
图 3� 3 阶 LP C 估计值与原始信号比较曲线

得出 y16 = 38. 89, y17 = 38. 25, y 18 = 39. 54, 由式

( 11)得出平均误差率为 4. 3% , 说明瓦斯涌出量预

测值比较可靠。

4 � 结语

时间序列预测法是工程统计中的常用方法, 利

用它可建立煤矿瓦斯涌出量与深度的函数关系, 从

而对矿井未开采的区域进行预测, 具有很强的实际

操作性;为了增强该方法的通用性,需要开展广泛的

实验,更多地获得煤矿瓦斯涌出量在各种环境条件

下的实测数据, 建立一套完整详细的瓦斯涌出量数

据库,进而选定条件由数据库中的实测数据对瓦斯

涌出量进行仿真预测;在建立时间序列时,要考虑数

据的准确性,同时还要考虑煤层赋存条件及地质构

造的影响, 以提高预测的准确性。
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� � 摘要:为了预测我国煤炭行业未来安全形势的发展状况, 建立了我国煤炭行业年死亡人数与年煤炭产量

的一元线性回归预测模型,采用该模型对我国未来 3年煤炭行业年死亡人数与年煤炭产量的发展趋势进行了

预测。预测结果表明,该模型具有一定的可行性,为预测我国煤炭行业的安全形势提供了可靠的理论依据。
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� � Abstract: In or der to predict development status of future safety situat ion o f China's coal indust ry, a

predict ion model of simple linear reg ression for annual death numbers and annual coal product ion in China's

coal indust ry w as established, and the model w as used to predict annual death numbers and annual coal

production of China's coal indust ry in three years. The predict ion result show ed that the model has certain

feasibility, w hich can pro vide reliable theoret ical basis for predict ing safety situat ion of China 's coal

indust ry.
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0 � 引言

随着我国煤炭年产量的连年增长, 煤炭行业死

亡的人数也是一个触目惊心的数字。因此,对我国

煤炭行业死亡人数进行科学的分析和预测,对于煤

炭行业的安全有着重要意义
[ 1�2]
。

一个企业或部门的安全状况,受其生产性质、规

模、人员素质、物质条件、环境状况以及管理水平等

一系列因素的影响, 它们之间的函数关系由于影响

因素众多、关系复杂而难以确定。然而大量统计资

料表明, 一个企业或部门的安全状况与影响它的

各种因素却是一个密切联系着的整体。这个整体具

有相对稳定性和持续性, 即时间序列平稳性。这就

为抛开对逐个因素的分析,就其整体利用惯性原理

对企业或部门的安全状况进行预测提供了可能。

一元线性回归分析具有预测结果比较接近实际、易

于表示数据的离散性并给出预测区间等优点,在工

矿企业伤亡事故趋势预测中已得到广泛应用
[ 3]
。基

于此,笔者建立了一种一元线性回归预测模型, 用以

预测我国未来 3年煤业行业年死亡人数与年煤炭产

量的发展趋势,预测结果较准确、可靠。

1 � 一元线性回归模型的建立

1. 1 � 一元线性回归模型

设一元线性回归方程
[ 4�5]
为 y = a + bx , 其中

x、y 分别为自变量和因变量, a、b 均为模型参数, 分

别表示直线的纵截距和斜率。

设有 n对 x 与 y 的数值,令

W (a, b) =  ( y - a- bx )
2

(1)

� � 当 W (a, b)值最小时,采用最小二乘法可求得

a =
 x  xy -  x

2  y

(  x )
2
- n x

2
(2)

b =
 x  y - n xy

(  x )
2
- n x

2
(3)

1. 2 � 一元线性回归模型精度检验

在回归分析中,还应研究计算得到的回归直线

是否符合实际数据变化的趋势。因此引入相关系数

r 的概念[ 6�8]
, 其计算公式为

r =
Lxy

L xxL yy

( 4)

� � 式中: L xy =  xy -
1
n  x  y ; Lxx =

 x
2
-

1
n
(  x )

2
; L yy =  y

2
-

1
n
(  y)

2 。

相关系数 r 取不同的数值时, 分别表示实际数

据和回归直线之间的不同符合情况:

(1) r= 0时,表示回归直线不符合实际数据的

变化情况。

(2) 0< | r| < 1时, 表示回归直线在一定程度上

符合实际数据的变化趋势。| r |越大,说明回归直线

与实际数据变化趋势的符合程度越大; | r | 越小, 则

符合程度越小。

(3) | r | = 1时,表示回归直线完全符合实际数

据的变化情况。

2 � 全国煤炭行业死亡人数与煤炭产量预测

2. 1 � 模型建立

我国煤炭行业 2001 � 2009年的年死亡人数与年
煤炭产量如表 1所示[ 9]

,根据表 1绘制出的年死亡人

数与年煤炭产量散点图分别如图 1和图2所示。

表1� 我国煤炭行业2001� 2009年的年死亡人数与年煤炭产量

年份序号 x 年份 死亡人数 y1 /人 年产量 y2 /亿 t

1 2001 5 670 10. 89

2 2002 6 995 14. 20

3 2003 6 702 17. 36

4 2004 6 027 19. 56

5 2005 5 986 21. 13

6 2006 4 746 23. 30

7 2007 3 786 25. 23

8 2008 3 292 27. 16

9 2009 2 700 29. 10
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图 1 � 年死亡人数散点图

图 2 � 年煤炭产量散点图

� � 根据表 1, 由式( 2)、式( 3)得到我国煤炭行业年

死亡人数的一元线性回归模型参数 a、b的值分别为

7 608. 94 和― 501. 7, 则我国煤炭行业年死亡人数

的一元线性回归模型为

y1 = 7 608. 94 - 501. 7x (5)

� � 根据表 1, 由式( 2)、式( 3)得到我国煤炭行业年

煤炭产量的一元线性回归模型参数 a、b的值分别为

13. 36和 1. 65,则我国煤炭行业年煤炭产量的一元

线性回归模型为

y 2 = 13. 36+ 1. 65x (6)

2. 2 � 预测精度检验
由式(4)得到我国煤炭行业年死亡人数和年煤

炭产量的一元线性模型检验相关系数分别为 r1 =

0. 837、r 2= 0. 926。

相关系数 r 1 和 r2 均接近于 1,说明实际数据变

化趋势与式( 5)、式(6)的预测趋势符合程度比较大。

由此可知,采用式(5)、式(6)预测的我国煤炭行业未

来年死亡人数与年煤炭产量具有较大的参考价值。

2. 3 � 未来 3年我国煤矿死亡人数的预测

将 x = 10、11 和 12 代入式 ( 5) , 可以预测出

2010年、2011年和 2012年全国煤炭行业年死亡人

数分别为2 592人、2 090人和1 589人, 即未来3年

我国煤炭行业年死亡人数呈整体下降趋势。将 x=

10、11 和 12 代入式 ( 6) , 可以预测出 2010 年、

2011年和 2012年我国煤炭行业年煤炭产量分别为

29. 76亿 t、31. 46亿 t和 33. 16亿 t, 即未来 3年我国

煤炭总产量呈增长趋势。

2. 4 � 预测结果分析
预测结果: 未来 3 年内我国煤炭年产量呈递增

趋势,而我国煤矿的年死亡人数呈递减趋势。从预

测结果可看出,在煤炭年产量逐年增加的前提下,我

国煤炭年死亡人数却逐年减少, 说明我国煤炭行业

�

随着开采技术的提高, 安全技术和措施也在不断地

提高和完善,其安全效益已开始逐步显现。

3 � 结语

( 1) 就目前的煤炭开采技术、安全措施和市场

环境,可以采用一元线性回归模型预测煤炭行业的

年死亡人数和年煤炭产量数据, 从而为进一步做好

我国煤炭行业的开发和安全工作提供可靠的理论

依据。

( 2) 根据安全科学理论可知, 一定水平的科学

技术、安全措施和行业环境对应一定水平的行业年

死亡人数。由于我国煤炭科技发展水平、煤矿管理

水平、人为因素、煤矿的地质及开采因素等众多因素

的限制,我国煤炭行业年死亡人数可能降低到某一

数值后会变化缓慢甚至停滞在这一数值上, 还有可

能会再次回升。因此,必须不断更新技术,实施先进

的安全技术,建立健全的安全规章制度, 才能保证我

国煤炭行业在煤炭产量按目前增长率增长的条件

下,其年死亡人数一直保持逐年下降或恒定趋势。

( 3) 上述预测结果成立的前提是我国煤炭行业

煤炭产量按目前增长率增长。如果我国未来煤炭行

业煤炭产量增长率与目前煤炭产量增长率相差较大

时,需重新建立预测模型。
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