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提 要

本文甘 1 9 1 4一 1 9 6 5年发生在我 国境内 M s》 4 哥 的地震
,

用 电 子 计 算机

进行 了参数的修定
,

亚 简要介绍 了修定的方法及修定的结果
。

结果表明
,

经过

重新计算后
,

各参数 ( O乒
·

小
·

h ) 的精确度 均有明显的提高
。

引 言

随着电子计算机在各个领域中的广泛应用
,

六十年代初期
,

国际上几种地震 报告一 15 5
,

B C is
,

U S C G S
,

JM A
,

C C C P年报等均先后采用电子计算机修定震中
,

从而使地震参数的

确定在精度和速度上提到一个新的水平
。

我 国是一个多震的国家
,

研究我国的地震活动性
,

探索地震的孕育与发生的规律是十分

重要的课题
,

而地震参数又是最基础的资料
。

1 9 6。年出版的 《 中国大地震 目录 》 ,
充分利用当时的条件及时地为社会主义建设及地震

的研究提供了重要的参考资料
,

起到它的积极作用
,

但是随着确定地震参数方法的发展及电

子计算机技术的应用
,

在微观参数方面有进一步完善的可能
。

中国大地震 目录中的微观参数

( 自开始有仪器资料的工9 1 4一 1 9 5 5年 ) 多选取 15 5报告给出的参数
,

而在这段时期他 们用 了

三种走时表
, 1 9 1 4一 1 9 1 5年用伽里金走时表 , 1 9 1 5一 1 9 2 9年用 T u r n e r

走时表 , 1 9 3 0年 以 来

用 J一 B走时表
。

在确定参数方法上
,

巧 S早期用的交切法
,

随着确定地震参数方法 的发展
,

对一些较大地震用最小二乘方法进行修定
,

1 9 5 4年开始用电子计算机修订参数
。

1 9 5 6年后
,

由于我国铺设一些基式地震仪台站
,

自此我国的地震报告开始完善
、

地震参数的精度也较前

有所提高
,

但确定参数的方法多用交切法
,

虽修订少数大地震的参数
,

但由于当时没有电子

计算机技术
,

在资料选取上受到很大的限制
。

为了提高微观参数的精确度
,

1 9 6 5年我们对 自

有仪器记录 1 9工4一 1 9 6 5年发生在我国境内M : 》 4 普 的地震
,

统一采用 J一 B 1 9 4 0年走 时表
,
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充分利用我国和国外各种地震报告提供的 P波到 时资料
,

用 电 子 计 算 机 修 订 震 中

,
为 我 国 地

震 研 究 提 供 了 更 为 可 靠 的 地 震 资 料

。

修 订 的 方 法

1 9 6 4年
,

我 们 在 广 泛 了 解 各 种 地 震 报 告 修 定 地 震 参 数 方 去 的 基 础 上 确 定 计 算 方 案
〔`一 连〕。

假 定 地 震 参 数 初 始 值 为

:

小

。 ,
入

。 ,
O

。 ,
I
。 ,

真 实 震 源 S为 甲
,

入
,

O
,

Z位于 初 始震 源 E

以北 为 y “ ,

以 东 为
x 。 ,

比
初 始 震 源 深

Z公 里
,

比 初 始 发 震 时 刻 晚

二

秒

,
、

则

二

小

。 + y

= 入
。 +

e o s
中

( 1 )

二O 。 + 下

= 2 0 + z

6
.

入02厂l|JI
`eswe赶l、

对 于 初 定 震 中 距 为 △了
,

方 位 为 时 的 第
i个 台 站

,

震 源
第 一 校 正 值

, , x , y , z
的 条 件 方 程

为 ( 见 图一 )

图 l 座 标 系

F 19
.

1 C o o r d i n a t e s y s t e m

丫一 ( X s i n a . + y e o s a l )
a t :

(△ )
z

a △

a t :

(
z
)△

a Z

二
七

. ( 2 )

其 中乙
:
为 第

冶
的

p 波 残 差
, t :

为 在 △.
距 离 上 理 论 P波走 时

。

为 方 便 起 见

,

设

C : . , = 1
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C
: 一 ,

C , . ,

C一 ,

一 s ` n a ` 一

黯

一

一 “ o s a .

器

七

_ a t 诬

C Z

则 条 件 方 程 变 为

息
: = C : . 产: + C : . 尹X + C

3 : 产 y + C一 尹z ( 3 )

若用几个观测台的 P波到时资料
,
则 可 得 到 几 个 类 似 于 ( 3 ) 式的线性条件方程

,

七
二 C

产

x , y , z
之 前

,

( 4 )

在用最小二乘方法解
T ,

权 的 办 法
〔 的

。

为 了 提 高 修 订 精 确 度

,

我 们 采 用 对 观 侧 资 料 加

假 定
P波走 时残 差频 度分 布 y 〔却 为

:

y ( 邑) = a s +
( 1 一 s )

6 ( 2 “ )
`
/

:

f (色一 m ) 2 、
e X D l 一

一
一, 份万 , 一一 卜

· ` T Q
一

J
( 5 )

( 5 )找 中右端第一项代表其它干扰因素震相对 P波走 时残 差频 度 的 影 响
,

S表 示影 响

的概 率
,

是 个 很 小 的 量

。 a ( 毛 ) 在
n
倍 l/

n
范 围 内 随 邑变 化 很 慢

。

第 二 项 代 表 真 正
P 波残 差频

度分 布
,

其 概 率 为
1 一 S

。
m 为 期望 值

, a
为 方 差

。

如 果 有
n
个

p 波 到 时 的 资 料
,

则 总 频 度 L的对数 为
:

~
,

「 ( 1 一 S )
_

r (七一 m )
“ 、

.

1
l o g .L 二 1 0 9 、 y x 常 y : 带 “ ” ” 常 y 。

夕 = 山
1 0 9 1万不二万f 7 r e X P l 一~ 下二李犷一 r + a s l 气行 J

` 甘 、 ` J` I

“
. J J

设 h
Z = ( 2 a Z

)
一’

实 际 分 布 的 参 数 m
,

h应 满足 概 率最 大 的条件
,

即

:

a l o g L / a m 二 0

a l o g L / a h =

( 7 )

( 8 )

令W (劫 二
1 + 协 e x p 王 h “ (邑一 m ) }

( 9 )

一 一 S 召
北 , 。 。 、

:
县 甲 拼 二 万 一 二

一
万

.

一 下 一

.

a L 弓一 p 少
1 —

、
J U

把 ( 9 ) 式代入 ( 7 ) 与 ( 8 ) 式
,

可 简 化 为

:

半 经

= 二 2 ” 2
二 ` “ 一 m ’ “

J“ 几八 从 二

1 0 )
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五 a L _
., _ _ ` 。 J 。 、 。 、

万

~ -
二 不 厂 = 乙 w t l 一 Z h

“
( 弓一 m 少

“

矛
二

几 J ,去 “

由 ( 1 0 )
,

( 1 1 ) 式可得

m 二 艺 w .
七

.
/艺w :

a “ = 公 w 。
( 七

, 一 m ) “

因 此 ( 9 ) 式 中 w . ( 乙
泣 ) 称为观测值七

,
的 权 函 数

。

为 了 方 便

,

设

:

/ E w ,

( 1 2

( 1 3

用 讶
.

蔽

.

乘

以

相 应

的 条

件 方

程

( 3 )
。

厂 llC
“
召 w

匕

{丘
2 ’ = 一

匕

兰

s `” “ ’ `

::{{
“

`

}匕
” 一

几
竖

,?.o,
, 。 ` ” 一 ’

` “ “

}:.4二
一/

奖

`
一

’

/ “ z

火 仑
` 一 v w “

1

则 条 件 方 程 变 为
:

七 ; = C
: ` T + C

: ` x + C 3 i y + C “ z

用
n
个 观 测 台 的 P波到时 资料

,

可 得

n
个 类 似 于 ( 14 ) 式的线性条件方程

:

1 5 )

`

\ l
.

sel

l
Z

z

下Xyz
/了l||l||||\

C一一
口矛

用 最小 二 乘法 得到 下列 正规 方程
:

( 1 6 )

、、Jlee|||||Iz/
TX习J
-`/r

|
|
l

|
、

,

A一一y△

单 位 权 观 测 的 均 方 误 差

,114

,
) 一

一̀七óM “ ’ =

了

E w

兄 w ( K十 ` )
(

各地震 参 数 的均方 误 差为
:

m j 二 M
` k ’ 〔A , ,“ 〕

` z ’ 1 8 )

二 T .
X

.

y
.

其 中
A j j一`

为 ( 1 6 ) 式中系数矩阵的逆矩阵的第」个 对 角 元 素
。
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我们在 电子计算机上对方程组 ( 1 6 ) 用 主元 素消 去法 求 第 一校 正 值
T , x , y , z ,

再 代

入 ( 1 ) 式 中求得 地震 参数 的 第一 近 似值
,

然 后 重 著复 上 面 的 过 程 直 到 满 足 收 敛 条 件 为

止

。

应 该 指 出

,

对 正 规 方 程
( 即法方程 ) ( 1 6 ) 求解 的前 提是 要 求 四 个 参 数

: , x , y ,
.

2
相

互 独 立

,

而 实 际 上 震 源 深 度 与 发 震 时 刻 之 间 并 不 是 完 全 独 立 的

,

因 此 这 两 个 参 数 修 订 结 果 的

误 差 可 能 较 大

,

其 中 震 源
译

度 更 为 明 显

,

这 是 世 界 各 国 修 订 四 个 地 震 参 数 时 共 同 存 在 的 问

题

,

为 了 解 决 此 问 题

,

我 们 对 下 列 情 况 的 地 震

:

1
,

有
p P

, s
P

, 5
5等 深 度震 相 的资料 能确 定 震源 深度 的地震

。

2
.

有
S c S等核 震 相资 料能 确 定震源 深 度 的地震

。

3
.

有 其 它 震 源 深 度 参 考 资 料

,

如 近 震 震 相

,

宏 观 深 度 等 的 地 震

。

可 固 定 震 源 深 度

,

修 订 其 它 三 个 参 数

。

对 没 有 任 何 震 源 深 度 参 考 资 料 的 地 震

,

则 修 定 四

个 参 数

。

获 得 可 靠 的 地 震 参 数

,

确 定 方 法 固 然 是 重 要 的 因 素

,

观 测 资 料 的 可 靠 程 度 及 观 测 资 料 的

选 取 也 是 相 当 重 要 的

。

一 般 来 讲 要 求 选 取 的 资 料 数 目 足 够 多
;
选 取 台 站 的 方 位 分 布 要 均 匀

,

在 每 个 方 位 上 台 站 的 震 中 距 离 分 布 也 要 均 匀

。

台 站 方 位 分 布 是 否 均 匀 影 响 震 中 位 置 确 定 的 精

确 度

,

后 者 影 响 震 源 深 度 确 定 的 精 确 度

。

在 我 们 的 修 定 结 果 中

,

对 于 早 期 的 地 震

,

资 料 较

少

,

选 取 的 资 料 不 能 很 好 的 满 足 以 上 条 件

,

结 果 精 确 度 要 差 些

。

对 于 近 期 的 地 震

,

有 足 够 多

的 资 料 可 供 选 取

,

结 果 精 度 就 高 些

。

本 文 目 录 中 精 确 度 给 定 的 原 则

:

1
.

震
中 位 置 精 确 度 分 为 五 类

l 类 《 10 公里 ;

2 类 《 北 公 里 ,
`

、

3 类 ( 50 公里 ;

4 类 《 1 00 公里 ,

5 类 > 1 0 0公 里
;

2
.

对
于

修 订 的 震 中

,

以 计 算 的 最 大 误 差 ( 即三倍于均方误差 ) 为根据定类别
。

3
.

对 有 详 细 宏 观 资 料 的 地
震

,

主 要 按 修 定 震 中 与 宏 观 极 震 区 中 心 之 偏 差 定 类

。

4
一
类 震 中 经 纬 度 写 至 分

,

其 它 类 别 写 至 点 一 度

。

结 果 对 比

为 了 考 查 修 汀 震 中 的 效 果

,

我 们 对 既 有 修 订 结 果

,

又 有 宏 观 等 震 线 资 料 的 地 震 进 行 对

比

。

为 统 一 起 见

,

以 极 震 区 的 几 何 中 心 作 为 标 准 与 修 定 震 中 进 行 比 较

,

结 果 见 下 表

:

极 震 区 中 心 与 微 观 震 中 是 两 个 不 同 的 概 念

。

微 观 震 中 是 地 震 初 始 破 裂 点 在 地 面 上 的 投 影

位 置

。

而 极 震 区 中 心 是 地 面 上 造 成 破 坏 最 强 烈 区 域 的 几 何 中 心

,

在 一 定 程 度 上 极 震 区 中 心 是

微 观 震 中 可 靠 程 度 的 标 准

,

由 上 面 的 统 计 数 字 看 来

,

极 震 区 中 心 和 修 定 震 中 之 差 除 个 别 地 震

外

,

一 般 最 大 偏 差 为 0
.

20
,

小 于
0

.

1
。

的 也 占 很 大 的 比 例

。

这 反 映 了 修 定 结 果 的 可 靠 程 度 是 比

较 好 的

。
.

显 然

,

由 于 它 们 是 两 个 不 同 的 概 念

,

二 者 存 在 一 定 差 异 是 可

,

以
理 解 的

。

从 统 计 结 果 也 可 以 看 到

,

19 56 年后的地震的统计结果比全部资料的统计结果好
,

这 是 因

为
19 5 6年 以后

,

我 国 基 式 台 纲 正 式 工 作

,

近 距 离 的
P波资 料 比较 可 靠

,
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全 部 资 料 进 行 统 计 65年 后 的 资料 进 行 统 计

<。
.

1
。

} <。
.

2
·

△中

△人

1 0 0 %

78
。

0 %

1 0 0 %

8 9
。

0 %

川
|一…一ù“ó一ùó月̀一̀一,曰J吸一一O口八O一nU一斤̀丹r一一峭 一通,几一一00九0

一

对 于 少 量 发 生 在 我 国 境 内 震 级 大 于 等 于
4 每而 P波到 时资料 极少 的 地震

,

考 虑 到 修 订 的

意 义 不 大

,

一 般 根 据 不 同 情 况 选 用 SJ S
,

C C C P或我 国地 震 报告 的地震 参数
。

本 工 作 还 有 十 多 位 同 志 参 加

,

不 一 一 署 名

,

表 示 感 谢

。
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