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用灰色关联度分析法判别矿井突水水源

梁俊勋

�广西南宁市勘测院 �������

摘要 某湖下开采的煤矿发生突水
，

应用灰色关联度分析法
，

把突水时矿坑水的水质资料作

参考序列
，

把湖水和煤层上覆砂岩含水层的水质资料作比较序列
，

对各序列作标准化处理
，

计算出

关联系数
，

进而求出关联度
，
比较影响因素�湖水和砂岩水�对研究对象�矿坑水�的贴近程度

，

得出

结论
�

矿井突水水源为砂岩水
，

与湖水无关
。
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在生产实践中
，

常会遇到一个矿井可能

有若干个充水水源
。

当发生突水时
，

需要正确

判断突水水源
，

即要判断此时的矿坑水与哪

些充水水源发生了联系
，

是以哪一个充水水

源为主
，

以便及时制订相应的排水措施
，

保证

矿井的安全生产
。

以往常用水质类型对比法

来判断突水水源
，

但在水质类型相近
，

差异不

大时
，

用该方法就很困难
，

而灰色关联度分析

法可以解决这类问题
。

素的因子序列在同一时序的差值作为基本依

据
，

分别计算出能量化研究对象与其各影响

因素之间贴近程度的关联度
。

通过比较各关

联度的大小
，

来判断各影响因素对研究对象

的影响程度
。

实例及分析步骤

灰色关联度分析法的原理及过程

灰色关联度分析法的原理是将研究对象

及其影响因素的因子值分别视为一组曲线上

的点
，

然后按几何处理的思想
，

比较各影响因

素的因子曲线与研究对象的因子曲线之间的

贴近程度
，

根据贴近程度的优劣
，

找出各影响

因素与研究对象的相关程度
。

该方法的分析

过程是
，

把研究对象的因子序列与各影响因
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某煤矿在湖下开采山西组七煤层
。

煤层

上覆砂岩含水层水量较小
，

是矿井直接充水

水源
。

而湖底有 �� 厚淤泥
，

湖积层 。���

�
，

主要由砂质土组成
。

����年 �� 月湖下试

采区 ��� 工作面冒落带发生突水
，

水量达 ��

�丫�
。

经对突水点的矿坑水
、

湖水及砂岩水

分别取多组水样分析
，

其化学成分的平均值

见表 �
。

现用灰色关联度分析法判别湖水是

否通过构造带
、

原生裂隙带和采后裂隙带导

入井下
。

其分析步骤如下
�

构造参考序列和比较序列
。

把冒落

带突水点的矿坑水作为研究对象
，

并以表 �

的因子数据按顺序构成参考序列 �。 ，

而把湖

水
、

砂岩水作为影响突水的因素
，

并仿矿坑

水
，

分别构成比较序列 �，、
��

。
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对参考序列和比较序列作标准化处

理
，

即作无量纲化及初值化处理
，
以使各序列

达到无量纲且具有公共参考点
，

这样各序列

才有可比性和等效性
。

在以上 �个序列中
，
不

难看出
，

对同一序列不同序的因子
，

其代表的

物理意义不同
，

且量纲亦不尽相同
。

但对不同

序列同序的因子
，

其物理意义和量纲则相同
。

故采用列向均值化处理
，

使各序列无量纲化
。

即用 �个序列同序因子的平均值分别除各序

列同序的因子值
，

其数学表示式为
�

�
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作均值化处理后原参考序列及比较序列

分别变为 �，。
和 �，， 、

� ‘ � 。

�‘ 。
� ��

‘ 。
�无��

� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

���

� ‘ ，
� ��

‘ �
���� 火

，

� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

���

� ‘ �
一 ��

‘ �
����

� ��
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

�
�

��
，
�

�

���

在此基础上再作初值化处理
，

亦即用每

一序列的初值�第一个因子值�
，

分别除该序

列的各个因子值
，

即

�任��
，
�� ����

，
��

经处理后各序列都具有公共参考点
，

这

时得到新的参考序列 �气及比较序列 ��，�、
�飞

分别为
�
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将这 �序列绘成态势曲线如图 �
。
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分别计算参考序列 ����对比较序列

�气在各时序 �的绝对差 △。 、
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从全部的绝对差值 八
、
���中

，

分别

找出最大值 △�及最小值 △�� 。 ，

不难看出
�
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分别计算参考序列 尸几对比较序列

�即

的关联系数 氛���
，

并作关联系数集合 氛

一 �宁
。 �
����

，

其中

氛
，

��� 一
△。 ，

丰尸△。 ��

乙。 ，
����尸△二，�
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，
�� �任 ��

，
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式中
�
户为分辨系数

，

其值在 �与 �之间
，

据

经验取 尸一 �
�

�
，

故有

宁
��，
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该值的大小表征
�

�参考序列与比较序

列
�

在第 �个因子间的贴近程度
。

其值越大
，

则越贴近
，

反之亦然
。

按 上式计算并作集合

得
�

宁
。 卫
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求关联度
��、 。

由于关联系数序列 氛

的数据较多
，

信息过于分散
，

不便进行总体贴

近程度比较 �特别是在比较序列间的因子曲

线相差不大时�
。

为此有必要分别将各关联系

数序列 氛
�

集中为一个值
，

求平均值便是这种

信息集中处理的 一种方法
，

而这个平均值即

定义为关联度
。

�
�

判别突水水源
。

据 一般经验
，

当 ��

�
�

�时
，

关联度
��、
��

�

�
，

即认为该比较序列
‘

八 对参考序列 二竹有影响
。

从上面的计算结

果 可知
，
八�
一 。

�

�����
�

�
，

表明湖水对矿井

突水无影响
，

亦即湖水并未导入矿井
，

不是矿

井的突水水源
。

而
二 。 �一 �

�

���� 。
�

�
�

表明砂

岩水与矿坑水有密切联系
，

是矿井的突水水

源
。

实际结果是矿井突水的流量逐渐变小
，
�

天后突水完全停止
，

证实了矿井突水水源 为

砂岩水
，

而 与湖水无关
。
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从上式可看出
�

关联度越大
，

则参考序列与比

较序列的贴近程度越大
，

亦即两者的关系越

密切
。

按上式算得
�

�
，

二
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用灰色关联度分析法判别矿井突水

水源
，

理论基础可靠
，

方法简单易行
，

所用的

水质资料较易获得
，

不失为一种较好的方法
。

�
�

灰色关联度分析实质上是几种曲线

间几何形状的相似分析
，

即几何形状越接近
，·

关联程度越大
。

因此用该方法作多因素相关

分析
，

不会出现异常
，

将正相关当作负相关
，

且对数据量没有太高的要求
，

可多可少
。

而传

统的多因素相关分析
，

是以数理统计为基础
，

但数理统计要求样本量大
�

且数据又要求有

特殊分布
，

否则易出现与理论定性分析相矛

盾的结果
。

数理统计的另一个弱点还在于作

多因素相关分析时
，

计算量太大
，

不便手算
，

必须求助于计算机
。

�
�

与其它方法一样
，

灰色关联度分析

法亦有其局限性
。

它只适用于作多因素的正

相关分析
，

这是由关联度分析的理论基础所

决定的
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