
地震に閥ナる 三の統計

松、本政次発

緒-言

地震設現の偶譲住，持績性等に閲しては以前より確率論に依る諸家の研究があるが，私はとか等

の中三通りの方法を選び，横演測候所の資料を用ひて結果を確めた.始めに一ヶ月の有感覚地震同

数分布を偶然の場合のポアツソ Vの式と比較し，次に地震から地震迄の時間を採り上げてF 偶然の

場合と封照し，最後に持績係数を用ひて地震の有無の緩く同敷を計算し，賞測と比較して見九

ー1. 一箇月の地震周敷分布に就て

竹花氏〈りは本邦各地に於ける月別有感莞地震の統計から地震同数の少えにい地では共分布朕態がポ

アツソンの式で、表はされるととを指摘される. 13Pち其思想ば次の如くである.

N1固の事象があり，その中 n佃がアグリにえにる様な賞験を繰返へし，夫々の仰を nl'nZ' 'n3，・・

， nk とする時，kを充分大きくとればとれらの千均は一定の値にたる.之を v とすると

.V = p~ 

が成立つ.pはアグリ;の出る確率である.

る

H が非常に大きて p が極めて小さい場合には，n佃アグリの出る確率 W(n，)は次式で表はされ

n-I1...11-
ω{ω)=ι子一

n: 

地表が全く偶然に起り，其の地に起り得べきものが充分多く，市も起る確率 p が小さい場合には

との式が嘗てはまる筈である.号えに横演測候所の統計から vを計算し(明治 33年より昭和 15年

迄 44年間ゐ統計で，.V は一ヶ月の平均地震同数である.但し大正 12年は闘大震災のため後牛の

記録がないから全部の月の敷は 522である)，ポアッソンの式に入れて賞測と比較して見ると第 1

圏の様にfit，可成り喰透ひが出来る.これは前述の篠件が満されない震である.曲線を眺めると

地震の後現が全く偶然に起るものではなく，群議性を有するととが考へられる. 13Pち地震同数が 1

同とか 2同とか云ふ平穏友朕態が起るとそとに執着し， ~芝生の多い時には平均を超えた所に執着す

る傾向のあるととである.とれに就ては13PI'C竹花氏も述べて居られる.

、次に仰がき護る割合を考える.月別地震同敷を次々配列した一系列に就て"が愛る割合， 13Pち幼

4皇偏侍の速度は次の様に定義される.

*横潰測候所

¥-41 ，-. 



232， 験 震 時報

集 1閏 月別有感地震回数賃線ほ賃測値，結線ほ計算値
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~n =制 - nt+l 

とれを計算するために第1表を作った.

/' 

、 策 1 表

以(。1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 43 47 

， 一 一 一 一 一 一 一
O 117 7 81 4 2 111 1 
1 8120 17 81 13 4、3 1 21 1 1 1 
2 10 12 13 13 121 6 71 6 1 11 1 ミ 1 1 1 
3 51 17 12 

18 1 
8 71 -5 81 1 2 1 1 2 

4 31 9 9 11 41 7 61 2 21 1 2 1 1 

5 11 4 71 8 61 2 71 4 1 11 1 
6 21 2 “71 6 51 5 

422 3 
31 2 1 1 

7 3 51 f) 71 3 11 1 11 1 1 1 
8 31 1 21 1 1 21 1 
9 41 2 21 1 1 1 

10 11 1 1 
、ー

、2 1 1 
11 1 21 1 1 1 
12 2 • 1 
13 1 1 1 1 
14 1 11 1 

、 15 31 1 そョ

マ16 1 1 
17 1 (1 
18 1 
19 1 

20 1 
21 1 1 
22 1 
23 1 
24 

25 . 1 
43 1 
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表は横の nlに謝し縦の'1Zzが緩いた同教を拾ったものである.表を用ひてム"の平均を求めて園

示すると第負園の様になり "nが平均 vから離れる程速度が大きく，夫等の聞には衣の様友関係

治まある.

D.n = P (n-:v) 

設に P は始めにアグリだったものが失の賞験で、はハズレになる様怠確率を示す.'I3Pち履歴妓呆
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2 園
の程度を表はす数で，履歴殺呆の全く友

い場合には P=lとなり，他の場合には

pく1とたる.ムn と仰の園は直線とた

り，之がn軸とたす角は前者では 45度

とたり，後者では 45度以下となるべき

である.第 2固について見ると .dnーが

8附近で不透績にたり直線が 2本引け

る.8以上のものは理論的に考へた範圏

外に速度の愛化が大きいととになる.叉

同数も少たいので nが 7以下の場合に

ついて最小二乗法により直線を決定し，

Pを求めた所 0.657と云ふ克もらしい値

が得られた. とれに依れば"が 7以下

と云ふ様友比較的平常た場合には理論的

に考へたものとよく一致し，履歴殺呆の

あるととが認められる.との P を用ひムn を計算しp 賞測によるものと比較して見ると次の様に

友り可成り近い.

n く観A測n〉 く計s算n〉 η (観A測n〉 く計A算処〉 η く観A測旬〉 仁計A算n〉 n く観4主測犯〉 く計A算n〉

一
O - 2.65 - 2.90 5 0.91 + 0.40 10 半1.28 15 十10.75 一

ノ〆

1 - 2.04 - 2.24 6 + 1.28 + 1.06 11 + 5.33 16 +12.00 一

2 - 1.90 - 1.58 7 + 2.50 + 1.72 12 十 5.75 17 +14.00 一

"3 - 1.27 - 0.92 8 ート 0.50 一 13 + 7.75 

宅L + 0.36 - 0.26 9 + 1.36 、¥ 14 +11.67 

更にとの結呆を検詮する魚に地震同数の配列をくづしてF でたらめ刻l買に並べ愛へて見7乙 手 績

きは Furthが行ったと同様に毎月の地震同教を夫々小紙片に書きぬいて箱に入れ充分に振り，一

枚づっ取り出して並べた.とれを前の場合と同様に川町の表とし，D.nの平均を求め園示すると

'-43ー
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表

以~I 0 
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 43 47 

一。 31 2 61 8 41 2 31， 2 1 
1 71 13 15 10 91.5 51 7 2 11 1 1 1 
2 2 9、-1716 71 4 7 41 4 41 2 21 3 11 1 11 1 
3 21 11 14113 111-6 61 5 21 2 11 3 11 1 1 1 
4 61 14 9 101 10 71 4 2 1 1 1 1 

" 

5 31 7 51 5 61 4 11 3 11. _1 1 11 1 1 1 
6 1 '41 3 5110 31 3 31 1 -112 1 

1 11 1 
7 2 81 5 21 4 11 6 11 1 11' 
8 31 2 21. '1 2 1 、
9 21 1 11 1 。4 11 2 1 P 

10 11 1 11 1 11 2 11'~ 民主齢、一、
11 1 11 2 1 1 
12 11 1 1 1 
13 11 1 1 1 
14 1 1 1 

15 1 11 1 1 
16 11 1 
17 1 1 

118 9 
1 

1 

20 1 
2I 1 I 
22 1 
23 1 
24 

25 1 
43 1 
47 1 

一

3-紫

第 2表及び第、3園となる.

/ 

今度は直線がn軸とたす角度は 45度と

なり履歴数呆が除かれた事が分る.P==l 
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として ~n を計算し賓測と比較すると，

次表の様になり可成り良く合ふ. (次頁〉

自然のま Lのものと履歴数呆を

除いたものを較べて見ると ~n が前者

以上F

On  5 

は何れも小さく ，nが愛りづらいととを

示して居る.向細かく見ると，nが 0.1

及び 8--13迄は著しく小さし

， 

それ以上

で恰念に大きく友る.之は前述の様に群

渡性を有するためであらう.叉大地震等

。

で多数の地震が起った後では念劇に同数

が減少して平常値に復韓し易い事を示す
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n 賞ムu。測 計".d処算 n 賃.dn測 計.dどn算 n .賃.dn測 計企伺算 n 賀t主η測 計.dn算

。 - 5.02 --4 5 ー七 0.43 + .1 10 + 4.88 +6 15 + 8.75 唱一
， 

1 - 3.72 - 3 6 + 1.75 + 2 11 + 7.17 + "7 16 +11.50 一
2 -" 2.26 - 2 7 + 2.67 + 3 12 ・ + 9.50 一 17 +10.50 一
3 - 1.17 - 1 

<~ 

8 + "3.00 + 4 13 +10.25 一
4 - 0.66 O 9 + 5.38 + 5 14 +10.33 一

。ものと云へよラ.

2. 再来時間に就τ

1に於ては 1ヶ月の地震同敷に就て調べたが，此期間を短くした極限を考へF 地震があってそれ

から次の地震迄の時聞を問題とすると Furthの歩行者の場合の一つにあてはまる.

.今 Oーを平均再来時間とし，或る特定の再来時聞が 2つの時刻 t1 とらとの聞にある確率は

Lfft
匂V川川川2)川川いψ似判判(μωs均ル)d

を以て表はされる.
ー¥

r 次に大1213年より昭和 ]5年に至る有感受地震の時間的分布を示す. (日附により直別したの

で多少不安はあるが今の目的には差支えないと思ふ.)

表から Oを求めて式に入れ賞測と比較して見ると第4闘の様に怠る.但し Oを求めるのに再来時F

聞がOのものには3イ告の重みをヲけでギ均Lた.

聞によると賓測とは大分離れて大鐘の傾向が似て居る位であり ，tが 4附近では ψい)の減り方

が殊に念でし後絞かにたって居るが，此の念友あたりは顕著地震の飴震の影響に支配されてゐるも ι 

のと思はれる.間隔が 1日に満たないものについて更に細く時間を採って見ると次の様になれ 1

時間以内に起ってゐるものが群を抜いて居る.

- 45-
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θの値を色主餐へでも遁合する曲線は得られない.之等の事情から zが4以下の場合には地震設現

の時間的分布は全く偶然とは考へられず，飴震が時間と共に減る関係を示して居るとも見られる.

そして飴震の分布は地震が偶然に起るとした場合よりも著しく接近して起ムやがて急速に減少

し，ーその影響する範園は 4日漫までであると推定される.tが 4以上についてはOの選び方により

偶然として考へたものと大館一致する様である.

'3. 地震有無の確率に就τ

石井弘氏のは父島に於ける地震有無の持績性について論ぜられたが，横演に於てもとれと同様な

結果が得られた.

宇日毎に地震があった時'アグリとし，無い時をハズレとして昭和 11年より昭和 15年まで 5

ヶ年間の同教を拾ふ，と次の様にたる.

総同数

アグリの同数

ノ¥ズレの同敷

N 

n 

Nn 

3652 

2109 

1543 

-'---46 -
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F{n) =N{1-p)2pn 

地震が偶然に起るとすると，n同アグリが緩いてヨえがハズレになる向敷は次式で表はされる.

11 = 1.0644 

12 = 1.0492 

p = 0.5775 

である事が会ったから，頻度を計算し園

示すると第5園の様にえt-t，賞測とよく

一致する.同様にして n同ハズレが績い

て次にアグリとたる場合を第6園に示し

た・5何れも持緩係数が 1より大きし僅

かではあるが持績性のあるととを示して

ゐる.

既にn同のアグリが緩いて号えがハズレ

1可-...lF--I ゐ lら になる確率を
Z 3 4δ6  '7 -d c; 10 I1 1.2， 1.3 1斗

持積回数(千日毎) Pn ~) 
pn+pnl 

p は ηINでアグリの出る確率である.

r 

300 

頻200

皮

ィジ
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、

によって計算して見ると，

(Nn.Nn) 
る.f;..は で (Nn'Nn)は績い

N'(1-p)2 

てハズレの出た同数である.之等の常数
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13 

0.429 

の如くで，有より無しへ愛る確率は績いた向数が増える程小さくたれ愛りにくくたるととが分

る.魚Liり有りへは"が増えても愛佑が無し偶然の場合より小さいが殆E一定である.
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お績回数(平日毎)
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時 報

以上統計年数も少友<，方法も雑で甚だ不

充分で、あるがp 横演に於ける地震について一

瞥した，多少でも大方の参考になれば幸であ

る

終りに臨み御指導を戴いた棲庭所長及び代

議下さった本間(正〉技師に厚く御瞳申上げ，

併せて治手偉び下さった松本美智子嬢に感謝

致します.
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