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摘 要

就确定地震前兆异常证据可信度的原则
、

思路和计算方法进行了研究
,

并举例说明 目

的是根据各学科地震分析预报方法指南的内容
,

采用较统一的确定方法来获得 项地震前

兆异常 空区
、

条带
、

值
、

值
、

波速 比
、

地震活动异常增强
、

地震活动异常平静
、

地震窗
、

震群
、

地震序列
、

尾波
、

波初动
、

应力降
、

地电
、

地磁
、

地应力
、

地倾斜
、

水物理
、

水氧和水

化
、

重力
、

空间环境
、

宏观异常 的异常证据可信度
,

配合地震预报专家系统的推广应用

关键词 证据可信度 地震异常 专家系统

月 舀

“

地震预报专家系统
”在地震界 已从研制阶段进入实用阶段

,

它成为综合预报的一项

重要方法 庄昆元等
,

构成专家系统推理的基础是可信度 可信度分证据
、

规则

和结论可信度 在
“

地震预报专家系统
”
中

,

各项规则的可信度 已由研制者基本确定
,

存

入专家系统中
,

这些给定的数值随着经验的累积可以通过学习不断修定 但是
,

各项异

常证据可信度
,

一般需由专家系统的使用者给定 由于各学科地震分析预报方法

指南 以下简称《指南 是与专家系统同时研究的
,

所以
,

在《指南 》中给出确定 石
,

方法的很少
,

并且分析思路不统一 分析人员确定 时任意性过大
,

影响到专家系

统的使用效果 为此
,

我们对测震学和各前兆学科确定 的方法进行了研究 主要

目的是根据各学科《指南 》的内容
,

采用较统一的确定 的方法
,

给出了确定 项

地震前兆异常证据可信度的思路和计算方法
,

并编制了相应和计算机应用软件

确定 项地震前兆 的原则

为了配合全国每年的地震趋势会商
,

选择了 项地震学和前兆异常作为主要研

究内容 由本方法得到的结果
,

可作为
“
各种前兆异常软盘录入方法说明

”
中的 值录

入软盘
,

也可作为异常证据可信度输入地震预报专家系统

着重研究证据的可信度 在确定 项 石
,

时着重考虑了以下两方面可能对

地震科学联合基金会资助项目

年 月 日收到初稿
,

年 月 日收到修改稿并决定采用
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户
,

产生影响的因素 ①所使用的观测资料的可靠程度对 的影响 ②满足指

标中所规定的异常判据的程度和异常的典型程度

着重研究
,

一些与确定规则可信度有关的因素没有考虑在内 例如
,

各

异常项 目的预报效能没有考虑在 内 这是因为在确定规则可信度时已考虑了这些因素
,

如果重复考虑将使结论的可信度降低

着重研究一条证据可信度的确定
,

证据之间的相互关系不考虑在内 这是因为

各条证据之间的相互关系在专家系统中已做了考虑
,

如果重复考虑将使结论的可信度提
白
曰

·

着重研究证据存在的可信度
,

一条证据对预报三要素所起的作用没有考虑在确

定这一条证据的可信度之内 这是因为在专家系统推理时
,

将根据各项异常的具体指标

来综合确定预报三要素

确定 项前兆 中各种
因素的选择及相互关系

各种因素的选取

在确定 项前兆 时
,

涉及到十大学科的 项地震前兆
,

不同的前兆异常项

目所使用的资料不同
,

不同的前兆异常判据和判定方法不同 为此
,

在确定 种前兆

户
,

时
,

除必须满足上文中所提到的
, , ,

条原则外
,

采用了各自不相同

的确定 户
,

的方法
,

以及定量标准
,

突出各项异常自身的特点 所选因素均以各学科
《指南 》和各学科《地震预报方法实用化研究文集 》为依据

,

因为这两套书概括了 多年

来地震分析预报的主要方法和经验 同时
,

《指南 》也是 目前分析预报实用化的指导
、

分析人员共同遵守的规则 由于在各学科《指南 》中
,

各项异常对资料预处理的要求有粗

细之分
,

异常判定的判据的定量化程度有的较精确
、

有的较模糊 在选取确定 的

因素时
,

遵从《指南 》的规则
,

未做进一步展开

各因紊之间的关系

要确定某一项前兆的 户
,

值
,

从资料的预处理到异常判定要涉及到很多因素
,

如

何把这些不同的因素对确定异常的贡献加以综合
,

通过推理计算给出某项证据的可信度

数值是研究的主要内容 首先要提取出确定每项 户
,

的全部影响因素
,

并依不同因素

的不同影响程度用定量的方法给出 的值 然后根据分析人员的思路给出综合这些

因素的计算方法 以下做一简要讨论和说明

在确定异常证据可信度时
,

主要涉及两类因素 第一类是影响到所选资料可靠性的

因素 第二类是满足《指南 》中判据和异常判定规则的程度或异常形态的典型程度 这两

类因素分属于分析推理的第一
、

二两个层次 当选取的资料不可靠时
,

根本不需去研究

异常情况
,

只有在选取的资料符合《指南 》所定各标准时
,

才具备了研究异常的基本条

件 资料可靠性的不同程度对第二层次的分析结果有直接的影响 因此
,

这两个层次之

间的可信度的关系以
“

相乘
”
为宜 在每一层中

,

所有不同的因素
,

它们之间是相互独立

的
,

这些在每一层次中相互独立的因素之间的逻辑关系相
“

与 ”
,

其综合方式以
“

取小
”的
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方法处理较为适宜

对每一因素来说
,

由于涉及的内容不同
,

在《指南 》中描述的方式不同
,

我们给出三

种确定单因素可信度值的方法 ①在选取资料时对于某些因素
,

《指南 》给出了起码的要

求
,

当不满足这些最基本条件时
,

无需进行异常分析
,

这样的资料不可用
,

可信度为 。
,

否则为 ②某些因素《指南 》中给出了确切的定量指标
,

这类因素我们完全依照《指南 》

中给定的数值标准给出相应的可信度 ③大部分因素我们采用用模糊语言描述的方法
,

依程度不同给出不同的可信度

确定前兆 举例

限于篇幅
,

不可能将 项地震前兆 的确定方法在此全部列举
,

下面以地震

学中的空区和波速比
,

前兆学科中的地磁为例举例说明

地艇空区

确定地震空区 石
,

空 时应考虑的因素及单因素可信度值的分档

空区所处构造背景是否有发震的可能 可能性很大

可能性大 有可能

使用的资料中已剔除余震 矛
,

是 不清楚 否

空区内平静时间已达或接近平均重现期 是 不清楚

否

资料的震级精度 矛
,

完全符合要求 基本符合要求

勉强符合要求

资料的定位精度 完全符合要求 基本符合要求

勉强符合要求

空区长轴小于
,

短轴大于定位精度 是 否

围空的最大不闭合角小于 是 否

应变释放速率 比 户
, 。

完全符合要求 基本符合求

勉强符合要求

空区内外频度 比
。

完全符合要求 基本符合

要求 勉强符合要求

空区形成后持续时间 年 户
,

。

毛 镇

否则

计算 不
,

空 的方法

以上 一 项因素与使用的资料的可靠程度有关
,

属分析的第一层次 一

项因素与确定空区的判据和描述空区的特性有关
,

属分析的第二层次
,

因而其计算公式

为
空 ,

⋯
, ,

⋯
, 。

举例
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若某一空区
,

根据实际资料
,

使用者选择的是 ① ② ③ ④

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 对
,

则

卢
’
空 , , , , 又 , , , ,

波速比

确定 波 时应考虑的因素及单因素可信度值的分档

台站观测精度
,

精度分类 △ 可信度

簇 乙成

毛 乙簇

毛 乙簇

计算波速比值精度

⑤

精度

分类

一

最近

镇

簇

镇

一

最远

簇

簇

簇

一 远

一 近
相关系数 可信度

士

士

士

毛

镇

镇

异常显示 完全符合要求 基本符合要求

勉强符合要求

计算 波 的方法 以上三项属分析的三个层次
,

因此
波 火

地磁

地震前兆各学科中都涉及到干扰因素
,

它们对资料和异常可信度的影响 目前还难于

用定量的方法描述 我们采用模糊描述的办法给出不同档次的可信度 干扰肯定不存

在
,

对数据无影响 干扰存在的可能性很小
,

对数据的影响不大 干扰是否

存在
、

是否对数据有影响尚难证实 。 干扰存在的可能性很大
,

对数据影响很大

干扰肯定存在且使数据异常 使用者对每一干扰因素都需在上述五个档次中选

择丫个 地磁学科中不同的分析处理方法有不同的计算 耐 的方法

差值法和月均残差法 ①观测仪器性能稳定性和可靠性 ②仪器差较正 ③台

站环境改变 ④ 台网布设是否符合规范要求 ⑤正常背景场的排除 ⑥异常形态
磁 ,

⋯
,

只

测区平均改正法和统计参数法 ①观测仪器性能稳定性和可靠性 ②仪器差校

正 ③野外测点环境 桩标 变化 ④野外测点周围电磁干扰 ⑤ 主副样点位差是否符

合要求 ⑥磁测资料的通化处理是否符合要求 ⑦测点足够密集
、

复测周期足够短
、

测

网内测点布设合理 ⑧异常形态
磁 ,

⋯
,

幅度比法和转换函数法 ①磁变仪标度值稳定性和可靠性 ②事件选择原则符
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合《指南 》要求 ③分析处理方法符合《指南 》要求 ④季节变化干扰排除 ⑤异常形态
磁 ,

⋯
,

低点位移法 ①低点位移分界线明显程度 ②特大天气变化干扰 ③特大磁暴

干扰
磁 又 硬

,

以上各例中不同程度档次的选择原则
,

如空区中应变释放速率 比 值中的
,

,

三档的选取原则
,

我们在
“

地震前兆异常证据可信度计算软件使用说明
‘

附录
’

选择项详细说明
”

中
,

逐条给出了具体的参考标准
,

以及条 目所适用的情况
,

例如空区第
,

指明此条 目仅应用于孕震空区 当 时
,

可选 毛 时选 否

则选 用户并可依本地经验适当调整以上定量标准
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