Статистические подходы в оценке параметров сейсмичности
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Распределение землетрясений в любом заданном регионе Земли удовлетворяет эмпирическому закону Гутенберга-Рихтера [1], описывающему зависимость между магнитудой и числом землетрясений
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где N – число землетрясений с магнитудой >M, a – сейсмическая активность, b – параметр, описывающий соотношение между числом слабых и сильных событий. Эта зависимость имеет общий характер, хотя значения a и b могут значительно меняться в зависимости от региона и во времени. Точное определение параметров a и b, а также их погрешностей, играет большую роль, например, в оценке сейсмической опасности.
Существует множество способов определения параметра b. Ранее, например, [2], магнитуда считалась непрерывной случайной величиной, а само значение b получалось из оценки максимального правдоподобия
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, – средняя магнитуда, Mс – представительность каталога, т.е. магнитуда, выше которой все события были записаны. Впоследствии было предложено множество поправок к исходной формуле. С учетом интервала дискретизации магнитуд ΔM формула для вычисления b приняла вид
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где 
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 - пороговая магнитуда.
Представительность каталога не остаётся постоянной, а меняется в зависимости от качества и плотности сети сейсмических станций. Например, локальные сети позволяют регистрировать очень слабые события, которые будут неразличимы на записях глобальных сетей. Также значение Mc изменялось вместе с развитием мировой сейсмической сети (WWSSN), особенно это стало заметно при переходе от аналоговых приборов к цифровым. Параметр b очень чувствителен к варьированию Mc, поэтому её точное определение является важной задачей. Некоторые методы по определению представительности каталога показаны в [3].

Целью настоящей работы является определение параметра b для ряда реальных каталогов из разных регионов и определение его неопределенности в зависимости от изменения различных параметров. 
Обычно подобные вычисления производятся при условии, что временное распределение событий соответствует распределению Пуассона, т.е. события независимы. Однако реальные сейсмические каталоги показывают значительные отклонения от этого распределения, т.к. содержат афтершоки, т.е. зависимые события, что нарушает принцип временной независимости. Для их исключения принято проводить процедуру декластеризации каталогов. Разработано огромное количество практических методов по выделению афтершоков. Работа [4] содержит обзор с классификацией существующих техник.

Однако существует и мнение, что декластеризацию проводить не следует, и на это есть ряд причин. Например, данная процедура является причиной сильной недооценки сейсмической опасности, что было показано в [5].

Результатом проведённой работы являются различные значения параметра b и его отклонения σb в зависимости от входных данных: представительности каталога, типа каталога и др.
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