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基于蛛网结构相似的高速公路软基处理决策模型

蔡 雨1†, 徐林荣1,2, 钟启荣1, 商拥辉1,3, 周俊杰1

(1. 中南大学土木工程学院，长沙 410075；2. 中南大学高速铁路建造技术国家工程实验室，长沙 410075；
3. 黄淮学院，建筑工程学院，河南驻马店 463000)

摘 要: 目前高速公路软基处理决策方法较多,在工程中得到广泛应用.这些方法从优选角度出发,从技术、经济、
环境、施工等方面进行综合评价,选择最优方案,但这些方法评价指标具有模糊性,决策结果单一,适应性不强.针
对以上问题,以处理效果显著的工程案例为标准,以客观6参数为评价指标,建立一种基于蛛网结构相似的高速公
路软基处理决策模型.所提出的方法相较于传统范例推理法进行如下改进: 1)考虑参数值变化与目标效果影响的
非线性关系,提出指标参数非线性规一化处理方法; 2) 利用蛛网图形面积及形状差异,综合度量源范例M与目标
范例O的贴近程度,提出一种新的相似度计算方法.以国内某高速公路软基处理工程为例,将所提出的方法与传
统方法进行对比,结果表明,所提出的方法匹配程度较好,验证了该模型的可靠性.该模型计算便捷,结果客观,可
为软基处理决策提供一种新方法.
关键词: 道路工程；高速公路；软基处理；范例推理；蛛网结构相似；决策模型
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Decision model for soft-foundation treatment of expressway based on
similarity of cobweb structure
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Abstract: At present, there are many decision-making methods for expressway soft-foundation treatment, which are
widely used in engineering. By comprehensively evaluating technical, economic, environmental, and construction aspects,
these methods select the optimal solution from the point of preferred selection. However, the evaluation indexes of these
methods are fuzzy, the result of decision-making is single, and the adaptability is weak. Taking the engineering cases with
significant effect as standard and the objective 6 parameter as evaluation indexes, a decision model for expressway soft
foundation treatment based on the similarity of cobweb structure is established. The proposed method is improved from
the traditional case-based reasoning method as follows: 1) Considering the non-linear relationship between the change
of the parameter value and the influence of the target effect, a non-linear standardized processing method of the index
parameter is proposed; 2) Utilizing the area and shape difference of cobweb structure, a new similarity calculation method
is used to evaluate the closeness between source case M and target case O. Finally, taking a domestic expressway soft
foundation treatment project as an example, the comparison between the proposed method and the traditional method
is carried out. The results show that the proposed method has a high matching degree, which verifies the reliability of
the model. The model is convenient in computation and the result is objective, which provides an new method in soft
foundation decision-treatment.
Keywords: road engineering；expressway；soft foundation treatment；case-based reasoning；cobweb structure similarity；
decision model

0 ᕅ 言

近几十年来,随着我国高速公路的迅猛发展,建
造技术日趋成熟,但仍存在一些问题,比如沉降超限、
桥头跳车等,这都与沉降控制有关.尤其在软土地区,

沉降控制难度大、费用高昂,如何科学合理地选择地
基处理方式尤为重要.由于高速公路对地基变形控
制要求较高,软土地基是否处理、如何处理成了首要
解决的问题.软基处理影响因素复杂,设计计算理论
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并不完善,对于缺少经验的工程师而言,方案的选择
可能具有盲目性[1-3].

科研人员在软基处理决策方面提出了许多新方

法,其中包括评分优选法[4]、神经网络法[5]、层次分析

法[6]、模糊评价法[7]、专家系统[8]等.这些方法从优选
的角度出发,考虑技术条件、工程经济、周围环境和
施工条件等多种因素,从中选择最优处理方案.但这
些影响因素均具有模糊性和随机性,导致决策结果可
能出现偏差[9].
本文基于范例推理法基本原理,根据指标参数的

客观性,利用熵权法确定各指标值的权重,并对不同
量纲指标值进行非线性规一化处理.为避免指标极
值影响相似度计算精度,结合蛛网结构的面积与形状
相似,提出一种新的计算方法,用来度量源范例M与
目标范例O的贴近程度,并将最相似源范例的软基处
理方式作为该目标范例的处理方法.以杭浦高速公
路的软基处理工程为例,采用本文方法和传统方法分
别进行计算,从而验证本文方法的可靠性.

1 决策模型建立

本文软基处理决策模型建立主要分为3个阶段:
第1阶段为选择阶段,选择合适的指标参数和软基处
理效果显著的源范例样本及待决策的目标范例样本,
建立样本数据库;第2阶段为数据处理分析阶段,包
括指标参数的归一化处理和权重计算;第3阶段为计
算类比阶段,计算目标范例与源范例的相似程度,选
择与目标范例最相似的源范例软基处理方法作为决

策结果,建模思路如图1所示.
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图 1 建模思路

1.1 指标参数选择

影响软基处理效果的因素众多,包括内在因素和
外在因素.内在因素有水文地质条件、软土及上覆硬
壳层厚度、土的物理力学性质等,这些因素都是客观

存在且相互独立的,以上参数可根据地质勘查资料和
常规的室内土工试验获取;外在因素包括施工技术、
组织管理、成本控制、环境保护及其他人为因素等,这
些因素不完全可控,具有模糊性和主观性,且不相互
独立.决策模型参数的选择直接影响决策结果,在考
虑模型参数时,应尽量选择客观、确定、独立性参数,
采用主观、模糊、不独立参数进行决策时,不同的决
策者往往会出现不同的决策结果.
对于高速公路地基处理而言,处理后地基首先应

满足沉降和稳定性要求,沉降和稳定性控制都与内在
因素有关,折学森[10]认为软土各物理力学指标与沉

降存在一定的内在联系,例如孔隙比、含水量、压缩
系数、压缩模量等;张诚厚等[11]研究认为软土厚度与

填土高度是影响软基处理效果的两大主要因素;朱
福等[12]研究发现地表硬壳层对路堤起到一定的支撑

作用,且能显著提高路堤稳定性.
本文模型参数选择从内因出发,以沉降稳定性控

制作为决策结果实现的主要目标.建议采用软土 (厚
度H1、孔隙比e、压缩模量ES1)、地表硬壳层 (厚度
H2、压缩模量ES2)、路堤填土高度H3这6个客观参
数作为模型输入参数,且这些参数均较容易获取,便
于建立大样本数据库.

1.2 数据库建立

以处理效果显著、处理方式明确的软基处理工

程实例为类比源范例,收集该类工程上述6个参数及
其对应的处理方式建立源范例库M ,待决策工程为
目标范例O.设多指标源范例有m种方案,组成源范
例集M = (M1,M2, . . . ,Mm);n个评价指标组成指
标集H = (H1,H2, . . . , Hn).由此可得源范例集M

对指标集H的决策样本矩阵Z,即

Z =


H11 H12 . . . H1n

H21 H22 . . . H2n

...
...

. . .
...

Hm1 Hm2 . . . Hmn

 . (1)

1.3 非线性归一化处理

因所选参数的意义、量纲和性质各不相同,具有
不可公度性,需对源范例与目标范例样本参数值进
行规一化处理.为方便计算,常采用线性处理方法[13],
例如总和规一化、标准差规一化、极值规一化、极差

规一化等.归一化处理后的转化值应能较好地度量
该参数对目标效果的影响,某些参数按其性质而言,
当参数值变化对目标效果的影响呈线性关系时,采用
线性归一化处理是可行的,转化值会随参数值呈等比
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例变化.然而,对于大多数指标参数而言,参数值变化
与目标效果不呈线性关系,例如越大越优型、越小越
优型指标参数,“越大与越优”、“越小与越优”往往不
是线性关系,当参数值达到较高或较低水平时,随着
参数值的增大或减小对目标效果的影响越来越弱,趋
于渐进,类似指数函数关系,因此对于此类指标参数
采用非线性规一化处理比较合理[14].

一般而言,软基处理指标集分为两类:一类为正

向指标,即越大越优型;另一类为逆向指标,即越小越

优型.其中软土厚度H1、孔隙比 e、路堤填土高度

H3属于越小越优型参数,而硬壳层厚度H2、软土压

缩模量ES1、硬壳层压缩模量ES2属于越大越优型

参数.上述所选的6个参数均与目标效果呈非线性

关系,例如,软土厚度达到较高水平后,对沉降控制的

影响较小,并不会增加软基处理难度,同样其他所选

参数均有类似的特征.因此,本文根据指标参数与目

标效果的非线性特征,采用极值函数作为自变量,将

参数值进行指数函数变换,实现参数值的归一化处

理.函数图形如图2所示,图2(a)、图2(b)分别为极值

逆向、正向指标函数图形,图2(e)、图2(f)分别为极差

逆向、正向指标函数图形,图2(c)、图2(d)、图2(g)、图

2(h)分别为极值与极差函数变换后指数函数图形.为

何采用极值函数作为自变量,而不是上述其他线性归

一化,本文仅以极差归一法为例做如下对比讨论:

1)极值线性归一化.

正向指标

rij =
xij

max(xj)
, (2)

逆向指标

rij =
min(xj)

xij
; (3)

2)极差线性归一化.

正向指标

rij =
xij − min(xj)

max(xj)− min(xj)
, (4)

逆向指标

rij =
max(xj)− xij

max(xj)− min(xj)
; (5)

3)指数非线性归一化.

正向指标

rij =
1

e − 1

[
exp

( xij

max(xj)

)
− 1

]
, (6)

逆向指标

rij =
1

e − 1

[
exp

(min(xj)

xij

)
− 1

]
. (7)

其中:xij为样本原始指标值; rij为归一化处理后的
指标值; max(xj)、min(xj)分别为软基范例中第j个

指标参数的最大值和最小值; i = 1, 2, . . . ,m, j =

1, 2, . . . , n,m为范例数,n为指标数.
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图 2 指标参数归一化函数图

如图2所示,以极值、极差函数为自变量作指数
变换后的转化值不同,在相同的取值区间内,极差函
数变换后的转化值范围为[0,1],而极值函数变换后转
化值并不是从0开始.由图2(c)与图2(g)对比可以看
到,对逆向指标而言,极大值用极差函数变换后转化
值为0,而极值函数变换后为一个大于0的数,同样,图
2(d)与图2(h)对比得出类似结论,通过极差函数变换
后的转化值除了数值1外,其他相同参数值变换后转
化值均小于极值函数变换.说明极差变换后降低了
参数值变化对目标效果的影响,尤其将极值转化后为
0的情况,意味着该极值参数对目标效果已无影响,且
参数值取值范围越小,该影响越明显,显然这是不符
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合实际情况的.
当然,本文所选的极值函数变换也有一定局限

性,认为正向指标极大值、逆向指标极小值为最优,这
与理论不符,应该是+∞或0(正数指标)为最优,而就
实际情况而言,决策模型所建立的数据库非常庞大,
数以百万、千万甚至亿万计,几乎涵盖所有可能出现
的参数值,因此认为以极大、极小值定义最优标准是
可行的,采用极值函数作为自变量是合理的.

1.4 熵权法参数权重计算

软基处理方案的选择属多目标决策问题,上述所
选参数对方案决策的重要程度不同,需要对各评价指
标进行权重计算.目前,确定属性权重的计算方法可
分为3类[15-17]: 1)主观赋权法: AHP法、最小平方和法
和Delphi法等; 2)客观赋权法:主成分分析法、熵权法
和多目标最优化方法等; 3)综合赋权法:熵权-层次分
析法,主客观综合考虑.其中熵权法因其计算过程简
单,计算结果客观,决策结果可信度高等特点被广泛
运用于多目标决策问题中[18],本文所选的6个参数均
为客观真实数据,因此利用熵权法对各指标参数进行
权重计算.

pij =
xij

m∑
i=1

xij

; (8)

ej = −k
m∑
i=1

pij ln(pij), k =
1

ln(m)
; (9)

wj =
1− ej

n−
n∑

j=1

ej

; (10)

i = 1, 2, . . . ,m, j = 1, 2, . . . , n.

其中:xij为第i个案例的第j个指标值, pij为第j项指

标下第 i个案例指标比重, ej为第j项指标的熵值,wj

为第j项指标的熵权,m为源范例数,n为指标数.

1.5 基于蛛网结构相似度计算

传统范例类比方法通过计算目标范例与源范例

各指标参数的综合距离来评价两者的相似程度,距离
越小,相似度越高[19].常用的距离计算公式有欧几里
得距离、明可夫斯基距离、曼哈顿距离、切比雪夫距

离、马氏距离等.上述方法计算结果均为各指标综合
距离,易受到指标极值的影响,影响计算精度,且当出
现两组案例距离相同时,无法判别其中哪个案例更优
或更相似.

本文利用蛛网结构[20],从一点出发,辐射出多条
轴,每条轴代表一个指标,且各指标轴间夹角相等.如

图3所示,通过对比各轴指标值连线所围成的蛛网面
积及形状差异,综合判断目标范例与源范例的相似程
度,差异越小相似度越高.本文相似度的描述有别于
传统对相似度的一般认知,采用两者差异来度量它们
之间的相似程度.对于本文决策模型而言,目的在于
找最相似,即与目标范例差异最小的源范例,考虑其
他源范例与目标范例的相似程度意义不大,因此无需
采用传统相似度度量.该模型对于多指标决策方案
而言,指标越多,计算结果越精确.

!"#$

#$ 1

#$ 2

#$ m

%" 2 %" 3

%" 1 %" 4

%" n %" 5

图 3 蛛网结构相似度计算模型

1.5.1 面积相似度度量

ci =
1

2
sin 360°

n
w1w2|ri,1ri,2 − rO,1rO,2|+

1

2
sin 360°

n
w2w3|ri,2ri,3 − rO,2rO,3|+ . . .+

1

2
sin 360°

n
wj−1wj |ri,j−1ri,j − rO,j−1rO,j |+

1

2
sin 360°

n
wjw1|ri,jri,1 − rO,jrO,1| ⇒

ci =
1

2
sin 360°

n

n∑
j=1

wjwj+1|ri,jri,j+1−rO,jrO,j+1|,

(11)

ai =
ci

1

2
sin 360◦

n

n∑
j=1

wjwj+1rO,jrO,j+1

⇒

ai =

n∑
j=1

wjwj+1|ri,jri,j+1 − rO,jrO,j+1|

n∑
j=1

wjwj+1rO,jrO,j+1

. (12)

其中: ci为第 i个源范例与目标范例O蛛网面积差

值; ai为两者的面积相似性误差参数, ai越小,相似
度越高, i = 1, 2, . . . ,m,m为源范例数; j = 1, 2, . . . ,

n,n为指标个数;wj为第 j个指标权重; ri.j为第 i个

源范例第 j个规范化指标值; rO.j为目标范例O第 j

个规范化指标值.
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1.5.2 形状相似度度量

图形形状相似性判别分为两个阶段:第 1阶段
为建立图形形状的特征描述;第2阶段为基于特征
描述进行图形相似性度量.目前形状相似度计算方
法主要有SC(shape context)法[21]、链码法[22]、IMD
(invariant multi-scale descriptor)法[23]、GCT(geometry
complex transform)法等.在简单形状相似性判定上,
GCT法[24]相比其他方法有着较好的效果.本文基于
GCT法基本思想,考虑到蛛网结构的指标轴固定,范
例对比时蛛网图形不可转动性,建立适用本文方法的
形状相似度计算模型.

!"#$

%#$

θ n=360 /... ...

O

a jb j
χ

图 4 蛛网图形的360◦角n等分

如图4所示,为描述蛛网图形形状特征,将x轴绕

原点O按θ角逆时针旋转,根据评价指标数n将图形

按等角度分成n份,当指标数为单数时,将图形等分
成2n份.切割线与图形交于两点,记这两点至原点O

的距离分别为aj和bj ,当以指标轴为分割线时, aj、bj
为考虑权重后的归一化指标值,并以aj、bj参数构建

复数aj + bj i,然后构建该蛛网图形复数空间特征向
量F = (a1 + b1i, a2 + b2i, . . . , an + bni),根据该复数
空间特征向量F能生成且只能生成一个几何图形.

1)复数空间特征向量F的相位序列p为

p =
( b1
a1

,
b2
a2

, . . . ,
bn
an

)
. (13)

2)相似相位序列为

δi =

n∑
j=1

|pi,j − pO,j |

n∑
j=1

pO,j

. (14)

其中: δi为第 i个源范例与目标范例O相位序列相似

性误差参数, pi.j为第i个源范例复数空间特征向量F

相位序列的第j个元素, pO.j为目标范例复数空间特

征向量F相位序列的第j个元素.
3)复数空间特征向量F的强度序列M为

M = (
√

a21 + b21,
√

a22 + b22, . . . ,
√
a2n + b2n ). (15)

4) 相似度强度序列为

ηi =

n∑
j=1

|Mi,j − λiMO,j |

n∑
j=1

MO,j

, (16)

λi =

n∑
j=1

Mi,j

n∑
j=1

MO,j

. (17)

其中: ηi为第 i个源范例与目标范例O强度序列相似

性误差参数;Mi.j为第 i个源范例复数空间特征向量

F强度序列的第j个元素;MO.j为目标范例复数空间

特征向量F强度序列的第 j个元素;λi为第 i个源范

例相对于目标范例O的尺寸缩放因子,它是MO相对

于Mi的尺寸缩放.
5)形状相似度度量s.
文献 [24]认为相位序列δi与强度序列ηi在相似

度上同等重要.

si =
1

2
(δi + ηi). (18)

其中: si为第 i个源范例与目标范例的形状相似度度

量, si越小,目标范例与源范例i的形状越相似.

1.5.3 综合相似度度量

本文利用各指标值围成的蛛网面积大小相似与

蛛网形状相似两个方面综合评判目标范例与源范例

的相似程度,并认为面积相似与形状相似同等重要,
同样的,Ψi值越小,相似度越高.

Ψi =
1

2
(ai + si). (19)

1.5.4 指标极值影响性分析

上述传统相似度计算方法中,欧氏距离在范例类
比相似度计算中最为常用,它描述的是n维空间中两

点之间的真实距离,该法同样适用于多指标决策模型
相似度计算,距离越大,个体差异越大,相似度越小.

si,O =
(√√√√ n∑

j=1

wj(ri,j − rO,j)2
)
. (20)

其中: si,O为目标范例O与样本数据库中第 i个源范

例的欧氏距离, si,O越小,目标范例与源范例越相似;
ri,j为第 i个源范例中第j个指标参数归一化后的转

化值; rO,j为目标范例O的第j个指标参数归一化后

的转化值;wj为第j个指标参数权重;n为指标个数.
欧氏距离用来度量各点之间综合距离,是各指标

参数单向差异的总和,且各指标差异相互独立.在做
目标范例与源范例类比时,其中一项或少数项指标因
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参数极值,会出现差异较大的情况,即使源范例其他
各项指标参数值与目标范例非常接近,计算结果仍可
能得出相似度较差的结论,有点“以偏概全”的意思.
本文提出的蛛网结构相似度计算方法,将各指标

值所在点连线围成一个二维平面图形来表征范例样

本,指标参数值不同,所围成的平面图形面积大小和
形状不同.为讨论上述两种方法的极值影响,随机选
取1组目标范例样本,为排除其他指标差异的影响,
仅对目标范例指标1进行等量0.2的改变,将改变后
的范例样本作为源范例,如表1所示.为方便计算不
考虑指标权重,计算结果详见表2.

表1 指标参数值列举

序号 指标1 指标2 指标3 指标4 指标5 指标6 范例类型

1 0.265 0.873 0.600 0.552 0.828 0.315 目标范例

2 0.465 0.873 0.600 0.552 0.828 0.315

源范例3 0.665 0.873 0.600 0.552 0.828 0.315

4 0.865 0.873 0.600 0.552 0.828 0.315

表2 不同方法相似度计算结果

相似度 (差异) 源范例1 源范例2 源范例3 计算方法

目标范例1
0.2 0.4 0.600 欧氏距离

0.124 0.191 0.268 本文方法

差异增量
0 0.2 0.4 欧氏距离

0 0.067 0.144 本文方法

差异增率
0 100 % 200 % 欧氏距离

0 54 % 116.1 % 本文方法

两种方法计算出的差异值不能直接拿来作等量

对比,需通过差异增率进行极值影响分析,以源范例1
与目标范例计算差异为基准,指标1数值增加0.2时,
两种方法计算得到源范例2与目标范例的差异增率
分别为100 %、54 %,当指标1数值增加0.4时,两者的
差异增率分别为200 %、116.1 %,显然,本文方法计算
结果受极值影响要小于欧氏方法.
本文方法有如下特征: 1) 在一定程度上能减小

参数极值影响; 2) 相较于欧氏距离方法,出现源范例
与目标范例相似度相同的概率大大减小,下文有数据
佐证; 3) 对于不相互独立的指标参数,可根据各指标
之间的相关关系,以一个指标为基准进行转化计算.

2 软基处理决策应用与对比分析

以杭浦高速为例,杭浦高速公路嘉兴段全长
102.75 km,主线路基净长76.098 km,软基深厚且分布
广泛,地基处理 68.761 km,占路基 90.4 %,主线一般
路段 (不含结构物路段)长58.009 km,其中复合地基

8.2 %,塑排板 80.9 %,不处理 10.9 %.在复合地基中
64.4 %欠载, 26.5 %等载;塑排板中 44.4 %欠载,
25.1 %等载, 30.5 %超载. 2008年初建成通车,至今营
运已近10年,沉降基本达到稳定.
选取该高速公路主线一般路段沉降控制效果较

好的路段作为范例样本库,以软土 (厚度H1、孔隙比

e、压缩模量ES1)、硬壳层 (厚度H2、压缩模量ES2)、
填土高度H3这6个参数值作为评价指标,共计15 200
个范例样本.以其中1 000个样本作为目标范例,并通
过Matlab软件采用本文方法与传统范例推理法分
别进行1 420万次计算,传统范例推理法计算匹配度
为74.96 %,其中出现两组及以上范例样本相似度相
同的概率为3.58 %∼ 6.12 %;本文方法计算匹配度为
89.43 %,其中出现两组及以上范例样本相似度相同
的概率为0.54%∼ 2.01 %.限于篇幅,本文选取20个
不同区间的范例样本值进行展示,将前15个实例作
为源范例样本,每种处理方式 (不处理、塑排板、复合
地基)选取5个,后5个实例作为目标范例样本,用来
验证模型的可靠性,详见表3.采用本文方法与传统
范例推理法计算各目标范例16∼ 20与源范例1∼ 15
的相似度,找出最相似源范例,计算结果如表4所示.

表3 软基处理范例库

序号H1/m e Es1 / MPaH2 / mEs2 / MPaH3 / m 处理

方式

范例

类型

1 4 1.143 2.53 3 3.69 3.7 不处理

源(M)

2 1.5 1.120 2.36 3 2.78 3 不处理

3 6.5 1.121 2.53 3.5 4.17 3.5 不处理

4 1.5 1.136 2.44 3.5 2.42 2.6 不处理

5 5 1.155 2.97 2 3.73 3.8 不处理

6 9 1.134 2.88 2 3.12 3.6 塑排板

7 15 1.071 2.25 3 3.03 2.5 塑排板

8 19.5 1.116 2.63 1.8 2.87 3.9 塑排板

9 6.9 1.137 2.78 3.5 2.77 3.9 塑排板

10 18.5 1.130 2.87 1.2 2.97 3.1 塑排板

11 10.5 1.115 3.03 1.9 2.41 5.0 管桩

12 20 1.047 3.54 3 3.13 4.6 管桩

13 6.2 1.093 3.57 4.5 2.66 2.5 搅拌桩

14 2.5 1.191 3.42 3.5 3.43 4.8 搅拌桩

15 4.5 1.144 2.79 2.5 2.44 3.8 搅拌桩

16 2.5 1.098 2.42 4 4.10 3.7 不处理

目标(O)

17 12.5 1.170 2.70 2.5 3.17 5 塑排板

18 26.7 1.201 3.14 2.7 2.76 6.7 管桩

19 5 1.218 3.20 1.5 2.55 4.2 搅拌桩

20 11 1.147 2.43 2.5 2.91 1.6 搅拌桩
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表4 两种方法计算结果

范例类型

目标范例O

计算方法

16 17 18 19 20

源范例M 6 6 11 11 7 传统方法

源范例M 1 8 12 15 7 本文方法

对照表3所建范例库各范例所对应的软基处理
方式,本文方法计算结果与原设计方法完全一致.传
统范例推理法计算得到的结果中,只有目标范例
O17、O18、O20与原设计结果相匹配,本文方法决策
结果匹配度高,较好地验证了该模型准确性和可靠
性.

3 结 论

本文综合考虑了蛛网结构面积及形状相似,提出
了一种新的相似度计算法,基于范例推理基本原理,
以6个参数作为评价指标,建立高速公路软基处理决
策模型,并以杭浦高速公路软基处理工程实例验证了
该模型的可靠性. 1) 参数指标量纲不同,具有不可公
度性,采用线性规范处理虽然简单,但不一定符合实
际,对于大多数评价指标而言,参数值变化与目标效
果影响呈非线性关系,利用指标非线性规范化处理更
加合理; 2) 本文提出一种基于蛛网结构面积与形状
相似的综合计算方法,较传统相似度计算方法而言,
能减少指标峰值对计算结果的影响,从而提高计算精
度; 3) 以杭浦高速公路软基处理工程为例,利用本文
所建立的软基处理决策模型进行计算,计算结果匹配
程度较高,针对多指标决策问题,评价指标越多,数据
库越丰富,决策结果越合理.
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