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摘 要

本文运用灰色系统 理论
,

讨论了瓦斯涌 出的灰色预测问题
,

并

应用 模型对阳泉一矿的瓦斯涌 出实测资料进行了分析讨论
,

其结表 明用灰色系

统理论作瓦斯涌 出的近期预测有实用价值

瓦斯涌出是一个随地质条件
、

煤的赋存

状态
、

开采工艺
、

时间等因素波动的物理量
。

在一个相对时期内
,

瓦斯涌出量主要随时间

而变化
。

矿井通风报表记录了回采工作面及

整个矿井过去一段时间的瓦斯涌出资料
。

根

据这些资料
,

利用灰色预测理论
,

可对工作

面或矿井的近期瓦斯涌出量作出精确预测
。

无疑这对矿井瓦斯管 理有 着 重要 的指导意

义
。

双〔户“

一
、

灰色系统的荃本概念〔‘周

自然界是物质的世界
,

同时也是信息的

世界
。

在某个系统 或物理过程
、

物理现象

中
,

既有大量的已知信息
,

也包含着为数众

多的未知的
、

不确知 但可以通过处理
、

逐步

认识 的信息
。

我们称已知的信 息 是 白 色

的
,

未知的或 非 确 知的信息为黑色的
。

这

种 既 包 含 有已知信息又含有未知信息的系

统
,

称为灰色系统
。

瓦斯涌出预测就是在对已有的瓦斯涌出

资料 即白色信息 分析的基础上
,

对未来的

涌出量 即黑色信息 作出预测
,

因而是一个

典型的灰色系统
。

灰色模型的建立是 以灰色模块的概念为

基础的
。

模块就是经过一定方式处理后的时

间序列
,

这种处理既为建立模型提供中间信

息
,

也使原有随机序列的随机性弱化
。

瓦斯涌出的时间序列如图 所示
。

图 瓦斯涌出的时间序列

“ 才 才 , ‘。 ,
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涌出量是随机的
,

而且不一定平稳
。

若

作数据累加
,

令

图 新时间序列
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” 公, 。’ 、

一

则得到一个新的时间序列 如图 所示
。
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“ 才, , ‘ , ’ 。 , ‘ ’ ,

⋯

忍

‘。’ ,

兄
‘
。’ 、 ,

乙 口 “ ’ 、 ,

二维平面上所作的 连续 曲线 与其 底部的总

称
。

白数据构成的模块是 白色模块
,

由白色

模块外推得来的模块
,

即预测值模块
,

称为

灰色块模
。

白色模块为某种函数
,

灰色模块为该函

数直接外推引伸后的函数
,

即预测函数
,

称

为预测型模块 如图 所示
。

乙
“ ’ 、 ,

⋯
几一 土

从图 及图 可以明显看出
,

图 的曲

线 折线 有明显的摆动
,

而图 的曲线则无

摆动
,

图 有明显的随机性
,

图 的随机性

被弱化
。

我们还可以作扭次累加
,

即令

坎峭灰浏劫

饥 ’ 才,

乙
一‘ ’ 、

显而易见
,

对于非负数据
,

累加次数越多
,

随机性被弱化越多
,

当累加次数足够大时
,

可认为时间序列已由随机性的变为非随机性

的了
。

建立模型时
,

还需累减的中间信息
。

令
“ , 玄 执 才, ,

任 , ,

⋯

‘ , 云 》 , 玄 一 , 一

二 ‘ 一 ‘ 才

多次累差有
, 玄

‘ , ‘ 一 , 一

, ‘ , 落 一 , 公一

, 坛 一 , 一 , 一 ‘ ,

艺一

相应的累差数据列
夕 , ‘ ‘夕 , , ‘夕 , ,

⋯夕‘, , ,

⋯

当人一 年 二 ‘ 时
,

上面的数据列

为等距数据列
。

模块指时间序列 ‘仍 , 在 时间数据

舀色
图 预测模块

二
、

微分拟合建模法

客观系统的物理变化运动过程中
,

其物

理状态都经历了保持和转化的过程
,

这种过

程一般可用微分方程来描述
,

其建模的机理

和方法可用下述定理概括
。

定理 给定时间数据序列

望》 , ,

⋯
,

, , ⋯ ,

相应的一阶累加序列

勺 二 , ,

⋯
, ,

其中 整 乙 ’

相应的多次累减序列
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⋯
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⋯
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一

作如下数据处理
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汐天九
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〕

便有

注 〔 〕
一 , 邢

其中含的元素为微分方程

军场 占亡

卜左,

护今 ⋯ 暇

仆
工 未 勺
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一 己尸确 一 认 黔

·

兄问

的系数
, 。二 ,

叹
。 二 尤

记 为拉普拉斯算子
,

见图
。

时

系统动态模型图

图 系统动态模型

其中 叹愁, 为
, , 中由输入 万

‘

建立的分量
,

称为 、
‘ 中的第 个分量

。

上述定理是我们进行预测的基本原理
。

三
、

瓦斯涌出的灰色预瀚实例

利用资料〔 〕给出的阳泉一矿 年

月的部分瓦斯涌出情况进行预测 见附表
。

数 据 列

时 间

序 号
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砂翻吵
、、八”︸斤了勺乙﹄,上勺﹄勺甘

即 二 一 , “ 二

微分方程的解为

。气, 、, 二 。‘ 。。 一 竺、
。一 丝

、

一

口 口

令 气
‘

气
。 ,

则 响 应

函数为

气
, , 寿

火 ‘
·

一

。 、 。。。

一
。

检验上述模型
,

气
‘ 二

二 ,

气
‘

寿二 ,

气
‘ 二

左
, ‘ 二

不难发现
,

该模型与实际值是十分吻合

的
,

可以用它作为近期涌出量的预测函数
。

当舟 时
, , 了 了

‘ 一 ‘ 二

当左 时
,

、
‘

气 二 口气
, 一 叹

,

于是
,

根据预测模型得出了该矿同年

月 日和 月 日的瓦斯涌出量的预测值
,

它们分别为
、 。

我们

可以作出其预测图 如图 所示

上述预测是在 万 , 模型基础上作

出的
,

能为近期预测提供一定的参考数据
。

当我们获得了近期的瓦斯涌出状况后
,

能及

时作好预防措施
,

以便有效地进行矿井安全

管理
。

当然
,

预测的精度主要取决于模型的建

立和白色信息的多少 此处即为以往的瓦斯

资料的多少
。

白色信息愈多
,

建立模型的

才 不

“对向序号古

图 瓦斯涌出量近期预测

一实测位 一预 测值

可靠性愈高
,

对未来的预测结果就愈准确
。

因此
,

最有效和最可靠的办法是
,

把每过一

天的瓦斯涌出资料作为白色信息
,

形成新的

已知点集
,

重新预测以后的情况
。

这一工作

用计算机来完成是十分简便的
。

四
、

结束语

以上工作仅为灰色预测理论在瓦斯涌出

预测中的一个建模过程
,

其预测结果可供参

考
。

灰色理论可进行某一过程的多因素相关

分析
,

将各因素对该过程进程的影响程度数

量化
。

因此
,

灰色理论是我们探索未知世界

的一个强有力的工具
,

它已经在科学
、

技术

以及社会
、

经济等领域得到了广泛的应用
,

在煤炭科研行业中的应用亦有十分广阔的前

景
。
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