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多个
“

平稳自回归序列
”
模型的综合予报

吴 荣
(南开 大学 )

本文研究的间题是
:

我国东部地区 (华北
、

华东
、

华南等地 )
,

M
s
) 5

.

5级地震的发震

时间
、

地点的预报问题
。

基本思想及资料处理

东部地区的发震间题不仅与本身有关
,

而且也与周围其它地区的发震情况有关
。

为此
,

取 1 9 0 0年一 1 9 7 6年
,

下列地区的历史资料进行研究
,

即
:

东部 M s》 5
.

5 级震
,

西部 M
s
) 6

级
,

台湾 省 M
s

) 6 级
,

国外
: 阿留申

、

千岛
、

日本
、

菲律宾
、

印尼
、

缅甸
、

印度
、

苏联
、

蒙古
、

阿富汗
、

直到土耳其
、

希腊 等 国 M
s 》 7 级震 ( 余震只取三个月以外较大者

,

如唐山

余震
,

只取三个月 以外 M
s
) 6 级左右或 以上的

。 19 7 7年的资料
,

留作后验
。

在发震时间的研究上
,

过去往往着重于研究某地区 ( 如 日本 ) 发震后
,

对下一次东部发

震时间的直接影响
,

这种时间间隔序列
,

本文中称为震后序列
。

除研究这种序列外
,

还着重

研究其间接影响
,

即某地区发震后与紧随的第二次东部震的时间间隔
,

称为震前序列
。

在实

际预报 中
,

震前序列往往显得更重要
,

因为
,

当东部发震后
,

要预报下一次东部 震 何 时 发

生
,

此刻震后序列 尚未出现
,

而震前序列却已全部出现
。

自然
,

为了使预报时段缩短并补充

震前序列之不足
,

震后序列的研究也是不可缺少的
。

文中的一些例子将说明这两种序列在预

报中所起的作用
。

为 了用比较恰当的数学模型来处理
,

必须打破国土的界线
,

根据地质构造的特点
,

以及

这些序列本身在不同地区呈现的不同规律
,

进行划区
,

调整为九个大区 ( 东部本身构成一个

区
,

称为第九区 )
。

对每一个区都研究了前
、

后两种时间序列
,

然后再将它们综合起来
,

给

出一个时间预报的模式
。

关于地点 ( 将东部地 区
,

按 30
O

N 为 界
,

分成南
、

北两部分 )
。

我

们用概率回归估计法
,

作了两套公式
,

进行预报
。

数学模型的建立

对所选取的每一 个地区 ( 第九区除外 j
,

取出前后两种时间序列
,

下面 以某第 i区为例
,

参加这项计算工作的还有鲍淑萍
、

滦云风
、

王维志和 杨润志
。
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叙述其序列的取法
。

( a ) 展前序列 东部地区 (第九区 j 地震前一次第 i区地震与下一次东部地区地震的时

间间隔
。

X
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在 ot 时间轴上
,

用⑧标示东部地区的发震时间
,

用 X 表示第 i区的发震时间
,

如上所示
,

则时间间隔序列 { X
。

}
,

称为第 i区的震前序列
。

( b ) 展后序列 东部地区地震后一次第 i 区震与下一次东部地区地震的时间间隔
。

Y
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一一厂
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。 t 时间轴上
, ⑧ , x 意义同前

,

如上所示
,

则时间间隔序列 笼y
。

} 称为第 i区的震后序

列
。

( c ) 时间间隔序列 东部地区地震与下一次东部地震的时间间隔
。
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ot 时间轴上
, ⑧ x 意义同前

,

如上所示
,

则时间间隔序列 { Z
。

} 称 为第九区的时间间

隔序列
。

由于对区域进行了适当的选择
,

因而这些序列都有其一定的规律
,

对这些规律作从定性

到定量的分析后
,

认为采取 K 重 ( K 《 3 )
,

正态
、

平稳 自回归模型是比较恰当的
,

以下将

以第四区为例
,

详细地阐述该模型
。

第四区
:

( 1 5北一 2 5北
, 1 1 0东一 1 4 5东 ) + ( 2 0北一 2 5北

, 1 2 0东一 1 2 5东 )包括我国台湾

省及菲律宾
、

加罗林群岛等
。

1 9 0 0年至 1 9 7 6年
,

该地区共发生 17 5次震 (震级按前面规定 )
。

照 ( a
) 构造震前序列 王

x 。

} 如下 ( 以天为单位 )
:

4 2 5 , 2 2 3 0 , 4 0 0 , 8 3 8 , 4 1 3 , 4 5 , 3 6 5 , 1 8 9
, 1 6 3 , 1 2 7 , 2 1 8 , 2 8 1 一 1 7

5
4 4 0

, 1 9 0
5

5 0 0 ,
2 9 4 , 7 5 2 , 4 15 , 5 0 0 , 3 9 2 , 7 0 8 , 6 8 7 , 6 2 7 , 4 3 9

, 2 1 4 , 19 7 , 4 1 6
, 5 8 7

,
6 0

一
2 4 2

-

13 8 2 , 2 1 7 5 1 4 4 , 1 1 2 0 , 4 6 2 , 6 6 9 , 1 4 4 , 6 2 3 , 2 7 6 , 6 6 6 , 1 7 7 , 1 5 5
0

将这些数据点在 (
11 ,

t ) 轴上
, n
表示发震次数

,
t表示 x

二

的值
。

由上 图可 以看出
,

它们集中在 4 00 周围
,

业作随机摆动
,

无明显趋势
,

因而可以只用随

机模型处理它
。

一
、

正态性检验 将这些数据分为 5 组
,

作 X
“

检验
,

自由度
n = 5 一 3 = 2 ,

信度 a =

0
.

0一,
X 盖

: 。 : = 1 1
.

3 4 5 ,

实际计算为 1 0
.

42
,

小于 1 1
.

5 4 5 ,

故可认为该序列是正态的
。

二
、

平稳性检验

①检验数学期望 E X
。

是否近似一常数
:
将数据分成 S组

,

设第 i组的总数为
n ,

计算 X , =
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从 皿

.

认
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·

叨
写

.弓

长·邹
.
5

·
o2

.弓ù

工一 公 x
,

n i 义 二 1

+ K ( i = 1 , 2 , S ) 发现 X ,波动不大
,

故可近似地认为 E X
。

是一常量
。

②R ( n ,
m ) = E ( X

二
一 E X

二

) ( X
二 + 二 一 E X

。 +

m) 是否与
n 无关

。

将数据用截头去尾
,

拦腰切取
,

分段等办法
,

取得若干子组
,

并利用样本协方差函数
:

1
Y 又 11 , 11 1夕 = 蔺下 -一一 , 了

工丫 一 n 王
乙 ( X : * :

一 反
二

) ( x : , 二 + ,
一 反

。

)

其中叹
。 二 一昙扮

一

立悦
艺 X

K , 二

N 一组 内 样 本个数
。

对每一子组计算其值
。

发现
,

各子组

样本协方差函数
:

丫 ( n , m )
1

.

分,

屯石一 一一 夕
,

戈入 t + n

州 一 m 云几
一 X

。

) ( X K , 二 十 。
一 X

。

)

一 一二
, 1

4毛甲 人
二 二

- 二
; -一 内

剑
兄 X : + 二

N一组内样本个数
。

对每一子组计算其值
,

发现各子组样本

协方差函数大体相似 ( 当 m 相同时 )
,

故可认 为相关函数与
n 无关

。

三
、

S 重相关性检验 由于该序列是平稳
、

正态的
。

检验其 S 重相关性
,

转化为检验序
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列 福X
二

}与 蓬X
。 十 K

} 当 K 《 S时相关
,

当 K > S时不相关
。

用公式
:

R
K

2乙 ( x ` _ K 一 叹
K
) ( x

; 一及
。

)

乙 ( x , _ K 一 又
x
)

2 +
乙 ( x 。 一 反

。

)
“

I 宜

一一 下下 1

兵甲 人
。 = 。

n 一 工、
兄 X : X : =

五一 K + 1

1

n 一 K 乙
X `

!

进行检验〔 1 〕 ,

其结果当 k = z , 2时
,

相关 ( 取显著水平 Z a = 0
.

0 1 )
,

K = 3 , 4 , 5 , 6不相

关
,

因而可以近似地认为
,

此序列是二重相关的
。

通过上述各种检验
,

对该序列采用二重
、

正态
、

平稳 自回归模型是比较合适的
。

设该序

列的期望值 E X ` = a ,

相关 函数

R ( n ) 二 E ( X
二 一 a ) ( X

。 + 。
一 a )

又补设 X
二

是一个遍历的平稳序列
,

有数学期望和相关函数的统计估值
:

a 、 反
=
- 典一 只 X

;

剑 爪

R ( n ) 岛 Y ( n ) =
1

,

分,
, 、 厂

—
)

.

L J人 ;
一

例 一 n 仁二
X ) ( X s + 二

一 X )

其中 N

— 样本函数
,

在上述例中 N = 4 30

代替序列 { X
。

}
,

考虑均值为零的 序 列 { X二 } = 笼X
。
一 a }

,

王X 二} 也 是 二 重
、

正

态
、

平稳 自回归模型
,

因而应有
:

X二= a ,
X孟

一 : + a :
X 孟

一 2 + Z二
,

其中Z孟是噪声
,

令 X沪 = a :
X孟

一 : 十 a Z
X孟

一 : ,

利 用正态
、

平稳过程的理论〔 2 〕 ,

系数 a : , a Z

可 按 下 述原则定出
:

使误差 ( X 孟一 X产 ) 平方的期望值

E ( X 二一 X产 )
“

达到最小
。

易证
,

系数 a ; 、
a Z

应满足 2 阶线性代数方程组
,

嘿o1)
,

泛{二
,

准 =)( 里{;: )
(实际计算时

,
R (n )

, a ,

均用估值代替 )

由上机计算得
, a : = 0

.

37
, a : = 0

.

0 7 8

故 X 二. = 0
.

3 7X孟
一 , + 0

.

o 7 8X二
一 :

利用 X
二

与 X 二关系得
:

X
.

一
a = 0

.

3 7 ( X
。 一 : 一 a ) + 0

.

0 7 8 (X
。 一 : 一 a )

X一 = ( a 一 0
.

3 7 a 一 0
.

0 7 8 a ) + 0
.

3 7X
。 一 : + 0

.

0 7 8X
。 一 :

以叹代替
a ,

计算得上式右方第一项为 2 49
,

从而得到
:

X
二 = 2 4 9 + 0

.

3 7X
。 一 : + 0

.

0 7 8X
。 一 : + Z

。

X
o . = 2 4 9 + 0

.

3 7X
二 一 : + 0

.

0 7 8 X一
:

改写 X
.

= X .. + Z
二

= X二 ( 1 + Z
。

/X
二

)

通过定性分析
,

可将 Z
。

/ X
。 . 近似地当作正态序列

,

该正态分布的期望估值 为 b

( A )

= 0
.

6 0 3 ,

方
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埃估值
。 二 0

.

5 1
。

查正态分布表
,

可得
:

P ( }Z
n

/ X
。

一 h }< K 。 ) ( I ; )

( B ) 式的值
,

其中K 是一个待定的非负实数
,

显然
,

为了提高报准率
,

K 应取得大些
,

但

K 大了预报区间变长 了
,

为了协调这两者的矛盾
,

对不同区域
,

根据实际 。大小
,

选择 K
,

使 ( B ) 式的值》 8 0%
,

对 ( 4 ) 区
,

因。 = 0
.

51
,

我们选取 K = 3 / 2
,

对应的有
:

P ( 12
。

/ x
。

一 b l《 李
。 ) 》 。

艺

( C )

由 ( C ) 推得
:

P ( X
。 . ( b 一 3 / Z

a ) ( Z
。

《 X
. 辛 ( b + 3 / Z a ) ) 》 0

.

8 0

P ( ( 1 + b 一 3 / Z a ) X
。 今 ( Z

二
+ X

。 . ( ( 1 + b + 3 / Z
a ) X

。 . ) 》 0
.

8 0

即 P ( ( 1 + b 一 3 / Z a ) X
。 . 《 X

。

( ( 1 + b + 3 / Z
a ) X

, . ) ) 0
.

8 0

利用实际资料
,

计算出X
。 一 , ,

X
。 一 2 ,

代入 ( A ) 式计算得 X
。 . ,

将 X
n . 代 入 ( D ) 式

,

计算

出X
。

的预报区间
:

X
。 :

( ( l + b 一 3 / Z a ) X
n . ( l + b + 3 / Z

a ) X
二 带 ) ( E )

由 ( D ) 知
,

此区间的可靠性不小于 0
.

80
。

仿上例作法
,

求出每一区的
“
前

” , “ 后 ” 序列的 X产的方程
,

及相应的 b
, a ,

K
,

从

而可计算出预报区 间 ( 今后
,

随着时间的推移
,

东部发生了新的地震
,

有关的区域加入新的

资料后
,

再重新计算一次 ( E )式 )
。

附表

综合模式的形成及预报准则

以下通过几个实例
,

说明综合预报的问题
。

例 1 唐山大展

0 - - - -

- - -

一一— ⑧一
7 5

.

2
.

4

一一一
-

一⑧
-

—
-

—
一⑧

—
、

营口

7 6
.

4
.

6

内蒙

7 6
.

7
.

2 8

唐山

这里
,

我们需要回答几个问题
:

①唐山大震的震前
、

震后序列有哪些 ? ②如何求? ③怎

样综合这些前 ( 后 ) 序列的预报区 间 ? ④前 ( 后 ) 序列在预报中各起什么作用 ? 下面我们将

回答这些间题
。

首先
,

、

浅出 7 5年 2 月 4 日后
,

76 年 4 月 6 日前
,

上述八个区域内
,

哪些发生了地震 ( 按

规定的震级范围 )
。

发现②
,

③
,

④
,

⑥
,

⑦
,

⑧发震了
,

这些区所对应的震前序列
,

就是

店山大震的全部震前序列
,

业按 ( E ) 式求出上述各区震前序列的预报区间
。

如 ( 2 ) 区
:

X
。 = 19 7 9 一 o

.

s ZX
二 一 : 一 o

.

7 2 9X
n 一 2 + Z

n

X
二 带 + Z

。 = X
。 带

( 1 + Z
二

/X
。 .

)

其相对误差 Z
n

/X
。 辛的期望估值 b = 0

.

0 0 0 5 9

方差估值 a = 0
。

4 7 取 ( B ) 式中 K = 3 / 2
,

相应的预报区间
:

X
n :

( 9 5 , 3 1 5 )

注意到 75 年 2 月 4 日后
,

76 年 4月 6 日前
,

② 区最后一次震的发震时间是 75 年 10 月 1 日
。
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卜
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⑧
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7 5
.

1 0
.

1 ( 2 ) 7 6
.

4
.

6内蒙 7 6
.

7
.

2 8唐山

X
。

为了各区便于比较
,

把求出的预报区间
,

都换算成 76 年 4 月 6 日起的间隔时间区间
,

这

只需减去一个时段 即可
,

如 ( 2 )区
,

变为间隔时间
: 的区间

:
( 95 一 18 5 31 5 一 1 8 5 ) 以实际

意义考虑应取
, :

( 0 1 3 0 )

找 出其它几个区
,

在 75 年 2 月 4 日与 76 年 4 月 6 日间
,

最后一次发震时间
,

分别为
:

③ 7 5
、

7
、

2 0 ( 6 南
, 1 5 5

.

5东 ) 7
.

5

④ 7 6
、

2
、

2 3 ( 2 3
.

4北
, 1 2 1

.

3东 ) 6
.

3

⑥ 7 6
、

1
、

2 1 ( 4 7
,

6北
, 15 1

.

1东 ) 7

⑦ 7 5
、

8
、

1 5 ( 5 4北
, 1 6 8东 ) 7

.

2

⑧ 7 6
、

2
、

1 6 ( 2 2
.

4北
, 1 0 0东 ) 5

.

8

利用最后一次发震时间
,

将求出的后震序列的预报区间
,

都仿 ( 2 )换算成间隔时间
T的区间

,

分别为
:

② ( 0 1 3 0 )

③ ( 0 2 1 0 )

④ ( 2 7 2 10 )

⑥ ( 1 5 3 3 7 )

⑦ ( 0 3 1 5 )

⑧ ( 1 0 3 3 0 1 )

东部本身的间隔时间区 间为⑨ ( 67 3 37 )
,

如何将它们综合起来 ? 在这些震前序列中
,

找出 ( B ) 式中K 最大者 ( 即 a 最小者 )
,

所对应的间隔时间区间作为趋势预报时段
,

在该

例中
,

取②区
,

即 ( 0 1 3 0 ) 范围为基本时段
,

以它们共同 ( 或大部分 ) 相交部分
,

作为第

一个重点预报时间
,

在此时间内
,

若未发震
,

再利用后面一个共同部分作为第二个重点预报

时间
,

若这样的第二个共同部分不存在
,

则利用后震序列补充
。

在上述例中
,

第一个重点预

报时间是 ( 1 0 3 , 1 3 0 ) 实发在此范围内
。

随着时间的推移
,

76 年 4 月 6 日后
,

震后序列也不断出现
,

至 7 月2 8 日前
,

共出现①
、

②
、

③
、

⑧
,

四个区
。

原则上
,

应求 出这些区的震后序列的预报区间
,

并转化为时间间 隔
T

的区间
,

求共同部分
,

给出另一个重点预报时间
,

但在此例中
,

第一个重点时间不长 ( 不足

一个月 )
,

而实发在此区间内
,

因而震后序列也就不必一一求出了
。

例 2 营口展

仿例 1 ,

求出全部前震序列相应的间隔时间范围
:

t = 1 2 7天
峨一

O

—
①

7 4
.

9
.

2 7 (南海 ) 7 5
.

2

—
, t

营口 )

一⑧4(

⑥ ( 1 0 0

⑧ ( 0

3 2 9 )

2 3 6 )
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⑨ ( 8 7 选3 7 )

选取最优者⑥ 区所对应的区间为趋势范围
,

并以其共同部分 ( 10 0 2 3 6 ) 作 为第一个重点预

报时间
。

实发在此区间内
,

且经计算
,

后震序列的预报时段与 ( 10 0 2 3 6 ) 无共同部分
,

不

能起缩短区间的作用
,

因而该例中震后序列实际未起作用
。

例 3 7 6年 4 月 6 日内滚瓜

震前序列对应的时间间隔范围分别是
:

③ ( 0 2 0 8 )

⑧ ( 0 5 0 3 )

⑨ ( 1 1 0 5 5 2 )

以最优者③作为趋势时段
,

以共同部分 ( n o 2 0 8 ) 作为第一个重点预报时间
,

该时间段太

长
,

需要研究震后序列的补充
、

修正
。

先将发生在 75 年 2 月 4 日后 1 10 天内的震后序列的间隔时间列出
:

① ( 3 0 3 5 7 5 )

② ( 2 7 7 4 3 8 )

③ ( 1 0 0 3 8 1 )

④ ( 1 1 4 5 7 2 )

⑧ ( 1 4 7 9 6 5 )

震后序列与震前③的共同部分 ( 1 47 2 0 8 ) 缩短 了第一个重点预报时段
,

因而用它作为修正后

的第一个重点预报时间
,

但实际上在上述时段内未发震
,

必需考虑补充时间
,

震后序列的共

同部分
:

( 3 0 3 4 3 8 ) 以此作为第二个重点预报时间
,

实发在此时段内
。

T 二 4 2 7天
叫

,

一

—
—

一卜

O - - - -

—
0

—
⑧

—
、 t

7 5
.

2
.

4 (营 口 ) 7 6
.

4
.

6 (内蒙 )

77 年 3 月 7 号震后验情况
:

下 = 1 10 天
峨一

—

—
.

洲卜

O

—
⑧

—
因

—
,

T

7 6
.

1 1
.

1 5 (宁河 ) 7 7
.

3
.

7 (宁河 )

予报 区间
, :

( 87 2 0 7 ) 实发在此区间
。

77 年 5 月 12 号震的后验情况

, = 6 6天
月 曰~

—
~ 卜

O

—
⑧

—
②

—
, t

7 7
.

3
.

7 (宁河 ) 7 7
.

5
.

1 2 (宁河 )

予报
; :

( 62 1 7 0 )实发在此区间内
。

77 年 5月 12号
,

实报情况

O

—
凶

— — 一一 , t

7 7
.

5
.

12 (宁河 )

预报
: :

( 一8 3 一5 7 ) 地点 3 0北以北 ( 从后面地点计算可知 ) 实发
: 1 9 7 7

.

x l
.

2 7, M S =

5
.

7 , : 二 1 9 5 ,

地点宁河
,

与预报相符
。
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将东部地区以 30
。

北 为界
,

划分为南
、

北两部分
,

并使其 0 , 1化
,

北为 1 ,

南为 O ,

这样使 19 0 0年一 1 9 7 6年的东部地震
,

构成了一个 。 , 1 序列记为 { Z
。

}
。

从前面时间预报的规则中可以看到
,

对应于每一次东部地震
,

九个 区域的震前 ( 后 ) 序

列不一定都出现
,

对应于第
n次东部震

,

若第 i区震前序列出现
,

则记为 1 ,

否则记为 o ,

为

区别起见
,

令

X : ( n ) =

丁
`

k 0

出现

否

8 个前震序列
,

按此方式 。 , 1 化
,

得到预报地点的 8 个因子
,

利用概率回归估计法
,

得到

预报地点的
“ 前 ” 预报方程

:

Z
, = 0

.

6 2 7 + 0
.

0 0 3 4 8 2
, + 0

.

0 6 1X
: + O

.

0 4 0 2 X
。 一 0

.

2 17 X
` 一 0

.

0 8 4 1X
。 + O

.

0 9 2 6 X
6

+ 0
.

13 6X
: + O

.

0 0 6 1 5X
:

其中
,

X
,

一 ( 4 ) 区 X
Z

一 ( 3 ) 区 X
3

一 ( 7 )区

X
`

一 ( 5 ) 区 X
S

一 ( 6 ) 区 X
6

一 ( 1 )区

X
7

一 ( 2 ) 区 X
。

一 ( 8 ) 区

仿上
,

将震后序列也 0
、

1 化得 “ 后 ” 预报方程

2 2 = 0
.

6 2 9 + 0
.

0 14 2 X
, + 0

.

1一6 X
: 一 0

.

1 4 l X
3 一 0

.

2 3 2 X
` 一 0

.

0 8 1 9 X
。 一 O

.

0 4 1 8 X
6

+ 0
.

16 4X
7 + 0

.

3 2 7 X
。

其中 X
,

一 ( 1 )区 X
:

一 ( 2 ) 区 X
3

一 ( 8 ) 区 X
`

一 ( 4 ) 区

X
。

一 ( 5 )区 X
。

一 ( 6 )区 X
了

一 ( 3 ) 区 X
、

一 ( 7 )区

根据历史符合情况
,

定出两个临界值
, “ 前 ” 为 P

, = 0
.

65 当计算出的 Z值大于或等于 P
,

时
,

报 1 ,

否则报 O
。 “ 后 ” 为 P

。 二 0
.

62
,

大于或等于 P
Z

时报 1 ,

否则报 0
。

预 报 规 则

1
.

以 ”
前

” 预报方程为主
。

2
.

当 “
前

” 预报方程的值
,

在 0
.

5与 0
.

7之间时
,

参考
“ 后 ” 预报方程的值

,

若后预报方

程的值小于 0
.

4则报 o ,

大于 0
.

8则报 1
。

例
:

1 9 7 6
、

7
、

2 8唐山大展

"前 ,, 预报方程 Z = 0
.

0 0 3 4 8 + 0
,

0 6 1 + 0
.

0 4 0 2 一 0
.

0 8 4 1 + 0
.

6 2 7 + 0
.

1 3 6 + 0
.

0 0 6 1 5

二 0
.

7 9

根据上述准则应报 l ,

实发 1
。

1 9 7 7年 5 月 12 日后
,

下次东部震发震地点预报
:

前预报方程

Z = 0
.

62 7 一 0
.

0 8 4 1 + 0
.

0 0 3 4 8 + 0
.

0 92 6 + 0
.

0 6 2 = 0
.

7 05

后预报方程 2 2 = 0
.

6 2 9 一 0
.

2 3 2 + 0
.

16 4 + 0
.

3 2 7 一 0
.

1 4 1 = 0
.

7 5

应报 1 ,

实际上
,

77 年 n 月 27 日在宁河发生 M s = 5
.

7级震
,

与预报符合
。

内符效果 80 %
。

附 ( 一 )
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区 (
20 北一 50北

2 1东一 7 3东 )

四 区

二区
(黔二 )黑 )

三 区

喘辈嘿劫
·

(
,

::辈嘿焦)
五区

(
,

::辈嗽篡)

(
1

::辈嘿豫)
六区

喘菜端氰)
一

七区 (
` 5北一 6 O J匕、

\ 1 6 0东一 ] 4 0四
产

附 ( 二 )

或误差范围气

一 区

“ 震前 ”

八区 我国西部 九区 我国东部

各区
“ 震前 ” 、

震后序列的自相关函数及相应的 b
、 。
值 ( K一般取为剖 2 )

X
。 . 二

b = O
_

4 3 1 + 0
.

2 3 X一
:

+ 0
.

O 6 6 X
n _

0 3 口 = 0
.

8 〔 一 0
.

8
,

O

“
震后

’ , 丫户 = 5 n 2 + 0
.

O4 2 X
n 一 ,

一 0
.

1 1 X

.

8 〕 8 1 %

赶一 0
.

8
,

0

一几区
“
震前

’ , X
。 介 二 1 9 7 9 一 0

.

8 2人
n 一 ,

b = 0
.

0 0 0 5 9 口 = 0
.

4 7

一 0
.

7 2 g X

8 〕

n 一 !

7 9%

“ 震后 ” X
n . = 刊 3 一 0

.

26 X 一
,
一 0

.

〔 一 0

一 0

1 4 X

.

8 ,

8 , 0
.

8 〕 9 4 %

0
.

8 〕 7 7 %

三区

“ 震前 ”

8 2%
“ 震后 ”

X
。 带 = 1 8 1 + 0

.

3 7 4 X
: 一 ,

+ 0
.

1 5 9 X
。 一 ,

b = 0
.

6 1 9 a = 0
.

8 1 〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕

X
。 . = 3 3 3 + 0

.

1 8 6 X
。 一 , + 0

.

0 0 1 X
。 一 2

l) 二 0
.

7 6 7 a = 0
.

6 2 〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕 8 3%

四 区

“ 震前 ”

“ 震后 ”

X
。 介 = 2 4 9 + 0

.

3 6 7 X
。 一 , + 0

.

0 7 8 X
。 一 :

b = 0
.

6 0 3 。 = 0
.

5 1

X
n . = 5 4 0 一 0

.

0 1 8 X
。 一 , + 0

.

0 4 2 X
。 一 2

b = 0
.

9 5 6 。 二 0
.

6 0 1

五 区

“ 震前 ”

“
震后

’ ,

X
。 介 = 2 9 5 + 0

.

4 3 2 X
。 一 : + 0

.

0 1 4 X
。 一 2

b 二 0
.

6 8 1 仃 = 0
.

7 3

X
n 介 = 2 4 1 + 0

.

1 3 9 X
: 1一 ,

+ 0
.

2 l l X
n 一 2

b = 0
.

5 9 0 仃 = 0
.

4 6

六区
“
震前

’ ,

“ 震 后
’ ,

X
n 介 = 3 3 1 + O

.

4 2 9 X
。 一 , 一 O

.

0 8 5 X
。 一 2

〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕 8 4%

X
。 带 = 4 0 1 + 0

.

1 7 2 X
。 一 ,

一 0
.

0 1 9 4 X
:

〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕 8 0%



第二卷 第四期 3 9

七区

“ 震前
”

“ 震后 ”

X
。 今 =2 4 3 +0

.

6 1 9X
。 一 : +0

.

1 7 5X
。 一 :

〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕 7 8%

X
。 . = 3 6 2 + 0

.

0 9 3 2 X
。 _ , + 0

.

0 5 0 9 X
。 _ 2

〔 一 0
.

8 , 0
.

8 〕 7 7%

八区

震前 X
n 介 = 4 5 1 + 0

.

0 8 2 X
。 一 , +

〔 一 0
.

8 ,

0
.

O4 X
。 一 :

0
.

8 〕 8 1%

震后 X
。 . = 4 2 5 + 0

.

1 2 X
。 _ , + 0

.

0 6X
n _ :

一 0
.

8 , 0
.

8 〕 7 8%

九区

X
。 . = 2 4 4 + 0

.

l l X
二 一 , + 0

.

1 6 X
。 一 2

一 0
.

8 , 0
.

8 〕 7 6%

( 1 9 5 0年 7 月收到
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.
以 一区 “ 展前 ” 序列为例

,

所谓误差范围是 〔一 0
.

8 0
.

8 〕 一 81 % 即指
:

P ( 一 。 . 8 ` X
。
/ X

。 . ` 。
.

8 ) 二 81 %

因而它相当于 给出了 b
, 0 和 K

。


