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Постановка задачи

Выявить связь между сильными землетрясениями и 
пространственно-временными вариациями продуктивности. 

Проверить значимость полученных результатов с помощью
алгоритма прогноза землетрясений, основанного на обнаруженной 
связи между сильными землетрясениями и вариациями 
продуктивности.
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Функция близости как метод установления наличия или отсутствия 
связи между землетрясениями

[Zaliapin et al., 2008]

Zaliapin et al., 2008
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Все землетрясения можно разделить на связанные и фоновые.

Порог ɳ’ разделяет связанные события от независимых.

Если функция между двумя событиями меньше ɳ’, то они являются 
связанными. Инициирующее называется «родитель», 
инициированное – «потомок».
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Продуктивность землетрясения = число его потомков. 

Мы изучаем ∆М-продуктивность - число потомков, 
удовлетворяющих неравенству Мпотомка ≥ Мродителя - ∆М. 

∆М - параметр, относительный порог магнитуды.

Параметр кластеризации L - средняя по пространственной области 
G и за интервал времени T ∆М-продуктивность.

Shebalin et al., 2020
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Карта средней ∆М-
продуктивности Японии. 
Усреднение за  период  
01.01.2011 – 11.03.2011
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Землетрясение Тохоку, 11.03.2011, M9.1



Как работает алгоритм.

1) Строится равномерная пространственная сетка с шагом 0,1°. 

2) Рассчитывается средняя продуктивность в каждом узле сетки за 
прошедшие 5 лет.

3) Если средняя продуктивность в узле сетки Li превышает 
определенное пороговое значение Lmax, то в круге радиуса R с 
центром в данном узле сетки объявляется тревога на период 
времени Т.

4) R, Т а также минимальная магнитуда землетрясений-целей 
прогноза М – варьируемые параметры.
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Доля пропусков целей –
отношение числа пропусков 
целей к общему числу целей.

Относительный объем тревог 
– отношение числа 
землетрясений, находящихся 
внутри тревог, к общему 
числу землетрясений.

Чем ближе на диаграмме 
точка к началу координат, 
тем лучше работает 
алгоритм.

Диаграмма ошибок



Диаграмма ошибок Японии
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Выводы

Применение алгоритма подтверждает наличие связи между 
сильными землетрясениями и вариациями средней 
продуктивности. 

Требуется провести работу над более детальной проверкой 
действенности алгоритма и повышением его эффективности, 
прежде чем применять его на практике. 
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