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L%M 地震未来趋势判断
'''基于可公度方法的研究

石#癑#曹广超
"青海师范大学生命与地理科学学院$西宁 )!&&&)#

摘#要#在掌握青海省 !( 次历史地震数据后!从时间对称性方面研究该区域地震发生规律!分析地震发生的可能时间!从而

为青海地震灾害的监测提供一定的依据" 应用三元$四元$五元可公度方法!对青海近 J& 年来 ';& 级以上的地震分析得到(未

来 !& 年内!青海省RQ

"

';& 级地震信号在 %&!$ 年较强!有发生 ' 级以上地震的可能"

关键词#趋势判断##对称性##可公度##蝴蝶结构图##青海

中图法分类号#L"!$;($%####文献标志码#W

%&!" 年 ( 月 %" 日收到

第一作者简介&石#癑"!B)B!#$女$安徽安庆人$硕士研究生$研究

方向&地表环境过程' 8*D6-3&+Q2F3o5F.G!'";,2D'

##我国是世界上自然灾害最严重的国家之一$气

象*地震*洪涝*地质*海洋等自然灾害给人类带来

了极大的危害%其中给人类造成最大危害的是地

震' 随着经济的不断增长$自然灾害所带来的损失

也越来越严重$灾害的预测工作也越来越得到人们

的重视'

地震预测是当今世界难题$许多学者纷纷投入

了对地震预测方面的研究工作' %& 世界 )& 年代$

中国科学院翁文波院士创立了信息预测理论%并在

地震*旱涝等天灾预测和预测科学中取得了杰出的

成就$为重大自然灾害预测开辟了一条崭新的道

路(!)

' 信息预测理论融合了中西文化的优势$是当

代天灾预测的重大理论创新' 徐道一$等(%)的研究

表明& 中国和亚洲大地震不仅在时间上而且在空间

上也具有有序性' 有序性是自然界的一种秩序或

规律$它包括周期性*可公度性*韵律性*对称性和

自相似性(")

' -可公度性.源于天文学$表示自然界

事物之间的一种秩序$是自然现象周期性的一种客

观外在反映$所以是一种信息系' 著名地球物理学

家翁文波院士首先将天文学中最先提出的这种可

公度性原理运用于洪水*大旱*地震等重大自然灾

害的预测$为国内外学者在自然灾害预测中广泛

使用(J)

'

应用可公度性方法探索天灾预测$是在不保证

下次必然发生的情况下$以增加虚报概率的代价$

给出若干可能发生的时段$从中提取非偶然的信

号($)

' 本文基于可公度性方法$试对青海省地震的

时间对称性及其规律进行分析$为防灾提供重要的

参考信息'

"#资料与方法

青海省位于新生代以来地壳运动强烈的青藏

高原中北部及其东北缘$境内地质构造规模大*活

动性强$省内外主要断裂带有阿尔金断裂带*祁连

山*河西走廊活动断裂系*昆仑山断裂系*巴颜喀拉

断裂系*唐古拉山断裂系等$是中国内陆一个强震

多发的省份$省内地震活动分布广*强度大*频度

高*历史上曾发生过多次 ( 级以上乃至 ) 级的大

地震(')

'

本文地震数据来源于国家地震科学数据共享

中心以及中国地震台网有关数据' 资料显示自

!B(& 年以来青海及临近地区共发生 RQ

"

';& 级以

上强震 !( 次"见表 !#$强震活动十分频繁'



表 "#青海省 "NOM 年以来:1

"

L%M 地震信息统计表

序号 时间 #

8

%

<

震级^

RQ

参考地点

! W! !B(!!&"!%J B);!& "$;$& ';" 青海海西

W% !B(!!&J!%J B);!& "$;$& ';" 青海海西

% C !B($!&$!&$ B";&& "";"& ';J 青海玉树

" T! !B((!&!!&! B!;%& ");%& ';J 青海海西

T% !B((!&!!!B B$;)& "(;!& ';" 青海海西

J = !B)!!&'!&B B!;%( "J;"& ';$ 青海玉树

$ 8! !B)'!&)!%& B!;($ "J;$J ';J 青海玉树

8% !B)'!&)!%' !&!;'" "(;() ';$ 青海海北

' S !B)(!&%!%$ B!;%$ ");&' ';! 青海海西

( M! !B))!!!!&$ B!;)( "J;%( ';) 青海玉树

M% !B))!!!!%$ B!;B" "J;J% ';& 青海玉树

) [! !BB&!&!!!J B%;&& "(;)J ';$ 青海海西

[% !BB&!&J!%' !&&;"" "';&' (;&

海南藏族自治州

共和县与兴海县

之间的塘格木地区

B X !BBJ!&!!&" !&&;!' "';&( ';& 青海海南

!& K !BB$!!%!!) B(;J% "J;'! ';% 玛多县

!! Y %&&&!&B!!% BB;JJ "$;JJ ';( 兴海*玛多间

!% @ %&&!!!!!!J B&;$" "$;B% );% 新疆青海交界

!" R %&&%!&'!%B BJ;%( "J;%! ';! 青海玉树

!J < %&&"!&J!!( B';$% "(;$' ';' 青海德令哈

!$ A %&&)!!!!!& B$;B! "(;'' ';' 青海海西

!' L! %&&B!&)!%) B$;B& "(;'& ';' 青海海西

L% %&&B!&)!"! B$;B) "(;(J ';! 青海海西

!( k! %&!&!J!!" B';$B "";%% (;" 青海玉树

k% %&!&!&J!!J B';$( "";%% ';J 青海玉树

&#时间对称性及趋势判断

&%"#可公度法

可公度法分为三种$分别是三元*四元*五元可

公度法' 在可公度趋势判断的过程中$优选三元

法$其次参考四元*五元可公度法$一般情况下$三

元的结果优于四元的$四元的结果优于五元' 在预

测结果中首选临近年份中频数最多的或是几个元

计算结果中均有计算结果的年份为最终结果$最后

综合得出比较合理的结论' 如果相互矛盾$再参考

蝴蝶结构图'

%;!;!#三元可公度法检测

由表 ! 知$近 J& 年来青海省发生RQ

"

';& 级地

震的年份一共 !( 年' 设 0
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d%&!&$然后对这 !( 次地震进行检验$表明&每

一个年份都有至少三个可公度表达式$由此可以得

到青海省 RQ

"

';& 级历史地震有很好的可公度性$

如表 %'

表 &#青海省 "NOM 年以来:1

"

L%M 级地震的

三元可公度计算检验

年份 频数 部分三元可公度式"0
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%;!;%#三元可公度趋势判断

三元间隔外推式0

+
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%$"$1$!(#$+为要判断的第 !) 个年份$即 + d!)$

且同时满足 + d& a1c/"&

#

1

#

/#$由此$对青海

RQ

"

' 地震的 !( 个数据进行计算分析$统计得出三

元间隔外推频数分布图"图 !#' 由图 ! 知$%&!$ 年

的频数最高为 %J$即 %&!$ 年最有可能发生RQ

"

';&

级以上地震'

图 !#三元可公度式外推频数图

%;!;"#四元可公度趋势判断

由四元可公度法计算如下&

首先计算公差
$
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$其中

%$! 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷
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则计算结果
%

0d" 的频数最高' 而
%

0d$ 频

数一般但也有出现$如0
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%;!;J#五元可公度趋势判断

利用五元可公度法$发现 %&!$ 年具有很强的可

公度性$频次达到了 "$!' 其公式如下&0
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结合三元*四元可公度可以得到$未来 !& 年内$

青海省在 %&!$ 年发生 RQ

"

';& 级地震的可能性比

较大'

&%&#蝴蝶结构法及检验

蝴蝶对称结构图是自然灾害时间对称性结构

的体现$是可公度方法关于时间结构认识的进一步

表达(()

'

根据可公度信息$绘制蝴蝶对称结构图"图 %#$

从图中可以看出$青海省 RQ

"

';& 地震存在时间对

称性规律' !( 个灾害时间$我们要求至少有 J P$

组不同周期$在不同周期内呈现出多组如蝴蝶般的

对称关系图$如与周期 !$ 6有关的蝴蝶共有 ) 只'

该区域时间间隔以 ' 6*( 6*) 6*!" 6*!$ 6最为显

著$其中能与 %&!$ 年衍生的-蝴蝶结构.套合的主

周期有 ' 6*( 6*!" 6*!$ 6$与 %&!$ 年相关的主周期

有 ' 6*( 6*!" 6*!$ 6*!J 6等'

蝴蝶结构图的随机性概率&2d34#$其中$2为

灾害事件时间序列中预测年份发生的可能概率%#

为总灾害事件次数%3为参与实际预测的灾害次数$

即和主周期关联的年份统计' 经计算$%&!$ 年青海

发生 ' 级以上地震的可能概率为 (%;%N'

'#结论

本文选取青海地区作为研究区域$对 !B(& 年以

来RQ

"

';& 地震进行分析$利用可公度法对未来地

震发生趋势作出判断$得到基本结论如下'

!# !B(& 年以来青海地区 RQ

"

';& 的地震有较

好的-可公度.特征' 经可公度计算$%&!$ 年地震信

号较强$有可能发生
"

';& 级地震'

%# 青海RQ

"

';& 地震存在时间对称性规律$时

间间隔以 '6*(6*!"6*!$6最为显著' 通过蝴蝶结构

图$我们发现 %&!$ 年青海 RQ

"

';& 地震信号最强$

由蝴蝶结构法计算出的随机性概率也达到

了 (%;%N'

"# 应用可公度性方法探索天灾预测$是在不保

证下次必然发生的情况下$以增加虚报概率的代

价$给出若干可能发生的时段$从中提取非偶然的

信号($)

' 本文基于可公度性方法$对青海省地震的

时间对称性及其规律进行分析$对未来可能发生地

震的年份进行了趋势判断$震级存在一定的误差$

一般认为可接受的震级误差为小于等于 &;% 级$时

间误差为 ! 年'

J#本文只是对青海地震的时间对称性上进行

未来地震的发展趋势研究$对于可公度方法的空间

对称性上还需进一步分析探讨$从而为防灾提供更

详细的参考信息'

图 %##青海省RQ

"

';& 地震时间序列蝴蝶结构图

"$!

"$ 期 石#癑$等&青海RQ

"

';& 地震未来趋势判断!!!基于可公度方法的研究
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