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近震震级测定方法研究
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摘 要

木文根据北京电信传输地震台 网在 � � 夕 一� �  7 年 期 间的 8 �9 次地 震 【�
0

: 簇材 ∗ 毛 ;
0

! <

�: 蕊 = 5 ; : : > ? / 资料
,

讨论了近震震级 ( ∗
的量规函数

、

台基校正
、

仪器分量校正和震源区校

正等
,

并着重研究了信号持续时间震级 ( ≅
的不同测定方法和误差

0

结果表明
,
如果采用本文

中所述的方法
,

不需添加任何校正值
,

只用少数几个台甚至仅用一个台的资料就可逼近无偏震

级
0

必须指出
,

持续时间震级 (≅ 在震级大于 7
0

 时可产生震级饱和现象
,

对此
,

用另一条具有

较大斜率的方程拟合便可得到满意的结果
0

一
、

引 言

一个区域台网由于介质性质
、

台基条件和仪器装备的不同
,

特别是受震源辐射的影

响
,

因而对同一个地震
、

不同的台站所测定的震级值会有所不同
,

有时这种差别可高达一

级
0

对于近震来说
,

在相近的频带范围内产生如此大的差别是不允许的
0

为了提高测定

近震震级的可信度
,

对震级公式中的诸因素作适当的校正是必要的
,

但校正后的震级值并

不能消除震源辐射和路径的影响
,

对此一般采用不同方位的多台震级值平均的方法来解

决
0

然而
,

信号持续时间的对数与震级大小呈现出较理想的线性关系
,

许多地震学家利用

这一关系
,

将仪器灵敏度归一化后作出了不同地区的震级测定方程
〔‘一8 �0

北京台网最近利

用这一方法得到的拟合方程为
Α

对 。 一 一 :
0

9 9 Β !
0

: ; �� 了 51 。
Χ ! Δ � : ,

6 5� 一 /6

式中
Ε 为信号持续时间

,

以秒为单位 < − 。

为仪器静态放大倍数
0

观测数据表明
,

某一给定的地震
,

在仪器放大率相同的两个台站 上所记录到的持续时

间具有系统偏差
0

这就告诉我们
,

尽管仪器放大 率相同
,

并不能使得通频带一致
,

加之震

中距不同
,

尤其是各台台基对地震波的响应程度各异
,

以及不同地区的介质散射特征不同

等原因
,

故仅用仪器灵敏度归一化建立一个平均化的方程是不够完善的
,

而应根据各台地

震波衰减特征和震中距变化情况建立各台 自身的震级方程
,

方可体现出上述因素在震级

关系式中所起的作用大小
0

由此得到的结果为
Α
各台震级偏差的标准误差约为 :

0

� ,

这

比 ( Α 的标准误差约为 :
0

! 有显著的提高
,

它的数学期望均小于 :
0

: �
,

即与震级标准值 间

的系统误差很小 5详见表 7 6
0

这充分表明了 ( 。 与震源幅射和路径基本无关
,

并且 ( ≅的

本文 ��  弓年 4 月 �: 日收到
0

本文由编委赵仲和推荐
0
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震级标度值与 ( 乙 是一致的
,

所以说 ( ≅
是一种简便

、

可靠的测定近震震级的方法
,

值得

推广
0

必要时二者可相互补充
,

相互检验
,

对提高震级可信度大有裨益
0
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使用台站和震中分布图

1 2 23 4 )5 )% 6 . 4
一、。

% 0 5 ∗ )2飞7 , 5
8

0 ( , (0 9 # . ): # ( ; 5 ; − ∗

二
、

近震震级 耐
%

!

及其校正

北京台网基本上是以高灵敏度短周期垂直向仪器装备的微震台网
!

此外
,

在三里河

记录 中心有一套 < = 一 % 型中长周期仪 >在南山村
、

沙城和上房山三个台安装了短周期三分

鼠仪
!

台网近震震级按公式

? ≅

一
∃

‘

贾。 十 Α Β刁∋ Β Χ
一 2∋

进行测定
!

台网地震 目录中的震级值是对第 # 个地震第 Δ个台按公式 Β Χ
一

%∋ 求 得 震 级

? 。 ,

然后对第 # 个地震求出平均值给出

?、一
馨

“ Ε
·

‘,

Φ Γ Χ
,

Η ⋯
, . , ,

Χ , Η⋯
, 。 Β Χ

一 Χ

当震级 ? 。 Ι Η
!

6 时
,

在高灵敏度短周期记录仪上产生限幅
,

于是在唯一的中长周期

仪上按公式 Β Χ
一

2∋ 测其 ? ≅
值

!

根据震级
一

频度关系

2∃ ϑ 一 俘 一 + ? Β Χ
一 Η ∋

其中
召 , + 均为常数

,

通过对北京台网 % Κ Λ Κ 年地震资料进行统计发现
≅
观测曲线 Β图 Χ 中
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虚线 6未遵从公式 5!
一 8 6 的线性规则

,

在 8
0

:簇( Α 镇 8
0

9 时曲线出现凹陷
,

其原因可 归结

为如下二点 Α

其一
,

当 ( Α 簇 80 : 时
,

用高灵敏度短周期垂直向仪所测的震级 (勺
,

由于 Κ 波在垂

直记录图上不发育
,

其值系统偏小
,

使扁为 8
0

:一 8
0

! 级的地震被定为 !
0

 一 8
0

: 级
,

即减少

了一部份 8 级左右的地震频次
0

Λ 、

Λ
、

未作震 级 校
ΗΙ

己 作震 级 校仔

Λ
0

Λ
、

Μ ‘ 一

交
、

’

丈
‘ 、

‘Ν∗ΟΟ
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‘
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图 ! 震级
一

频度关系图

1ΘΠ
,

! Ρ 2/Σ ΤΘ. Υ 3 2 Τς 2 2 Υ ? Σ Π Υ ΘΤΩ = 2 Σ Υ = ΕΝ 2 Ξ Ω 2 Υ 2Ψ

其二
,

当 ( Α Ζ 8
0

: 时
,

高灵敏度仪 5−
。
Χ ! Δ � : ,

6 记录限幅
,

使用 ≅ [ 一
�5−

。

Χ � : : : 6

仪测定
,

由于 ≅ [
一 � 仪是单台

,

它不仅受震源和路径影响
,

更主要的是受台基条件的影 响
,

使所测 ( Α
系统偏大

‘6 ,

将 ( Α
应为 8

0

:一8
0

9 的地震定为 8
0

9一7
0

: 以上
,

这又缺少了 8
0

:一

8
0

9 级地震频次而增加了 8
0

9 级以上地震的频次
,

导致震级
一

频度 曲线产生畸变
0

为此
,

对

测定 ( ∗
的各种因素有必要作深人分析

,

并给出合理的校正值
0

�
0

量规函数的影响 �� 8 9 年里克特定义近震震级 ( Α
时

,

为了补偿亏波最大振幅随

距离增加而衰减的损失
,

确定了距离校正项即量规函数 Ρ 5刃
0

目前
,

北京台网 使 用 的

Ρ 5刃 是我国台站观测规范中提供的
,

由于不同地区的介质衰减特性不同
,

使量 规函数有

所差异
,

为此
,

在研究震级问题时
,

必须考察 Ρ 5刃 的合理性
0

由 5!
一
!6式所得的平均震级 ( ∗ Α

对各台震级值 (勺 求残差 △“勺 即

△( Α , , 一 ( 乙, Θ 一 ( Α , 5!
一 7 6

依次点出第 ￡个地震第 Θ个台的 △(价 随震中距刀 的变化图
,

然后每 ! : >? 间距作平滑

曲线 5图 8 6
,

各区间的均值

△( Α 一 习 艺 △( Α Θ, Μ 5
” ·

。 6 5!
一 9 6

其值变化范围
Α

子Χ �

一 :
0

�7 成△(
∗

毛 :
0

: 9

/6 傅璃
、

张宏志
、

周来顺
、

颜俊英
、

张赞田
、

辛书义 , 北京台网震级标度
, ��  之
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�: 5〕 � 7: � : ! !: !;5〕 Α弓5川 二二7芳争

图 8 ‘( 气 , 随 。变化曲线

1 ΘΠ
0
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乃

各区间的标准误差

“5(
·

, 一

5客睿
5(

一
( 一 ,

!

‘5一 ,
6
’”

5!
一 ; 6

其值变化范围
Α :

0

�! 簇 %5二 6 城 .
·

! 8

均值可反映统计样本是否存在系统误差
,

而标准误差可反映数据离散程度
0

从 图 8

平滑曲线的总趋势来看是围绕 。轴以 士 :
0

� 级的幅度摆动
,

系统偏离虽不严重
,

但具有某

些倾向性
,

当 一. . >? ⊥ 刁 毛 8 : : >ΝΥ 时
,

其系统误差为一 :
0

: ! : ,

当 8 . . >? ⊥ Γ 钱 7  . >?

时
,

其系统误差为 :
0

: 7 4
,

由于震级的最小取值单位是 :
0

� ,

故以上系统误差可以忽略
,

当

刁蕊 ∋):> ? 时
,

其系统误差为一 :
0

:  9
,

因此
,

本文认为
,

全国台站观测规范所提供的近震

量规函数 Ρ ,

5刃 在 刀 ⊥ /. . >? 时
,

对京
、

津
、

唐
、

张地区需作 :
0

� 级的校正
,

即该地区的

天,

5刁6值应为
Α

刁5> ? 6
Α :一 9 � : � 9 ! : ! 9 8 : 8 9 7 : 7 9 9 : 9 9 ; :一 4 :  :一  9 � :一 � : :

Ρ Θ Α �
0

� !
0

: !
0

� !
0

! !
0

7 !
0

; !
0

 !
0

� 8
0

: 8
0

� 8
0

! 8
0

8 8
0

7 8
0

9

以上统计量的标准误差与一般公认的震级标准误差基本相符
,

当 刁 Ζ �7 : >? 时约为

:
0

�4 左右
,

属正常分布
,

当 /..> ? 蕊 刁成 � 8 : > ? 时约为 :
0

! � ,

可能是受反射波的影响使

震级值离散
,

当 刁 ⊥ 7: >? 时约为 :
0

! 8 ,

即愈靠近震中区震级值愈离散
,

可能是近源场

区震源辐射或介质散射具有更显著的不均匀性所造成的
0

!
0

台基影响 一个基准台不论它的装备如何精良
,

地质条件如何均匀
,

但它在侧定

震级时避不开震源和路径的影响
0

因此
,

将观测数据归一到某一基准台的作法是有疑义

的
,

严格地说
,

在台站合理分布的条件下
,

多台平均震级应是无偏的
,

是更有代表性的基

准
,

可作为研究台基影响的基础
0

与前述方法类似
,

对第 矛个地震
,

第 _个台 5护6 钓 求得单台震级 (勺 和平均震 级

( Α 、,

按 5!
一 7 6式分别作各台残差 △(勺 与 Γ 的滑动平均曲线

,

如图 7 所示
,

其中有些台
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的曲线绕 。轴
, Φ

匕下摆动
,

表明无系统偏差 ⎯如图 斗 5
α

6 β
,

而有些台的曲线系统偏离 。轴

围绕某一均值摆动【如图 7 5
Σ

6
,

536
,

5= 6 β
,

若曲线在 。轴以下摆动
,

表明该台所定的震级

系统偏小
,

则校正值 # 应为正值
,
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昌德承 黎
一
。张家口沫黄壁 源庄太师屯喇叭沟台名

一 )
。

�

�
沙
ϑ擅�聋⋯

完

ϑ
琢

6出ϑ刻
/
22

全Θ一⋯竺� ϑ上� 卜
0

兰
一

ϑ理立Ι竺�
0

ϑ望兰ϑ
Ι “

·

’ Ι
。

Η : Ι一
:

·

!

Ι 。 Η
”

·

‘
Η

。
�

: �一 )
。

� �一 :
。

/

8
0

仪器分最影响 如前所述
,

北京台网基本上是以短周期垂直向仪器装备的微震台

网
,

震级 ( Α 是量取垂直向记录的 Γ 波最大振幅测定的
0

由于 Κ 波质点振动的方向性
,

其

振幅在垂直分量上不甚发育
,

致使所测震级比水平分量系统偏小
0

根据该台网正常工作

的二套三分量记录资料对 ! 9: 个地震作统计
,

其系统偏差为

△( 乙 一 艺 5(
“, 一 (

。、6Μ
Υ 一 :

0

�; φ :
0

! 5!
一  6

( γ , 和 ( 。‘
分别为水平和垂直向振幅测得的震级值

0

为此
,

可将垂直向仪器测定的

震级 ( Α
加 :

0

! 的校正值
,

即为震级定义所规定的震级值
0

7
0

霍源区影响 震源区影响一般指单台而言
,

发生在不同地区的地震
,

由于受震源
、
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路径影响
,

使观测数据产生系统偏差
0

北京台网在测定较大地震震级时
,

使用唯一一套

≅ [ 一� 仪
,

因此
,

除台基影响外
,

是否还存在震源区影响
,

有必要进行探讨
。

依据全国台网

平均震级 ( Α ,

用郭履灿等的拟合公式

( Α Χ �
0

� 8( Α 一 �
0

:  5!
一 � 6

求得 (
Α

为基准
,

对台网控制范围内的较大地震
,

按不同地区分别统计 比较
0

为了使用 方

便
,

本文将该台的震源区影响和台基影响综合讨论
,

作该台与全国台网平均震级残差分布

图5图 9 6 可见
,

不同地区的地震在三里河台 ≅ [ 一 � 仪上测得的震级有明显的系统偏差
,

其

值列人表 ! ,

本文将震源区影响 5包括台基影响6大体上归为两类
,

以北纬 7 : 。

线分界
,

北

侧校正值为 :
0

8 ,

南侧校正值为 :
0
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图 9 三里河台测定震级残差分布图
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% ΤΣ Τ �: Υ

表 ! 三里河台测定展级系统偏差统计表

∃ Σ 3/2 ! ∃ ∴ 2 , Ψ Κ Τ2 ? Σ Τ Θ. Ν 2 0 Θ= . Σ /Κ . Ε 乃几 Ε.
Ν % Σ 0 /Θ∴2 一Τ Σ 七�: 二

发发震地区区 7:
)
,南侧地区区 7 : “

,北侧地 区区

唐唐唐山山 渤海海 邢台台 山西西 海城城 怀柔柔 张家口口 内蒙
Α七七

系系统偏差差 :
。

; !!! :
0

7丁丁 :
0

7 999 :
0

; 444 :
。

8    :
。

� 777 :
0

8 888 )
。

8丁丁

平平平均 :
0

;;; 平均 :
0

888

进一步分析表明
,

上述校正值中台基影响为 :
0

9
,

实际上震源区的影响 约为一 :
0

!一

Β :
0

! 之间
0

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



9 地 震 学 报 � 卷

对 �� 4 � 年地震资料进行以上各种校正后重作的震级
一

频度图如图

这一观测曲线遵循线性规则
,

其回归方程为

/Π , 一 7
0

 ; 一 :
0

 4(
Α

! 实线所示
,

显然

5!
一 � : 6

三
、

信号持续时间震级 粼
≅

近年来用信号持续时间测定近震震级 5下称 ( 刀
6 得到地震学界的重视

,

这是 由于它

具有二个显著的优点
Α
其一

,

信号持续时间的长短与震级大小直接相关
,

并反映台站附近

的介质性质
,

而与震源区
、

路径基本无关 <其二
,

不受记录限幅影响
,

因此
,

使微震仪测定震

级的量程扩大
,

计算简单
,

并可提高震级测定精度
0

�
0

信号持续时间 了 的选择 实验证明
,

当记录图上的正常地脉动振幅的 峰 峰 值 为

/? 。时
,

从 η 波初动开始量读到尾波双振幅衰减为 ! ? ? 5包括 ! ? ? 6
,

即为正常地脉动

振幅的 ! 倍
,

并连续 9 秒钟内不再 出现 ! ? ? 或 ! ? ? 以上的振幅较为适宜
0

更大的截止

振幅会使大量的小震震级不能测量
,

导致 ( ≅
震级量程缩小 <更小的截止振幅受地脉动或

仪器等方面的干扰
,

使测量精度变低
0

!
0

公式选择 由于 烤丫 正比于 (
0

考虑到其他因素
,

一般形式为

( 。 一 Σ 。 Β
Σ , �� 公 Β

Σ ι Γ 十 Σ 8∴ 58
一 /6

式 中
Σ 。 , Σ , , Σ ι , Σ 8

是与尾波衰减
、

台基和仪器等有关的待定系数
0

近震范围内 左的变化

量远小于△的变化量
,

在不影响精度的前提下可将 58
一

/6 式简化为如下形式

( 。 一 Σ 。 Β 召 , �� 了 Β Σ ι刁 58
一 ! 6

8
0

方法 用最小二乘法作两次拟合
0

第一次用平均震级 ( Α 、
5已作校正 6为初值

,

求

得各台系数 Σ:Θ
,

Σ/Θ
,

ΣϕΘ
,

然后利用该系数分别计算各地震震级 (娜
,

对第 Θ 个地震第 _

个台求其平均震级 ( ≅ < ,

作为无偏震级置换初值 ( Α , ,

进行第二次最小二乘运算
0

得到

各台的最终拟合系数
Σ .Θ , “‘Θ , “ , Θ

·

从资料分析可知
,

信号持续时间的长短除与地震大小直接相关外
,

并受仪器灵敏度
,

台基和区域介质散射特征的影响
0

如果仅考虑仪器灵敏度而不考虑其他影响
,

用一条平

均化的拟合方程描述大型台网震级与信号持续时间关系
,

则震级精度比 ( ,
提高不了 多

少
,

这可能是有些地震学家认为 ( ≅
不能提高震级精度⎯�� 的原因所在

0

根据北京台网对 8 �9 次地震 5�
0

: 镇 ( Α 廷 ;
0

! < /.>? 5 刁成 ; :: >? 6 利 用 �7 个稳

定工作的地面台站
,

计一万多条数据在 (
二

8 9 7� 微机上计算结果表明
,

用本文所述的方法

算得的震级 ( 。。与平均震级 ( 。 < 的残差小
、

精度高
、

使用简便
,

勿需作任何校正
,

只用少

数几个台甚至仅用一个台的数据就可逼近无偏震级
,

现将结果列人表 8
0

7
0

各系数含义 由表 8 可见
, 。。

是仪器灵敏度和台基响应的函数 5图 ; 所示6
,

灵敏

度愈高
, Σ 。

值愈小
0

同时
,

受台基的制约
,

即台基校正值 α 为负时
, Σ 。比正常值偏小 5图

; 中符号
“
: ”
所示 6若台基校正值 α 为正时

, 。。比正常值偏大5符号
“ κ ”

所示6
0

召 ,

是一个比较稳定的值 5详见表 8 6, 与仪器灵敏度
,

台基和震级大小均无关
,

可能是

台站附近介质衰减特征的反映
0

如果这个推断是正确的
,

本文认为北京地区介质衰减特

征与云南地区有明显差异
,

据文献 ∗%β 的结果
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表 8 各台震级方程总表

∃ Σ 3 /2 8 (
Σ Π Υ Θ ΤΩ = 2 2 /Ω Σ ΤΘ. Υ Κ

Ε.
Ν = ΘΕΕ 2 了2

ΣΤ
0 Τ Σ ΤΘ. Υ 。

台台名名 − 。。 公⊥ 7 9 : 999 丁6 7 9 :999

材材材材 。 χ Σ .
Β 浮�

�� 丁 Β Σ Α
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=== 材 Υ Χ Σ .
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0
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0
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0
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0

  �� 丁 Β :
0

: :: 7 ; 乙乙 一 :
0

9  Β !
0

:�� 公公 一 !
0

:夕Β !
0

9 4 �� 丁 Β :
0

: : : 4 ; === 一 !
0

8 8 Β !
0

4 �/Π ∃∃∃

沙沙 城城 �又 � : ,,
一 :

0

!  Β �
0

 ; �� 丁 Β :
0

: : : 8 乙乙 一 :
0

8 � Β �
0

� !�� 丁丁 一 7
0

: 9 Β 8
0

8 8�� 公 Β :
0

: : : 8 ! 乙乙 一 7
0

:  Β 8
0

8 � �� 公公

昌昌 黎黎 9又 � : 777
Β :

0

! 7 Β �
0

; � �� 丫Β :
0

: : : 9 ; ::: Β :
0

� Β �
0

夕;�� 丁丁 一 8
0

�8 Β 8
0

7  �� 公Β :
0

: : : �4 乃乃 一 8
0

� ; Β 8
0

7� �� 丁丁

如们: 川
0

‘
怕

�: ,
,

Γ厂

0 ϑ丫 流二一
二 ‘少

艺丫 �:
,

失、
,

丫、
0

鲜

入 工功
< ,

卜、
)Μ人

、
0

χ 奋

一 Τ6 λ 马

图 ; Σ 。

与仪器灵敏度和台基响应关系图

1 ΘΠ
0

; Ρ
2
/2 Τ Θ

. Υ 3 2 Τς 2 ‘Υ ΝΥ Σ Π Υ ΘΕΘ2 Σ ΤΘ. Υ . Ε Κ 2 ΘΚ? . Π Ν Σ η ∴ Κ , 2 . Ν 丁2 2 Τ Θ. Υ Κ Ε. Ν ΚΤ Σ ∗Θ. Υ ΚΘΤ
2 Κ Σ Υ = Σ .

( 。 Χ :
0

4  Β �
0

; : �� 公 Β :
0

: : � �刁

而与美国中加州地区相似
,

据文献 〔!β 的结果

( Υ Χ 一 :
0

 4 Β !
0

: : �� 丫 Β :
0

: : 8 9刁

北京台网各台震中距的系数
Σ <

约在 :
0

: : : �7一 :
0

: : : 9 ; 之间
,

表明 刁对 ( 。

58
一 8 6

58
一斗6

的影响是
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微弱的
,

因此可将公式 58
一 ! 6 化简为

(么Χ
Σ 。

十 Σ , �� Α

用上述类似的方法重新求解
“。 , 召 <

值
,

所求得各台 (台的拟合方程见表 8
0

得的震级值与 58
一 ! 6式的结果相 当吻合

0

进一步作 ( ≅ 与 刁的误差分布
,

震第 夕个台的震级值 (
。。 5含 刃 和 (沁5忽略 刃 对应地求其残差

Σ ( 。 , , 一 (石, ϕ 一 ( 。 , ,

井以 占( ≅∋
,

对 刁作图 5图 4 6 易见
Α

/6 残差点分布比较集中即离散性甚小 <

58
一 9 6

由 58
一
9 6 式测

即对第 Θ 个地

58
一 ; 6

/22ΟΟ厂

曰ΓΜ
八1

图 Λ 占入了。 ‘, 随△ 的变化

壬了)∃
!

了 < #( ) ∗ #+ , )# − . − / ∗ 已( #9 , 5 2( 占? < 之, Ν # ): 0 2∋ #0 Ο . )∗ 5
2 9 # () 5 . 0 0 △

Χ ∋ 误差分布有明显的规律性
≅ 当 刁 Π %6 6 8Γ 时

,

简化公式 Β Η
一

&∋ 比原公式 Β Η
一 Χ ∋

所算震级系统偏大约 6
!

6& > 当 Θ ��8Γ 镇 刁成 Η � 6 8Γ 时
,

二者基本一致 > 当 Η �6 8Γ Β Ρ成

Σ 6 6 8Γ 时
,

?石‘( 偏小 6
·

6 & > 当刁 Ι Σ 6 6 8Γ 时
,

?乞
,( 随刁增加而愈来愈小

, 5? 。 , Τ 达到

不可忽略的程度
!

分析二方程可知
,

这是将平面方程 Β Η
一Χ ∋ 用直线方程 Β Η

一

&∋ 逼近时所

引起的截断误差或称方法误差
!

因此
,

方程 Β Η
一

&∋ 的使用条件是震中距 刁需小于 Σ 6 − 8Γ
,

这一点与有些文章的结论 Β刁城 & 6 6 8Γ ∋ 并不一致
!

本文认为
,

为了保证 ?
<
的精度

,

采

用方程 Β Η
一

Χ∋ 较宜
!

四
、

误 差 分 析

震级值属随机变量的范畴
,

震级残差的标准误差 4 用来评价测量精度的高低
,

它的数

学期望值 尸 可反映 系统偏离程度
!

%
!

再几和 机
〕的误差比较 为了便于鉴别

,

将二者置于同等条件下
,

即对第 ‘个地震

第 Δ个台分别求得相应的振幅震级 ? 勺 Β已作校正 ∋ 和持续时间震级 ?气
,

并按公式

Β Χ
一

Χ∋ 求出第 # 个地震的平均震级 ? ≅ , 和 ? 。 , ,

于是各台震级残差的标准误差为
≅

、了Β、
·

卜 Β客
Β?

一
? 一 ,

Χ

Φ
·

∋
‘“

Β Σ
一 2 ∋
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微弱的
,

因此可将公式 58
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不可忽略的程度
!

分析二方程可知
,

这是将平面方程 Β Η
一Χ ∋ 用直线方程 Β Η
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&∋ 逼近时所

引起的截断误差或称方法误差
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因此
,
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一

&∋ 的使用条件是震中距 刁需小于 Σ 6 − 8Γ
,

这一点与有些文章的结论 Β刁城 & 6 6 8Γ ∋ 并不一致
!

本文认为
,

为了保证 ?
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的精度

,

采

用方程 Β Η
一

Χ∋ 较宜
!

四
、

误 差 分 析

震级值属随机变量的范畴
,

震级残差的标准误差 4 用来评价测量精度的高低
,

它的数

学期望值 尸 可反映 系统偏离程度
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%
!

再几和 机
〕的误差比较 为了便于鉴别

,

将二者置于同等条件下
,

即对第 ‘个地震

第 Δ个台分别求得相应的振幅震级 ? 勺 Β已作校正 ∋ 和持续时间震级 ?气
,

并按公式
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一

Χ∋ 求出第 # 个地震的平均震级 ? ≅ , 和 ? 。 , ,
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Β?

一
? 一 ,

Χ

Φ
·

∋
‘“

Β Σ
一 2 ∋
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对口

产 二 :
0

:。Ι

左 、 :
0

:�
‘

材。

纽 一 一 λ 川 /
, 二 /、 /全

��,仔��卜���,Η,
�0川

Μ 、

Μ
Λ

Μ
Λ

Λ

:
0

弓 一 乳 卜 一 :
0

! : ) 艺
‘、

图 8 ( ∗ , ( ≅
高斯分布图

1 ΘΠ
。

8 # Σ Ω ‘9 = ΘΚΤ Ν Θ3 Ω ΤΘ. Υ . Ε ( 口 Σ Υ 5∋ ( 了
,

八‘
认

9

弓

(

图 Π ( Α 一 ( ≅
关系图

1 ��
0

� Ρ 2 /2 Τ Θ. Δ Θ 3 2 Τς 2 2 Υ 入了‘ 之之� �
= ( )
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� 期 傅 藕等
Α
近震震级测定方法研究

经整理后得 口 的 �: : 5� 一 司 务置信区间

ϑ里二二三一卫压三工主、
Λ了欢Μϕ5 五Γ ∋6

‘

丫云二扁吞万巧
Μ

57
一 ; 6

令 Σ 一 :
0

: 9 则 ΣΜ ! χ :0 : ! 9 , � 一司 ! χ :0 � 4 9
, , 为样本个数

, , 一 � 一 !!
,

查表得

Δ 乙。 5
, 一 /6一 8 ;

0

4 9 � , Δ 圣一
Σ
力 5

。 一 /6 χ � :
0

�  !
,

抽样样本的标准误差 % χ :
0

: ; 4 7
,

代入

57
一 ; 6 式便得到 ( 。

的总体标准误差
。
�9 并 的置信区间为 5。

0

: 98
,

:
0

:�  6
,

即估计 ( ≅ 的

标准误差在 :
0

:犯 与 :0 : � 之间
,

这个估计的可靠程度是 �9 务
0

其他台 的置信区间也与

此相近
,

不一一列举
0

五
、

结 论 和 问 题

�
0

由于测定 ( Α
受震源幅射

、

路径和台基等影响
,

其值离散度较大
,

并存在系统偏

差
,

因此
,

不同地区
、

不同台站的量规函数和台基校正值是不同的
0

若用垂直向仪测定震

级的台站
,

作仪器 分量校正是十分必要的
0

!
0

采用信号持续时间测定近震震级是一种即简单又稳定的方法
,

同时可大大扩展微

震仪测定震级的量程
,

便于计算机 自动测定震级
0

只要选取 合理的震级标准
,

根据各台的

基本特点 5台基
、

仪器 灵敏度等 6分别求解各台的震级方程
,

可使测量精度和系统偏差有显

著的改进
0

8
0

当 ( Α ⊥ 7
,

 时
,

信号持续时间的对数 烤Ν 与 ( ≅
遵从线性关系 < 当 ( Α χ 7 0 时

,

曲线产生拐点 5如图 � 中“ κ ”
所示6

0

随着 ( Α
的逐渐增大

,

( Α 与 ( ≅
之差愈来愈大

,

当

( ∗ 一 ;
0

� 时
,

各台测得的 ( ≅ 均偏小半级左右
,

产生这种饱和现象的原因需作进一步 研

究
0

如果将 ( Α 6 7
0

 的地震用另一条方程拟合 5详见表 8 6
,

可得到令人满意的结果
、

本项工作得到秦馨菱和赵仲和的关心和支持
,

并仔细地审阅了稿件
,

特此表示感谢
0
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