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灰色系统理论在采空区

瓦斯抽采纯量预测中的应用 !
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摘'要!为了准确预测采空区瓦斯抽采纯量!本文将 g[ "%!%#模型与 [@L6)N模型有机结合!构建了 g["%!%#残差9

[@L6)N预测模型+以安徽淮北某矿采空区瓦斯抽采纯量为例!分别利用 g[ "%!%#!g["%!%#残差!g["%!%#残差9

[@L6)N

预测模型进行预测!对模型预测结果运用后验差检验比值 >及小概率精度 G进行精度检验+结果表明!g["%!%#残差9

[@L6)N预测模型达到优等!适合对近期的采空区瓦斯抽采纯量进行预测+

关键词!g["%!%#$采空区$瓦斯抽采纯量$预测
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煤炭行业,,,我国最为传统的能源支柱产业"改革开放以来经济快速增长的成果取得"无不与煤炭资

源的贡献息息相关"如 #$%8 年度我国原煤开采量为 !2+# 亿 P"煤炭消费量占全国能源消费总量的

7$+"^

'%"#(

+

在煤炭资源的开采过程中"随着回采工作面的不断推进"采空区垮落区域逐渐加大"大量遗煤将游离

出大量瓦斯#同时"上&下邻近煤层受采动影响后通过大量裂隙使邻近煤层瓦斯不断涌入采空区"在采空区

有漏风条件下"易使采空区瓦斯向回采工作面上隅角和回风平巷积聚"从而导致回采工作面的上隅角与回

风平巷瓦斯浓度超限"当积聚到超过瓦斯爆炸下限时"一旦在有火花或其它引爆条件存在时"瓦斯爆炸事

故发生就难以避免+因此"如何控制采空区瓦斯的涌出量"降低采空区瓦斯浓度"一直是煤矿对采空区瓦斯

进行科学研究的永恒课题+其中对采空区进行埋管抽采瓦斯是控制采空区瓦斯浓度的有效技术手段+而采
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空区瓦斯抽采纯量变化趋势"如忽高忽低表征着采空区瓦斯是否积聚的明显特征+故采空区瓦斯抽采纯量

的多少"往往作为评判采空区是否具有爆炸风险的关键指标之一"如何精准预测采空区的瓦斯抽采纯量显

得尤为重要了+灰色系统理论自创立以来被广泛地应用在工农业生产&军事&经济等众多领域'!(

+孙林'"(

等&施式亮'2(等将其应用到矿井瓦斯涌出量的预测取得了不错的效果#钱家忠'7(等与朱愿福等'8(

&罗文

柯'&(等&周晓明'>(将其与[@L6)N模型的优点相结合分别预测矿井涌水量&煤炭生产总量和煤炭消费需求"

预测结果比较准确#李润求'%$(等运用灰色系统的预测模型预测了煤矿安全生产形式为煤矿安全生产管理

提供了科学依据#秦志'%%(依据灰色理论建立了回采工作面瓦斯涌出量的预测模型"并在车集煤矿的实际

应用中取得了不错的效果+目前关于瓦斯抽采量大多是利用矿井瓦斯总含量和煤矿瓦斯抽采率进行预测"

预测过程较为复杂且预测结果的精度往往会受到很多各种不同系数选取的主观影响'%#(

"而灰色系统理论

预测模型需要的样本数据少"矿井瓦斯抽采记录表就可以作为灰色预测的原始数据"计算简单方便+因此"

本文将基于灰色系统理论中的预测模型为基础"对淮北某矿的采空区瓦斯抽采纯量进行预测与实际抽采

纯量比较发现"其中的g[!%"%$残差9

[@L6)N预测模型预测效果好+

./预测模型的建立

.0./8!".$.#模型的建立

设时间序列!
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!%$

"!

!%$

c

-3

!%$

!%$" 3

!%$

!#$"."3

!$$

!1$/+

建立其白化微分方程的表达式!%$%
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式中% ,为发展系数"反映3的发展趋势# 9为灰色作用量"反映数据间的变化关系+
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式中% "为数据向量# #为数据矩阵#

!

为参数向量+则上式可简化为线性模型%
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原始序列的时间响应式为式!#$
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.01/8!".$.#残差模型

当g[!%"%$模型的预测精度达不到要求时"就可以采用残差修正对 g[!%"%$模型的预测结果进行

修正"故称之为g[!%"%$残差模型+残差修正就是对g[!%"%$模型预测得到的残差序列的绝对值重新按

照g[!%"%$模型的步骤计算得到残差序列的发展系数 ,

(

和 9

(

灰色作用量+结合g[!%"%$模型的时间响

应式得到相应的残差修正时间响应式%
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!&%9:;模型

%$根据g[!%"%$残差模型相对残差的大小"划分状态区间"状态区间都是包括大的不包括小的+

8!
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#$计算状态转移矩阵概率"其计算公式%
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!$g[!%"%$残差9

[@L6)N模型预测值的确定

通过利用状态转移概率矩阵来预测未来所处的状态或趋势+未来所处的状态或趋势的确定一般只要

考察一步状态转移概率矩阵"当一步状态转移概率矩阵不足以确定未来所处的状态或趋势时"需要考虑 #

或 !步状态转移概率矩阵+

1/预测模型精度检验

预测模型的合格与否需要经过检验"本文采用后验差检验"其判别参照表如表 %所示"分别计算%
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式中% K
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为原始序列均值和方差#
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为残差的均值和方差+
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时"称模型为方差比合格模型#当Gf7

$

时"称模型为小残差概率合格模型(

表 %'后验差检验判别参照表

7

$

8

$

模型精度

f$+>2 p$+!2 优

f$+&$ p$+2$ 合格

f$+8$ p$+72 勉强合格

p$+8$ f$+72 不合格

3/应用实例

选用安徽淮北某矿的采空区 #$%7年 %;%#月的瓦斯抽采量记录"分别是 %+!7"%+72"%+&""%+"&"%+27"

%n&7"%+87"%+>$"%+"!"%+">"%+!#"%+28万O

!

+

30./采空区瓦斯抽采纯量的预测

!+%+%'g["%!%#模型的预测

%$初始化建模原始序列

%+!7"%+72"%+&""%+"&"%+27"%+&7"%+87"%+>$"%+"!"%+">"%+!#"%+28+

#$原始序列的 %
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"$计算灰色模型发展系数和灰色作用量
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将上述参数代入式!"$得到原始序列g[!%"%$模型的时间响应式
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!+%+#'g["%!%#残差模型的预测

g[!%"%$模型预测得到的残差序列的绝对值重新按照g[!%"%$模型的步骤计算得到残差序列的发

展系数 ,

&

和 9

&

灰色作用量"并将其代入式!!$得到其修正序列时间响应式为
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[@L6)N模型的预测

划分状态区间%根据g[!%"%$残差模型相对残差的范围"将采空区瓦斯抽采纯量划分为如表 # 所示

的 "个状态+

表 #'状态划分

状态编号 区间3̂ 包括序列
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根据表 #和式!"$可以计算得到状态转移概率矩阵+
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以 %#月份的瓦斯抽采量为例%因为 %%月份的瓦斯抽采量所处状态为 %"结合转移概率矩阵 %

%( )
"考

虑到矩阵第一行中的最大值"可知 %#月份的瓦斯抽采量处在状态 %的概率最大"由此可以得出g[!%"%$

残差9模型的预测值为

g[!%"%$残差9

[@L6)N!%#$

%

%(2>7(

301/模型预测精度检验分析

按照后验差精度检验的计算公式对g[!%"%$ "g[!%"%$残差"g[!%"%$残差9

[@L6)N等模型进行精

度检验"预测结果及精度检验如表 !所示+

表 !'预测精度检验

月份 实际值
g[!%"%$

预测值 残差

g[!%"%$残差

预测值 残差 相对残差

g[!%"%$残差9
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预测值 残差
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