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南北地震带年最高震级
一

序列的
,

建模和预测

”
一 赵卫明

一
(宁夏地震局

一

)
一

摘 爹
本丈率用

_

.A 公八ak hn en ko 提出的数据处趁的分组方法的塞本思想
,

以 生物

有机体“ 的方式
,

_

给劣了一种自动 ` 择模犁的最件哗冬和参数
,

_

构 ` 高阶 “ 回

归模型的方 法
,

并用此方 法对南北地震带年最高震级汗列做 了建模和预 测检验
,

效果较好
。

利 用上述方 法
,

、

关键词 : 南北地震带 ;

本文还对 南北地震带未来 J 年最高震级作 了预 测
。

GM D H 方法 ; 展级预报
厂

净

、 乞

价 今 ` 厂

对一个时间序列 {X
, ,

X Z , ·

父

X

引言

的预测
,

需要首先建立一个模型
、 、 , 二 f( X

*

,X斑
一 , , “

`

)
` ,

再用此模型做外推或预畔
一

目
气

蒯
地震时间序列的预铡模型有 A R M A 模型【”和灰色

鲤
lz[ 等

。

但这些模型在具体应用时存在 定困难
,

如常常需在建模前估计序列的一些特

征
,

这在数据序列较短时是难以做到的 ; 并且一般模型的具体形式和参数也是固定的
,

这

些都不利于对多种形式的时间序列建模和预测
。

、

A
.

G J va k h en n k。 于 19 66
`

年提
一

出的
“

数据处理的分组方法
”

(简称 G M D H 方法 )
`习 ,

以生物有机体演化的方式构造高阶自回归模型
。

使用 G M亡H

序聊一些特征
,

在建模时也不必事先设置模型的形式和参数

动到断
,

最终获得的模型为一高阶多项式
,

方法在建模前并不需要了解
,

由每一代的计算结果来自

这与传统的建模方法是有所不同的
。

该方法 比

较适合于对变化较天的序列建模和预测
。

沈心悼等 l’] 用此方法对我国大陆年最高震级序列

做了建模尝试
。

本文应用 G M D H 方法建模的基本思想
,

对南北地震带年最高震级序列做
了建模试验和分析

,

韵
了
确愉

好的建弹雄
。

用

赫
法对
献嵘带年最高震级序

列进行了建模和预测尝试
。

l()有

.l 设有时间序列

X I ,

X Z , 二
`· ,

X * T / m

立
、

方法概述

X m + , ,

…
,

X m + n ,

首先将序列标准化
衣

设序列的均值和标准差分别为 X和 S
,

’

标准化后的序列为 {X `

}
,
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为了方便
,

以下标准化后的序列仍用 { x *

} 表示
。

.2 设序列 (2) 的第 i个输出值为 i 之前 p 和 q两个输人值的二次函数
,

分
, 一 a + b X

; 一 , + C X 、一 。 +
dX )

一 , + e X :
一。 +

fx
,一 ,

x
` 一 。

i = 脚 + 1
,

…
,

m + n ; 夕 二 1
,

2
, 二 ` ,

m
,

宁三 l
,

2
,

…
,

m
,

夕 祷叮
。

( 3 )

使它们对序列中的后 n 个数据做最佳拟合
。

对于给定的泣
,

.

共有 m (m 一 l) / 2 个这样的

回归方程组
,

每个回归方程组有 n 个方程
。

要使每个回归方程组有解
,

必须取 n > 6
。

求出每个回归方程组的解和剩余残差平方和 jr
,

并计算出后 n 个数据点的多项式值

Y m + 1
,

j (i = 1
.

2
,

…
,

n
,

j = l
,

2
,

…
,

m (m 一 l ) / 2 )
。

由原序列 ( l ) 的前 m 个数据

和所有计算出的后 n 个数据点组成 m (m 一 l) / 2 个新一代的序列
、

{ izj }
。

3
.

将新一代的序列看作是比上一代序列有更好的预报能力的变量
,

由于每一代序列数

和上一代序列数相比是以 m (m 一 l) / 2 倍增加的
,

并且一般残差平方和大的序列生成的

下一代序列的残差平方和也大
,

故为了减少计算量仅保留残差平方和较小的那些序列
。

经

实际验算我们采取了两种筛选方法
。

当给定在每一代所需保留的序列个
`

数 w 后
,

在第一

代时保留 w 个残差平方和较小的序列
,

其后各代则先从上一代每个序列生成的 m

(m一 1 ) / 2 个序列中挑出 w / 3 个残差平方和较小的序列
,

然后再在已初步挑选 出的

w Z / 3 个序列中挑选出 w 个残差平方和较小的序列
。

这样做既可减少计算量
,

又尽可能

使保留下来的 w 个序列来 自于上一代的不同序列
,

以避免各代
“

单传
”

情况的出现
。

4
.

求出每一代保留下来的 w 个序列的残差平方和的最小值 R m n 。

如果 R m in 的值比上

一代的 R m ·

值小
,

则用保留下来的 w
.

个序列分别代人
一

(3 ) 式的右端
,

「

用原序列 (l ) 式

代人 (3 )
·

式的左端
,

从步骤 2 开始重复下一代的计算 ; 若 mR
n

值比上一代的大
,

则认为

以后各代都不能再提高预报能力
,

终止下一代的计算
,

并利用上面各代的回归系数和原序

列做外推预测
。

若迭代至第 k 代 R m 。

值达最小
,

则用计算第 k 代的残差平方和最小的那个序列的二

次函数循原路径往回代
,

就可得到一个最高阶次为 k2 的非线性回归模型 浓实际计算时
不必求出此模型 )

,

我们记此模型为 G M D H (m
,

n
,

k)
,

需要说明的是
,

步骤 1 并非必需
,

但可以大大提高模型的稳定性
,

所 以最好不要省

去
。

在求解回归方程组时
,

最好用求解精度比较高的直接消去法
、

奇异值分解等 l5] 方法
,

这样不仅可以减少迭代次数
,

也可以提高模型的稳定性
。

在实际计算时为了节省计算机的存储空间和提高计算速度
,

我们在每一代求解出了回

归方程组和解的残差平方和后
,

并不马上生成每个新序列
,

先按步骤 3 挑出残差平方和较

小的 w 组回归系数
,

再用这些回归系数生成 w 个新序列
,

并在每个新序列的后面补当 1

个外推值
。

当找到 R m 。

值达最小的那一代后
,

其残差平方和最小的序列的后 1个值就为

最终求得的预测值
。

矛

三
、

南北地震带年最高震级的建模预测

南北地震带位于青藏板块的东部边缘
,

为我国大陆东西两部分在地貌
、

地质构造
、

地

球物理场及地震活动特征等方面的分界线
。

由于南北地震带主要受隆起的青藏高原的挤压
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图 1

F ig
.

l

GM D H(入 1`
,

了)

模型的各代 天二 in
`

值 曲线

T h e R m n v a lu e in th e S t r a t a

o f t h e G M D H ( 5
,

1 6
,

3 ) m o d e l

和华北板块的阻挡
,

沿该带中强地震频繁发生
,

且有明显

的时 空分布特征
。

本文选取 19 65 年以来
,

东经 95
“

一 10 7
“ ,

北纬 22
“ 一 40

“

范围内的年最高震级时间序

列
,

用上述方法做了 G M D H 建模和预测尝试
。

首先用 19“ , 19 85 年南北地震带年最高震级序列做

了建模和预测试验
,

得到了 G M D H (5
,

16
,

3) 模型
。

图 1 为各代的 R m 。

值曲线
,

图 2 中给出了模型 的拟合

值
、

预测值和厚序列值
。

可以看出
, .

虽然最终获得的模型

只有 3 代
,

但 R , 值却由第 1代的 4
.

81 减小到 了 1
.

58
,

表明最小残差平方和的减小是比较显著的
。

模型的拟合值

和
’

实测值之差都在 0
.

乒级以内
. 。

用此模型对南北地震带
1 98 6 年到

`

1990 年年最高震级的预测
、

结果见表 lo 实测值

和预测值之差除 19 88
_

年达 0
.

7 级外
,

其余都在 0
.

5 级以

内
。

由于南北地震带 1977 年到 1 9 87 年的年最高震级都小
、

于 7
·

0 级
,

其中 `987 年的年最高震级仅为 .5 ” 级
、

故 `” 88 年澜沧 7
·

“ 级地震在此序列中

为一变化大的序列点
。

。

1988 年的预测值虽然和实测值相差大一些
,

但仍然达 .6 9 级
。

表 1 南北地震带 19 86 年到 1990 年年最高震级预测结果

年年份份 预测震级级
-

一
_ `

实际发牛最大地震震

时时时时间间 经度
一

纬度度 震级级 参考地名名

1119 86
、

.6 55555 8 月 2 6 日日 3 7
“

4 2
/

`

10 1
“ _

34 `̀ 6 444 青海门源源

11198 777 6
.

000 1 月 8 日日 34
“

10
产

10 3
“

14 产产 5
.

888 二 甘肃迭部部

1119 8 888 6
.

999 1 1月 6 日日
.

2 2
“

50
/

99
“

幻
广广

7
.

666 云南澜沧沧

1119 8999 6
.

7
`̀

4 月 16 日日 2夕尸56 , 99
“

15仁仁 6
.

7
’’

四 Jll 巴塘塘
`̀̀̀̀̀̀̀

1119 9000 6
.

444 4 月 2 6 日日 3 6
“

0 7 吃 100
“

0 8 ’’ 6
.

999 青海共和和

几
, 、 〕

我们分别用 乳9 69一 19 91 年和 f g由一 1991
一

年两个不同时段的数据建模
, ’

对南北地震带

199 2 年到 1 9% 年的年最高震级进行了预测
, 一

结果见图 3 至图石及表 2
。

两个模型的预测
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图 2

F ig
.

2

GM D

199 0

{瞥
年

l占 3
· 、

4

3了
_

模型

1 实测值 ;
`

2
.

拟合值 ; 3
.

预测值

T h e G M D H ( 5
,

16
, `

3 ) m o d e l

` 对月H (8
,

I ,
,

了)

牌型的各代 R m* 值曲钱

T h e R m i n v a lu e i n th e s t r a t a

o f G M D H ( 8
,

1 5
,

3 ) m o d e l

R m i n

一 1 一 2 + 3

.

占- - `~一
州
, 习-

1970
·

19宁5
\

Rù76
.ùó

1980 1985 1的 O年

图 4

F i g
.

4

GM D H (8
,

、

万
,

刀 模型

1实测值 ; .2拟合值 ; 3
.

预测值

T h e G M D H ( 8
,

1 5犷 3 ) m o d e l 石 19 5

1
_

召
\

3 4 5

J

GM D万 ( 7
,

1 8
,

4 )

模 型的洛代 天
。 动 值曲 线

T h e R m 加 v a lue in th e s t r a t a

o f G M D H ( 7
,

18
,

4 ) m o d e l

表 2 南北地一带 1 , 92 军至 1, % 年年最高班级预厕结果

年年
`

份
「「

19 9222 19 9 333 19 9444 19 9 555 19 96
---

介介介介介介介介

`̀

G M D H (8
,

15
,

3 ) 模型型 7
.

222 7
.

333 6
.

000 6
.

333 5
.

555

GGG M D H ( 7, 1 8
,

4 ) 模型型 7
.

333 6
.

888 6 .lll 6
.

000 5 8
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. 2 十 3

1975 108 9 1 98 0 5 199 199 5年

图 6

F i g
.

6

G MD H ( 7
,

18
,

4 ) 模 型

1
.

实测值 ; 2 拟合值 ; 3
.

预测值

T h e G M D H ( 7
,

18
,

4 ) m o d e l

结果是 比较一致的
,

都表明

1 992 和 199 3 年度将会发生

7
.

0 级左右地震
,

而 19 94 到

19 96 年度的年最高震级将会

降至 .6 0 级左右
。

19 92 年 4 月

2 3 日在 中国和 缅甸交界附近

发生 的 M s6
.

9 地震
,

在一定

程度上验证了上述预测结果的

可靠性
,

其余预测结果还有待

实践检验
。

(本文 1 992 年 8 月 26 日

收到 )
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