
书书书

!

４２
"

　
!

４
#

２０１０
$

４
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ４

Ａｐｒ．２０１０

　　　　　　

!"#$%&'()*+,-./012

!"#

１，
$%&

１，２，
'()

１

（１．
&'()*+, ./)0,1

，
&'(

１５００９０，ｖｓｈｅｒｍｉｏｎｅ＠１２６．ｃｏｍ；２．
23456 )07,89:

，
&'(

１５００８０）

3

　
4

：
!"#$%&'()*+,-./01234./56

，
78956:;$<=>?@A'B.

/CDE0FGHI#JH

．
K./CDLMNOPQRS

，
TUEM$<=>?@ABV0./CDE

，

T5WMX'<=>?@AFG:VY0Z[\W

．
]^

，
9_`ab,c

，
d`e./CDUfghij

klCDE

，
mnoX'Dp0qrs

．
tuvw#JH:9xy./CD0z{|}56

，
7~�`��

����#JH�1234./560_$��

．
B�����

，
9_`�Z,c

，
JH�0./mh�i

j���34����0()*+,-./

，
Mno���,,-0k�bs��#C�

．
567

：
X'Dpqrs

；
1234./

；
NOPQRS

89:;<

：ＴＵ３１１３
=>?@A

：Ａ
=BC<

：０３６７－６２３４（２０１０）０４－０５１０－０５

Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｈｙｂｒｉｄｓｌｉｐｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ

ＳＵＮＸｉａｏｄａｎ１，ＴＡＯＸｉａｘｉｎ１，２，ＴＡＮＧＡｉｐｉｎｇ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ，ｖｓｈｅｒｍｉｏｎｅ＠１２６．ｃｏｍ；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｃｓ，ＣｈｉｎａＥａｒｔｈｑｕａｋｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｈａｒｂｉｎ１５００８０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｈｙｂｒｉｄｓｌｉｐｍｏｄｅｌｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｆｉｎｉｔｅｆａｕｌｔｍｏｄｅｌｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｔｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅ
ｇａｒｄｉｎｇｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｂｙｓｅｍｉｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．Ｉｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ｍｏｄｅｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｎｏｒｍａｌｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｆｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｓｅｍｉｅｍｐｉｒｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｆ
ｓｅｍｉｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．Ｆｏｒａｇｉｖｅｎｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｈｙｂｒｉｄｓｌｉｐｍｏｄｅｌｃｏｕｌｄｙｉｅｌｄｍａｎｙｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｖａｌｕｅｓｆｏｒｅａｃｈｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｔｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａａｂｏｕｔｔｈｅｍｅａｎ．Ｓｐｅ
ｃｉａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｆｏｒｃｅｒｔａｉｎｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔａｋｅｎｉｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄａｃａｓｅｓｔｕｄｙｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｅｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｈｙｂｒｉｄｓｌｉｐｍｏｄｅｌ．Ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｔｕｄｙ，Ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｄｅｌｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅｍａｎｙｆｉｎｉｔｅｆａｕｌｔｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｓｌｉｐｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｏｎｅｇｉｖｅｎ
ｍｏｍｅｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ｗｈｉｃｈｏｆｆｅｒｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｓｏｕｒｃｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆａｆｕｔｕｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ；ｈｙｂｒｉｄｓｌｉｐｍｏｄｅｌ；ｎｏｒｍａｌｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅ

DEFG

：２００８－１２－２２．
!HIJ

：
3;<=>,?@ABCD

（５０７７８０５８；９０７１５０３８）；
3;>EFGHIJK

（２００６ＢＡＣ１３Ｂ０２）．
KLMN

：
LMN

（１９８０—），
O

，
PQ89R

；

STU

（１９４９—），
V

，
WX

，
PQRYZ

．

　　
[\45]^H

，
_`abcdefg5h

，

ijklfm[cnopqrstuvrs

，
w

xy[\45]z{^

［１］．
|}~zabcd�

],��+������q5h��

、
��5h

��t��5h��

．
��q5h��

［２－６］
��

`���cd�u{�]�4�

，
i�����

��

１Ｈｚ
z������:� z�¡4¢£

¤¥¦§¨z©ª«

，
kl¬®¯z¥°

；
��

�]��

［７－９］
�±²³�]�´2µ¶·¸z¹

º»¼

，
½¾�5h¿À�cd�u���´

，
l

Á�ÂR{�45]

；
��5h��¥�ÃÄÅ

ÆzÇÈ

，̀
��q5h�����5h��¿

ÀÉÊËÌÍÎ

，̀
��5h��ÂR��q5

h��Ïlfmz{�Ð45]

．
ÑÒz��5

h��Ó

２００１
$

Ｈｉｓｅｄｅ［１０］
���

Ｋｏｂｅ
45[

\45]Ô}~z

．
?�ÕÖz×Ø

，２００４
$Ù

ÚÛ

［１１］
}~ÃÜ����]��

，
Ý��qzÞ



ß���

［１２］
tàa��áâzãä�]åæÀ

（ｋ
ço��

）［１３］
¥�èe

，̀
ãÆ�éÂRcd

�uêëÀt{ëÀì�z�]

，
ÑíÝÅ��

]�´�ëÀ¡îïðñòócd�uz���

]�´

．

１　
1234./

���]��2z��¿À��ôõÅì

�

：
ö6¿Àt6ì¿À

．
ö6¿À²³}5cn

z÷øùg

，
ôõcdúnû¤

、
únü¤

、
ún

�ý±þcn�uzçÿ�]�

．
6ì¿À!"

#fgcd�u�]Ïÿ$q%&'¤

，
ôõÞ

ß�óÀ

、
()

、
â*

、
45únè+È±þ

ｋ
ç

o��¿À

（
,-./ëÀ

）
0

．
ÙÚÛ

［１１］
?�

１５８
ó45þ

２９
ó1d455h¿ÀÀ2

，
3Ï

455Ð

、
cdÕ�678H

，
9ÃÜ:;`±

�����]��¿À<z=>?@:A

．
B

１
2CDÃiE=>?@:A2zÜó

，
B2Fó

55Ðÿa

３
GHI

，
J«KuLfcdúnü

¤À<z«M

、
ÿ<tuM

．
8HN02`9zO

��45À�

、
8H:zá@:ÀtPQRS

;�B2Tu/U2

．
!""

!"

!

!"#$%

&'$%()

#$

*

+,-(

"%#&

./01

"%!&

'()!*"%$"

!

+,%!,$

&%$ $%" $%$ -%" -%$ .%" .%$ #%"

2%3

4
5

6
7

/
0
1

'()!*!%,"

'()!*"%$"

!

+,%,$

'()!*"%$"

!

+,%"

B

１　
O��45cdúnü¤VW55z=>?@:A

［１１］

　　
y�X�zDP55tcdÕ�

，
�Y2i

E=>?@:A^H���]��¿À<

，
Z?

�iEÀ<[\abcd�]�´

［１１］．
ÏN_]

¯

，
ij^`z_`u�ÓÕÖB

１
2Fó55

Ð2-aGLfÿ<z=>?@:A

，
ij^H

9z¿À<b�lfm8Huzÿ<c�

，
ZÏ

lde8HÀ2áyÿ<zfg©ª

．
±B

１
�

h

，
¾iÓDP55�

７５
zO�cd

，
ajkl

mcdâ�no

、
½p�4q©ªin

，
rB

１̂
Hzúnü¤s�

１５８４９ｋｍ．
_`u

，
iÓDÄ

45)0Mtu^`>?q8H@:Ôvwx�

zyK

．
i�¥°z=V45zÏ��qá{

，
|

�}^Ó4Ü4�

、
4Ü}5cdt4Ü55

，
Å

~45ba�l5hðA�öÏ4

．
|�

，
�^H

·e455h¿ÀÔ

，
s��455«8HÀ2

zfgq

，
��l4fm·e}5cdz���

lðA

，̀
±^H[\�¡45]zs��ç

．

２　
X'Dp0qrs

����]��2��8HÀ2zfgq

，

��B������

．
2��b�Ì|>��

：
+

�z

、
�á�\��ÿÏè�Y�`z��|�

�èzs��»¼àa���´ùq

．
)0_`

2+�z<=��»¼Ü���±������

���%����N0

［１４］．
|�

，
����62

，

Ý���]��¿À��������

，
Z�N

�ïPQ����À}R�zo y¡��

ＦＯＲＴＲＡＮ
0¢67Ã�6

．
�U0¢2

，
£¯�

�¿À

Ｐ
z����¿À<r«AH¤

：

ｌｏｇＰ（ｉ）＝ξ（ｉ）·σＰ ＋ｌｏｇμＰ （ｉ＝１，２…，ｎ）．

（１）
A2

：μＰtσＰ�éÓ¿À

Ｐ
���´zÿ<t

oS

，
½ÿ<r=>?@:A¥¦H¤

，
½oS�

8H=>?@:AÔÂRzPQRS

（
iB

１
T

u/

）；ξ（ｉ）ÓÜóPQ����À

；ｎ
ÓRñz

¿À<zóÀ

．
y�6íz0¢§¨ÜóDP5

5ZX�cdÕ�í

，
Fó��¿À�3<©z

ÿ<toSRñª«���´¿À<

，
r��±

ðñª«¬ázabcd5h��

．
�6N02

，
klö6¿À®Ó6ì¿À2

�a_ù¯oÌ°o

，
«�Ý"#±l

．
２１　

OPQ%8*RSTU

!Ü

，
y

４
óö6¿À

，
_^`á4z��À

¢;ξ（ｉ）．²}

，
FH¤�Üóö6¿À

，
��À

�³��#*�á4<

，
±�´�F¬z

４
óö

6¿À�çáµ¶

，
}·+zún�ýys·+

zúnû¤

．
!ã

，
�yçÿ�]�s`¸A

（１）
Ô

，
s�

oSσａÄ¹±

－１，
±´�çÿ�]�Vún�

ýÀ<z�º»¼ád

，
½¾455«ún�ý

Vçÿ�]�zd¿µ¶

．
!À

，
únü¤Ï���������

，
½

À<sr4Ü¬zún�ýÁ±únû¤9

．
¾iÂúnû¤

、
ü¤t�ýÀÆÿ3Ã<zÿ

<toSH¤¿À<

，
Ä=D»4Ü¬2ún�

ýVúnû¤túnü¤¹ýÏ0z»¼

．
�Å

，

ÀÆ2ÄaÜóÏl������

．
�ÆeÇ}

5ÈzÉ¤Ê94Ë<rf�tÌìÍq

－
Îq

·１１５·!

４
# LMN

，
0

：
?�8HÀ2fgqz���]���6



NÏÈzbÐ

．̈
55m9Ü�0¤í

，
cdún

ü¤Ê}5ÈÉ¤zÍÎ�ÏÑÒû

（
iB

１）．
iÝ½������

，
9zü¤À<ÓD}5

ÈÉ¤z�lÔ++Òï

．
|�

，
ÀÆ°2�ÕÝ

únü¤ÖÁ�×¿·�Ì

．
２２　

PVQ%8*RSTU

�Ø

［１１］
2@�Fó6ì¿À

（
,-./ë

ÀÁ×

）
�aÅÙ=>?@:A

．
ÜÙÓVW5

5°-z

，
ÚÜÙÓVásö6¿À°-z

（
h

iÞß��ýVcdún�ý°-

）．
�_`s

`2

，
ÛÆÜÝp�^`íÆ

．
Þß

，
6ì¿ÀV

ö6¿ÀzÌl@:Üàá

，
âE6ì¿ÀiÞ

ß�z�ýt�]�

，
�©ãÓY2cd�u�

]�zÏÿ$�´��z

［１２］．
JÅÙ=>?@:

Az8Há@:Àub�±äD

，
+�À6ì¿

ÀVö6¿À°-zá@:À��+�½VW5

5z

．
ÛÆ>N+�å¤b}»

，
æ`VW55@

:AH¤Dz6ì¿Àÿ<vw¿·+

，
iÑ¥

�oSÂR����À<

，
ççÔD»6ì¿À

<Vö6¿À<èéz»¼

，
êiRñzÞß�

�ý+�cdún�ý%únè+Èâ�cd�

��°×0

．
�^`Vásö6¿À°-z@:

AH¤6ì¿Àzÿ<

，
!�++ëìèéÂR

zí�

．̈
=

，
}^ijî

，
aÔïx®ÓD»Ü

Eèé

，
êiÞß�z��ÓDcd�0

．
�´�

9z6ì¿Àar

，
4Ôðñ)��

，
��[ò

y6ì¿Às`¸A

（１）
Ô

，
sÝA2

ｎ
 �

１．
²}

，
yF¬�Fó6ì¿À

，
Ü~�RñÜó�

�¿À<

，
�í\}ó?½ÓôVásö6¿À

ÂRèé

，
Üõ}»èé}ö÷mÀ<

，
øù¸A

（１）
 Uz��À ξ#UH¤

．
¥K9Üóa

rz¿À<í

，
0¢kp«67

，
yÚÜ6ì¿À

67ÕÖH¤

．
�×

，
i

２１
2!ÀÐ:³

，
Þß��ý

、
Þ

ß�û¤tÞß�ü¤ÀÆÏl4Ô�����

�

．
úZûaá@�Øf�ÀÆ2üóÍÎÜ�

．
|�

，
��Â0¢��Ô£¯� ÀÆ°ã��

����

，̀
iãÆz��À<H¤ý«aó¿

ÀzÀ<

．

３　
JH�1234./0_$��

�þ³�6í���]��z)0s`ÿ

!

，
�ð2Ý`�6í���ÜÝ��cdu

６０
545"#abcd5h��

．
!Üÿ

，
Y2Ý�cdþW55�

６０
iÅ

óG$

，
J�Ø

［１１］
2%DH¤ö6¿Àz=>

?@:AtásPQRS

，
ZY2=>?@:A

H¤ö6¿Àzÿ<

（
;�f

１）．
Y2f

１、̧
A

（１）
Ñ¥�

２１
ð2zù¯oÌ

，
�Fóö6¿

ÀRñ

ｎ
óÏ4zö6¿À<

（
�h2

，ｎ
 

１２）．
&':b

，
Rñz

１２
¬ö6¿À<Ïþ(

;D

．
W

１　
OPQ%XYZ5[\

、
]^_`a

ö6¿À =>?@:A ÿ<μ oSσ

ún�ý

Ｓ／ｋｍ２ ｌｏｇＳ＝ＭＷ －４０ １００ ０２９

cdúnû¤

Ｌ／ｋｍ ｌｏｇＬ＝０５ＭＷ －１９５ １１２２ ０１８

cdúnü¤

Ｗ／ｋｍ Ｗ＝Ｓ／Ｌ － －

çÿ�]�

珚Ｄ／ｃｍ ｌｏｇ珚Ｄ＝０５ＭＷ －１４５ ３５４８ ０２９

　　
!ãÿ

，
�6ì¿À�Õ=>?@:AþP

QRS

．
��°Ä

，
_��cd�uÞß�zó

À

．
�Y2�Ø

［１１］
2Ý�cdÞß�óÀVc

dû¤8H@:A)¤

：

Ｎ＝ＩＮＴ（００３Ｌ＋０７６）． （２）
　　

>H¤

，
�h2��cd�uÞß�À��

１．
¦«eY2cdÕ�

、
Þß�À�0G$

，
J�

Ø

［１１］
2�ÕH¤6ì¿Àz=>?@:Aþ

½PQRS

（
;�f

２），
Fó6ì¿Àzÿ<r

=>?@:Aþ!Üÿ29zö6¿À<H

¤

．
r�

１２
¬abcd��zö6¿ÀÀ<ÃÏ

á4

，
|�6ì¿Àÿ<ÏÓÜó�<

．
&':

b

，
ï±ÜÜ;D

．
|�

，
f

２
2Á,-./ëÀ

×

，
½ý6ì¿Àÿ<ÿ±,*fC

．
Y29z

ÿ<toS

，
¥�¸A

（１）
þ

２２
ð2zù¯o

W

２　　
PVQ%XYZ5[\

、
]^_`a

6ì¿À =>?@:A ÿ<μ oSσ

Þß��ý

Ｓａ／ｋｍ２ ｌｏｇＳａ ＝ｌｏｇＳ－０６７ － ００４
Þß�û¤

Ｌａ／ｋｍ ｌｏｇＬａ＝ｌｏｇＬ－０４４ － ０１５
Þß�ü¤

Ｗａ／ｋｍ ｌｏｇＷａ＝ｌｏｇＷ－０３ － ０１６
Þß�uçÿ�]�

珚Ｄａ／ｃｍ ｌｏｇ珚Ｄａ ＝ｌｏｇＤ＋０３３ － ００７
Þß�2�+Opz,P

Ｘａ／ｋｍ ｌｏｇＸａ＝ｌｏｇＬ－０５３ － ０１８
Þß�2�+Ýpz,P

Ｙａ／ｋｍ ｌｏｇＹａ＝ｌｏｇＷ－０３ － ０１９
+Opz,-./ëÀ

ｋｃｘ ｌｏｇｋｃｘ＝１９－０５ＭＷ ００７９ ０１８
+Ýpz,-./ëÀ

ｋｃｙ ｌｏｇｋｃｙ＝２０７－０５ＭＷ ０１１７ ０１６

·２１５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



Ì

，
-Ü�

１２
¬abcd��H¤6ì¿À<

（
&':b

，
¿À<Ïþ(;D

）．
!Àÿ

，
Y2ÄÅÿ��z��¿À<

，
3±

«ÿ!-Ü�

１２
óabcd��H¤½u�]

�´ðA

：

１）
ÞßÝcd�I�ñ

１ｋｍ×１ｋｍ
z.

/

，
Y2Þß��ýt2�,PÝÞß�0Kc

d�u

．
２）

`«A�o�Þß��ý���z./

�´�]�

：

珚Ｄｉｊ＝
珚Ｄａ·Ｓａ
Ｓｉｊ
·

ζｉｊ

∑
Ｍａ

ｉ＝１
∑
Ｎａ

ｊ＝１
ζｉｊ

． （３）

A2

，珚ＤｉｊtＳｉｊ�éfC!

ｉｊ
ó./zçÿ�]�

t�ý

；ＭａtＮａ�éfCÞß����+Op

tÝpz./À

；ζｉｊÓ1�

（０～１）
ÿ$�´z�

�À

．
３）

`¸A

（３）
�Þß��¡×z./�¶

�]�

．
]¯�Ô¸A

（３）
2

ＭａtＮａ`Þß��

�×+OptÝpz./À2L

，
4Ô

珚Ｄａ`Þß

�×�¡çÿ�]�

珚Ｄｒ2L

：

珚Ｄｒ＝
（珚Ｄ·Ｓ－珚Ｄａ·Ｓａ）

（Ｓ－Ｓａ）
． （４）

　　４）
�ñÄ

３
ÿí

，
��q�]ì�z�¶ã

�ñÃ

．
Ýòócd�fgñ

２Ｍ ×２Ｎ
ó./

（
�

h2fg�

２５６×２５６
ó./

）．
Ýfgíz�]

<673<tç�í

，
�N456�7J,-¡

89ëÀ¡

，̀ ｋ
ço���ûëÀì��¶�

��]�

Ｄ（ｋｘ，ｋｙ）＝
珚Ｄ·Ｌ·Ｗ

１＋ ｋｘ
ｋ( )
ｃｘ

２

＋ ｋｙ
ｋ( )
ｃｙ

[ ]
槡

２ ２
ｅｉΦ（ｋｘ，ｋｙ）．

（５）
A2

：ｋｃｘt ｋｃｙ�,-./ëÀ

；Φ（ｋｘ，ｋｙ）Óá

âå

．
５）

Ý��q�]t���]�ëÀ¡îï

，

ZÝîï¥°`456�78ù,-¡

，
ðñc

d�uÑ9z���]�´ðA

．
#¹±uÿ!ÂRz

１２
¬abcd���

]�´;�B

２
2

．
8HueÇ

，
i

１２
¬�]�

´���a�lñ�·emcdu

６０
545z

:_�]�´ðA

．
|��67mcd[\��

45]^H%;öq<=Ô

，
sÁ���iE�

l5hðAy45]z>?

，
Ü�Ì4^H·e

６０
545�`«m�¡45]zs��ç

．

!

!

"#

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

'

,-.

(%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

(%

""

!

!

"#

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

(%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

(%

)

*

'

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

(%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

(%

*

*

"+

",

",

/

-

012"#3456 /

)

012"#3456

/

,

012"#3456 /

#

012"#3456

/

"

012"#3456 /

+

012"#3456

·３１５·!

４
# LMN

，
0

：
?�8HÀ2fgqz���]���6



!

!

"#

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

(

"#

(

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

)

*

"#

"#

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

!

!

!"#$%&'

$%

!
(

)
*

%
+

'

$
&
%

,-.

'%

)

)

"+

"+

/

""

012"#3456 /

"+

012"#3456

/

,

012"#3456 /

"!

012"#3456

/

*

012"#3456 /

(

012"#3456

B

２　
¤h9z

１２
óabcd5h��

４　
�

　
�

89�@Ãtu^`=>?@:A��5h

¿Àzo 

，
6Üÿ��Ã8HÀ2zfgq

，
�

NÝ��¿À��������z×Øy���

]��67Ã�6

．
s`�6í���]��

，
�

�£ÜDP55ÂRª«()

、
�]�´Ãz

abcd��

，
lAÜÁ�4fm·e}5cd

ðAzÏ��q

，
�^H[\45]zs��ç

ÉÊ¿�

．
y

Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ
45

３
ó[\?BCD

o�ñ45]VEFz¿·f�

，
���6)�

ûa^�ñ45]ÂR·+RS

，
�

１Ｈｚ
±u�

Ð�ñ¥°Vø#EFG�·H

［１５］，
zCÃ�6

í��zI�qt�Jq

．
K_u

，
�6í��z

)0_`=<�

２００７
$LMNOcd[\45

]^H

［１６］
t4$PMNOcd[\45]^H

CD

［１７］
2|QÿR»De

．
ú_�STzÓ

，
�

_`)0s`2

，
s��l4¥�DPcdzU

#AV

，
���¿ÀÉÊÍÎ

．
iY2OcdU#

9zDPcdû¤W¨bÐRñzcdû¤

<

，
±XYRñzÀ<Zf_`[\s`¯�

；
Ñ

iÞß���tâ*b�±¿�_`AV

，
�

２００７
$LMNOcd[\45]^HCD2

，
2

345s]^_2�ÉÊÃ�Bð�AVd`z

abccnO�£�B

，
B2f�DPcnuz

O�£��cd�zdeìÑ�

，
zCD�o�

]zfg

，
�Þß�zâ*t��z��ÉÊÃ

#�¿�

．

C���

：

［１］　ＴＡＯＸＸ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＪＧ．Ｎｅａｒｆｉｅｌｄｓｔｒｏｎｇｇｒｏｕｎｄ
ｍｏｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ
ａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｓａｎｄＮｅｗＣｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎ
ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ．Ｈａｒｂｉｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｕ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓ，２００２：７９－８６．

［２］　ＯＬＳＯＮＡＨ，ＡＳＰＥＬＲＪ．Ｆｉｎｉｔｅｆａｕｌｔｍｏｄｅｌａｎｄｉｎ
ｖｅｒｓｅｔｈｅｏｒｙｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ１９７９ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌ
ｌｅｙｅａｒｔｈｑｕａｋｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉ
ｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９８２，７２：１９６９－２００１．

［３］　ＦＵＫＵＹＡＭＡＥ，ＩＲＩＫＵＲＡＫ．Ｒｕｐｔｕｒｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅ
１９８３ＪａｐａｎＳｅａ（ＡｋｉｔａＯｋｉ）ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｕｓｉｎｇｗａｖｅ
ｆｏｒｍｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉ
ｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９８６，７６：１６２３－１６４０．

［４］　ＴＡＫＥＯＭ．Ａｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｕｐｔｕｒｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｕｓｉｎｇｎｅａｒｆｉｅｌｄｓｅｉｓｍｏｇｒａｍｓ
［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，

１９８７，７７：４９０－５１３． （
«8!

５２０
h

）

·４１５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　


