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地震综合预报中的一个概率问题

目前地震预报还没有过关
,

单靠某一个前兆观测台站和某一种前兆手段来预报地震都不

是很准确的
。

因此
,

利用多个台站
、

多种前兆观测手段来预报地震就成为提高预报准确率的

一种重要途径
。

但是
,
在实际预报过程中

,

有一个概率问题需要解决
,

即当所有前兆观测项

目中 ( 每一个前兆观测台站的每一种手段都可称为一个前兆观测项目 )
,

有一些出现异常
,

而其余无异常时
,

那么发生地震的概率是多少? 本文讨论了这一概率间题
。

若有
n
个观测项目

,

其中发现异常的有 K个观测项目
,
则令事件

个观测项目发现异常 ( 当 1簇 i ( k )
,

个观测项目无异常 ( 当 k + 1《 i《 n ) ,
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一一B

人表示
“
地震发生

” 。

则上述概率间题实际就是一个计算多条件 概 率 P ( A ! B
: … B

二

) 的 问 题
。

一般情况下
,

概

率可以用频率来近似
,

但多条件概率用频率来近似却是困难的
,

甚至是不可 能 的
。

原 因 是

B
: , … ,

B
:

这
n
个特定事件同时重复出现的情况一般都是罕见的 ( 特别当

n
较大时 )

,

在公式

P ( A } B
: … B

。
) 、

A与B : ,

…
,

B
二

同时发生的频数
B : ,

…
,

B
.

同时发生的次数
中

,

右边的分母一般 很 小
,

甚至为

因此直接用频率来估计 P ( A IB
: … B

。

)是极不准确
,

甚至是不可能的
。

但是
,

P ( A )
、

P ( B . )
、

P ( A I B
, ) ( i = 1

, … , n ) 一般还是可以用频率来估计的
,
也就是说可以从实际观测资料中

得到其近似估计值
。

如果 P ( A 】B : … B
。

)可由它们确定
,

那么我们所要解决的间题就可转化

为如何通过P ( A )
、

P ( B : )
、

P ( A } B
. ) ( i = 1 , … , n ) 的值来确定 P ( A } B : … B

。

)的间题气

1
.

如果只假设 B
: ,

…
,

B
。

相互独立
,

则由 P ( A )
、

P ( B
. )
、

P ( A ! B . ) ( i = z
, … , n )

的值并不能完全确定 P ( A } B
: … B

。

)的值
。

事实上
,

对任意正整数
n ,

我们都可构造 出 反 例
,

使得 B
: , … ,

B
。

独立
,

且 P ( A ) =

P ( B .
) = P ( A } B , ) = il/ ( i = 1

, … , n )
。

但P ( A ! B
, … B

。

)的值却是不确定的
,

即对任意的

a ( 0 《 a 《 1 )
,

都存在满足上述条件 ( 即 P ( A ) = P ( A 1B .
) = la/ ) 的 A

,

使 P ( A } B ; … B
,

)

= a
。

当
n 二 2 时

,

构造反例如下
:

设有一质点随机地落入区间〔 0
,

1 〕,
令 B :

代表
“
质点 落

入区间 〔。
,

lz/ 〕
, ,

B :
代表

“
质点落入区间 〔 l/’ ,

% 〕
” ,

对任意 。 ( a 《 1
,

可令 A代表
“
质点落入区间 〔

a

/ 4
,

孩 + a
/ 4 〕或 〔 12/ + a / 4

,

% + a

/ 4 〕 ,

即

/ / B
.
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若把间题中的P ( A 旧 l) 换成P ( B IJ A ) 或 P ( A B I )
,

间题仍然是等价的
。
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对

n
> 3

,

也 可 类 似 举 出 反 例

,

不 再 赘 述

。

2
.

如 果 假 设 下 列 三 个 等 式 中 有 任 意 二 个 成 立

,

那 么

的 值 就 可 以 完 全 确 定 P ( A IB : … B
:
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:
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其 中

( i 二

P 。 ” P ( A ) , P . = P ( A } B . ) ( i = i
,
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。
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,
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.
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( 6 )

至于在实际预报 中
,

( 4 )
、

( 5 )
、

( 6 )式各适 台于在 {卜么 具体情况下使用
,

还 有 待 进

,

~

步 讨 论 和 实 践
。

国 外 这 方 面 的 研 究

一

可 参 见 文 献 〔 1 〕
。

由 这 一 结 果 可 以 直 接 推 出

,

如 果 ( z )
、

( 2 )
、

( 3 ) 式 同时成立
,

则
F ( A l B

l … B
。

)

可用 ( 峨 )
、

( 5 )
、

( 6 ) 中 的 任一式 来计 算
。

3
.

上 述 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 ) 式 之 间的关 系
,

是 需 要 深 入 研 究 的 重 要 问 题

。

对 此 有

:

( 1 ) 三式 中的任一式成立都不能推出另外两式中的某一式成立 ;

( 2 ) 三式中的任意两式成立都不 能保证另一式也成立 ;

( 3 ) 当
n = 2 时

,

若 三 式 中 有 任 意 两 式 成 立

,

则 这 时 另 一 式 成 立 的 必 要 条 件 是
B : 、 B :

中 至 少 有 一 个 与 A 独立
;

( 4 ) 当
n > 2 时

,

若 三 式 中 有 任 意 两 式 成 立

,

且 已 知
B , , … ,

B
, _ :

分 别 与 A 独立
,

那

么 这 时 另 一 个 等 式 成 立 的 必 要 条 件 是
B
。 , : 、

B
。

中 至 少 有 一 个 与
A 独立

。

上 述 结 果 的 证 明 可 参 见 文 献 〔 2 〕
。

( 本文 1 9 8 8年 1 0月 1 4 11收到 )

( 包头师范专科学校 毛卫民 )
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