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(一 )前 言

拳

利用 P波到时确定近震震源参数
,

文献〔 1 〕给出了一种迭代解法— 循环优化迭代法
。

用这种方法对五个参数小
,
入

,
T
。 ,

h
, 。
全面进行优化时

,

需要分别算出所得近似解的误差
,

只当它们全部满足精度要求时
,

才能做为我们所需要的近似解
,

否则
,

还要对不满足精度要

求的量继续进行优化
。

如何计算所得近似解的误差
,

该文并没有真正解决这个问题
。

本文从误差方程出发
,

利用
“
误差集中
”
的思想

,

导出了估计所得近似解的误差— 均方根差。 `
, 。 、 , 。 , 。 , 。 、 和 “

·

的计算公式; 利用这些公式可 以计算出 所 得
_

近似解的误差大

小
,

因而这些公式可 以做为循环优化迭代法的一个重要组成部分
。

(二 ) 误差方程和均方根差

如所周知
,

P 波理论走时为 T : 二

协

斌 △
。 “ + h
“

, 2 , … n ,
P 波理论到时为

菊

T ; ` 十 T
。 二 了瓦乓 护 / v + T

。 , i = 1 , 2 ,

拭 n ,

其中 v 为 P 波速度
, △i为第 i个台站的

震中距
,

h为震晾深度
,

T 。为发震时刻
, n 为台站个数

。

由于△
, = △ , ( 小

, 入 )
,

这里 小和入

依次为第 i个台站的经度和纬度
,

从而 T * ` 二 T 应`
( 小

,
入

,
h

,
V )
。

当小
,
入

,

h, v 和 T
。

依 次

有偏差乙甲
,
乙入

,
乙h

,
乙v 和乙T
。
时

,

有
·

乙 ( T i 产 + T
。

)
二 乙T i 产 + 己T

。
=

OT
; /
。 ,

a T
i , 。 .

OT
a , 。 小

己
’

r
, , 。

-一二气

一
O小 + ~ 二二可一~ O 人 + 一

叫

寸护̀ - O n + - 二不抓尸一一 O V 十 O T 六 。

0 甲
’

.

0 八 o n o v

于是可以建立
“
个课差方程

:

等
。小·

等
。` +

等
各h ·

令
乙二 乙T

。 =
·

“ ,
、

` = ` , 2

一
“

Q

’

. 本工作完 成于 1 9 7 9年未
,

发表时作了必要的补充
。
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河
是 叭 的
“
最 大 偏 差
” 。

其 余 类 推

。

显 然

,

如 果

n
维 向 量

E法火 玩
1

… 茹
: 1 )

T ,

K
,

M, Q, R线性 无 关
,

攀

`

差 向 量

F
与

K
井线

,

具
与 M : Q卜 R, 耳正交

,

则 ( K
,

F ) 斗 ”
,

( M
,

F ) = ( Q
,

F ) = ( R
,
F ) = o

,

如 果 再 规 定 ( K
,

F ) 二 1 ,

就 可 得 到

“
最 大 偏 差
”

“
最 大 偏 差
”
乙 入

,

势

。
币
。

乙 h
,

记

可 见

,

最 大 偏 差
时

正 是 通 过 把 残 差 F “ 集 中
”
到 K 方 向上 而得 到 的

。

乙
`
和 己 T
。 ,

亦 可 用 类 似 方 法 解 释

。
一 “ ’

现 用 克 来 姆 规 则 求

」

“ 最 大 偏 差
” 乙 小 犷 从

,

石 h
, 艺

色 f和乙oT
。
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由 此
,

可 立 即 算 出 诸 参 数 的 均 方 根 差

:

口 。 二 a
。

/ 召P u : 二 a
。

/记 P : , a 、
’

二 a
.

/了几
,

升

二 a
.

/侧 P v ,

听 “ a
.

/ 训 P : 。

为
P 波到 时 的标 准误 差

,

而

a
。

=
亿 F / (

n 一 n ; )

上式 中
n
为 台 站 个 数

;
、

n
,

;

为 未 知 量 个 数

,

F 一

云 (
T l 一 T
。 -

了
△ + h

Z

在 上 面 的 叙 述 中

,

( 7 )仁 今

且i = 5 ;
礴

专

为 残 差
。 ·

据 此

,

在 求 得 所 需 要 的 解 小

,

的 两 个 端 点 依 次 为

小

, =
小
土 a , ,

入
` =

入 士 a : ,

入
,

h
,

V 和 T
。
后

,

就 可 以 定 出 实 际 参 数 值 所 在 区 间

。

区 间

h
` = h 土 a ` , V , = V 士 a

, ,
T
。 产 = T
。
土 a T .

( 8 )

、 ,

~
, , 、

二

、 、 。 、 咐
、 , , ,

~ 、 嘴 一 到 时 差 分
、
代

, 、 ,
、

.
_

, 勿 *
` 二

, 。
.

~
订并气

4 少甲 硒 里 叫
,

溉
I IJ 用 大 尔 熟 矛三厦 二藻牙又又迈 1以

一 异 相 胜 划
朋田布于

纵
。

二 ) ` 丢主生 乙 匕 夕 J

(三 )
飞
计 算 实 例

用循环优化迭代法对五个参数小
,

入
,

h
,

V 和 T
。

全 面 优 化 后

,

将 所 得 结 果 用 ( 二 ) 中所

述公式算出误差介
, a 、 , o 、 , a

,

和

a T 。 ,

将 这 些 值 与 经 验 值 相 比

, q 、 和 o T 。

往 往 偏 大

,

而
a

,

则

较 小

。

这 时

,

可 固 定
V

,

对 其 余 四 个 参 数 中

,
入

,
h和 T
。 ,

再 次 应 用 循 环 优 化 迭 代 法

,

迭 代 结

~
. _

二

_

_
. _ . , _ `

_

“
. _ _ ` 、

_
.

_
.

_
_ _ ` .

a T
; , _

_
.

束 后

,

再 按 四 个 参 数 的 情 形 ( ”
, = 4 ) 进 行 误差 计算

。

这 时 须 将 ( l ) 中气打一
乙v

项 去

掉

,

从 而 须 将 ( 4 ) 中 与 R有关 的 项去 掉
,

在 ( 6 ) 式中须将行列式中与 V 有关的行和列去

掉
。

这 样 行 列 式 也 就 相 应 地 降 一 阶

。

计 算 结 果 表 明

,

所 得 结 果 的 误 差

,

特 别 是
a 、
和

a
, ,

有

显 著 减 少

。

例
1 某 地 震

,

有

n = 12 个台站观测资料
,

经 过 选 台

,

去 掉
4 个

,

于 是

n 二 8
。

计 算 结

果 如 下

:
尹 _

、

砂

n : = 5 的 误 差

a , = 2
.

1 丈 K M )

a : = 4
.

2 ( K M )

a T 。 = 1
.

9 ( s e e )

a ,
= 0

.

3 ( K M /
s e e

a 、 = 2 5
.

6 ( K M )

n : = 4 时 的 误 差

a , 声 于 1
.

3 ( K M )

a 、 了 = 1
.

5 ( K M )

a T 。 尹 二 0
.

2 ( s e e )

( V 固 定 为 5
.

7 ( K M /
s e e

)

a 、 ` = 7
.

2 ( K M )
。

梦

残 差
F

例 2

参 数 值

小
= 2 5

0

5 2 ` 5 0 1,

入 = 1 0 3
0 3 9 , 4 0 1,

T
。 = 4 8

.

3 (
s e e )

V = 5
.

7 ( K M /
s e c )

h = 5 ( K M )

= 0
.

0 8 8 3
。

n = 12 的另一地震观测资料
,

经 选 台

,

去 掉

参 数 值

’

n : = 5 时 的 误 差

小
= 2 8

0

4 8` 4 0’\ a , = 2
.

4 ( K M )
`

入
= 1 0 3

0

4 1 , 5 0
\\ a 、 = 5

.

7 ( K M )

T
。 = 1 6

.

1 (
s e c ) a T 。 = 1

.

0 4 ( s e e
)

3 个 台
,

故

n 二 9 ,

计 算 结 果 为

:

n : = 4 时 的 误 差

d 中产 = 2 ( K M )

a l 尹 = 3
.

1 ( K M )

a T 。 ` = 0
.

5 (
s e e )

义
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h = 3 2 ( K M )

V = 6
.

1 6 ( K M /
s e c

)

仃 f = 9

a
、 = 0

.

8 ( K M )
.
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( V 固定 为 6

( K M ) 二
.

1 6 K M /
5 e e )
。

残 差
F = 0

.

08
。

例
3
一

n = n 的某地震观测资料
,

经 选 台

,

去 掉
4 台

,

于 是

n = 7
。 、

计 算 结 果 为

势

参 数 值
n x =

, =击丫`么
仃

.

a
曳

艺
8 `
、

4 7` 5 0
“

4 时 的 误 差

1
.

9 < K M )

天
’

生 飞 0 3 6 4 0犷5价

T
。 = 1 8 ( s e e )

h = 4 0 ( K M )

V = 5
.

5 5 ( K M /

残差 F 二 0
.

06 7
。

n ; = 5 时 的 误 差

; a , ` 乳 5
_

天

、

火
执

)

a ` = 5二6 ( K M )

G T 。 = 2 0 4 ( 5 e e
)

a 、 = 1 4飞7 ( K M )

一一|公

万
= 4
’ .

1 ( K M
’

)

` = 0
.

6 7 ( s e e
)

, = 6
.

5 ( K M )
s e c ) 。 v

勃

.

h 衬K
耐 能 时

了 ·

( v 固定为 5
.

58 K M /
、 。 。

)
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( 本 文 1 9 8 2年 1 月 3 0 日收 到 )
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