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Фоновое микросейсмическое поле Земли в диапазоне перио-
дов 2–20 с формируется преимущественно под действием морских 
волн и атмосферных процессов [1–4]. Его характеристики позво-
ляют судить о взаимодействии геосфер в системе «атмосфера-ги-
дросфера-литосфера» [5].

Измерения проводились на берегу Японского моря с исполь-
зованием двух лазерных деформографов, ориентированных по 
направлениям Север-Юг и Запад-Восток и имеющих длины из-
мерительных плеч 52,5 и 17,5 м соответственно [6]. Для анализа 
выбраны 16 фрагментов фоновой записи по одному часу, зафик-
сированных в спокойные погодные условия. Обработка данных 
включала спектральный и вероятностно-статистический анализ.

Записи с деформографов подвергались полосовой фильтрации 
(0,05–0,5 Гц) с последующим восстановлением сигнала и норми-
ровкой к длине 1 м [7]. Статистическая обработка включала вычис-
ление среднего значения, стандартного отклонения, коэффициента 
асимметрии и эксцесса по стандартным формулам [8]. Форма рас-
пределения оценивалась по сравнению с нормальным законом и 
рядом Грамма–Шарлье [9]. На рисунке 1 показан пример сигнала 
после фильтрации.

Для оценки моделей распределения использовался процент 
объяснённой дисперсии. Аппроксимация рядом Грамма–Шарлье 
в большинстве случаев демонстрировала более высокую точность 
(до 99,5%). Плотности вероятности нормированных значений сиг-
нала, зарегистрированного с двух деформографов, представлены 
на рисунке 2. Данный график позволяет визуально оценить откло-
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Рис. 1. Сигнал после фильтрации полосовым фильтром для двух ком-
понент деформографов

Рис. 2. Плотность вероятности норми-
рованных значений сигнала, зарегистри-
рованного с двух деформографов, ори-
ентированных в направлениях Север-Юг 
и Запад-Восток зарегистрированного 
12.07.2019 в период времени с 20:09:23 по 
21:09:23
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нения от нормального распределения и точность аппроксимации 
рядом Грамма–Шарлье.

Анализ показал, что для компоненты Север-Юг положитель-
ная асимметрия наблюдалась в 9 из 16 фрагментов, эксцесс — 
преимущественно положительный (15 из 16). Для компоненты 
Запад-Восток положительная асимметрия – в 8 случаях, эксцесс 
положителен во всех случаях. Также отметим наличие корреля-
ции между σ по двум компонентам (коэффициент детерминации 
R² = 0,9), что может свидетельствовать о единой природе фоновых 
воздействий (ветровая нагрузка, морская зыбь) [10]. Отклонения 
распределений от нормальных, особенно положительные эксцес-
сы, указывают на наличие редких, но мощных колебаний — потен-
циально связанных с экстремальными морскими событиями [11].

Проведённый статистический анализ фонового микросейсми-
ческого сигнала в диапазоне 0,05–0,5 Гц показал, что он в сред-
нем близок к нормальному распределению, но зачастую имеет 
небольшую положительную асимметрию и эксцесс. Наилучшее 
приближение распределений достигается с использованием ряда 
Грамма–Шарлье. Эти результаты важны для построения моделей 
фильтрации шума и выявления отклонений, связанных с геофизи-
ческими процессами.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке 
гранта № 075-15-2024-642 «Исследование процессов и закономер-
ностей возникновения, развития и трансформации катастрофиче-
ских явлений в океанах и на континентах методами сейсмоакусти-
ческого мониторинга».
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