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广西地震活动与我国主要地震区
(带 )地震活动的相关分析

杨仕升
(广西地震局 ,南宁　 530022)

摘要　应用灰色系统理论的关联分析方法研究了广西地震活动与我国主要地震

区 (带 )地震活动的相关性 .结果表明广西地震活动与东南沿海地震带地震活动的关

联程度最大 (r= 0. 86) ,根据这一结果 ,对广西与东南沿海地震带的地震活动的相关

性作了进一步探讨 ,发现本世纪以来广西地震活动与东南沿海地震带的地震活动同

步起伏 ,两区 (带 )之间发生中强地震的互相对应关系特别明显 .
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1　引言

几十年来 ,国内不少学者对不同地区地震活动的相关性进行了研究
[1, 2 ]

,他们根据地震活

动的时序特征 (震级、频度或能量等 ) ,应用回归分析或经典统计方法 ,通过求出相关系数或相

关概率来确定不同地区之间地震活动的相关程度 .

本文采用 1970～ 1996年 6月中国地震台网记录的完整地震目录资料 ,以 6个月为时间

段 ,首先计算出各地震区 (带 )描述地震活动的定量指标—— 地震活动水平 A值的时间序列 ,

然后运用灰色系统理论的关联分析方法求得广西地震活动与我国 13个主要地震区 (带 )地震

活动关联程度的量化结果 .根据这些结果 ,本文结合本世纪以来的历史记载地震资料和仪器记

录地震资料 ,对广西与东南沿海地震带地震活动的相关性作了进一步探讨 .

2　地震活动定量指标和我国地震区 (带 )的选取

对某一区域 ,描述其地震活动性的指标很多 ,如地震频度、最大震级、累积能量等 ,本文则

采用地震活动水平 A值来作为描述地震活动的指标
[ 3]
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式中: N—— 6个月时段内震级为 Mi的地震数目 ;

Mi—— 起算震级以上的某一震级 ;

b—— 震级 -频度关系 lgN = a - bM中的系数 (本文用最大似然法求出 ) .

由 ( 1)式可以看出 ,利用地震活动水平 A值来作为描述一定时空范围内地震活动的定量
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指标是比较合适的 ,因为它比较全面地反映了地震活动的特征 ,它考虑了大小地震的比例系数

b值 ,同时它既克服了单纯采用频度或震级描述地震活动的片面性 ,又避免了用累积能量带来

的过大量级差别的应用不便 .

综合中国地震烈度区划图 ( 1990)和中国大地构造概要关于我国主要地震区 (带 )划分的研

究成果 [4, 5 ] ,本文划出 13个地震区 (带 )来与广西地震活动相比较 ,它们的编号和名称分别为: 1

东南沿海地震带、 2台湾地震区、 3华中地震区、 4华北地震区、 5东北地震区、 6s南北地震带

南段、 6n南北地震带北段、 7滇西地震区、 8藏北地震区、 9昆巴地震区、 10青甘地震区、 11

南疆地震区、 12北疆地震区 (图 1) .

图 1　广西及我国主要地震区 (带 )

Fig. 1　 Th e Guangxi s eis mic zone and th e master s eis mic zones ( bel ts ) of Ch ina.

3　地震活动的灰关联分析方法

根据谭承业的研究
[6 ]

,地震可以看作一个系统 ,它具有灰色系统的特征 .当把我国范围内

的地震作为一个系统时 ,则各地震区 (带 )就成为其子系统 .研究某一子系统与其它子系统之间

地震活动的关联性 ,采用灰色关联分析方法是合适的 .灰关联分析的基本思想是通过各比较序

列与参考序列几何相似的程度来判断其关联性大小 ,是系统动态过程的发展态势的量化比较

分析 .其主要计算步骤是先计算关联系数再计算关联度 [7 ] .

3. 1　计算关联系数

关联系数是时间的函数 .根据 1970～ 1996年 6月的地震目录资料 ,取 ML≥ 2. 0地震 (考

虑到广西地震数量较少 ,所以取低一级地震 ) ,以 6个月为单位划分得到 53个时段 ,按 ( 1)式计
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算得到广西地震活动水平 A值时间序列 ,将其设为参考序列 {A0 ( t ) };同理 ,取 ML≥ 3. 0地震 ,

计算出各地震区 (带 )的地震活动水平 A值时间序列 ,设为比较序列 {A j ( t ) } ( t = 1, 2,… , 53,

分别为 1970～ 1996年 6月间以 6个月为单位划分的各个时段 ; j = 1, 2,… , 12,分别对应于本

文中的我国各主要地震区 (带 ) ) .

根据关联系数的定义 ,在某一时段 t ,比较序列 {A j ( t ) }与参序列 {A0 ( t ) }之间的关联系数

Soj ( t )为

So j ( t ) =
Δmin + dΔmax

Δo j ( t ) + dΔmax
( 2)

式中 Δoj ( t )—— t时段两序列的绝对差 ,即

Δoj ( t ) = |A0 ( t ) - A j ( t )|;

Δmin ,Δmax—— 分别为各个时段的绝对差中的最小值和最大值 ,即

Δmin =
min

j

min

t
|A0 ( t ) - A j ( t )|,

Δmax =
max

j

max

t
|A0 ( t ) - A j ( t )|;

d—— 分辨系数 ,其作用是提高关联系数之间差异的显著性 ,d∈ ( 0, 1) ,本文取d= 0. 5.

3. 2　计算关联度

由于用关联系数来比较两序列的关联程度 ,其信息过于分散 ,所以用计算出的两序列各个

时段的关联系数之平均值即关联度来表示 ,它反映了发展变化全过程的关联程度

roj = 1
T∑

T

t= 1

Soj ( t ) ( 3)

式中: roj—— 比较序列 j与参考序列 o的关联度 ; T—— 序列的长度 ,即序列所有时段数 (本文

T = 53) ; So j ( t )—— 序列 j与 o在某一时段 t的关联系数 .

由此得到广西地震活动与各地震区 (带 )地震活动的关联度 ,通过关联度排序 ,即可得到与

广西地震活动关联程度最大的地震区 (带 ) .

4　计算结果

本文原始资料选用国家地震局分析预报中心提供的仪器记录地震目录 ,以广西有地震仪

器记录以来的 1970～ 1996年 6月为研究时间范围 , 6个月为单位划出 53个时间段 ,根据 ( 1)

式计算出广西及其它地震区 (带 )的地震活动水平 A值时间序列 {A j ( t ) } ( t = 1, 2,… , 53, j =

0, 1, 2,… , 12) ,计算结果示于图 2(计算东南沿海地震带时 ,已除去广西地区的地震 ; A0 , A1 ,

A2 ,… , A12分别代表广西地震区、东南沿海地震带、台湾地震区、华中地震区、华北地震区、东

北地震区、南北地震带南段、南北地震带北段、滇西地震区、藏北地震区、昆巴地震区、青甘地震

区、南疆地震区、北疆地震区的地震活动水平值 ) .

根据 ( 2)式计算出广西与各地震区 (带 )地震活动水平 A值时间序列的关联系数 ,结果示

于图 3(整个计算Δmin = 0,Δmax = 8. 762; So1 , So2 ,… , So12分别代表广西地区地震活动与东南沿

海地震带等各地震区 (带 )的地震活动的关联系数 ) .

最后再根据 ( 3)式计算得到广西地震活动与各地震区 (带 )地震活动的关联度 ,结果由表 1

给出 .

由表 1可以看出 ,广西地区地震活动与东南沿海地震带地震活动之间的关联程度最大 (r01

= 0. 86) .
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图 2　广西及我国主要地震区 (带 )地震活动水平 A值随时间变化曲线
Fig. 2　 The changes of th e sei smic level A values in Guangxi and in th e mas ter sei smic zones ( belt s ) of China wi th time.

图 3　广西地震活动与我国主要地震区 (带 )地震活动的关联系数随时间变化曲线
Fig. 3　 Th e variation curves of th e sei smici ty ass ociation coeff icien ts in Guangxi and in th e mas ter s eis mic zones

　　　 ( bel ts ) of Ch ina w i th time.

5　广西地震活动与东南沿海地震带地震活动相关性的进一步讨论

广西本属东南沿海地震带 ,因此通过计算得出两区 (带 )之间地震活动关联程度最大的结

果是可以理解的 .由于具有完整仪器记录的地震资料的时间较短 ( 1970～ 1996年 ) ,所以下面

再结合 1900年以来两区 (带 )的历史记载地震资料和仪器记录地震资料 ,对其相关性作进一步

探讨 .

5. 1　地震幕的同步相关性
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表 1　广西地震活动与各地震区 (带 )

　　　地震活动的关联度

地震区 (带 ) 关联度 roj

1东南沿海地震带 0. 86

2台湾地震带 0. 54

3华中地震区 0. 79

4华北地震区 0. 81

5东北地震区 0. 73

6s南北地震带南段 0. 78

6n南北地震带北段 0. 76

7滇西地震区 0. 77

8藏北地震区 0. 71

9昆巴地震区 0. 74

10青甘地震区 0. 72

11南疆地震区 0. 67

12北疆地震区 0. 66

　　本世纪以来 ,东南沿海地震带发生 ML≥ 6. 0地

震 10次 (不计余震 ,且除去广西地区的地震 ) ,广西

地区发生 ML≥ 5. 0地震 22次 .根据地震幕活动特

征 ,划分为 4幕相对活跃期和相对平静期 (表 2) ,地

震 M-t图见图 4.由图 4可以看出 ,本世纪以来广西

地震的相对活跃期与东南沿海地震带的地震相对活

跃期有较好的同步相关性 .由表 2也可看出 ,相对活

跃期和相对平静期的差异是显著的 ,主要表现在强

震次数和最大震级两项上 .

5. 2　中强地震活动互相呼应的相关性

由于广西与东南沿海地震带地震活动的相对活

跃期同步相关 ,所以不难理解两区之间中强地震发

生的互相呼应关系 .由表 3给出的具体对应关系可

以得知:

( 1) 广西地区发生 9次 ML≥ 5. 4地震中有 7次

对应东南沿海地震带发生的 ML≥ 5. 0地震 ,对应率

为 78% (仅有一次对应 ML 5. 0地震 ,其余 6次均对应

ML≥ 5. 4地震 ) .

表 2　本世纪东南沿海地震带和广西地区的 4个地震幕

活跃期 平静期 ΔF(年 )
强震数

东南沿海 广西

最大震级 ( ML )

东南沿海 广西

1905-1921 16 8 1 7. 4 5. 6

1922-1928 7 2 0 5. 6 5. 2

1929-1941 13 8 1 6. 9 6. 9

1942-1957 16 0 0 5. 2 5. 2

1958-1969 12 6 3 6. 6 6. 0

1970-1985 16 1 1 5. 4 5. 4

1986-( 1997) ( 5) ( 3) ( 7. 4) ( 6. 4)

　　　　　　　　　　注:括号内的年限为文献 [8 ]推测的时间 ,强震数和最大震级指迄今已发生地震的

个数及最大震级 .

( 2) 东南沿海地震带发生 ML≥ 5. 4地震 30次 ,对应广西地区发生 ML≥ 4. 1地震 23次 ,

对应率为 77% .在这 23次对应地震中 ,发震时间超前于东南沿海地震带的有 14次 ,占 61% ,

滞后于东南沿海地震带的有 9次 ,占 39% .

6　结论

本文应用 1970～ 1996年 6月完整的中国地震台网记录资料 ,在计算出地震活动水平 A

值后 ,通过灰关联分析方法研究了广西地震活动与我国主要地震区 (带 )地震活动的相关性 .结

果表明 ,广西地震活动与东南沿海地震带地震活动关联程度最大 (ro1= 0. 86) .在此基础上 ,利

用 1900年以来两区 (带 )的历史记载地震资料和仪器记录地震资料 ,进一步探讨了广西与东南
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表 3　东南沿海地震带发生中强地震前后 1年左右广西发生 ML≥ 4. 1地震的相关情况

东南沿海地震带

发震时间 地点 震级 ( ML )

广西地区

发震时间 地点 震级 ( ML )

1905-03-28 澳门 5. 4 1905-07-01 乐业 4. 1

1906-03-28 金门海外 6. 5

1906-03-29 厦门 5. 6

1907-10-15 福建泉州 5. 4

1911-05-15 广东海丰 6. 3 1911-02-05 贵港 5. 6

1913-09-26 海南琼山 5. 4 1913-08-16 来宾 4. 1

1918-02-13 广东南澳 7. 3 1918-02-12 贺县 4. 5

1921-03-19 广东南澳 6. 9 1921-11-09 河池 5. 0

1925-01-27 广东和平 5. 4 1925-05-15 平果 5. 2

1926-02-12 江西石城 5. 6 1926-11-24 河池 5. 2

1929-10-24 东沙东北 6. 7 1930-06-15 平果 5. 2

1931-08-12 原湖 5. 4 1931-06-20 巴马 4. 9

1931-09-21 海南琼东 6. 9 1931-08-15 河池 4. 1

1934-05-21 福建安溪 5. 9 1934-12-20 巴马 5. 2

1936-04-23 广东中山 5. 4 1936-04-01 灵山 6. 9

1937-06-23 福建莆田 5. 4 1938-03-15 玉林 4. 5

1940-03-02 福建永安 5. 6 1939-09-05 平果 4. 5

1941-09-21 江西寻乌 6. 0 1941-05-15 巴马 4. 5

1958-09-25 灵山 6. 0

1970-11-10 宜山 5. 4

1962-03-19 广东河源 6. 4 1962-03-20 田林 5. 4

1962-07-29 广东河源 5. 5

1964-09-23 广东河源 5. 7

1966-10-03 那坡 4. 9

1968-04-01 福建华安 5. 6 1967-07-15 凌云 4. 5

1969-07-26 广东阳江 6. 6

1969-12-17 海南琼海 5. 4

1977-09-15 广东 5. 0 1977-10-19 平果 5. 4

1982-02-25 江西龙南 5. 4 1983-12-05 乐业 5. 0

1986-01-28 广东阳江 5. 4

1987-08-02 江西 5. 8 1988-11-10 北部湾 5. 4

1992-09-14 东沙东北 6. 2 1993-02-10 大化 4. 9

1994-09-16 台湾海峡 7. 4 1994-12-31 北部湾 6. 4

1995-02-25 福建金门 5. 6 1995-01-10 北部湾 6. 4

1995-06-05 海南东方 5. 2 1995-07-25 那坡 4. 7
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图 4　本世纪以来广西及东南沿海地震带地震活动

　　　M-t图
Fig. 4　 Th e M-t map of sei smici ty in Guangxi and in sou th east coas tal

　　　 seis mic belt since 1900.

沿海地震带地震活动的相关性 .发现本

世纪以来广西地震活动与东南沿海地

震带地震活动同步起伏 ,广西有近

80%的中强地震与东南沿海地震带发

生的强震相对应 ,而东南沿海地震带也

有近 80%的中强地震与广西发生的

ML≥ 4. 1地震相对应 .
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THE CORRELATIVE ANALYSIS OF SEISMIC ACTIVITY IN GUANGXI AND

IN THE MASTER SEISMIC ZONES ( BELTS) OF CHINA

YAN G Shisheng

( Seismological Bureau of Guangx i , Nanning　 530022)

Abstract

In this pa per, the correlativi ty of seismic activi ty in Guang xi w ith tho se in the ma ster

seismic zo nes ( bel ts) o f China ha s been studied by using correlativ e analy sis method of g rey

system theory. The resul ts show tha t the deg ree of association of seismic activi ty is the

la rg est betw een the Guang xi seismic zone and the southeast coastal seismic belt (r= 0. 86) .

Based on the resul ts, the cor relativi ty of seismic activi ty in the Guang xi seismic zo ne w ith

that in the so utheast coastal seismic bel t has been discussed further. It is found o ut that the

cha ng e o f seismic activi ty has been sy nch ro nous in the Guang xi seismic zone a nd in the

southeast coastal seismic belt since 1900, and that the co rrespo ndence relatio n of moderately

st rong ear thquakes in the zone wi th those in the belt is v ery obvious.

Key words　 Seismic belt, Seismic activity, Grey associa tiv e deg ree
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