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摘 要：对SQIP地震学中期预测方法在华北地区的中期预测效果进行了重新评价，回溯性全时空扫 

描检验报准率R值约为O．67～0．68。做了方法中短期和短期预测指标的提取尝试。结果表明综 

合参量P值异常区由最大出现收缩后，平均约7个月左右发生未来主震，其中6个月内的震例约占 

有“收缩”震例的53％ ～54％，在3个月内的约占33％ ～35％；部分震例发生在异常区消失后 7～8 

个月内。表明P值异常区“收缩”(或消失)一定程度上可以作为中、强地震的中短期预测标志。 
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Application of SQm Method on the Medium-short Range 

Earthquake Prediction in Northern China 

ZHOU Cui—ying，WANG Hong—wei，ZHANG Ji—hong，LI Hong，XU Ping 

(Earthqna~Administration ofShandong Province，Jinan 250014，China) 

Abstract：The effect of SQIP method on the medium range earthquake prediction in Northern China are 

reevaluated，the R values calculated by Xu grade criterion are 0．67 ～0．68 using the retrospective all 

time．space scan．And the medium．short and short range prediction index of this method iS also extracted． 

The resul~ show that after the anomaly region of synthetical parameter P shrinking about 7 months in av— 

erage，main earthquake would accure．Among them 53％ ～54％ events accured in 6 months after the 

shrinking．the 33％ ～35％ events were in 3 months，and a few of even~ accured after the anomaly re— 

gion disappeared for 7～8 months．Therefore，the anomaly region of synthetical parameter P shrinking or 

disappearing can be the medium—short range or short range predicting index for moderate strong earth— 

quake． 
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diction index 

O 引言 

地震学定量综合预测方法(Seismological Quan— 

titative Integrated Prediction Method，简称 SQIP方法) 

是笔者等在中国地震局“九五”攻关中研制的地震 

学综合预测方法口]，主要用于中期地震预测。近几 

年来该方法在华北部分省市的中期地震预报中得到 

应用，并收到一定效果。为了进一步验证方法的预 

测效能，并探索其在中短期和短期预测中的应用，本 

文在增加了近几年震例资料的基础上，对方法的中 

期预测效能重新作了评价，同时进行了方法中短期 

和短期预测指标的提取尝试。 

1 SQIP方法简介 
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使用Ⅳ、E(1gE和~／E)、Q (缺震)、．s值(地震活 

动度)、b值、c。值(地震集中度)、叼值、Q。(地震时间 

熵) (平静指数)和 值等 1O类参数 ，以两种归 
一

化方法归化后，按不同时间组合形成了几十项参 

量，其中每一个参量为一项参数在某个时间尺度上 

的取值。如 Ybl、Yb3、Yb6和 Ybl2分别为研究“对 

象”前 1个月、3个月、6个月和 12个月的 b值的归 
一 化量值；同样 YN1、YN3、YN6和 YN12分别为研 

究“对象”前 1个月、3个月、6个月和 12个月地震 

频度的归一化量值。以华北地区2O个有中、强地震 

区(以震中为中心的3。×3。范围)作为“有大震”和 

35个无中强以上地震区作为“无大震”对象，用对比 

筛选法 在上述几十种参数中对 比筛选出 13项映 

震信息强的较好参量，确定了相应指标阈值，按报准 

率高低对各项参数进行加权后，作为该方法的综合 

定量化预报指标。取待预测区(3。×3。)内震级下 

限以上的地震(去余震)计算 13项参量，以方法给 

出的指标阈值确定每一项参量在待预测时段前的属 

性(即异常或正常)，超出异常指标限的为异常(a)， 

否则为正常(n)。 

我们定义综合预报参量 P为 13项参量中异常 

项数比值，其物理含义可理解为某一对象前所显示 

的有震异常的信息量，数学表示为 

P =N ／Ⅳ (1) 

式中N =∑Cn 。为加权后的异常参量数；N为参量 

总数；c为各异常参量的权系数。 

据统计检验 P=50％可为判断参量“异常”和 

“正常”的定量阈值指标。 

2 资料及其处理 

使用中国地震局内部网上发布的全国 ≥1．0 

地震目录(1970—2004年)作为基础资料，剔出 

>15．0地震序列的余震。按3。×3o滑动 1。将大华北 

区(3Oo～42。N，110。～124。E，选取地震 目录时边界 

向外扩展 1。)划分为 168个子区，分别使用 LgN— 

关系线确定各个子区的震级下限 。使用 ≥ 

的地震以WINDOW版的SQIP方法软件进行各个子 

区的综合参量P值计算，绘制相应等值线图，同时 

标绘扫描截止时间后两年内的华北 M >14．6( ≥ 

5．O)地震以作震例，进行检验。 

3 中期预报效果再评价 

3．1 SQIP方法原来的检验情况 

在“九五”研制期间及其以后，曾对该方法进行 

过较多检验，包括内符、外推和实用检验。如内符预 

测检验是针对 55组学习对象进行的，以许氏评分标 

准评分(下同)报准率R值为0．771。外推检验是在 

华北 130个子区中随机抽出42个子区按不同时间 

组合组成59个检验对象进行的，其中11个有震对 

象报错 4个，48个无震对象报错 8个，符合率 

0．797，R值为0．468。在华北地区进行时空扫描检 

验，4．6级以上地震R值为0．65，异常时空域占预报 

总时空域的 20％ ～23％左右。在实际预测工作中 

曾以1997至 2002年在山东省年度震情会商中提出 

的预测意见进行实际检验①，有 12个4．6级以上震 

例，R值在0．44～0．52间，异常时空域占预报总时 

空域的25％左右。但在此之前主要的检验均是针 

对该方法的中期预报效果进行的，而此次的工作重 

点是尝试提取对于中短期和短期预测的指标。 

3．2 SQIP方法中期预报效果再评价 

考虑方法计算中的滑动延迟效应，检验时间从 

1973年计起，截止时间为 2004年，在这期间华北统 

计区内共发生 M I>4．6地震 75个。每月计算并绘 

制 1幅 P值(P≥50％)等值线图，共得到图件 384 

幅(图 1给出两幅实例)。以 P≥50％为异常指标， 
一 般以两年内异常区出现后在异常区内(异常发展 

至最大时)或边缘(不超出0．5。)发生的地震均作为 

有异常对应震例作统计(统计表略)。 

经统计 384幅 图中的异常时、空域为 13 541 

度 ·月，总时、空域为 64 512度 ·月，减掉其中地 

震数少资料不可靠时空域 326度 ·月，总时空域为 

64 186度 ·月。统计75个震例中震前出现异常的 

为 68个，作为报对地震。R值为 

R = 68／75 — 13 541／64 186 =0．696 

查表 得到97．5％置信限下的R0<0．103。 

为了减少虚报，将异常指标取 P≥60％同样逐 

月计算并绘制 P值空间分布等值线图。这时异常 

区明显减少，去掉不 可靠 的时空域 (360个 

度 ·月)，异常时空域为 5 619度 ·月；但漏报增 

加了，75个震例中震前出现异常的有58个，其R值 

为0．686。查表 得到 97．5％置信限下的 Ro< 

0．108。 

由此看到，将异常指标 P值定为50％和 60％， 

对于报准率影响不太大，后者稍高一些。但前者虚 

报多一些，后者漏报率高一些。因此可以根据需要 

① 周翠英，等．地震学定量综合 sQie(原 ZSIP)方法实际预测 

检验报告．20o3． 
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自行选取异常指标的控制限。 

进一步的统计表明，部分地震前会出现持续 1 
～ 2年的 1次异常，取 P≥50％和P≥60％时分别平 

均为 14．1和 13．2个月。这类地震约占出现异常地 

震总数的61％ ～64％。有些还出现两次(以上)异 

常，第一次异常多出现在震前 2年左右，分别取 P≥ 

50％和P≥60％为异常指标时，平均在震前 22．3和 

20．2个月出现(剔除离散点)；收缩 (甚至个别结 

束)后又在原地附近出现第二次异常，距发震时间 
一 般在震前 9个月左右。这类地震约占出现异常地 

震总数的36％ ～39％(表 1)。 

3．3 SQIP方法中期预测规则和判据 

由上述研究结果 ，可以大体归纳总结出SQIP方 

法的中期预测规则和判据： 

(1)在 P值空间扫描图中出现超过 1。×1。的 

异常区时记为异常开始，异常开始后 1～1．5年内异 

常区内或其边缘(不超过 0．5。)可能发生 M >14．6 

(8)截 LL时问：l983年l0月 

地震，其报对的可能性大约为 0．5～0．7(据表 2)； 

若报2年内发震，报对的比例约为0．7～0．8； 

(2)如果异常在发展至最大出现收缩现象(甚 

至结束)后预期地震没发生，而异常区又扩大(或又 

在原地出现)，则在二次异常出现后的 9个月内或 

左右可能发生M >14．6地震。 

4 中短期和短期预报指标的提取尝试 

4．1 主震前 P值异常区的演变特征 

仔细分析震前异常的演变情况，可以看到，无论 

震前出现 1次还是 2次异常，地震绝大多数是发生 

在异常收缩以后 ；出现 2次异常的是发生在第二次 

异常收缩后；有少量地震是在异常消失后发生；异常 

未出现收缩的地震仅有 10％左右(表 2)。异常收 

缩时间距发生主震的时间间隔一般在半年左右，有 

的甚至更短些(表 1、2)，这就给我们提取中短期或 

短期信息提供了可能。 

(b)截止时间：1999年10月 

图1 大华北地区P值等值线图实例(图中圆圈为之后 1年内发生的Ms I>5．0地震) 

Fig．1 The examples of the isoline of P values in Northern China(the circle denotes are earthquake 

with MsI>5．0 happened in one year)． 

表 1 华北Ms≥4．6地震前 SQIP方法的综合参量P值异常持续时间统计表 

两次异常中 27 39．7 2l 36．2 25．4 

的第一次 22．3 

两次以上异常 

中的最后一次 

l8．1 

l6．O 

4．5 

l5．4 

l3．4 

7．5 

21．2 

2O．2 

l8．8 

8．6 

l6．5 l3．3 

14．8 l2．3 

5．5 6．O 

一 次异常与两 

次异常中的第 
二次合并统计 

13．6 8．2 

l2．4 6．8 

8．7 

8．1 

l2．4 

l1．1 

8．3 

7．1 

5．8 

8．7 

6．8 

按 P≥6o％统计，震 

前出现 >2次异常 

的震例有 1个；按 

P≥5O％计，类似情 
况有6个震例。其 

中第二次异常的 
开始和收缩距发震 

时间分别为 2O．5 

个月和 l5．3个月 

N  
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赵2 —华北Ms t>4．6地震前SQIP方法的综合参量P值异常情况和效能检验统计表 

注：尺46、尺50、尺57分别代表对于 Ms i>4．6、Ms i>5．O、Ms≥5．7时的中期预报效能。 

由表 2可以看出，出现 1次异常的震例，异常多 

在震前 8个月左右出现收缩；出现2次异常的震例， 

第二次异常的收缩时间一般出现在震前4．5—5．5 

个月左右。将二者合并统计 ，异常的收缩时间平均 

在震前 7个月左右出现。在震前出现 P值异常的 

震例中，大约有 30％(取 PI>50％时)和 40％(取 P 

I>60％时)的震例是发生在异常结束以后。同样将 

出现1次和出现2次异常的震例合并统计，异常结 

束距发震时间平均约为7—8个月。 

统计了震前异常出现收缩和结束距主震不同时 

间间隔的比例：在收缩后 6个月发震的占53％(取 

P≥50％时)和54％(取 PI>60％时)；在3个月内的 

比例分别为 33％(取 P≥50％时)和 35％(取 P≥ 

60％时)(图 2)。在异常结束后 6个月发震的占 

33％(取PI>50％时)和42％(取 P≥60％时)；在结 

束后 3个月内发震的分别为 24％(取 P≥50％时) 

和 39％(取 P≥60％时)(图3)。据此可以在提出6 

一

瓦 

图2 P值异常区收缩至发震不同时间间隔 

比例统计 

Fig．2 The statistic of different intervals between shrinking 

of anomaly regio／l and OCClllTe／ICe of earthquakes． 

个月和3个月内发震预测意见时大致估计可能报对 

的比例(或概率)。 

1 一1 

图3 P值异常区消失至发震不同时间间隔 

比例统计 

Fig．3 Th e statistic of different intervals between disappear 

ofan omaly region and OCCLll'rence of earthqu akes． 

4．2 SQIP方法的中短期和短期预报指标 

根据上述检验统计结果及其分析，可以初步给 

出SQIP方法的异常区域判定规则和中短期和短期 

预测判据： 

(1)在 P值空间扫描图中出现超过 1。x 1。的 

异常区时记为异常开始，异常随时间推移发展达到 

最大区域时出现收缩，一般收缩至最大区2／3或1／2 

时为中短期标志出现； 

(2)出现了异常收缩的中短期标志后，可预测 

其后 7个月左右异常区内或其边缘可能发生 ≥ 

4．6地震。 

(3)如果在预测时限内未发生预期地震且异常 

结束了，可以再延续预测异常结束后7个月(取 P≥ 

60％时)或 8个月(取 PI>50％时)内异常区内或其 

边缘可能发生 M I>4．6地震 ； 

6  6  2  
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(4)如果异常 区在收缩一段时间后(或结束 

后)又开始扩大(或又在原地出现)且没有发生 

I>4．6地震，则在此异常开始收缩后 4．5个月(取 P 

I>50％时)和5．5个月(取 P≥60％时)内异常区内 

或其边缘可能发生 MsI>4．6地震。 

5 结论和存在问题分析 

(1)增加震例资料重新检验结果表明，SQIP方 

法作为中期地震预测方法有较好的预测效果，可以 

在年度或稍长时间的地震预报中应用。 

(2)P值异常区“收缩”(或消失)一定程度上 

可以作为中、强地震的中短期预测标志，本文据此提 

出了综合参量 P值的中短期预测指标。 

(3)根据P值异常的震前演变特征，可以实现 

地震由中期到中短期甚至短期的连续跟踪预测，本 

文提供了具体的跟踪判断依据。 

(4)研究表明，使用该方法提取低于6个月或 

更短时间尺度的预测指标有困难。这说明建立在以 

地震活动性参数为主要支柱的SQIP方法，由于所使 

用的单项参量和所取时空域对资料时间长度的限 

制，更大程度上是反映的地震中期和中短期 一短期 

异常效应，由此寻求短临或临震的预测指标是不太 

现实的。这也是其它一些基于地震学参数的预测方 

法共同存在的问题。 

(5)根据方法的空间和时间扫描(限于篇幅， 

这部分文中未作介绍)检验结果对比分析，认为该 

方法对于地震地点(区)的预测效果更好些，大约有 

77％ ～80％的地震震中周围或附近震前显示 P值 

异常。其主要原因可能是因为方法中所使用的单项 

参数可能仍参杂较多的地震场兆信息，因此在限定 

较小区域进行时间扫描时，时间曲线常常在周围邻 

区甚至华北大区较强地震前出现异常反应，它与本 

区地震前出现的异常参杂在一起，对本区地震的预 

测带来困难。因此改进方法，加入更多的可以反应 

源区信息的单项参量是必要的，但由于SQIP方法资 

料预处理方式的限制，只能使用地震目录作为原始 

资料，因此包含源兆信息较多的小震震源参数等原 

始资料的加入受到限制，有待于今后进一步的改进。 
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