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多层权重的灰色斜率关联度分析
‘

—临涣矿井综采地质条件评价

高文华 �湘潭矿业学院勘建系 �������

摘要 提出了一种新的多层次下各权重的确定方法—灰色斜率关联度分析法
�

在临涣井田

实际应用表明
，
由该方法所求得的理论权重与实际十分吻合

。

关扭词 权 关联度分析 灰色系统 地质条件 综合评价

中国图书资料分类法分类号 ����
�

�

� 引言

权重系数
� ‘
的确定是模糊综合评价的

核心之一
。

因素模糊子集 又确定得恰当于

否
，

直接影响综合评价结果
。

又的确定方法有

多种
，

常用的方法有德尔菲��������法
、

专家

调查法和判断矩阵分析法
。

但这些方法都要

求调查的对象是本专业内阅历广
、

专业知识

丰富且有实际工作经验的专家
，

因而局限性

大
，

工作量大
，

定量程度不高
。

为了探讨模糊综合评价中权重系数的确

定方法
，

特别是多层次下权重系数的确定方

法
，

笔者提出了权重系数的灰色斜率关联度

分析方法
。

从原理上说
，

灰色关联分析 是对两 个

事物之间关联程度的分析
，

对综采地质条件

综合评价而言
，

可以把反映综采地质条件好

坏的某一量值作为母因素
，
以影响综采的各

种地质条件作为子因素
，

从而可以通过灰色

关联分析来确定影响综采的各个地质条件

�子因素�与总的综采地质条件�母因素�的好

坏
，

即相关性
，

实际上也就等于确定了各因素

的权重
，

这就是权重分析的基本思想
。

过去对因素之间的相关分析都采用回归

分析
、

方差分析
、

主成分分析等数理统计方法

来处理
。

由于统计方法要求的样本量大
，

而且

要求变量有典型的概率分布
，

这在实际工作

中往往难以满足 �而灰色系统理论中的关联

分析恰好克服了数理统计的这些不足
，

为权

重系数的确定提供了一种简便而又科学的方

法
。

� 斜率关联度分析的荃本思想

从数学上讲
，

关联度是指函数相似的程

度
。

一条曲线的变化趋势可以用该曲线的斜

率变化来描述
，

如果两条曲线的斜率处处相

等
，

那么这两条曲线的变化趋势就接近平行
。

� 斜率关联度分析的荃本方法和步骤

�
�

计算两数列 �母因素序列和子因素

序列�在各块段的关联系数
�

�����

其中
�

�

△�，��� 乙夕���

么 丐

�� � ���

��

工
�
习��

‘
一 王�护

�

煤炭科学基金资助项目成果的一部分
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�召
，

一
、 ，

风白
气�� 一 川

�

式中
� 薪—子序列因子数 �

牙—子序列均值 �

势—母序列因子数 �

歹—母序列均值 �

几
，‘—子序列

、

母序列 的标准

差 ，

酝���
，
乙扒��—子序列

、

母序列因子数增

量值 �

灯��—关联系数 �

�—评价区域
�

���
，
�

，…… ，
�—块段号

�
�

计算两序列的关联度
�

�
� � 万

�

��名
����

�
�

计算各因素的权重

� 斜率关联度分析法的优点

�
�

计算简便
，

原始数据不需要标准化

和选择参考点
，

便于用计算机处理
�

�
�

原始数列中含有零值和负值时不受

影响 �

�
�

在关联系数计算公式���中
，

山���
，

勿���分别除以各自的标准差
，

即可消除量级

之间的差异
，
统一到同一量级上

，
这样作相当

于加上一滤波器
，

通过滤波处理后
，

在计算关

联度时两序列均起作用
�

�
�

关联度的分辨率较高
。

� 子序列和母序列参数的选取

通过对临涣井田综采地质条件分析
，

确

定出 �个一级指标
，
�个二级指标

，
巧 个三级

指标
。

由于三级指标各隶属度的大小分别从

不同角度反映了综采地质条件的优劣
，

故以

�� 个三级指标的隶属度作为子序列�图 ��
。

根据综采地质条件的要求
，

在综合分析

对比的基础上
，

选取参数�
。

图 � 临涣井田综采地质条件综合

评价因素关系模型图

� 一 �
、

睿
、 �
鬓

式中
�片—某块段某因素的隶属度 �

��—某块段中等于或大于 �
�

�� 适

合于综采的储量
�

�总—某块段中等于或大于 �
�

�� 的

储量
。

作为反映综采地质条件好坏的量值
，

即母因

素
。

通过理论分析和实际检验
，

�值能较好

地反映综采地质条件的好坏
。

上式可进一步简化成
�

、 一 �
交
二�乒共李

竺

二罗� 口 总
�

��总

式中
��稼—某块段煤厚��

�

��的平面积，

�稼—某块段妻�
�

��煤厚点的平均煤

厚�

�总—某块段煤厚��
�

��的平面积 �
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表 � �。 煤层母序列���子序列�川荃础数据
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���

�
。

���

�
�

���
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�
。

���

�
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�
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�
。

���

勺—某块段��
�

�� 煤厚点的平均

煤厚
。

� 块段划分

根据临涣井田的地质情况
，

以构造边界

为主
，

以开采水平为辅划分块段
。

��煤层共

划分出 �� 个块段
。

� 子序列
、

母序列墓础数据的获取

在块段划分的基础上
，

根据隶属函数计

算出 ��煤层各块段的隶属度
，

此项即构成了

子序列的基础数据
。

再根据���式求得各块段

�值的大小�表 ��
。

� 计算结果

在表 �的基础上
，

按斜率关联度分析的

基本方法和步骤
，

利用公式 ���可以计算出

��煤层子序列和母序列的关联系数
。

通过公

式���便可求得 ��煤层子序列和母序列的关

联度
。

为便于分析比较
，
��

、

�� 煤层各评价指

标的关联度也一并列入表 �
。

根据表 �各煤

层各评价指标的关联度
，

可算得相应的权重

系数
。

各评价指标的权重系数按三个层次分

别求得
。

具体计算方法如下
�

第一层权重系数

�，
一 习

�
洲艺

�。

��
一 艺

。 ，�习���

� 。
一 习

�
洲名���

第二层权重系数

令
�

习
�‘， 一 �

，

习
�‘，一 �

，

习
�。 一 �

，

‘ � � ， �

�

则
���，一艺

�‘，一�

�
�。
一 习

�‘， 一 �
，

八��一艺
�‘，一�

，

���
一 习

�‘， � �
，

��� 一 习
�、，��

第三层权重系数

� ��，
�习���

一 ��，
�习

���

一 ��，
�习

�。

� 、 �� � ����习���

�，�， 一 �‘，�名
�‘，

���， 一 ����名���

��

� ���
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农 � ��
、 。 �、

��煤层各评价指标关联度
�‘，

表 � ��
、
��

、

��煤层评价因素权皿系数

评价指标 ��煤 ��煤 ��煤 ��煤 ��煤

����
�匕，矛�������������，
了��
‘������通寸�‘，曰�︺。口，�八�。��

﹄勺
‘任﹄口��乙八�曰宁︸孟啥‘���气������������������

……
�������八�
﹄��︸�︸�︺�︸
︸���
︸���︸��︺
︸
�八��︺�甘��八目�︸�������八��

甘，����工�一﹄����
���

���连
几月﹄，�月任�自，自一匕口八勺‘�八��
�﹄��从��八��‘口翻
，����几亡�口乃

�����������������

……
�﹄�︸����内����
︸��︺︹钊�︺�︺���
︸��八��︺��︹���八��甘����目�，�甲

�︵乙�‘内���人八�几勺�八�工了�
﹃���
︸人�心��‘﹄们�连

几左弓几‘五月任，︺�自只︺八���一�口口户��‘﹄�连‘�︸八‘乙��口月寸己��﹄��卜」
�����������������

……
︸
�
︵��︺��八��︺���甘�甘�︺�︸�︺�甘����������“ ���

“ ���

“ ���

����

����

“ ���

“ ���

“ ���

“ ���

����

替���

封���

“ ���

“ ���

“ ���
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�
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�
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�
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�
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��� �
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�
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�
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�
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�
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。
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
�

����

�
�

����

�
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��� �

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��� �

�
�

����

注
�� �

，
� �� 为评价指标个数

�

�� �
，
�

，
�为煤层号

�

八���
� ��，

�艺
�‘，

址 � �

人
�� 一 。 ，�习���

��，‘ 一 �，，�� �‘�

��，，� �，，�艺
��，

八���一 ��。，�名
�、，

����� ���，�艺
�‘，

权重

��

��

��

���

���

� ��

���

���

�川

����

����

����

����

�一��

����

����

����

����

���弓

����

����

����

����

���� � ���，
� �‘少 ��，�

一 ���，
�艺

�‘，

月
�

艺叫
”
名︸
。

八��� � ���，
�习

�‘，

式中
����

，
�

，……�� 为评价指标个数 �

�� �
，
�

，
�为煤层号

，

分别代表 ��
，
��

，

��煤层

计算结果见表 �

， 结论

�
�

权重大小反映了综采地质条件的差

异
。

从表 �可以看出
，

煤层条件和构造条件的

权重系数��
�，
��
�都较大

，

且相近
，

其它开采

地质条件的权重系数��
�
�较小

，

说明煤层条

件和构造条件是影响临涣矿井综采的主要因

素
，

本井田的实际情况的确如此
。

在煤层条件

中
，
又以煤层厚度变化为重要 �式

�
�

，

煤层硬

度和夹歼因素次之 ��
�� ，
���
�

。

在构造条件

中
，

断层的权重系数�儿
�
�较大

，

而煤层顶底

板产状变化权重系数��
��
�较小

。

实际上本井

田构造条件以断裂为主
，

褶皱不发育
。

顶板和

底板因素的权重系数��
���，

����
�非常接近

，

说明两者对综采的影响相同
。

�
�

不同煤层
，

同一因素的权重不 同
。

比较 ��
、
��

、

�� 煤层各因素的权重
，

这一点很

明显
，

这说明不同煤层因地质条件的差异会

出现不同的权重
。

这正是灰色斜率关联度分

析确定权重的优越性所在
。

因此
，

利用灰色斜

率关联度分析可以对不同区域
、

不同煤层的

各因素很方便地赋以不同的权重
，

从而更客

观地反映实际
。

总之
，

灰色斜率关联度分析为权重的定

量化
，

特别是多层权重的定量化提供了一条

新的思路
。

该方法在使用中如何正确地选取

子序列和母序列是关键
，
目前尚无成熟的规

则可以遵循
。

在实际工作中
，

可以采取分析
、
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比较
、

优选的原则进行
。

对综采地质条件评价

而言
，

母序列选 � 值
，
子序列选影响综采地

质条件的各因素的隶属度值
，

能较好地刻画

它们之间的权重关系
。
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“
棺波地衰探浏技术适用范围及数据节大丸砚

系坟的花开究
”
谋题

糟波已是公认的在煤矿中探测小构造的有效物

探技术
。

该课题的研究对发展
、

推广应用糟波技术及

提高探测质量有积极意义
。

其成果如下
�

�
�

针对我国含煤地层特征
，
用数学模型方法

从理论上系统地研究了煤层
、

顶底板及夹研的槽波

运动学和动力学特征
，
以及槽波的振幅空间分布规

律
。

以实测岩石弹性参数及槽波资料
，
进行了槽波特

性分析对比
，
提出了槽波适用性分类标准

，

并用该标

准对所研究的煤层进行了分类
，

为应用槽波技术提

供了理论依据
。

�
�

通过理论研究 和实践
，

从槽波技术的应

用
、

各种工作方法
、

槽波方法可提供的地质信息
、

槽

波反射法的局恨性及对策
，
以及对槽波适用性有重

要影响的地质条件等多方面研究了槽波技术的适用

范围
，

大大拓宽了槽波的应用领域
�

�
�

设计了适合我国国情的 �种槽波地展数据

微机处理系统
，

完成了该系统硬件
、

外围设备的选型

和配里
�研制了 �种与之配套的数据处理软件和绘

图软件
。

该系统体积小
，
重�轻

，
功耗低

，

使用方便
，

软件运行速度快
、

精度高
、

功能全
、

适应性强
，
为煤矿

广泛应用槽波技术创造了有利技术条件
。

�
�

对 �� 个矿务局 �� 个煤层 �� 个盘区和工

作面进行槽波实测表明
，
我国大部分薄一 中厚煤层

具有较好的槽导性
，
适用槽波探测技术

。

该课题由煤科总院西安分院物探所承担
，
经鉴

定
，
属国际领先水平

。

�李信�


