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煤与瓦斯突出危险性的预评价方法综述 
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[摘要]文章介绍了我国煤与瓦斯突出灾害严重形势，对国内现有的煤与瓦斯突出预评价方法进行了综述：常用的有模糊综合

评判法、灰色关联度模型、神经网络预测模型等单一评价方法，层次分析—灰色关联—模糊综合评判法、灰色理论—神经网

络方法等多种评价方法的综合应用。分析了目前煤与瓦斯突出预测的主要方法优缺点及适用条件，指出了煤与瓦斯突出预测

方法中存在的问题，展望了突出预测方法的发展前景。 
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Abstract: This paper introduces the serious situation of coal and gas outburst disaster in China, and summarizes the existing methods 

of coal and gas outburst pre-evaluation in China: commonly used single evaluation methods, such as fuzzy comprehensive evaluation 

method, grey correlation degree model, neural network prediction model, etc., hierarchical analysis grey correlation fuzzy 

comprehensive evaluation method, grey theory neural network method, etc Methods. This paper analyzes the advantages, 

disadvantages and applicable conditions of the main prediction methods of coal and gas outburst, points out the problems existing in 

the prediction methods of coal and gas outburst, and looks forward to the development prospect of the prediction methods of coal and 

gas outburst. 
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引言 

煤与瓦斯突出简称突出是煤矿中一种极其复杂的动力现象。研究结果表明，突出危险煤层的突出危险性具有一定

的区域性分布规律
[1]
。若不预测这些突出危险带必然要在整个突出危险煤层采取防突措施，从而造成人力、物力极大浪

费。若长时间在非突出带工作，很容易出伤亡事故。解决矿井煤与瓦斯突出灾害问题是实现煤炭工业可持续发展的当

务之急。 

目前，煤层突出的预评价分类大多数是定性分类，不能完全解决此方面的问题。因此，建立一种量化的评价方法

来衡量煤层突出的危险程度刻不容缓
[2]
。为了判断煤层群中各煤层突出危险性大小，基于对煤与瓦斯突出的预测指标与

预测方法的综合分析，量化评价指标，提出了煤层突出危险性的预评价方法
[3.4]

。 

1 煤与瓦斯突出预评价方法 

1.1 单一评价方法 

（1）灰色理论 

灰色关联分析认为，几个统计序列形成的曲线的几何形状越接近，即曲线越平行，其变化趋势越接近，关联度也

就越大。因此，可以根据每个方案与最优方案之间的相关度来进行比较和排序评价对象。 

刘建平
[5]
、伍爱友

[6]
等利用灰色理论建立煤与瓦斯突出综合评价灰色关联模型。现在还有灰色聚类评估方法

[7]
、理

想灰贴近函数聚类关联分析发法
[8]
、多维灰色评估方法

[9]
等。 

特点：小样本、计算简单；涉及参数较多，不同选择方式导致结果不同、没有考虑指标之间的相关性，受指标影

响较大等。 

（2）神经网络 BP 网络： 

BP 网络是单向传播的多层前向网络，上下两层之间完全连通，但是每层神经元之间并没有连接。在不建立精确数
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学模型的情况下，利用 BP 网络可以实现从输入到输出的非线性映射。 

赵耀江
[10]

、李树刚
[11]

等对煤与瓦斯突出影响因素进行分析，多数使用的是灰关联分析，确定神经网络的输入参数，

建立神经网络的煤与瓦斯突出的预测模型。还有利用自适应变步长 BP 法
[12]

、贝叶斯正则化 BP 神经网络方法
[13]

、免疫

遗传算法
[14]

的 BP 网络等。 

特点：能减少人为的干扰，从而更具有客观性，且具有极强的非线性逼近能力，能真实刻画出输入变量与输出变

量之间的关系；学习算法的收敛速度很慢，网络运行还是单向传播，没有反馈。 

（3）线性判别分析法：是 Fisher 准则下的两组判别法，它一般用于判断一个样品是属于两个类别当中的哪一类。

蒋承林
[15]

等用线性判别分析法对数据进行处理，得到了非突出、弱突出及突出 3 种动力现象的判别方程及临界值。 

（4）用数量化理论建立预测的综合判据：数量化理论Ⅲ是用来分析样品或说明变量中起支配作用的主要因素，并

据以实现对样品或变量的分类。张许良
[16]

等利用数量化理论Ⅲ筛选了瓦斯突出的敏感指标，应用数量化理论 Ⅱ 建立

了煤与瓦斯突出区域性预测的综合判据，选用二维判别方法建立煤与瓦斯突出预测模型。 

特点：使突出预测工作规范化、定量化、微机化，提高了突出预测的准确性和可靠性
[17]

。 

（5）事故树分析法：是系统安全分析与评价中最广泛应用的一种方法。主要用于分析事故发生的原因和评价事故

风险，故也常称为事故树分析 FTA。张瑞林
[28]

提出了探讨了瓦斯突出事故树通用模型的创建方法，该方法的成功应用可

为瓦斯地质单元的划分和瓦斯突出的区域预测提供定量化依据。 

（6）等性块段叠加法是以各单因素指标等性块段叠加后得到的新块段作为基本单元，通过建立单元煤与瓦斯突出

危险性评判标准，以此作为评定单元瓦斯突出危险程度的依据。王生全
[18]

等通过划分瓦斯等性块段、煤体结构等性块

段与构造应力等性块段，建立块段突出危险类型评定原则与方案。 

（7）分形理论：刘长双
[19]

等以分形理论为基础，对矿区断裂构造图进行分形研究，用分维值表示区域断裂构造系

统的复杂程度，据此最后划分了突出危险区等级。 

（8）集对分析：核心思想是把研究问题视作一个确定不确定系统。在这个系统中，确定性与不确定性在一定条件

下互相转化，互相影响，互相制约，并可用一个能充分体现其思想的确定不确定式子来统一地描述各种不确定性，从

而把对不确定性的辩证认识转换成一个具体的数学模型。李中才
[20]

应用集对理论，确立了煤与瓦斯突出指标和突出可

能性之间的联系度，建立了预测煤与瓦斯突出的集对分析模型。 

特点：步骤简洁,预测结果客观、全面、准确，信息利用率高。 

（9）距离判别分析：是用于判别样品所属类别的一种应用性很强的多因素决策方法，它是根据已有观测样本的若

干数量特征对新获得的样本进行识别。样品和哪个总体的距离最近，就判它属于哪个总体。刘金海等应用距离判别分

析方法建立了煤与瓦斯突出预测模型。 

特点：距离判别分析是一种多元统计分析方法，能够较好地描述评价对象和影响因素之间的非线性关系。其模型

识别性能良好，预测精度高。 

（10）支持向量机：陈祖云等利用支持向量机在小样本情况下具有较强识别能力的特点,提出了煤与瓦斯突出的支

持向量机预测方法。 

（11）非线性理论：王鹏
[
等采用非线性理论通过分析煤与瓦斯突出非线性机理，以表征地应力大小的声发射指标

和表征瓦斯状况的瓦斯浓度指标为影响瓦斯突出的敏感指标。 

（12）粗糙集方法：在一个决策系统中，各个条件属性之间往往存在着某些程度上的依赖或关联,约简可以理解为

在不丢失信息的前提下，可以最简单地表示决策系统的决策属性对条件属性集合的依性或关联度。李云明等将粗糙集

理论和技术引入煤矿瓦斯突出区域预测,对影响瓦斯突出的关键因素进行约简，建立了煤矿瓦斯突出区域预测模型，并

通过数据试验和对比，此方法具有较高的预测准确率。 

1.2 几种评价方法的综合运用 

分析了各种评价方法的适用性和优缺点，将几种评价方法综合运用，取长补短，优化了原来单一的评级模型。 

（1）层次分析—灰色关联—模糊综合评判法:利用灰色关联理论确定煤与瓦斯的主控因素，层次分析法确定各因

素权重，建立模糊综合评价建立评价模型。 

（2）灰色关联—神经网络：利用灰色系统理论的灰色关联法确定了影响矿井煤与瓦斯突出的敏感指标，建立了煤
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与瓦斯突出预测的神经网络模型。 

（3）神经网络—遗传算法：施式亮提出，提出了基于神经网络和遗传算法耦合的煤与瓦斯突出区域预测模型。 

其他综合方法还有蚁群—模糊聚类方法、基于 ICA-SVM的煤与瓦斯突出预测方法等。 

2 结束语 

目前，大多数研究都是通过实验或数值模拟建立力学模型。基于数学方法的优秀预测方法都是以一定的理论为基

础，经过简化建立预测模型，需要总结大量优秀或不优秀的数据，这在没有足够优秀数据的新开矿区或矿区很难应用。

还需要进一步研究突出数据的物理性质，以便定量描述突出现象。 
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