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中国大陆８级大震有序网络结构及其预测研究

门可佩１

摘要

中国是一个多地震的国家，１３０３—
２０１１年的７００多年间，中国大陆共发生
Ｍ≥８大震２３次，呈现出显著的自组织
有序性，其主要有序值为２５２～２５８ａ，１０８
～１１２ａ，９４～９８ａ，４４～４７ａ，２４～２５ａ，１６
～１９ａ和 １１～１４ａ．以翁文波信息预测
理论为指导，将有序性分析与复杂网络

技术相结合，努力探索具有中国特色自

主创新的大震中长期预测方法，构建了

中国大陆８级大震信息有序网络结构．
在总结２１世纪初中国大陆西部所发生
的２次８级大震（２００１年昆仑山８１级
大震、２００８年汶川８０级大震）预测研究
的基础上，根据所建网络结构对中国大

陆未来８级大震提出中长期预测意见：
２０２２、２０２６、２０４５、２０６５年前后仍有可能
发生Ｍ≥８大震．研究结果表明，大震是
可以预测的，大震形成的机制具有网络

特性．有序网络方法是大震中长期跨越
式预测的有效方法．
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０　引言

　　中国地处欧亚地震带和环太平洋地震带交汇部，是一个多地震
的国家，而且是大地震多发的国家，防震减灾是我国面临的最紧迫的

课题．８级大震是极为罕见的突发事件，数十年、上百年才可能发生一
次，这使得研究工作极其复杂困难．我国有７００多年悠久、丰富而详细
的８级大震纪录历史，这在世界上是独一无二的．

地球物理灾害链是一门新的交叉创新学科．２０世纪８０年代郭增
建等［１４］就开始从事巨灾链的研究，并对８级大震时间和地点提出三
性法、立交模式、静中动判据等多种预测方法．１９８９年，徐道一［５］提出

大地震预报研究的系统观点，１９９１和１９９７年，他又提出大震预测的
有序性方法和信息有序系列概念［６７］，并对亚洲地区７级与８级大震
的时空有序性及其几何分布特征进行了深入研究［８１４］．２００１和２００７
年，他又分别提出大地震发生的网络假说和自组织网络新观念［１５１６］．
２００３年，徐道一［１７］对我国历史记录中被确认的首次 ８级大震———
１３０３年山西洪洞地震及其后续２０个８级大震进行了深入研究，提出
１３０３年大震有序系列和１５５６年大震有序系列．２０１０年，徐道一等［１８］

首次提出了中国大陆８级大震的网络结构．２０世纪９０年代以来，笔
者致力于中国东西部地区强震活动与强震链的有序性及其网络结构

研究并取得了一批重要成果［１９２２］．本文以翁文波信息预测理论［２３２６］

为指导，将有序性分析与复杂网络技术相结合，在总结本世纪初２次
８级大震以及以往７级强震有序网络结构研究成果［２７２８］的基础上，补

充１９７６年唐山大震和２００８年汶川大震新信息，构建并完善中国大陆
８级大震有序网络，并对未来８级大震进行预测，旨在推进国内外８
级大震预测研究．

１　中国大陆８级大震有序网络构建

自１３０３—２０１１年的７００多年内，中国大陆共发生 Ｍ≥８大震２３
次（表１），平均３０８ａ一次．２３个大震共占有２２个年号（其中１８３３
年２个８级大震记为１个年号），两两相减，可得 Ｃ２２２＝２３１个时间间
隔τ值．统计分析表明，中国大陆８级大震具有显著的有序性，８级大
震的主要时间间隔 τ值为 ２５２～２５８ａ，１０８～１１２ａ，９４～９８ａ，４４～
４８ａ，２４～２５ａ，１６～１９ａ和 １１～１４ａ等，其中２５２～２５８ａ频次最高，
特别令人注目．表１中２３个大震样本可以分为大震主系列（ＭａｉｎＯｒ



　　　　ｄｅｒＳｅｒｉｅｓｏｆＧｒｅａｔＥａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ＭＯＳＧＥ）和大震亚系
列（ＧｒｅａｔＥａｒｔｈｑｕａｋｅＯｒｄｅｒＳｕｂＳｅｒｉｅｓ，ＧＥＯＳＳ）两部
分，在主系列中又可细分为３个大震有序系列（Ｇｒｅａｔ
ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＯｒｄｅｒＳｅｒｉｅｓ，ＧＥＯＳ）．

１．１　８级大震主系列有序网络构建
图１为１３０３—２０１１年中国大陆Ｍ≥８大震链信

息有序网络主结构，它是在文献［１８］的基础上补充
最新信息修定而成的．图１选取表１（地震资料主要
取自文献［２９３０］，部分地震参数参考国外测震机
构）中１５个８级大震样本（占大震总数的６５２％），
大震样本用其发震年号表示（下同），以１３０３为坐标
原点，采用双时序轴的方式，自左向右同时从上向下

依时序递次延伸，构建二维平面网络图．为保证样本
之间的时序联系关系，少数样本可以重复出现，例如

１５５６（陕西华县 ８??）、１６６８（山东郯城 ８??）、１８１２
（新疆尼勒克东８）、１９２０（宁夏海原８??）．在图１中，
３个８级大震有序系列各居一行，并以其为首的大震
年号来命名．第１行称为１３０３系列（１３０３ＧＥＯＳ），
包含８个大震样本；第 ２行称为 １５５６系列（１５５６
ＧＥＯＳ），包含 ９个大震样本；第 ３行为 １８１２系列
（１８１２ＧＥＯＳ），仅包含２个大震样本１８１２与１９２０．
前２个序列属于完整的系列，第３个为不完整的系
列（参见图１前３行实线连接图）．

深入分析图１，可知有如下两大特点．
１）单独观察１３０３系列和１５５６系列内部，相邻２

样本间隔，即横向间隔长短从１１ａ到１４４ａ或１４５ａ
各不相等，看似杂乱无章，但是，将两系列的间隔值

序列放在一起比较，则立即显示出高度的有序性．

表１　中国大陆Ｍ≥８大震目录（１３０３—２０１１年）
Ｔａｂｌｅ１　ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＭ≥８ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎ

ＭａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａｆｒｏｍ１３０３ｔｏ２０１１

序号 发震时间

震中位置

纬度／
（°Ｎ）

经度／
（°Ｅ）

Ｍ 地点

１ １３０３０９２５ ３６３ １１１７ ８ 山西赵城、洪洞

２ １４１１１００８ ３０１ ９０５ ８ 西藏当雄西南

３ １５５６０２０２ ３４５ １０９７ ８ 陕西华县①

４ １６５４０７２１ ３４３ １０５５ ８ 甘肃天水南

５ １６６８０７２５ ３４８ １１８５ ８?? 山东郯城

６ １６７９０９０２ ４００ １１７０ ８ 河北三河平谷

７ １６９５０５１８ ３６０ １１１５ ８ 山西临汾②

８ １７３９０１０３ ３８８ １０６５ ８ 宁夏平罗、银川间

９ １８１２０３０８ ４３７ ８３５ ８ 新疆尼勒克东

１０ １８３３０８２６（Ａ） ２８３ ８５５ ８ 西藏聂拉木

１１ １８３３０９０６（Ｂ） ２５０ １０３０ ８ 云南嵩明杨林

１２ １８７９０７０１ ３３２ １０４７ ８ 甘肃武都南

１３ １９０２０８２２ ３９９ ７６２ ８?? 新疆阿图什北

１４ １９０６１２２３ ４３５ ８５０ ８ 新疆沙湾西南③

１５ １９２０１２１６ ３６７ １０４９ ８?? 宁夏海原

１６ １９２７０５２３ ３７７ １０２２ ８ 甘肃古浪

１７ １９３１０８１１ ４７１ ８９８ ８ 新疆富蕴

１８ １９５００８１５ ２８４ ９６７ ８６ 西藏察隅、墨脱

１９ １９５１１１１８ ３１１ ９１４ ８ 西藏当雄

２０ １９７６０７２８ ３９４ １１８０ ７８～８２ 河北唐山

２１ １９９７１１０８ ３５２ ８７３ ７９～８０ 西藏玛尼

２２ ２００１１１１４ ３６２ ９０９ ８１ 青海昆仑山

２３ ２００８０５１２ ３１０ １０３４ ８０ 四川汶川

注：① 文献［２９］改定为８??；② 文献［２９］改定为７??；③ 文献［２９］
改定为７７．

图１　１３０３—２０１１年中国大陆８级大震信息有序网络主结构（据文献［１８］图１改编，虚线表示预测，下同）
Ｆｉｇ．１　ＯｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭ≥８ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｄｕｒｉｎｇ１３０３—２０１１ｉｎＭａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａ

（ＲｅｖｉｓｅｄｂｙＦｉｇ．１ｉｎ［１８］．Ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅ）
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１３０３系列中，８个样本共有７个间隔值组成的间隔
值序列为１０８，１４５，９８，１４，１１，１６和４４ａ；而１５５６系
列，前８个样本（２００８样本除外）的７个间隔值序列
为１１２，１４４，９４，１４，１１，１９和４７ａ．可以发现二者几乎
对应相等，最大误差仅相差４ａ．
２）此特点更为重要，这３个大震系列两两之间

对应样本的间隔，即１０个纵向间隔值基本一致，为
２５２～２５８ａ，其中２５２ａ占４个，２５６ａ有２个，２５３、
２５５、２５７与 ２５８ａ各有 １个，平均纵向间隔值为
２５４３ａ．

图２　１３０３系列和１５５６系列之间稳定对称的结构关系
Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ１３０３ＧＥＯＳａｎｄｔｈｅ１５５６ＧＥＯＳ

在图１中，第１行与第２行上下相应２个样本
组成８个有序对（２００８样本除外），而任意２个有序
对可组成 ２８个有序组合，即有 ２８个“四边形”
（ｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌ），这些四边形基本上是对边相等，或近
似相等，其误差分别为０～６ａ，其中的部分有序组合
如图２所示．这表明１３０３系列和１５５６系列之间具
有非常稳定而对称的结构关系，反映出有序值２５２～
２５８ａ在中国大陆８级大震中具有独特的预测意义．
如此明显的等时间间隔结构，只有比较均匀介质才

能具有类似性质，这就意味着地球深部可能存在一

种较大范围动力过程的控制作用．由此可知，中国大
陆８级大震具有显著的信息有序性．图１中的这些
有序值所传递的信息决非偶然，它们体现了天体运

动的整体性，反映了天地之间耦合关联的整体控制

作用［１５，３１３２］．

１２　大震亚系列有序网络构建
表１中另外 ８个样本则可组成一个大震亚序

列，称为１８３３ＧＥＯＳＳ，如图３所示，其时间间隔具有
２４～２５ａ或其倍数关系．１８３３亚系列的网络结构，参
见图４．

图３　１８３３亚序列各样本间的关系
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅ１８３３ＧＥＯＳＳ

图４　１８３３亚系列网络结构及其预测
Ｆｉｇ．４　Ｏｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ１８３３

ＧＥＯＳＳａｎｄｉｔｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈ

同样，在１８３３亚系列内相应的４个样本为一组
所组成的各个四边形结构中，其对边几乎相等，或误

差为０～５ａ，参见图５．

８６４
门可佩．中国大陆８级大震有序网络结构及其预测研究．
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图５　１８３３亚系列内相应４个样本所
组成的对称的四边形结构关系

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌａｎｄｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ１８３３ＧＥＯＳＳ

２　预测实例

２１世纪以来，中国大陆西部共发生Ｍ≥７地震４
次，其中 ３次———２００１年昆仑山 ８１级大震、２００８
年汶川８０级大震和２０１０年玉树７３级强震均发
生在青藏高原北部地区，即青藏滇缅印尼巨型歹字
型构造体系的头部．将中国大陆８级大震有序网络
结构图与各地区的 Ｍ≥７强震有序网络结构图相结
合，可以缩小地域范围，为实现大震预报提供准确

信息．

２１　２００１年昆仑山８１级大震预测
作者曾在文献［１９２２，３３３４］中，深入研究并构

建了青藏高原北部地区 Ｍ≥７强震有序网络结构
图，据此曾对２００１年昆仑山８１级大震进行较为成
功的预测（图６—８）．本文图１给出的８级大震有序
网络结构已充分显示出昆仑山 ８１级大震和汶川
８０级大震信息．再结合青藏高原北部地区 Ｍ≥７强
震有序网络结构图，可以缩小８级大震发生的空间
区域范围，完全能够实现对２００１年昆仑山８１级大
震的成功预测．

图８是中国大陆西部大三角地区（西藏、青海、
新疆）Ｍ≥７强震有序网络结构，该图反映了１９５０年
西藏察隅８６级大震、２００１年昆仑山８１级大震与
２００３年俄中边境７９级大震之间的关系，同时也显
示出有序值７７ａ的重要的预测意义．

２２　２００８年汶川８０级大震预测
２２１　青藏高原Ｍ≥７强震有序网络结构分析

同样，将中国大陆８级大震有序网络结构图与
青藏高原Ｍ≥７强震有序网络结构图相结合，可以
较为准确预测２００８年汶川大震．图６—８同样也反

图６　青藏高原北部地区Ｍ≥７强震有序网络结构与２１
世纪以来３大地震（昆仑山８１大震、汶川８０大震、

玉树７３强震）以及本区未来强震预测简图
（虚线表示预测，圆括号表示略小于７级的
地震样本，方括号表示青藏南块的强震，下同）

Ｆｉｇ．６　ＯｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭ≥７ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｎｄ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒ３ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ（ＫｕｎｌｕｎｓｈａｎＭ８１，Ｗｅｎ

ｃｈｕａｎＭ８０ａｎｄＹｕｓｈｕＭ７３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ）ｓｉｎｃｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ
ａｎｄｔｈｅｆｕｔｕｒｅＭ≥７ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

（Ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｓｏｍｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｏｆ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅｌｅｓｓｔｈａｎ７ａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ，

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎａｎＰｌａｔｅａｕｉｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｓｑｕａｒｅｂｒａｃｋｅｔ，ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅ．）

图７　应用有序网络结构预测昆仑山８１级
大震和汶川８０级大震示意

Ｆｉｇ．７ＯｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＫｕｎｌｕｎｓｈａｎＭ８１
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｎｄＷｅｎｃｈｕａｎＭ８０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

映了青藏高原Ｍ≥７强震有序值５３～５４ａ、２６～２７ａ
对于汶川大震的特殊预测意义．在图７中，３条横线
上的地震样本相隔约为５２～５４ａ，其规律十分清晰．
由１９４７—１９５４—２００１—２００８四点所组成的“四边形
结构”，明显地传递出汶川大震的时间信息．
２２．２　中国大陆８级大震有序网络结构分析

采用类似生物工程中遗传基因剪切粘接技术，

由图１可构建３维立体网络结构图９．在图９中，有３
个四边形其所有对边均相等，十分规则有序（图

９６４
学报：自然科学版，２０１２，４（５）：４６６４７５
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图８　中国大陆西部大三角地区Ｍ≥７强震有序网络结构
（注：２００３年９月２８日俄、蒙、中边境发生７９级大震）

Ｆｉｇ．８　ＯｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭ≥７ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｅｌａｒｇｅｔｒｉａｎｇｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆＷｅｓｔＣｈｉｎａ
（ＴｈｅＭ７９ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２８，２００３ｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅＲｕｓｓｉａＭｏｎｇｏｌｉａＣｈｉｎａｂｏｒｄｅｒ）

１０）．其中４个有序值１１、７７、２５２和３２９ａ具有极其
重要的预测意义，而１１ａ为最基本的有序值，它们之
间的关系可表示如下：

７７ａ＝１１ａ×７，　２５２ａ＝７７ａ×３＋１１ａ×２，
３２９ａ＝７７ａ＋２５２ａ．

它揭示了２００８年汶川８０级大震发生的时间规律，
若结合青藏高原北部地区 Ｍ≥７强震有序网络结构
图，汶川大震应该是完全可以预测的．

图９　２００８年汶川８０级大震预测示意
Ｆｉｇ．９　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ＷｅｎｃｈｕａｎＭ８０ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

图１０　图９中的３个四边形具有稳定的对称结构
Ｆｉｇ．１０　ＴｈｒｅｅｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌｓｗｉｔｈｓｔａｂｌｅａｎｄｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＦｉｇ．９

众所周知，太阳黑子活动具有１１ａ的平均周期
和２２ａ的磁性周期．中国大陆西部地区 Ｍ≥７大震
或强震多发生在太阳黑子峰值和谷值的前后一年．
天文观测资料显示，２００７—２００９年太阳活动处于罕
见的极低状态，太阳黑子相对数（ｒｅｌａｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｕｎｓｐｏｔ），又称沃尔夫数（Ｗｏｌｆｎｕｍｂｅｒ）分别为７５、
２９、３１，连续３ａ小于１０．自１９９６年开始的第２３周
已经历了近１４ａ，为１７９８年以来的２００多年间太阳
黑子最长周期．上述天文背景，往往与全球性灾害频
发结伴而行．２００８年正值太阳活动第 ２４周的谷值
期，因此汶川８０级大震的发生绝非偶然［３５］．
２２３　可公度性分析

关于汶川大震的时间预测，耿庆国［３６］提出一个

非常有意义的可公度元分析方法．从图 １可知：对
１３０３大震系列，若取可公度元４４ａ，１６ａ，１４ａ，１１ａ，
则可给出下述可公度系表达式：

１３０３＋８×（４４＋４４）＝２００７，
１４１１＋６×（４４＋４４）＋４４＋１４＋１１＝２００８，
１５５６＋４×（４４＋４４）＋４４＋２×（１４＋１４）＝２００８，
１６５４＋３×（４４＋４４）＋１６＋１６＋１６＋１４＋１４＋

１４＝２００８，
１６６８＋３×（４４＋４４）＋４４＋１６＋１６＝２００８，
１６７９＋３×（４４＋４４）＋１６＋１６＋１１＋１１＋１１＝

２００８，
１６９５＋３×（４４＋４４）＋１６＋１１＋１１＋１１＝２００８，
１７３９＋２×（４４＋４４）＋１６＋１６＋１４＋１４＋１１＋

１１＋１１＝２００８．
对１５５６大震系列，若取可公度元 ４７ａ，１９ａ，１４ａ，
１１ａ，则有下述可公度系表达式：

１５５６＋４×（４７＋４７）＋２×（１９＋１９）＝２００８，

０７４
门可佩．中国大陆８级大震有序网络结构及其预测研究．
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１６６８＋３×（４７＋４７）＋４７＋１１＝２００８，
１８１２＋４７＋４７＋４７＋１９＋１４＋１１＋１１＝２００８，
１９０６＋４７＋１９＋１４＋１１＋１１＝２００８，
１９２０＋１９＋１９＋１４＋１４＋１１＋１１＝２００８，
１９３１＋４７＋１９＋１１＝２００８，
１９５０＋４７＋１１＝２００８，
１９９７＋１１＝２００８．
对１８１２大震系列，若取可公度元９８ａ，４４ａ，则

有下述可公度系表达式：

１８１２＋９８＋９８＝２００８，１９２０＋４４＋４４＝２００８．
综上所述，２００８年为中国大陆发生８级大震的

年份．进而，耿庆国运用强磁暴组合法给出准确的短
临预测意见：２００８年５月８日（±１０ｄ）为大震危险
时间点．
２２４　昆仑山大震、汶川大震和玉树强震的成因机

制分析

　　７０多年前我国著名地质学家李四光［３７］就提出：

当今世界有两大全球性巨型歹字型构造体系，其一

是青藏滇缅印尼歹字型构造体系，其二是美洲西海

岸直到中美洲加勒比海的歹字型构造体系．文献
［３２］的研究表明，中国大陆西部的地震活动主要受
到青藏滇缅印尼歹字型构造体系的控制．这条构造
带上所发生的大震、巨震，首尾相互牵动而呼应．因
此，该巨型歹字型构造体系显著的近代活动性是

２００１年昆仑山大震、２００８年汶川大震和２０１０年玉
树强震的主要成因机制．这为中国大陆８级预测研
究提供了极为重要的基本依据．

２３　中国大陆未来８级大震时间预测
１）图１全面概括了中国大陆７００多年以来８级

大震链结构关系，深刻揭示了８级大震的活动规律、
发展态势以及未来大震的预测．图１中，第１条竖线
（１３０３—１５５６—１８１２）全长５０９ａ，即１３０３（＋２５３ａ）
→１５５６（＋２５６ａ）→ １８１２．第 ２条竖线（１４１１—
１６６８—１９２０）全长也是５０９ａ，即１４１１（＋２５７ａ）→
１６６８（＋２５２ａ）→１９２０，二者相等，这绝不是偶然的、
随机的，而是高度有序性的必然规律．如果８级大震
的活动规律依然保持不变，则第３条竖线也应当长达
５０９ａ，即第３条竖线１５５６（＋２５６ａ）→ １８１２（＋２５３
ａ？）－－→２０６５？这将是未来中国大陆８级大震的预
测时间点位，或者说未来８级大震可能发生在２０６４—
２０６８年．同理，第４条与第５条竖线延伸至未来点位
也应长达５０９ａ，即有以下预测：

①１６５４（＋２５２ａ）→ １９０６（＋２５７ａ）－－

→２１６３？
② １６６８（＋２５２ａ）→ １９２０（＋２５７ａ）－－

→２１７７？
若２０６５年果然发生８级大震的话，那么该时间

点位将是中国大陆未来新的８级大震有序系列打头
的大震，可命名为２０６５ＧＥＯＳ（参见图１下部第４行
所示，即虚线连接部分）．
２）图４为１８３３亚系列网络结构．由图４可得以

下预测：２０２６年前后中国大陆有可能发生８级大震．
同时，在表１的１８３３亚系列中，若取６个大震样本
分别表示为：ｘ１ ＝１８７９，ｘ２ ＝１９０２，ｘ３ ＝１９２７，ｘ４ ＝
１９５１，ｘ５ ＝１９７６，ｘ６ ＝２００１，则有以下８个三元可公
度式：

ｘ６＋ｘ５－ｘ４ ＝２０２６，　ｘ６＋ｘ３－ｘ２ ＝２０２６，
ｘ６＋ｘ６－ｘ５ ＝２０２６，　ｘ５＋ｘ４－ｘ２ ＝２０２５，
ｘ６＋ｘ４－ｘ３ ＝２０２５，　ｘ５＋ｘ５－ｘ３ ＝２０２５，
ｘ６＋ｘ２－ｘ１ ＝２０２４，　ｘ５＋ｘ３－ｘ１ ＝２０２４．
这也表明时间点位２０２６年绝非偶然，在２０２４—

２０２６年前后中国大陆有可能发生８级大震．另外，自
２０１０年以来太阳活动已进入第２４周的上升期，据美
国国家海洋与大气管理局（ＮＯＡＡ）最新预测，其峰
值大约发生在２０１３—２０１４年．由此推算，第２５周谷
值期大约在 ２０２０年前后，其峰值期大约在 ２０２５—
２０２６年，上述天文背景的变化必须予以高度关注．

３）１８３３亚系列与主系列１３０３、１５５６之间并非
隔绝而互不相关．如图１１所示的各个四边形对边相
等，非常规则整齐，这表明它们之间也存在一定的有

序联系．

图１１　１８３３亚系列与主系列１３０３、１５５６样本间的有序关系
Ｆｉｇ．１１　Ｏｒｄｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ１８３３ＧＥＯＳＳａｎｄ

ｔｈｅ１３０３ＧＥＯＳｏｒｔｈｅ１５５６ＧＥＯＳ

另一个实例则更为有趣，表１中我国西部地区
有６个大震样本：１９０２（新疆阿图什）与１９０６（新疆
沙湾），１９２７（甘肃古浪）与 １９３１（新疆富蕴），１９９７
（西藏玛尼）与２００１（青海昆仑山），前后皆间隔４ａ
成对发生，结伴而行，其中３个大震属于１５５６主序
列，另外３个属于１８３３亚序列．在短短１００ａ的时间
内竟然发生了这样３对８级大震，这在中外地震史

１７４
学报：自然科学版，２０１２，４（５）：４６６４７５

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１２，４（５）：４６６４７５



上都是独特而罕见的震例．
本文同样采用类似生物遗传工程基因剪接技

术，以此３对大震６个样本为节点，将其组合粘接可
构建一个三棱柱体（ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｒｉｓｍ）形状的立体网
络结构，见图１２中实线部分．该实线三棱柱网络结
构，也反映出主序列与亚序列大震样本之间井然有

序的耦合关联关系．由图１２不仅可以预测２００１年
昆仑山８１级大震，还可以将该图进行延伸与扩充，
又可构建一个由实线和虚线共同组成的四棱柱体形

状的立体网络，由此可得未来８级大震对的预测，即
２０２２与２０２６年中国大陆西部地区可能发生新的８
级大震对．

仿此，选用１８３３亚序列与１５５６、１３０３主序列部
分大震样本还可以组合构建五棱柱体（ｆｉｖｅｐｒｉｓｍ）形
状的立体网络预测图１３和平面网络预测图１４．由图
１３也可预测得知，２０２２与２０２６年前后中国大陆很
有可能发生８级大震．结合前面的预测结果，即２０２２
与２０２６年，这种前后间隔４ａ的８级大震对有可能
在中国大陆西部再次出现．由图１４预测：２０４５年前
后中国大陆也有可能发生８级大震．

综上，本文根据大震有序网络图分析，提出以下

中长期预警信息：中国大陆未来８级大震将可能发
生在２０２２、２０２６、２０４５和２０６５年前后．大震预报是
一个渐近的过程，上述预测有可能存在虚报，后续短

临预报工作则是在中长期预测的基础上采取多学

科、多途径、联合协同攻关，跟踪聚焦大震信息，运用

多种手段去伪存真，排除虚报，缩小预报范围，努力

锁定并捕捉未来大震．

图１２　未来８级大震对预测示意
Ｆｉｇ．１２　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅＭ≥８ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

３　结论与讨论

１）２０世纪８０年代，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

图１３　１８３３亚系列与主系列１５５６、１３０３样本的组合预测（１）
Ｆｉｇ．１３　Ｃｏｍｂｉｎｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ１８３３ＧＥＯＳＳ

ａｎｄｔｈｅ１５５６，１３０３ＧＥＯＳ（１）

图１４　１８３３亚系列与主系列１５５６样本的组合预测（２）
Ｆｉｇ．１４　Ｃｏｍｂｉｎｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ１８３３ＧＥＯＳＳ

ａｎｄｔｈｅ１５５６ＧＥＯＳ（２）

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［２３２６］．翁文波将重
大天灾预测分为两类，一类是以体系中各元素的共

性为依据的统计预测，另一类是以体系中各元素的

特性为依据的信息预测．统计预测主要研究渐变事
件的预测，它需要大样本量和典型分布，对于大地震

突发事件这一类小样本、贫信息的预测则显得无能

为力．然而，属于信息预测范畴的有序网络方法，是
以研究对象中的特性为基础，它立足于开放性，动态

性，整体性，特别注重从全部原始的无序信息中挖掘

并提取具有更高有序性的有用信息（即特征信息），

因而可以在大震预测中取得较好的效果．
２）２１世纪是网络时代，复杂网络思想和理论已

经渗透到自然科学和社会科学的各个方面［３８４０］．因
此，复杂网络技术也适用于８级大震预测研究．大震
链网络结构是一种隐性网络．大震链与大震链网络
作为一个整体所蕴含与显示的信息量必然大大超过

单个大震样本的信息．大震活动所呈现出的网络特
性应该是大震形成的一种机制．１９９８年，约翰·霍
兰［４１］提出受限生成过程的概念（ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｇｅｎｅｒａ
ｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ）．本文提出的中国大陆８级大震网络

２７４
门可佩．中国大陆８级大震有序网络结构及其预测研究．

ＭＥＮＫｅｐｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｏｒｄｅｒｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭ≥８ｇｒｅａｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｎｄｉｔｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＭａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａ．



就是一个简单的具有不同参数或者说是信息的受限

生成过程．在所有有序值中，２５２ａ和２５６ａ是最重要
的参数，它是组成大震网络的３个大震有序系列的
主要连接方式，具有参与和整合的特征．按照生物遗
传学的观点来解释，１５５６序列从样本１５５６到１９９７
的自我复制繁殖生成的情况与 １３０３序列极为相
似［１６，１８］．但是也有不同之处，１３０３系列在１７３９年银
川８级大震发生后即中止了，而 １５５６系列在 １９９７
年玛尼大震之后却发生了２００８“变异”，或者说“癌
变”，这就是汶川大震，也许大震灾害链还将继续变

异下去．
３）由表１，中国大陆８级大震可划分为２个集

群活跃期：１３０３—１７３９年为第１活跃期，大震活动中
心在中国大陆东部和中部地区；在平静了７３ａ之后，
从１８１２年至今为第２活跃期，大震活动中心转移到
西部和中部地区．上一活动中心地区受下一活动中
心的牵动，也会发生个别８级大震，但已不如原来活
动程度那么高了．２０１１年３月１１日日本本州东海岸
附近海域（１４２６°Ｅ，３８１°Ｎ）发生９０级特大地震，
是否会对中国大陆８级大震活动中心的转移产生影
响？这个问题值得我们倍加关注［１７１８］．
４）中国大陆８级大震在时间上具有显著的自

组织有序性，由其所形成的规范的网络结构为网络

假说又提供了一个新的实例．本文提出的８级大震
网络结构，高度涵盖并揭示了７００多年以来中国大
陆８级大震活动复杂而有序的特征，有利于我们深
刻认识８级大震发生的规律，从而推进８级大震的
预测研究．有序网络结构分析是大震中长期预测的
一种直观形象、简明易行的好方法，它避免了传统数

理模型分析的繁琐和不可识别性．大震预测虽是世
界难题，但是大震是可以预测的．本文关于２１世纪
以来中国大陆西部所发生的２次大震预测总结，再
次表明：基于翁文波信息预测理论的有序网络结构

分析是大震或强震中长期跨越式预测的有效方法．
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