
文章编号：１６７４⁃７０７０（２０１５）０２⁃０１７４⁃１０

门可佩１

有序网络结构与中国大陆西部
８ 级大震有序对预测研究

摘要
自 １３０３ 年以来的 ７１０ ａ 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．特别需要指出的是，从
１９０２年到 ２００１ 年的 １００ ａ 间，中国大陆
西部地区发生了 ３ 对前后间隔 ４ ａ 的 ８
级大震有序对．在对中国大陆 ８级大震有
序网络构建及其总结研究的基础上，补
充新信息，进一步优化完善并构建 ８ 级
大震二维平面与三维立体有序网络结
构，并由此进行预测：２０２２ 与 ２０２６ 年前
后中国大陆西部有可能发生新的 ８ 级大
震有序对．
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０　 引言

　 　 中国不仅是一个多地震的国家，而且是大地震多发的国家，防震

减灾是我国经济社会发展所面临的极为关键而紧迫的任务，但至今

我国还很缺少对大震或强震的中长期预测预报．地震活动性是地震预

测预报研究的基础资料，而 ８ 级大震极少发生，数十年甚至上百年才

发生一次，这使得 ８ 级大震的预测研究工作极其复杂困难，需要长期

积累资料才能探索研究其活动规律．我国历史悠久，强震活动频繁且

分布地区较广，从公元前 ２３ 世纪至今，地震资料延续时间长达 ４ ３００
余年，内容丰富而详细，这在世界上是绝无仅有的，它为我国地震研

究工作提供了极其宝贵的基础条件．徐道一等［１⁃５］对中国大陆 ８ 级大

震活动的有序性进行了深入研究，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［６⁃７］ ．２０１０ 年，徐道一等［８］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，本文作

者致力于地震、巨洪等重大自然灾害的有序网络及其预测研究，特别

是中国东部和西部地区强震活动以及长江大洪水的有序性及其有序

网络结构的研究，取得了一批重要成果［９⁃１７］ ．２０１１年，笔者在文献［１８］
中深入研究了中国大陆 ８级大震有序网络的构建及其预测技术．本文

是文献［１８］的续篇，是在上述研究的基础上补充新信息，细化构建并

完善中国大陆 ８级大震有序网络，并对未来中国大陆地区 ８级大震进

行预测分析，旨在进一步推进 ８级大震预测研究．

１　 中国大陆 ８ 级大震危险性的概率评估

根据文献［１９⁃２１］，自 １３０３年至 ２０１３ 年的 ７１０ ａ 间，中国大陆共

发生 Ｍ≥８大震 ２３次（表 １），大约平均间隔 ３０ ９ ａ一次．２１世纪开始

至今，中国大陆西部地区已经发生 ２次 ８级大震———２００１ 年 １１ 月 １４
日昆仑山 ８ １级大震和 ２００８年 ５月 １２日汶川 ８ ０级大震，特别是后

者给我国造成了极其惨重的损失：灾区总面积约 ５０ 万 ｋｍ２，受灾群众

４ ６２５万人，伤亡人数高达 ４６１ ７９３ 人（其中死亡与失踪 ８７ １５０ 人），
直接经济损失为 ８ ４５１ 亿元人民币．在汶川 ８ ０ 级地震之后不到 ３ ａ
时间，便发生了震惊世界的 ２０１１年 ３月 １１日日本本州东海岸附近海

域 ９ ０ 级特大地震（据中国地震台网中心（ＣＥＮＣ）测定，其震中为



　 　 　 　１４２ ６°Ｅ，３８ １°Ｎ，ｈ＝ ２０ ｋｍ），未来中国大陆 ８ 级大

震危险性如何？ 这是人们普遍关注的问题．
由表 １，中国 ８级大震序列相邻 ２次 ８级大震间

隔时间，按照 １回归年（ｔｒｏｐｉｃａｌ ｙｅａｒ）＝ ３６５ ２４２ ２ ｄ、
１回归月＝ ３０ ４４ ｄ换算，最短的仅有 １１ ｄ，即 ０ ０２８
ａ（１８３３年 ８月 ２６日西藏聂拉木地震与 ９ 月 ６ 日云

南嵩明地震），最长的为 １４４ ３ ａ（１４１１ 年西藏当雄

地震与 １５５６年陕西华县地震）．现将相邻 ８ 级大震

时间间隔序列 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ 由小到大重新排列，并重

新编号为 ｘ（１）≤ｘ（２）≤…≤ｘ（ｎ），则可以建立累积概

率经验分布函数：
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据此可统计，相邻间隔的累积概率如表 ２所示．
考虑到 １３０３—１６５４年的 ３５０ 多年间，由于年代

久远，８级大震资料可能有所漏记，故而分别计算以

１３０３年为起点的全序列和以 １６５４ 年为起点的主序

列的累积概率，以便进行对比分析．由表 ２ 可知：自
２００８年汶川 ８ ０级大震后到 ２０１３年底，中国大陆发

生 ８级大震的危险性约为 ０ ２３ ～ ０ ２６，如果持续到

２０１６ 年底则约为 ０ ３２ ～ ０ ３７，到 ２０１９ 年底约为

０ ３６～０ ４２，到 ２０２２年 ６月约为 ０ ４５～０ ５３，到 ２０２４
年 ６月则为 ０ ５０～０ ５８，到 ２０２７ 年 ６ 月则为 ０ ５５ ～
０ ６３，到 ２０２９ 年底则为 ０ ６４ ～ ０ ７４；当相邻间隔为

２５ ａ时，即到 ２０３３ 年其累积发震概率则高达 ０ ７３ ～
０ ８４．由此可对 ２００８ 年汶川 ８ ０ 级大震之后中国大

陆未来发生 ８级大震的危险性作一简单的估算．

表 １　 中国大陆 Ｍ≥８ 大震目录（１３０３—２０１３ 年）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｔａｌｏｇｕｅ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １３０３ ｔｏ ２０１３

序号 发震日期　 　 　 相邻地震
时间间隔 ／ ａ

震中位置

纬度 ／ （ °Ｎ） 经度 ／ （ °Ｅ）
震级 ／
Ｍ 地点

１ １３０３－０９－２５ ３６ ３ １１１ ７ （８） 山西赵城、洪洞

２ １４１１－１０－０８ １０８ ０３７ ３０ １ ９０ ５ （８） 西藏当雄西南

３ １５５６－０２－０２ １４４ ３１７ ３４ ５ １０９ ７ （８）① 陕西华县

４ １６５４－０７－２１ ９８ ４６９ ３４ ３ １０５ ５ （８） 甘肃天水南

５ １６６８－０７－２５ １４ ０１１ ３４ ８ １１８ ５ （８） 山东郯城

６ １６７９－０９－０２ １１ １０３ ４０ ０ １１７ ０ （８） 河北三河平谷

７ １６９５－０５－１８ １５ ７１１ ３６ ０ １１１ ５ （８）② 山西临汾

８ １７３９－０１－０３ ４４ ４１７ ３８ ８ １０６ ５ （８） 宁夏平罗、银川间

９ １８１２－０３－０８ ７３ １８１ ４３ ７ ８３ ５ （８） 新疆尼勒克东

１０ １８３３－０８－２６（Ａ） ２１ ４６６ ２８ ３ ８５ ５ （８） 西藏聂拉木

１１ １８３３－０９－０６（Ｂ） ０ ０２８ ２５ ０ １０３ ０ （８） 云南嵩明杨林

１２ １８７９－０７－０１ ４５ ８３７ ３３ ２ １０４ ７ （８） 甘肃武都南

１３ １９０２－０８－２２ ２３ １４２ ３９ ９ ７６ ２ ８ 新疆阿图什北

１４ １９０６－１２－２３ ４ ３３６ ４３ ５ ８５ ０ ８③ 新疆沙湾西南

１５ １９２０－１２－１６ １３ ９８１ ３６ ７ １０４ ９ ８ 宁夏海原

１６ １９２７－０５－２３ ６ ４３５ ３７ ７ １０２ ２ ８ 甘肃古浪

１７ １９３１－０８－１１ ４ ２１８ ４７ １ ８９ ８ ８ 新疆富蕴

１８ １９５０－０８－１５ １９ ０１０ ２８ ４ ９６ ７ ８ ６ 西藏察隅、墨脱

１９ １９５１－１１－１８ １ ２５９ ３１ １ ９１ ４ ８ 西藏当雄

２０ １９７６－０７－２８ ２４ ６９４ ３９ ４ １１８ ０ ７ ８～８ ２ 河北唐山

２１ １９９７－１１－０８ ２１ ２７８ ３５ ２ ８７ ３ ７ ９～８ ０ 西藏玛尼

２２ ２００１－１１－１４ ４ ０１７ ３６ ２ ９０ ９ ８ １ 青海昆仑山

２３ ２００８－０５－１２ ６ ４９４ ３１ ０ １０３ ４ ８ ０ 四川汶川

注：表 １由文献［８，１８］表 １改编．①文献［２０］改定为 ８级；②文献［２０］改定为 ７级；③文献［２０］改定为 ７ ７级．
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表 ２　 中国大陆 ８ 级大震累积发震概率估计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ

大震时间间隔 ／ ａ

５ ５ ８ ５ １１ ５ １４ １６ １９ ２１ ５ ２３ ２５ ４６ ７３

累积到（年份） ２０１３ ２０１６ ２０１９ ２０２２ ２０２４ ２０２７ ２０２９ ２０３１ ２０３３ ２０５４ ２０８１

累积概率（从 １３０３年起计算） ０ ２３ ０ ３２ ０ ３６ ０ ４５ ０ ５０ ０ ５５ ０ ６４ ０ ６８ ０ ７３ ０ ７７ ０ ８２

累积概率（从 １６５４年起计算） ０ ２６ ０ ３７ ０ ４２ ０ ５３ ０ ５８ ０ ６３ ０ ７４ ０ ７９ ０ ８４ ０ ８９ ０ ９５

２　 中国大陆 ８ 级大震有序网络概述

２ １　 中国大陆 ８ 级大震活动规律与信息有序网络

构建

　 　 “系统”是一个抽象的概念，它可用以研究许多

事物的特性．一个系统总要有一个范围和边界，以与

其他事物相区别．通常系统的封闭度要大于开放度，
故而它难以描述复杂多变的研究对象． “网络”具有

很强的形象性，它没有边界，或边界十分模糊，可以

不受限制地延伸，其开放度往往大于封闭度，因此网

络更适合用来表述系统所不能包含的那部分客观存

在的复杂事物，特别是多元联系的复合体［２２］ ．近年来

复杂网络成为研究复杂系统的一门新兴学科，受到

国内外学者的极大关注．复杂网络分析方法已广泛

应用于各个学科领域，许多自然的、社会的或人造系

统都可以通过形形色色的网络加以描述和研究．
本文所谓的有序网络就是节点及其连线的有序

集合，这里节点即大震样本，节点间的连线为大震时

间间隔，即序参数 τ 值，用来表示大震之间的相互作

用与联系．在构建大震有序网络时，通常只关注节点

之间连线长度（时间间隔）的有序关联，并不在意节

点的位置和连线的平直弯曲，有无相交等．这种不依

赖于节点的具体位置和连线具体形态所表现出来的

性质称为网络的拓扑性质，其相应的结构则称为网

络的拓扑结构．因此，大震有序网络是一种具有拓扑

结构的复杂网络．
网络的结构、功能、影响因素是经常在变化的．

可以特别运用网络来形象表述一些重要的联系方

式：１）长程相关联系：在网络中，相距很远的节点和

线的联系可以较为密切，而网中的空格与网的节点

相距很近，但与节点的联系却很少；２）连续和离散的

结合：空格表示离散，而节点和网线是连续的．这对

解释“跨越式相关联系”很有价值［２２］ ．徐道一［６⁃７］的

大震网络假说把大震视为多层次、多因素、多维的网

络节点，从整体和动态的角度出发去研究大地震活

动规律和信息有序性．因此，根据有序网络的拓扑性

质，便可以将大震网络图设计成二维平面或三维立

体的不同形式．有时一个网络图难以概括全面，则可

分为几个图从多个角度加以描述．为确保样本之间

上下左右之间的时序关联，个别样本可以重复

出现［９⁃１２，１８］ ．
为了研究的方便起见，本文以大震发生年号表

示大震事件，这样表 １ 中 ２３ 个大震共有 ２２ 个年号

（其中 １８３３年 ２个 ８级大震合记为 １个年号），任意

２个年号相减，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 ～ ２５８、１０８ ～ １１２、
９４～９８、４４～ ４８、２４ ～ ２５、１６ ～ １９ 与 １１ ～ １４ ａ 等，其中

２５２～ ２５８ ａ 频次最高，是最为重要的序参数．文献

［８］将 ２３ 个大震样本分为 ３ 个大震系列 （ Ｇｒｅａｔ
Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ Ｏｒｄｅｒ Ｓｅｒｉｅｓ，ＧＥＯＳ）和一个大震亚系列

（Ｇｒｅａｔ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｏｒｄｅｒ Ｓｕｂ⁃ｓｅｒｉｅｓ，ＧＥＯＳＳ）两部分．
图 １ 为中国大陆 ８ 级大震系列有序网络主结

构，该图每行各组成一个大震有序系列，分别以其打

头大震的年号记为 １３０３、１５５６和 １８１２系列（２０６５系
列即为预测的未来大震系列）．各系列（即各行）相邻

２ 个大震样本的时间间隔看似杂乱无章，毫无规律

可循，但是，若将 １３０３与 １５５６系列、１５５６ 与 １８１２ 系

列对应样本相比较，即按竖列两两样本间隔却都在

２５２～２５８ ａ，表现出惊人的有序性．图 １ 中左起实线

第 １列：１３０３—１５５６—１８１２，总时长为 ５０９ ａ；实线第

２列：１４１１—１６６８—１９２０，总时长也是 ５０９ ａ．这绝非

偶然，表明中国大陆 ８ 级大震的活动具有较强的规

律性．图 ２ 为 ８ 级大震亚系列网络结构，也展现出极

好的对称有序性．
图 １和图 ２高度概括并准确刻画了 ７１０ ａ 来中

国大陆 ８级大震链发生与发展的规律，其中包含了

极为丰富的内涵．根据图 １ 和图 ２，不仅可对 ２００１ 年

昆仑山 ８ １ 级大震与 ２００８ 年汶川 ８ ０ 级大震进行

预测，而且可对中国大陆未来 ８级大震进行预测．

６７１
门可佩．有序网络结构与中国大陆西部 ８级大震有序对预测研究．
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图 １　 １３０３—２０１３年中国大陆 ８级大震信息有序网络主结构（由文献［１８］图 １改编，虚线表示预测，下同）
Ｆｉｇ １　 Ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｄｕｒｉｎｇ １３０３—２０１３ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ
（Ｒｅｖｉｓｅｄ ｂｙ Ｆｉｇ．１ ｉｎ ｒｅｆ［８］．Ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅｓ）．

图 ２　 １８３３亚系列有序网络结构及其预测示意

Ｆｉｇ ２　 Ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
１８３３ ＧＥＯＳＳ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ

２ ２　 ２００１ 年昆仑山 ８ １ 级大震与 ２００８ 年汶川 ８ ０
级大震预测实例

　 　 采用类似生物工程中遗传基因的剪切粘接技

术，由图 １中主序列部分样本可构建 ２００１ 年昆仑山

８ １级大震三维立体网络预测示意（图 ３），由图 ２ 中

亚序列部分样本可构建 ２００８ 年汶川 ８ ０ 级大震三

维立体网络预测示意（图 ４）．
在图 ３中，有 ３个四边形其对边基本相等，显得

非常规则而对称有序．图 ３ 中 ３ 个序参数 ２５ ａ（２４
ａ）、５０ ａ（４９ ａ）、９９ ａ（９７ ａ），其中 ２５ ａ为最基本的序

参数，另 ２个序参数分别为其 ２ 倍和 ４ 倍的关系，故
而它们具有重要的预测意义．图 ３ 揭示了 ２００１ 年青

海昆仑山 ８ １级大震发生的时间规律．
在图 ４中，有 ３个四边形其对边均对应相等，也

十分规则而对称有序．图中 ４个序参数 １１、７７、２５２和
３２９ ａ具有极其重要的预测意义，其中 １１ ａ为最基本

的序参数．图 ４揭示了 ２００８ 年四川汶川 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，汶川大震应该是可以成功预

测的．

３　 ８ 级大震对有序网络构建及其预测

１８３３亚系列与主系列 １３０３、１５５６的大震样本之

图 ３　 ２００１年昆仑山 ８ １级大震三维立体网络预测示意

Ｆｉｇ ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｍ８ １ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ａｔ
Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｉｎ ２００１ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ３Ｄ⁃ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ

图 ４　 ２００８年汶川 ８ ０级大震三维立体网络预测示意

Ｆｉｇ ４　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｗｅｎｃｈｕａｎ Ｍ８ ０
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｉｎ ２００８ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ３Ｄ⁃ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ

间并非隔绝而互不相关．如图 ５ 所示，各个四边形对

边相等，非常对称规则，这表明它们之间也存在一定

的有序联系．
特别需要指出的是，在表 １ 中，从 １９０２ 年到

２００１年的 １００ ａ间，我国大陆西部地区共发生 ６个 ８
级大震：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）．这 ６个 ８级大震分成 ３对
发生，结伴而行，每对 ２个大震都是前后间隔 ４ ａ，本
文称之为 ８级大震有序对，其中 ３ 个大震属于 １５５６
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主序列，另外 ３个大震属于 １８３３ 亚序列．在短短 １００
ａ时间内竟然发生了这样的 ３对 ８级大震，这在中外

地震史上都是独特而罕见的震例．

图 ５　 １８３３亚系列与主系列 １３０３、１５５６样本间的有序关系

Ｆｉｇ ５　 Ｏｒｄｅｒｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ １８３３
ＧＥＯＳＳ ａｎｄ ｔｈｅ １３０３ ＧＥＯＳ ｏｒ ｔｈｅ １５５６ ＧＥＯＳ

３ １　 二维平面有序网络构建及其预测

为从杂乱无序的 ８级大震时间序列中挖掘出有

序规律，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，将其相互组合

粘接，可构建二维平面有序网络结构（图 ６）．在图 ６
中，各个四边形其对边相等，极其规则工整，由图 ６ａ
与 ６ｂ不仅可以预测 ２００１ 年昆仑山 ８ １ 级大震，还
可对未来 ８级大震有序对进行预测，即 ２０２２与 ２０２６
年中国大陆西部地区可能发生新的 ８ 级大震有序对

（由于本文采用发震年号表示大震样本，故而预测误

差取±１ ａ，下同）．

图 ６　 中国大陆西部未来 ８级大震有序对

二维网络结构预测示意

Ｆｉｇ ６　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ Ｍ≥８
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ２Ｄ⁃ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ

３ ２　 三维立体有序网络构建及其预测

３ ２ １　 四棱柱体有序网络及其预测

同样采用类似的方法，以此 ３ 对大震 ６ 个样本

为节点，将其组合粘接可以构建一个三棱柱体（ ｔｒｉ⁃
ａｎｇｕｌａｒ ｐｒｉｓｍ）形状的三维立体有序网络结构，见图 ７
中实线部分．图 ７ 包含了 ３ 个四边形：１９０２—１９０６—
１９２７—１９３１、 １９０２—１９０６—１９９７—２００１ 和 １９２７—

１９３１—１９９７—２００１，其对边对应相等，十分对称整

齐．这 ３ 个四边形所组成的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 ７ 中的实线三棱柱网络不仅可以

很好地预测 ２００１年昆仑山 ８ １ 级大震，还可以将该

图进行延伸与扩充，又构建出一个由实线和虚线共

同组成的四棱柱体（ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒ）形状的三维立体

有序网络结构，由此可对未来 ８ 级大震有序对进行

预测，即 ２０２２ 与 ２０２６ 年中国大陆西部地区可能发

生新的 ８级大震有序对．

图 ７　 中国大陆西部未来 ８级大震有序对

四棱柱三维立体网络预测示意

Ｆｉｇ ７　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ Ｍ≥８
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３ ２ ２　 五棱柱体有序网络及其预测

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（ ｆｉｖｅ ｐｒｉｓｍ）
形状的三维立体有序网络预测图 ８．图 ８也同图 ６、图
７一样，以已知 ３对 ６ 个大震样本为主要网络节点，
深入挖掘其中内在的特殊信息．

图 ８　 中国大陆西部未来 ８级大震有序对

五棱柱三维立体网络预测示意

Ｆｉｇ ８　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ Ｍ≥８
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｆｉｖｅ ｐｒｉｓｍ ｎｅｔｗｏｒｋ
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由图 ８分解可得对角线剖面与侧面的各种矩形

（ｒｅｃｔａｎｇｌｅ）共 ９ 个，如图 ９ 所示．图 ９ 之中第 １ 行 ３
个实线矩形网络目前已经完成，其对边对称相等，显
得十分规则有序．根据矩形对边相等的性质，则由图

９中第 ２ 行 ３ 个矩形有序网络可以预测：２０２２ 年前

后有发生 ８级大震的可能．而由图 ９中第 ３行 ３个矩

形有序网络可以预测：２０２６ 年前后有发生 ８ 级大震

的可能．因此，由图 ８ 五棱柱体有序网络同样也可

“一网打尽”未来第 ４ 对 ２ 个 ８ 级大震的预测，即
２０２２与 ２０２６ 年前后中国大陆西部地区有可能发生

新的 ８级大震有序对．
３ ２ ３　 三棱柱体有序网络及其预测

如果将图 ８的五棱柱体沿着上下底面相应对角

线垂直切分，则可以分割成如图 １０中 ａ—ｆ计 ６个三

图 ９　 图 ８中的 ９个矩形具有稳定的对称结构

Ｆｉｇ ９　 Ｎｉｎｅ ｒｅｃｔａｎｇｌｅｓ ｗｉｔｈ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ
ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｆｉｇ．８

图 １０　 中国大陆西部未来 ８级大震有序对三棱柱三维立体网络预测示意

Ｆｉｇ １０　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｐｒｉｓｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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棱柱体．
同样地，根据矩形对称相等的规则，由图 １０ａ 与

１０ｂ ２个三棱柱体有序网络结构图均可预测：２０２２
年前后有发生 ８级大震的可能；由图 １０ｃ与 １０ｄ ２个
三棱柱体有序网络结构图均可预测：２０２６ 年前后有

发生 ８级大震的可能；而由图 １０ｅ 与 １０ｆ ２ 个三棱柱

体有序网络结构图则均可预测：未来 ８ 级大震有序

对确实有可能发生在 ２０２２、２０２６年前后．

３ ３　 组合预测

１） 如果在表 １ 中选取大震样本分别表示为：
ｘ１ ＝１８３３，ｘ２ ＝ １８７９，ｘ３ ＝ １９５１，ｘ４ ＝ １９７６，ｘ５ ＝ １９９７，
ｘ６ ＝ ２００１，则有如下三元可公度式（ｔｈｒｅｅ⁃ｖａｒｉａｂｌｅ
ｃｏｍｍｅｎｓｕｒａｂｌｅ ｆｏｒｍｕｌａ）：

ｘ６ ＋ ｘ５ － ｘ４ ＝ ２００１ ＋ １９９７ － １９７６ ＝ ２０２２，
ｘ５ ＋ ｘ４ － ｘ３ ＝ １９９７ ＋ １９７６ － １９５１ ＝ ２０２２，
ｘ４ ＋ ｘ２ － ｘ１ ＝ １９７６ ＋ １８７９ － １８３３ ＝ ２０２２．

这表明时间点位 ２０２２ 绝非偶然，在 ２０２２ 年前后中

国大陆有可能发生 ８级大震．
２）图 ２为 １８３３亚系列网络结构，由图 ２ 可以预

测：２０２６ 年前后中国大陆有可能发生 ８ 级大震．同
时，若在 １８３３ 亚系列中选取 ６ 个大震样本： ｙ１ ＝
１８７９，ｙ２ ＝ １９０２，ｙ３ ＝ １９２７，ｙ４ ＝ １９５１，ｙ５ ＝ １９７６，ｙ６ ＝
２００１，则可生成以下 ６个三元可公度式：

ｙ６ ＋ ｙ５ － ｙ４ ＝ ２０２６，
ｙ６ ＋ ｙ３ － ｙ２ ＝ ２０２６，
ｙ６ ＋ ｙ６ － ｙ５ ＝ ２０２６，
ｙ５ ＋ ｙ４ － ｙ２ ＝ ２０２５，
ｙ６ ＋ ｙ４ － ｙ３ ＝ ２０２５，
ｙ５ ＋ ｙ５ － ｙ３ ＝ ２０２５．

这也表明时间点位 ２０２６（２０２５）绝非偶然，在 ２０２６
年前后中国大陆有可能发生 ８级大震．

３） 由图 ７ 和图 ８，上述 ３ 对 ８ 级大震是成对有

序发生的，第 １对与第 ２对 ８级大震之间相隔 ２１ ａ，
这 ４个大震时间节点可连接组成一个空间四边形：
１９０２—１９０６—１９２７—１９３１（图 １１ 上）．基于对称有序

性的比较分析，如果未来第 ４ 对 ８ 级大震与第 ３ 对

之间的间隔也是 ２１ ａ，则这 ４ 个大震节点也将连接

组成一个具有 １ 条实线边和 ３ 条虚线边的空间四边

形：１９９７—２００１—２０２２—２０２６（图 １１ 下）．这 ２ 个四

边形的对边应该对称相等，由图 １１ 可以预测：未来

第 ４对 ８级大震将发生在 ２０２２与 ２０２６年前后．
综上所述：２０２２ 与 ２０２６ 年前后，这种前后间隔

４ ａ的 ８ 级大震有序对很有可能再次发生；由于前 ３

图 １１　 基于对称有序性未来 ８级大震有序对预测示意

Ｆｉｇ １１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｐａｉｒ ｏｆ
Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｏｒｄｅｒｌｉｎｅｓｓ

对 ８ 级大震都发生在中国西部，因此未来第 ４ 对 ８
级大震仍可能发生在中国大陆西部地区．

４　 结语

１）中国大陆 ８级大震在时间上具有显著的自组

织有序性，由其所形成的规范对称的网络结构为网

络假说又提供了一个新的实例．徐道一［２２］指出，中外

文化关于“时间”的认识是有显著差异的．中国传统

文化从有机的整体观出发去理解“时（天时）（ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｅ）”，将它与其所隐含的、有联系的形势、
条件（或信息）都包含在内，也就是说“时（天时）”具
有天之时与消息时（信息时）的两重属性，而不是像

西方科学把“时间”当作孤立的、一维的时间轴来认

识的．天体位置的任一变化，必然对应唯一的一个时

刻．因此，根本不存在孤立于空间 ３ 个坐标之外的时

间坐标．所以时间与空间是统一的、一一对应的．立足

于天时（天之时与消息时）的概念，“得此时者必知

几（机）”，据此进行预测，则是理所当然．郭汉英［２３］

指出，古语“上下四方曰宇，古往今来曰宙”不仅道出

古代三维空间和一维时间的概念，也道出空间、时间

就是宇宙的本质．
２）事物的自然特性基本上可划分为两大类：有

序性和无序性．有序性又可划分为显性与隐性两类，
显性有序性是表现明显的有序性，如一年四季变化；
隐性有序性是隐伏的有序性［２２］ ．对称（ｓｙｍｍｅｔｒｙ）和
非 对 称 （ ｎｏｎｓｙｍｍｅｔｒｙ ） 或 对 称 破 缺 （ ｓｙｍｍｅｔｒｙ
ｂｒｅａｋｉｎｇ）也是自然的基本属性之一，它们是大自然

变化中同一和变异，相互依存、相互转化，从而构成

了自然界五彩缤纷、复杂而生动的图景［２４］ ．对称性意

味着有序性、简单性和必然性，探索对称性就是在随

意性中寻找有序性，在复杂性中寻找简单性，在偶然

性中寻找必然性［２５］ ．有序常常是与无序相伴生的．对
称性、可公度性、分形自相似性、信息有序性等都属

０８１
门可佩．有序网络结构与中国大陆西部 ８级大震有序对预测研究．
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于有序性的范畴．有序性现象是贯穿于人类、生物和

自然界的共同现象，探索有序性将对人们认识人类

社会和自然的发展具有深刻的启迪［２２，２６］ ．地震链上

的强震不是一个孤立的事件，而是具有耦合性前后

关联的相互作用，从而形成网络，即所谓 “涌现”
（ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ）．这种强震网络是一种隐性网络［２７⁃３０］ ．本
文所构建的 ８ 级大震有序网络结构，则是从无序、复
杂和偶然之中挖掘出具有对称、简洁和必然性的有

序信息，它高度涵盖并准确揭示了 ７１０ ａ以来中国大

陆 ８级大震活动复杂而有序的特征，有利于深刻认

识 ８级大震发生的规律，从而推进 ８ 级大震的预测

研究．
３） 当今世界进入了大数据时代（ ｔｈｅ Ｅｒａ ｏｆ Ｂｉｇ

Ｄａｔａ） ［３１］，大数据无疑是当前最热门的话题．对此有

媒体宣称：２０１３年是大数据元年．大数据时代的预言

家 维 克 托 · 迈 尔⁃舍 恩 伯 格 （ Ｖｉｋｔｏｒ Ｍａｙｅｒ⁃
Ｓｃｈöｎｂｅｒｇｅｒ） 认为，世界的本质就是数据，大数据将

开启一次重大的时代转型，从因果关系（ｃａｕｓａｌｉｔｙ）到
相关关系（ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）的思维变革是大数据的关键，
建立在相关性基础上的预测是大数据的核心．如何

从海量的大数据中发现有用信息，寻找与挖掘隐藏

在其中的模式、趋势和相关性，从而揭示自然与社会

现象及其发展规律，需要拥有更强的数据洞察力．文
献［３１］以非常独特而深入的角度，提出了“不是随

机样本，而是全体数据；不是精确性，而是混杂性；不
是因果关系，而是相关关系”这样 ３个关于大数据的

鲜明观点，非常值得仔细研读和思考．总体而言，大
数据理论的基本思想与信息预测理论大体是相一致

的．所不同之处在于，在前者中相关分析是狭义的，
即统计相关；而在后者中相关关系是广义的，它既包

括统计相关，也包括可公度性、对称性、分形自相似

性、信息有序性等．更为重要的是，信息预测理论更

加致力于从少量数据中挖掘大地震、大洪水等重大

灾害事件的规律性，这将有利于推进灾害预测研究

的新思维．本文的结果以及我国专家成功预测强震、
巨洪等重大天灾的许多实例表明：应用信息有序性

和少量数据，有时也可以得出比“因果关系”好得多

的研究成果［３２］ ．
４）有序网络结构分析是 ８级大震中长期预测的

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．大震预测虽然是

世界难题，但是大震是可以预测的．本文研究结果再

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．
众所周知，大震预报研究是一个渐近的过程，是一个

大系统工程．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，要大力加强多种临震现象的综

合研究，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，锁定并捕捉未来大震，
努力为人类防震减灾事业做出贡献．
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ｂｏｏｋ＜Ｔｈｅ Ｅｒａ ｏｆ Ｂｉｇ Ｄａｔａ＞［ Ｊ］．Ｏｆｆｉｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎ，
２０１４（１１）：３４⁃３６

Ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ
ｏｆ Ｍ≥８ ｇｒｅａｔ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

ＭＥＮ Ｋｅｐｅｉ１

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ＆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２３ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ
１３０３ ｔｏ ２０１２．Ｔｈｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｈａｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｓｅｌｆ⁃ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｏｒｄｅｒｌｉｎｅｓｓ．Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅ ｒｅｍａｒｋｅｄ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈａｔ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒｓ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ
１９０２—２００１，ｏｆ ｗｈｉｃｈ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｔｗｏ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｉｒ ｗａｓ ｆｏｕｒ ｙｅａｒｓ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｒａｒｅ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｗｏｒｌｄ．Ｉｎ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｃａｓ⁃
ｔｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ＷＥＮＧ Ｗｅｎｂｏ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｏｒｄｅｒｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ， ａｎｄ ａｄｄ ｎｅｗ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｈｅｎｃｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅ ２Ｄ⁃ａｎｄ ３Ｄ⁃ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈ⁃
ｑｕａｋｅｓ ａｎｄ ｍａｋｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ．Ａｔ ｌａｓｔ，ａ ｎｅｗ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｐｉｎｉｏｎ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ
Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｏｃｃｕｒ ａｒｏｕｎｄ ２０２２ ａｎｄ ２０２６ ｉｎ ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒ ｏｆ Ｍ≥８ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ；Ｍ≥８ ｅａｒｔｈ⁃
ｑｕａｋｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
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