
幅井地震の震央について

、(震央の精密な求め方の一例)

戸 松 昔
ー時

一

震央を精密に決定する方法として両面升二地震の震央を最小自乗法により求める計算方法を紹介す

石。

資料は気象要覧による。まづ幅井地震の震央を近'似酌に 136012'， 36006' と仮定し横軸に震央距

離，縦軸に初期微動継続時間をグラフに書くと第 1図のようになり震央距離 200km以下の 17ケ

所の中 1ケ所く神戸〉は棄却検定するまでもなく非常にはずれているので除くと‘ 16ケ所は大体直
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震 日寺 報

線上に並んで、いる。最も j!iい観測所敦賀の震央

距離ムは 51kmであるo 深さによりムと (P"， ‘

S) との関係は直線をなすとは限らないが鷺坂

.竹花両技官の沼地地震のP""Sの表から深さ

が 0"，，20kmではムが 50""200kmでほとんど

l直-線をたしている。深さが40kmではi直線部分

は 130""200kmであるD そ乙で一応深さは極浅

とし観測値 16ケのムと P""Sを最小自乗法に

より直線をあてはめてみる。『初期微動継続時間

を鴨 7 と長くと

T=  1. 654+0.117ムー

(鷺坂・竹花両技官の P--S 表では深さ O では 0.118ム，深さ 20km では 0.119~ である。〉

との庖.線からの偏差の値を第 2図に示す。図から震央は更に東へ，北へ移さかばならぬ事が大体

推定できる口

弐に16ケの偏差の中最大値1.4Sである松本の資料を棄却すべきかどうかについて SinIrnoffの

棄却検定くりを適用した。

すなわち標本的くぬく・・・ー・くあ日く叫に沿いて叫が異常に大きな値とし，Xoをもー入れて標本分

散を計算すると

l¥アー1

S2=す忍(Xiート0.1705

N-l 

元=す払=0~4625

的-x 1.4-0.4625 統計量 T=一一一一-.- -. -~-~ 2.287 
S 0.41 

表より (!)N=16，α=0.01とすれば‘ 2.837となり，との資料は 1%の危険季で、棄却し得ないと

とにたる，

そとで 16ケ所全部の資料を用い Hodgspnの第2の方法(のを応用してみる。最小自乗法を用い

るとき巌密には震央距離・ P--Sの両方に'誤差がある場合の Demingの方法くのは有効だが，とと

では震央距離は正しく; (P"，S)にのみ誤差があるとした今迄の方法によった。

くり培山元三郎:科学測器 4(1944) 228 予報研究ノート 1巻 12号 39頁

(2) 本誌広野氏紹介参照

(3) Deming著森口訳「推計学によるデーターのまとめ方」
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験 霞 時‘報

第 1表の手続きを説明すると

ムく=Cd)) 最初仮定した近似的震央 (λ:136012'，伊:36006勺による震央距離

TO 11--5の観測値

Tc 計算を簡草にし四捨五入による誤差をふせぐため直線の方向係数 m=0.10とし， 6.=0 

(震央〉に烏ける P--5すなわち 1=1.0として求めた P--5の計算値(第1図参照)

E=TO-TC 

チくにとの方法の技術的に問題とたる点であるが 、

ムs入 : 近似的震央から東へ 10粁震央を移した地点からの震央距離

ムS'P 近似的震央から北へ 10粁

δムs ムsλーム δムi 6.s'Pーム
δλe 10_ δ伊。 10

oT 
= =-~' (= O. 10とした。)

δム

// 1 / /  

後は今迄の最小自乗法と同様に Caa)印刷...…CdE)等(第 2表)を計算し験算は(第 3表)

Z 

(aaJ 0.0674 

(abJ 0.0234 

(caJ - 0.32 

(d，αJ -.33.95 

(EaJー 0.499

第 3 表

y z w 宮 E 

帥 0.02判例 0~32 阿-…例引叫同一 0.499
(bbJ 0.0919 I (bcJ + 0.57 I (bdJ + 62.17 I (bsJ キ62.'8553I (bEJ + 1. 793 

(cbJ 十 0.57' I (ccJ 16 I (cdJ 1990. I (吋 2006.25 I (cEJ +44.3 

(dbJ +62.17 1 (dcJ 1990. 1 .(ddJ 275752 1 (dsJ 277770.22 1 (dEJ5981. 9 

(EbJ + 1. 793 1 (EcJ + 仏 3.I CEdJ 蜘 q1fEs〕6027似 I.(EEJ郎 59

〔α)+Cb)+(cJ+Cd)=CsJ

〔ααJ+CαbJ+CαcJ+Cαd)=(as)

Cab) + Cbb)+ Cbc) + Cbd) = Cbs) 

〔αE)+ CbE) +CEc) + CEd) = CEs) 

により，正規方程式をたてる。正規方程式の解き方に残差平方和 Sの最小値，及び逆行列の計算

をー絡に行うと∞便利である。(第4表参照)
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震

第 5 表

行 V から min.Sニ 4.59

S S 4.59 
2(ext) =一一一一一一一一一一一一=0.3825 k -n-t - 16-4 

与の推定標準誤差ア=cu<r2(exi)ニ 24.8

報

XO.3825=9.486 =(3，08戸

(yの，// )2=C22 // =21.5 X ノニ8.2238 =(2.87)2 

(z'の F )2ニ CS3 //ニ 0.880 X // = O. 3366 く0.580)2

〔ωのが )2ニ C41 //ニ 0.0000408Xσ=0.00001561= (0.00395ア

計算の結果

く東へ)km km 
x= +2. 58 :t3.1 

(北へ〉
y=十 3.75 土2.9

z=+0.57 :t0.58 

wニ +0.017:t0.004 

1 =1 十 0.57= 1. 57 

w=0.1+0.017=0.117 

計算の結果(第 5表〉から

震央は 136013.'7:t2. '1， 36008. 'O:t1. '5 (第三図参照)

m=O.117となり，震央距離 Oに治ける (P""S)は1.57 

S となった。

震央の推定標準差が大きいのは震央距離 (50km.--.200km)と

くP""S)がl直線酌関係としたととが誤りか，さもたければ 16

ケの資料の観測精度をあらわしている o (~ノJ論P， P， P長 ， 5 ， S ，

S卦等の区別はしてない。〉

以上のべたととは Hodgsonの第2CD方 法 を ムと (P""S) 

の関係に適用したがとの方法は震源の浅い近地地震の走時曲線

が二つの折線軒らなる直線をなすから震央距離と発震時がl直線

をなす部分に適用すべきである。しかし稲井地震の場合震央距

離 200kmより 600kmの聞の 29ケのデータを分析をしてみ

ると相の異たりあるいは観測精度の不良により資料の棄却を客

. (lj6'1}ノ

品川)

(努~)

ヲ(:震央

誤 差 円 髭 困

X(来意時 "'f~) 

Fig. 3 EpIcentres detennined 

by several authours 

表的に行うととが困離で一応29ケJifrの中 4ヶ所棄却して前にのベた方法と同様なととを， 25ヶ所存

ついて最小自来法にかけた。結果だけを記すと

- 62ー



福井地震の震央について一一戸松

1~60，l 5. '6::!=1. '9 36001. '2土 3.'~ 

となった。

以土の計算では震央距離はすべて Richterの計算方法により求めた。(との計算の終了後あらた

に地理調査所発行200万分の 1S本金図に観測所の位置をプロットし!直接物指し(縮尺2倍)で測

った距離と計算距離との差はム泊三 600粁以下の観測所 30ケ所について比較した所最大1.5粁以下

、 であるからとんご行うにはとの地図を用いればよい。
/、

観測値の誤差には偶発的誤差と系統的誤差がある。最小自求法は前者に対する取扱いで，地震の

観測値には系統的誤差と思われる相の異り叉は読み取り誤差以外の不良な資料を含めて扱うとと，

あるいはごく少数の資料を主観的に選択し最小自乗法にかけてもあまり意味がない。地震学自1;，考祭

とともに観測値の統計学的棄却をいかに行うかは最も;検討すべき点で，最小自乗法に移る前に各極

の検定や推定を行ってからなすべきである。た争直線性の検定，直線を適合させた時の信頼帯，

Hadgsonの第 2の方法の遁用の可否，資料の再吟味たど更に考究せねばならないが時間の都合で

省略した。

以上の計算には午後時間精度向ヒと共に震央を精密戸決定する上にたんらかの参考になればと思

い念のために実際の計算表をのせた口

最後に御指導をいただいた井土博士，広野博士に厚く御前Ll'戸しヒげます口

¥ 

Epicenter of the Fukui Earthquake， 

K. . TOMATSU (Seismological Seclion，. Cenl. Met. Obs.) 

As an example of precise determination of epicenter， the epicenter of 

the Fukui Earthquake of 1948 has beendetermi:q.ed by the n:iethod of least 

square. Using the P-S time of 16 stations within 200 km from the epi-

center， t山hea制u凶th加Oぽr九 asdetermined t恥heepicenter to be 136013.γ::!=2.l'E， 360 

08.'0土1.5'N， and when the data of 25 stations whose epicentral distances 

are 200~600 km 訂eused， the epicenter is 136015.6'土1.9'E， 36001. 2':i:3. 3'N. 
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