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基于对称性的委内瑞拉及周边地区M W≥6.0
地震趋势判断及与地球自转关系分析

孟庆彬,延军平,芦佳玉
(陕西师范大学地理科学与旅游学院,陕西 西安710119)

摘要:在全球化的大背景下,重大自然灾害发生的频率不断加快,其危害对人们的生产生活造成了

严重的威胁。地震灾害是重大自然灾害之一,发生的频率虽然不高,但造成的人员伤亡和经济损失

十分巨大。对地震进行趋势判断,其理论和现实意义重大。文章运用三元、四元、五元可公度计算

来预测委内瑞拉及周边地区近30多年 M W≥6.0地震信号的强弱,利用蝴蝶结构图和可公度结构

系加强对时间对称性的分析,再通过震源的经纬度迁移和空间迁移规律,本文创造性地分析了该地

地震与地球自转加速度的关系。结果得出:(1)委内瑞拉及周边地区发生 M W≥6.0地震的时间上

在2018年信号最强,2017和2019年较强。(2)空间上在10°N—11°N,63°W—65°W之间地震可能

性最强。(3)委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震与地球自转速度的转折变化有密切关系,未来

可通过其变化规律帮助分析地震发生趋势。本文可为地震灾害的趋势判断研究提供一定的参考,
为后续研究工作带来一些启示。
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ForecastsofM W≥6.0EarthquakeTendencyinVenezuelaand
SurroundingAreasBasedontheSymmetryPrincipleand

itsRelationshipwiththeEarthRotation

MENGQingbin,YANJunping,LUJiayu
(SchoolofGeographyandTourism,ShaanxiNormalUniversity,Xi’an710119,Shaanxi,China)

Abstract:Inthiseraofglobalization,thecontinuousincreaseinthefrequencyofmajornatural
disastersseriouslythreatensproductionandlives.Althoughthefrequencyofearthquakes,which
aremajornaturaldisasters,isrelativelylow,earthquakesresultingreateconomiclossesandcas-
ualties;hence,itisveryimportanttopracticallyandtheoreticallyforecastearthquaketendencies.



Inthispaper,ternary,quaternary,andpentanarycommensurabilitycalculationsareusedtopre-
dicttheintensityofseismicsignalsofM W≥6.0earthquakesinVenezuelaandsurroundingareas
forapproximately30years,andthenthebutterflystructurediagramandcommensurabilitystruc-
tureareusedtostrengthenthetimesymmetryanalysis.Basedonthelawsoflongitudinalandlat-
itudinalmigrationandspacemigrationofseismicsources,therelationshipbetweentheearth-
quakeandtheaccelerationoftheearthrotationiscreativelyanalyzed.Itisconcludedthat(1)in
thestudyarea,thestrongestsignalofM W≥6.0earthquakesisin2018,andrelativelystrongsig-
nalsarein2017and2019;(2)M W≥6.0earthquakesarelikelytooccurin10°—11°Nand63°—

65°W;(3)theM W≥6.0earthquakesinVenezuelaanditssurroundingareashaveacloserela-
tionshipwithchangesintheearthrotationspeed.Thisresearchcanserveasareferenceforanaly-
sesofearthquakestendencyforecastandprovidesomeinsightsforfutureresearch.
Keywords:commensurability;space-timesymmetry;butterflystructurediagram;theearthrotation

0 引言

在很多学者看来,地震预测是很难做到的[1]。
因为现有的研究水平无法清楚地解释地震的地球物

理机理[2]。也有一些学者正在尝试从其他方向探索

地震的预测方法。正如中西医对疾病的治疗机理不

同[3],西医讲究先了解疾病发生的位置,器官组织发

生何种病变,分析病变原因,然后治疗。中医则认为

人体是一个整体,同时与外界环境统一,可以通过

“望闻问切”等方法,间接诊疗。这可以给我们地震

预测一些启发,地球是一个整体,并且与外界环境相

互联系,在现在科学水平有限的前提下,我们也可以

通过地球的整体性以及地震的统一性规律对地震进

行预测。预测宗师翁文波院士在中国地球物理学会

第四届学术年会上发表《可公度性》学术论文,首次

将天文学引入信息预测学,并对国内外多个地震做

了成功预测,开辟了地震数学统计预测的新途径。
延军平等人运用对称性方法较好地预测了很多地

震[4-8](2008年汶川地震和2012年玉树地震)。胡

辉等人将日月的天文影响和地震趋势结合进行

研究。
本文研究区域是7°~14°N,57°~72°W,包括委

内瑞拉、巴巴多斯、格林纳达、特立尼达和多巴哥等

国家和地区,如图1所示。这一区域位于开曼群

岛—委内瑞拉地震带上,是地震多发地区。区内各

国都是美洲重要的石油输出国,尤其以委内瑞拉最

著名。同时也是热带旅游胜地,近些年中国对该地

区的投资日益增加,若发生地震灾害,将给此地区及

投资者带来较大影响。本文运用可公度系、蝴蝶结

构图等方法对委内瑞拉及其周边地区1980年以来

M W≥6.0进行趋势判断。可为该地区的公共安全

管理、灾害预防、风险投资等方面给出一定的建议。

图1 研究区示意图

Fig.1 Schematicofstudyarea

1 材料与研究方法

1.1 研究数据来源

本文中所用数据来源有两部分,一部分数据来

自1980—2010 年《全 球 地 震 目 录》(宋 志 平 等,

2011),另一部分是2011—2016年源于中国地震信

息网(http://www.csi.ac.cn)的数据。为确保可公

度性预测的准确性,本文采用依据强震群以其主震

为代表的原则,同一年份数次强震以最大一次为代

表的原则,委内瑞拉及周边地区1980—2015年所

有 M W≥6.0的地震见表1所列。
1.2 研究方法

文中应用可公度[9]和对称性[10-11]方法对委内瑞拉

及其周边地区进行趋势判断。可公度方法是预测宗师

翁文波院士最早提出的,是从天文学中引用到灾害学

预测的。世界是一个整体,其运行遵循着一定的规律。
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自然界中许多现象具有对称性规律和周期变化性规

律。无论是宇宙的宏观世界还是微观的粒子范围,都
存在着相似的规律性,这些都体现着世界的统一性。

可公度理论认为与人类的距离越远,人类的干扰越小,
自然属性就越强。而就目前而言,人类活动对地震的

影响非常微小,故自然属性较强,规律性较强[12]。

表1 委内瑞拉及其周边地区1980年以来 MW≥6.0地震信息统计表

Table1 StatisticsofMW≥6.0earthquakesinVenezuelaanditssurroundingareas
序号 日期(年-月-日) 纬度/(°N) 经度/(°W) 深度/km 震级/MW 参考位置

1 1983-04-11 10.419 62.764 40 6.1 帕里亚湾

2 1986-06-11 10.597 62.928 18.8 6.3 苏克雷

3 1988-03-10 10.402 60.587 56.2 6.7 特立尼达

4 1989-04-30 10.96 68.325 20.3 6 法尔顿

5 1994-05-03 10.241 60.758 36 6.2 特立尼达

6 1994-05-31 7.414 72.033 11.6 6 塔奇拉

7 1997-04-02 11.412 60.942 45 6.1 多巴哥

8 1997-04-22 11.112 60.892 5 6.7 多巴哥

9 1997-07-09 10.598 63.486 19.9 7 苏克雷

10 2000-10-04 11.124 62.559 110.3 6.2 苏克雷

11 2006-09-29 10.876 61.756 53 6.1 特立尼达

12 2009-09-12 10.709 67.927 14 6.4 卡拉沃沃

13 2013-10-12 10.9048 62.315 63 6 古埃亚

14 2015-07-16 13.8672 58.5479 20 6.5 巴斯沙巴

  三元可公度计算方法为:设一个数集{Xi},令
发生灾害的年份为其中的元素。若共有a个灾害年

份,则有a 个元素,假设下一次发生灾害的年份为

a+1,有Xa+1=Xm +Xn-Xp。其中m+n-p=
a+1。

四元可公度计算公式:ΔX =Xm +Xn -Xp -
Xq,其中m+n=p+q,Xa+1=Xa +ΔX。

五元可公度计算公式:Xa+1=Xm +Xn +Xo-
Xp -Xq,其中a+1=m+n+o-p-q。

本文中还运用了蝴蝶结构图法、可公度结构系

法等方法帮助显示地震发生的时间对称性规律。蝴

蝶结构的随机性概率为T=M/N;不漏报置信水平

为(1-a)=M/(N +1)。其中T 为灾害事件时间

序列中预测年份发生的可能概率,N 为总灾害事件

次数,M 为参与实际预测的灾害次数,即和主周期

关联的年份统计。

2 结果分析

2.1 三元可公度趋势判断

把1980年以来委内瑞拉及其周边地区发生的

地震年份作为数集(见图2所示){Xi}设 X1=
1983,X2=1986,X3=1988,X4=1989,X5=1994,

X6=1997,X7=2000,X8=2006,X9=2009,X10=
2013,X11=2015,X12=? 为下次该地区发生地震

的预测年份。根据已知年份推算第12次发生地震

的可能年份,根据三元可公度计算公式:X12=Xm

+Xn-Xp。其中 m+n-p=12。计算结果为

2018年信号最强,有7组 X2+X11-X1=X12=
2018,X3+X10-X1=X12=2018,X6+X9-X3=
X12=2018,X6+X11-X5=X12=2018,X7+X8-
X3=X12=2018,X7+X11-X6=X12=2018,X9+

X11-X8=X12=2018。所得的组数比其他年份明

显较多,可公度判断结果比较清晰,据此判断2018
年发生地震的趋势明显。

图2 三元可公度验证

Fig.2 Theverificationofternarycommensurability

对历史地震发生年份进行三元可公度验证,除

2013年外每年都有6个以上的可公度式子,验证结

果良好,可知委内瑞拉及其周边地区历史地震有较

好的可公度性。

2.2 四元和五元可公度趋势判断

采用四元可公度计算首先计算公差ΔX=Xm

+Xn-Xp-Xq,其中m+n=p+q,X12=X11+
ΔX,统计ΔX 出现的频数。四元可公度计算结果
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为2017年16组,2018年19组,2019年13组。同

样采用五元可公度计算可得到2017年34组,2018
年37组,2019年30组。通过四元和五元可公度方

法验证,2018年信号最强。
在可公度计算时,以三元可公度为主要参考,而

四元可公度和五元可公度计算都是作为验证。表2
为委内瑞拉及其周边地区未来几年可公度计算结

果。综上所述,该地区地震发生最可能年份就是

2018年,但2017年和2019年也是可能性较大的。
表2 MW≥6.0地震可公度计算频数

Table2 NumberofMW≥6.0earthquakescalculatedby
thecommensurabilitymethod

2017 2018 2019 2020
三元可公度 5 7 3 3
四元可公度 16 19 13 6
五元可公度 34 37 30 18

2.3 蝴蝶结构图趋势判断

蝴蝶结构图是展示地震灾害发生时间周期对称

性的一个重要方法。并且可以帮助计算预测发生灾

害年份的概率及不漏报置信水平。由蝴蝶结构图我

们可以清晰地看出某地灾害发生时间的周期。由图

3可知,委内瑞拉及其周边地区地震发生年份具有

很好的3年、9年、12年的周期性。根据可公度概率

计算公式,N=11,M2018=7,2018年委内瑞拉及其

周边地 区 发 生 M W ≥6.0地 震 的 随 机 性 概 率 为

63.6%,不漏报置信水平为58.3%。因此,依据蝴蝶

结构图判断2018年委内瑞拉及其周边地区最可能

发生M W≥6.0地震。

2.4 可公度结构系趋势判断

可公度结构系是研究地震趋势判断时间对称性

的又一重要方法。通过分析委内瑞拉及其周边地区

图3 委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震蝴蝶结构图

Fig.3 ThebutterflystructurediagramofMW≥6.0earthquakesinVenezuelaanditssurroundingareas

M W≥6.0地震的蝴蝶结构图,可以清晰地看出该地

区的时间对称性周期特点,依据此时间对称性周期

特点绘制出委内瑞拉及其周边地区1980年以来

M W≥6.0地震的可公度结构系图(图4),具有较工

整规范的韵律与网络特征,直观地体现了委内瑞拉

及其周边地区地震发生的规律性,更清晰的反映委

图4 委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震

可公度结构系

Fig.4 CommensurablestructuresystemofMW≥6.0earth-

quakesinVenezuelaanditssurroundingareas

内瑞拉及其周边地区地震灾害显著的时间对称性。
依据此图,同样得出委内瑞拉及其周边地区发生

M W≥6.0地震灾害的可能年份是2018年。
从可公度结构系中可以看出,横向出现12年的主

周期,纵向呈现3年的主周期,以及9年斜向周期,时
间周期对称性极为明显。虽然其中也有一些相差一

年的周期,但是大多近似吻合于主周期。根据对称性

特点显示出2018年的信号最强,与蝴蝶结构图一致。

3 空间对称及趋势判断

3.1 震中经向趋势判断

对委内瑞拉及其周边地区10次M W≥6.0地震

活动的空间分布特征进行分析[13-14],对强震发生的

震中经度按时间顺序做出迁移方向轨迹(图5)。地

震的震中经度沿着对称轴交替出现,体现了很好的

对称性。其中经向震中迁移对称轴在63°W 附近,
据图推测委内瑞拉及其周边地区下次发生地震的位

置可能会在63°~65°W附近。
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图5 委内瑞拉及其周地区 M W≥6.0地震经向迁移

Fig.5 LongitudinalmigrationofMW≥6.0earthquakes

inVenezuelaanditssurroundingareas

3.2 震中纬向趋势判断

委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震事件不

仅有经向迁移规律,在纬向上也展示了较强的规律

性。如图6所示,大部分地震发生年份都在对称轴

两侧按发生次序交替出现,体现了良好的空间对称

性。图中可以看出对称轴大致在10.8°N附近。而最

近一次MW≥6.0地震事件发生地远离对称轴,所以

下次发生地点在对称轴附近,大致在10°~11°N。

图6 委内瑞拉及其周地区 M W≥6.0地震纬向迁移

Fig.6 LatitudinalmigrationofMW≥6.0earthquakesin

Venezuelaanditssurroundingareas

4 地球自转速度变化与地震相关性分析

前人已有将地震与地球自转速度相关进行分

析[15-19]。本文探索性的将委内瑞拉及其周边地区

M W≥6.0地震的发生趋势与地球自转速度变化情

况进行分析。进一步探寻委内瑞拉及其周边地区

诱发地震的可能因素。引用了地球自转速度变化

时间的统计数据,对比了委内瑞拉及其周边地区

M W≥6.0地震的发生时间,见表3所列。可以发

现自从1980年以来,委内瑞拉及其周边地区的地

震多发生在地球自转速度发生转折的时间,即加速

度为零的时候。而产生这种规律的可能原因与地

球自转速度发生变化所产生的惯性有关。地球自

转速度很快,如果速度有微小的变化都可能会引起

地壳板块的运动。而本文研究地区正好在板块交

界处,故地球自转速度变化可能会对该地区的地震

发生产生影响。
表3 地球自转速度变化与委内瑞拉及其周边地区

MW≥6.0地震时间对应关系

Table3 Thecorrespondencebetweentheearthrotationand
MW≥6.0earthquakesinVenezuelaandits
surroundingareas

地球自转速度转折年份 转折情况 发震情况

1983 由减速变加速 1983-04-11
1986 由加速变减速 1986-06-11
1988 由加速变减速 1988-03-10
1994 由加速变减速 1994-05-03
1997 由减速变加速 1997-07-09
2013 由减速变加速 2013-10-12
2015 由减速变加速 2015-07-16

委内瑞拉及其周边地区自1980年以来共有11
个发震年份,其中有7个发生在地球自转速度发生

转折的年份,占到总发生年份的63.6%。其中有4
次发生在地球自转速度由减速变加速的转折年,有

3次发生在地球自转速度由加速变减速的转折年。
图7为近30年来地球自转速度变化情况,图中标记

点为该地区1980年以来的发震年份,其中着重标记

的为发生在地球自转加速度为零,即由加速变化为

减速或减速变为加速的转折点。1980年以来地球

自转加速度转折点共有15个,其中有7次发生了

M W≥6.0地震,概率为46.7%接近50%,故未来可

通过地球自转速度的变化趋势来帮助判断该地区的

地震发生趋势[20]。

图7 地球自转速度变化与地震关系图

Fig.7 Relationshipbetweenthespeedchangeofthe
Earthrotationandearthquake

5601第40卷 第5期  孟庆彬,等:基于对称性的委内瑞拉及周边地区 MW≥6.0地震趋势判断及与地球自转关系分析   



5 结论与讨论

(1)委内瑞拉及其周边地区地震存在良好的时

间和空间对称性。运用对称性及三元、四元、五元可

公度计算分析得出,未来委内瑞拉及其周边地区发

生 M W≥6.0地震的最近可能年份为2018年左右。
(2)结合蝴蝶结构图分析得出,自1980年以

来,委内瑞拉及其周边地区M W≥6.0地震灾害具有

显著的时间对称性,其可公度信息系的基本周期由

3年、6年、9年、12年的准时间周期组成,此组合周

期中3年、9年、12年都表现出突出的预测作用。所

以未来委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震可能

发生在2018年左右。蝴蝶结构图法与可公度法分

析得出的结论具有高度的一致性。
(3)委内瑞拉及其周边地区 M W≥6.0地震震

中空间迁移经、纬向具有明显的同步性与对称性。
其中经向震中迁移对称轴在63°W 附近,纬向迁移

对称轴在10.8°N 附近。委内瑞拉及其周边地区

M W≥6.0未来地震震中可能向东南方向迁移,在

10°~11°N,63°~65°W 附近,即委内瑞拉东部沿海

或特立尼达和多巴哥地区。
(4)1980年以来委内瑞拉及其周边地区 M W≥

6.0地震的发生时间与地球自转速度发生改变的时

间较吻合,今后可以根据地球自转的变化情况帮助

推测该地区地震发生趋势。
地震灾害给人们的生命财产带来了巨大的损

失,也给生产生活带来巨大的不便。委内瑞拉及其

周边地区是南美洲重要的石油生产地、旅游胜地,一
旦发生大地震,后果将不堪设想。本文运用可公度

方法对该地区地震进行了趋势判断,但可公度是基

于灾害事件年份提取的信号,是事物自然性的体现,
目前还无法排除其他因素对自然性的干扰,故存在

着一定的局限性,还需要进一步的完善。
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