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摘　要　运用最大熵原理，研究震级离散条件下震级频度关系，得到震级离散条件下震级概率分布函数，结果表

明：（１）震级大于等于某一震级的地震次数应通过离散求和的方式得到，而不应通过积分的方式得到；（２）震级上限

取为∞的情况下，古登堡意义和里克特意义两种震级频度关系式的犫值相等；震级上限有限的情况下，里克特意义

震级频度关系式可能不是直线．
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１　引　言

大小地震之间的著名统计关系为

ｌｇ狀（犕犻）＝犪－犫犕犻， （１）

ｌｇ犖（犕犻）＝犃－犅犕犻， （２）

式中，犻＝０，１，２，…，犽，其中，犕０ 为最小统计震级

档，犕犽 为最大震级档．古登堡（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ）在统计

时，将地震按震级分档，即狀（犕犻）是震级为 犕犻＋

Δ犕 的地震次数，为（１）式．里克特（Ｒｉｃｈｔｅｒ）采用按

震级由强至弱累计（倒累计），即犖（犕犻）是震级大于

等于犕犻的地震次数，为（２）式．

刘正荣［１］和国家地震局震害防御司［２］均给出式

（１）和式（２）中两常数的关系为

犃＝犪－ｌｇ（犫ｌｎ１０），

犅＝犫．
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　　 在实际工作中，一般情况下犫＞０．４３４３，则

ｌｇ（犫ｌｎ１０）＞０，所以，犪＞犃，而两式中斜率相等．这

与实际情况不相符合，实际情况正好相反，而且，一

般情况下犫≠犅．因此，有必要研究古登堡与里克特

两种意义下震级频度关系的差异．

国内外学者［３～６］在研究地震的震级频度关系时

广泛利用最大熵原理．本文也采用最大熵原理研究

地震的震级频度关系，考虑到现实情况下地震的震

级取值是离散的，本文通过离散求和方式进行相应

的推演，而不是通过积分方式，并对相应结果进行实

例验证．

２　震级离散条件下的震级频度关系

（１）式和式（２）的含义是有区别的，显然两种作法

的结果有差异，那么，这两种理解有什么差别、有什么

相同？

２．１　由古登堡震级频度关系得到里克特关系

按古登堡意义下的（１）式来导出按里克特意义

下的（２）式，则有

犖（犕犻）＝∑
犽

犼＝犻

狀（犕犼）＝∑
犽

犼＝犻

１０犪－犫犕犼

＝１０
犪（１０－犫犕犻＋１０－

犫犕犻＋１＋…＋１０－
犫犕犽）．（３）

因为犖（犕犻）为按震级由强至弱累计的地震次

数，则总有犖（犕犻）≥１，即保证了对于每个犕犻 都有

犖（犕犻）≥１的取值，由（３）式可知，犖（犕犻）是由（１）式

确定的狀（犕犻）得到，这也保证了对于每个犕犻，狀（犕犻）

都有取值．因此（３）式的求和是最大最小震级档间的

逐个震级档的求和．

设分档震级为Δ犕，即Δ犕 ＝犕犻＋１－犕犻，亦有

犕犻＋２ ＝犕犻＋２Δ犕 等等，则（３）式为

犖（犕犻）＝１０
犪－犫犕犻（１＋１０－

犫Δ犕
＋１０

－犫２Δ犕
＋…

＋１０
－犫（犽－犻）Δ犕）＝１０

犪－犫犕犻
１－１０

－犫（犽＋１－犻）Δ犕

１－１０
－犫Δ犕 ．

（４）

对于同一组大小地震，给定震级分档为Δ犕，且

认为（１）式中犪和犫为常数，则有

ｌｇ犖（犕犻）＝犪＋ｌｇ
１－１０

－犫（犽＋１－犻）Δ犕

１－１０
－犫Δ犕 －犫犕犻，

（５）

与（２）式比较知

犃＝犪＋ｌｇ
１－１０

－犫（犽＋１－犻）Δ犕

１－１０
－犫Δ犕

，

犅＝犫．

（６）

　　当震级上限有限，当给定Δ犕 时，犽也就确定

了，此时，由于犕犻＝犕０＋ｉΔ犕，（６）式的第二项是与

犕犻有关的，即该项不是常数．即（５）式表达的里克特

意义下震级频度关系不是直线．

因此，在震级上限有限时，里克特意义下的震级

频度关系可能不是直线．

由（４）式并考虑到犕犻＝犕０＋ｉΔ犕，可得

犖（犕犻）＝１０
犪－犫犕犻

１－１０
－犫（犽＋１－犻）Δ犕

１－１０
－犫Δ犕

＝
１０犪

１－１０
－犫Δ犕
（１０－犫犕犻 －１０－

犫（犽＋１）Δ犕１０－犫犕０）．

当给定Δ犕，令犽→∞，相当于震级上限取∞，此

时上式取自然对数为

ｌｇ犖（犕犻）＝犪＋ｌｇ
１

１－１０
－犫Δ犕 －犫犕犻． （７）

与（２）式比较知

犃＝犪＋ｌｇ
１

１－１０
－犫Δ犕
，

犅＝犫．

（８）

此时，显然有犪＜犃，这与实际情况正好相符合．同时

注意到，两式中斜率相等，因此，在震级上限取∞时，

里克特意义下的震级频度关系才是直线，此时也才

有犫＝犅．

２．２　最大熵原理与震级频度关系

根据最大熵原理，利用拉格朗日未定乘子法，可

求出熵极大时的震级频度分布．设随机变量 犕 取

犕０，犕１，… ，犕犽，相应的概率为狆０，狆１，… ，狆犽．它们

满足约束条件

∑
犽

犻＝０

狆犻＝１，

珨犕 ＝∑
犽

犻＝０

犕犻狆犻．

（９）

　　为寻求在约束条件下熵极大时的分布，引入未

定乘子α和β，构造一个新函数 犎－α－β珨犕，其中：

犎＝－犆∑
犽

犻＝０

狆犻ｌｎ狆犻是申侬（Ｓｈａｎｎｏｎ）定义的信息熵，

狆犻是随机事件出现的概率，犆是常数．则有

犎－α－β
珨犕 ＝－∑

犽

犻＝０

狆犻ｌｎ狆犻－α∑
犽

犻＝０

狆犻－β∑
犽

犻＝０

犕犻狆犻

＝∑
犽

犻＝０

狆犻ｌｎ
１

狆犻
ｅｘｐ（－α－β犕犻［ ］）．

利用不等式ｌｎ狓≤狓－１（当狓＞０时），上式为

犎 ≤∑
犽

犻＝０

狆犻
１

狆犻
ｅｘｐ（－α－β犕犻）－［ ］１ ＋α＋β珨犕．

若要犎取极大值，上式取等号，此时要求狆犻满足下式：

狆犻＝ｅｘｐ（－α－β犕犻）　犻＝０，１，…，犽． （１０）

　　设分档震级为Δ犕，即Δ犕 ＝犕犻＋１－犕犻，亦有

９３０１
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犕犻＋２＝犕犻＋２Δ犕，犕犻＝犕０＋ｉΔ犕 等等，此时的约

束条件也可表示为

　１＝∑
犽

犻＝０

狆（犕犻）＝ｅ
－α－β犕０（１＋ｅ－βΔ

犕
＋ｅ

－β２Δ犕 ＋…

＋ｅ
－β犽Δ犕）＝ｅ－α－β

犕
０
１－ｅ

－β（犽＋１）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

，

　ｅ
α
＝ｅ

－β犕０１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

． （１１）

将（１１）式代入（１０）式，则震级概率分布函数为

狆（犕犻）＝ｅ
－β（犕犻－犕０

） １－ｅ
－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

． （１２）

将（１２）式代入约束条件有

珨犕 ＝∑
犽

犻＝０

犕犻狆（犕犻）＝ｅβ
犕
０
１－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕∑

犽

犻＝０

犕犻ｅ
－β犕犻．

（１３）

式中求和项共有犽＋１项为

　　∑
犽

犻＝０

犕犻ｅ
－β犕犻 ＝犕０ｅ

－β犕０＋犕１ｅ
－β犕１＋犕２ｅ

－β犕２＋…＋犕犽ｅ
－β犕犽

＝犕０ｅ
－β犕０＋（犕０＋Δ犕）ｅ

－β犕０－βΔ犕 ＋（犕０＋２Δ犕）ｅ
－β犕０－β２Δ犕 ＋…＋（犕０＋犽Δ犕）ｅ

－β犕０－β犽Δ犕

＝犕０ｅ
－β犕０１－ｅ

－β（犽＋１）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

＋Δ犕ｅ
－β（犕０＋Δ犕

）（１＋２ｅ
－βΔ犕 ＋３ｅ

－β２Δ犕 ＋…＋犽ｅ
－β（犽－１）Δ犕）

式中第二项求和共有犽项，其中

１＋２ｅ
－βΔ犕 ＋３ｅ

－β２Δ犕 ＋４ｅ
－β３Δ犕 ＋…＋犽ｅ

－β（犽－１）Δ犕 ＝ （１＋ｅ
－βΔ犕 ＋ｅ

－β２Δ犕 ＋ｅ
－β３Δ犕 ＋…＋ｅ

－β（犽－１）Δ犕）

　＋ｅ
－βΔ犕（１＋ｅ

－βΔ犕 ＋ｅ
－β２Δ犕 ＋ｅ

－β３Δ犕 ＋…＋ｅ
－β（犽－２）Δ犕）＋ｅ

－β２Δ犕（１＋ｅ
－βΔ犕 ＋ｅ

－β２Δ犕 ＋ｅ
－β３Δ犕 ＋…＋ｅ

－β（犽－３）Δ犕）

　＋…＋ｅ
－β（犽－１）Δ犕 ＝

１－ｅ
－β犽Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

＋ｅ
－βΔ犕１－ｅ

－β（犽－１）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

＋ｅ
－β２Δ犕１－ｅ

－β（犽－２）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

＋…＋ｅ
－β（犽－１）Δ犕１－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－βΔ犕

　　 ＝
１

１－ｅ
－βΔ犕
［（１＋ｅ

－βΔ犕 ＋ｅ
－β２Δ犕 ＋ｅ

－β３Δ犕 ＋…＋ｅ
－β（犽－１）Δ犕）

－（ｅ
－β犽Δ犕 ＋ｅ

－βΔ犕ｅ
－β（犽－１）Δ犕 ＋ｅ

－β２Δ犕ｅ
－β（犽－２）Δ犕 ＋…＋ｅ

－β（犽－１）Δ犕ｅ
－βΔ犕）］

　　 ＝
１

１－ｅ
－βΔ犕

１－ｅ
－β犽Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

－犽ｅ
－β犽Δ（ ）犕

所以

∑
犽

犻＝０

犕犻ｅ
－β犕犻 ＝犕０ｅ

－β犕０１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

＋
Δ犕ｅ

－β（犕０＋Δ犕
）

１－ｅ
－βΔ犕

（１－ｅ
－β犽Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

－犽ｅ
－β犽Δ犕）

犕 ＝ｅβ
犕
０
１－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕∑

犽

犻＝０

犕犻ｅ
－β犕犻 ＝犕０＋

Δ犕ｅ
－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

（１－ｅ
－β犽Δ犕

１－ｅ
－βΔ犕

－犽ｅ
－β犽Δ犕）．

（１４）

这里取狆（犕犻）＝
狀（犕犻）

犖
，其中，犖 为犕犻≥犕０ 的地

震次数，即地震总次数，狀（犕犻）为震级为犕犻的地震

次数，即任何震级地震的发生只与其地震次数有关，

则（１２）式可表示为

　狆（犕犻）＝ｅ
－β（犕犻－犕０

） １－ｅ
－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

＝
狀（犕犻）

犖
．（１５）

（１５）式采用常用对数表示为

ｌｇ狀（犕犻）＝犕０βｌｇ犲＋ｌｇ
犖（１－ｅ

－βΔ犕）

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

－（βｌｇｅ）犕犻． （１６）

（１６）式为古登堡意义的震级频度关系，相应的常数为

犪＝犕０βｌｇ犲＋ｌｇ
犖（１－ｅ

－βΔ犕）

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

，

犫＝βｌｇ犲．

（１７）

　　里克特意义下的震级频度关系中，地震频次是

按震级由强至弱累计，即为震级大于等于 犕犻 的地

震次数，记为犖（犕犻），则由（１５）式得

犖（犕犻）＝∑
犽

犼＝犻

狀（犕犼）＝犖ｅ
β犕０ １－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕∑

犽

犼＝犻

ｅ
－β犕犼

＝犖ｅβ
犕
０
１－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

ｅ
－β犕犻（１＋ｅ

－βΔ犕

＋ｅ
－β２Δ犕 ＋…＋ｅ

－β（犽－犻）Δ犕）

＝犖ｅ
－β（犕犻－犕０

）１－ｅ
－β（犽＋１－犻）Δ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

． （１８）

（１８）式采用常用对数表示为

　　ｌｇ犖（犕犻）＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ
犖（１－ｅ

－β（犽＋１－犻）Δ犕）

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

－（βｌｇｅ）犕犻． （１９）

（１９）式为里克特意义的震级频度关系，相应的常数为

犃＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ
犖（１－ｅ

－β（犽＋１－犻）Δ犕）

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

，

犅＝βｌｇｅ．

（２０）
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　　对比（１６）式和（１９）式，当给定犽和Δ犕 时，（１７）

式为常数；此时，由于犕犻＝犕０＋犻Δ犕，（１９）式的第

二项是与犕犻有关的，即不是常数．

因此，在震级上限有限时，即当给定犽时，Δ犕

也给定了，此时，（１６）式为直线，（１９）式不是直线．

当给定Δ犕，让犽→∞时，即犕犽→∞，相当于震

级上限取 ∞，（１６）式和（１７）式分别为

　　ｌｇ狀（犕犻）＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ［犖（１－ｅ
－βΔ犕）］

－（βｌｇｅ）犕犻， （２１）

犪＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ［犖（１－ｅ
－βΔ犕）］，

犫＝βｌｇｅ．
（２２）

（１９）式和（２０）式为

ｌｇ犖（犕犻）＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ犖－（βｌｇｅ）犕犻，（２３）

犃＝犕０βｌｇｅ＋ｌｇ犖，

犅＝βｌｇｅ．
（２４）

此时（１４）式为

珨犕－犕０ ＝
Δ犕ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－βΔ犕
．

即

β＝
１

Δ犕ｌｇｅ
ｌｇ１＋

Δ犕
珨犕 －犕（ ）

０

． （２５）

　　对比（２２）式和（２４）式，在震级上限取 ∞ 时，里

克特意义下的震级频度关系才是直线，此时也才有

犫＝犅．

（１２）式（震级概率分布函数）给出当震级为 犕犻

时的概率狆（犕犻），如果要求当震级大于等于犕犻时的

概率，即累积频度震级概率分布函数犘（犕犻）应为

犘（犕犻）＝∑
犽

犼＝犻

狆（犕犼）＝ｅ
β犕０ １－ｅ

－βΔ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕∑

犽

犼＝犻

ｅ
－β犕犼

＝ｅ
－β（犕犻－犕０

）１－ｅ
－β（犽＋１－犻）Δ犕

１－ｅ
－β（犽＋１）Δ犕

． （２６）

　　如果取犘（犕犻）＝
犖（犕犻）

犖
，其中犖为犕犻≥犕０

的地震次数，即地震总次数，犖（犕犻）为震级大于等

于犕犻的地震次数，即倒累积地震频度，则（２６）式与

（１８）式为同一表达式．

通过（４）式与（１８）式均可得到犖（犕犻），注意到

（１７）式中的犫＝βｌｇｅ，并且犖＝犖（犕０），则由（４）式

可以得到（１８）式，即（４）式与（１８）式是相同的．

３　实例验证

本文通过实例验证两个问题：（１）震级大于等于

犕犻的地震次数犖（犕犻）的求法，即倒累计地震次数

的求法；（２）倒累计地震次数与震级的线性关系．

３．１　倒累计地震次数的求法验证

在由震级为犕犻的地震次数狀（犕犻）求震级大于

等于犕犻的地震次数犖（犕犻）时，（４）式是按分档震级

的方式（离散方式）求和；同时经常也可看到：设

ｌｇ狀（犕犻）＝犪－犫犕犻 为连续且可积函数，然后通过

狀（犕犻）积分

　　犖（犕犻）＝∫
犕犽

犕犻

狀（犕犻）ｄ犕 ＝∫
犕犽

犕犻

１０犪－犫犕ｄ犕

＝
１０犪

犫ｌｎ１０
（１０－犫犕犻 －１０－

犫犕犽）， （２７）

得到犖（犕犻），并认为犖（犕犻）是震级大于等于犕犻的

地震次数．下面以实例ｌｇ狀（犕犻）＝４．８－０．８犕犻 验

证：（２７）式得到的犖（犕犻）不是震级大于等于犕犻 的

地震次数．

设一组地震按ｌｇ狀（犕犻）＝４．８－０．８犕犻取值，为

便于计算设犕０＝３．０、Δ犕＝０．１，则犕犽＝６．０、犽＝

３０，表１第１列由（１）式得到、第２列由第１列数据

按震级由大到小累加得到，由表１可知：（２７）式得到

的结果是错误的，（４）式得到的结果是正确的．原因

可能是：假设ｌｇ狀（犕犻）＝犪－犫犕犻为连续且可积函数

是错误的，因为犕犻的取值是离散的，而不是连续的．

３．２　倒累计地震次数与震级的线性关系验证

由表１第１列数据和３列取自然对数的数据，

当犻取不同值时，即取不同的震级下限，通过线性最

小二乘法方法进行拟合，得到相应统计结果（见表

２）．从统计的角度看：犻取不同值，线性拟合均能通

过信度检验，线性拟合是成立的．同时可以发现：随

着犻取值增加，犪值和犫值出现一致的增大变化，并

没有稳定的值出现，即犪值和犫值的取值与震级下

限有关．

对于古登堡意义的震级频度关系，由表１第１

和２列的数据，对于犻取不同的值，通过线性最小二

乘法方法进行拟合，均能得到相同的统计结果．

由表１第１、２列数据可得珨犕＝３．４８４１０３，代入

（１４）式得β＝１．８４２０６８，代入（１７）式得犪＝４．８、犫＝

０．８，即根据表１第１、２列，按最大熵原理可得到古

登堡意义的震级频度关系（１）式．这验证了（４）式与

（１８）式是相同的．

４　结论与讨论

本文通过理论研究和实例验证的方式，探讨震

级离散条件下两种震级频度关系的异同，希望能引

起地震活动性相关研究和应用的重视．事实上，实际

１４０１
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表２　累计地震次数与震级的线性最小二乘法拟合结果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犾犻狀犲犪狉犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犿犲狋犺狅犱犳狅狉犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲狀狌犿犫犲狉犪狀犱犿犪犵狀犻狋狌犱犲

犻 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

犪 ６．１０２ ６．１４１ ６．１８３ ６．２２９ ６．２７９ ６．３３３ ６．３９４ ６．４６０ ６．５３３

犫 ０．９４０ ０．９４７ ０．９５６ ０．９６５ ０．９７４ ０．９８５ ０．９９６ １．００９ １．０２３

狉相关系数 ０．９８１ ０．９８０ ０．９７９ ０．９７８ ０．９７７ ０．９７６ ０．９７５ ０．９７４ ０．９７２

犉统计值 １５０３ １３８３ １２７０ １１６５ １０６７ ９７６ ８９１ ８１２ ７４０

犱自由度 ２９ ２８ ２７ ２６ ２５ ２４ ２３ ２２ ２１

表１　累积地震次数３种算法的实例验证

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犪狊犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲３犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊

犳狅狉犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲狀狌犿犫犲狉

犕犻 狀（犕犻） 犖（犕犻） （２７）式 （４）式 犻

３．０ ２５１．２ １４８８．１ １３５．８ １４８８．１ ０

３．１ ２０８．９ １２３６．９ １１２．９ １２３６．９ １

３．２ １７３．８ １０２８．０ ９３．８ １０２８．０ ２

３．３ １４４．５ ８５４．２ ７７．９ ８５４．２ ３

３．４ １２０．２ ７０９．７ ６４．７ ７０９．７ ４

３．５ １００．０ ５８９．５ ５３．７ ５８９．５ ５

３．６ ８３．２ ４８９．５ ４４．６ ４８９．５ ６

３．７ ６９．２ ４０６．３ ３７．０ ４０６．３ ７

３．８ ５７．５ ３３７．１ ３０．７ ３３７．１ ８

３．９ ４７．９ ２７９．６ ２５．４ ２７９．６ ９

４．０ ３９．８ ２３１．７ ２１．１ ２３１．７ １０

４．１ ３３．１ １９１．９ １７．４ １９１．９ １１

４．２ ２７．５ １５８．８ １４．４ １５８．８ １２

４．３ ２２．９ １３１．２ １１．９ １３１．２ １３

４．４ １９．１ １０８．３ ９．８ １０８．３ １４

４．５ １５．８ ８９．３ ８．１ ８９．３ １５

４．６ １３．２ ７３．４ ６．６ ７３．４ １６

４．７ １１．０ ６０．２ ５．４ ６０．２ １７

４．８ ９．１ ４９．３ ４．４ ４９．３ １８

４．９ ７．６ ４０．１ ３．６ ４０．１ １９

５．０ ６．３ ３２．６ ２．９ ３２．６ ２０

５．１ ５．２ ２６．３ ２．３ ２６．３ ２１

５．２ ４．４ ２１．０ １．８ ２１．０ ２２

５．３ ３．６ １６．６ １．４ １６．６ ２３

５．４ ３．０ １３．０ １．１ １３．０ ２４

５．５ ２．５ １０．０ ０．８ １０．０ ２５

５．６ ２．１ ７．５ ０．６ ７．５ ２６

５．７ １．７ ５．４ ０．４ ５．４ ２７

５．８ １．４ ３．６ ０．２ ３．６ ２８

５．９ １．２ ２．２ ０．１ ２．２ ２９

６．０ １．０ １．０ ０．０ １．０ ３０

合计 １４８８．１

工作中震级就是离散的，因此两种震级频度关系存

在重大差别，在实际应用中应该考虑两者的差异．

在现实震级离散的情况下，震级大于等于某一

震级的地震次数应通过离散求知的方式得到，而不

应通过积分的方式得到．

震级上限取为 ∞ 的情况下，古登堡和里克特意

义的震级频度关系式是直线，此时才有犫＝犅，而犪＜犃．

在震级上限有限的情况下，里克特意义下的震

级频度关系可能不是直线，即按震级由强至弱累计

得到的累积频次的常用对数ｌｇ犖（犕犻）与震级犕犻的

关系可能不是直线．实例验证进一步证实，该震级频

度关系式的系数值与震级下限有关．

本文给出的震级概率分布函数，参数β＝犫ｌｇｅ

的犫值由古登堡意义的震级频度关系得到，而不是

由里克特意义的震级频度关系得到．

在地震活动性方面，总结了许多地震活动的经

验公式，公认的并在实际观测中获得证实，且具有一

定普遍性的现象并不多，其中古登堡里克特公式是

能被大家基本接受的．本文是从古登堡意义下的震

级频度关系推出里克特意义的震级频度关系，并不

是直接得到里克特意义的震级频度关系．而在实际

工作中，古登堡和里克特震级频度关系均能通过信

度检验，线性拟合是成立的．

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　刘正荣．犫值特征的研究．地震研究，１９９５，１８（２）：１６８～１７３

　　　ＬｉｕＺＲ．Ｆｅａｔｕｒｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆ犫ｖａｌｕｅ．犑狅狌狉犪犾狅犳犛犲犻狊犿狅犾狅犵犻犮犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），１９９５，１８（２）：１６８～１７３

［２］　国家地震局震害防御司．地震工作手册．北京：地震出版社，

１９９２．２７６～２８１

　　　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， Ｃｈｉｎａ

Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｆｏｒ Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９２．

２７６～２８１

［３］　ＢｅｒｒｉｌＪＢ，ＤａｖｉｓＲＯ．Ｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙａｎｄｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．犅狌犾犾．犛犲犻狊犿．犛狅犮．犃犿．，１９８０，７０：１８２３～１８３１

［４］　ＤｏｎｇＷ Ｍ，ＢａｏＡＢ，ＳｈａｈＨＣ．Ｕｓｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ． 犅狌犾犾．

犛犲犻狊犿．犛狅犮．犃犿．，１９８４，７４：７２５～７３７

［５］　ＪｉｃｈｕｎＳｕｎ，ＴｓｏＣｈｉｅｎＰａｎ．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｖｅｒｙｌａｒｇｅ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＳｕｍａｔｒａ．犅狌犾犾．犛犲犻狊犿．犛狅犮．犃犿．，１９９５，８５：

１２２６～１２３１

［６］　冯利华．最大熵原理与地震震级频度关系．地震地质，２００３，

２５（２）：２６０～２６５

　　　Ｆｅｎｇ Ｌ Ｈ． Ｍａｘｉｍｕｍ ｅｎｔｒｏｐｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｓｅｉｓｍｉｃ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｌａｔｉｏｎ．犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犛犲犻狊犿狅犾狅犵狔 （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００３，２５（２）：２６０～２６５

（本文编辑　胡素芳）

２４０１


