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Исследование характеристик сейсмического фона имеет важ-
ное значение для анализа сейсмических сигналов землетрясений. 
Во всем мире продолжаются поиски характеристик сейсмического 
фона, которые можно было бы использовать в качестве предвест-
ников землетрясений, хотя бы за несколько минут до их начала 
(аналогично сигналам акустической эмиссии, предшествующим, 
в ряде случаев, обрушению горных пород и разрушению инже-
нерных конструкций). Учитывая, что тектоническим процессам, 
вызывающим землетрясения, присуща определенная направлен-
ность в вертикальной и горизонтальной плоскостях, предвестники 
землетрясений, воспринимаемые различными сейсмостанциями, 
могут существенно различаться. 

На сейсмических станциях Федерального исследовательского 
центра «Единая геофизическая служба РАН» (ФИЦ ЕГС РАН) [1] 
реализована возможность анализа осциллограмм сейсмического 
фона в реальном масштабе времени, а также синхронной, с точно-
стью не хуже +1 мс регистрации сейсмических сигналов всей сети 
сейсмостанций с целью их последующей совместной обработки 
[2]. 

В данной работе описаны результаты оценивания параметров 
модели авторегрессии–скользящего среднего (АРСС) 1-часового 
фрагмента записи сейсмических сигналов, зарегистрированных 
29.05.2025 сейсмическими станциями Владивосток (VLAR), Мыс 
Шульца (MSH) и Залив Посьета (PSTR). В этот день, в 04:23:20.8 
(время UTC) в Японском море, вблизи побережья Приморского 
края, было зарегистрировано глубинное землетрясение. 
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На рисунке 1 показаны осциллограмма и спектрограмма за-
писи вертикальной компоненты сейсмической скорости, заре-
гистрированной во время данного землетрясения велосиметром 
СМ3  -  ОС (Россия), установленным на сейсмической станции 
VLAR. Осциллограмма имеет характерный для сейсмических сиг-
налов вид шумовой дорожки с среднеквадратическим значением 
порядка 0,4 мкм/с, импульс в 941 с длительностью порядка 2 с с 
амплитудой 40 мкм/с вызван данным землетрясением. 

Рис. 1. Осциллограмма и спектрограмма вертикальной компоненты сейсмиче-
ской скорости во время землетрясения 29.05.2025, зарегистрированного на стан-
ции VLAR

Рис. 2. Детальная осциллограмма вертикальной компоненты сейсмоскорости 
сейсмического фона

На рисунке 2 более детально показана осциллограмма зареги-
стрированного на станции VLAR сейсмического фона на данном 
интервале времени. Перед вызванным землетрясением импульсом, 
вблизи 900  с и 1200  с, наблюдаются возмущения сейсмического 
фона. Подобные возмущения, но выраженные мене заметно, на-
блюдаются и на сигналах, зарегистрированных сейсмическими 
станциями MSH и PSTR. 
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Использование моделей авторегрессии (АР), скользящего 
среднего (СС), авторегрессии–скользящего среднего (АРСС), ав-
торегрессии–интегрированного скользящего среднего (АРИСС) и 
др. позволяет, в ряде случаев, выявлять свойства случайных про-
цессов, таких как сигналы землетрясений, которые остаются неза-
меченными при использовании других методов исследования [2]. 
Модель АРСС(M,N), где значения M и N – определяют порядок 
составляющих авторегрессии и скользящего среднего, описывает-
ся соотношением

1 0( ) ( ) ( ),M N
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где x(t) – моделируемый сигнал, u(t) – возбуждающая последова-
тельность, в качестве которой используется белый гауссовский 
шум, M – порядок составляющей авторегрессии (АР), N – порядок 
составляющей скользящего среднего (СС), T – период дискрети-
зации моделируемого сигнала, am и bn – параметры составляющих 
АР и СС соответственно. Значения величин M и N – определяются 
исходя из требуемой детализации описания процесса. 

На рисунках 3 и 4 показаны результаты расчета зависимо-
сти от времени коэффициентов авторегрессии (АР) и скользяще-
го среднего сейсмосигнала, показанного на рисунке 1 для случая, 
когда M = N = 6, а длительность интервалов, использованных для 
вычисления am и bn составляет 2 с (соответствует длительности ос-
новного импульса, вызванного землетрясением). 

Рис.  3. Зависимость от времени коэффициентов авторегрессии модели 
АРСС(6,6)



3423 Секция

Рис.  4. Зависимость от времени коэффициентов скользящего среднего 
АРСС(6,6)

Видно, что вблизи 900 с и 1200 с, наблюдаются всплески не-
которых параметров am и bn . В меньшей степени всплески пара-
метров АРСС моделей наблюдаются и на сигналах, зарегистри-
рованных сейсмическими станциями MSH и PSTR, что позволяет 
рассматривать их связь с данным землетрясением. 

Меньшая заметность этих всплесков на станциях MSH и PSTR 
предположительно обусловлена направленными свойствами дан-
ных сейсмических сигналов.   

Выполненные исследования не позволяют сделать однознач-
ный вывод о наличии или отсутствия связи указанных всплесков 
с сигналом землетрясения. Тем не менее исследования, необходи-
мые для уточнения этой связи, продолжаются, в том числе на сиг-
налах других землетрясений. 
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