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摘     要 

本組專題將中央氣象局1995年至2018年12月以來台灣地震預測

研究與地震量測數據，把所有有編號及無編號統整起來；裡面包含

全台灣二十個縣市的地震次數、每個月地震幾次、地震深度、最大

地震規模、地震能量、兩個地震間隔的時間等，並將以上的數據做

出圖來表示台灣的地震特性，以利閱讀 

本專題使用每次地震震度最大的地區做為該地震發生縣市，數

據顯示台灣最多地震的縣市以花蓮為首，宜蘭次之台東第三；平均

規模最大以屏東為首，澎湖次之台東第三；最大規模則是南投的921

大地震規模7.3為首；間隔時間最短為花蓮兩天，宜蘭三天、台東五

天。而西半部最頻繁地區依序為嘉義、台南及南投。本組取東半部

的花蓮、宜蘭、台東以及西半部的嘉義、台南、南投來做出我們的

地震年數量預測，其中以花蓮的 51.45次為最高。本專題使用

Minitab18、Excel2016軟體來做分析及作圖。 

 

 

關鍵詞 :地震規模、時間序列、台灣地震  
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第壹章 緒論 

1.1 研究動機 

菲律賓海板塊以每年約8.2公分的速率往西北方移動，於台灣與歐亞

板塊會合，台灣島因此為一地震極為活躍之地。板塊的相互擠壓運動，使

得水平的地層開始產生彎曲，當彼此相互的作用力持續累積時進而有了破

裂面的產生，即為斷層。然而當此力不減，便會在此破裂面上有了能量的

累積，進而形成地震亦或以其他運動方式釋放掉此能量。  

台灣的地理位置位於菲律賓板塊和歐亞大陸板塊的邊界，所以台灣必

免不了每年甚至是每天都有大大小小的地震。且地震對於一地區的傷害性

很大，若能預測地震對於人類是一大進展。  

1.2 研究目的 

本專題主要研究目的為，整理出1995年至2018年12月所有有編號、

無編號地震做出每年地震的數量預測。  

研究台灣各縣市發生的地震的時間、規模、次數、深度等特性，再以統計

的方式呈現。並以統計模型推測東西岸地震最頻繁地區的年地震數量，並有效

減少更多災害發生，提前做好預防措施與對策。 
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第貳章  文獻回顧與探討 

2.1地震概述 

(1)定義:  地震（Earthquake）是指地球表面上所發生的震動，它是地殼運動

的一種方式。 

(2)成因: 在地震的成因中，可分為： 

火山地震： 在地底的壓力過大所造成的火山爆發，岩漿上漲所造成的地面震動。 

衝擊地震： 因為自然或人為所引起的撞擊，而造成的地面小震動如：地層陷落、

山崩、巖崩、地下核爆、隕石撞擊等… 

激發地震：也就是觸發地震，如深井注水、大水庫，但此類型的地震規模都不

大。 

構造地震：全世界九成的地震都屬於此類型.因為岩層受到二地殼之間互相推擠

的力量，岩層因受力而產生形變，直到大地應力大於岩層本身所能承受的力時，

岩層發生斷裂放出地震波，造成地震。 

(3)震央&震源 :  

震央:指地震發生時，地震震源向上垂直到地面的位置。 

震源: 指產生地震的源，即地下岩層斷裂錯動的地區。 

(4)地震深度:  

淺源地震：也稱淺震，震源深度在70公里以內的地震。淺源地震發震的頻

率最多， 

中源地震：震源深度在70～300公里之間的地震。 

深源地震：震源深度超過300公里的地震。 

2.1.1台灣地震帶  

台灣地震帶主要分成三個，分別是西部地震帶、東部地震帶、東北部

地震帶。西部與東部地震帶的震源深度都較淺，但西部因為人口較密集，

所以大地震容易造成災情，而東北部地震帶受到沖繩海槽擴張作用影響，

大多屬於深層地震，伴隨著地熱與火山活動現象。  
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2.1.2震度、規模的差別[1] 

規模指地震能量的釋放，由不同地方量測皆相同，震度會依據震央位置而異，

距震央越遠震度越小 

表2-1震度、規模的差別 

2.1.3 台灣地震原因  

(1)構造性地震：板塊運動所造成的地殼變動，一般所謂的地震就是此類[2]。 

震 度

分級  

地震加速度範圍  

1 gal = 1 cm / sec² 

人的感受 屋內情形 屋外情形 

0

級  

無

感  
0.8Gal以下 無感  無  無  

1

級  

微

震  
0.8~2.5Gal  

人靜止時可感覺微

小搖晃。 
無  無  

2

級  
輕

震  
2.5~8.0Gal  

大多數的人可感到

搖晃，睡眠中的人

有部分會醒來。 

電燈等懸掛物有小

搖晃。 

靜止的汽車輕輕搖晃，

類似卡車經過，但歷時

很短。 

3

級  
弱

震  
8.0~25Gal  

幾乎所有的人都感

覺搖晃，有的人會

有恐懼感。 

房屋震動，碗盤門

窗發出聲音，懸掛

物搖晃 

靜止的汽車明顯搖動，

電線略有搖晃。 

4

級  
中

震  
25~80Gal  

有相當程度的恐懼

感，部分的人會尋

求躲避的地方，睡

眠中的人幾乎都會

驚醒。 

 

房屋搖動甚烈，底

座不穩物品傾倒，

較重傢俱移動，可

能有輕微災害。 

汽車駕駛人略微有感，

電線明顯搖晃，步行中

的人也感到搖晃。 

5

級  
強

震  
80~250Gal  大多數人會感到驚

嚇恐慌。 

部 分 牆 壁 產 生 裂

痕，重家具可能翻

倒。 

汽車駕駛人明顯感覺地

震，有些牌坊煙囪傾

倒。 

6

級  

烈

震  
250~400Gal  

搖晃劇烈以致站立

困難。 

部分建築物受損，

重家具翻倒，門窗

扭曲變形。 

汽車駕駛人開車困難，

出現噴沙噴泥現象。 

7

級  劇

震  
400Gal以上 

搖晃劇烈以致無法

依意志行動。 

部分建築物受損嚴

重或倒塌，幾乎所

有傢俱都大幅移位

或摔落地面。 

山崩地裂，鐵軌彎曲，

地下管線破壞。 
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(2)火山地震：因火山爆發而形成[2]。 

(3)衝擊性地震：舉例為地殼因大型隕石撞擊而產生[2]。 

2.2 地震災害[3] 

 2.2.1 直接性災害  

 (1)地面斷裂 :當斷層活動時兩側發生數公分到數公尺錯動時，就會造成

地面破裂或是地盤凹凸情況，如果建築物跨越斷層，可能會發生扭曲或斷

裂，使得建築物倒塌。  

 (2)山崩 :斷層在激烈震動時會使鄰近斷層發生大量的山崩，許多山脈因

此走山，例如台灣的九份二山。  

 (3)岩層液化 :發生地震時，強烈震動會使岩層裡的水滲出，使岩層液化

而變軟，地基因此失去支撐，容易有倒塌傾斜狀況。  

 (4)海嘯 :如果斷層造成海底地形變化，海水則會被攪動成叫成的波浪，

往外擴散，當波浪船到海岸時因海水變淺則使波浪變得更高，因此造成海

嘯。  

 2.2.2 間接性災害  

 (1)火災 :強烈地震時可能直接破壞水管、瓦斯管或電線等、外洩瓦斯碰

觸到電線走火或者是其他火源引起。  

 (2)水壩破壞 :由於地震時水壩裡大量的水也跟著強力震動，若撞破水壩

則會對下游居民帶來二次災害。  

 (3)建物物傾毀:如房子倒塌、陸橋斷裂、道路坍方等。   
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2.3 時間序列分析方法[4] 

此次時間序列分析，我們使用了以下六種方法去探討過去的數據並從六種

方法中找到更接近事實並預測出未來可能何時發生地震以及地震的位置。 

2.3.1天真預測法(Naive method) 

 又稱天真預測法，是假設下一個月的地震與這個月的地震相同，如果說這個

月的地震是多少個，那我們可以利用天真預測法來預測下一個月的地震是多少

個，雖然容易使用但是無法提供高準確度。 

�̂�𝒕+𝟏=𝒀𝒕                                                 (2.1) 

2.3.2移動平均法(Averaging method)  

 我們使用平均法來計算地震的頻率的話首先我們先將一個月的地震有幾個地

震相加起來再除以一個月天數，為這個月地震頻率的預測值，如果預測的對象

變化較小，可用此法來做短期預測。 

2.3.2.1簡單平均法  

簡單平均法是指將過去各數之和除以數總個數，求得算術平均數，為預測值。 

簡單平均法是依據簡單平均數的原理，認為各值出現的概率相同，簡單的相加

後除以個數。歷史數據可以通過多種方式進行平滑處理。目標是使用過去的數

據來開發未來期間的預測模型。與天真預測法一樣，決定使用前t個數據點作為

初始化部分，剩餘數據點作為測試部分。 

Ŷ𝑡+1 =
1

𝑡
∑ 𝑌𝑖

𝑡
𝑖=1                                         (2.2) 

當一個新的觀測結果可用時，預測下一個時期，Ŷt+2平均值或使用上列公式計算

的平均值和這個新的觀測值。 

當同時預測大量系列時，數據存儲可能是個問題。下列公式解決了這個潛在的

問題。只有最近的預測和最近的觀察需要隨著時間的推移而存儲。 

Ŷ𝑡+2 =
𝑡�̂�𝑡+1+𝑌𝑡+1

𝑡+1
                                       (2.3) 

2.3.2.2移動平均法  

如果更關心最近的觀察，可以在開始時指定固定數量的數據，並且為最近的觀

察值計算平均值。 

使用術語移動平均值來描述這種方法。 

隨著每個新觀察結果的出現，通過添加最新值並刪除最舊值來計算新均值。 

然後用這個移動平均線來預測下一個時期。 
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時間段 t 的移動平均值是最近 k個觀測值的算術平均值。 

 

  Ŷ𝑡+1 =
𝑌𝑡+𝑌𝑡−1+⋯+𝑌𝑡−𝑘+1

𝑘
                                            (2.4) 

Ŷ𝑡+1 =下一期的預測值 

𝑌𝑡 =期間 t 之實際值 

𝑘 =移動平均的時期個數 

 

 

2.3.3單指數平滑法(Exponential smoothing methods)  

 當時間序列無明顯的變化，可用指數平滑法預測。指數平滑法是在移動平均

法基礎上發展起來的一種時間序列分析預測法，透過計算指數平滑值，配合一

定的時間序列預測模型對現象的未來進行預測。 

指數平滑方程式： 

Ŷ𝑡+1=α𝑌𝑡 + (1 − α)Ŷ𝑡                                        (2.5) 

 

Ŷ𝑡+1=新的平滑值或下一期間的預測值 

α=平滑常數(0<α<1) 

𝑌𝑡=期間t的新觀察值或實際值 

Ŷt=舊的平滑值或期間 t 的預測 

公式可寫為： 

Ŷ𝑡+1=α𝑌𝑡 + (1 − α)Ŷ𝑡=αYt + Ŷt − 𝛼�̂�𝑡                              (2.6) 

Ŷ𝑡+1=Ŷ𝑡+α(𝑌𝑡 − �̂�𝑡)                                              (2.7) 

 

2.3.4雙指數平滑法(Holt’s method) 

 雙指數平滑法，是把指數平滑法再加上趨勢。適用於線性趨勢的時間序列，

在單指數平滑中，假設時間序列的水平偶爾變化，並且需要估計當前水平。在

某些情況下，觀測數據將呈現明顯的趨勢，並包含允許預測未來向上運動的信

息。在這種情況下，需要線性趨勢預測函數。使用雙指數平滑法，允許在時間

序列中演化局部線性趨勢，並可用於生成預測。 

雙指數平滑法公式： 

當前水平估計 

𝐿𝑡 = α𝑌𝑡 + (1– α)(𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1 )                                   (2.8) 

趨勢估計 

𝑇𝑡 = β(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1)  +  (1 − β)𝑇𝑡−1                                 (2.9) 

對未來 n天預測 

Ŷ𝑡+𝑝 = 𝐿𝑡 + 𝑝𝑇𝑡      (2.10) 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%97%B6%E9%97%B4%E6%95%B0%E5%88%97
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𝐿𝑡 = 新的平滑值(當前的水平值) 

𝛼 = 水平的平滑常數 (0<α<1) 

𝑌𝑡 = 期間t的新觀察值或實際值 

𝛽 = 趨勢估計的平滑常數(0<β<1) 

𝑇𝑡= 趨勢估計值 

p = 預測到未來的時期 

Ŷ𝑡+𝑝 = 對未來期間的預測 

 

2.3.5三指數平滑法(Winters’method)  

 三指數平滑法，是在雙指數平滑的基礎上再加上季節性估計，此方法中對”

趨勢估計公式”和”季節性估計公式”進行平滑後，使用對未來 n天預測公式獲得

預測。它與雙指數平滑法對未來 n天預測公式幾乎相同，用於獲得更平滑的預

測，差異在於未來週期的估計值 t + p 乘以𝑆𝑡−𝑠+𝑝這個季節性指數，用於調整季

節性的預測。 

三指數平滑法公式： 

當前水平估計 

Lt = α
𝑌𝑡

𝑆𝑡−𝑠
+ ( 1 −  𝛼)( 𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1 )    (2.11) 

趨勢估計 

           𝑇𝑡 = 𝛽(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡−1     (2.12) 

季節性估計 

𝑆𝑡 = 𝛾
𝑌𝑡

𝐿𝑡
+ (1 − 𝛾)𝑆𝑡−𝑠             (2.13) 

對未來 n天預測 

Ŷ𝑡+𝑝 = (𝐿𝑡 + 𝑝𝑇𝑡)𝑆𝑡−𝑠+𝑝                   (2.14) 

𝐿𝑡 = 新的平滑值(當前的水平值) 

𝛼 = 水平的平滑常數 

𝑌𝑡 = 期間t的新觀察值或實際值  

𝛽 = 趨勢估計的平滑常數 

𝑇𝑡 = 趨勢估計值 

𝛾 = 季節性估計的平滑常數 

𝑆𝑡= 季節性估計 

p = 預測到未來的時期 

s = 季節性的長度 

Ŷ𝑡+𝑝 = 對未來期間的預測 

 

2.3.6ARIMA(Autoregressive Integrated Moving  Average)法  

 ARIMA稱自迴歸移動平均模型。將資料隨時間推移而形成的數據序列視為一

個隨機序列，用一定的模型來描述這個序列。這個模型一旦被辨識後就可以從

時間序列的過去值及現在值來預測未來值。 
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2.3.6.1AR 自迴歸模型[4] 

Yt = 𝜙0 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡            (2.15) 

 

Yt = 時間的依賴變量 

𝑌𝑡−1, 𝑌𝑡−2 … , 𝑌𝑡−𝑝= 時間滯後的響應變量，t-1,t-2,…,t-p;Y為自變量的作用 

𝜙0, 𝜙1, 𝜙2, … , 𝜙𝑝 =要估計的係數 

𝜀𝑡 =時間的誤差項，表示模型未解釋的變量的影響;關於誤差項的假設與標準回

歸模型的假設相同 

 

2.3.6.2 MA 移動平均模型[4] 

𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜀𝑡 − 𝜔1𝜀𝑡−1 − 𝜔2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜔𝑞𝜀𝑡−𝑞   (2.16) 

 

𝑌𝑡 = 時間的相關變量 

μ  = 過程的恆定意義 

𝜔1, 𝜔2, … , 𝜔𝑞 = 要估計的係數 

𝜀𝑡 =時間的誤差項，表示模型未解釋的變量的影響;關於誤差項的假設與標準回

歸模型的假設相同 

𝜀𝑡−1,𝜀𝑡−2, … , 𝜀𝑡−𝑞 = 在先前時間段中的錯誤包含在𝑌𝑡中(殘差) 

 

2.3.6.3 自迴歸移動平均模型 (ARIMA)  

 

𝑌𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2Y𝑡−2 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜔1𝜀𝑡−1 − 𝜔2𝜀𝑡−2 −

⋯ 𝜔𝑞𝜀𝑡−𝑞(2.17) 

 

具有自回歸項的模型可以與模型組合。使用符號 ARMA（p，q），其中 p是自

回歸部分的階數，q是移動平均部分的階數，ARMA（p，q）模型可以減少靜止

時間序列的各種行為。由 ARMA（p，q）模型生成的預測將取決於當前和過去

值 Y，以及錯誤的當前和過去值(殘差)。 

2.4 文獻參考 

我們參考嶺東科技大學資訊管理系學生的相關資料得知第六章的結論  

地震數量預測  

（1）在宜蘭我們預測出未來 12 個月（2017 年 8 月至 2018 年 7 月）每月的 數

量保守預測是 2 次。  

（2）在花蓮我們預測出未來六個月（2017 年 8 月至 2018 年 7 月）每月的 數量

保守預測是 5 次。  

（3）在台東我們預測出未來六個月（2017 年 8 月至 2018 年 7 月）每月的 數量

保守預測是 2 次。 
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第参章 研究方法 

3.1 進度甘特圖 

 

圖表 1圖 3-1進度甘特圖 

3.2 研究方法 

我們主要研究時間序列，時間序列是使用歷史資料來預測的一種方法，將

可能發生作用的因素進行分類，並將資料發生時間的先後排成一序列，從分析

資料中，資料的變動、過程、方向、趨勢。找出資料的規律、變化、恆定值，

得出一套模式。並預測未來可能發生的情況。 

步驟為： 

第一步 收集數據並編成序列 

第二步 敘述統計學 

第三步 分析時間序列 

第四步 找出序列的趨勢、變動 

第五步 利用第三步及第四步得出的值預測未來的時間序列 
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月 

1.尋找組員

與教授 
             

2.專題題目

確立 
             

3.了解內容              

4.企劃書製

作 
             

5.文獻資料

收集 
             

6.資料分析              

7.統整數據              

8.期中報告              

9.期末報告              
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圖表 2圖 3-2 流程圖 

我們將蒐集來的資料，根據所反映出的時間、地點、震度、強度、震源進

行延伸，藉以預測下個月或下一年可能會發生地震的次數。本專題以台灣東西

岸地區從 1995 年每個月以來的地震次數分類整理，統計到 2018 年 12 月份共 24

年(288個月)，並以 Minitab18、Excel  2016軟體操作分析。 
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第肆章 地震敘述統計學 

本章以敘述統計學分析台灣二十個行政區的地震資料，以下各節有詳盡解釋。 

4.1 有編號地震 

 4.1.1 地震數量 

 
圖表 3圖 4-1 1995年至 2018年 12月縣市的地震次數(次) 

根據圖 4-1，1995年至 2018年 12月各縣市的地震次數，花蓮是地震最頻繁的城

市，在有編號地震 3327，有 1138地震位於花蓮為首其次為宜蘭 731、台東以

452第三位。 

4.1.2 每月平均地震次數 

 
圖表 4圖 4-2 1995年至 2018年 12縣市每月平均地震次數 

根據圖 4-2，1995年至 2018年 12計算出，花蓮平均每個月發生 4.14次有編號地

震為首其次為宜蘭 2.66、台東以 1.64第三位。 
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4.1.3 每年平均地震次數 

 
圖表 5圖 4-3 1995年至 2018年 12月各縣市的每年平均地震次數 

根據圖 4-3，1995年至 2018年 12各縣市每年平均地震次數，台灣每年平均發生

地震次數，花蓮每年平均發生 47次地震為全台灣之首其次為宜蘭 30次、台東

18次居第三位。 

4.1.4 平均規模 

 
圖表 6圖 4-4 1995年至 2018年 12月有編號各縣市的平均地震規模(芮氏) 

根據圖 4-4，得知從 1995年至 2018 年 12發生的有編號地震中，平均最高規模

為澎湖其次為屏東、台東。由於金門、馬祖未曾發生有編號地震故為 0。 
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4.1.5 地震最大規模 

 
圖表 7圖 4-5 1995年至 2018年 12月有編號各縣市的最大規模 

根據圖 4-5，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的有編號地震中，南投的 921

大地震達到芮氏規模 7.3 是全台灣之首及次為宜蘭以及屏東芮氏規模 7.1。金門

與馬祖無有編號第震故為 0 

 

 

4.1.6 地震間隔時間 

 
圖表 8圖 4-6 1995年至 2018年 12月有編號地震平均間隔時間 

根據圖 4-6，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的有編號地震中，在兩個地震

之間的平均間隔時間(天數)，花蓮平均每 8天就會地震一次，彰化要 476天才會

發生一次有編號地震。由於基隆、澎湖、金門、馬祖未曾發生有編號地震故為

0。 
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4.1.7 地震平均深度 

 
圖表 9圖 4-7 1995年至 2018年 12月有編號地震平均深度 

根據圖 4-7，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的有編號地震中，平均最高深

度為新北市 60.5公里為首，其次為宜蘭 33.1公里而台北以 31.8公里位居第三。

由於金門、馬祖未曾發生有編號地震故為 0。 

4.1.8 有編號地震數量百分比 

 
圖表 10圖 4-8 1995年至 2018年 12月各縣市的平均地震次數 

根據圖 4-8，得知從 1995年到 2018 年 12月有編號地震計算出，每發生一百個

地震，會有幾個地震在各個行政區發生，以花蓮約 34次為首其次為宜蘭約 22

次、台東約 13次。 
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4.1.9 原子彈能量轉換顆數 

 
圖表 11圖 4-9 1995年至 2018年 12月各縣市有編號地震能量轉換原子彈(顆) 

根據圖 4-9，得知從 1995年到 2018 年 12月編號地震計算出地震能量，以宜蘭

248顆原子彈能量占了 31.7%次、南投 166顆占了 21.3%、屏東 122顆占了

15.6%。 
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4.2 所有地震(有編號加無編號地震) 

4.2.1 地震數量 

 
圖表 12圖 4-10 1995年至 2018年 12月各縣市的地震次數(次) 

根據圖 4-10，從 1995年至 2018 年 12月計算出，花蓮是地震最頻繁的城市，在

全地震 11200次中，有 4380次的地震位於花蓮為首其次為宜蘭 2578次、台東

1603次居第三位。 

4.2.2 每月平均地震次數 

 
圖表 13圖 4-11 1995年至 2018年 12月各縣市每月平均地震次數 

根據圖 4-11，從 1995 年至 2018 年 12 月計算出，花蓮平均每個月發生 15.93 次

地震為首其次為宜蘭 9.37次、台東以 5.83次居第三位。 
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4.2.3 每年平均地震次數 

 
圖表 14圖 4-12 1995年至 2018年 12月各縣市的每年平均地震次數 

根據圖 4-12，1995年至 2018年 12月發生的地震中，台灣每年平均發生地震次

數，花蓮每年平均發生 182次地震為全台灣之首其次為宜蘭 107次、台東 66次

居第三位。 

4.2.4 平均規模 

 
圖表 15圖 4-13 1995年至 2018年 12月各縣市的平均地震規模(芮氏) 

根據圖 4-13，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的地震中，平均最高規模為馬

祖芮氏規模 4.4為首其次為屏東 4.2、南投 4.0。 
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4.2.5 地震最大規模 

 
圖表 16圖 4-14 1995年至 2018年 12月各縣市的最大規模 

根據圖 4-14，得知從 11995年至 2018 年 12月發生的所有地震中，南投的 921

大地震達到芮氏規模 7.3 是全台灣之首及次為宜蘭以及屏東芮氏規模 7.1。 

 

 

4.2.6 地震間隔時間 

 
圖表 17圖 4-15 1995年至 2018年 12月地震平均間隔時間 

根據圖 4-15，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的所有地震中，在兩個地震之

間的平均間隔時間(天數)，花蓮平均每 2天就會地震一次，澎湖每 633天才會發

生一次地震。 
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4.2.7 地震平均深度 

 
圖表 18圖 4-16 1995年至 2018年 12月有編號地震平均深度 

根據圖 4-16，得知從 1995年至 2018 年 12月發生的所有地震，平均最高深度為

新北市 33.2公里為首其次為台北市 32.0公里而屏東 27.8公里位居第三。 

4.2.8 地震數量百分比 

 
圖表 19圖 4-17 1995年至 2018年 12月各縣市的平均地震次數 

根據圖 4-17，得知從 1995年到 2018 年 12月地震計算出，每發生一百個地震，

會有幾個地震在各個行政區發生，以花蓮約 39次為首其次為宜蘭約 23次、台

東約 14次。 
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4.2.9 原子彈能量轉換顆數 

 
圖表 20圖 4-18 1995年至 2018年 12月各縣市有編號地震能量轉換原子彈(顆) 

根據圖 4-18，得知從 1995年到 2018 年 12月所有地震計算出地震能量，以宜蘭

256顆原子彈能量占了 31.5%次、南投 166顆占了 20.5%、屏東 134顆占了

16.5%。 
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4.3 地震能量轉換 

1995年至 2018年 12月東西岸三縣市地震釋放能量(ergs)相當於幾顆原子彈 

總表請見附錄 A及附錄 B，每個原子彈釋放能量為 6.3E+20ergs。 

表 4-1東部三縣市地震能量轉換原子彈顆數(有、無編號) 

 有編號及無編號地震 

城市 釋放總能量 原子彈(顆) 

宜蘭 1.61197E+23 256 

花蓮 7.40466E+22 118 

台東 5.97571E+22 95 

表 4-2東部三縣市地震能量轉換原子彈顆數(有編號) 

 有編號地震 

城市 釋放總能量 原子彈(顆) 

宜蘭 1.61197E+23 248 

花蓮 7.29676E+22 115 

台東 5.61202E+22 89 

 
表 4-3西部三縣市地震能量轉換原子彈顆數(有、無編號) 

 有編號及無編號地震 

城市 釋放總能量 原子彈(顆) 

南投 1.04688E+23 166 

屏東 8.43383E+22 134 

雲林 1.03265E+22 16 

表 4-4西部三縣市地震能量轉換原子彈顆數(有編號) 

 有編號地震 

城市 釋放總能量 原子彈(顆) 

南投 1.04705E+23 166 

屏東 7.66625E+22 122 

雲林 1.03144E+22 16 
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第伍章 時間序列分析 

5.1有編號及無編號每月地震數量分析 

本節以時間序列透過天真預測法、平均移動法、單指數平滑法、雙指數平滑

法、三指數平滑法及 ARIMA(p,g,r)等方法；藉由過去資料找出最佳的預測模

式，並用該模式做未來 12個月的有編號地震及無編號數量預測。 

5.1.1地震年數量時間序列圖(有編號+無編號)

 
圖表 21圖 5-1 1995年至 2018年之年總地震數量時間序列圖 

由上圖5-1得知台灣的地震數量大都在三個標準差之內，因1995-1999無編

列無編號地震故數量較少，2018年花蓮地震數量龐大所以該年超出平均數

加三個標準差。  
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5.1.2 移動平均法 

 
圖表 22圖 5-2 移動平均法預測圖 

表 5-1移動平均法誤差分析 

移動平均法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 27.25 17.75 

2018.02 46 27.25 18.75 

2018.03 57 27.25 29.75 

2018.04 44 27.25 16.75 

2018.05 48 27.25 20.75 

2018.06 68 27.25 40.75 

2018.07 68 27.25 40.75 

2018.08 66 27.25 38.75 

2018.09 28 27.25 0.75 

2018.10 21 27.25 6.25 

2018.11 33 27.25 5.75 

2018.12 27 27.25 0.25 

   237 

月平均誤差   19.75 

 

根據圖 5-2及表 5-1，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 19.75 次。 
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5.1.3 單指數平滑法 

 
圖表 23圖 5-3 單指數平滑法預測圖 

表 5-2單指數平滑法誤差分析 

單指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 42.12 2.88 

2018.02 46 42.12 3.88 

2018.03 57 42.12 14.88 

2018.04 44 42.12 1.88 

2018.05 48 42.12 5.88 

2018.06 68 42.12 25.88 

2018.07 68 42.12 25.88 

2018.08 66 42.12 23.88 

2018.09 28 42.12 14.12 

2018.10 21 42.12 21.12 

2018.11 33 42.12 9.12 

2018.12 27 42.12 15.12 

   164.51 

月平均誤差   13.71 

  

根據圖 5-3及表 5-2，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 13.71 次。  
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5.1.4 雙指數平滑法 

 
圖表 24圖 5-4 雙指數平滑法預測圖 

表 5-3雙指數平滑法誤差分析 

雙指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 42.04 2.96 

2018.02 46 40.48 5.52 

2018.03 57 38.92 18.08 

2018.04 44 37.36 6.64 

2018.05 48 35.80 12.20 

2018.06 68 34.24 33.76 

2018.07 68 32.68 35.32 

2018.08 66 31.12 34.88 

2018.09 28 29.56 1.56 

2018.10 21 28.00 7.00 

2018.11 33 26.44 6.56 

2018.12 27 24.88 2.12 

   166.61 

月平均誤差   13.88 

根據圖 5-4及表 5-3，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 13.88 次。  
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5.1.5 三指數平滑法 

 
圖表 25圖 5-5 三指數平滑法預測圖 

表 5-4三指數平滑法誤差分析 

三指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 37.11 7.89 

2018.02 46 33.40 12.60 

2018.03 57 40.16 16.84 

2018.04 44 29.92 14.08 

2018.05 48 30.25 17.75 

2018.06 68 26.93 41.07 

2018.07 68 31.98 36.02 

2018.08 66 23.50 42.50 

2018.09 28 23.39 4.61 

2018.10 21 20.45 0.55 

2018.11 33 23.79 9.21 

2018.12 27 17.07 9.93 

   213.05 

月平均誤差   17.75 

根據圖 5-5及表 5-4，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 17.75 次。 
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5.1.6 (Autoregressive Integrated Moving Average) 

自迴歸積分移動平均 

 
圖表 26圖 5-6 ARIMA自相關(ACF) 

圖表 27圖 5-7 ARIMA 偏自相關(PACF) 
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5.1.6.1 ARIMA(1,0,0) 

圖表 28圖 5-8 ARIMA(1.0.0)預測圖 

表 5-5 ARIMA(1,0,0)誤差分析 

ARIMA(1,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 31.56 13.44 

2018.02 46 34.07 11.93 

2018.03 57 35.45 21.55 

2018.04 44 36.21 7.79 

2018.05 48 36.62 11.38 

2018.06 68 36.85 31.15 

2018.07 68 36.98 31.02 

2018.08 66 37.05 28.95 

2018.09 28 37.09 9.09 

2018.10 21 37.11 16.11 

2018.11 33 37.12 4.12 

2018.12 27 37.13 10.13 

   196.65 

月平均誤差   16.39 

根據圖 5-8及表 5-5，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 16.39 次。  
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5.1.6.2 ARIMA(2,0,0) 

圖表 29圖 5-9 ARIMA(2.0.0)預測圖 

表 5-6 ARIMA(2,0,0)誤差分析 

ARIMA(2,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 31.70 13.30 

2018.02 46 33.24 12.76 

2018.03 57 34.56 22.44 

2018.04 44 35.38 8.62 

2018.05 48 35.94 12.06 

2018.06 68 36.31 31.69 

2018.07 68 36.56 31.44 

2018.08 66 36.72 29.28 

2018.09 28 36.83 8.83 

2018.10 21 36.90 15.90 

2018.11 33 36.95 3.95 

2018.12 27 36.98 9.98 

   200.27 

月平均誤差   16.69 

根據圖 5-9及表 5-6，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際地震

數量的誤差平均值為 16.69 次。  
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5.1.6.3 ARIMA(3,0,0) 

圖表 30圖 5-10 ARIMA(3.0.0)預測圖 

表 5-7 ARIMA(3,0,0)誤差分析 

ARIMA(3,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 29.61 15.39 

2018.02 46 32.42 13.58 

2018.03 57 32.91 24.09 

2018.04 44 33.68 10.32 

2018.05 48 34.50 13.50 

2018.06 68 35.00 33.00 

2018.07 68 35.39 32.61 

2018.08 66 35.72 30.28 

2018.09 28 35.97 7.97 

2018.10 21 36.16 15.16 

2018.11 33 36.32 3.32 

2018.12 27 36.43 9.43 

   208.65 

月平均誤差   17.39 

根據圖 5-10及表 5-7，，從 1995年-2017年預測 2018年地震數量計算出與實際

地震數量的誤差平均值為 17.39次。  

280260240220200180160140120100806040201

200

150

100

50

0

时间摘录 (Time)

ARIMA-3,0,0預測
（包含預測及其 95% 信賴區間）



31 

 

5.1.7 天真預測法 

表 5-8 天真預測法誤差分析 

天真預測法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 45 40 5 

2018.02 46 30 16 

2018.03 57 53 4 

2018.04 44 28 16 

2018.05 48 24 24 

2018.06 68 27 41 

2018.07 68 32 36 

2018.08 66 27 39 

2018.09 28 39 11 

2018.10 21 35 14 

2018.11 33 91 58 

2018.12 27 39 12 

   276.00 

月平均誤差   23.00 

根據表 5-8，天真預測方法為該年有多少地震隔年即會發生多少地震，從 2017

年預測 2018年地震數量計算出與實際地震數量每月的誤差平均值為 23次。 
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表 5-9 1995年預測 2018年地震數量表 

月份 
移動 

平均法 

單指數 

平滑法 

雙指數 

平滑法 

三指數 

平滑法 

ARIMA 

(1,0,0) 

ARIMA 

(2,0,0) 

ARIMA 

(3,0,0) 

天真 

預測法 

2018.01 17.75 2.88 2.96 7.89 13.44 13.30 15.39 5 

2018.02 18.75 3.88 5.52 12.60 11.93 12.76 13.58 16 

2018.03 29.75 14.88 18.08 16.84 21.55 22.44 24.09 4 

2018.04 16.75 1.88 6.64 14.08 7.79 8.62 10.32 16 

2018.05 20.75 5.88 12.20 17.75 11.38 12.06 13.50 24 

2018.06 40.75 25.88 33.76 41.07 31.15 31.69 33.00 41 

2018.07 40.75 25.88 35.32 36.02 31.02 31.44 32.61 36 

2018.08 38.75 23.88 34.88 42.50 28.95 29.28 30.28 39 

2018.09 0.75 14.12 1.56 4.61 9.09 8.83 7.97 11 

2018.10 6.25 21.12 7.00 0.55 16.11 15.90 15.16 14 

2018.11 5.75 9.12 6.56 9.21 4.12 3.95 3.32 58 

2018.12 0.25 15.12 2.12 9.93 10.13 9.98 9.43 12 

誤差 19.75 13.71 13.88 17.75 16.39 16.69 17.39 23 

5.1.8 決策 

由以上六種方法，得出誤差值最小的方法為：單指數平滑法，我們將使用

該方法預測2019年東西部三縣市每月發生有編號及無編號地震數量。  
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5.2東西部三縣市2019年有編號及無編號地震預測 

我們從5.1節找出最適當的預測模式為單指數平滑法並使用此方法做東西岸三縣

市有編號及無編號每月地震預測。 

5.2.1宜蘭2019年有編號及無編號地震預測 

 
圖表 31圖 5-11 宜蘭單指數平滑預測圖 
表 5-10宜蘭單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

宜蘭 預測 

2019.01 6.41 

2019.02 6.41 

2019.03 6.41 

2019.04 6.41 

2019.05 6.41 

2019.06 6.41 

2019.07 6.41 

2019.08 6.41 

2019.09 6.41 

2019.10 6.41 

2019.11 6.41 

2019.12 6.41 

總量 76.87 

根據圖 5-11及表 5-10，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

76.87次有編號及無編號地震。 
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5.2.2花蓮2019年有編號及無編號地震預測 

 
圖表 32圖 5-12 花蓮單指數平滑預測圖 
表 5-11花蓮單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

花蓮 預測 

2019.01 9.96 

2019.02 9.96 

2019.03 9.96 

2019.04 9.96 

2019.05 9.96 

2019.06 9.96 

2019.07 9.96 

2019.08 9.96 

2019.09 9.96 

2019.10 9.96 

2019.11 9.96 

2019.12 9.96 

總量 119.57 

根據圖 5-12及表 5-11，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

119.57次有編號及無編號地震。 
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5.2.3台東2019年有編號及無編號地震預測 

 
圖表 33圖 5-13 台東單指數平滑預測圖 
表 5-12台東單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

台東 預測 

2019.01 7.46 

2019.02 7.46 

2019.03 7.46 

2019.04 7.46 

2019.05 7.46 

2019.06 7.46 

2019.07 7.46 

2019.08 7.46 

2019.09 7.46 

2019.10 7.46 

2019.11 7.46 

2019.12 7.46 

總量 89.49 

根據圖 5-13及表 5-12，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

80.49次有編號及無編號地震。 
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5.2.4南投2019年有編號及無編號地震預測 

 
圖表 34圖 5-14 南投單指數平滑預測圖 
表 5-13南投單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

南投 預測 

2019.01 2.53 

2019.02 2.53 

2019.03 2.53 

2019.04 2.53 

2019.05 2.53 

2019.06 2.53 

2019.07 2.53 

2019.08 2.53 

2019.09 2.53 

2019.10 2.53 

2019.11 2.53 

2019.12 2.53 

總量 30.38 

根據圖 5-14及表 5-13，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

30.38次有編號及無編號地震。 
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5.2.5台南2019年有編號及無編號地震預測 

 
圖表 35圖 5-15 台南單指數平滑預測圖 
表 5-14台南單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

台南 預測 

2019.01 2.82 

2019.02 2.82 

2019.03 2.82 

2019.04 2.82 

2019.05 2.82 

2019.06 2.82 

2019.07 2.82 

2019.08 2.82 

2019.09 2.82 

2019.10 2.82 

2019.11 2.82 

2019.12 2.82 

總量 33.89 

根據圖 5-15及表 5-14，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

33.89次有編號及無編號地震。 
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5.2.6嘉義2019年有編號及無編號地震預測 

  
圖表 36圖 5-16 嘉義單指數平滑預測圖 
表 5-15嘉義單指數平滑法預測(有編號及無編號) 

嘉義 預測 

2019.01 0.33 

2019.02 0.33 

2019.03 0.33 

2019.04 0.33 

2019.05 0.33 

2019.06 0.33 

2019.07 0.33 

2019.08 0.33 

2019.09 0.33 

2019.10 0.33 

2019.11 0.33 

2019.12 0.33 

總量 4.01 

根據圖 5-16及表 5-15，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

4.01次有編號及無編號地震。 
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5.2.7有編號及無編號預測結果 

 

東部   西部   

宜蘭 花蓮 台東 南投 台南 嘉義 

預測 預測 預測 預測 預測 預測 

2019.01 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.02 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.03 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.04 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.05 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.06 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.07 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.08 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.09 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.1 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.11 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

2019.12 1.19 4.29 1.50 0.43 0.37 0.10 

總量 14.34 51.45 17.98 5.11 4.38 1.15 
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5.3有編號每月地震數量分析 

本節以時間序列透過天真預測法、平均移動法、單指數平滑法、雙指數平滑

法、三指數平滑法及ARIMA(p,g,r)等方法；藉由過去資料找出最佳的預測模

式，並用該模式做未來12個月的有編號地震數量預測。 

5.3.1有編號地震年數量時間序列圖

 
圖表 37圖 5-17 1995年至 2018年之年有編號地震數量時間序列圖 

由上圖5-17得知台灣的有編號地震數量平均都在三個標準差之內。  
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5.3.2移動平均法 

 
圖表 38圖 5-18 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-16移動平均法有編號地震預測 

移動平均法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 6 3 

2018.02 7 6 1 

2018.03 7 6 1 

2018.04 9 6 3 

2018.05 5 6 1 

2018.06 9 6 3 

2018.07 12 6 6 

2018.08 5 6 1 

2018.09 5 6 1 

2018.10 4 6 2 

2018.11 5 6 1 

2018.12 8 6 2 

   25 

月平均誤差   2.083 

根據圖 5-18及表 5-16，從 1995年-2017年預測 2018年有編號地震數量計算出與

實際地震數量的誤差平均值為 2.08次。 
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5.3.3單指數平滑法 

 
圖表 39圖 5-19 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-17單指數平滑法有編號地震預測 

單指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 5.43 2.43 

2018.02 7 5.43 1.57 

2018.03 7 5.43 1.57 

2018.04 9 5.43 3.57 

2018.05 5 5.43 0.43 

2018.06 9 5.43 3.57 

2018.07 12 5.43 6.57 

2018.08 5 5.43 0.43 

2018.09 5 5.43 0.43 

2018.10 4 5.43 1.43 

2018.11 5 5.43 0.43 

2018.12 8 5.43 2.57 

   25.00 

月平均誤差   2.08 

根據圖5-19及表5-17，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為2.08次。  
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5.3.4雙指數平滑法 

 
圖表 40圖 5-20 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-18雙指數平滑法有編號地震預測 

雙指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 2.99 0.01 

2018.02 7 2.87 4.13 

2018.03 7 2.75 4.25 

2018.04 9 2.62 6.38 

2018.05 5 2.50 2.50 

2018.06 9 2.38 6.62 

2018.07 12 2.25 9.75 

2018.08 5 2.13 2.87 

2018.09 5 2.01 2.99 

2018.10 4 1.88 2.12 

2018.11 5 1.76 3.24 

2018.12 8 1.64 6.36 

   51.22 

月平均誤差   4.27 

根據圖5-20及表5-18，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為4.27次。  
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5.3.5三指數平滑法 

 
圖表 41圖 5-21 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-19三指數平滑法有編號地震預測 

三指數平滑法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 5.58 2.58 

2018.02 7 3.74 3.26 

2018.03 7 5.09 1.91 

2018.04 9 2.67 6.33 

2018.05 5 5.28 0.28 

2018.06 9 3.53 5.47 

2018.07 12 4.81 7.19 

2018.08 5 2.52 2.48 

2018.09 5 4.97 0.03 

2018.10 4 3.33 0.67 

2018.11 5 4.52 0.48 

2018.12 8 2.37 5.63 

   36.31 

月平均誤差   3.03 

根據圖5-21及表5-19，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為3.03次。  
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5.3.6 (Autoregressive Integrated Moving Average) 

自迴歸積分移動平均 

  
圖表 42圖 5-22有編號地震移動平均法預測圖 

 
圖表 43圖 5-23 有編號地震移動平均法預測圖 
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5.3.6.1 ARIMA(1,0,0) 

 
圖表 44圖 5-24 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-20 ARIMA(1,0,0)有編號地震預測 

ARIMA(1,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 7.12 4.12 

2018.02 7 9.47 2.47 

2018.03 7 10.56 3.56 

2018.04 9 11.06 2.06 

2018.05 5 11.29 6.29 

2018.06 9 11.39 2.39 

2018.07 12 11.44 0.56 

2018.08 5 11.46 6.46 

2018.09 5 11.48 6.48 

2018.10 4 11.48 7.48 

2018.11 5 11.48 6.48 

2018.12 8 11.48 3.48 

   51.83 

月平均誤差   4.32 

根據圖5-24及表5-20，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為4.32次。  
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5.3.6.2 ARIMA(2,0,0) 

 
圖表 45圖 5-25 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-21 ARIMA(2,0,0)有編號地震預測 

ARIMA(2,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 6.80 3.80 

2018.02 7 9.67 2.67 

2018.03 7 10.83 3.83 

2018.04 9 11.26 2.26 

2018.05 5 11.41 6.41 

2018.06 9 11.46 2.46 

2018.07 12 11.48 0.52 

2018.08 5 11.49 6.49 

2018.09 5 11.49 6.49 

2018.10 4 11.49 7.49 

2018.11 5 11.49 6.49 

2018.12 8 11.49 3.49 

   52.40 

月平均誤差   4.37 

根據圖5-25及表5-21，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為4.37次。  
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5.3.6.3 ARIMA(3,0,0) 

 
圖表 46圖 5-26 有編號地震移動平均法預測圖 

表 5-22ARIMA(3,0,0)有編號地震預測 

ARIMA(3,0,0) 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 6.46 3.46 

2018.02 7 9.71 2.71 

2018.03 7 10.65 3.65 

2018.04 9 11.04 2.04 

2018.05 5 11.26 6.26 

2018.06 9 11.38 2.38 

2018.07 12 11.43 0.57 

2018.08 5 11.46 6.46 

2018.09 5 11.47 6.47 

2018.10 4 11.48 7.48 

2018.11 5 11.48 6.48 

2018.12 8 11.48 3.48 

   51.43 

月平均誤差   4.29 

根據圖5-26及表5-22，從1995年-2017年預測2018年有編號地震數量計算出與實

際地震數量的誤差平均值為4.29次。  
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5.3.7天真預測法 
表 5-23天真預測法有編號地震預測 

天真預測法 實際地震數量 預測 誤差值 

2018.01 3 7 4 

2018.02 7 5 2 

2018.03 7 6 1 

2018.04 9 2 7 

2018.05 5 5 0 

2018.06 9 6 3 

2018.07 12 3 9 

2018.08 5 2 3 

2018.09 5 6 1 

2018.10 4 2 2 

2018.11 5 14 9 

2018.12 8 2 6 

   47 

月平均誤差   3.92 

天真預測方法為該年有多少地震隔年即會發生多少地震，從2017年預測2018年

有編號地震數量計算出與實際有編號地震數量每月的誤差平均值為3.91次。 
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5.3.8決策 
表 5-24 1995年預測 2018年有編號地震數量表 

月份 
移動 

平均法 

單指數 

平滑法 

雙指數 

平滑法 

三指數 

平滑法 

ARIMA 

(1,0,0) 

ARIMA 

(2,0,0) 

ARIMA 

(3,0,0) 

天真 

預測法 

2018.01 3 2.43 0.01 2.58 4.12 3.80 3.46 4 

2018.02 1 1.57 4.13 3.26 2.47 2.67 2.71 2 

2018.03 1 1.57 4.25 1.91 3.56 3.83 3.65 1 

2018.04 3 3.57 6.38 6.33 2.06 2.26 2.04 7 

2018.05 1 0.43 2.50 0.28 6.29 6.41 6.26 0 

2018.06 3 3.57 6.62 5.47 2.39 2.46 2.38 3 

2018.07 6 6.57 9.75 7.19 0.56 0.52 0.57 9 

2018.08 1 0.43 2.87 2.48 6.46 6.49 6.46 3 

2018.09 1 0.43 2.99 0.03 6.48 6.49 6.47 1 

2018.10 2 1.43 2.12 0.67 7.48 7.49 7.48 2 

2018.11 1 0.43 3.24 0.48 6.48 6.49 6.48 9 

2018.12 2 2.57 6.36 5.63 3.48 3.49 3.48 6 

誤差 2.08 2.083 4.27 3.03 4.32 4.37 4.29 3.92 

由以上六種方法，得出誤差值最小的方法為：單指數平滑法，我們將使用

該方法預測2019年東西部三縣市每月發生有編號地震數量。  
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5.4東西部三縣市2019年有編號地震預測 

我們從5.3節找出最適當的預測模式為單指數平滑法並使用此方法做東西岸三縣

市有編號每月地震預測。 

5.4.1 宜蘭2019年有編號地震數量預測 

  
圖表 47圖 5-27 宜蘭單指數平滑預測圖 
表 5-25宜蘭單指數平滑法預測(有編號) 

 

根據圖 5-27及表 5-24，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

14.34次有編號地震。 

宜蘭 預測 

2019.01 1.19 

2019.02 1.19 

2019.03 1.19 

2019.04 1.19 

2019.05 1.19 

2019.06 1.19 

2019.07 1.19 

2019.08 1.19 

2019.09 1.19 

2019.10 1.19 

2019.11 1.19 

2019.12 1.19 

總量 14.34 



52 

 

5.4.2花蓮2019年有編號地震數量預測 

圖表 48圖 5-28 花蓮單指數平滑預測圖 
表 5-26花蓮單指數平滑法預測(有編號) 

花蓮 預測 

2019.01 4.29 

2019.02 4.29 

2019.03 4.29 

2019.04 4.29 

2019.05 4.29 

2019.06 4.29 

2019.07 4.29 

2019.08 4.29 

2019.09 4.29 

2019.10 4.29 

2019.11 4.29 

2019.12 4.29 

總量 51.45 

根據圖 5-28及表 5-25，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

51.45次有編號地震。 
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5.4.3 台東 2019 年有編號地震數量預測

 
圖表 49圖 5-29 台東單指數平滑預測圖 
表 5-27台東單指數平滑法預測(有編號) 

台東 預測 

2019.01 1.50 

2019.02 1.50 

2019.03 1.50 

2019.04 1.50 

2019.05 1.50 

2019.06 1.50 

2019.07 1.50 

2019.08 1.50 

2019.09 1.50 

2019.10 1.50 

2019.11 1.50 

2019.12 1.50 

總量 17.98 

根據圖 5-29及表 5-26，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

17.98次有編號地震。  
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5.4.4 南投 2019 年有編號地震數量預測 

 
圖表 50圖 5-30 南投單指數平滑預測圖 
表 5-28南投單指數平滑法預測(有編號) 

南投 預測 

2019.01 0.43 

2019.02 0.43 

2019.03 0.43 

2019.04 0.43 

2019.05 0.43 

2019.06 0.43 

2019.07 0.43 

2019.08 0.43 

2019.09 0.43 

2019.10 0.43 

2019.11 0.43 

2019.12 0.43 

 5.11 

根據圖 5-30及表 5-27，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

5.11次有編號地震。  
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5.4.5 台南 2019 年有編號地震數量預測 

 
圖表 51圖 5-31 台南單指數平滑預測圖 

表 5-29台南單指數平滑法預測(有編號) 

 

根據圖 5-31及表 5-28，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

4.38次有編號地震。  

台南 預測 

2019.01 0.37 

2019.02 0.37 

2019.03 0.37 

2019.04 0.37 

2019.05 0.37 

2019.06 0.37 

2019.07 0.37 

2019.08 0.37 

2019.09 0.37 

2019.10 0.37 

2019.11 0.37 

2019.12 0.37 

 4.38 



56 

 

5.4.6 嘉義 2019 年有編號地震數量預測 

 
圖表 52圖 5-32 嘉義單指數平滑預測圖 
表 5-30嘉義單指數平滑法預測(有編號) 

嘉義 預測 

2019.01 0.10 

2019.02 0.10 

2019.03 0.10 

2019.04 0.10 

2019.05 0.10 

2019.06 0.10 

2019.07 0.10 

2019.08 0.10 

2019.09 0.10 

2019.10 0.10 

2019.11 0.10 

2019.12 0.10 

總量 1.15 

根據圖 5-32及表 5-29，從 1995年-2018年地震數量預測出 2019年地震數量約有

1.15次有編號地震。  
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第陸章 結論 
經過第四章及第五章的分析，本專題得到以下結論 

6.1 有編號地震 

(1)台灣有編號地震3327次中，有1138次的地震位於花蓮為首其次為宜蘭

731次、台東452次居第三位。  

(2)花蓮平均每個月發生4.14次有編號地震為首其次為宜蘭2.66次、台東

以1.64次居第三位。  

(3)在台灣每年平均發生地震次數，花蓮每年平均發生47次地震為全台灣

之首其次為宜蘭30次、台東19次。  

(4)在台灣有編號地震中，平均最高規模為澎湖芮氏規模5.5為首其次為屏

東4.8、台東4.6。  

(5)在台灣有編號地震中，南投的921大地震達到芮氏規模7.3是全台灣之

首及次為宜蘭以及屏東芮氏規模7.1。  

(6)花蓮平均每8天就會地震一次，彰化要476天才會發生一次有編號地

震。  

(7)在台灣有編號地震中，平均最高深度為新北市60.5公里為首其次為宜

蘭以33.1公里而台北市31.8公里位居第三。  

(8)台灣每發生一百個地震，會有幾個有編號地震在各個行政區發生，以

花蓮約34次為首其次為宜蘭約22次、台東約14次。  

(9)台灣有編號地震計算出地震能量，以宜蘭256顆原子彈能量占了32.3%

南投以166顆占了21%、屏東122顆占了15.4%。   

6.2 所有地震(有編號+無編號) 

(1)台灣全地震11200次中，有4380次的地震位於花蓮為首其次為宜蘭

2578次、台東1603次居第三位。  

(2)花蓮平均每個月發生15.93次地震為首其次為宜蘭9.37次、台東以5.83

次居第三位。  

(3)台灣每年平均發生地震次數，花蓮每年平均發生182次地震為全台灣之

首其次為宜蘭107次、台東66次  

(4)平均最高規模為馬祖芮氏規模4.4為首其次為屏東4.2、南投4.0。  

(5)在台灣所有地震中，南投的921大地震達到芮氏規模7.3是全台灣之首

及次為宜蘭以及屏東芮氏規模7.1。  

(6)在台灣所有地震中，在兩個地震之間的平均間隔時間(天數)，花蓮平均

每2天就會地震一次，澎湖633天才會發生一次地震。  

(7)在台灣所有地震，平均最高深度為新北市33.2公里為首其次為台北市

32公里而屏東27.8公里位居第三。  
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(8)台灣每發生一百個地震，會有幾個地震在各個行政區發生，以花蓮約

39次為首其次為宜蘭約23次、台東約14次。  

(9)所有地震計算出地震能量，以宜蘭256顆原子彈能量占了31.5%、南投

166顆占了20.5%、屏東134顆占了16.5%。  

6.3地震數量誤差分析  

(1)在台灣的地震資料顯示，除2018年外台灣的地震發生次數都在三個標

準差之內。  

(2) 天真預測方法從2017年預測2018年地震數量計算出與實際地震數量的

月平均誤差為23次。  

(3) 移動平均法從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地震

數量的月平均誤差值為19.75次。  

(4) 單指數平滑法從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地

震數量的月平均誤差值為13.71次。  

(5) 雙指數從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地震數量

的月平均誤差值為13.88次。  

(6) 三指數從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地震數量

的月平均誤差值為17.75次。  

(7)ARIMA(1,0,0)從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地

震數量的月平均誤差值為16.39次。  

(8)ARIMA(2,0,0)從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地

震數量的月平均誤差值為16.69次。  

(9)ARIMA(3,0,0)從1995年-2017年預測2018年地震數量計算出與實際地

震數量的月平均誤差值為17.39次。  

6.4單指數預測年地震數量 (有編號及無編號地震 ) 

(1)宜蘭從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有76.87次有編

號及無編號地震。  

(2)花蓮從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有119.57次有

編號及無編號地震。  

(3)台東從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有89.49次有編

號及無編號地震。  

(4)南投從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有30.38次有編

號及無編號地震。  

(5)台南從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有33.89次有編

號及無編號地震。  

(6)嘉義從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有4.01次有編號

及無編號地震。  
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6.5單指數預測年地震數量 (有編號地震 ) 

(1)宜蘭從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有17.98次有編

號地震。  

(2)花蓮從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有14.34次有編

號地震。  

(3)台東從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有51.45次有編

號地震。  

(4)南投從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有5.11次有編號

地震。  

(5)台南從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有4.38次有編號

地震。  

(6)嘉義從1995年-2018年預測2019年地震數量計算出每年有1.15次有編號

地震。 
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附錄 A – 有編號及無編號地震數據 
台灣 20個行政區域（1995年 1月～2018年 12 月的總地震數據含未編號） 

城市 所有地震 地震百分比 平均深度 規模 
總能量釋放

(耳格) 

平均間隔

時間(天) 

宜蘭 2578 23.02% 26.19 7.1 1.61197E+23 3 

花蓮 4380 39.11% 15.77 6.9 7.40466E+22 2 

台東 1603 14.31% 19.38 6.8 5.97571E+22 5 

南投 412 3.68% 17.94 7.3 1.04748E+23 21 

基隆 2 0.02% 4.75 3.5 1.26327E+17 311 

台北 56 0.50% 32.08 5.2 1.96365E+20 148 

新北 42 0.38% 33.20 5.5 1.60432E+20 72 

桃園 36 0.32% 10.14 4.6 1.34802E+19 186 

新竹 81 0.72% 7.91 4.7 1.06817E+19 81 

苗栗 106 0.95% 10.37 5 1.57E+20 73 

台中 137 1.22% 13.00 5.6 7.95685E+20 10 

彰化 49 0.44% 22.54 4.8 3.03097E+19 136 

雲林 300 2.68% 12.62 6.6 1.03287E+22 27 

嘉義 519 4.63% 9.63 6.4 4.91523E+21 17 

台南 363 3.24% 14.61 6.6 8.25214E+21 24 

高雄 316 2.82% 12.74 5.8 1.58157E+21 27 

屏東 199 1.78% 27.87 7.1 8.43583E+22 40 

澎湖 8 0.07% 26.06 4.7 1.26657E+21 388 

金門 9 0.08% 15.42 5.3 8.26689E+19 377 

馬祖 4 0.04% 14.90 5 2.46895E+19 421 

總和 11200 100% NA NA 5.1051E+23 NA 

能量  log10 𝐸 = 11.8 + 1.5𝑀𝑠 
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附錄 B – 有編號地震數據 
台灣 20個行政區域（1995年 1月～2018年 12 月的總地震數據） 

城市 有編號地震 地震百分比 平均深度 規模 
總能量釋放

(耳格) 

平均間隔

時間(天) 

宜蘭 731 22.0% 33.1 4.5 1.61197E+23 12 

花蓮 1138 34.2% 16.2 4.2 7.29676E+22 8 

台東 452 13.6% 21.1 4.6 5.61202E+22 19 

南投 217 6.5% 16.9 4.5 1.04705E+23 42 

基隆 1 0.0% 3.4 3.5 1.12202E+17 0 

台北 30 0.9% 31.8 4.1 1.68846E+20 227 

新北 13 0.4% 60.5 4.2 1.5489E+20 221 

桃園 13 0.4% 10.6 3.8 1.09258E+19 426 

新竹 4 0.1% 8.0 3.8 8.42782E+18 315 

苗栗 34 1.0% 10.8 4.2 1.36E+20 203 

台中 74 2.2% 13.8 4.4 7.76002E+20 101 

彰化 14 0.4% 23.9 4.0 1.61349E+18 476 

雲林 98 2.9% 13.2 4.1 1.03166E+22 85 

嘉義 222 6.7% 10.3 4.1 4.88852E+21 39 

台南 111 3.3% 14.6 3.3 8.19335E+21 74 

高雄 108 3.2% 17.0 4.2 1.49926E+21 78 

屏東 65 2.0% 28.8 4.8 7.66625E+22 125 

澎湖 2 0.1% 24.0 5.5 1.266E+21 無 

金門 0 0.0% 0.0 0.0 無 無 

馬祖 0 0.0% 0.0 0.0 無 無 

總和 3327 100% NA NA 4.92619E+23 NA 

能量 log10 𝐸 = 11.8 + 1.5𝑀𝑠 

 


