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利用地震規模頻率分布特性分析大地震發生之趨勢 

摘要 

目前仍無法準確預測地震，不過在地震發生前，主震附近有中地震活化、整

體地震活動下降及地震規模頻率分布特性(b 值)降低的現象。在規模大於 6.0 的地

震中，低 b 值處會顯示出震央的大約位置，而震央處 b 值占背景值比例則會在大

地震發生前一年下降。本研究便利用分析 b 值檢驗上述理論是否正確，並進一步

利用更多地震檢驗能否以此方法預報地震的時間與位置。並期待未來能做為地震

預測研究之參考。 

    本研究分析台灣 1994 年至 2010 年所發生七個規模大於 6.0 之地震 b 值

圖樣，發現台灣東部地震震央附近低 b 值區隨時間接近大地震，有縮小、接近震

央和 b 值降低現象，推判為大地震發生位置之前兆。而此七個地震 b 值占背景值

比例趨勢中，有六個在大地震發生前一年有降低趨勢，符合文獻中(Wu 等人，2006, 

2008)認為大地震前 b 值會減少的理論。此外，b 值趨勢降低之處中有約 71%確實

在隔年有大地震發生，由此推測可查看 b 值趨勢觀察大地震是否發生，如有下降

現象，推判隔年有大地震發生的機率較高。 

壹、研究動機 

最近世界上發生了許多造成嚴重災害的大地震，例如智利、海地、汶川等

地，其中海地地震更是造成其全國 5%的人傷亡，非常的嚴重。同樣的，我們身

處的台灣也是個地震頻仍的地區，引發我思考：雖然現在人類尚未能發展成熟

的地震預報，但是否可以根據過去大地震發生前的徵兆，對未來較可能發生地

震的區域進行預警，以減少大地震造成的災害呢？從文獻資料中發現，有地震

學家主張b值和地震發生位置及時間似乎有關聯，於是我也想朝這方面嘗試看

看。 

根據文獻資料，在地震發生前，主震附近含有中地震活化、整體地震活動

度下降，也就是 b 值降低的現象，並且低 b 值處能夠顯現出大地震之位置與時

間( Wu 等人, 2006 & 2008)。我希望能透過分析台灣歷年地震的資料，歸納出大

地震發生前 b 值特有的變化，並且驗證前人的實驗結果及推斷是否正確，以期

未來我們可以更準確的預知地震將要發生的時間與地點。 

貳、研究目的 

一、以台灣地區 b 值的圖樣檢驗大地震發生前震央附近的 b 值是否和大地震發生

的位置相關，並進一步藉由不同分析時窗檢驗此方法是否可行，且提供統計

證據。 

二、以台灣地區不同區域 b 值占背景值比例的趨勢驗證大地震發生前一年 b 值是

否有下降現象，並進一步檢驗下降的處之隔年是否皆有地震發生，以確認方
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法之可行性，並提供統計證據。 

参、研究設備及器材 

一、電腦 

二、台灣自 1994 年至 2009 年地震資料 

肆、研究過程或方法 

一、分析地震之 b 值 

地震規模與其發生頻率的關係式為： 

log10N = a – bM 

其中 M 為地震規模，N 為發生規模大於等於 M 的地震次數，a 和 b 為常數。

而 b 值就是這條直線關係的斜率絕對值，通常和平均規模(m)成負相關 (如

圖 1)，也就是規模較小的地震次數較多，規模較大的地震次數較少。當 b

值降低(如圖 1 中黑線變為較平緩的綠線)，代表著中規模的地震次數變多。

而因為地震平均釋放的能量是一定的，所以當中規模的地震次數變多，即代

表著地震的總次數減少。本研究主要就是根據 b 值的表現進行分析。 

 

圖1  1990年 1月 1日到 1999年 9月 20日中部地區地震規模和地震次數的關係

圖(改自黃聰哲,2010)。橫軸為地震規模，縱軸為發生頻率。＂ +＂ 符號為觀測

資料，黑色直線為迴歸直線，綠色直線則代表比黑色直線 b值小的關係線。從圖

中可知地震規模和發生頻率成負相關，規模較小的地震次數較多，規模較大的地

震次數較少。當 b值降低(也就是黑線變為較平緩的綠線)，代表著中規模的地震

次數變多。 

二、地震次數與 b 值和災害性地震的關係 

所謂『災害性地震』，通常指的是規模 6.0 以上的地震。前人有許多研究

是希望能夠根據 b 值在大地震前後的改變與異常，作為日後預測地震的參考。 

    在陳建志和吳逸民( 2008 )的研究中發現，越接近一個災害性地震所發生

的時間，中規模(地震規模 M= 4.0)的地震發生越頻繁，即代表著 b 值越低。 

Wu等人的研究(2006, 2008)中，分別在 1999 年的集集地震和 2003 年的成
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功地震發生前 9 個月和一年左右，地震發生率也有顯著降低現象(如圖 2)，其

中集集地震前的地震次數更是低於一個標準差(如圖 3)。 

而 b 值雖然沒有顯著的差別或是時間界線，大致上仍在地震次數降低的

時間範圍內有降低趨勢。原因是大地震前，台灣大部分地區的 b 值呈現上升

現象，而大地震震央附近則是下降，推測可能是因為震央附近破裂區活化，

中型地震增加。(如圖 2) 

 

圖 2  台灣地區 1994 年至 2006 年規模大於 2的每月地震次數和 b值平均。分別

在 1999 年的集集地震發生前 9個月和 2003 年的成功地震發生前一年左右，地震

發生率有顯著降低現象。(引自 Wu，2008) 

 
圖 3  (A)規模 2.0 以上地震的月平均次數。平均每月發生 435 次地震，標準差

為 78 次。由圖中可看出集集地震發生前九個月地震次數低於一個標準差;(B)月

平均b值變化。平均b值為 0.97，標準差為 0.l0; 實線表最小方均，兩條虛線表

 3



一個標準差的範圍。 (引自Wu，2006) 

更進一步的，Wu(2010)也發現，由 b 值分布色階圖中(如圖 4、圖 5)可以

看出，由 1994 年至 2009 年的五個規模大於 6.0 地震中，出現了震央附近 b 值

較低的情形，並期望能以此作為預報地震位置的工具。 

 

圖 4  自 1994 年至 2009 年五個研究中地震之 b值估計值分佈。圖中顏色越接近

紅色表示 b值越高，越接近深藍色表示 b值越低(引自 Wu,2010)  

 
圖 5  五個研究中地震發生前一年之 b值估計值分佈。圖中顏色越接近紅色表示

b值越高，越接近深藍色表示 b值越低(引自 Wu,2010) 
而由震央位置 b 值占背景值比例趨勢圖中(如圖 6)，則發現在這五個大地

震中，有四個地震在地震發生前一年，b 值占背景值的比例有下降現象，推

測可以此預報地震可能發生時間。 

 4



0 2 4 6 8 10

0

20

40

60

D
is

t

0.7

0.8

0.9

1

1.1

b 
va

lu
e

Time Windows (Year)

Event 4

Event 1

Event 5

Event 3

Event 2

Average

(A)

0 2 4 6 8

Event 4

Event 1Event 5

Event 3

Event 2

Average

(B)

rib
ut

io
n 

(%
)

1
Time

0 Windows (Year)

圖 6  (a)五個研究中地震震央附近地區 b值和(b)占背景值比例趨勢。(引自

Wu,2010) 

而本研究正是藉由探討 b 值的變化，希望能以台灣地區的地震資料，提

供統計上的證據，以驗證上述的推斷是否正確。 

三、資料來源 

本研究地震資料來自中央氣象局地震資料網 (CWBSN, Central Weather 

Bureau Seismic Network )，全台灣地區共有 71 個測站，在約 400 公里 x 550 公

里的範圍內，一年大約有 18000 份地震資料。(見圖 7) 

         
圖 7  台灣地區 1994 年至 2009 年規模≥3.0 的地震震央分布圖。七顆藍星星為本

研究的地震震央。黑線為斷層帶。左上方小圖為台灣附近地區板塊構造圖。

(引自 Wu,2010) 
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四、初始資料設定 

(一)選定本研究所使用的地震樣本：以 1994 年 1 月 1 日至 2010 年 2 月 28 日

間，刪除被判定為餘震之地震，並且選用規模大於 6.0 的地震，全部共有

七個，做為本次研究樣本。(參見表一) 

(二)輸入所要分析的災害性地震日期、位置、深度和規模、最小收集規模 (所

收集地震的最小規模 )、顯示單位經緯度 (輸出圖時所看到的方格大小)、

b 值平均圓半徑 (以某地為圓心，計算圓內 b 值平均以畫圖 )、收集深度

範圍、背景資料起迄日期(自 1994 年 1 月 1 日的資料至所欲分析地震個案

發生前一天的資料)、分析時窗的起迄日期 (分析時窗指的是所採用資料

的時間範圍 )、輸出檔案名稱等基本資料。 

(三)本研究所使用之地震樣本代號與基本資料如表一(不同於文獻中之地震編

號) 

表一 本研究中地震編號與其基本資料 

編號 地震日期 深度(公里) 規模 

A 2003/12/10 16 6.4 

B 2004/11/08 10 6.6 

C 2005/09/06 17 6.0 

D 2009/07/13 18 6.0 

E 2010/03/04 23 6.4 

F 2009/12/19 44 6.9 

G 2009/11/05 10 6.1 

五、地震位置的預測 

畫出台灣地區各單位經緯度方格的 b 值平均(包含背景資料的 b 值、分析

時窗的 b 值、分析時窗和背景資料的 b 值差和單位經緯度可以收集到的最小

地震規模)，以色階顯示特性。 

(一) 觀測背景資料及主震前一年之 b 值圖樣 

1. 於初始資料設定檔內輸入規模大於 6.0 地震的資料 (詳見肆-五)。此部分

研究的分析時窗一律採用地震發生前一年的地震資料作為分析範圍。 

2. 利用程式寫出包含所要地震資料的資料檔 

3. 利用程式畫出背景資料的 b 值、分析時窗的 b 值、分析時窗和背景資料

的 b 值差和單位經緯度可以收集到的最小地震規模 

(二) 觀測不同分析時窗之 b 值圖樣 

1. 於初始資料設定檔內輸入規模大於 6.0 地震的資料(詳見肆-五)。此處的
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分析時窗是採用累積年份的資料。例如三年的分析時窗，是採用地震發

生前三年的地震資料；五年的分析時窗，則是採用地震發生前五年的地

震資料。 

2. 利用程式寫出包含所要地震資料的資料檔 

3. 利用程式畫出背景資料的 b 值、分析時窗的 b 值、分析時窗和背景資料

的 b 值差和單位經緯度可以收集到的最小地震規模 

4. 設定不同時間長度的時窗，重複步驟 1.到 3. 

5. 重複步驟1.到4.直到完成七個規模大於6.0的地震 

六、地震時間的預測 

(一) 觀測 b 值位於背景值的比例趨勢 

觀察歷年 b 值(時窗為一年)趨勢占背景資料的比例，以找出未來要推判

大地震是否發生時，所用的時間點。 

1. 於初始資料設定檔內輸入規模大於 6.0 地震的資料，此處的分析時

窗都以單一年份為範圍，例如地震前四年的時窗，指的就是地震發

生前的第四年該年的地震資料。 

2. 利用程式寫出包含所要地震資料的資料檔 

3. 將分析時窗為地震前第一年的 txt.檔資料輸入 Excel 

4. 去除無效資料 

5. 找出發生大地震經緯度的平均 b 值 

6. 算出發生大地震經緯度平均 b 值占所有背景資料的比例 

7. 將分析時窗為地震發生前第二年的資料檔資料輸入 Excel 

8. 重複步驟 1.到 6.直到分析時窗為十年(註：地震 A 因資料不足分析時

窗最高為九年) 

9. 畫出不同累積年份的折線圖 

10. 重複步驟 1.到 9.直到完成七個規模大於 6.0 的地震 

(二) 檢驗 b 值趨勢中，下降處是否皆有地震發生 

1. 確認前一步驟結果中，b 值趨勢下降大於 20%的地區以及年份 

2. 將 b 值下降年份的次年地震資料輸入 Excel 

3. 檢驗下降年份的次年該一地區(40 公里 x 40 公里範圍)是否有規模大
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於 5.0 之地震 

伍、研究結果 

一、地震位置的預報 

(一) 觀測背景資料及主震前一年之 b 值圖樣 

觀察七個規模 6.0 以上的地震發現，震央附近的背景資料(1994 年 1

月 1 日至主震前一天 ) 平均 b 值及此地震前一年平均 b 值有比較低的趨

勢。其中地震 A、B、C、D、F 震央附近的 b 值屬於接近最低的深藍色階

段，地震 E 震央附近為淺藍色區域，而地震 G 則為淺綠色。(請見圖 8、

圖 9) 

A B C D

E F G

 
圖 8 七個規模大於 6.0 地震(各地震編號請詳見表一)背景平均 b值，第一列由

左至右為地震 A到 D，第二列為地震 E到 G。地震 A、B、C、D、F震央附近的 b

值屬於接近最低的深藍色階段，地震 E震央附近的 b值屬於淺藍色階段，而地震

G附近的 b值則為淺綠色。 
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A B C D

E F G

 

圖 9 七個規模大於 6.0 地震(各地震編號請詳見表一)前一年平均 b值，第一列

由左至右為地震 A到 D，第二列為地震 E到 G。地震 A、B、C、D、F震央附近的

b值接近最低的深藍色階段，地震 E震央附近的 b值屬於淺藍、淺綠色階段，地

震 G震央附近的 b值為橘黃色。 

(二) 觀測不同分析時窗之 b 值圖樣 

分別以一至十年為分析時窗觀察七個規模 6.0 以上地震，發現其中

五個地震的震源附近 b 值有範圍由大到小、藍色由淺到深且靠近震央的

現象。 
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A01 A02 A03 A04

A05 A06 A07 A08

A09

 

圖 10  不同分析時窗之地震 A圖樣。由左上(A01)至右下(A09)分別為時窗一年

至九年。 

 

觀察地震 A 的各分析時窗，發現越接近地震時間，深藍色區域由外

海往震央位置移動，且有範圍越來越小的趨勢。(如圖 10) 
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B01 B02 B03 B04

B04 B06 B07 B08

B09 B10

 

圖 11  不同分析時窗之地震 B圖樣。由左上(B01)至右下(B09)分別為時窗一至十

年。 

觀察地震 B 的各分析時窗，發現越接近地震時間，震央附近深藍色

範圍有接近、加深且越來越小的趨勢，然而 B01 雖範圍縮小顏色卻較淺。

(如圖 11) 
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C01 C02 C03 C04

C05 C06 C07 C08

C09 C10

圖 12  不同分析時窗之地震 C圖樣。由左上(C01)至右下(C09)分別為時窗一至

十年。 

觀察地震 C 的各分析時窗，發現越接近地震時間，震央附近藍色

漸深，且有範圍越來越小並接近震央的趨勢。(如圖 12) 
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D01 D02 D03 D04

D05 D06 D07 D08

D09 D10

 

圖 13  不同分析時窗之地震 D圖樣。由左上(D01)至右下(D09)分別為時窗一至

十年。 

觀察地震 D 的各分析時窗，發現分析時窗為五年以下的圖，震央附

近藍色有較深情形，但是沒有接近震央或是範圍減小等現象。(如圖 13) 
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E01 E02 E03 E04

E05 E06 E07 E08

E09 E10

圖 14  不同分析時窗之地震 E圖樣。由左上至右下分別為時窗一至十年。 

觀察地震 E 的各分析時窗，發現藍色區域範圍相較於其他地震，形

成較明顯的獨立區塊，另外，震央附近藍色有較深情形，但是最明顯的

深藍色區域卻反而有遠離現象。(如圖 14) 
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F01 F02 F03 F04

F05 F06 F07 F08

F09 F10
累積十年

累積一年

圖15  不同分析時窗之地震 F圖樣。由左上至右下分別為時窗一至十年。 

觀察地震 F 的各個分析時窗，發現越接近地震時間，震央附近藍色

漸深，且有範圍越來越小並接近震央的趨勢。(如圖 15) 
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G01 G02 G03 G04

G05 G06 G07 G08

G09 G10
累積十年

累積一年

圖16  不同分析時窗之地震 G圖樣。由左上至右下分別為時窗一至十年。 

觀察地震 G 的各個分析時窗，發現震央附近的 b 值並不是最低的區

域。從累積時窗十年到七年，震央附近 b 值有上升趨勢，累積六年時突

然下降，五年到三年又上升，兩年下降一年卻又微微上升。而最低 b 值

區則有下降現象。(如圖 16) 
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二、地震時間的預報 

(一) 觀測 b 值位於背景值的比例趨勢 

觀察七個規模大於 6.0 的地震 b 值位於背景值的比例趨勢，發現

其中六個地震(A、B、C、D、F、G)的比例皆在地震發生前一年有下降

的現象。(請見圖 17) 

 
圖 17 七個規模大於 6.0 的地震 b值位於背景值的比例，第一列由左至右為地震 A

到 C，第二列為地震 D到 F，第三列為地震 G。其中地震 A、B、C、D、F、G 六個

地震(紅色圈處)的比例皆在地震發生前一年有下降的現象。 

(二) 檢驗 b 值趨勢中，下降處是否皆有地震發生 

觀察代表台灣中部、南部、東部的南投、嘉義；花蓮和發生甲仙地

震的高雄四地區自 1994 年至 2009 年b值占背景值比例趨勢。七個一年之

內b值下降大於 20%之處，實際上共有五個後來的確發生規模大於五以上

的地震。(如圖 18) 
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圖 18  代表台灣中部、南部、東部的南投、嘉義；花蓮和發生甲仙地震的高雄四

陸、討論 

的預報 

(一) 觀測背景資料及主震前一年之 b 值圖樣 

模大於6.0地震背景平均b值 (如圖8) 和七個規模大於6.0

央位於台灣東部地震震央附近的

b值皆

(二) 
地越來越

b 值的範圍縮小、位置接近震央有關。 

持續降低有關。 

藍色區域卻反而有遠離現象。 

地區自 1994 年至 2009 年b值占背景值比例趨勢。圖中有七處於一年內下降大於

20%(紅色線段)，而下降處的隔年確實有地震發生之處共有五處(標示紅色Yes)。 

一、地震位置

觀察七個規

地震前一年平均b值 (如圖9)，發現五個震

屬於接近最低的深藍色，歸納出台灣東部大地震發生前，震央附近b

值會有下降現象，並且可由此看出地震可能發生的大約位置。 

觀測不同分析時窗之 b 值圖樣 

1. 地震 A 的藍色區域隨分析時窗減少而縮小，並且由海外至陸

接近震央，推判震央位置和低

2. 地震 B 的藍色區域隨分析時窗減少有縮小並接近震央的現象，但也可

能是由於更往東邊地震資料不足而造成誤差。 

3. 地震 C 的藍色區域隨分析時窗減少明顯縮小且接近震央，震央附近有

漸深現象，推判震央位置和低 b 值的範圍縮小和

4. 地震 D 在分析時窗為五年以下的圖，震央附近藍色有較深情形，但改

變不大。 

5. 地震 E 中(也就是高雄甲仙地震)，震央附近藍色有較深情形，但是圖中

最明顯的深

6. 地震 F 中，震央附近藍色漸深，且有範圍越來越小並接近震央的趨勢。，
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推判震央位置和低 b 值的範圍縮小和持續降低有關。 

到三年又上升，

色)範圍

有縮

二、地

(一) 觀測背景資料及主震前一年之 b 值圖樣 

觀察七個規模大於 6.0 的地震 b 值位於背景值的比例(請見圖 17)，

年有下降的現象。符合文獻中

Wu 等

(二) 檢驗 b 值趨勢中，下降處是否皆有地震發生 

檢驗代表台灣中部、南部、東部的南投

7. 地震 F 中，震央附近的 b 值並不是最低的區域。從累積時窗十年到七年，

震央附近 b 值有上升趨勢，累積六年時突然下降，五年

兩年下降一年卻又微微上升。而最低 b 值區則有下降現象。 

觀察七個規模大於 6.0 地震之不同分析時窗，發現五個台灣東部的地

震隨著分析時窗縮短，有四個地震(A、B、C、F)的低 b 值區域(藍

小現象，三個地震(A、B、F)的低 b 值區域越來越接近震央，三個地

震(C、D、F)的低 b 值區之 b 值越來越低。推判台灣東部大地震前，低 b

值區會有縮小、接近震央且持續降低等現象。推測未來若要觀察大地震發

生位置，可持續查看 b 值分布圖樣。 

震時間的預報 

發現六個地震的比例皆在地震發生前一

人的研究 ( 2006, 2008) 提到的大地震前地震次數及 b 值會減少的

理論，並且推測未來若要觀察大地震是否發生，可查看 b 值趨勢，若有

下降現象，可推判隔年會有大地震發生。 

、嘉義、花蓮以及發生甲仙

地震的高雄四個地區b值占背景值比例趨勢，發現b值趨勢在一年之內有

下降大

柒、結論 

一、本研究藉由監測特定區域 b 值降低與否和變化趨勢，驗證前人研究結果以提

。並期望未來能以此方法推判接下來數年間可能發生大地震的位

東部及非東部地震之 b 值分布趨勢，以確認理論是否正

於 20%之七處中，有五個時間點實際上隔年真的有大地震發生，

也就是大於百分之五十的機率。這個結論讓我們推判未來能夠朝著此方

向，對於地震時間的預測有更深入的研究，對於大地震之預報，也許可

於大地震前一年知曉，但尚待進一步確認。我們希望此方法能夠成為未

來預測地震的參考工具之一。 

供統計數據

置與未來一年是否會發生地震。 

二、根據研究結果，利用 b 值分布圖樣及其變化，值得做為預報未來大地震可能

會發生之大概區域之研究。 

三、若持續監測 b 值占背景值之比例趨勢，可作為未來預報大地震可能發生時間

之重要參考指標。 

四、未來展望 

(一) 進一步檢驗更多

確。 
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(二) 觀測 b 值趨勢之檢驗部分，希望能以不同的下降幅度、地區以及時窗來

檢驗此方法是否可行。 
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【評語】040507  

資料講示極為清楚，邏輯分明，處理的問題具有高的學術

性，而且著眼在重要的實用性（地震的前兆現象），尤其就

台灣而言，有很好的持續發展的空間，作者將來亦有成為優

秀地科學家的潛力。 
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