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新疆及其邻区 M ) 7强震的预测研究

门可佩

(江苏省地球物理学会
,

南京21 00 14)

摘要 新疆及其邻近地 区 M ) 7强 震活动在时间分布上具 有明 显 的 有序

性
。

自 1 7 1 6年以 来的 2 1次 M ) 7强震存在着时 l司间隔为 1 1
、

2 5
、

3 0
、

4 1和 6 0年的有序

值
。

利用 强震活动时间的有序性结构
,

可 对该 区 7级 强震进行预 划探 索
。

本文 同时还

应用墒和经 验分布函数
,

讨论 了下次强 震发生的地
.

卢
、

和概率
。

关键词
:

新疆 有序性 嫡 经验分布函数 强震发震概率

1 引言

新疆及其邻近地 区是我 国西北地震活动最为强烈的地区之一
。

著名的天山褶皱系
、

阿尔

泰褶皱系和乌恰一帕米尔交汇区是新疆强震活动的三大主体
,

强地震主要出现于新构造运

动剧烈的隆起褶皱带与前缘拗 陷之 间或稳定地块之 间的大断裂上以及一些构造盆地 内〔’ 〕。

自1 7 1 6年至今不过 2 77 年时间
,

就发生 7级 以上强震 21 次 (其中境外 l 次 )
,

年频度约为 0
.

07 6次

/年
,

其中8级大震 4次 (本世纪 3次 )
.

其强度之大
、

频度之高令世人瞩 目 (见表 1和图 5 )
。

专家们

认为
,

90 年代新疆
、

川滇藏等地有可能成为我国 7级强震活动的主体地区川
。

强地震的时间分布看似杂乱无章
,

但是地震的孕育和发生总是受其 系统 内在规律所支

配
。

强地震按一定时间间隔重复 出现的现象称之为有序性
。

徐道一
、

刘承 昌应用有序性研究

了我国大陆 8级大震
,

获得 了一些重要结果川
。

本文研究了新疆地区 M ) 7强震在时间分布上

的有序性
,

并应用嫡和经验分布函数讨论 了强震发生的地点和概率
,

以期探讨该地区 7级以

上强震活动的趋势预报
。

Z M ) 7强震时间分布的有序性

表 1中的 21 次 7级以上强震
,

同一年中数次强震事件仅记为一个编号
,

如此即有 15 个年

号
,

将其两两相减
,

可得 C节
:
一 1 05 个时间间隔

T
值

,

它们构成了表 2的上三角矩阵
。

由统计方法
,

以 10 年为一区把 2 80 年分成 28 个区
,

分别求出各区
:
值的频数 N

,

画出 r 值

分布直方图 (图 1 )
,

各区平均频数 N = 3
.

7 5
,

N ) s的是第 l
、

2
、

3
、

5
、

6和 9区
。

当 : > 9 0年时
,

N

( 3
。

同样
,

再以 20 年为单位进行统计
,

绘出图2
。

图2共分 14 个区
,

N ) 1 7的是前 3个区
。

由此二

图明显可见
, r
值集中在前 60 年

,

占总数的 53
.

30 %
.

这表明
:
值分布不是随机的

,

而是多周

期的叠加组合
。

在图 1中
,

N ) 8的 6个区 内
, r
值重复出现 4次的有 3 0年

,

重复出现 3次的有 1 1
、

2 5
、

4 1
、

6 0

年
。

同时
,

在 : 一 30 年前后
,

还有 29 年 2次
,

31 年 1次
; 在 : 一 41 年之后

.

尚有 42 年 1次
,

43 年 2次 ;
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此外
,

在 : = 1 1
、

6 0
、

2 5年前后还有 1 0
、

12
、

5 9
、

6 1
、

2 4年各 l次
。

这时我 们可以记
: r l

= 1 0~ 1 2年
.

表 1 新疆及其邻近地 区 M ) 7强震目录

序序序 发震时间间 时间间 震中位置置 震 级级 地点点

号号号号号号号号号号号 间隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔隔

年年年 月 日日 (年 )))
o

N
o

EEEEEEE

11111 1 7 1 666 9 666 4 3
.

2 8 1
.

222 7一 888 特 克 斯斯

222
长长 1 8 1 2一 0 3一 0 888 30

.

2777 4 3
0
28

,

8 3
0 4 7

尹尹
888 尼 勒 克克

33333 18盛2一 0 6一 1 111 5 3
.

0 666 4 3
.

6 9 3
.

000 7
.

555 巴 里 坤坤

44444 18 9 5一 0 7一 0 555 7
.

1333 3 7
.

7 7 5
.

111 JJJ 塔什库尔干干
OOOOO 1 9 0 2一 0 8一 2 222 0

.

0 2 222 3 9
.

9 7 6
.

222 8
.

2 555 阿 图 什什
势势 赞赞

1 9 0 2一 0 8一 3 000 4
.

3 111 3 7
.

0 7 8
.

000 7
.

555 和 田西南南

66666 1 9 0 6一 1 2一 2 333 7
.

6 222 4 3
.

5 8 5
.

000 888 沙 湾 南南

77777 1 9 14 一 0 8一 0 555 9
.

9 111 4 3
.

5 9 1
.

555 7
.

555 巴 里 坤坤

88888 1 9 2花一 0 7一 0 333 0
.

0 2 555 3 6
.

8 8 3
.

888 7
.

2 555 民 丰丰

99999 1 9 2 4 一 0 7一 1222 7
.

1000 3 7
.

1 8 3
.

666 7
.

2 555 富 范范

111 000 1 9 3 1一 0 8一 1 111 0
.

0 1 999 4 7
.

0 9 0
.

000 888 新源东北北

111 lll 1 9 3 1一 0 8一 1 888 1 2
.

5 888 4 7
.

0 9 0
.

000 7
.

2 555 喀什西南南

lll 222 1 9 4 4一 0 3一 1 000 0
.

5 555 4 4
.

0 8 4
.

000 7
.

2 555 轮 台台

111 333 1 9 4 4一 0 9一 2 888 之
.

4 111 3 9
.

1 7 5
.

000 777 乌 恰恰

111 444 1 9 4 9一 0 2一 2 444 6
.

1444 4 2
.

0 8 4
.

000 7
.

2 555 巴里坤东北北
势势 . 份

1 555 1 9 5 5一 0 4一 1 555 1 9
.

2 222 3 9
.

9 7 4
.

666 777 乌 恰恰
11111 9 5 5一 0 4一 1 555 0

.

1000 3 9
.

9 7 4
.

777 777 哈萨克斯坦斋桑桑

11111 9 7 4一 0 7一 0 555 1 1
.

0 444 4 5
.

2 9 3
.

999 7
.

11111

11111 9 7 4一 0 8一 1 111 4
.

8 111 3 9
.

3 7 3
.

888 7
.

33333

11111 9 8 5一 0 8一 2 33333 3 9
.

2 7 5
.

333 7
.

44444

11111 9 90一 0 6一 1 44444 4 7
.

9 8 4
.

444 7
.

33333

据杨章等
:
1 8 1 2年 3月 8 日新疆尼勒克 8级大展

, 《西北地震学报 )
,

7 ( 1 ) 1 9 5 5

, ,

据张相民
:
1 90 2年以来我国部分强展仪器记录资料补遗

, `地震 》
,

( 6 ) 1 9 8 3

, ,

该地震距我国边境仅 30 多公里
,

故选人样本
.

表 2 新疆及其邻近地 区强震 (M 》 7) 的时间间隔 ( : ) 值分布

序号

N O
.

2

18 12 18 4 2 1 8 9 5 1 9 0 2 1 9 0 6 19 1 4
竺

1 9 2 4 1 9 3 1

l 0

1 94 4

2 28

13 2

10 2

4 9

4 2

1

;:
9

19 55

1

;)
4 ,

;;
。

274娜1489588847666”46413516

ǐU内jo以1人11
月咬,火̀Uó曰11Oón凸,̀,

口h̀10
月咬内O口口11

2 3 3

1 3 7

1 0 7

5 4

4 7

4 3

3 5

2 5

l 8

口

2 3 9

l 毛3

1 1 3

6 0

5 3

4 9

4 1

3 l

2 4

l 1

6

14

1 9 55

26 9

1 7 3

14 3

25816213243797268605030而19

口én八U八O八占氏J弓̀1三

2151198936292517720811282292218101981027219128190946411
4

1869060717983招1 7 1 6 9 6

1 8 1 2

1 8 4 2

1 8 9 5

1 9 0 2

1 9 0 6

1 9 1 4

1 9 2 4

1 9 3 1

19 4 4

19 4 9

19 5 5

19 7 4

234
ù。678910111213

14 19 8 5 一 舀
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: r
一 4 2~ 5 2年

, r 3

= 2 9 ~ 3 1年
, : ;

裸双例

门|, |洲 |!
日训|,|引 |J

…{瓜热
时间间隔

图 1 T 值频数分布直方图 (0 ~ 2 8 0年 )

(单位
:

10 年 )

H i s r o g r a m o f f r e q u e n e y d i s r r ib u t i o n o f r 、 a l
u e s i n

t h e r a

吃
e f r o m 0 t o 2 8 0 y e a r s ( u in r : l o a )

.

= 4 1 ~ 4 3年
.

: 5

~ 5 9 ~ 6 1年
。

如

果我们将 1 9 2 4年

民丰 双震
、

1 9 5 5

年乌恰双震以及

1 9 31 年富蕴主余

震均算作一次强

震事件
,

则表 1强

震 样 本 总 数 为

15
。

这样
, r l

涉及 图 2

: (j s (} 12 0 2 8 U

时间间隔

1 2个强震样本
,

占总数的 “
.

7% ( 1 2 / 1 8 ) ; T Z

涉及 9个强震
,

占总

数的 5 0% ( 9 / 1 8 ) ; T 3

涉及 1 4个强震
,

占 7 7
.

8 % ( 1 4 / 1 8 ) ; : 4

涉及 1 3

个强震
,

占 72
·

2% ; r s
涉及 12 个

,

占“
·

7 %
·

均超过总样本量半数 isF
.

以上
,

因此这些时间间隔值蕴含着特殊 的信息
。

进一步研究
,

不难发现上述有序值之间存在 以下关系
: : s 、

2 r 3 , : ; 、 : ,

+
: 3 ,

这表明
r : 、 : ;

似不独立
,

它们为
r , 、 r 3

的线性组合
。

r 值频数分布直方

图 ( 0 ~ 2 8 0年 )

(单泣
:

20 年 )

I王污r o 『 a n l o f f r e q u e n e y

d i s t ir b u r io n o f r 、通 l u e s 访

t h e r a

叩
e f r o m 0 t o 2 8 0

y e a r s ( u n i r
:

1 0 a )
.

上述 5个有序值中
, T 3 、 T ;

具有较大 的优势分布
,

应予特别关注
。

下面给出几个例子
:

[例 1〕 1 9 7 4年 (第 1 3号厂兰些
扣 1 9 5 5年

-

一
_

一
,

, 、 _ _
~

、

+ 30年
l , 勺匕牛 又弟 1艺亏 )

一
1 9 8 5年 }第 14 号乌恰

2 9 4 4年 (第 1 0号卜土竺巳 1 9 5 5年

1 9 2 4年 (第 s号 )止竺王丘 1 9 5 5年

7
.

4级地震

〔例 2〕 2 9 4 4年 (第 1 0号 )止卫竺殊一9 5 5年

1 9 3 1年 (第 9号 )止兰竺曳 1 9 5 5年

2 9 2 4年 (第 s号 )二三些
争 19 5 5年

1 9 1、年 (第 7号 )止竺三生
争 1 9 5 5年

1 5 9 5年 (第 4号 )二二卫竺
扣 1 9 5 5年

第 12 号乌恰
7级双震

r ` . 。 , , 。 , n

*
,

。 ` *
八

,
、

十 30 年
, _ _

一
,

一 二 一
_ _

一
、
十 60 年

, _ _ _
一

,

~
r。 , , _ 1

,

~
、

L ly 叮O J i o i ` J
干 火)匕 烈」夕乙 6 焉又 夕

ee
l 石 4 乙千 欠已 月匕 j 甲 l

·

勺蔫义 )

一
1 日 U乙土朴 气P

, JJ 曰 1丁匕 万一 三之义 )
任

二三旦竺
争 1 9 3 1年 (富蕴 s级 )二三竺

扣 1 9 9 0
粼斋桑 7

.

3级 )
。

本世纪以来
,

我国大陆西部强震活动经历了由平静到活跃的 4个轮回
,

1 9 8 5年后又进入

第 5个轮回的活跃幕
。

图 3
、

图 4给 出了 5个活跃幕中各有序值相应地 震对之间的序关 系
,

从中

可发现许多有趣现象
:

由图 3看出
.

: 3

既在相邻幕间传递
,

又隔幕传递
,

例如 1 89 5

丝
1 9 2 4 (二

幕 )

坚
2 9 5 5 (三幕 )

丝
一9 5 5 (五幕 )

一
2 0 1 5?再如

,

29 1 4 (一幕 )

且
1 9 4 4 (三 幕 )

上
1 9 7 4
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活跃幕
(一 ) 贡野

活跃幕
( 侧 )

活跃幕
( 四 )

卞舌跃幕
戈五

、

一门

眼.84:

启甩.

||
J

一一 9991 飞2 、、、

{{{{{
lllll 尸一一一一

,,,,,,,,,,,,

19 2 4 、、、 尸 19 4 4 ----- `̀

、、 l巴巴0 6 、、、

丫花花花
十十十

一 1 9 7 4 一一

1111 2 少少 1魂魂魂 ` ) 93 11111 l
( j l ,,, ,

一一一lll卜卜卜卜卜卜 ` 奋奋奋 净净
`̀̀̀̀̀̀ l月5 5 洲洲洲洲

图 3 各
T
了人地 震对 之闷的 关 系

1
少19

.

3 R e !
a 丫一。 z*

be t \、 e e n r h e l。二, 1: 5 n
f

o a r r l
: 。; u a

k
e s 、

,

i z h t l
飞。 、 n

!
u e s o f ( t 、

.

(四幕 )一` 2 0 0 4 ? T S

大于完整的轮 回长度
.

故 汉隔幕发生
; 下:

既将 ( 一 )( 二 )( 三 ) 幕串联
.

又 将

( 二 )( 三 )( 四 )幕 ( 1 92 4一 1 9 4 9一 1 9 7 4 ) 串联 ; : ,

在幕间发生
,

也在 (一 ) 和 (三 )幕内发生
.

会不

会又在 (五 )幕 内重现呢 ?再看 图 4 中的
: 4 ,

它隔幕活动
,

将奇数幕 (一 )( 三 )( 五 ) 串联成非常规

则的
“

三线九点阵
” ,

前八点已经 各就各位
.

这第九点是否会在既定的时刻 ( 1 9 9 6 ~ 1 9 9 5年 )亮

令目?

另外
.

该地 区 8级大 震似有 9 0多年重现 周期 的规律 (约 为3 : ,
)

.

为
: 1 7 1 6年 (特克 斯 7一 8

,

_
、 一

{一外年
_

_
_

_

_ _ 一
。 _ _ ,

_

救少

一
1吕1 艺全仁( 尼勒充 吕教

一

十阳年

十 9 4年
.

一 - - - - - - - - - 卜

1 9 。 2年 (阿图什8
会级 )

1 9 0 6年 (沙湾南 8级 )

)

少一
?阿图千}

一

大震
、

沙湾南大

了

…
户

1
sewe

、厂

震迄今分别为 91 年和 87 年
.

下次大震还会按时登场吗 ?

鉴于以上分析
,

应用强震时间问隔的有序性
,

可进行中长期强震预测和趋势估计
:

1 9 5 5年 又第 1 2号乌恰地震 )

1 9 8 5年 (第 14 号乌恰地震 )

+ 4 1年

+ H 年

一
- - ` 卜

1 9 9 6年

1 9 9 6年

1 9 0 6年 (第 6号沙湾南地震 )
90 年

- 一~ 一
-

- ~ J 卜 1 9 9 6年

!
.

,.

!
、 ,..........

!、

、少11
r

戈

( 2 )

19 7 4年 (第 13 号乌恰地震 )

19 4生年 (第 1 0
一

号乌恰地震 )

十 30年
一
一

~

-
- - - 卜

一 60年

-
一一~ 一~ ~ ` 卜

2 0 04年

2 0 0 4年

1 9 1 4年 仁第了号巴里坤地震 )
十 90年

.

一-
一一` 卜 2 0 0 4年

!j
ù

l月!
.

1
`

1 9 9 。年 (斋桑 7
.

3级地震
+ 2 5年

一
书, 2 0 1 5年

l ` , 8 5年 (第 1连号 乌恰地震 )

1 9 7吸年 (第 1 3号乌恰地震 )

一9 5 5年 (第 1 2号乌恰地震 )

十 3 C年

+ 封年
`

一
书卜

+ 6 0年

一
- 卜

2 0 1 5年

2 0 15年

2 0 15年

l|
.

||川抓
ee

!l

ǎ破é

这就是说
,

新疆及其毗邻地 区 M李 7强 震有 可能发生在 1 9 9 6
、

2 00 4
、

2 0 1 5年前后三个 时

段
。
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3 应用嫡分析强震发生的地点

众所周知
,

嫡是随机试验不确定性的一种度量
.

墒 越大
.

随机试验结果的不确定性就越

大
;反之

,

墒越小
,

随机试验结 果的不确定性 便越小
。

定义
:

设某分类 夕一 (k
, ,

寿2
. ·

… 屯 ) 民 P 一 P (走
r

、 (l 一 卜 二动
.

则称

H (的
二

全
一艺 、众 八 (哈特 ..) 一 (1 )

为分类 夕的摘
。

表 3

预报区号

预 报 区

频 度

北天 山 } 南 天山 西南部

2 1 1 1
2
2 1

新疆及其毗邻地区 M ) 7强震主要分布在天山地 震带
、

乌恰交汇 区和西南部 (见 图 5 )
.

自北 向南将新疆划分为 5个预报区
,

表 3统计 出各区 所发生的强震的频度
。

由于未来 M ) 7强

震将在 5个预报区之一中发生
,

因此强震样本总数增加 1
.

相应的频度行同量为
:

日
l
一 ( 4 / 2 2

.

7 / 2 2
,

1 2 2
,

6 / 2 2
,

4 / 2 2 )

日
:
一 ( 3 / 2 2

,

8 / 2 2
.

1 / 2 2
.

6 / 2 2
,

4 / 2 2)

日
3
一 ( 3 / 2 2

,

7 / 2 2
.

2 / 2 2
.

6 / 2 2
.

4 / 2 2 )

日
;
一 ( 3 / 2 2

,

7 / 2 2
.

1 / 2 2
.

7 / 2 2
,

4 / 2 2 )

已
;
一 ( 3 / 2 2

,

7 / 2 2
.

1 / 2 2
.

6 / 2 2
.

5 / 2 2)

这样
,

由 ( 1 )式可算出
: H ( 0

1
) = 0

.

6 4 2 3
,

H 印
2
) = 0

.

6 2 7 3
,

H ( 0
3
) = 0

.

6 5 9 4
.

H 臼
;

) = 0
.

6 3 0 0
,

H

臼
:
) = o

,

6 3 7 3
。

由于 H 印
2
) = m i n { H ( 0

,
) } ( i= 一

5 )
,

从而 可以估计下次 M ) 7强震发生在 2

区
,

即北 天山地震带 的可能性最大
.

4 区

次之
。

乌恰震区自1 9 8 5年 7
.

哇级地震后
.

总

的趋 势逐年减弱
,

且从未有过连续三次

间隔 11 年左右的 7级强震史
.

故而第一预

测时段 1 9 9 6年前后在 4区发震的可能性

不大
,

而在第二预测时段 2 0 0 4年前后发

生 7级强震的可能较大 4[]
。

!

气跃幕 ;舌跃幕 活跃幕
咤 , ( _

) ( 二: )

活壁幕
`

11月、 蜂产

111卿 2 一一一一一一一一一一 卜 1 9 4 1 ------------------- 卜 19 8 555

1119吃〕6 一一一一一 口 !日 l口 --------- 卜 1 9 9呜、、

111
、

门 l 一一一一一一一一一一一一一一 卜 1 9月5 ------------------------- 卜 1 9 9卜???

〔〔〔 4 { ))))))))) ( 4 1 )))))))))

11111111111111111
胜
告3 ! 一一一一一一一一一一 卜 1卜;7 1一一一一一一一一一

4 经验分布函数与发震概率
F .ie

估计

图 4 r

值地震对之间的 关系

R e l
厂L t 一0 1 1 be t认

,

阳 n r卜
一e p a i r s o f e a r t h q u a k e s w i t h r h e 、 ·

a l u e s o f

(
r ;

)
.

现在我们换一个角度讨论该地 区 M ) 7强震时间间隔问题
。

将表 1中发震时间化为以年

为单位 (按每月 30 天
、

每年 3 60 天计 )
,

相邻两次地震时 间相减便得 19 个间隔值
,

列于表 1第 3

列
。

这里的时间间隔与有序性分析不同
.

是不重叠的
。

对于离散型随机变量
,

如已知其概率分
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布
.

则易求出它的分布函数
,

事实上根据概率加法定理
:

(F 二 ) 一 (P : 镇 二 ) 一 旦 (P : 一二
,

) 一 艺 (P 二
;

)
( 2 )

当 x 在离散随机变量 泞的两个相邻的可能值之 间变化时
,

分布函数 F (x )的值保持不变
; 当

x 经过 奋的任一可能值 x `

时
.

F (x )的值总是跳跃式增加
.

其跃度等于概率 p (泞一 : )
,

而概率

可 用频率来近似
。

将上述强震时 间问隔样本视为总体的独立观测值并从小到大排列
,

则不大

于
.

T 的观测值频率为 k/ 小 因而经验分布函数则为
x < 石

x *

镇 x <
.

八 + ,

二 ) x,,

( k一 l… , ,
一 l ) ( 3 )

0k/1
了

!
、

|
.

一一rF

其图形是 一台阶形 ( 图 6 )
,

图中 曲线 为总 体分布函数 F ( .T )的近 似图形
。

由格利文科 (W
.

1G i’. en ko )定理
,

当
)I

一印时
,

F, (
.

)r 依概率 1级收敛于 F (力
。

因此
.

当样本数
, ,

较大时
,

样本分

布函数可较好地近似总体分布 函数 「5 〕
。

这就是我们用样本推断总体的依据
。

从图 6可大略估计该地区 M ) 7强震的危险性
。

当△ T 一 6 ~ 8年
,

F 、 0
.

5 ~ 0
.

6
,

也就是

说
,

1 9 8 5年 8月乌恰 7
.

4级和 1 9 90 年 6月斋桑 7
.

3级地震后
,

直到 1 9 9 6或 1 9 98 年
,

该区再次发生 7

级 以上强震的累计概率为 0
.

5 ~ 0
.

6
。

若采用非线性最小二乘法拟合幂函数
,

可 以较好地拟合该区 7级强震时间间隔曲线
.

经

微机运算得
:

F 一 0
.

3 2 9 5
·

(△ T )
“

·

2 6 7 ,

式 中 F 为累计发震概率
,

△ T 为时问间隔 (设△ T 簇 96 年 )
,

均方拟合误差

( 4 )

。 = 0
.

0 8 4 7
.

由 ( 4 )
,

当△ T = 4年
,

尸 ( 1 9 9 4 ) = 0
.

4 8
,

即 自

1 9 9 。年 6月以来至 1 9 9 4年 6月
.

累计发

震 概率 为 0
.

48 ;
仿此

,

当△ T 一 5年
,

F

( 1 9 9 5 ) 一 0
.

5 1 ; 当 △ T = 6年
,

则 F

( 1 9 9 6 )一 0
.

5 3 ; 当△ T = 8年
.

F ( 1 9 9 8 )

= 0
.

5 8
。

综上可知
,

直至 1 9 9 6年或 1 9 9 8

年新疆及其邻区发生 M ) 7强震的累

计概率将达到 0
.

53 ~ 0
.

5 8
。

5 结语

( 1 ) 新 疆及其 毗邻地 区 M ) 7

强 震活动
,

在 时间分布上具有明显的

有序性
,

其有序值为一l
、

2 5
、

3 0
、

4 1和 6 0

年
,

其中以 3。
、

4 1年 间隔 占有优势分 图 5

布
。

( 2 ) 这种一定强度的地震 序列

内部所蕴含的有序性结构
,

可成 为开 F哈

展强震预测预报的重要手段
。

有序性

OOO
,,

OOO
,,

新疆及其邻近地区 M妻 7强 震 震 中 分 布

( 1 7 1 6一 1 9 9 3 )及趋势预报分区

1
.

M妻 8 ; 2
.

M妻 7

D卜 t r ib u t i o n o f s r r o n g e a r t h q u a k ` ( M ) 7 ) f r o m 17 16 t o 19 9 3

a n d d i
、
i , l o n o f r r e n d p r e d : e t i o n i n X i n ii a雌 an d n e a r b y ar ea

.

分析的结果表明
,

新疆及其邻 区 M ) 7强 震在 1 9 96
、

20 04
、

20 15 年前后的三个时段均有可能
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新疆及其邻区 M )7强震的预测研究

图 6新疆及其邻近地区 M )7 强震样本经脸分布

函数图

E x p e r
i n etia l di s r rib u ti o n fu n eti o n o f rim ei n t e r、书 15 o f s ro : r飞 g

a e rth q u a k s e( M》 7 )in Xi n ii a n g a n d: 、 a e rb y a a r e
.

发生
。

根据嫡和统计分析方法
.

到 9 9 6 1

或 19 8 8年 6月
,

累计发震概率约为 0
.

5

~ 0
.

6
.

其 震中可 能位于北 天 山地 震

带
; 在第二预测时段 的 2 0 0 4年前后

.

则

可能发生在乌恰震区内
。

( 3 ) 现代系统论认为
,

结构是系

统 内部 各要素之间相互联 系
、

相互 作

用的方式或秩序
。

结构是 系统 的基本

属性
.

系统的结构决定了系统的功能
。

“

白
”
的结构

,

其系统要素的关 系是确

定的
,

秩序分 明
; 反之称为

“

黑
”

或
“

混

沌
”

结构
。

所谓灰色结构则是系统要素

之间存在
“

半序
”
关系

,

即部分 明确
,

部分不明确
。

而地 震系统是一开放的能量系统
,

属于非本

征灰色系统 e[]
,

它的灰结构决定了系统的整体行 为特征处于有序与混沌之间
,

即系统的功能

或响应有一定的规律或特征
,

但又不具有确切的规律
。

强震时问间隔分布的非随机非规则
.

在无序之 中夹杂着较强有序性的这种组合现象
.

正是 灰结构的结果
。

一个物理系统在不同状

态下将表现出不同的结构
。

耗散结构 的创始人 H
.

普里高津以六角形对流花纹一 巴纳德花纹

为例
,

令人折服地 回答了开放系统如何从无序走同有序的间题 〔7 〕
。

地震的孕育和发生极为复杂
,

实现地 震预报的道路还很漫长
。

目前关于有序性的机理 尚

不够明晰
,

许多问题有待于进一 步研究探讨
,

但是它对强震预报 的重要作用则是无庸置疑

白勺
。

(本文 1 9 9 4年 1月 10收到 )
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