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直接多点测位法与华北地屁

李平林
( 宁复地震局 )

摘 要

本文根据大华湘地 区地震分布的空间特征
,

提 出 “直接多点浏位法
” ,

旨

在用来预浏该 区域内未来可能发生 强震的地 区
。

该方法 的具体 步骤是
,

在任一地震 区外选取 4 个参考点
,

将该 区内发生的

各次地震震中相衬参考
.

点的地心夹角表示在坐标平面上
,

便可从中找 出震中空

间运动挽律
。

震中的迁移符合马尔科夫过程
。

由此
,

可 预浏该区域未来发震的

棍率
。

经预浏检验
,

该方法是可行的
。

本文还利用该方法时华湘地震 区未来地

震趋势作了预测
。

关性询
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“
多点测位法

”
是建立在 C T

— 层析技术基础上的
。

该方法用多维映 象 寻求事物的发

展规律
,

它研究的是己发生的事物
,

只要找到事物的发展规律
,

反演变换简单明了
,

对唯一

性要求条件低得多
。

本文将该方法用于地震活动研究中
。

多点测位法包括
“
直接多点测位法

”
和

“
拓朴多点测位法

” 。

前者直接利用震中分布特

征寻求地震空间活动规律
,

只能用来预测未来地震震中 ( 区 ) , 后者把多点测位法和灰色拓

朴预侧结合起来
,

利用地震时
、

空
、

强分布特征
,

寻求地震运动规律
,

可用于预测地震时
、

空
、

强三要素
。

本文介绍了
“
直接多点测位法

” ,

业选择了大华北地 区进行了地震的预测检验
。

二
、

直接多点测位法

在选定地震区内
,

有M > M
。

且除去一定邻域内前震及余震
,

有主震事件序列
:

E = 厦E ( 1 )
,

E ( 2 )
,

E ( 3 )
, … ,

E ( n ) } ,

E ( i ) = E ( t 一,

小
. ,
入. ,

M .
> M

。
) ,

i = 1 ,
2

,
3

,

…
, n 。

其中 i为事件序号
, t为发震时刻

,

小
、

入为震中地理坐标
,

M
、

M
。

为震级及其下限
。

在地震区外选取若千参考点
:
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F , = F ( 小, , 入 f )
,

j == 1 , 2 , 3
,

…
,

m
。

由变换 S可求得 E ( i) 与相对参考点 F .之间角距序列
:

A ( i , j ) == S { E ( i ) , F , }
== a r c c o s

毛
s i n
中, s i n

小, + e o s
小. e o s

小,
· e o s (入 , 一 入. ) }

。

当选择区域较小时
,

可以不考虑地球曲率影响
,
取距离序列

:

D ( i
,

j ) = R
O

A ( i
,

j )
。

式中 A为地展事件 E ( i ) 与参考点 lF 之间的地心夹角 ( 单位
:
弧度 ) ,

D为 E ( i ) 与 F
.
之

间的距离
,

R为地球半径 ( 单位
:
公里 )

。

以事件序号 i为横坐标
,

以 A ( i
,

j ) 或 D ( i
,

j ) 为纵坐标
,

作曲线P ( i , A ) 或 P ( i -

D )
,

考察曲线发展变化特征
,

并求得特征方程

Q 一 ( i
,

A ) = 0

或 Q , ( i
,

D ) 二 o

把该特征方程作为预测模型
,

当前事件为 i = 。 ,
当 i 二 n + 1

, n + 2 ,
一时

,
可 由特征

方程求得预 测 值
: A ( n + 1

,

j )
,

A ( n + 2
,

j )
, …或 D ( n + 1 , j )

,
D ( n + 2 ,

j )
,

…
。

共有 m个参考点
,

可求得 m组预测值
。

对 m个角距预测值 A ( n + 1
,

)j ( j 二 1
,

2 , 3
, … ,

m )
,

在乌尔夫网上求解 ( 具体求解方法略 )
,

得到预测 震 中 交 汇 区 C ( n

+ 1 )
。

进而得到 C (
n + 2 )

,
C (

n + 3 )
, … 。

对 m 个 距 离 预 测 值 D ( n + 1
,

j )

( j = i
,

2
, 3 , … ,

m ) 可以 F ,为圆心
,

D (
n + 1 ,

j ) 为半径
,

作 m个圆
,

交 汇 区亦

记为 C ( n + 1 ) 等
。

三
、

直接多点测位法在华北地震区的应用

本文所选取的大华北地 区的范围是 5 0
.

5
。

一 4 o
.

S
O

N
,

1 0 7
.

0
。

一 1 2 5
.

0
“

E
。

其 北 部 以 阴

山
、

燕山构造带为边界
,

同时该区域还包括渤海
、

辽东半岛及黄海地 区 (图 1 )
。

1 9 0 0一 1 9 8 7

年
,

该区共发生M 》 6 级地震 27 次
,

去掉前震及余震
,

共有 16 次地震 〔 i 一 8 〕 。

在华北地震区外选择 4 个参考点
,

它们的地理坐标为
:

F : ( 2 5
O

N
, 9 5

“

E )
,

F
:

( 2 5
“

N
,

1 3 5
“

E )
,

F 。 ( 4 5
O

N
, 1 3 5

O

E )
,

F
`

( 4 5
O

N
, 9 5

O

E )
。

、 、 ~ 、

以飞,
.

a )

l 合肥
.

飞海言
L ~ 一 一一一 一 一一 一 , 性 公

11习
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图 1

F 19
.

华北地震 区域 图
1

.

检脸结果 2
.

预侧地展 区
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1 6次主展展中 ( 区 )相对于各参考点的地心夹角 ( 为方便起见化为度 )见表 1 及图 2
。

衰 1

III, 111 序号号 111 ::: 888 444 666 666 777 888 000 1 000 1 111 场场 1 333 1`̀

}
1̀̀ 1 666

角角角距距 2 6
.

333 19
.

777 2 5
.

000 2 5
。

777 2 4
.

111 18
.

888 2 5
.

333 2 0
.

333 2 8
.

666 2 4
.

777 2 6
.

111 2 1
.

222 2盛
.

压压 2 0
.

999
,

2 4
.

888 日1
.

公公

FFF ttt 序号号 111 333 888 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 1 222 1 888 1么么 1 666 1 666

角角角厄厄 场
.

000 17
.

777 1 4
.

333 18
.

777 1么
.

999 18
.

666 1 6
.

000 1 9
.

888 1 7
。

222 2 0
.

111 1 6
.

999 2 1
.

000 功
。

777 2 4
.

333 2 0
.

888 2 1
.

888

FFF ... 序号号 111 名名 888 444 肠肠 666 777 888 999 1 000 1 111 1222 1 333 1 444 1 555 1 666

角角角距距 1么
.

111 2 0
。

111 I B
。

111 12
.

222 1 6
.

888 2 0
.

666 1 3
.

555 1 7
.

999 9
.

555 1 3
.

111 12
.

222 1 6
.

777 13
.

匕匕 1 7
.

444 1 8
.

555 1 6
.

777

FFF --- 序号号 111 333 888 444 555 666 777 888 999 1 000 1111 1222 1 333 1 444 1 666 1 666

角角角距距 22
.

888 2 1
.

666 2 3
.

666 1 9
.

777 2 8
.

000 2 0
.

777 2 2
.

000 1 8
.

333 2 2
。

222 1 8
.

222 2 1
.

盛盛 1 6
.

888 1 9
.

444 1 3
.

0

111
; 7

.

。

{{{
1 6

一

888

肠尸人
F

,
( 45

O

N
.

135
“

E )

30 尸 ^ 5 10
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.

2 0
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,

13 5 O E ) 2 5
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图 2 各次地震相时参考
.
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由图 2 可见
,

相对于参考点 F
: 、

F
` ,

各地震震中位置分布于两条线上
。

( 这两 个 参考

点位于华北区域应力场主张应力轴向附近 )
,

可近似用回归直线作预测
。

对 于参 考 点 F
: 、

F 。 ,

前段变化规律不明显
,

但有明显的迁移特征
。

因此
,

可将震中分布分为两 个 状 态
,

其

在两个状态之间的迁移符合马尔科夫过程
。

由此讨论某个预测区内的发震概率
,

这里用频率

近似代替概率〔 4 〕 。
F : 、

F
`

上状态记为
a ,

下状态记为 b ; 由于地理位置关系
,

F : 、

F :
曲线

下状态记为
a ,

上状态记为 b
。

第 i次 ( i = 1
,

2
, 3 ,

…
, n ) 地震位于

a
状态的 概 率 记为

P ( i
, a )

,
b状态概率记为 p ( i

,

b )
。

在各参考点下讨论时
,

相应加脚标 j
,

即P j ( i
, a ) ,

P , ( i ,
b )

。

由
a
向 b迁移的概率记为P ( a一 b )

。

其它类同
。

下面进行预测检验
。

首先用前n 次地震预测第 12 次地震发生区域
。

( 1 ) 发震概率分析

由 4 条曲线可见
,

P : = P : ,
P

` = P Z ,

故在分析中只记 P
: 、

P : 。

由 F : 、

F :
曲线可 知

,

前

11 次地皿中
,
有 8 次呈现 a状态

,
3 次呈 b状态

,

最后一次地震处在
a
状态

。

那么当 i = 1 2时
,

`

即第 12 次地展处在哪个状态
,

这是我们需要研究的
。

在曲线的记忆中没 有
a
一

a . a ~ a
迁移

过粗
。

则 P : ( 1 2
, a

) = o
,

那么 P
,

( 1 2
,

由曲线 F : 、

F
`

可知
,

前 n 次地震中

b ) = 1
。

5 次呈
a
状态

, 6 次呈 b状态
,

共迁 1 0次
,
且 P : ( b
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一 a ) ,
4

了
,

一
,

二
`

1
犷 : 吸 b动 b J =

- .

三一
口

i 二 1 2仍在 a 的棍率为
:

P
: ( 2 2

, a )

结果得

P ( 1 2
, a )

P : ( a ~ a ) = 0 ,
P

:
( a . b ) = 1

。

当 i = 1 1 时 为 a -

二 0 ,

在 b的概率 为
: P : ( 1 2 ,

b ) 二 1
。

综合 P : 、

那么

P :
的

== 0
,

P ( 1 2 , b ) = 1

( 2 ) 展中预侧

因 P ( 1 2 ,
b ) = 1 ,

而 P ( 12
, a ) = 0

,

故第 12 次地展应发生于 b状态的预侧 区内
。

具

体预洲方法如下
:

则曲F : 、

F
。
前11 个点空间位置变化规律不明显

,

只能给出大致范围
,
若 i = 1 2在 b状 态

,

A ( 2 2 , i ) < 2 5
,

A ( 2 2 , s ) 》 26
。

对 F
: 、

F `
曲线=J 两状态点可作回归分析

,
取 F :

线 b状态点 1
、

2
、

4
、

6
、

8
、

10 建立回归方程
:

A == 1 5
。

9 0 6 + 0
。

4 6 7
·

i
。

其相关 ; 。 r 二 。
.

8 8 3 , 剩余标准差 s =

/ ` 斗
.

( i 一 r : )
·

x, , 二 0
.

。。s
。

取 。4
.

5% t 信
n ~ Z

限 2 5或取”
.

7 %的且信限 3 5求得 A ( 1 2
,

2 ) 取值区间
:

或

A ( 1 2
,

2 ) 〔 〔2 1
。

5 0 土 2 5 〕 == 〔1 9
。

5 7 , 2 3
.

4 4〕 ( 2 . )

A ( 1 2
, 2 ) 〔 〔2 1

.

5 0 土 3 5 〕 = 〔1 8
。

6 0
,

2 4
。

4 1〕 ( 3 。 )
。

取 F .
曲线 b状态点 1

、

2
、

4
、

6
、

8
、

10 建立回归方程
:

A = 2 2
。

6 6 3 一 0
。

4 7 7
·

i
。

其
r = 一 0

.

9 1 4 , S = 0
.

5 2 7
。

得到 A ( 1 2
,

4 ) 取值区间
:

A ( 1 2 , 4 ) 〔 〔 1 5
.

2 9
,

1 8
.

6 0〕 ( 2 5 )
,

或 A ( 1 2 , 4 ) 〔 〔 14
.

4 6 , 1 9
.

4 3〕 ( 3 5 )
。

用上述 4 条曲线得到的预测值

A ( 1 2 , 1 ) < 2 3
,

A ( 1 2
,

2 ) 〔 〔 1 9
.

5 7 , 2 3
.

4 4〕

A ( 1 2
,

3 ) > 1 6
,

A ( 1 2
,

4 ) 〔 〔 1 5
.

2 9
,

1 8
.

6 0〕

在乌尔夫网上求解 ( 具体求解方法略 )
。

最后求得两个交汇区
。

F : 、
F

`

预测交 汇 区 为 C : `

( 1 2 ) ,
其边界点地理坐标为 3 4

.

8
O

N
, 1 1 5

.

o
O

E , 3 7
.

0
O

N
,

1 1 8
.

8
O

E , 4 0
.

5
O

N
,

1 1 5
.

2
O

E ,

a s
.

o
o

N
,

1 1 0
.

0
“

E
。

其开口向西南方向
。

F : 、

F `
交汇区 C : : ( 1 2 )的边界点坐标 为 3 4

.

0
O

N ,

1 1 0
.

0
o

E , 4 o
.

S
O

N
,

2 14
“

E , 5 6
.

6￡N , z z 7
.

o
O

E , s s
.

5
0

N
,

1 1 s
.

o
O

E
。

其 开 口 向西 南 方

向
。

因 C ( 1 2 ) = C : ` ( 1 2 ) n C : : ( 1 2 )
,

因此 C ( 1 2 ) 开 口依然向西南
,

其他三边经过地点为开封
、

济南
、

德州
、

定县
、

阳泉
、

三门

峡
,
该区域东西宽 2 70 公里左右

,

见图 1
。

实际发震 区在邢台
,

震中位于 C ( 12 ) 区北部
。

同理得到第 13 次地震发生区域的预测结果
:

_
_ _

1 一
, _ _

P ( 1 3
,

b ) = 0 一下犷
, 尸 吸 1吕, a ) “

J

5
二一

-
l

6

交汇区为丹东
、

烟台
、

青岛
、

淄博至营口围成的一近似矩形的区域
。

实际地震 发 生 在 渤海

( 1 9 6 9年 7 月 18 日
, 7

.

4级 )
,

震中位于区域西边界
。

第 14 次地震发生区域的预测结果
:
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P (1 4
,

b ) 二 于一 1
,

P ( 1 4
, a ) == 0 一女

。

交汇区在晋北及与内蒙交界地 区
。

实际地震发生在区域北部
,

.

即 19 7 6年 4 月 5 日和林格

尔6
.

2级地震
。

第 15 次地震发生区域的预测结果
:

。 , . , , 、 _ 。
1 。 , . , 、

6
P ( 1 5

,

b ) = 0一峨卜
,

P ( 1 5
, a ) = 名

一
一 1

。

7
’ ` 、 一 “ , 一 产

7

其交汇区边界为
:
营口一黄河入海 口一天津一京津之间的安次

,

过安次后折向东北
。

实

际地展发生在唐山
,
即 1 9 7 6年唐山大震

。

第 16 次地展发生区域的预测结果
:

。 ,

二
, 、

5
.

。
, 。 。 、 。

4
-

P ( 1 6
,

b ) = 书一一 1
,

P ( 1 6
, a ) = 0 一老

一 。

9
一 ` 一 、

一
尸 一 ` 一

9
’

C
a ( 1 6 ) 与 C ( 1 2 ) 大部分重合

,

犹如C ( 1 2 ) 整体向东南移动 ( 见图 1 )
。

它包括邢

台及荷泽老震区 , C b ( 1 6 ) 与 C ( 1 4 ) 大部分重合
,

犹如 C ( 1 4 ) 整体向西南移动
,
主体位

于映北
。

考虑构造特征和历史地震影响
,

该区发震可能性较小
。

实际地震发生在邢台 ( 1 9 8 1

年 4 月 9 日6
.

0级 )
。

四
、

对华北地区未来地震区的预测

根据以上分析检验
,

直接多点测位方法是可行的
,

故用于对华北地区未来地展区域的预

测
。

由于 F
: 、

F :
曲线后段变化规律较明显

,

因此也用回归直线做预测
,

其交汇区域 将 随之

缩小
。

1
.

对于第 17 次地震 的发生 区域的预测
:

P ( 1 7 , a
) 二 0 一士

,
P ( 1 7

,
b ) = 专一 1

。

因 a
、

b状态均须讨论
,

为避免混淆
,

记
a 、

b 状 态 下 的角距 分 别 为 A ( i
,

j
, a ) ,

A ( i
,

j
,

b )
。

F : ·
a :
用点 9

、
1 1

、

1 3
、

1 5
、

1 6建立方程
:

A 二 3 6
。

4 4 一 0
。

9 0
·

i

其
r == 一 0

.

9 5 ,
S

= 0
.

9 8
。

得到

A ( 1 7
,

1
, a

) 〔 〔 1 9
。

18
、

2 3
.

1 0〕 ( 2 .

)
。

F : ·

b : 因有明显 发展趋势的点太少
,
不足以建立方程

,

故借用 F : · a
的直线斜 率等

,

配以直线 A = 3 3
.

0 3一 0
.

90
·

i
,

得到

A ( 1 7
,

1
,

b ) 〔 〔 1 5
。

7 7
,

1 9
.

6 9〕` : s ) 。

F
: ·

a :
用 3

、

5
、

7
、

9
、

1 1
、

13
、

1 5
、

1 6点建立直线方程
: A = 1 2

.

3 5 + 0
。

5 2 1
。

其 r == 0
。

9 5 , S = 0
.

6 0
。

得到

A ( 1 7 ,
2

, a ) 〔 〔1 9
.

9 3
, 2 2

.

3 3〕 ` : s ) 。

F
: ·

b :
用 1

、

2
、

4
、

6
、

8
、

1 0
、

1 2
、

1 4点建立直线方程
: A = 1 5

.

5 8 + 0
.

5 4
·

i
。

其r 二 0
.

9 3 , S == 1
.

0 6
。

得到

A ( 1 7 , 2 ,
b ) 任〔 2 2

.

5 9
,

2 6
.

8 2〕 ` : s ) 。

F 3 .
a :
用 9

、
1 1

、

1 3 、
1 5

、

1 6点建立直线方程
: A = 2

.

2 4 + 0
.

8 5
·

i
。
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其 r == 0
.

0 5, S == 1
.

0 8
。

得到

A ( 1 7, 3 , a ) 〔 〔 14
。

5 3
,

1 8
。

8 6〕 l : . , 。

F
。 ·

b .
同 F

: ·

b方法处理
,
得到

A ( 1 7 , 3
,

b ) 〔 〔1 7
.

7 7
,

2 2
.

0 9〕 . , 一
。

F二
a :
用 3

、
5

、

7
、

9
、

1 1
、

1 3
、

1 5
、

1 6点建立直线方 程
: 八 = 2 5

.

7 4 一 0
.

5 0
·

i
。

其 r 二 一 0
.

9 5 , S = 0
.

8 0,
得到

A ( 1 7 , 4
, a ) 〔 〔1 5

.

6 1
,

18
。

8 1〕 . : 一 ) 。

F二 b
:
用 1

、
2

、
4

、

6
、

8
、

10
、

1 2
、

1 4点建立 直 线方 程 A = 2 3
.

1 5一 0
.

5 9 1
。

其

r , 一 0
.

9 5 , S , 1
.

0 0
。

得到

A ( 1 7, 4 , b ) 〔 〔1 1
.

12 , 1 5
。

1 2〕 . : s ) 。

用预侧值 A ( 1 7 ,
1 , a )

、

A ( 1 7
,

2
, a )

、

A ( 1 7 , s
, a

) 和 A ( 1 7 , 透
, a ) 在

乌尔夫网上求娜
,

再变换到地理坐标上
,

得到交汇区 C a ( 1 7 ) 边界点地理坐标为 38
。

O
.

N
,

1 1 7
。

5
.

E , 3 9
.

o
o

N
,

1 1 5
.

0
“

E , 3 7
.

0
o

N
, 1 17

.

0
o

E , s 4
.

s
o

N
,

1 1 5
.

O
O

E
。

交 汇 区 位 于以

3 6
.

s
.

N
,

1 1 5
.

0
“

E为中心大约 2 0 0公里的范围 内
,

包 括 菏 泽 及 邢台 震 区
,

( P ( 2 7 , a )

1
二 o ee

, 蕊赞 J .

同理得到 C ` ( 1 7 )边界点地理坐标为
: 3 a

.

o
O

N
,

z z Z
.

o
O

E , 3 6
.

0
“

N
,

l l o
.

o
O

E , 3 s
.

o
O

N ,

1 0 8
.

0
O

E , 4 0
.

o
O

N
,

1 1 o
.

o
O

E
。

该区域的北部和 C ( 1 4 ) 的北部区重合
,

只是 C
` ( 1 7 ) 南边

封口
,

为晋西北和内蒙交界地区
。

2
。

对第 18 次地展的发生 区域的预测
:

因 i = 1 7尚未发生
,
仅以己发生的 16 次地震为样本

。

在这种情况下就有发生在
a ,

b 两种

可能性
,

故须考虑第 17 次地震对第 18 次地震的影响
。

若 i = 1 7发生在 b
,

则 ( 记 i = 1 5发生在 b的概率为 P ( 1 5
,

b , 1 7 ,
b ) , 其它类同 ) :

P : ( 1 8
,

b , 1 7
,

b ) = 0
,

P : ( 18
, a , 1 7 ,

b ) == 1
,

P : ( 1 8
,

b , 1 7
,

b ) =

若 i = 1 7发生在
a ,

则
:

P
: ( 1 8

,

b , 1 7
, a )

P
:

( 1 8
,

b , 1 7
, a )

那么就有
:

1 。 , 。

二
~ , 、

7

万
,

, r 忿 、 王石 , a , l 了 , 。 , = 飞广
o

二 1

P : ( 1 8
, a ,

P : ( 1 8
, a ,

1 7
, a ) = l

,

1 7
, a ) = 0

。

P x ( 1 8
,

b ) = P
: ( 1 8

,

b , 1 7
,

b )
·

P 一 ( 1 7 , b ) + P : ·

·

( 1 8
,

b , 1 7
, a ) P

: ( 1 7 , a ) = 0 ,

所以

P : ( 1 8
, 。 ) =

寺
,

P ( , 8 ,
b ) = 。一十

P :
( 1 8

,
b )

,
P ( 1 8

, a
)

1 ~

= 一言一 , 尸 , 叹
O

7
1乃 , 8 ) ==

一: 丁- o

石

1 7
=

了一丁
。

将 i = 17 改 为 i = 1 8即得到相应预测值及相应交汇区
: ,

50一 1 0 o k m , C `
( 1 5 )相当于 C `

( 1 7 )向西南移 5 0一 l o o k m
。

C
.

( 1 5 ) 相当 于 C
.

( 1 7 ) 向 西北移

该交汇区位于陕北地 区
。

由于该



绍 3期 李平林
:

直接多点测位法与华北地展

区构造特征及历史上未发生过强震
,

且 P ( 18
,

b ) 二 0 一舌
,

故弃舍 C
` ( 1 8 ) 区

。

3
.

对第 19 次地震的发生区域的预测
:

_
J _ _ ` _

l ~
, _ _

以
1 9

, a ) == 0 一
.

二一 , 犷 叹 1 9
, b ) =

O

将 i = 1 7改换为 i = 19 得到
: C

。

( 1 9 ) 分布于太行山西侧
,

C
` ( 19 ) 在鄂尔多斯地块西北角

,

即石咀山以东地区
。

综合以上结果可得出如下预报意见
:

3 2

中心在太行 山西 侧 左权县 ,

( 1 ) 位于冀
、

鲁
、

豫交界区的 C
。

( 1 7 ) 发震概率为 P ( 17
, a ) = O一士

,

位 于 晋西

北及内浪与之相邻地区的C
. ( 1 7 ) 发震概率P ( 17

,
b ) 二 女一 1 气

( : ) 位于晋
、

冀
、

豫交界区的 c ( 18 , : ) 发震概率为 P ( 1 8 , 。 ) = 女 一冬
.

’ 一 `

~
,
网

’

~
’

~
’

~
产 ’

一
’ , 一 ’

一
下 一 `

~
,

一
’

一
’

“
一 、

一
下 一 ` 一

8
-

( 3 ) 位于晋东及太行山一带的C
.

( 1 9 ) 发震概率P ( 19
, a ) = O一青 , 位于那尔多斯

西北角即石咀山以东地区的 C ` ( 1 9 ) 发震概率 P ( 19
,

b ) = -

对于上述预测结果
,
不排除 在 黄 海 首先发震的可能性

。

屁
,
尔后地展向西北迁移

。

7

一厄百
.

例如本世纪初在黄海先发生地

四
、

结 论

1
.

使用本文提出的方法时
,

选取的参考点越多
,

预测结果越可靠
,

分辨率越高
。

可 以设

想
,
只要选择的参考点足够多

,

地震资料比较完整
,

对于任何复杂的地震过程
,

都能用该方

法分析
、

寻找出地震空间分布规律来
,

从而确定未来地震 区
。

2
.

由于概率分析以近期历史资料为样本
,

历史上未发生过强震 的地区
,

发 展 概 率也较

小
,

如位于鄂尔多斯地块中部 ( 陕北 ) 的 C 、
( 1 8 ) 预测区

,

发震概率只有 O一 1 / 8
,

因此

概率分析受历史资料的限制
。

( 本文 1 9 9 0年 3 月 2 1日收到 )
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M E T HO D O F D IR E C T F O R E C A S T I N G E P I C E N T E R W IT H M U L T I P O I N T

A N D T H E E AR T H Q U AK E S O C C U R R E D I N N O R T H C H I N A

L i P i n g l i n

( S e is m o l o g i c a l B u , e a u 乙f N i n

胖 i a H u i A
u t吞月咖

o u s R e g i o n -

Y i时e盖u a 行。
C h i冲口 )

A七s t r a e t

T 11 15 p a p e r p r o p o s e s t h e m e t h o d
o f d i r e e t f

o r e e a s t i n g e p i e e n t e r w i t h

分 位 “ l t i p心 l o t a s m e d a t p r e d i e t i n g t h e p r o b a b l e a r e a s o f e o m i n g s t r o n g

e a r t五q u a k e s .

T h
e p r o e e d u r e s o f t h i s m e t h o d a r e r s e l e e t i n g f o “ r r e f e -

r e n e e 一 p o i n t s o u t o f a n y s e i s m i e a r e a s , w r i t i n g d o w n g e o e e n t r i e a n g l
e s

r e
l a t i v e t o t h

e r e
f e r e n e e 一 p o i n t s o f e a e

h
e p i e e n t e r o n t h e e o o r

d i n a t e

p l a n e , f i n d i n g o u t t h e e u r v e o f e p i e e n t r a l s p a e e m o v e m e n t l a w
.

D i
-

f f
e r e n t e u r v e s s h o w d i f f e r e n t m o v e m e n t s t a t e s , e a e h s t a t e m i g r a t i o n o

f

e p i e e n t e r s a e e o r d s w i t h M a r k o v p r o e e s s .

T h u s , t h
e e a r t h q u a k

e o e e u r r i n g

p r o b a b i l i t y i n f u t u r e e a n b e p r e d i e t e d f o r a n y s e i s m i e a r e a
.

F i n a
l ly ,

U s i n g t h i s m e t h o
d

, t h e f u t u r e

i n N o r t h C h i n a 1 5 P r e d i e t e d
。

s e i s m i e s i t u a t i o n f o r s o m e s e i s m i e a r e a s


