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关于地震预测预报的认识论
和方法论问题
欧阳志远

　　[摘要 ]　要取得对地震规律的正确认识 ,必须由小科学走向大科学。地震预测的基本特点是 :对象复杂、

进路多元、处理集成、结果随机 ;基本方法是 :广泛搜集天、地、史的相关信息开展综合研究 ,改“求常”思维为

“求异”思维。在实践层面必须突破工程化的科研模式 ,向“群测群防”的方针复归 ,积极有序地组织预测的社

会参与 ,增加预测的透明度 ,改精确性预报为概率性预报 ,逐步降低社会高层和基层之间的信息不对称程度 ,

提高社会对预报的心理承受能力。
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　　2008年汶川地震后 ,中国社会在抢险救灾中

表现卓著 ,但在地震预测预报方面也暴露出了严

重的认识论和方法论问题 ,这就是地震规律到底

能否被认识的问题 ,以及如何认识和如何预报的

问题。这些问题过去在专业领域就一直没有得到

妥善解决 ,由于汶川地震的发生又把它们进一步

推到社会层面 ,并引起了许多思想混乱。现在看

来 ,如不从哲学上进行探讨 ,这些问题是很难得到

正确答案的。本文拟就此做一尝试。

一、关于地震预测的三种意见

关于地震是否能预测的问题 ,科学界一直存

在着可预测论和不可预测论两大派的论争。在基

础自然科学中 ,过去公认有三大难以把握的前沿

问题 :基本粒子、天体起源、生命本质 ,实际上 ,地

壳运动和与之相关的地震预报也是一个毫不亚于

以上三大问题的前沿问题。由于震源情况无法直

接观察 ,只能通过在地壳表层借助各种手段间接

探测 ,对其规律的探索不能等同于一般的科学研

究 ,所以在探索过程中应当允许各种思想露头并

展开交锋。

目前地震学界的主流意见是 :

———地震前兆信息大多来自地表 ,有用信息

与无用信息相互混杂 ;

———不同地区、不同类型的地震前兆特点迥

异 ,寻找普遍规律困难 ;

———大陆同一地区的强震重复发生周期往往

很长 ,可借鉴案例受限。

1997年 3月 ,盖勒 ( Geller ,R1J1 )等三位美国

地震学者在《Science》杂志上发表了一篇论文 ,核

心思想是“地震无法预测”,其主要观点如下 :

(1)总结的前兆都不可靠。截至目前各国报

道的地震前兆现象基本上是回顾性的 ,缺乏严格

的论证 ,没有证明它们是前兆 ,而是与地震无关的

环境因素。研究者常把信噪比很低的数据当做信

号来进行分析 ,用对事先取定了参数的假设的统

计检验方法来评估 ,通过事后调整参数的方法得

到研究结果 ,在对结果的处理中根本不考虑其他

的假设。
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(2)现行的经验预报方法不可行。1978年日

本气象厅根据伊豆半岛附近发生的微震活动 ,预

报 90分钟后发生的 710级地震。然而 ,实际上它

并没有指出地震的时间、地点和震级 ,所以预报不

能算是成功。日本从 20世纪 70年代中期开始就

预报 ,在太平洋沿岸距东京 150千米的东海地区 ,

近期有 8级地震的可能 ,结果强震却在其他未预

报地区接连发生 ,这种误导加剧了 1995年阪神地

震中的损失和伤亡。

(3)物理实质决定了准确预报不可能。由于

地震过程对初始条件具有敏感的非线性依赖性 ,

即使对地震的物理机制有了完善的认识 ,对地震

也可能无法做出准确的预报。由于地壳处于自组

织临界状态 ,所以破裂过程是不稳定的。地震大

小取决于破裂开始后的多种因素 ,只有在地震开

始后才能被确定 ,不是地震越大 ,孕育区就越大 ,

事先预测不现实。

所以他们断言 :以对地震的物理机制并不完

善的认识为基础来预报地震是一个诱人的目标 ,

但这个目标人们从未达到过。

1999年 2月 25日至 4月 8日 ,《Nat ure》杂志

在互联网上组织了对地震预测的讨论 ,最后主持

者的总结意见是 :对单个地震进行准确性预测并

在极其有限的时间内实施撤离计划 ,是不现实的

目标。

另一种观点与之相反 ,持此观点者列举出了

许多与以上论断相悖的事实。

1966年 3月 8日中国河北邢台地震后 ,周恩

来在一次会议上说 :“三八节那天地震后 ,有些科

学家说 ,地震预报世界上没有解决。李四光独排

众议 ,认为世界上未解决 ,我们为什么不能解决。”

根据周恩来多次关于预防为主讲话的基本精神 ,

1972年正式形成“在党的一元化领导下 ,以预防

为主 ,专群结合 ,土洋结合 ,大打人民战争”的地震

工作方针。受这个思想指引 ,中国地震预测预报

工作很快就出现了突破。

1974年 12月至 1975年 2月初 ,辽宁南部地

区专群结合的地震监测网发现大量异常 ,1975年

2月 3日晚 ,辽宁省地震办公室提交了辽南地区

可能发生较强地震的紧急报告 ,接报后省革委会

立即采取了紧急措施。2月 4日海城发生 713级

地震 ,由于事先有备 ,死亡人数仅 1 300 余 ,死者

主要是老人和不愿转移的人。

1976年 8月 2日、7日 ,四川省地震办公室根

据监测结果 ,发出了 8月 13 日、17 日、22 日在龙

门山中南段茂汶、北川一带或康定、泸定一带 ,可

能发生 6级或 6级以上甚至 7级地震的预报。12

日省革委会根据临震异常信息通知有关地区进入

戒备状态。16 日在松潘与平武之间发生了 712

级地震。之后 ,又准确预报了该地区 22日 617级

地震和 23 日 712 级地震。三次地震共死亡 38

人 ,这虽有地广人稀的因素 ,但防备得当是主要因

素。

1976年 7月唐山大地震前 ,汪成民等中国地

震工作者提出了预测和局部预报 :7 月 22 日至 8

月 5日之间 ,唐山、滦县一带可能发生 5级以上地

震。7月 25日 ,距唐山 115千米的青龙县根据京

津唐渤张地区地震群测群防经验交流会的信息 ,

及时组织了人员转移。结果 7 月 28日地震发生

时 ,全县虽然损坏房屋 18 万间 ,倒塌房屋 7 300

多间 ,但仅有 1人死亡。

1992年 3 月 12 日 ,中国学者翁文波致信美

国地球物理学界泰斗格林 ( Green C1 H1 ) ,预言当

年 6月 19 日在美国旧金山地区可能发生 618级

地震。结果 1992年 6月 28日 714级地震在美国

加州南部发生 ,与翁文波预测的时间仅差 9天 ,震

级仅差 016。然而 ,设在美国加州门罗公园 (Men2
lo Park)的地震监视台网在震前却没有任何预

感 ,震后也没有总结出震前征兆。[ 1 ]

2008年汶川地震前 ,中国一些非主流学者获

取了比较准确的信息并提出过警示。

第三种意见为地震学界相当部分学者所持。

有一种议论说 ,现在世界范围内地震的长期预报

水平非常高 ,然而以目前地震学研究水平 ,精确的

短期临震预报的确是不可能完成之事 ,水平比较

高的是根据主震对余震的预测。在中国以及世界

其他一些国家 ,都有不少民间的地震预测说法比

如动物的异常行为、异常天象的出现等。这些说

法到目前为止都还没有真正的科学依据。从另外

的角度说 ,即使这些异常可以作为预报地震的参

考数据 ,地震监测人员也不能仅仅依靠某一个单

独的异常现象作出地震预报 ,因为这类异常可能

只对应极小的地震概率。假如误报了地震 ,直接

和间接损失往往也是相当严重的。迄今最准确的
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一次强震临震预报是 1975年中国辽宁海城地震 ,

但第二年发生的唐山大地震说明 ,海城地震预报

的成功经验仍缺乏理论依据。当年《美国地震协

会公告》曾评价说 ,海城地震的猜测 ,是结合了经

验主义分析、直觉判定和好运气的结果 ,这是猜测

地震的一次尝试。

有人认为 ,中国与西方地震预报思想有很大

差异。西方预报的主要思想是根据地震物理机制

进行预测 ,而中国的预报则往往试图从现象和资

料中找寻经验规律。为什么要这样呢 ? 一方面 ,

联系物理机制的研究对知识储备、理论基础等要

求较高 ,入门较难 ,而选取统计分析则入手较快 ;

另一方面 ,这可能也和中国的传统思维有关 :中国

的传统思维方式是整体性的 ,即所谓“天人合一”,

觉得万事万物间都有联系 ,自然界中可能存在着

种种神秘的未被人们认识的联系 ,因此比较容易

接受这种缺乏物理机制的经验预测方法。中国预

报方法的优势在海城地震的成功预报中可以体

现 ,但是这种思维也造成一个问题 ,就是容易使人

们产生“总有一些现象可以预报地震”的错觉。而

西方人觉得如果物理机制上存在不确定性 ,就会

放弃对准确预报的期待。应该从根本上认识到 ,

预报成功是极少数的例外 ,未能预报才是常态 ,因

此 ,增强平时的防范措施才是从汶川地震中值得

吸取的教训。[2 ]

以上三种意见可以概括为盖勒等为代表的

“不可预测论”,以李四光、翁文波为代表的“可预

测论”,部分地震学者所持的“难预测论”。“难预

测论”者虽然不断然否认地震可以预测 ,但把预测

锁定在遥远的将来 ,所以与“不可预测论”并无根

本区别。这里有三个问题值得探讨 :第一 ,科学的

常态是什么 ;第二 ,地震预测的特点何在 ;第三 ,如

何处理预测与预报的关系。

二、科学研究的常态辨析

地震“预测”和“预报”是有密切联系但不等同

的两个概念。预测即地震学研究属于科学范畴 ,

而预报则属于技术范畴 ;前者解决自然规律认识

问题 ,后者解决社会行为指导问题。但基于地震

发生的特殊性和危害性 ,这里主要是科学探索起

主导作用 ,是前者决定后者而不是相反。科学的

基本特点是探索 ,没有探索和创新 ,科学就失去了

灵魂 ,而支持探索的基本信念则是客观规律可知

论。世界是否可知 ,这本来是一个旧问题 ,但在新

形势之下却又显现出该问题的未决性。当然 ,即

使是不可预测论者 ,也不敢从根本上断然否认自

然规律的可知性 ,因为这与科学史明显不符 ,但他

们对预测的界定是以机械决定论为指导的。

文艺复兴时期以来 ,以牛顿力学为代表的近

代科学 ,在对简单因果关系的精确预测中取得

了辉煌的成就 ,赢得了公众的广泛认同 ,但这种

心理征服也成为心理定势 ,形成了机械决定论自

然观。以拉普拉斯 ( de Laplace , P1 S1 )为代表的

一批学者认为 ,利用 18世纪成熟的微分方程 ,只

要引入无限多参数 ,就足以把所有宇宙过程在给

定时刻的状态 ,以必然事件的数学模型准确地推

导出来。

恩格斯在《自然辩证法》中对机械决定论批评

道 :“按照这种观点 ,在自然界中占统治地位的 ,只

是简单的直接的必然性。这一个豌豆荚中有五粒

豌豆 ,而不是四粒或六粒 ;这条狗的尾巴是五英寸

长 ,不长一丝一毫 ,也不短一丝一毫 ;这一朵苜蓿

花今年已由一只蜜蜂授粉 ,而那一朵却没有 ,而且

这一朵还是由这特定的蜜蜂在这个特定的时间内

授粉的 ;这一粒特定的被风吹来的蒲公英种子发

了芽 ,而那一粒却没有 ;凌晨四点钟一只跳蚤咬了

我一口 ,而不是三点钟或五点钟 ,而且是咬在右边

肩膀上 ,而不是咬在右边小腿上———这一切都是

由一种不可更动的因果连锁、由一种坚定不移的

必然性所引起的事实 ,而且甚至太阳系由之产生

的那个气团早就构造得使这些事情只能这样子发

生 ,而不能按另外的样子发生。承认有这一类的

必然性 ,我们也还是没有摆脱掉神学的自然

观。”[3 ] ( P92 - 93)

上述思维方式在处理分子运动和认识热的本

质时遇到了困难。人们认识到 ,对于一个群体事

物来说 ,能够用牛顿定律进行决定论性描述的 ,只

有总体上的规律 ,而群体中的个体行为是不能按

照机械决定论来进行描述的 ,它只能给出个体行

为的概率。这种决定论称为“经典统计决定论”。

尽管经典统计决定论和机械决定论有别 ,但它们

都有一条底线 :无论是整体行为还是个体行为 ,都

遵守动力学定律。到量子力学诞生 ,就连经典统
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计决定论都遇到了严重挑战。

按照哥本哈根学派的解释 :在亚原子层次上 ,

对粒子行为的任何观察 ,都会带来粒子行为的改

变。他们回避了单个粒子的行为是否遵守动力学

定律这个本体论问题 ,而只从认识论角度来看待

粒子行为 ,认为微观粒子的行为要通过波动性和

粒子性两种图景的相互补充才能得到描述。这种

决定论称为“量子统计决定论”。哥本哈根学派的

论断 ,后来为科学技术的实践证明。有学者认为 ,

机械决定论是关于单因果关系的表现形式 ,统计

决定论是关于相邻层次多因果关系的表现形式 ,

而量子统计决定论则是层次相差较远的多因果关

系的表现形式。[4 ] ( P22 - 23)

后来 ,即使是被认为向经典决定论复归的美

国物理学家玻姆 (Bohm D1 )也说 :“无论人们怎样

表述自然定律 ,结果总将不可避免地依赖于一些

实质上独立的偶然因素 ,这些偶然因素存在于所

研究的范围之外 ,因而相对于研究范围之内的运

动来说要受到机遇涨落。因此 ,适用于任一特定

范围内的因果律 ,即使是用来对只发生于这一范

围之内的事情作理想的预测 , 也是不够用

的。”[ 5 ] ( P183)

可见 ,就是在以严密著称的物理学之中 ,机

械决定论也不可能坚持到底 ,何况在研究尺度

很大的地球科学之中 ! 我们面对的世界是复杂

的 ,而不是简单的。简单因果关系只是复杂因果

关系的一种程度很高的近似。20 世纪 40 年代 ,

为应付复杂关系 ,诞生了系统科学。20 世纪 80

年代 ,钱学森等开创了开放复杂巨系统的研究。

开放复杂巨系统广泛存在于现实世界当中 ,它们

的特点有 :对外开放性、规模巨大性、组分异质性、

关系非线性、行为动态性、内外不定性。他们认

为 ,不能用处理简单系统或简单巨系统的方法来

处理开放的复杂巨系统 ,如果看不到这些理论方

法的局限性和应用范围 ,生搬硬套 ,结果只能适得

其反。

实践证明 ,现在唯一能有效处理开放的复杂

巨系统的方法 ,就是从定性到定量的综合集成方

法。通常是把科学理论、经验知识和专家判断力

相结合 ,提出经验性假设 (猜想或判断) 。这些经

验性假设不能用严谨的科学方式加以证明 ,它们

往往是定性的认识 ,但可用经验性数据和资料以

及包含大量参数的模型对其确实性进行检测。模

型也必须建立在经验和对系统的实际理解基础

上。经过定量计算和反复对比 ,最后形成结论。

这样的结论就是我们在现阶段认识客观事物所能

达到的最佳结果。

地震预测面对的系统就是这样的开放复杂巨

系统。现在问题的症结在于 :第一 ,把复杂巨系统

当做简单系统来看待 ;第二 ,用处理简单系统的定

量方法来研究 ;第三 ,按照机械决定论的标准来评

价。在这种范式之下 ,不能预测是必然的 ,又被说

成理所当然。成功预测被斥为“非科学”,不能预

测反而成为“科学”。这种悖论 ,在其他领域也同

样存在。要消除这种悖论 ,必须实行科学范式转

换。

1963年 ,美国学者普赖斯 ( Price ,D1 )把科学

分为“小科学”和“大科学”。中国学者赵红州指

出 ,现代科学已从“小科学”过渡到“大科学”,其标

志在于 :第一 ,因难度增大由个人研究转向集体研

究 ;第二 ,由使用单参数仪器转向使用二次仪器 ;

第三 ,由私人出资研究转向国家资助研究 ;第四 ,

由单学科和小跨度学科研究转向大跨度学科研

究 ;第五 ,由个人搜寻研究资料转向高度依赖情报

系统。[6 ] ( P1 - 10)笔者认为 ,20 世纪中叶以后 ,科学

的常态是大小科学并存 ,小科学在一定范围依然

有效 ,但大科学成为科学的主流。大科学的基本

特点是 :对象复杂、进路多元、处理集成、结果随

机。

现实当中之所以出现主次颠倒甚至是非颠

倒 ,一个深层根源就是关于精确和模糊的看法僵

化。人对客观世界的认识是一个动态过程 ,任何

精确认识都是认识长河中的一个驻点 ,都只有相

对意义 ,特别是模糊数学诞生以后 ,精确和模糊的

绝对界限就从逻辑上消失了。小科学的结果 ,也

是在对复杂对象进行简化处理以后得到的 ,从根

本上说也是一种概率性结果。因为在简化模型的

建构过程中已经放弃了对细节的追求 ,也就是已

经放弃了精确 ,所以它对现实世界来说仍然是一

种模糊 ,甚至比大科学还要模糊。

但是 ,从学校教育来说 ,只能从小科学入手 ,

而且社会在强调科学的力量时 ,往往会以小科学

对世界的反映结果来作为例证。小科学需要的思

维跨度小 ,对哲学素养的要求低 ,同时也能满足社
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会浅层次的需要 ,所以在社会层面上的征服力量

强劲 ,而一旦有人据此获得强势地位又力图固守 ,

便可轻易把对立意见置于死地。量子力学建立之

初 ,爱因斯坦 ( Einstein ,A1 )就坚持用严格决定论

来批判量子测量的哥本哈根解释 ,但这并没有妨

碍量子力学真理性的透射 ,量子力学的预言不断

被以后的事实证明。如果说爱因斯坦这样的科学

巨擘尚且如此 ,那么在科学界就可以想象一般。

普遍情况是 ,科技人员在科学活动的规模上接受

当代科学的大科学转化 ,但在思维方式上却拒绝

实现向大科学转化 ,也就是说没有根本转化。库

恩 ( Kuhn , T1 )曾引用普朗克 ( Planck ,M1 K1 E1
L1 )的话说 :与其说一个新科学真理的胜利是靠

使它的反对者信服和领悟 ,还不如说是因为它的

反对者终于都死去 ,而熟悉这个新科学真理的新

一代成长起来了。[7 ] ( P136)这话仍然有现实意义。

三、地震预测的特点探究

对复杂系统的认识不能奢望过于精确的结

果 ,但并不等于说可以放弃对尽可能精确结果的

追求。对结果精确度的苛求 ,往往导致对尽可能

精确结果追求的拒绝 ,这是极端性思维的两极相

通 ,所谓“不可预测论”和“难预测论”就是这样产

生的。在人类认识世界的征途中 ,没有绝对真理

可言 ,特别是对地内物质运动这种很难直接获取

信息的问题 ,只能通过不懈的点滴探索 ,才能逐步

向真相逼近。如果以困难太大为由拒绝探索 ,或

者放弃点滴的积累性进取 ,真相永远不可能自动

呈现。而只要进行积极的探索 ,就不可避免地会

犯错误。如果由于怕犯错误就不作为 ,本身就是

最大的错误 ,因为这是对社会不负责任。前者是

方法问题 ,后者是态度问题。

所谓积极的探索 ,应该是不拘一格的探索。

不管地壳运动有多么深沉复杂 ,都可以归结为内

力和外力的综合作用 ,而不是单纯的内力作用。

从总体上看 ,整个地球的自转和公转运动都是天

体之间相互作用的结果 ,因而地壳运动也可以视

为天体系统运动的一个组成部分。既然地壳运动

不是孤立的运动 ,那么地震作为地壳运动的一种 ,

其发生和发展必然就与系统中的其他要素变化息

息相关。同时 ,地震可能不仅源于岩层挤压而断

裂 ,还可能源于地球内部的其他作用而造成岩层

断裂。如果不从系统的高度来观察问题 ,就会犯

“管中窥豹”的错误。

目前在地震预测中遇到的困难是由于把目标

完全锁定于震源体的地下物理参数造成的。震源

物理参数测量是地震测量的一种方法 ,但不是唯

一的方法 ,这种方法的理论基础是固体地球动力

观。根据固体地球动力观 ,地震主要是构造性地

震。按照这种理论 ,要预测地震 ,就必须精确掌握

地下深处应力场以及破裂岩石的种种物理学参

数 ,然后通过精密计算 ,才能得到准确推断。沿着

单一思路 ,主流地震工作者不能说没有付出努力 ,

仪器精度越来越高 ,观测台站越来越多 ,但不仅没

有收到预期的回报 ,而且最后竟然还得出“地震难

以预报”这样一个令人沮丧的结论。

回顾中国地震预报的历史 ,成功预报者使用

的仪器并不精密 ,台站的数量也不多 ,尽管各方面

的条件都比较落后 ,却屡见成效。有人认为这是

碰运气所致。所谓“运气”就是概率。按照主流意

见的逻辑 ,随着仪器精度提高和台站数量增加 ,概

率应该上升 ,但事实上并非如此 ,这就不能不怀疑

其思维方式的正确性了。现在看来 ,当初地震预

报成功的原因有三 :

第一 ,相信地震可以预测。基于这种信念 ,科

学工作者就会充分发挥主观能动性 ,以百折不挠

的态度进取。科学史证明 ,真正的科学探索在很

大程度上就是要靠“碰运气”,但机遇只属于有准

备的头脑 ,如果持不可知论 ,面对再佳的机遇也会

失之交臂。

第二 ,不墨守成规和迷信权威。科学发现从

来就没有一成不变的方法可以恪守 ,前人再成功

的路径也只能提供参考 ,相对论和量子力学都是

勇敢突破既有路径的卓越范例 ,对地震这样一种

只能采用“黑箱”方法进行研究的对象 ,情况更是

如此。

第三 ,发动群众广泛参与。地震前兆信息类

型多样 ,足够信息的搜集是正确认识的基础。当

然 ,群众提供的信息可能有误 ,但完全可以通过专

业人员进行筛选。同时 ,广泛发动群众 ,能充分调

动多个专业科技人员的积极性 ,为地震专业科技

人员提供多种思路。

现在看来 ,要提高地震预测的成功概率 ,需要
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在“天”、“地”、“史”三个方面综合开展工作。

“天”即空间信息。早在 1967 年翁文波就提

出了地震的发生与近地天体有关。20世纪 80年

代以来 ,中国学者耿庆国把“太阳—磁暴—强震”

活动联系起来 ,把 K指数、急始变幅、磁暴最大幅

度、磁暴类型等地磁信息进行全面综合分析 ,给出

了中国内地 Ms ≥710 级强震跨越式发震危险时

间点的实用化预测指标及其限制条件。中国学者

任振球注意到 ,当月球和黄道面主要天体与地球

呈直线排列 (即“三星一线”排列)时会发生引潮力

异常叠加 ,这种引力共振作用在台风、暴雨、地震

等自然灾害内部条件基本具备的情况下 ,会成为

重大灾害的触发因素。上述方法曾多次得到验

证。

“地”即地球信息。地震发生的原因复杂、信

息间接 ,在预测中必须防止把问题简单化 ,宜采用

类似中医的黑箱方法“辨证施诊”。1971年 ,中国

学者傅承义提出关于地震孕育的“红肿说”,认为

地球内部的剧烈活动会在地球与大气耦合的界面

引起异常 ,这种异常现象可以表现为物理、化学和

生物反常现象。1987年 ,中国学者杜乐天进一步

提出 ,地球内部运动的主导作用不是岩石的固体

挤压 ,而是深部的超临界流体辐射 ,它会引起包括

地震在内的各种灾难。国内外许多学者都观察到

大震之前震中附近大气中会出现热红外异常现

象。耿庆国等还发现干旱与地震有一定联系。至

于震前生物反常现象更是普遍发生。

“史”即历史信息。事物发展总是带有某种复

归性质的。翁文波长期致力于通过对历史信息的

处理来预测突发事件。他认为 ,用对大量样本求

平均值的传统的概率统计方法预测复杂性事件会

造成信息失真 ,因而必须放弃对普遍原理的追求 ,

专注对异态要素的提取和处理 ,尽可能多地对原

始信息进行保留。他认为 ,实体是可数的 ,一切实

体的所有状态不可能被完全认识。他注意到 ,自

然数是反映世界本质结构的一种重要数字序列 ,

如果把自然数扩充到整数 ,运用加减法来处理信

息 ,就既能简化信息处理 ,又不会造成信息失真。

以此为基础 ,他把天文学中的“可公度性”方法运

用到地震等灾害性事件的预测中 ,获得了很高的

成功率。

尽管预测方法可以不同 ,但只要是带有真实

信息的方案 ,总会殊途同归 ,这就需要进行信息综

合 ,从来自不同渠道的信息中找出共性。对于各

种假说不宜轻易否定 ,因为扼杀一种新思想比提

出一种新思想要容易得多。这里最重要的不是定

量的计算 ,而是定性的判断 ,即把各种信息当做决

策平面上的一群随机点进行概率分析 ,再与长期

积累的概率分布背景进行对比 ,从而得出结论。

专业知识只是正确判断的基础 ,正确判断的关键

是决策者的智慧。智慧是哲学思维 ,它与决策者

学识的广阔程度、阅历的丰富程度以及境界的高

低程度密切相关。目前许多地震工作者往往囿于

原有狭窄专业的局限 ,把专业以外的知识视为异

端 ,把来自民间的信息贬为粪土 ,最后竟然走到直

接否定系统科学的地步。

汶川地震发生以后 ,有人在主流媒体上撰文

提问“地震学和蟾蜍谁更可靠 ?”[8 ]这样一个问题

的出现 ,说明我们离真正的现代科学距离尚远。

因为 :第一 ,对生物异常的观察本身就是系统地震

学的必要部分 ,生物异常反应与地震发生的相关

性 ,不仅早有理论根据 ,而且有大量事实支持。把

生物反常观测排除在地震学之外 ,不是进步而是

倒退。第二 ,持系统地震学观点的学者从来没有

认为 ,生物反常与地震发生之间的联系是必然性

联系 ,但不等于说它们之间没有联系。

有人认为 ,地震预报宣告了波普尔 ( Popper ,

K1 R1 )证伪说的终结 ,理由是波普尔认为科学与

伪科学的划界就是理论能否被证伪 ,但是现有地

震预报中相当大部分都不是正确的 ,那么一次失

效是否意味着一个理论是错误的 ,科学家就应当

放弃这种理论 ?[9 ]这是对波普尔学说的误解。波

普尔的证伪主义针对的是归纳主义。他认为 ,从

逻辑的观点看 ,个别陈述不管有多少 ,要从它推论

出一般陈述来显然是不合理的 ,因为只要有一个

反常就可以否定一般陈述。所以 ,归纳推理不可

能得出带有必然性的一般陈述 ,只能用演绎法来

检验理论。由此可知 ,可证伪性才是科学与伪科

学之间的划界 ,不可反驳不是理论的优点而是理

论的缺点。他不仅不认为一次失效就意味着理论

的失败 ,反倒认为 ,理论的可证伪度高和理论的普

遍程度高及经验内容多是一致的 ,科学的发展是

真内容不断增加和假内容不断减少的逼真性过

程。
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四、地震预报的深层反思

地震预报属于技术问题 ,其中既有自然因素 ,

又有社会因素 ,一般说来可以因时因地进行变通。

然而基于地震发生的特点 ,以及预报与社会安全

的干系程度 ,预报变通的空间实际上又是很小的。

如果不当地强调社会对预报的承受能力 ,将会招

致严重后果 ,所以地震预报主要应当考虑求真即

主要考虑自然因素 ,紧密依靠预测。来自主流地

震学研究群体的声音说 :“至少在现阶段 ,要求做

到地震预报的想法是做不到的。”“必须增强平时

的防范措施 ,才是值得我们吸取的教训。”[10 ]这里

有更深层的认识需要澄清。

平时的防范措施是需要增强的 ,但这并不能

替代预报。理由是 :第一 ,由于社会发展的不平衡

性 ,不是所有人员都有条件平时就采取充分防范

措施 ,在发达国家是如此 ,在发展中国家更是如

此。第二 ,由于社会活动的多样性 ,不少活动尤其

是生产活动不可能完全在高度设防的条件下进

行 ,有些危险性活动对地震预报还有特殊的期待。

第三 ,由于地壳运动的复杂性 ,地震的级别很难完

全预先确定 ,现实的工程防范级别只能根据历史

资料来设立 ,这就决定了风险的不可避免。同时 ,

如果仅消极应对 ,势必会反过来拖延对地震规律

的探索。因此 ,必须对预报予以高度重视。

什么才叫“做到地震预报”? 按照普遍的说

法 ,就是要做到时间、地点、强度三要素精确齐备。

这要取决于地震学的进展。如前所述 ,科学的常

态就是结果随机 ,对地震学更是如此。由地震发

生的高度概然性决定 ,要完全精确预测可能永远

都有困难 ,但这并不等于说就没有任何信息可以

提供。不太准确的信息是否能够发布 ,这里有一

个社会承受能力的问题。按照主流意见 ,不准确

的预报造成的社会损失并不比地震更小。这种意

见完全没有根据。不太准确的预报可能会造成一

定的社会损失 ,但绝不会造成大地震那样严重的

损失 ,而且这种损失完全可以通过社会心理的调

节来减少。若干次地震的事实表明 ,许多本可以

避免的灾难性后果就是因为过分追求精确的心态

导致的 ,这种心态使得有关部门多次失去了宝贵

的预报机会。

我国是一个地震高发国家 ,本来就应当在全

社会时时开展防震教育。大量事实已经证明 ,凡

是对模糊信息“宁信其有 ,不信其无”的地方、单位

和群众 ,虽然平时会付出一些代价 ,但在关键时刻

却避免了重大伤亡。“两利相权取其重 ,两害相权

取其轻。”如果继续追求绝对“完美”的预测结果 ,

就只能留下一次又一次的惨痛教训。应当看到 ,

随着人们受教育水平的提高 ,公众对地震预测的

参与愿望必然会日益增强。逐渐增加地震预测的

透明度 ,择善采纳非主流学者意见 ,信息的模糊性

可能会越来越小 ,同时也有助于减少社会行为的

盲目和恐慌。

20世纪 70年代国家制定的群测群防工作方

针 ,已被实践证明是提高预测水平、增强社会心理

承受能力的正确举措。这个方针之所以到后来没

有坚持下去 ,主要是把西方科学神秘化的结果。

改革开放以来 ,我们在对西方科学技术的学习和

引进上的受益点主要是在技术方面。就技术引进

而言 ,也是有两面性的。先进成果的引进的确显

著地促进了经济增长 ,但也助长了依赖心理的滋

生。在国际交往中总是集注于技术跟踪 ,并且很

容易就接受了用技术绑架科学的模式 ,将其奉为

圭臬。

相对于科学创造而言 ,技术创造对创造主体

的要求较低 ,评价标准也不相同 ,所以用技术特别

是现代高技术来看待科学 ,会把人们引入误区。

高技术与现代科学有不解之缘 ,但高技术本身并

不是科学 ,只是科学探索的手段 ,尽管高技术是基

础研究成分较高的技术。从西方开始 ,随着高技

术的突飞猛进 ,工程化倾向正在对科学的活力进

行绞杀。

如前所述 ,现代科学是大科学 ,其基本特点是

对象复杂、进路多元、处理集成、结果随机 ,这是大

科学的本质 ,但很多人仅仅从规模上理解大科学 ,

把它单纯视为国家行为。由此 ,科学活动出现了

三种倾向 :第一 ,排斥非主流学者意见 ;第二 ,拒绝

接收来自民间的信息 ;第三 ,把思维进路程序化。

这与科学活动不拘一格的自由精神是背道而驰

的 ,更遑论与大科学需要的思维高度跳跃性相适

应。工程化的科学活动 ,在 20世纪中叶最早始于

西方国家 ,后来被标榜为科学典范 ,例如曼哈顿核

弹工程、阿波罗登月工程、人类基因组测序工程 ,
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等等。当然 ,它能解决一些科学问题 ,但更重要的

是与国家利益和国际控制能力密切相关。

只要认真梳理一下 17 世纪以来的科学史就

可以发现 ,重大科学思想差不多都出现在 20世纪

中叶以前。第二次世界大战以后 ,表面看来科学

技术活动越来越大 ,实际上是技术规模越来越大、

思想突破越来越小 ,特别是那种带有改变世界图

景的科学思想更是鲜于露头。有人将其解释为这

是科学研究的对象越来越远离直观的结果。该解

释很难服人 ,因为在这之前的重大突破早已远离

了直观。且不说 20世纪的相对论和量子力学 ,就

是 18 世纪的天体起源说和 19 世纪的生物进化

论 ,也不是凭直观可以把握的。之所以能够产生

这样惊世骇俗的思想 ,是因为思想者保持着高度

的思想自由。20 世纪中叶以后科学思想之所以

突然出现断层 ,明显不是对象变化的原因。

科学活动工程化使科学成为一种职业 ,这本

来对科学活动开展有一定裨益 ,因为可以让科学

工作者的生活费用和科研经费得到充分保障 ,使

智力资源得到充分开发 ,但稳定的既得利益也容

易在体制内催生利益集团。利益集团一旦形成 ,

当然也可以沿惯性思维把技术向前推进 ,也可以

用同质性思维处理一些科学问题 ,但一般不允许

异质性思维产生 ,这就窒息了科学的活力。这个

时期 ,不是没有重大创新思想的萌芽 ,而是没有适

宜的环境成长。第二次世界大战以前在绝大多数

国家 ,基础科学研究缺乏政府支持 ,但也因而就没

有可能形成一家独大的局面 ,不同意见可以自由

争鸣。第二次世界大战之后 ,无论在体制内还是

体制外 ,异质性思想都很容易受到强烈排斥。

行政力量不干预科学活动是现代社会的共

识 ,但实际上在科研领域 ,利益集团的专制作用已

经远远超过了行政力量。如果说 ,行政力量的干

预可能由于无知而导致失误的话 ,那么利益集团

的偏见则必然会造成作恶。偏见比无知离真理更

远。对于利益集团 ,社会在很大程度上是无可奈

何的 ,因为利益集团具有专业权威地位 ,对异质意

见的压制有特殊的表观合理性。这种运作机制的

弊端在发达国家普遍存在 ,一旦被后发国家仿效 ,

就还要被放大。与一些强烈要求撤销科研管理部

门的意见相反 ,不少人认为 ,上述弊端的形成正是

政府对科研活动采取消极观望态度的结果 ,因为

在一定条件下 ,单纯的行政官员还可以持中间立

场。

对物理、化学、生物、天文等基础领域来说 ,科

学活动工程化的后果最多造成拖延人类的认识进

程而已 ,唯独对地球科学中的地震学来说 ,工程化

预测造成的拖延则具有严重的现实后果。与其他

基础科学不同的是 ,地震学需要搜集种类特别多

的信息 ,从中筛选尽可能多的有用成分 ,而工程化

的研究却堵塞了广泛的信息通道 ,从而把大量有

用信息屏蔽在研究之外。同时 ,在信息处理中又

往往运用传统的概率统计方法 ,通过对样本求平

均值来预测复杂性事件 ,造成信息失真 ,其失败是

必然的。现在看来 ,要实现地震预测的突破和地

震灾害的有效抗御 ,就必须率先突破工程化的研

究模式 ,改“求常”思维为“求异”思维 ,向群测群防

的模式复归。

今天向“群测群防”的道路复归 ,是一种螺旋

式上升。应当通过科协领导的各有关学会 ,组织

体制外科学工作者开展地震预测研究。地震预测

预报工作 ,宜交与有关问题涉及更为综合的政府

职能部门管理。体制内外研究的不同意见 ,可以

组织学术讨论会通过争鸣解决。异质性认识的较

量 ,往往就是重大科学发现的起点。预测结果可

以采用概率预报 ,以不同颜色区分不同等级。实

践证明 ,有序地降低社会高层和基层之间的信息

不对称程度 ,实现社会的动态平衡 ,才是稳定社会

的根本途径。可以考虑逐步向社会开放有关地震

预测的学术会议 ,让公众随时了解一些地震预测

的信息 ,这有助于提高社会的科学理性和对概率

性预报的承受能力。

西方地震学界从苛求精准的理念出发 ,到不

可知论告终。中国地震预测预报要取得成功 ,就

必须摆脱这种两极相通的机械性思维模式 ,走天、

地、史全面综合考察的系统研究道路 ,改“求常”思

维为“求异”思维。在实践层面必须突破工程化的

科研模式 ,向“群测群防”的方针复归 ,积极有序地

组织社会对预测的理性参与 ,逐渐降低社会高层

和基层之间的信息不对称程度 ,提高社会对预报

的心理承受能力。
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Earthquake Prediction and Forecast on the Question of

Epistemology and Methodology
OU2YAN G Zhi2yuan

(School of Philosophy , Renmin University of China , Beijing 100872)

Abstract : To gain a correct understanding of t he law of t he eart hquake , we must change our view from

small science to big science1 The basic characteristics are : t he target complex , pluralistic approach to

deal wit h integration , t he result s of random1 The basic approach is : a broad collection of Heaven ,

Eart h , t he history of the relevant information to carry out a comprehensive st udy to“regular order”

t hinking“difference”t hinking1 In p ractice , we should break t he level of scientific research and engi2
neering model and t urn to t he“mass monitoring”, reverting to t he active and orderly society organiza2
tions to participate in t he forecast ; t he forecast increase in t he t ransparency of t he accuracy of t he fore2
cast should be changed to probabilistic forecast , gradually reduce t he level of t he asymmetry of infor2
mation between t he grass2root s level and improve t he forecasting of social p sychological endurance1
Key words : eart hquake ; forecast ; forecast ; epistemology ; met hodology
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