
文章编号：１６７４⁃７０７０（２０１５）０６⁃０５６７⁃１０

门可佩１

新疆及其邻区 ４ 次 Ｍ≥７ 强震预测
总结与未来 ７ 级强震预测研究
———基于有序网络结构分析

摘要
１８００ 年以来，新疆及其邻区 Ｍ≥７

强震具有显著的可公度性和有序性，其
主要有序值为（３０ ａ）×ｋ（ｋ＝ １，２，３）、１１～
１２ ａ、４１～４３ ａ、１８～１９ ａ 与 ５～６ ａ 等．利用
翁文波信息预测理论，根据已有的研究
成果，将有序网络结构分析与复杂网络
技术相结合，补充新信息，不断总结优化
和构建该研究区 Ｍ≥７ 强震二维平面与
三维立体有序网络结构，充分揭示该区
２１０ 多年来 Ｍ≥７ 强震的活动规律，并据
此较为成功地预测了 １９９６ 年以来该区
所发生的 ４ 次 Ｍ≥７ 强震，即从 １９９６ 年
喀拉昆仑山 ７􀆰 １ 级强震，到 ２００３ 年俄、
蒙、中边境 ７􀆰 ９ 级强震，再到 ２００８、２０１４
年于田 ２ 次 ７􀆰 ３ 级强震．同时还提出新的
预测意见：该研究区未来 ２ 次 Ｍ≥７ 强震
将可能发生在 ２０１９—２０２０、２０２５—２０２６
年前后．研究结果表明：强震是可以预测
的．有序网络结构分析方法对于强震的
中长期跨越式预测具有独特效果．
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０　 引言

　 　 据中国地震台网正式测定：２０１４ 年 ２ 月 １２ 日 １７ 时 １９ 分新疆维

吾尔自治区和田地区于田县发生 ７􀆰 ３ 级地震（８２􀆰 ５°Ｅ，３６􀆰 １°Ｎ，ｈ ＝ １２
ｋｍ）．这是继 ２００８ 年 ３ 月 ２１ 日于田 ７􀆰 ３ 级地震后，新疆地区再次发生

的 ７ 级以上地震．在近 ６ 年的时间内于田连续 ２ 次发生 ７􀆰 ３ 级强震，
这种现象实属罕见．所幸的是 ２ 次 ７􀆰 ３ 级强震均发生在海拔 ５ ０００ ｍ
左右的高山无人区，没有造成人员伤亡，其他损失也较小．于田 ７􀆰 ３ 级

强震的发生对新疆及其邻区未来地震趋势，乃至整个中国大陆都具

有十分重要的研究意义．
众所周知，地震预测预报是当今世界难题．中国是多地震的国家，

而且是大震强震多发的国家，至今我国还缺少对大震或强震的中长

期预测预报．２０ 世纪 ８０ 年代，翁文波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［１⁃３］ ．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［４⁃１１］ 首次提出强震的

有序性、大地震形成机制的网络特性以及自组织有序网络等，进一步

丰富并发展了信息预测理论．近年来，基于信息预测理论的有序网络

结构分析方法在强震、巨洪等中长期预测研究中展现出极其重要的

作用［１２⁃１８］ ．
１９９２ 年以来，笔者开始致力于新疆地区 Ｍ≥７ 强震链的有序性及

其有序网络结构研究，并对 １９９６—２０１４ 年该研究区所发生的 ４ 次

Ｍ≥７ 强震进行了较为成功的预测［１９⁃２３］ ．特别是 ２００８、２０１４ 年 ２ 次于

田 ７􀆰 ３ 级地震预测，当时笔者密切跟踪新疆 ７ 级强震信息，并于 ２００８
年 １ 月 １８ 日向中国地球物理学会天灾预测专业委员会提交预测意

见，同年 ３ 月 １１ 日在再次提交的《关于 ２００８ 年度天灾预测意见说

明》一文中明确提出：２００８ 年该区发生 ７ 级以上强震的危险性很大．
２００８ 年 ３ 月 ２１ 日于田 ７􀆰 ３ 级强震果然发生．关于 ２０１４ 年于田 ７􀆰 ３ 级

强震预测，早在 ２０ 年前笔者就已提出：２０１５ 年前后该地区有可能发

生 ７ 级强震［１９］，此后一直关注并跟踪预测研究，２００８—２０１３ 年笔者等



　 　 　 　多次撰文提出中长期预测意见：２０１４—２０１５ 年新疆

地区将发生 Ｍ≥７ 强震［２４⁃２８］ ．２０１０ 年 １２ 月在天灾预

测总结学术会议上笔者又明确提出：新疆地区未来

２ 次 ７ 级强震，一次将发生在 ２０１４—２０１５ 年，另一次

在 ２０１９—２０２０ 年前后（参见预测报告《新疆地区未

来 ２ 次 ７ 级强震预测》，刊于《２０１０ 天灾预测总结学

术会议文集》第 ２３２ ～ ２３５ 页）．２ 次于田 ７􀆰 ３ 级强震

的成功预测再次表明：将翁文波信息预测理论与有

序网络结构分析相结合，是强震中长期跨越式预测

的有效方法．
本文在总结上述 ４ 次 Ｍ≥７ 强震较为成功预测

的基础上，深入探索新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震活动

的规律，补充新信息，不断完善和优化构建该地区二

维和三维有序网络结构并对未来 Ｍ≥７ 强震进行中

长期预测，以期为我国防震减灾事业提供决策依据．

１　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震有序网络构建

事物的自然特性基本上可划分为有序性和无序

性两大类．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、分形自相似

性、信息有序性等．有序常常是与无序相伴生的．有序

性现象是贯穿于人类、生物和自然界的共同现象，探
索有序性对认识人类社会和自然的发展具有深刻的

启迪［２９⁃３０］ ．
新疆地区是我国西部强震活动最为剧烈的地区

之一．表 １ 列出了新疆及其邻区自 １８００ 年以来历史

记载和现代仪器记录的我国境内 Ｍ≥７ 强震共 ２２
次，其中 ８ 级巨震 ４ 次，另有境外吉尔吉斯斯坦、哈
萨克斯坦、俄罗斯等地震 １０ 次．笔者多年研究结果

表明，近 ２１０ 多年来本研究区 Ｍ≥７ 强震活动呈现出

良好的可公度性和有序性，其主要有序值（即序参

数）有 ５ 种：τ１ ＝（３０ ａ）×ｋ（ｋ＝ １，２，３）、τ２ ＝ １１～１２ ａ、
τ３ ＝ ４１～ ４３ ａ、τ４ ＝ １８ ～ １９ ａ 和 τ５ ＝ ５ ～ ６ ａ．文献［２４⁃
２８］详细研究了该地区 Ｍ≥７ 强震时间间隔的有序

性结构以及各有序值之间的关系，并指出上述有序

值所具有特殊的预测功能．
图 １ 为 １８００ 年 １ 月—２０１４ 年 ２ 月该地区 Ｍ≥７

强震链有序网络主结构．为研究的简便起见，本文中

强震样本均以其发生的年号来表示，其中 １９２４、
１９３１、１９４４、１９５５、１９７４、２００３ 年均发生过 ２ 次 Ｍ≥７
强震，只占用同一个年号．这样，图 １ 中样本量为 ２６
个，约占总样本量的 ８１􀆰 ３ ％．另外 ６ 个发生在境外的

Ｍ≥７ 强震，未列于图 １ 之中．

图 １ 以 ５ 条横链线为主体，竖直线与单斜线、双
斜线则起着辅助支撑的作用，强震样本通过 ５ 条横

链线按照时序，依据有序值 τ１ ＝ （３０ ａ） ×ｋ（ｋ ＝ １，２，
３），从左向右传递发生：（ａ） 链中各强震样本以 ６０ ａ
为间隔发生；（ｂ） 链中各样本分别以 ３０ ａ 或 ６０ ａ 为

间隔交替发生；（ｃ）与（ｄ） 链中各强震样本间隔均为

３０ ａ；（ｅ） 链中强震样本间隔为 ９０ ａ．在图 １ 中，竖线

表示处于同一列的强震之间相隔 τ２ ＝ １１～１２ ａ，双斜

线表示相隔 τ３ ＝ ４１～４３ ａ，单斜线表示相隔 τ４ ＝ １８ ～
１９ ａ．图 １ 不仅刻画了有序值 τ１ 自身的传递规律，同
时又反映了它与 τ２、τ３、τ４ 之间的有序关联，充分揭

示了该区 Ｍ≥７ 强震活动井然有序的规律，从而具

有较强的预测功能．

２　 强震预测实例与本研究区未来Ｍ≥７ 强震
预测

２􀆰 １　 应用二维平面有序网络进行预测

结构是功能的基础，功能是结构的反映．现就不

同有序网络图，对 １９９６ 年以来本研究区 ４ 次 ７ 级强

震（表 １ 中序号 ２８ ～ ３２（序号 ２９、３０ 合二为一，即
２００３ 年 ７􀆰 ９ 级强震））的成功预测加以说明．不仅可

以运用展示整体格局的主结构图 １ 来预测 ２００３ 年

俄、蒙、中交界 ７􀆰 ９ 级强震以及 ２００８、２０１４ 年 ２ 次于

田 ７􀆰 ３ 级强震的发生，还可以设计出采用不多的强

震样本量、局部细化结构的二维平面有序网络来实

现对此 ３ 次强震的预测．
２􀆰 １􀆰 １　 关于 τ１ ＝（３０ ａ）×ｋ（ｋ＝ １，２，３）与 τ２ ＝ １１～１２

ａ 的预测功能

　 　 图 １ 右边第 ２ 条竖实线串联着 ４ 个强震样本：
１９７４—１９８５—１９９６—２００８．同时，在图 １ 上部，１９３１、
１９４９、１９９０ 和 ２００８ 这 ４ 个样本点构成一个非常规范

的对边相等的“平行四边形”，由此“平行四边形”所
包含的对称有序信息表明：２００８ 年于田 ７􀆰 ３ 级强震

的发生绝非偶然．图 １ 中（ｃ）链实线串联着 ５ 个强震

样本 １８８３∗—１９１４—１９４４—１９７４—２００３∗，（ ｄ） 链

实线也串联着 ５ 个强震样本 １８９５—１９２４—１９５５—
１９８５—２０１４．这里的时间点位 ２００３、２０１４ 同样绝非偶

然．笔者等正是据此较好地预测了 ２００３ 年俄、蒙、中
交界 ７􀆰 ９ 级强震以及 ２００８、２０１４ 年 ２ 次于田 ７􀆰 ３ 级

强震的发生（这是关于该研究区第 ２、第 ３、第 ４ 次成

功预测的 ７ 级强震实例） ［１９⁃２８］ ．
根据强震链的上述规律，由图 １ 可对该区未来

Ｍ≥７ 强震作如下预测（因采用发震年份表示强震样
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表 １　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震目录（１８００—２０１４ 年）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｔａｌｏｇｕｅ ｏｆ Ｍ≥７ ｓｔｒｏｎｇ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ １８００—２０１４

序号 发震日期
震中位置

纬度 ／ （ °Ｎ） 经度 ／ （ °Ｅ）
震级 ／Ｍ 地点

太阳黑子
峰谷年

１ １８１２－０３－０８ ４３􀆰 ７ ８３􀆰 ５ ８ 尼勒克东 ｍ＋２

２ １８４２－０６－１１ ４３􀆰 ５ ９３􀆰 １ ７ 巴里坤附近 ｍ－１

３ １８８３－０２－１２ ４３􀆰 ５ ７８􀆰 ０ ７􀆰 ５ 哈萨克斯坦：阿拉木图（境外） Ｍ－１

４ １８８７－０６－０８ ４３􀆰 １ ７６􀆰 ８ ７􀆰 ３ 哈萨克斯坦：阿拉木图（境外） ｍ－２

５ １８８９－０７－１１ ４３􀆰 ２ ７８􀆰 ７ ８􀆰 ３ 哈萨克斯坦：阿拉木图（境外） ｍ

６ １８９５－０７－０５ ３７􀆰 ７ ７５􀆰 １ ７ 塔什库尔干 Ｍ＋２

７ １９０２－０８－２２ ３９􀆰 ９ ７６􀆰 ２ ８􀄁􀄎 阿图什北 ｍ＋１

８ １９０６－１２－２３ ４３􀆰 ５ ８５􀆰 ０ ７􀆰 ７ 沙湾西南 Ｍ＋１

９ １９１１－０１－０３ ４３􀆰 ５ ７７􀆰 ５ ８􀆰 ３ 哈萨克斯坦：阿拉木图（境外） ｍ－２

１０ １９１１－０２－１８ ４０􀆰 ０ ７３􀆰 ０ ７􀆰 ８ 吉尔吉斯斯坦（境外） ｍ－２

１１ １９１４－０８－０５ ４３􀆰 ５ ９１􀆰 ５ ７􀄁􀄌 巴里坤一带 ｍ＋１

１２ １９２４－０７－０３ ３６􀆰 ８ ８３􀆰 ８ ７􀄁􀄎 民丰东 ｍ＋１

１３ １９２４－０７－１２ ３７􀆰 １ ８３􀆰 ６ ７􀆰 ２ 民丰东 ｍ＋１

１４ １９３１－０８－１１ ４７􀆰 １ ８９􀆰 ８ ８ 富蕴附近 ｍ－２

１５ １９３１－０８－１８ ４７􀆰 ２ ９０􀆰 ０ ７􀄁􀄎 富蕴附近 ｍ－２

１６ １９４４－０３－１０ ４４􀆰 ０ ８４􀆰 ０ ７􀆰 ２ 新源东北 ｍ

１７ １９４４－０９－２８ ３９􀆰 １ ７５􀆰 ０ ７ 乌恰南 ｍ

１８ １９４６－１１－０２ ４１􀆰 ５ ７２􀆰 ５ ７􀆰 ６ 吉尔吉斯斯坦（境外） Ｍ－１

１９ １９４９－０２－２４ ４２􀆰 ０ ８４􀆰 ０ ７􀄁􀄎 库车东北 Ｍ＋２

２０ １９５５－０４－１５ ３９􀆰 ９ ７４􀆰 ６ ７ 乌恰西 ｍ＋１

２１ １９５５－０４－１５ ３９􀆰 ９ ７４􀆰 ７ ７ 乌恰西 ｍ＋１

２２ １９７４－０７－０５ ４５􀆰 ０ ９４􀆰 ２ ７􀆰 １ 巴里坤东北 ｍ－２

２３ １９７４－０８－１１ ３９􀆰 ４ ７３􀆰 ８ ７􀆰 ３ 乌恰西南 ｍ－２

２４ １９７８－０３－２４ ４２􀆰 ８ ７８􀆰 ６ ７􀆰 ２ 哈萨克斯坦：阿拉木图（境外） Ｍ－１

２５ １９８５－０８－２３ ３９􀆰 ５３ ７５􀆰 ３２ ７􀆰 １ 乌恰 ｍ－１

２６ １９９０－０６－１４ ４７􀆰 ９０ ８５􀆰 ０９ ７􀆰 ２ 吉木乃西北 Ｍ＋１

２７ １９９２－０８－１９ ４２􀆰 １ ７３􀆰 ９ ７􀆰 ５ 吉尔吉斯斯坦（境外） Ｍ＋３

２８ １９９６－１１－１９ ３５􀆰 ２ ７８􀆰 ０ ７􀆰 １ 喀喇昆仑山 ｍ

２９ ２００３－０９－２８ ４９􀆰 ９ ８７􀆰 ９ ７􀆰 ９ 俄蒙中交界（境外） Ｍ＋３

３０ ２００３－１０－０１ ５０􀆰 １ ８７􀆰 ８ ７􀆰 ３ 俄蒙中交界（境外） Ｍ＋３

３１ ２００８－０３－２１ ３５􀆰 ６ ８１􀆰 ６ ７􀆰 ３ 于田 ｍ

３２ ２０１４－０２－１２ ３６􀆰 １ ８２􀆰 ５ ７􀆰 ３ 于田 Ｍ？
注：根据文献［２６⁃２８，３１⁃３３］与中国地震信息网（ｗｗｗ．ｃｓｉ．ａｃ．ｃｎ）修定．表中 ｍ 为太阳黑子谷年，Ｍ 为太阳黑子峰年，ｍ－１ 为太阳黑子谷前第一

年，Ｍ＋１ 为太阳黑子峰后第一年，余类推，下同．

本，故而误差取±１ ａ，下同）：
１） 将图 １ 中强震链（ｂ）向右边延伸 ２９ ～ ３０ ａ，

即可获知该区未来第 １ 次 Ｍ≥７ 强震可能发生在

２０１９—２０２０ 年前后；同样，将图 １ 右边第 ２ 条纵列链

１９７４—１９８５—１９９６—２００８ 向下相应延伸 １１～１２ ａ 也

可获知该项预测．
２） 将强震链（ｅ）与图 １ 右边第 １ 条纵列链分别

延伸，其交叉点 ２０２５—２０２６ 年前后，即为该区未来

第 ２ 次 Ｍ≥７ 强震发生的时间点位．
３） 将（ ｃ）、（ ｄ）、（ ｅ） 各横链分别向右侧延伸

３０ ａ，即可获得该区未来后续的 Ｍ≥７ 强震发生的时

间点位：２０３３、２０４４ 与 ２０５５—２０５６ 年．
２􀆰 １􀆰 ２　 关于 τ３ ＝ ４１～４３ ａ 的预测功能

２０ 世纪我国大陆西部 Ｍ≥７ 强震活动经历了 ５
个轮回，图 ２ 反映了 τ３ 隔幕传递的规律，前 ３ 条横链

线把第 １、３、５ 活跃幕串联成非常规则而对称的 ３ 线

９６５
学报：自然科学版，２０１５，７（６）：５６７⁃５７６

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１５，７（６）：５６７⁃５７６



图 １　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震有序网络主结构（据文献［２６⁃２８］图 １ 改绘，虚线表示预测，∗表示境外地震，下同）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｈａｉｎｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ （Ｒｅｖｉｓｅｄ ｂｙ Ｆｉｇ．１ ｉｎ ｒｅｆ．［２６⁃２８］．
Ｄａｓｈｅｄ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｓｙｍｂｏｌ ∗ ｄｅｎｏｔｅｓ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂｅｙｏｎｄ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ ｓａｍｅ ｎｏｔｅｓ ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅｓ）

图 ２　 有序值 τ３ ＝ ４１～４３ ａ 的传递规律及其预测示意

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｒｕｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｖａｌｕｅ ４１⁃４３ ａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ

９ 点的“３ 阶矩阵”．根据图 ２ 对称有序性所传递的信

息，笔者曾在 １９９４ 年预测第 ９ 点将在 １９９６ 年前后

“就位” ［１９］ ．１９９６ 年 １１ 月 １９ 日喀拉昆仑山 ７􀆰 １ 级强

震果然在所预测的点位上亮相．这是笔者关于该区

首次成功预测的 ７ 级强震实例．
应用图 ２，同样也可预测 ２００８ 和 ２０１４ 年于田

７􀆰 ３ 级强震的发生：
１）第 ４ 条横链线，由 ２０ 世纪第 ２ 活跃幕的 １９２４

年民丰 ２ 次 Ｍ≥７ 强震，经过 ２ 个 ４２ ａ 传递到 ２１ 世

纪的活跃幕，结果发生了 ２００８ 年 ３ 月 ２１ 日于田 ７􀆰 ３
级强震．

２）第 ５ 条横链线，依次串连起 １８８９、１９３１、１９７４
这 ３ 个强震样本，再经 ４０ ａ 可传递到 ２０１４ 年时间点

位，结果便发生了 ２０１４ 年 ２ 月 １２ 日于田 ７􀆰 ３ 级

强震．
上述强震成功预测实例表明，有序网络结构分

析是一种以少胜多的研究方法，在一定条件下有时

会有十分显著的效果．根据图 ２ 所展示的规律，同时

可作以下未来强震预测：将前 ３ 条横链线再分别向

右侧延伸 ４１ ａ，即在 ２０２６、２０３１、２０３７ 年前后，新疆

及其邻区仍有可能发生 Ｍ≥７ 强震．

０７５
门可佩．新疆及其邻区 ４ 次 Ｍ≥７ 强震预测总结与未来 ７ 级强震预测研究———基于有序网络结构分析．

ＭＥＮ Ｋｅｐｅｉ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．



２􀆰 １􀆰 ２　 有序网络细化结构及其预测功能

图 ３ 为图 １ 局部结构细化，它以有序值 τ１ ＝ （３０
ａ）×ｋ（ｋ＝ １，２，３）为主体，以 τ２ ＝ １１～１２ ａ 和 τ５ ＝ ５～６
ａ 为其辅助支撑．众所周知，干支纪历是我国古代人

民智慧的结晶，干支周期在自然科学中具有普适意

义．新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震活动时间间隔与干支周

期 ６０ ａ 密切相关，３０ ａ 为 ６０ ａ 的半周期，９０ ａ 可拆

分为 ６０ ａ 与 ３０ ａ 之和，故而本文将有序值 ３０、６０ 和

９０ ａ 放在一起加以考虑．
运用图 ３ 任何一种细化结构，均可实现对 ２００８、

２０１４ 年 ２ 次于田 ７􀆰 ３ 级强震预测．特别需要指出的

是，仅仅运用图 ３ｃ 一个网络，即可像图 １ 一样实现

“一网打尽”１９９６、２００３、２００８ 和 ２０１４ 这 ４ 大强震事

件的预测．

图 ３　 有序网络细化结构应用于 ２００８ 和 ２０１４ 年于田 ７􀆰 ３ 级强震预测

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ Ｆｉｇ．１ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｕｔｉａｎ Ｍ７􀆰 ３ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ ２００８ ａｎｄ ２０１４

２􀆰 ２　 三维立体有序网络构建及其预测

在构建强震有序网络时，通常只关注节点之间

连线长度（时间间隔）的有序关联，并不关注节点的

位置以及连线的平直弯曲、有无相交等，因此，强震

有序网络是一种具有拓扑结构的复杂网络．根据有

序网络的拓扑性质，可以将强震网络图设计成二维

平面或三维立体的不同形式加以展示．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．为了保证样本之间上下左右的时序关联，
必要时个别样本可以重复出现 （如图 １ 中样本

２００８）．二维经纬线的平面网络便于刻画总体格局的

结构全貌，其时序规律十分简洁直观（如图 １），而三

维立体网络则常用于形象地展示局部结构特征．

１７５
学报：自然科学版，２０１５，７（６）：５６７⁃５７６

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１５，７（６）：５６７⁃５７６



２􀆰 ２􀆰 １　 六棱柱体有序网络及其预测

如果将图 １ 作三维立体化处理，则可构建该区

Ｍ≥７ 强震六棱柱形状的三维立体有序网络结构

（图 ４）．由图 ４ 的下底面，不仅可以同时预测 ２００３
年俄、蒙、中交界 ７􀆰 ９ 级强震以及 ２００８、２０１４ 年 ２ 次

于田 ７􀆰 ３ 级强震的发生，另外还可获知该区未来 Ｍ≥
７ 强震预测点位落在 ２０３３、２０４４ 和 ２０５０ 年前后．
２􀆰 ２􀆰 ２　 四棱柱体和五棱柱体有序网络及其预测

同样，如果将图 ２ 作三维立体化处理，则可构建

该区 Ｍ≥７ 强震的四棱柱与五棱柱形状的三维立体

有序网络结构（图 ５ 和图 ６）．图 ５ 与图 ６ 以 τ３ ＝ ４１～
４３ ａ 为主体（即图中竖直线），展示了它与其余的有

序值之间的呼应与关联关系．

图 ４　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震六棱柱

三维立体有序网络结构及其预测示意

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｆｏｒ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ
ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｉｘ ｐｒｉｓｍ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

由图 ５ 中间层面，可以预测 ２０１４ 年于田 ７􀆰 ３ 级

强震的发生，由图 ５ 右边第 ２ 条竖直线与下底面的

交点，可以预测 １９９６ 年喀拉昆仑山 ７􀆰 １ 级强震的发

生．另外，由图 ５ 的下底面还可以获知该区未来 Ｍ≥
７ 强震预测点位落在 ２０５５—２０５６ 年前后．

由图 ６ 左边第 １ 条竖直线最下部，同样可以获

知 ２０１４ 年于田 ７􀆰 ３ 级强震的发生，而由图 ６ 右边第

２ 条竖直线与从上至下的第 ３ 层面的交点，可以预

测 １９９６ 年强震事件的发生．此外，由图 ６ 下底面还

图 ５　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震四棱柱

三维立体有序网络结构及其预测示意

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｆｏｒ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ
ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ６　 新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震五棱柱

三维立体有序网络结构及其预测示意

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｋｅｔｃｈ ｆｏｒ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｆｉｖｅ ｐｒｉｓｍ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２７５
门可佩．新疆及其邻区 ４ 次 Ｍ≥７ 强震预测总结与未来 ７ 级强震预测研究———基于有序网络结构分析．

ＭＥＮ Ｋｅｐｅｉ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｍ≥７ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．



可预测该区未来 Ｍ≥７ 强震可能发生在 ２０２６、２０３１、
２０３７ 年前后．

综上预测结果，该地区未来 Ｍ≥７ 强震将可能

发生在 ２０１９—２０２０、２０２５—２０２６、２０３１—２０３３、２０３７、
２０４４、２０５０ 和 ２０５５—２０５６ 年前后．

２􀆰 ３　 太阳黑子活动及其影响

太阳黑子活动具有 １１ ａ 的平均周期、２２ ａ 的磁

性周期以及 ８０～９０ ａ 的长周期，因此，可以把有序值

１１、２２、４４ ａ 放在一起考虑．１９ 世纪以来，新疆及其邻

区 Ｍ≥７ 强震有 １９ 次发生在太阳黑子的峰值和谷

值的前后一年，占总数的 ６１􀆰 ３％，其中发生在谷值

前后一年的就有 １３ 次，约占总数的 ４１􀆰 ９％（参见表

１ 右边第 １ 列）．
１９９６ 年处于自 １７５５ 年算起的第 ２３ 太阳黑子周

开始的谷期，这一年先后发生了阿图什 ６􀆰 ９ 级地震和

喀喇昆仑山 ７􀆰 １ 级强震，接着又在 １９９７ 年初发生了

伽师 ６ 级强震群，该实例为上述结论又提供了新的证

据．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（即沃尔夫数）分
别为 ７􀆰 ５、２􀆰 ９、３􀆰 １，连续 ３ 年小于 １０．从 １９９６ 年开始

的第 ２３ 周已经历了近 １４ 年，为 １７９８ 年以来 ２００ 多年

间最长的太阳黑子周期．太阳黑子周期变长（ＳＣＬ＞
１１）、太阳活动长谷年等异常现象，往往与全球性灾害

频发结伴同行．２００８ 年正值太阳活动第 ２４ 周的谷值

期，在这样的天文背景下，２００８ 年初中国南方广大地

区突遭低温冰雪灾害袭击，接着 ２００８ 年 ３ 月 ２１ 日新

疆于田 ７􀆰 ３ 级强震、２００８ 年 ５ 月 １２ 日四川汶川 ８􀆰 ０
级大震、２０１０ 年 ４ 月 １４ 日青海玉树 ７􀆰 １ 级强震相继

发生，这些现象绝非偶然，而是客观规律，它为上述结

论提供了一个极好的例证［２６⁃２８，３４］ ．
２０１０ 年以来，太阳活动已进入第 ２４ 周上升阶

段，预计第 ２４ 周的峰值期将发生在 ２０１３—２０１４ 年，
第 ２５ 周的谷值期与峰值期将分别发生在 ２０１９—
２０２０ 与 ２０２５—２０２６ 年前后．上述天文背景的变化必

须引起我们的高度关注．
宇宙是统一的整体，日、地、月的运行与地震等

天灾活动相互联系、相互依存．地震的发生可视为地

球内部因素和外部因素非线性相互作用的结果．外
因往往与大震或强震关系更为密切，并且地震越大

可能相关性越好．总之，大震大灾因其独特性应放在

天地生大系统范围内去研究［３５⁃３７］ ．

３　 结语

１） 大数据时代的预言家维克托·迈尔⁃舍恩伯

格（Ｖｉｋｔｏｒ Ｍａｙｅｒ⁃Ｓｃｈöｎｂｅｒｇｅｒ）等［３８］ 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
要我们拥有更强的数据洞察力．信息预测理论致力

于从无序、复杂和偶然性之中挖掘出具有对称、简
洁和必然性的有序信息，与大数据理论不同的是它

更加注重从少量数据中挖掘大地震、大洪水等重大

自然灾害事件的规律性．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［３９］ ．本文构建的新疆及其邻区 Ｍ≥７ 强震有序网

络结构，高度涵盖并充分揭示了 ２１０ 多年来该地区

Ｍ≥７ 强震活动复杂而有序的特征，为强震的网络

假说提供了一个新的有力证据，有利于深刻认识强

震发生的时空规律，从而推进 Ｍ≥７ 强震的预测

研究．
２） 通过总结新疆及其邻区在过去的 ２０ 年中 ４

次较为成功的 ７ 级强震预测实例（即从 １９９６ 年喀拉

昆仑山 ７􀆰 １ 级强震，到 ２００３ 年俄、蒙、中交界 ７􀆰 ９ 级

强震，再到 ２００８、２０１４ 年于田 ２ 次 ７􀆰 ３ 级强震）表

明：基于翁文波信息预测理论的有序网络结构分析

方法，应用于强震的中长期跨越式（特别是长时间、
长距离）预测是卓有成效的，它准确精炼、直观形

象、简明易行，避免了传统数理模型分析的繁琐和

不可识别性．根据本文新构建的强震二维和三维有

序网络结构，可作以下预测（暂时略去时间较为久

远的预测）：新疆及其邻区未来 ２ 次 Ｍ≥７ 强震可能

发生在 ２０１９—２０２０、２０２５—２０２６ 年前后．
３） 强震预测虽然是世界难题，但是强震是可以

预测的．强震预报研究是一个渐进的过程，是一个大

系统工程．本文的预测有可能存在虚报漏报，后续短

临预报工作必须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，跟踪聚焦强震信息，运用多种手段

去伪存真，排除虚报漏报，缩小预报范围，锁定并捕

捉未来强震，为大力推进我国强震预测预报研究和

防震减灾大业做出更大贡献．
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