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Проблема комплексирования прогнозов, по-
лученных по независимым методикам и раз-
личным входным данным, является актуаль-
ной для деятельности структур, занимающихся 
анализом прогнозов сильных землетрясений. 
Конечно, в идеальном варианте, когда мы рас-
сматриваем некоторое множество прогнозов 
для одной пространственно-временной обла-
сти, при этом эффективности используемых 
прогностических методик известны, решение 
задачи комплексирования прогнозов не состав-
ляет особого труда. В жизни, естественно, так 
не бывает. Поэтому сама по себе проблематика 
статьи очень интересна и важна.

Концепция комплексного предвестника, 
представленная в статье Г.Н. Копыловой с со-
авторами, не нова – авторы выдвинули ее бо-
лее 10 лет назад. Эффект комплексного прояв-
ления предвестников (ЭКПП) представляется 
как увеличение числа предвестниковых анома-
лий по различным методикам. Предполагается, 
что этот эффект можно обнаружить в режиме 
реального времени. Ряд положений статьи вы-
зывает возражения, которые оформлены в виде 
отдельных комментариев. Комментарии вы-
строены по ранжиру их важности с точки зре-
ния комментатора.

КОММЕНТАРИЙ 1

Представляется, что авторы построили логи-
ку методики таким образом, что обязательным 
моментом возникновения ЭККП является про-
явление гидрогеологических предвестников 
в 2–4 скважинах Петропавловск-Камчатского 
полигона. 

Логично, что зона проявления ЭКПП [Ко-
пылова и др., 2025, рис. 7] не может выходить 
за пределы зон проявления отдельных пред-
вестников, ее образующих. То есть работает 
принцип “слабого звена”: зона ЭКПП – есть 
пересечение зон компонент. Поскольку зона 
проявления гидрогеологических предвестни-
ков (тонированный прямоугольник на рис. 7, 
см. работу [Копылова и др., 2025]) существенно 
меньше аналогичных зон других предвестни-
ков [Копылова и др., 2025, рис. 7], и, учитывая 
их относительно большой вклад (отмеченное 
авторами количество – 2‒4) в необходимое об-
щее число предвестников, наличие/отсутствие 
гидрогеологических предвестников является 
чувствительным для констатации самого фак-
та появления ЭКПП. В противном случае зона 
ЭКПП не совпадала бы с зоной проявления 
гидрогеологических предвестников. И тогда 
необходимым условием поиска ЭКПП явля-
ется наличие гидрогеологических предвест-
ников, дополненное какими-нибудь еще до их 
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заданного суммарного числа. И здесь важным 
становится то, что в целях прогноза рассма-
тривается пространственно-энергетическая 
область ожидаемого землетрясения, суще-
ственно меньшая, чем области, характерные 
для каждого из негидрогеологических пред-
вестников, судя по тому же рис. 7 (см. [Копы-
лова и др., 2025]). Неизбежным при этом явля-
ется значительное снижение индивидуальной 
эффективности каждого из прогностических 
методов (кроме гидрогеологического), что при-
ведет к большому числу пропусков цели. Это 
подтверждает пропорция между числом зали-
тых и незалитых элементов на рис. 6 в статье 
[Копылова и др., 2025], который также приве-
ден в данной работе (рис. 1б).

КОММЕНТАРИЙ 2

Комментарий касается состава предвест-
ников [Копылова и др., 2025, рис. 4] и в более 
широком смысле – случайности/неслучайно-
сти их появления и появления ЭКПП. Авторы 
работы [Копылова и др., 2025, рис. 4] отмечают 
продолжительность предвестников. Из-за на-
звания рисунка “Состав предвестников и время 
их проявления…” и календарной маркировки 
оси у читателя легко может сложиться впечат-
ление, что в течение 2 лет перед рассматривае-
мыми землетрясениями предвестники наблю-
дались лишь единожды, непосредственно перед 
землетрясением. Это не так. 

Поскольку среди упомянутых авторами есть 
методика ВСШ [Салтыков, 2017], использу-
ющая эффект приливной модуляции высо-
кочастотного сейсмического шума во время 
подготовки сильного землетрясения, удобно 
использовать именно ее в контексте коммента-
рия в качестве примера.

Согласно данным, приведенным в статье 
[Салтыков, 2017], c 28.02.2011 г. по 28.02.2013 г. 
(для интервала времени, относящегося к рис. 4а 
из работы [Копылова и др., 2025]) предвестник 
выявлен перед шестью землетрясениями, соот-
ветствующими ограничениям методики. При 
этом были и ложные тревоги, и пропуски цели 
(последние здесь не представляют интереса). 
Суммарное время тревоги в течение двух лет 
оценивается в среднем как Talarm = 160‒220 сут 
в зависимости от нижнего предела магнитуды 

прогнозируемого землетрясения. То есть в те-
чение ~1/4 всего времени отмечается состояние 
тревоги. Похожая на качественном уровне ситу-
ация, вероятно, наблюдается и для предвестни-
ков, определяемых по другим методикам.

И здесь возникает вопрос: а как часто рас-
смотренные авторами 14 типов предвестников 
формируют ЭКПП случайным образом? Пока 
не будет дана хоть какая-нибудь оценка сум-
марной длительности тревоги, на основании 
которой можно определить эффективность 
комплексного предвестника, результаты статьи 
не представляют интереса для внедрения. 

КОММЕНТАРИЙ 3

На рис. 4 из работы [Копылова и др., 2025] 
(а значит, это используется при построении 
комплексного предвестника) авторы приводят 
не только краткосрочные предвестники с опре-
деленным соотношением магнитуда‒расстоя-
ние, но и среднесрочные предвестники, связан-
ные с сейсмическими затишьями, вариациями 
наклона графика повторяемости и др., которые 
представляются пятнами различных размеров 
и форм на карте. В радиусе d = 200‒400 км (что 
соответствует, согласно выводам статьи, зоне 
подготовки землетрясения M = 7.0‒7.5) вокруг 
г. Петропавловска-Камчатского всегда (или поч-
ти всегда) найдется несколько таких простран-
ственно разнесенных среднесрочных аномалий 
с размером, существенно меньшим d. То есть 
в любой момент времени в переменном комплек-
те предвестников всегда есть несколько постоян-
ных членов (разумеется, конкретные аномалии 
меняются, но наличие некоторых типов пред-
вестников – постоянно). Дополнительно можно 
заметить, что пространственные пятна сред-
несрочных аномалий могут рассекаться грани-
цей рассматриваемой области. В статье ни слова 
не говорится о том, как технически такие пред-
вестники должны учитываться в комплексном 
параметре. И это тоже обесценивает работу. 

Разумеется, при ретроспективном анализе 
этой проблемы нет: к конкретному землетря-
сению аномалия привязывается однозначно 
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по положению очага (который, как правило, 
находится на ее краю).

КОММЕНТАРИЙ 4

Согласно статье, информативным параметром 
является само число предвестников, имеющих-
ся в наличии. Надежность и эффективность 
отдельных типов предвестников существенно 
различаются. Но эта информация теряется при 
суммировании в штуках. Практически это озна-
чает, что авторы постулируют равенство эффек-
тивности1 различных типов предвестников (что, 
наверно, естественно на начальном этапе раз-
работки). Однако неясно, к каким искажениям 
результата приведет такое уравнивание.

КОММЕНТАРИЙ 5

Комментарий касается отдельных процедур 
и решений, принятых авторами в ходе работы. 
Они связаны с удалением из рассмотрения не-
которых землетрясений, формально соответ-
ствующих условиям, и, напротив, включением 
в рассмотрение землетрясений, не соответству-
ющих начальным условиям.

Рассматриваемое землетрясение 06.10.1987 г. 
имеет моментную магнитуду Mw = 6.5 (см. табл. 3, 4 
из работы [Копылова и др., 2025]), хотя упо-
мянуто, что рассматриваются землетрясения 
с Mw ≥ 6.6. Причем землетрясение 16.07.2016 г. 
Mw = 6.5 было исключено из рассмотрения имен-
но из-за коррекции магнитуды в каталоге. Оче-
видно, что подобная исключительность далеко 
не безобидна. Особенно критичной ситуация 
станет при необходимости расчета эффектив-
ности комплексного предвестника. 

Неубедительной представляется причина 
удаления из рассмотрения (см. рис. 5 из рабо-
ты [Копылова и др., 2025]) Парамуширского 
землетрясения 25.03.2020 г. Mw = 7.4, на том 
основании, что оно является внутриплитовым 
(эпицентр – за желобом). Последнее, конечно, 

1 Подразумевается эффективность по Гусеву [Гусев, 1974]. 
Но при равных эффективностях по Гусеву надежность 
предвестника (отношение числа землетрясений с пред-
вестником к общему числу землетрясений) и достоверность 
предвестника (отношение числа реализованных аномалий 
к общему числу аномалий) могут существенно различаться. 
Это отражается, в частности, на числе ложных тревог и про-
пусков цели. На диаграммах Молчана [Molchan, 1990] это 
хорошо демонстрируется положением предвестника. 

верно, но, во-первых, это землетрясение про-
изошло в непосредственной близости к зоне 
субдукции Курило-Камчатской дуги, оно свя-
зывается с искривлением погружающейся Ти-
хоокеанской плиты, и его взбросовый механизм 
соответствует механизму большинства сильных 
землетрясений зоны субдукции; во-вторых, 
не исключенное из рассмотрения Землетрясе-
ние Углового Поднятия 20.12.2018 г. (Mw = 7.3) 
также произошло за желобом – на внешней 
океанической стороне Камчатского и Алеут-
ского желобов в районе их сочленения, а это 
нечастая трещина растяжения; в-третьих, 
оставшиеся межплитовые землетрясения от-
личаются большим разнообразием: приуро-
ченность к совершенно разным тектоническим 
структурам (зона субдукции на различных глу-
бинах до 180 км, граница малых литосферных 
плит: Охотской и Берингии, граница Коман-
дорской микроплиты и Берингии), весь спектр 
механизмов очага (см. рис. 2, литературу, ука-
занную в табл. 2 из работы [Копылова и др., 
2025]). На этом фоне исключение землетрясе-
ния выглядит как проявление волюнтаризма.

КОММЕНТАРИЙ 6

Вызывает недоумение раздел статьи, посвя-
щенный изучению взаимосвязи двух параме-
тров – d/L и M/lgd (см. рис. 6 из работы [Ко-
пылова и др., 2025] и рис. 1 в данной работе). 
По сути, каждый из них есть комбинация рас-
стояния d и магнитуды M, с учетом заложенно-
го соотношения размера очага L и магнитуды 
M: lgL = 0.43M – 1.27. Но тогда связь d/L = Y и 
M/lgd = X – функциональная, но никак не ста-
тистическая, и методы выявления этой связи 
должны выбираться соответствующими. Учи-
тывая, что X и Y определяются двумя параме-
трами, то, в общем случае, связь X и Y долж-
на включать еще один параметр, например M. 
На рис. 1а представлено семейство функций 
для набора магнитуд M от 6.5 до 7.7 в диапа-
зоне значений X и Y, соответствующем рис. 6 
из работы [Копылова и др., 2025]. Кажущийся 

“статистический” разброс точек на рис. 6 из ра-
боты [Копылова и др., 2025] обусловлен только 
лишь их нахождением на различных кривых 
(см. рис. 1) в соответствии с их магнитудой. 

Здесь же следует заметить, что линейная ре-
грессия (см. рис. 6 из работы [Копылова и др., 
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2025]), очевидно, неприменима для этого слу-
чая: различие знаков ошибки аппроксимации 
на краях диапазона и в центре говорит о не-
линейной связи и необходимости нелинейной 
аппроксимации. Причем высокая значимость 
отрицательной корреляции, на что указывают 
авторы, предопределена самими параметрами 
X и Y: c увеличением магнитуды M (а значит, и 
размера очага L) и с уменьшением гипоцен-
трального расстояния d параметр X монотонно 
растет, а параметр Y так же монотонно убывает.

РЕЗЮМЕ

Следует признать, что авторы не привели 
в статье убедительных доказательств работо-
способности методики ЭКПП: 1) не показана 
эффективность нового предвестника; 2) из са-
мого построения комплексного предвестника 
следует уменьшение эффективности входящих 
в него компонент за счет уменьшенной зоны 
проявления ЭКПП по сравнению с зонами от-
дельных предвестников, что с неизбежностью 
ведет к увеличению пропусков цели; 3) неясен 
алгоритм использования в реальном времени.
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Рис. 1. Соотношение между параметрами землетрясений M/lgd и d/L. 
(а) – функциональная зависимость d/L от M/lgd для набора магнитуд; (б) – реконструкция рис. 6 из статьи [Копылова и др., 
2025] в соответствии с приведенными в ней (табл. 2, 3) данными. Элементы с заливкой соответствуют землетрясениям 
с ЭКПП, без заливки – без ЭКПП.
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