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В докладе предложена методика общего решения задачи выявления статистически значимых, информативных и устойчивых во времени периодичностей появления сильных мелкофокусных землетрясений в отдельных регионах. Найденные цикличности используются для оценки интервалов времени с повышенной вероятностью возникновения сильных сейсмических событий. Исходными данными для расчетов служат данные каталога сильных землетрясений. Поиск цикличностей ведется в максимально широком диапазоне периодов от долей суток до десятков лет. При этом для каждого периода Тi выполняются следующие этапы обработки.

Первый этап. Отображение событий каталога в виде точек на кольцо, то есть, полуинтервал [0,1) с отождествленными концами. Данный этап реализуется за три шага путем: (1) формирования разверток по периоду Тi с начала и до конца времени наблюдений в каталоге землетрясений; (2) оценки невязки между временем в очаге землетрясения и началом (концом) соответствующей развертки; (3) отображения невязки в виде точки на кольцо [0,1), то есть, расчета условной фазы цикла на момент возникновения сильного толчка. По завершении данного этапа получаем распределение землетрясений на кольце.

Второй этап. Расчет на основе полученного распределения двух параметров: статистики Куипера К(Тi) и характеристики информативности S(Тi), определяющей максимальное расстояние между событиями на кольце. Далее это расстояние именуется окном покоя. Оно играет важную роль при прогнозе периодов повышенной вероятности возникновения сильных землетрясений. В результате реализации данного этапа получаем два ряда значений K(Тi), S(Тi) (i = 1,…, n).

Третий этап. Выбор периодов, наиболее информативных для прогноза сильных землетрясений. Задача сводится к оценке аномальных значений локальных максимумов ряда S(Тi) (i = 1,…, n). Аномальными считаются максимумы S(Тj) ( U, где U = ( + 3( – пороговый уровень, а ( и ( - среднее и среднеквадратичное отклонение отсчетов ряда S(Тi). В итоге формируем совокупность наиболее информативных периодичностей Тj (j = 1,…, m).

Четвертый этап. Оценка степени равномерности распределений событий на кольце для совокупности наиболее информативных периодичностей. При этом решается задача проверки гипотезы H0 о равномерности распределений F = F0 против альтернативы H1 : F ( F0. В ходе проверки используются статистика Куипера К(Тj) и одноименный критерий, являющийся аналогом критерия Колмогорова-Смирнова. В результате имеем набор статистически значимых и одновременно наиболее информативных цикличностей Тk (k = 1,…, l).

Пятый этап. Анализ устойчивости во времени периодов Тk. Их стабильность проверяется путем повторения расчетов в рамках первых двух вышеупомянутых этапов при изменении объема выборки землетрясений от 50% до 100%. На основании этих расчетов устанавливается набор устойчивых периодичностей, для которых вариации положений локальных максимумов с изменением объема выборки не выходят за пределы допустимых значений, зависящих от величины периода.

Шестой этап. Расчет подвижности границ окна покоя (отсутствия событий) на кольце для заданного периода. Выбор допусков к границам окна покоя. Величина допусков должна выбираться с учетом важности ошибок первого (пропуск цели) и второго (ложная тревога) рода. В данном случае негативные последствия от пропуска цели несоизмеримо больше, чем от ложной тревоги, поэтому выбор допусков делается таким образом, чтобы вероятность ошибки первого рода была близка к нулю. При выборе допусков для отдельной периодичности учитываются как стабильность периода, так и степень подвижности (изменения) границ окон затишья в зависимости от пополнения выборки сильных землетрясений.

Седьмой (заключительный) этап. Расчет интервалов времени с повышенной вероятностью возникновения сильных землетрясений (тревожных периодов) в изучаемом регионе по совокупности статистически значимых, информативных и стабильных периодичностей.

