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黄土斜坡稳定性的模糊信息分析法
’

王家鼎 冯学才 孟兴民
(甘肃省科学院地质灾害防治研究所 )

关于斜 (滑 ) 坡稳定性的评价
,

国内外学者提出了数目繁多的方法
〔 , ’ 。

在国外介绍的方
法中

,

多半只有力学计算法
,

且多用有效应力法二
。

我国则强调在工程地质分析基础上的

力学计算
。

从目前较为流行的评价方法来着
,

还都存在一定的不足之处
。

如圆弧法
,

从实

际问题简化到求解不很严谨
,

没有充分考虑土体的物理力学性质
,

滑体的物质结构
,

边界

条件等
。

随着土力学的发展
、

电算的广泛应用及其它科学发展带来的影响
,

在一些工程问

题中已经用新方法取而代之
。

但这些方法计算都较繁琐
,

不适用大面碑的规划研究使用
,

加之它们几乎都没有考虑斜坡稳定性发展过程中的不确定性 (如随扒性
、

模柳性及灰色性
等 )

。

通过认真地分析
“

斜坡稳定性
”

概念
,

就会发现它是一外延没有明确界限
,

内涵又不十

分清楚的灰色模糊概念
·

所以
,

拟孚用模糊集理论和灰色理论中的方法原理对该问题进行

定量研究
。

一
、

基 本 理 论

(一 )模 糊 近 似 推 论

模糊近似推论是进行大系统和不确定性系统的主要环节
。

其数学公式表示为
:

B
.

= 人
。

R ( l )

式中 A
. ,

B
.

分别为论域 U会伽
, , 。 2 ,

…
, : .

}
,
V会伽

, , 。 : ,

…
, v .

}里的模栅子集
,

代表某种概

念
,

R 称为模糊关系
,

它反映依据信息而获得的知识经验
。

符号
“ 。 ”

表示运算规则或合成

方法
。

从式 ( l) 可知
,

模糊关系是进行模糊近似推论的主要环节
。

R是由若干条单块信息构

成的
。

az d he 和 aM m ad an 主〔 ,
, ` ,
曾建议来用条件命题

, “
廿 人 ht en 及

”

等办法来表示这些单块

信息
。

本文拟采用信息分配法山来求取模糊关系 .R

,

本文是在王靖泰研究员的指导下完成的
,

王序性
、

李震二同志也给笔者以帮助
,
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(二 )信 息 分 配

前已述及
, . 是进行模栩近似推论的主要成分

,

而 R 是如何求取的呢? 前人提出了多

种方法
,

归纳如图 1
.

文献〔5〕提出了信息分班法
,

其优点是
:

1
.

摆脱主观的数学约束
,

使原始数据不被破

坏
; 2

.

方法简单
、

直观
,

容易实现整个观察对

象的宏观控制
。

该方法在实用中取得了良好

的效果低
,〕 ,

而后
,

文献〔幻又对该方法提出了

数学证明
。

笔者在文献〔9
,
1 0〕里也提出了另

原 始 信 息
旦鱼三 鲤亘刃杯
丽西下了蔺百7 百

摘 栩 关 系 碑

图 1 盆求取根图

F坏 I T七. 叨砚萝诚 . 叫叱 止叨。了 . 如比” 山匆盆

一条求 君的途径
: “

信息扩散
”
原理

,

其物理意义更加明确
,

但它适用于二维情况
。

本文为

简单起见
,

采用信息分配法求出一维情况下的模栩关系矩阵
。

设有两个论域
:

`会 {: : ,

衍
, … , ` } ( 2 )

V会笼
, : ,
如

, … , ` 》 (3 )

以元家
。 ` , 。 ,

作为行列构成信息矩阵 口 (
。 x 幻

,

信息矩阵记录了 盯在 y 轴上的可能性分布
。

每个原始信息数据提供了一个单位信息
,

它按一定形式分配给相邻的控制点
。

公式如下
:

* 一卜

旱
,

式中 △为基础变盆各档次的步距
,

即△ = 铸十 :

一钧

正规化后为模栩关系 .R

(三 )模栩近似推论 及二山
·

R 中成 的求法

= 1 , 2 ,

…
, . (4 )

,

Q
。
是构成信息矩阵的元素

,

信息矩阵

、声、 Jùób内D
J

、̀了
.、

为了避免前人采用专家打分的主观影响
,

笔者曾提出如下公式 ..c 均 :

I ) 当
a 《 临

,
`

临任人 时

人二 〔 l
,
0

,

…
,
0〕

l ) 当
a 》 喻

,

啮任人 时

人= 〔0
,

0
,

…
, l〕

l ) 当喻 <
a
<

a
~ 时

、 一

axtM
《。 , l一1共且均

`一 1 ,
2

,

…
, 。

` 二

式 ( 7) 中的△为步距
,

即△ = 民+ 1一 .al 式 (5
,

6) 表明
:

当原始信息元素

(a 百浅 )
,

应突出 人 两头元素 (临
,

喻 )的信息
。

(四 )信 息 集 中

( 7 )

。
超出 人 的范围时

为了不丢失由模糊近似推论得出结果的信息
,

文献 c7
,

9
, 1。〕提出了信息集中原理

:
= 习功 : J名讨

`一 1 ` . 1
( 3 )

式中
:
为要求得变量的最终结果

,

玩为模糊近似推论求出的第 `个元素的隶属度
, 钩为

等级变量的大小
, k 为常数

,

视情况而定
。
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.
黄土拼坡毯定性的模祖信息分析法

二
、

斜坡稳定性的分类及评价指标

根据黄土地区的实际资料及特点
,

将斜坡称定性分为如下几类 (表 1 )
。

农 1 拱 坡 粗 定
.

性 分 类

1知州如 1 1 1自 曲曰以妇场狡 吐 勿 . . .晌钾 如目助汀

等等级级 代号号 妈坡物成结构组成成 地貌特征征 在地展动作用下淆坡情况况

趁趁趁 III 河流阶地
,

黄土梁玻
,

或由砂岩
,,

坟脚无河流及人为切制
,,

在7
,
8

,
9度几皿动作用下不会发发

定定定定 轻变质岩组成的料坡坡 段度小于 3护护 生淆坡坡

次次次 二二 黄土
,

砂
,

泥岩互层 (岩层倾向山山 坡脚切侧轻徽
,

坡度小于于 在 7
,
8度地屁动作用下无清坡

,,

毯毯毯毯 里 ))) 3护护 祖在 9度以上地爪动作用下可份份

定定定定定定 发生局部小清坟或坍塌塌

不不不 .
、、

黄土
,

泥岩及砂泥岩互层
,

岩层层 坟脚切例较强
。

搜度30
...

在 7
。

8度地盆动作用下
,

发生小小

扭扭扭扭 倾向山外
,

倾角 l 。、 2 0’’ 一` r
,

斜坡高度较高高 规模清披
,

在 9度以上的地皿动动
定定定定定定 作用下

。

将发生大规模淆坟
,

清清

距距距距距距远远

极极极 份份 上部为黄土
,

下部为泥岩
.

二者者 救脚切侧弧烈
,

坡顶出现现 在地震动作用下
,

会发生更大规规
不不不不 接触面倾角大于 Z r

.

或由泥岩岩 张级抢
,

坡度大于李.5
,

料料 模的借坡
,

淆距很远远

息息息息 及砂岩互层组成的料坡
。

岩层撅撅 坡离差校大大大

定定定定 向山外
,

倾角 2 o
.

we 3 0’’’’

对于评价斜坡稳定性的因素
,

设 7个论城
,

即
:
土的粘聚力 (C 公斤 /平方厘米 ) ,土的内

摩擦角 中 (度 ) ;斜坡的坡度
。

(度 ) ,斜坡的高度 牙 (米 ) ,年平均降水量 F (毫米 ) ,地展地面

运动最大加速度 月~ (米 /秒勺 ,斜坡结构类型 T
。

同理设另一斜坡稳定性论域 `

B 会 《 s : , a : , s 。 , 5 .

} ` { I ,

1
, 瓦 ,

W }

式中 I 为稳定斜坡
, 立为次稳定斜坡

; 皿为不稳定斜坡
, W为极不稳定斜坡

。

三
、

各评价指标与斜坡稳定性的模糊关系

(一 )岩性
、

斜坡坡度及高度

岩性对斜坡稳定性的影响较大
,

人们往往在室内进行土工试验
·

求出反映土的性质参

数
:
粘聚力 C 及内摩擦角 叭

·

在此
,

先建立粘聚力与斜坡稳定性的模糊关系
。

设有两论域
:

粘聚力论域 c (公斤 /平方厘米 )与斜坡稳定性论域 &

C会 ( e : , e : ,

…
, .c } , { 0

.

0 5
,

0
.

2 5
,

0
.

4 5
,
0

.

6 5
,

0
.

8 5
, 1

.

0 5 }

召会 《s : , 赴 , 。 : , ; 一}== ( I , l , l ,

Vl }

控制点的选择对模糊关系影响极大
,

必须经过尽复试算而确定之
·

本文对粘聚力的基

础变量进行了控制点的试算选择
,

将其分为 6 档
,

步距△ = .0 .2

以元素 。 ,内 作为行列构成信息矩阵 (Q 6 x 4 )( 表 2 )
。

设有原始数据 (c
, 今 )

,

它分配给 仇 的信息按 ( 4) 式计算
。

若原始数据 ( 0
.

峨0
, 互 )

,

则

价二伪二 0
.

2 5
, 伪+ :

= cs = 0
.

4 5故



6 3山 地 研 究 , 卷

仇
,
:
= = 0

.

2 5

口
: , :

~

卜丝专令
旦且

卜坦锹毕工= 0
.

7 5

仿此例将黄土地 区收集的 4。组原始数据进行模糊处理
,

将 口矩阵的对应元素迭加起

来
,

即可形成信息分布表
。

对这个信息表中的斜坡稳定性各级作正规化处理 (即用每列中

的最大值遍除该列各行的值 ), 便可得 C , 改的模椒关系凡
,

(表 2 )
.

表 3 模 栩 关 系 凡
二 …

T曲`6 3 T、 . 加二 y t e场 t拓. 刊 p 刀, 神加 .切娜州诊 翻d 泞

T a lb e Z

表 2 雄栩关系 凡 ..

T七 e f u ZZ y 托场 t oj 仙目 P R .. 。

加 tw e . n C an d 召

ccc (公斤 /厘米勺勺 I (
a 一 ))) 耳 ( a : ))) 万 ( J : ))) W (

子。
)))

ccc 一
( 0

.

0 5 ))) 000 0
.

4 0 333 1
。

0 0 000 l
。

0 0 000

ccc :
( 0

.

25 ))) 0
.

0 5 000 1
。

0 0 000 0
。

9 5 666 0
。

2 5 000

... : 3 ( 0
.

45 ))) 0
.

4 1000 0
`

9 2 555 0
.

3 9 777 O
。

例 666

`̀ : ;
( 0

.

65 ))) 0
。

17 000 0
。

1 4 999 000 000

ccc s
( 0

.

85 ))) 0
。

17 000 0
。

2 0 999 000 OOO

。。 。
( 1

.

0 5 ))) 1
.

0 0 000 OOO 000 OOO

叹叹度 ))) 1 (
a一 ))) , (介 ))) , (仰 ))) w ( a。

)))

,, i
( .2 5 ))) 000 000 000 1

.

0 0 000

甲甲:
( 7

.

5 ))) 000 000 0
。

1 3666 0
.

0 5 333

价价:
( 12

.

5 ))) 000 0
。

0 3 888 0
。

4 5777 0
.

7 3 333

价价`
( 17

.

5 ))) 000 0
.

4 4 000 1
.

0 0000 O
一

3 2 000

尸尸内 n 尸 、、
000 0

.

0 2 444 0
。

8 5777 0
。

3 6 888

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
。

4 9 777 0
.

2日888 0
.

3曲曲 0
.

15 888

,, 月 、

“
.
。 尹尹

O
。

3 1111 l
,

0 0 000 0
。

4 2 999 000

和和 ( 2 7
.

5 ))) 0
.

7 4555 0
。

14 444 0
.

0 3 666 OOO

仰仰 ( 32
,

5 ))) l
。

0 0000 000 OOO 000

价价。 ( 37
.

5 ))) 0
.

5 5 333 OOO OOO OOO

铆铆 (刁2
.

5 )))))))))))

甲甲比( 4了
.

动动动动动动

同理按信息分配法
,

可将 40 组原始资料中的 必
, a ,

H 值分别分配在矩阵仇
. ,

( I O x 钓
,

任
·

a( 7

了
” )

`

塑
、

外:’ ( g
苍
” ,中

,

正鲤化后 可得内摩擦角
,

,

斜坡坡度
·
和斜坡高度 “ 与斜坡

稳足住 S 的模彻关系 R、
. ,

凡
. a

及 R二
,

(表 3一 5 )
。

表 4 模 糊 关 系 凡
..

T a b l e 4 T b e f u zz y r e
纽 t j o n s目 P 凡 二 比 t w . e n a a n d 习

表 5 模 栅 关 系 凡
,.

aT
b】. 5 T h e 加 zz y er 协 jt o

sn hi p 几
. ,

比 t w ee
n H an d s

aaa (度 ))) I (
; 一))) 口 (勺 ))) l ( , : ))) W (甸 )))

aaa 一 ( 5 ))) 0
.

2 7 888 0
.

1 3 666 000 000

aaa Z ( 15 ))) 1
.

0 0 000 0
。

3 2 000 0
。

45 222 OOO

aaa 3 ( 2 5 ))) 0
。

2 7 888 I
。

0 0 000 l
。

0 0 000 000

““ 一 ( 3 5 ))) 0
。

5 5 666 0
。

2 5222 0
.

5 7 555 0
。

47 444

““ s ( 4 5 ))) 0
。

1 1111 0
,

0 3 999 0
。

3 5 666 l
。

户0 000

aaa `
( 5 5 ))) 000 000 000 0

。

7 3 ,,

aaa 7
( 6 5 ))) 000 OOO 000 O

。

刁1 444

1111 〔米 ))) l (。 .
))) 万 (死 ))) , (勺 ))) W ( a一

)))

汤汤: ( 5 ))) 1
.

0 0000 1
。

0 0 000 1
.

0 0 000 O
。

4 5 222

hhh : ( 5 5 ))) 0
。

9 8 777 0
。

9 1333 0
。

4 9 555 0
。

2 5 888

而而3 ( 1 0 5 ))) 0
.

4 8444 0
.

3 6 444 0
。

5 0 111 1
。

0 0 000

hhh ;
( 15 5 ))) 0

.

2 3 888 0
。

5 2 666 0
.

2 0999 0
.

2 2 777

hhh。 ( 2 05 ))) 0
.

2 6 888 0
.

2 8 333 0
.

3 5 999 0
。

6 2 000

hhh 。
( 2 5 5 ))) OOO 0

.

0 4 000 0
.

0 6 000 0
。

0 2 666

如如 (名0 5 ))) 000 0
。

36 444 0
。

2依OOO 乐 1 9 444

kkk a
( 3 5 5 ))) 000 000 000 0

`

7 8 444

hhh。 (切勺5 ))) 000 OOO 000 0
.

3 1 444

(二 )年 平 均降 水 量

由于黄土地区年降水量很少
,

从这些资料中求出了斜坡稳定性各级的隶属度 场 (表

6 )
。

故该指标可不进行模糊近似推论
,

仅查表 6
.

(三 )地 震 动 参 数

一般地震工程中仅考虑烈度为 6, 7
,

8
,

9 度的情况
,

其对应的地面运动大加速度为

0
.

0」,
,

0
.

12 5 ,
,

0
.

2 59
,

0
.

4 0 ,
,

。 为重力加速度 (米 /秒
2
)

。

同理按信息分配法可求得 刁o 组
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黄土斜坡称定性的模糊信息分析法

原始资料的地面运动最大加速度值与斜坡稳定性的模糊关系如表 7
.

表 6 隶 属 度 子 集 s’

aT bl e 6 S u饰 e ls 价 of . 。的 . . 创 p肛 a d .

表 7 模 糊 关 系 凡
,

aT bl e 了 T h e r u ZZ y 了创泊t j o m刘 p 凡
. ,

比 rw e e n A 犯n a X a n d 刀

尸尸 (毫米 ))) I (
J 一))) 叮 (

a :
))) 百 (吕 3 ))) 份 ( a 一

)))

<<< 3 0 000 l
。

0 000 0
。

6 000 0
.

2 000 000

333 0 0一 4 0 000 0
.

6 000 1
.

0 000 0
。

4 000 000

444 0 0一5 0 000 000 0
。

5 000 l
。

0 000 0
。

555

>>> 5 0 000 000 0
。

2 000 0
.

6 000 1
。

000

月月 m ax (米 /秒勺勺 l (
。 1

))) 百 (
a 盆))) 百 (

a s ))) 份 (
。 一 )))

一一 ( O
。

0 4 ))) 1
.

0 0 000 1
。

0 Q000 0
.

4 1 111 O
。

1 0222

aaa :
( 0

.

12 5 ))) 0
。

4 7 999 0
。

6 4 111 l
。

0 0 000 0
。

8 5 555

。。 :
( 0

.

2 5 0 ))) 0
。

2 1666 0
。

4 7 000 I
。

0 0 000 1
.

0 0 000

口口一
( 0

。

4 0 0 ))) 000 000 0
.

9 3 444 1
。

0 0 000

(四 )斜 坡 结 构 类 型

不同的斜坡结构类型对斜坡稳定性有极大的影响
,

但该指标不碑用一个量来表示
,

只

能采用专家打分给出稳定性各级的隶属度 5 .

(表 8 ,

图 2 )
。

当然
,

表 8 中所示的只是一

些典型的斜坡类型
,

实用时可根据具体情况 由专家评估出凡

尸叮山 洲石俪厂叨 Z叮夕
碳纂

`

耀翼
犷

崔翼簿

表 8 隶 属 度 子 集 氛

T a b le S uS 加
e st 从 ot m o m er sb i P g r a d .

图 2 各种斜坡结构类型

F访
.

2 hT
e r y l笼灼 of va

r五
ous

s lo 沐 st r u ct u 邝

结结构类型型 符号号 I (
召一 ))) t (心 ))) , a( OOO 柑 (

a一
)))

图图 2 ( a ))) 心百百 l
。

0 000 0
。

6 000 O
。

1 000 000

图图 2 ( b ))) 红红 0
.

6 000 l
。

0 000 0
。

3 000 000

图图 2 ( e ))) t吕吕 0
.

1000 0
。

3 000 l℃ 0 000 0
。

6 000

图图 2 ( d ))) t --- 000 000 0
。

7 000 1
.

0 000

四
、

实 用 算 例

本文用一些 40 组原始资料 (建立方法所用 )之外的数个典型斜坡 稳定性 资料来验证

该方法的可靠性
。

举一洒勒山巴峰山大滑坡的例子 (表 9 )
。

表 9 巴峰山 滑坡诸 参 数
T a b l e 9 V ar i o朋 那 r

anr
e t e r s Of aB介

n 8 M叫
n at 加 La n ds l id e

。。
(公斤 / J, If米

2 ))) , (度 ))) a
(度 ))) 几(米 ))) p (毫米 ))) 月 ,

:

米 /秒
吕吕

接触类型型

00000 000 4 444 3 4 000 5 49
。

888 0
。

12 555 `̀

先以单因素
。
推论斜坡稳定性各级的隶属度

。

从表 2 可知
:

蜘
。

~ c :
= 0

.

05 (公斤 /厘

米
2
)

,

故
e = 0 <

e ,
。 ,

从式 ( 5 )可知
: c = 〔1

,

0
,

0
,

0
,

0
,

0〕

由式 ( l) 得用 c 推论的斜坡稳定性 (风 )各级隶属度大小
:

凡 = C
O

R
。二 ( 9 )

式 ( 9) 中的
“ 。 ”

为组合运算
,

其算子的种类十分繁多
,

目前
`

大多数 应用文章皆采用了

az de h 的取大取小算子
。

许多研究表明
,

该算子很容易丢失信息
,

本文经试算
,

认为采用普
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通乘算子较好 (以下皆同 )
。

由式 (9 )得

0

0
。

05 0

0
。

41 0

风二 〔 1
,

o
,
o

,
0

,
o

, ”〕}
。

.

1 7 0

1 7 0

0 0 0

0
。

4 0 3

1
。

0 0 0

0
。

9 2 5

0
。

1 4 9

0
。

2 0 9

0

1
.

0 0 0

0
。

9 5 6

O
。

3 9 7

0

0

0

1
.

0 0 0

0
。

2 5 0

0
.

0 4 6

0

0

0

二 〔0
,
0

.

4 03
,

1
.

000
,
1

.

0 0 0〕

同理可得出其它指标对斜坡稳定性各级的隶属度如下
:

.B , 〔 0
,
0

,

0
,
1

.

0 0 0〕 . 凡~ 〔0
.

15 6
,
0

.

Q肠0
,
.0 3 7 8

,
0

.

9 4 7〕 ,

凡 , 〔 0
,
0

.

0 5 5
,

0
.

0 4 0
,

0
.

6 9 6〕 ,
BI 二〔0

,

0
.

2 0 0
,
0

.

6 0 0
,
1

.

0 0 0〕 .

凡 = 〔0
.

4 7 9
,
0

.

6 4 1
,

1
.

0 0 0
,
0

.

8 5习 挤 场二〔0
,
Q

,
.0 7 0 0

,

1
.

0 0 0〕
.

以上是利用单因索评价斜坡稳定性
,

为了综合考虑各种因素的影响
,

必须进行二级模

糊近似推论
:

砂
〕 = A〔幻

·
R c幻 ( 1 0 )

其中 A。 〕
是每个单因子的权重

,

笔者利用灰色关联度进行研究过 ”
,

〔川
,

得出如下数组
:

, “ 〕
= 〔 0

.

1 02
,
0

.

1 02
,
0

.

2 01
,
o : 1 8。加

.

0 8 0
,

0
.

12 0
,

0
.

2 0 6〕

式 ( 1 0 )中的 R山是 风
,

凡
,

凡
,

凡
,

S,
,

.S
,
从 的组合

:

R ( . 〕

0 0
。

4 0 3 1二 0 0 0

0 0 0

0
。

1 5 6 0
.

0 6 0 0
.

3 7 8

0 0
.

0 5 5 0
.

0 4 0

0 0
.

2 0 0 0
。

6 0 0

0
。

4 7 9 0
。

6 4 1 1
。

0 0 0

0 0 0
。

7 0 0

刀。 )二 A〔 ,〕 。
R②

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

9 4 7

0
。

6 9 6

1
.

0 0 0

0
。

8 5 5

1
.

0 0 0

凡凡.S凡场.S凡

二 〔0
.

0 8 9
,

0
.

1 6 4
,

0
.

4 9 8
,
0

.

9 1 2〕

一 0
.

0 8 9 /稳定斜坡 + 0
.

1 6好次稳定斜坡 + 0
.

4 9 8 /不稳定斜坡 + 0
.

9 1 2 /极不稳定斜坡

上式求出了斜坡稳定性各级隶属度大小
.

将式 (8 )中的 铸 取为一模糊子集 风动
,

.. , _ 、 .二 . ` 。 , 。 占 人 0 一 O
,

5
.

0
.

8
.

1
, 、 。

。 , , , “ , , ` “ 蔫更甲灰德夏宁不履更十被不福更

按式 (8 )的信息集中原理得
:

。二 习夕 (、 ) , (、 ) /名
。: (、 )

0义 0
.

0 8 9
2

+ 0
.

5 X 0
.

1 6 4,
+ 0

.

8 X 0
.

4 9 8
,

+ I X 0
.

9 1 2 2

0
.

0 8 9
.

十 0
。

1 6 4
,

+ 0
.

4 9 8
,

+ 0
.

9 12 2 = 0
.

9 3 6

l) 王家赚
, 1 9的

,

灰色关联度求权函致的几个实例
.



1期 王家级等
.
黄土科彼往定性的棋栩倩息分析法

故本例属极不称定斜坡偏弱
,

与实际情况完全一致
。

仿此例
,

本文还对其它数个斜坡及兰

州市三台阁周围 7个斜坡进行了稳定性计算
,

结果与实际情况基本吻合
。

本方法已应用于

兰州市滑坡防灾规划的研究中
。

五
、

结 论

.

}
.

本文考虑了斜坡祖定性发育过程中的不确定性
,

提出了评价斜坡稳定性的定盆方

法

一
2

.

本文综合了岩性
、

斜坡坡度和高度
、

年平均降水盆
、

地展动参数及斜坡结构类型等

多种因素评价斜坡稳定性
,

全面地反映了斜坡是否稳定的内部因素
,

外部因家和环境因

素
。

3
.

从几处实际资料的验证和滑坡防灾规划的实用来看
,

其结果与实际情况一致
,

从而

说明该方法可靠可行
。
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