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摘 要
`

本文 综合分析 了自 功 76 年以来全国 衷情趋势会商会的 资料
,

对全 国历年预

报区分布及各 区 5 解以 土地襄的 发震概率作了统计
。

在此墓础上 对预报效能用

12 种评分方法进行试算和比较
。

结果表明
.

就 目前的预报水平而言
,

评价全国会

商会的预报效能以单项评分方法为好
,

二项分布检验和 F is he r 检脸方法是较为合
适的统许检验方法

,
本丈还用人述方法权16 年来我国的地衷预报状况作 了评

价
。

,
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,
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一
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引言

全国震情趋势会商会是我国各类地震
r

会商会中规模最大
、

规格最高的会议
,

也是我国
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历年会商资料的预处理
丫

. .

. 、 .

将历年全国震情会商会确定的重点监视区 (简称 I
、

类区 )及需注意的地区 (简称 n 类

区 )进行综合归纳
,

确定出两类地区出现频次较高的区域
,

共 2 1 个小区
,

标示于图 1 中
。

包

括 1 9 91 年在内的 16 年中的 r 类区均位于上述 区域中
。

图 l 各小区中的小数表示该区

1 9 0 0一 1 99 0年间发生 5 级以上地震的自然概率
,

由发生 5 级以上地震的年份数除以 91 求

得
。 「
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图 1全国历年预报区分布及各区年地哀发生概率
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由于历年预报意见表述严密

程度不同
,

为此
,

在圈定预报

区域时` 本文作了如下考虑
:

( ll) 预报意见中有明确预
,

报范围的
,

则按明确的地区勾

画出
。

如无明确范围或边界较

模糊的
,

则将预报区画大一

些
,

以便把邻近地区发生的地

震也包括进去
。

(2 ) 预报意见中一些年份

预报震级不明确
,

为此
,

本文

规定
,

只要某预报区在预报的

第一年内发生了一次 5 级以
`

上地震
,

就认为与预报意见对

应了
,

并不苛求一定要发生与

预报的震级相同的地震
。

( 3) 本文所用的地震资料

选自国家地震局分析预报中

心编的地震目录
。

所统计的全

国
、

中国大陆或可监视区内地震次数包括余震
,

因此
,

评价上述区域中 5 级以上地震的报

准率及漏报率应考虑这个因素
。

三
、

资料的再处理和评分方法的筛选
、

评价历年预报区的狠准率和 5级以上地震的报准率的问题属于一维问题
,
’

.

可用二行

二列的列联表的形式来表示 (表
卜

2)
。

」 一

表 2 中川为报有震实际有震区数
;时为报有震实际无

震区数 ; n ?为报无震实际有震区数 ; n s万报无震实际无震区数
。

’

N
,

~
n
l+

n占为报有震总区数
;

衅一
n
?+ 8n 为报无震急区数

; Nl 一
” {

_

+ 州为实际有震总区数
; N0 一

n石+
n g为实际无震总区数

。

上述评分方法仍属于 O一 1型
。

此类方法很多
,

文献〔1〕列举了 20 多种
,

我们先从中选出

12 种接近于本文要求的评分方法来对历年会商结果进行试算
,

然后从计算结果中挑选出 1一 2

种更为合适的评分方
.

法
。

对于历年全国会商会预报效能的检验
,

用 3 种方法
,

即 x ,

检验
、
F ihs er 检验及二项分布检

x ,

检验的公式为
:

r 一
`

三
*

多些扁型 一 尸到
”
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其中川为盲目预报时各种
“

状态
”
出现的频数

,

玛为川的期望值
,

i
,

j= 0
.

1
。

该公式的适用范围

为 `
n

) 50
, E , t。

为最小自然概率分布的理论频数
。

表 1 图 1所示的区号
、

区名及年发震概率对应表

区区号号 区 名
··

EEE

11111 京 津 唐
」」

0
。

0 4 444

;;;
、

222
一

京西北一晋冀蒙蒙 0
。

0 5 666

33333 辽蒙交界
`̀

0
.

0 2 222

`̀
444 辽东半岛及渤海海 0

.

03333

古古
s

「「

山扣匕岛一渤海一北黄海海
0

.

0 1 111

LLL

666 晋 冀 豫
--- ’

0
.

0 6 777

77777 苏 鲁
.

豫豫 0
.

02 222

88888
`

苏唇交界 , 南黄海海 0
、

06 777

铜铜铜陵共杨州一黄海
,

皖中中中

99999 山西中南端一晋陕豫豫 0
.

0 7 888

111 000 宁 蒙 交 界
4

区
`̀

0
.

08 777

111 111 陕甘宁青
,

甘象南
444

0
.

1 0 000

,,, , ~~~~~

二二
」

二二二二二
动动动

.....

区区号号
,

区 名名 EEE

111 2
·

松
.

潘 茂 仪仪仪 0
.

0 7 888

111 3
·

甘孜一巧家家家 0
.

3 7 888

111444 滇东
,

澳中南
··

0
.

2 7 8北北

0000000
.

17 8南南

逸逸555 川滇藏
,

镇西
,

镇酬匕匕
n 飞, , 」卜卜

.0000000 26 7南南

111666
.

耿马
,

澜沧
,

思茅
,

动腊腊 0
、

1 7 888

111 7
··

甘新青
,

祁连山中中 0
.

1 4 444

1118
`̀

;

d氏山 (乌市一伊宁 ))) 0
.

1 56西西

.0000000 1 00东东

111 9
’’

南天山 (乌恰一库尔勒 ))) 0
.

2 7 8西西

0000000
.

167 东东

222OOO
」

都兰一花石峡一乌兰兰 .0 0 1 111

222111
,

南宁一玉林一钦川川 0
.

02222

表 2 二行二列联表

isF he r

检验的公式为
:

a == 0
.

01
a
一2成

ō
.

P,l

妥妥涂塑
...

“ 有有
1

无无
LLL

ZZZZZZZZZ、 褚小小
曰曰曰曰曰

., ...

有有有
n lll :

n ??? N I
`̀

无无
··

n 己己 n 999 N卜卜

创创干
。。

N 111
N000 N

、、

` ( ` 1
.
柑 l )

P,, 二
’

刃 P K

。 `一 }
4

。 为显著隆永平
, 丁
适用范围

: N < 50 (N 为预报样本数 )
。

· `

二项分布检验的公式为
:

几成号 a 二 0
.

0 1八
价刃.-K

一一凡

适用范围
: N ) 50

、

瑞
。

< 5
、

N
,

< 10或 N ,
/N > 0

.

1 ( N ,

为预报有震数 )
。

根据全国会商会预报结果
,

得出 N ` 21
,
E I< 5 ( E I= 氏

, )
, N ,

( 10
,
N ,

/ N > 0
.

1
。

可以看出
,

用二项分布及 iF hse
t 方法检验是较为合适的

。

本文对预报效能的检验使用了上述 3种方法
。

表 3列出了历年预报状况的统计结果及由统计检验及各种评分方法所求得的结果
。

需要

说明的是
:

在 21 个基本预报区内
,

若某年预报 m 个区有 5级以上地震
,

则意味着对另外的 21

一m 个区作了无 5级以上地震的预报
。

在 H曰五k e

评分中本文用了两种自然概率
,

一种是从每年

的具体预报结果中求出数学期望值后 (按自然概率分布的理论频数 )
,

计算 s
。 。

另一种是某年
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若 对二个 区作了有 震预报 则按历史 地震的 自然概率 对m 个小 区年地 震频度简 单求和 得到E, 再计算 s

表 类区报报状况 统计检脸和评 分结果

…襄
一… 一、

艺

万

…几 一 一

一 二“

一一 一一一-一-一 一一一一一
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从表 2可以看出
:

_

。 )1 导年来
,

全国会商会的预报水平是较低的
,

每年的预报均不能通过检验
。

(2) 有霉报准率 lP 的变化在 9一。
·

5之间
,

平均为 .0 25 ` 也即平均每年有 25 %的预报有震

区内会发生 5级以上地震
。 卜

` ’ _

厂

飞 (3 )历年预报区的虚报率祝在 .0 5一 L 0
.

之间
`

,

平均为 .0 75
。

可以看出
,

全国会商会的虚报

率是成功率的 3倍〔
( 4) 有震区的漏报率洲 在 0

.

13一 0
.

46 之间
,

平均为 0
.

28
。

(5) 无震区预报的准碑率哪在 .0 54 一 .0 88 之间变化:平均为 .0 7 2
。

(6 )有震区的报准率 lQ 在 O一 0
.

67 之间
,

平均为 .0 30
。

、
’

(7 )无震区的报准率 8Q 在 0
.

50 一 0
.

82 之间
,

平均为 0
.

66
,

一

由上述结果可以看出
,

几种单项评分方法的含义明确
,

计算简便
,

其所得出的量值也与以

往人们对全国会商会的预报评价相吻合
。

因此它不失为一种较好的评分方法
,

其缺点是没有考

虑到预报区内地震发生的自然概率
。 :

` ’

由顾氏评分求得 S 在一 0
.

29 一 0
.

28 之间变化
,

平均为一 0
.

03 1
。

值较多 ; 。 E y A O B评分结果 Q 在一 0
.

39一 0
.

27 之间变化
,

平均值为一 .0

其数值较低且负
0 56 ; w a Ue n 评

分的结果 v 在 0一 .0 37 之间变化
,

’

平均为 .0 18, 且多为正值
。

这个结果与实际情况相
矛盾

,

例如 1曲李年和 199 0年
,

报有震的准确率为
_

0
,

但这两年的 v 值仍较高
,

达 .0 39 0
,

而报准率较高的 19 79 年其 v 值仅为 .0 03 8
。

造成上述问题的原因是当某年有震报准率很

低时
,

S
、

Q均会出现负值
,

是最差的预报
。

由于 v 是 s
、

Q乘积的算数平方根
,

所以 v 仍

是大于 让的正数
,

显然这与实际是不相符的
;

械
. 评分值氏 在一 0

.

35 一 0
.

22 之间变

化
,

平均值为一 .0 0 29
。

上述 4 种评分方法显然是不适用的
。

_

另外
,

由信息嫡差和信息比所求出的 I 与 M 值虽是正数
,

但量值很小
,

平均值仅为 0
.

037

和 0
.

049
。

这种评分结果显然也不符合要求
。

根据历史地震年发生自然概率所求得的
一

、 ke 评分值 s 。

在一 0
.

27 一 0
.

37 之间变化
,

平

均值为 0
.

n
。

在过去的 15 年间
,

有 4个年份为负值
。

出现负值的原因是这几年预报成功的地

震次数 (区域 )比由自然概率所求得的地震次数还要少
。

由这种方法所求出的评分值较 lP 低
,

但其中已考虑了自然概率的问题
,

因此
,

这是带种较好的评分方法
。

特别是在预报水平进一步

提高之后
,

这种评分方法更具有科学性
。 一 ` · _ ` 一 `

…
`

由 1 5年来的地震预报情况统计结果可以看出
,

预报的可能发生 5
.

0一 5
.

9级她震的地区

中
,

实际发生 .5 0一 5夕级地震的地区仅占总数的 1 4%
,

发生 .6 0一 .6 9级地震的占 8%
,

发生 7

级以上地震的占 20 写
,

后者是由于预报区过少而引起的涨落
。

在各预报震级档次中虚报率是

较高的
。

上述情况也说明
,

对这类会商会作更精确的评分是没有必要的
。

图 2给出了历年中国大陆及可监视区内 5
.

0一 5
.

9
`

级
,

6
.

0一 6
.

9级及 5 级以上地震位于
I 类和 , 类区内的比率

。 、

该比值由上述预报区内的地震次数除以中国大陆或可监视区内地震

总数求得
,

没有考虑减去某年各预报区总面积占全大陆或可监视区面积之比这个自然概率问
题

。

从图 2币可以看出
:

` 一 . `

二 :
.

一
`
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李

N 0 6500 40 30 20 1

19 7 680 5 8 90年 `

「二
s =5

.

0一

瓜八
全

搜
:

目凡
艺

杰NJ 50 ( 600 432()l 0

9 170 8 65 8 90年

9 17 680 5 8 90年 9 17 680 5 8 90年

I 类区 11类区

中国大陆地区及可监视区内地震位于 F
、

1
.

类区的比率

中国大陆地区历年从 )5 .。地震频次

可监视区内历年从 )5
.

0地震频次

” IO ra , 10 of aert bq “ 称“ in 屯hc 讲 de iCt ion
a r

,
a n d i n 认七 o l c aI n d少 Q` an

〔

l( )中国大陆地区不同级次的地震位于 l类和 11类区的比率平均为
:

6
.

0一乙 分级地震
: 0

.

12 和 0
.

13 ; 5
.

0一 5
.

9级地震
: 0

.

18 和 0
.

1 7 ; 5
_

级以上地震
: 0

.

17 和

0
.

1 7
。 、

(2 )预报的可监视区内的地震位于 I类和 l 类区的比率平均为
:

6
·

0一 6
·

9级地震
:

p
·

20和 0
.

2 7 ; 5
·

0一 5
·

9级地震
:
0

·

2 6和 0
·

2 7 ; 5级以上地震
:
o

·

25
一

和

.0 27
。 ·

.

一

( 3) 预报成功率与每年发生的地震次数无明显的关系
。

198 5
)

年以后
,

中国大陆地区 5级以

上地震年频次明显增高
,

但同期的预报成功率反而下降了
。

·

( 4) 平均而言
,

中国大陆地区地震位于 l 类区的比率高于位于 I 类区的比率
。

。

“
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由于用单项评分所求得的中国大陆地区5 级以上地震落入 I类区中的平均值仅为17 %
,

如果再减去预报区与大陆地区的面积之比
,

这个数值还要小
。

因此
,

我们认为
,

评价中国大陆地
区地震落入历年预报区内的比值问题还是以单项评分为好

。

如考虑预报区面积的影响
,

可先求
出某年预报区总面积与全国面稗之比 ^’再从全国平均每年发生 5级以上地震次数中求出预报
区内一年应发生 5 级以上地震的次数

, ’

把它们作为它代入 H ed ike 评分公式中
,

即可求出评分

值 S
E 。

四
、

结论

综上所述
,

可以得出如下结论
:

,
.

`
,

:

(扔全国震情趋势会商会所作的地震预报仍处子盲目绩报状态
,

其水平较低
。

…
(2 )就目前的预报水平而言

,

评价全国会商会预报效能的方法以单项评分为好
。

而进行Q
、

S
、

v 等“ 些更精确的综合识书于是没有必要的: 当预报水平有所提高之后
,

则可用 H喊ke 评分方
法

。 `
·

’

:
、

」 , -

(3) 二项分布检验和
」

iF sh e r

检验是较髓
的统计检验雄

。
, - 。

厂
· “

( 4) 15 年的预报结果表明
,

历年所预报的 I 类和 : 类区中
,

有 25 %及 20 %左右的地区会

发生 5 级以上地震
。

’

中国大陆及可监初醚也区内发生的 5级以上地震分别有 17 %和 25 %落入 I

类区中
,

有 17 %和 27 %的地震落在 : 类区中
。

」

(5 )地震的预报成功率与地震较多的年份无明显关系
。 ·

( 6 )减少少震区的预报区数
、

减少跟踪预报
,

是提高预报评分值的有效方法
。

,

一
.

(本文 1 992 年 3 月 23 日收到 ),
“ ` -

- :

一
’ 一
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