与经典的最近邻评价方法相比，算法除能返回总体相似度较高

的模型之外，同时返回影响实例排序的关键参数，让用户拥有更多后续评价依据，总体效果较好。
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　　引言

在新产品研发过程中，若常借助于已有实例进

行变形设计或者重用设计，能够达到快速有效设计

的目 标。实 例 推 理
［１－２］

（Ｃａｓｅｂａｓｅｄ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，
ＣＢＲ）以充分挖掘、提取已有数据库内容，加快设计、



制造进度为目标，在新产品设计研发中已得到广泛

应用
［３］
。实现 ＣＢＲ系统的关键技术［４］

包括实例表

示、实例检索、实例重用、实例自学习与实例库维护

几个方面。其中，实例检索是实现 ＣＢＲ关键，其主
要作用是根据设计要求从已有实例中检索出与当前

设计要求最相似的一组实例，常用的方法有最近邻

法、归纳法、知识引导法等，其中以最近邻算法应

用
［５－８］

最 为 普 遍。ＣＢＲ 技 术 在 各 行 业 快 速 应
用

［９－１１］
的同时，在农机专业领域也有较为广泛的研

究
［１２－１５］

。但是，同一般实例属性信息相比较，农机

底盘产品由行走系、转向系、制动系等构成，具有属

性数量繁多、属性类型差异大、不同属性值之间的差

距累计会影响方案选择等特点，传统的以最近邻算

法为主体的匹配、评价、决策算法已远不能满足实际

农机推理结果的需要；现有的研究成果虽已较为丰

富，但多集中在已有理论、方法的应用方面，没有考

虑到上述农机产品的具体特点，不能摆脱这一方法

本身的局限性。

为解决以上问题，本文以履带式收获机械底盘、

水田作业底盘和高地隙喷雾机底盘为研究对象，提

出将级别 关系中的 ＥＬＥＣＴＲＥ［１６－１７］（Ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｏｉｃｅｔｒａｎｓｌａｔｉｎｇｒｅａｌｉｔｙ）多属性决策方法应用到农
机专业底盘产品的实例相似性评价中。

１　算法实现原理

ＥＬＥＣＴＲＥ方法，即淘汰与选择轮换实现法，该
方法的核心是级别高于关系。常规优先关系的定义

为：一个方案 ａ优于另一个方案 ｂ，当且仅当 ａ所对
应的每个属性都不小于 ｂ，且至少有一个属性 ａ的
值严格大于 ｂ。ＥＬＥＣＴＲＥ定义的是一种较弱的排
序关系，它允许偏好风险的存在，这就是“级别高于

关系”。它主要由两部分构成：一是级别高于关系

的构造；二是对级别高于关系的挖掘和运用，即在级

别高于关系上进行的选择、排序或者是分类。

图１为算法实现原理图，实例匹配开始后，首先
输入获得的局部机构实例属性信息并进行数据预处

理，随后确定该机构各属性权重以及属性需要的和

谐性与不和谐性阈值，通过关键词匹配的方式查询

数据库实例，并将数据导入本地内存进行存储、处

理，通过循环构造关系并进行关系挖掘，经过不断试

验调整阈值后判定是否存在可用实例，存在可重用

实例时，进行数据库已有实例的修改和调整，形成

新实例后进行存储。其中 ＥＬＥＣＴＲＥ方法中包括
的主要步骤

［１８］
有层次分析法确定权重、确定和谐

性与不和谐性指标阈值、级别关系构造、级别关系

挖掘。

图 １　实现步骤流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｔｅｐｓ
　

２　基于多属性决策农机专业底盘实例推理
实现

　　为实现提出的技术原理，以履带式收获机械底
盘中行走系中履带装配体属性参数为例，进行步骤

演示。

２１　数据预处理阶段
使用相似性度量函数将数据库中已有数据与输

入数据进行相似度计算，两者接近，相似度高，转化

之后，此时实例数据均为效益类型，相似度越大越

好。常用的数据类型有数值型、字符型、区间型，采

用的相似性度量函数依次如下：

（１）数值型
假定用户输入的某个属性值为 Ｐｉ，库中实例 Ｍ

对应的属性值为 Ｐｄ。若某实例的属性 Ｐ值只有唯
一与之对应，如与尺寸相关的属性，相似性度量函数

类型采用均匀分布函数来计算。相似度 ｓ计算公式
为

ｓ＝１－
｜Ｐｉ－Ｐｄ｜
Ｐｍａｘ－Ｐｍｉｎ

式中　Ｐｍａｘ、Ｐｍｉｎ———数据库中所有模型此属性的最
大值和最小值

（２）字符型
若某实例的属性 Ｐ的类型为字符型或者属性

值具有唯一性，采用精确匹配函数 ＩＦ（Ｐｉ＝Ｐｄ）
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ＴＨＥＮ１ＥＬＳＥ０计算两属性值是否相等。
（３）区间型
若实例的属性 Ｐ值类型为一个区间范围［ＰＬ，

ＰＨ］，如公差等，其相似性距离采用重叠函数计算，
即计算用户输入属性值与实例库中 Ｍ［ＭＬ，ＭＨ］属
性值重叠范围与用户输入的属性值范围的比值，具

体分为：

①ＭＨ＜ＰＬ或 ＰＨ＜ＭＬ，即两区间毫无重合性，
此时 ｓ＝０。

②ＭＨ＞ＰＨ且 ＭＬ＜ＰＬ，即 Ｍ区间完全将 Ｐ的区
间包围，此时

ｓ＝
ＰＨ－ＰＬ
ＭＨ－ＭＬ

③ＭＨ＜ＰＨ且 ＭＬ＞ＰＬ，即 Ｐ将 Ｍ的区间完全包
围，此时

ｓ＝
ＭＨ－ＭＬ
ＰＨ－ＰＬ

④ＭＬ＜ＰＬ＜ＭＨ＜ＰＨ，即 Ｐ与 Ｍ的区间部分重
合，此时

ｓ＝
ＭＨ－ＰＬ
ＰＨ－ＰＬ

⑤ＰＬ＜ＭＬ＜ＰＨ，同样 Ｐ与 Ｍ的区间部分重合，
此时

ｓ＝
ＰＨ－ＭＬ
ＰＨ－ＰＬ

表１为履带式稻麦收获机械底盘实例库中履带
属性参数，表中：动力机功率单位为 ｋＷ，履带板宽、
履带节距、轴距、轨距、接地长度单位为 ｍｍ，接地压
力单位为 ｋＰａ；Ｖ代表属性值，Ｓ代表使用相似性度
量函数处理后得到的相似度；图２为算法演示中的

表 １　实例库中履带实例属性与用户自行输入属性

Ｔａｂ．１　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｓｅｓｉｎｌｉｂｒａｒｙａｎｄｕｓｅｒｉｎｐｕｔ

属性
实例１ 实例２ 实例３ 实例４

Ｖ Ｓ Ｖ Ｓ Ｖ Ｓ Ｖ Ｓ
输入

履带类型 钢 ０ 嵌胶刺钢 ０ 橡胶 １ 橡胶 １ 橡胶

功率 ９ １ ９ １ １８ ０ ９ １ ９

履带板宽 ２５０ １ ２６０ ０８８９ ３４０ ０ ３００ ０４４４ ２５０

履带节距 １２１ ０９９２ １２０ １ １２０ １ １００ ０ １２０

轴距 １１００ ０７３５ １１３６ ０８３１ １４７８ ０２６５ １２９４ ０７５１ １２００

轨距 ８２０ ０６６７ ７６０ ０４１７ １０００ ０５８３ ８００ ０５８３ ９００

接地长度 １１００ １ １１３６ ０９０５ １４７８ ０ １１２４ ０９３７ １１００

接地压力 ２３ ０７ １５ ０５ ２３ ０７ １３ ０３ ２０

图 ２　履带模型图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｃｋｍｏｄｅｌ
　
履带模型图。

２２　属性对应权重向量确定

算法使用层次分析法
［１９］
，它具有系统性、实用

性、简洁性等特点，主要实现步骤为：

（１）建立层次结构模型：该结构图包括目标层、
准则层、方案层。

（２）构造成对比较矩阵：从第 ２层开始用成对
比较矩阵和１～９标度。

（３）计算单排序权向量并做一致性检验：对每
个成对比较矩阵计算最大特征值及其对应的特征向

量，利用一致性指标、随机一致性指标和一致性比率

作一致性检验。若检验通过，归一化后的特征向量

即为权向量；若不通过，需要重新构造成对比较矩

阵。

（４）计算总排序权向量并做一致性检验：计算
最下层对最上层总排序的权向量，利用总排序一致

性比率进行检验。

履带属性权重的计算方法如下：

（１）确定属性标度矩阵

Ｒ＝

１ １／５ １／３ １／３ １／３ １／３ １／３ １／７
５ １ ３ ３ ３ ３ ３ １／３
３ １／３ １ １ １ １ １ １／５
３ １／３ １ １ １ １ １ １／５
３ １／３ １ １ １ １ １ １／５
３ １／３ １ １ １ １ １ １／５
３ １／３ １ １ １ １ １ １／５

























７ ３ ５ ５ ５ ５ ５ １

（２）计算每一行 Ｗ，如第１行的计算方式为

Ｗ１ ＝
８１×（１／５）×（１／３）×（１／３）×（１／３）×（１／３）×（１／３）×（１／７槡 ）＝

０３２３
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（３）计算每一列 Ｓ，如第１列的计算方式为
Ｓ１＝１＋５＋３＋３＋３＋３＋３＋３＋７＝２８
（４）计算属性的权重 Ｗ
累加每一行 Ｗ，得到 Ｗｔｏｔａｌ，之后确定每一属性

对应权重为

Ｗ１＝Ｗ

１ ／Ｗｔｏｔａｌ＝００３１

类似可以计算出其余属性权重，如表２所示。

（５）验证
求取每一行的 Ｗ与对应每一列的 Ｓ乘积的累

加之和，即

λ＝∑
８

ｉ＝１
ＷｉＳｉ

查表３，属性个数为 ８时，标准值是 ８９９，λ＝
８０５５＜８９９，通过验证。

表 ２　履带属性权重

Ｔａｂ．２　Ｔｒａｃｋａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ’ｗｅｉｇｈｔｓ

属性 履带类型 功率 履带板宽 履带节距 轴距 轨距 接地长度 接地压力

权重 ００３１ ０２０１ ００７６ ００７６ ００７６ ００７６ ００７６ ０３８０

表 ３　标度合理性验证

Ｔａｂ．３　Ｓｃａｌｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｎ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

λｍａｘ ３１２ ４０７ ５４５ ６６２ ７７９ ８９９ １０１６ １１３４

２３　确定和谐性指标阈值

对于 ３个指标值的选取，在满足 ０５≤α－ ＜

α０＜α ＜１的条件下，需要通过多次试验、比较之后
最终进行确定，依据是：在决策人和分析人认可的条

件下，根据最后的阈值能够有效构造出备选方案之

间的级别高于关系。

算法确定选取的 ３个值依次是 ０５、０５５、
０６０。
２４　确定各个属性指标高、中、低 ３个不和谐性集

的阈值

不和谐性集的阈值选取同样需要根据具体指标

值由决策人和分析人协商而定。实际确定选取它们

的值时，ｄ０为阈值下界，初步定为（０１～０２）Δｍａｘ，

ｄ为阈值上界，初步定为（０５～０８）Δｍａｘ，Δｍａｘ为数
据库中实例属性值与输入属性的最大差值，同时进

行人为主观观察和试验测试验证，针对权重较大、相

对重要的属性可以适当缩小阈值，而对于不那么重

要的属性可以根据实际对阈值进行放大，本文确定

的履带各个属性不和谐性阈值如表４所示。

表 ４　履带属性不和谐性阈值

Ｔａｂ．４　Ｔｒａｃｋｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ’ｄｉｓｃｏｒｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

属性
履带

类型
功率

履带

板宽

履带

节距
轴距 轨距

接地

长度

接地

压力

ｄ０ ０ ０９ ９ ２ ３８ ２４ ３８ １

ｄ １ ４５ ４５ １０ １８９ １２０ １８９ ５

２５　级别关系判定
任选 ２个方案，进行和谐性与不和谐性指标计

算，确定是强级别还是弱级别高于关系，或根据这种

方法无法判断。

以数据库实例 １、２进行判定为例：由于相似度
属于效益型数值，因此值越大越好。假设实例 １
实例２，根据属性１、２、３、６、７、８对应的相似度，实例
１不小于实例 ２。对属性分类：Ｊ＋（１，２）、Ｊ－（１，２）、
Ｊ＝（１，２）分别表示实例 １优于实例 ２的属性集合、
实例 １差于实例 ２的属性集合、实例 １等于实例 ２
的属性集合，即

Ｊ＋（１，２）＝｛ｊ＝３、６、７、８｝
Ｊ－（１，２）＝｛ｊ＝３、４｝
Ｊ＝（１，２）＝｛ｊ＝１、２｝

进行和谐性检验：Ｃ和 Ｇ是和谐性判断的两个
指标，即

Ｃ（１，２）＝∑
ｊ∈Ｊ＋
ｗｊ＋∑

ｊ∈Ｊ＝
ｗｊ＝

００３１＋０２０１＋００７６＋００７６＋００７６＋
０３８０＝０８４＞α

Ｇ（１，２）＝∑
ｊ∈Ｊ＋
ｗｊ ∑

ｊ∈Ｊ－
ｗｊ＝

（００７６×３＋０３８０）／（００７６×２）＞１
根据 Ｃ和 Ｇ判定和谐性检验通过。

进行不和谐性检验

Ｄｍｊ＝｛（ｇｊ（ａ），ｇｊ（ｂ））｜ｄ
０
ｊ≤ｇｊ（ｂ）－ｇｊ（ａ）≤ｄ


ｊ｝

Ｄｍ３ ＝｛（ｇ３（１），ｇ３（２））｜ｄ
０
３＝９≤

ｇ３（２）－ｇ３（１）＝１０≤ｄ

３ ＝４５｝

Ｄｈｊ＝｛（ｇｊ（ａ），ｇｊ（ｂ））｜ｇｊ（ｂ）－ｇｊ（ａ）＜ｄ
０
ｊ｝

Ｄｌ４＝｛（ｇ４（１），ｇ４（２））｜ｇ４（２）－ｇ４（１）＝１＜ｄ
０
４＝２｝

实例１劣于实例２的属性有 ３、４，经过验证，不
和谐性分别属于中等和低等，不和谐性验证通过。

综合可得，实例１等级高于实例２成立。
２６　关系挖掘

利用０ １表格进行最终关系的挖掘、表示。
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在履带实例中，４个候选实例，共有 ６种两两比
较情况，进行等级判定，结果依次是实例１实例 ２、
实例１实例 ３、实例 １实例 ４、实例 ２实例 ３
（弱）、实例２实例４、实例３与实例４无法判定，以
０ １表格进行结果显示。

表 ５是算法针对履带实例的推理结果，表中以
行进行观察，每一实例对应的数字中，１的数量越
多，表示模型的等级越高；反之可得，０的数量多，表
示该模型的等级与多数模型相比处于较低的地位。

根据表５可以得出：实例１优先性最好，等级高
于实例２、实例３、实例４，同时根据表 ６加权值得出
实例１为最优。尽管实例 ４的加权值高于实例 ３，
但用等级高于关系判定，两者等级无法判断，因为算

法认为实例４的部分属性值比实例 ３相差太多，不
能完全接受。

表 ５　履带实例推理结果

Ｔａｂ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｃｋｉｎｃａｓｅｂａｓｅｄｒｅａｓｏｎｉｎｇ

实例 １ ２ ３ ４

１ — １ １ １

２ ０ — １ １

３ ０ ０ — 不定

４ ０ ０ 不定 —

表 ６　履带实例加权比较结果

Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｃｋｗｅｉｇｈｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

实例 １ ２ ３ ４

加权值 ０７９６４ ０６９８１ ０４３７４ ０５５２３

３　算法验证与系统实现

３１　算法验证
为进一步对算法推理效果进行对比验证，以文

献［２０］中使用的最近邻算法为对比对象，以其中使
用的收获机底盘实例为验证对象，利用级别 关系算

法重新进行推理比较。图 ３为稻麦收获机械装配
图。

图 ３　整体装配图

Ｆｉｇ．３　Ｏｖｅｒａｌｌａｓｓｅｍｂｌｙｄｒａｗｉｎｇ
　
　　表７是实例数据库实例与输入目标的具体参
数，此实例采用 ７个参数，分别是底盘长、宽、高，割
幅尺寸以及喂入量，质量和功率；表８为属性归一化
后的值 Ｑ及相似度 Ｓ；表 ９是上述 ７个属性占据的
权重。

表 ７　输入属性与实例库属性

Ｔａｂ．７　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｓｅｓｉｎｌｉｂｒａｒｙａｎｄｕｓｅｒｉｎｐｕｔ

属性 实例１ 实例２ 实例３ 实例４输入实例

长／ｍｍ ６３６０ ６７２０ ６７００ ６６７０ ６５１７

宽／ｍｍ ２７１０ ３１５０ ２９５０ ２７１０ ２７４８

高／ｍｍ ３２２０ ３２３０ ３２８０ ３２５５ ３２１４

割幅／ｍｍ ２３６０ ２５００ ２８００ ２３６０ ２５００

喂入量／（ｋｇ·ｓ－１） ２ ３ ２５ ３ ２

整机质量／ｋｇ ４３６０ ４３００ ４３４０ ４５００ ４３１２

功率／ｋＷ ５５８６ ５６ ６１ ６２ ６０

　　表１０、表１１分别是级别 关系算法的推理结果

与最近邻算法的评价结果。在最近邻算法中，规定

整体相似度阈值是０６，因此只有实例 １会被返回。
使用级别 关系算法时，先对实例库中的属性进行处

理，实例１和实例２的功率属性极为接近，可将实例
１的功率 ５５８６ｋＷ近似为 ５６ｋＷ，后续试算结果证
明这是有效的。从表１０中可以看出，实例２是级别
最低的，但是实例 １、实例 ３之间互有优势，难以取
舍。具体分析：实例 １与实例 ３之间对比，除功率
外，其余属性实例 １较优，但实例 １功率相似度为
０３２６，不足 ５０％，同时与实例 ３的相似度差距超过
　　表 ８　归一化属性与相似度

Ｔａｂ．８　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｓａｎｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

属性
实例１ 实例２ 实例３ 实例４

Ｑ Ｓ Ｑ Ｓ Ｑ Ｓ Ｑ Ｓ
输入实例

长 ０ ０５６４ １ ０４３６ ０９４０ ０４９２ ０８６０ ０５７５ ０４４０

宽 ０ ０９１４ １ ００８６ ０５５０ ０５４１ ０ ０９１４ ００９０

高 ００９０ ０９００ ０２４０ ０７３３ １ ００９１ ０６２０ ０３１７ ０

割幅 ０ ０６８２ ０３２０ １ １ ０３１８ ０ ０６８２ ０３２０

喂入量 ０ １ １ ０ ０５ ０５ １ ０ ０

整机质量 ０３０ ０７６ ０ ０９４ ０２０ ０８６ １ ００６ ００６

功率 ０ ０３２６ ００２０ ０３４６ ０８４０ ０８３７ １ ０６７４ ０６７０
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表 ９　属性权重

Ｔａｂ．９　Ｐｒｏｐｅｒｔｙｗｅｉｇｈｔｓ

属性 长 宽 高 割幅 喂入量 整机质量 功率

权重 ００５ ００５ ００５ ０３ ０２ ００５ ０３

表 １０　级别 关系算法推理结果

Ｔａｂ．１０　Ｒｅａｓｏｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍ

实例 １ ２ ３ ４

１ — １ 不定 １

２ ０ — ０ ０

３ 不定 １ — １

４ ０ １ ０ —

表 １１　最近邻检索结果

Ｔａｂ．１１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ

实例 １ ２ ３ ４

相似度 ０６６ ０５２ ０５４ ０５０

５０％阈值范围，在属性权重较高为０３的情况下，算
法认为这一差值不能无条件接受，此时对这一属性

做出标记，实例１与实例３之间优劣无法判断。
算法对比：相同点是实例１、３是较优选择，从最

近邻算法上讲，相似度排在前两位；从级别 关系算

法上讲，两两互相对比中，实例 １、３都优于其他实
例。不同点是级别 关系算法进行更加细化推理，将

实例对比中的更多信息返回给用户：尽管实例 １相
似度最高，但由于功率属性相差较多，如果仅返回实

例１，在实际设计中，很有可能因为这一属性差距导
致两者实际结构已有较大变化；相反，实例３虽然在
数值相似度落后，但是在功率属性保持较大优势的

条件下，其余属性与实例 １的差距都在可以接受范
围内，实际操作中，两者设计结构极有可能更为接

近。

３２　系统实现
为便于算法使用，以 ３２位 ＸＰ环境为开发平

台，以 ＶＳ２００８为集成开发环境，设计开发了农机
专业底盘实例推理系统，图 ４所示为系统交互界
面。

该界面目前主要有三大功能，多属性实例推

理、实例参数化与模型几何特征检索。在实例推

理中，主要以稻麦收获机底盘及主要机构为推理

对象，通过在数据库中存储相应实例，为每个机构

开发相应的属性匹配界面，依据级别高于关系算

法寻找数据库中与目标实例最相近的实例；用户

输入设计要求后，系统将存储在数据库中的实例

映射到本地内存之后，通过算法进行数据提取、分

析计算、推理得出结果。实例参数化中，对模型库

中的部分零部件进行参数化配置之后，用户在界

面提示下仅需输入需要修改的属性数据，便可以

自动重新生成模型；几何特征检索中包括整体检

索与局部检索，与实例推理中的文本属性信息比

较相比，直接对 ＣＡＤ模型进行处理，提取几何、拓
扑信息等，避免人为主观信息的干扰，力求从另一

个角度实现实例的挖掘。

图５展示的是整机目标参数的输入界面，根据
提示依次输入已经获得的设计参数；图６是属性的

图 ４　系统主界面

Ｆｉｇ．４　Ｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｓｙｓｔｅｍ
　

图 ５　目标底盘数据输入界面

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｐｕｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔａｒｇｅｔｃｈａｓｓｉｓ

图 ６　底盘属性权重确定界面

Ｆｉｇ．６　Ｗｅｉｇｈｔｓ’ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔａｒｇｅｔｃｈａｓｓｉｓ
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权重确定界面；图７是不和谐性阈值的确定界面；图８
是最终结果的返回界面，算法认为实例 １、３之间重
要的差异属性是功率，因此进行标注。图 ６和图 ７
的操作是难点。在确定属性权重时，用户可以使用已

有的默认值，但若觉得默认权重设置不符合自己预期，

可通过自行输入标度矩阵后，不断调试，得出符合自己

实际的权重并进行保存。在确定不和谐性阈值时，通

常的做法是先填入较大的阈值返回，查看返回的实例

数量。若此实例对应实例较多，可以逐渐尝试对某些

关键属性阈值进行范围缩小后选择更加合适实例。

图 ７　不和谐性阈值输入界面

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｐｕｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｄｉｓｃｏｒｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
　

４　结束语

将多属性决策中的 ＥＬＥＣＴＲＥ方法应用到复杂
　　

图 ８　底盘实例推理结果

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｓｓｉｓｒｅａｓｏｎｉｎｇ
　
农机底盘的实例推理中，并以稻麦收获机械底盘实

例进行验证。应用算法时，首先依据设计要求获得

一定数量的实例设计估计值或者经验值并进行数据

预处理，随后采用层次分析法确定此实例中各属性

权重及属性阈值，并进行关系构造与挖掘，在确定属

性的和谐性与不和谐性阈值时，通常做法是先放宽

阈值甚至允许最大阈值存在，随后根据反馈结果进

行阈值再修改直至结果数量符合预期并且结果具备

设计实用价值时，停止匹配。试验结果表明，该算法

返回的前几位相似度较高的模型中包含最近邻算法

返回的最好模型；同时对影响较优实例排序的关键

参数进行标记，让用户拥有更多后续评价依据，总体

效果较好，具备实际应用价值。
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