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南疆强震活动可公度特征

的 初 步 探 索

朱令人 陈松涛
( 新疆维吾 尔 自治 区地震局 )

摘 要

根据 “ 可公度性是周期性 的扩 大 ” 这一思 想
,

对南疆 M s
> 6

.

0级的强 震活

动进行 了分 区统计
。

发现各统计 区几乎 无例外地存在有强 震活 动 的可公度性
。

大 多数地震符合情况 良好
,

个别 区少量地震误差较 大
。

以统计角度看
,

效果是

明显的
。

经假设检验
,

相对误差为正态分布
,

其大 小与预 测期长短无关
。

特别

是各统计 区不同的可公度值之间有一个约 为 n 年 的最小公倍数
,

表现 出极好的

可公度特征
。

在地震活动规律的研究中
,

人们首先注意的是周期性
。

但很快发现所谓周期 是 不 严 格

的
。

因此有
“
视周期

” 、 “
准周期

” 、 “
复发周期

”
等用语

。

最近
,

翁文波教授指出可公度性

是周期性的扩大〔 1 〕
。

郭增建等同志近年多次阐述的倍九法 〔 2 〕〔 3 〕是可公度性的 一 种
。

许绍

燮等同志在研究华北一西南大震时
,

发现成对地震相隔距离 有 55 0公 里 和 1 1 0 0 公 里 的 特

征 〔 4 〕 ,

实际上也是一种可公度性
。

据此
,

我们对南疆各地震统计区的 M s 》 6
.

0级强震 活 动

的可公度特征进行了初步分析
。

一
、

地震目录和统计区的划分

我们 以新疆历史地震史料组近年编写的 目录为基础
,

参考其他地震 目录
,

考虑统计的需

要
,

补充 了一些边界附近的地震 ( 如和田西南克什尔村 1 9 1 4年 10 月 9 日
、

1 9 3 7年 11 月 25 日两

次地震
, 19 7 7年 1 月 2 日青海茫崖西地震 )

。

为了资料的可靠
、

完备
,

只取用 1 8 9 5年以后的

地震
,

目录见表 1
。

鉴于地震活动与地质构造有着密切的关系
,

故统计区基本上以地质构造单元为基础划分

的
。

如库车一乌什统计区是 以库车纬向构造带为基础
。

又考虑 以下原因
:

( 1 ) 某些强震发

生于不同构造单元的交汇部位
。

特别是喀什 以西
,

有多组大的构造交汇
,

地震也特别多
,

难

以一一划清
。

( 2 ) 地震较少的地带
,

如果区域划分太小
,

统计工作无法进行
。

因而统计 区

不是拘泥于一个构造单元
。

有的区是跨构造的
,

有 的 地 震 则 在 不 同 统 计 区 中 重 复 使 用

。

根 据
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南 疆 强 雇 ( M s》 6 ) 目 录 表 I

度

,

瓜

l
we

ll3以日卜编号
发瓜时间

经度 震级M
,

)震中烈度j震源深度 参 考 地 名
年 月 日 l 时 分 秒

1 8 9 5
。

7
。

5 l 0 3 7 ( 7 ) 7 0 塔 什 库 尔 干

1 8 98
。

6
。

2 1 0 7一 2 0 3 9
6
卫
一

阿 图 什

1 90 2
。

8
。

22 11一 0 0 3 9 5 4 ,

> 1 0 50一 6 0

1 9 0 6
。

3
。

3

1 9 10
。

7
。

12 1 5一 3 6一 1 2

8 2
。

7

7 6
。

0

4 1
。

7

3 7
。

0

1

4

( 6 )

8

4
1 20

阿 图什 北

库 车

塔 什 库 尔 千 东 南

1 9 14
。

1 0
。

9

1 9 19
。

7
。 24 10一 0 3一 2 0

7 8
。

0

7 6
。

0

3 5
。

0

4 0
。

0

6
。

5

6
生

和 田 西 南 克 什 尔 村

阿 图 什

1 9 20
。

10
。

12 14一 5 4一 4 8 8 1
。

0 3 6
。

0 l
4

于 田 西 南

1 9 2 2
。

1 0
。

17 0 0一 0 1一 3 2

~
1

U se , 二

艺
杀

V l l 若 羌 东

1 9 2 4
。

7
。

8 1 2一 4 0一 1 0

8 9
。

1

8 3
0

2 4 ,

3 9
。

1

3 6
0

5 7 7 2
1 0 3 3 民丰 东

1 9 24
。
7

。
1 2 0 3一 4 4一 4 4 8 3

0
2 4 3 6

0
5 7 1

4

10 3 3 民丰 东

1 9 25
。

1 2
。

7

1 9 2 6
。

8
。

7

1 6一 3 4一 3 0 7 6
。

5 3 7
。

0

0 6一 峨5一 5 9 7 8
。

7 3 5
。

4 1
4

叶 城 西 南

和 田 西 南

1 92 7
。

4
。

3 0 2 1一 5 6一 4 7 7 8
。

0 3 8
。

5 麦 盖 提 东 南

19 2 7
。

9
。

2 3 2 1一 5 4一 1 3 8 5
。

6 4 2
。

3 1 2 和 静 西
8ar4

9101112131415

1 9 3 3
。

9
。

2 6 0 1一 5 1一 2 7 8 6
。

9 3 8
。

3
旦

4

6
。

3

87

0
,11勺

…
一勺O口UQOU劝U吸U1 9 3 7

。
1 1

。
1 5

1 9 4 4
。

9
。 2 8

1 9 4 4
。

9
。

2 8

0 0一 2 5一 0 7

0 0一 5 2一 5 7

7 8
。

0

7 5
。

0

7 4
。

8

1 9 4 7
。

8
。

24 1 9一 3 4一 0 4 6 1
。

9 4 1
。

5 l
4

瓦 什 峡

和 田 西 南 克 什 尔 村

喀 什 西 南

塔 什 库 尔 干 北

拜 城 南

1 9 4 8
。

2
。

1 3 1 2一 5 7一 1 1 80
。

5 3 6
。

0
1
4

和 田 东 南

1 9 4 9
。

2
。

24 0 0一 0 8一 1 1 8 3
。

2 4 1
。

9
7
三

- _

轮
台

西 北

,一一4
1 9 4 9

。
6

。
2 5 1 6一 23一 4 9 8 3

。
6 4 2

。
0 库 车 东 北

1 6779 5 3
。

7
。

1 0

1 9 5 5
。

4
。

1 5

1 9 55
。

4
。

1 5

03一 0 2一 0 8

11一 4 0一 5 8

1 2一 1 3一 2 5

7 8
。

3

7 4
0

3 2 ,

7 4
0

3 2 ,

3 9
。

9

3 9
0

5 4 ,

3 9
0

5 4 ,

2 5

巴 楚 附 近

乌 恰 西 北

乌 恰 西 北

温 宿 北

公 格尔 山附 近

巴 楚西

巴楚 西

ó月甘nónU,山
Jd,̀

1 95 9
。

6
。

2 8 0 3
一 1 1一 2 8 8 0

。
0 4 1

。

9
6 2

16171820192123222425肠27

19 5 9
。

1 1 。 1 5

19 6 1
。

4
。

1

1 9 6 1 。
4

。

4

1 8一 2 5一 1 6 6
。

4

2 3一 1 8 2 6

7 5
0

1 9
,

7 7
0 48

,

3 8
0

4 5 ,

3 9
0

55
,

6
。

5

1 7一 4 6一 4 0 7 7
。

8 3 9
。

9 6
。

4

0O0J八U几̀的̀介O
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续 表 1

度度 纬经编号
发 震 时 间

震级M
,

年 月 日 } 时 分 秒 …
震中烈度
…
, 源深度

…
·

…, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

-
.

一

1 9 6 1
。

4
。

1 4

1 9 6 3
。

6
。

2 6

0 0一 3 4一 3 9 7 7
0

4 5 ,

7 6
0

4 0
,

3 9
0

5 3 ,

3 6
0

2 4
,

6
。

8

6
。

0

2 0

1 0 0

巴 侧 西

叶 城 南 阿 拉 斯 坦

s132

1 9 6 3
。

8
。

2 9 1 6一 5 3一 5 0 7 4 . 1 5 , 3 9
0

4 8
,

`
1

灯
.

一

丁

艺

1 5一 2 0 乌 恰 西

19 6 6
。

1 0
。

1 4 0 9一 4 4一 4 7 8 7
。

5 3 6
。

8 且 末 东 南
J任,二拓O几̀月̀J峡,二,̀1上,二

.
上,妇

1 9 6 7
。

6
。

1 1 2 2一 50一 5 9 7 3
0

4 8 3 9
0

18 , 1
4

乌 普 克 恰 提 西 南

品O占41匀月0nono

88871 9 6 9
。

2
。

1 2 0 6一 0 8一 5 4 7 9
0

2 2 , 4 1
0

2 7 ,
` 1
O

—Z
乌 什 东 北

1 9 7 1
。

8
。

23

1 9 7 1
。

8
。

24

1 9 7 2
。

1
。

1 6

1 9 74
。

8
。

1 1

1 9 74
。

8
。

2 7

1 9 7 5
。

4
。

2 8

1 9 7 5
。

8
。

4

1 9 7 7
。

1
。

2

1 9 7 2
。

1 2
。

1 9

1 9 7 8
。

1 0
。

8

1 9 7 9
。

8
。

2 9

1 7一 5 2一 1 1

04一 4 7一 1 7

0 2一 2 1一 4 5

0 9一 1 4一 0 0

2 0
。

5 6一 0 4

7 9
0

1 6
,

7 9
0

1 6 ,

7 8
。

9

7 3
。

8

7 4
。

0

7 9
。

9

8 0
0

0 6 ,

9 0
。

9

7 7
0

2 3 ,

7 4
。

7

6
。

0

6
。

1

6
。

2

7 。
3

6
。

0

内Jl勺,口.0dOJd几Q,曰.
土
`
土,ù,二

.

…
八O丹匕月七弃O1 9一 0 6一 4 2

1 0一 2 4一 3 3

0 5一 3 9一 4 7

0 0一 4 7一 1 2

22一
2 0一 0 2 6

。
0

10一 0 1一 3 2 }8 3
0 1 4 , 6

。
0

乌 什 东 北

乌 什 东 北

柯 坪 南

乌 恰 西 南

乌 恰 西

和 田南

和 田南

宵 海仙 沙 山

西 克尔

乌 恰 西

库 车

决Ot̀汽己O仙ēU,人,̀八舀J,ó勺台01̀no丹0的
工U的OJ恤J兮J场J,J任J叼
4
J,

5 0口

4 1
0

2 7 ,

4 1
0

2 7 ,

4 0
。

2

3 9
。

4

3 9
。

9

3 6
。

0

3 6
0

1 3 ,

3 7
。

7

3 9
0

5 8 ,

3 9
。

5

4 1
0

5 4 ,

1 0刃

以 上 原 则
,

共 划 分 库 尔 勒 一 乌 什

、

柯 坪 一 喀 什

、

喀 什 一 乌 恰

、

乌 恰 一 慕 士 塔 格

、

帕 米 尔

、

西

昆 仑

、

阿 尔 金
7 个 统 计 区

。

强 震 震 中 和 各 统 计 区 的 位 置 见 图
1

。

图
1 南 疆 强 震 分 布 及 地 质 构 造 示 意 图
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二
、

方 法

设 某 统 计 区 强 震 时 间 为 X
l ,

X
Z , … … X

二
相邻 两 次强 震 时 间 间隔为 △X i

,
i + ;

△X
l , 2 = X

Z
一 X

! , △X Z , 3
干 X

3
一 X 2’

· ·

…

△X i , i + l 二 X +i
1
一 X i

如 果 不 长 时 间 内 发 生 一 组 强 震 时
,

可 以 有

:

△X i
,

i + :
( 或△X i

,
i + 3

)
= X i + :

一 X i ( 或 △X i
卜3

一 X i )

比较 △X ; ,

△X 的整 数倍
。

: , △X : , 3
· · ·

… … △X i
, i + 2 , △X i

,
i + a

可 以 发 现 大 体 是 某 一 值

△X i
,

i +

△X i
,

i +

△X i
,

i +

澎 K
·

或

1
岛 K

,

2
澎 K

·

△X
,

K =

△X

△X

我 们 称 △X 为可 公度 值
。

△X按 下式 计 算
:

△X
X n 一 X

l

一 K
( 2 )

式中X n
一 X :

为 历 史 强 震 总 间 隔 时 间

,
K 为 以可公度 值 为

“
周 期

”
的 正 整 数

。

误 差 估 计

:

绝 对 误 差
:

1△X k l
=

}△X i
, i + l

一 K △X {

相对误 差
: Q k =

△X i
,

一 K △X

...

、 ,矛`、产nOJ任

x 1 0 0 %
l

一八X
+
一么

三

、

各 统 计
区 强 震 活 动 的 韵 律 特 征

按 前 述 公 式 对 各 统 计 区 进 行 了 计 算

,

包 括 可 公 度 值

、

K 值
、

绝 对 误 差 和 相 对 误 差 诸 项

。

表
2 为 各 统 计 区 的 计 算 表

。

图
2 为 各 统 计 区 历 史 强 震 的 M一 t 图 和 按 可 公 度 值 推 算

.

的 地 震

( 虚线 ) 活动时间
。

根 据 韵 律 特 征

,

强 震 活 动 时 间 可 由 下 式 推 测

:
.

T i == T o + K △X K = 1 , 2 , 3 … … ( 5 )

T 。
取 实 际 发 震 时 间

,

若 为 一 组 地 震 时

,

取 最 大 地 震 的 发 震 时 间

。

也 可 以 把 一 组 地 震 看 作 是

K 二 O情 况 的 特 例
。

从 图
2 可 以 看 到

,

各 区 大 多 数 地 震 符 合 情 况 是 良 好 的

。

个 别 区 ( 柯坪 一喀 什 ) 的少 数 地

震 的 相对 误差 较 大
。

具 体 数 据 见 表
2

。

图
3 为 全 部 相 对 误 差 的 分 组 频 次 图

。

直 观 上 看 近 于 正 态 分 布

。

我 们 用
X

Z

检 验 了 正 态 分

布 的 假 设

:
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I
ù6676

.

6统 计 区 纬 度 l 经度 !△X 、 } 1 口一 】 K 强屁活 动韵律值

1 0 96 8 2
。

7

1 92 7 8 5
。

6
△丈

二
10

.

“ 年
K = 夕

1 97 4 8 1
。

9

1 94 9 8 3
。

2

1 9 4 9

1 5 9,

库勒尔!乌什

l 8 3
。

6

8 0
。

O

1 9 6 9 27 7 9
0 2 2 6 一里一

11
.,̀...........、.......

ùJJJ
曰、,.口.J比幼O口8

1 9 7 1 2 7

2 7

1 9 7 9 5 4

7 9
.

1 6
,

7 9
0

16
,

8 3
6

14产

6
一

0

6
。

1

6
。

0

8232424252812邓2429

18 98 3 9
。

8 7 6
。

6
一1一

4

1 9 0 2 3 9
0

5 4
,

7 6
0

0 6 , 2
一

4

△ 又
二 5

.

68 年

K = 1 4

-2

:

。01勺八.1召一月通2
,
IR..ù0

.
iRó5l
u口
12
跪jIù

00000ù0012

1 9 1 9 4 0
。

O 7 6
。

0
。 一 1一

e

1 9 5 3

1 9 6 1

ǎ”óó“ù1 9 6 1

1 9 7 2

1 9 7 7

7 8
。

9

}3 9
0

5 8产17 7
0 2 3 ,

6

6
。

5
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。

4

6
。

8
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。

2
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一1
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。
6 0
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。
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.

01 年
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.
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.

一尸从尸巨尸队
队
卜日几|冲巨

1 90 2 3 9
。

9 7 6 0
。

8 8 2 1 9 5 K 二 2 0

1 9 1 9 4 0 7 6
。

0
。

0
。

3 6 一 8 9 8

1 0 5 5 3 9
。

9
。

3 9
。

9
0

7 4
。

5
。

7 4
。

5
。

0
。

3 5 7 3

一 25

2
。

9 4

4 9

J份璐U八甘,占

:
1 9 6 3 3 9

0
4 8尹】7 4

0
1 5 ,

喀什|恰乌

1 9 7 4

1 9 7 8

3 9 9
o

1 0 3 9
。

5

7 4
。

O
。

7 4
。

7
0

川日国日目日图日日日日囚日回四日回日一
日

日日日日国日同目日囚同同
一
一日日日四日回日日日
川四日四川
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…
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{
…
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…
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续 表 2

统计区 纬度 经度 1△X 、
川

a 、 } k 强震活动韵律值

1 9 4 4 7 5
。

O
。

74
。

8
。

74
。 5 。

74
。

5
“

0
。

80 一 2 1

△ 又
= 3

.

7 8年

2 l

|引J一川川ù

1 9 5 5 4 3
K 二 9
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图
2 各 统 计 区 强 震 及 推 算 地 震 M一 t 图

A
.

库 尔 勒 一 乌 什 统 计 区

,

B
.

柯 坪 一 喀 什 统 计 区

,

C
。

咯 什 一 乌 恰 统 计 区
, D

.

乌 恰
一

慕 士 塔 格 统 计
区

,

E
。

帕 米 尔 统 计 区
,

F
。

西 尾 仑 统 计 区

,

G
.

阿 尔 金 统 计 区

巨

》 ~ 2 0 一15

图
3 相 对 误 差 分 组 频 次 图

得
。 :

的 均 差 方
a 口 、 = 1 2

.

0 1 4
,

均 值
林

。 、 二

一 0
.

3 1 4 。

取 置 信 水 平
a 二 5 %

,

得 统 计 量

X “ = 4
.

5 2 1 ,

自 由 度

。 = 3
,

查 表
X 己

= 7
.

8 1 5
。

由 于 X
“

< X 乙
,

所 以 接 受 假 设

,

原 分 布 服 从

正 态 分 布

。

不 同 K 值的相对误差绝对值 ! a 。
1的频次

“ 分 布 见 图 4
。

从 这 些 图 上 可 以 看 出

:
( 1 )

大多数相对误差在 5 一 10 %范围内
,

少 数 的

达
2 0 % 以上

。

如 果 对 于 K > l 的 计 算 其 相 对

误 差 时
,

按 下 列 公 式

:



5 卷

0 互
.

=
△X i

,
i + 1 一 K △X

K
·

△X

x 1 0 0 % ( 6 )

则频数分布更向 O一 5 %集 中
,

如 图 中 虚 线 所 示

。

( 2 ) a 、
的 分 布 特 性 与 K值 大 小无 关

。

这

两 点 表 明

,

利 用 可 公 度 性 ( 韵 律 ) 特征进行强震预测时
,

通 常 相 对 误 差 在 10 %之内
,

( 对 各

区是 不一 样 的 )
,

而 且 误 差 的 大 小 与 预 测 期 的 长 短
( 反 映在 K 值上 ) 无 关

。

图
5 表 示 不 同 K 值 的频次 分布

。

可 以 看 到 约 50 %是发 生 在 K = 1 的 时 间
,

K ( 2 的 占

69 %
。

可 见 绝 大 多 数 是 在 可 公 度 值 的 一 倍 或 二 倍 时 间 上 发 生

。

显 然 这 对 于 给 出 预 测 地 震 时 间

的 概 率 是 有 意 义 的

。

10 巧 2 0 奋曰 } o

N

二 . 厂门
1 0 矛5 2O 1 6’ l

2 3 4 5 ` 7 日 , } 0

抽
门016

!|ó以
,

图 4 不 同 K 值时 10 引 的 频 次 分 布 图 5 不 同 K 值 的频 次分 布

四
、

南 疆 强 震 活 动 的 可 公 度 特 征

南 疆 各 统 计 区 强 震 活 动 的 可 公 度 值 是 不 同 的

。

我 们 进 一 步 研 究 时

,

令

△X i = n
·

△X

当
n
分 别 取 1

、
2

、
3 时

, △X i大 约 均 为 n 年左右
,

表 现 了 良 好 的 可 公 度 特 征

。

平 均 值 为

1 1
.

19 年
,

最 大 绝 对 误 差 是
。

.

84 年
,

最 大 相 对 误 差 是
7

.

5 %
,

应 该 说 符 合 程 度 是 相 当 好 的 ( 表

3 )
。

帕 米 尔 地 区 ( 包 括乌 恰 以西 ) 7 级 大 震 有 10 年的可公度值 ( 表 4 )
,

与 南 疆 强 震 活 动 的

可 公 度 值 接 近

。

五

、

讨 论

.

利 用 强 震
活

动 的
可 公

度 特 征
可 以

进 行 趋 势 预 测

。

据 前 面 的 统 计

,

相 对 误 差 小 于 10 %的约

占四分之三
,

而 且 误 差 较 大 的 多 在 个 别 统 计 区 内

。

因 此

,

对 于 大 多 数 区 预 测 时 段 不 超 过 整 个
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。
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。
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。
177777
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。

0 111 888 1 2
。

0 333 0
。

8 44444

喀喀 什一 乌 恰恰
`

3
。

7 888 888 1 1
。

3444 0
。

155555

乌乌 恰 一 幕 士 塔 格格 3
。

7 777 888 1 1
。

3 111 0
。

1 22222

帕帕 米 尔尔 5
。

5 111 222
’

1 1
。

0 222 0
。

177777

西西 昆 仑仑 1 0
。

8 444 111 10
。

8 444 0
。

3 55555

阿阿 尔 金金金金 1 1
。

1 9999999

平平 均均均均均均均

帕 米 尔 地 区 7 级 大 展 活 动

可 公 度 性 计 算

△ x 正 ,
皿 + :

I K

1 8 9 5
。

7
。

6

1 9 4 4
。

9
。

2 8

1 9 5 5
。

4
。 1 5

1 9 5 5
。

4
。

1 5

1 9 7 4
。

8
。

1 1

4 9
。

23

1 0
。

5 4

9
。

8 5

10
.

54

1 9
。

3 3 9
。

6 9

△X =

1 0
。

0 3 (年 )

.

óse7777
; -汀通一 ,

;
.月才

时 间 的 20 % ( 例 如 对库 车一 乌什 地 区来 说
,

因
△X约 为 10 年

,

这 样 估 计 两 年 中 可 能 发 生
6

.

。级

以 上 强 震
,

其 余
8 年 则 不 会 发 生 )

,

对 于 强 震 趋 势 估 计 是 有 意 义 的

。

根 据 K 的频次分布
,

实

际 工 作 中 可 取
K = 1

、

2 ,
且 经 常 是 取 1

,

若 届 时 发 生 地 震 再 下 推 一 倍

。

利 用 可 公 度 性 特 征 预 测 强 震 活 动 会 出 现 一 定 的 虚 报

,

从 取 代
= 1 和 2 统 计

,

虚 报 率 为

2 2
.

9 %
,

若 把 K > 2 的 情 况 统 计 进 去
,

虚 报 率 还 要 大 些

。

但 考 虑 到 预 测 时 要 跨 越
△X 的 时 间

,

所 以 实 际 虚 报 时 段 不
是 很 大 的

。

本 文 作 者 之 一 曾 以 此 较 好 地 预 测 了
1 9 7 7年 12 月 19 日 西 克 尔

6
.

1级 地 震 和 1 9 7 9年 3 月 29 日库车 6
.

0级 地 震
。

当 统 计 区 地 震 的 发 生 都 是 在 K = 1 的 时 候
,

就 是 周 期

,

当
K > 1 时 就 表 现 出 可 公 度 性 特

征
。

比 较 各 统 计 区

,

发 现 它 们 的 强 震 活 动 期 是 不 一 样 的

。

如 乌 恰 一 慕 士 塔 格 区 业 非 从 本 世 纪

初 就 开 始 有 强 震 活 动

,

而 是 从
1 9 4 4年 才 开 始

。

阿 尔 金 区 是 从
1 9 2 2年 才 开 始

,

而 其 他 各 区 大 体

上 是 从 十 九 世 纪 末

、

二 十 世 纪 初 就 有 强 震 活 动

。

看 来 这 是 地 震 活 动 的 客 观 现 实

,

不 是 资 料 不

全 造 成 的 假 象

。

这 种 情 况 说 明 强 震 活 动 确 实 有 更 长 时 间 的 活 动 期 和 平 静
助

的 交 替 以 及 活 动 地

区 的 转 移 问 题

。

显 然 这 是 进 行 地 震 活 动 研 究 中 需 要 注 意 的

。

( 本文 1 9 8 2年 6 月 3 日收 到 )

〔 1 〕

〔 2 〕

〔 3 〕

〔 4 〕
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