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Îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ëîêàëüíîãî çìåíøåííÿ 
ðîçì³ðíîñò³ çàäà÷³ íåë³í³éíî¿ äèíàì³êè — ìåòîäó ðóñåë òà äæîêåð³â — äëÿ 
îïèñó ñåéñì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü çâ’ÿçàòè êîìá³íàö³þ 
äèíàì³÷íèõ òà ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â ç ìåòîäîì ñåéñì³÷íîãî ì³êðîðàéîíó-
âàííÿ. Çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîäàëüøèé ðîçâèòîê òåõí³êè 
äîñë³äæåííÿ ãåîô³çè÷íèõ ñèñòåì øëÿõîì êîìá³íàö³¿ äèíàì³÷íèõ, ñòàòèñ-
òè÷íèõ òà ïðàêòè÷íèõ ìåòîä³â ñåéñì³÷íîãî ì³êðîðàéîíóâàííÿ. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåìëåòðóñè, ñåéñì³÷íå ì³êðîðàéîíóâàííÿ, ñèíåðãåòèêà, àò-
ðàêòîð, ìîäåëþâàííÿ 

Âñòóï 

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïðîãíîçóâàííÿ çåìëåòðóñ³â âèìàãàº íîâ³òí³õ ï³ä-
õîä³â ³ ìåòîä³â ñó÷àñíî¿ íàóêè. Òðàäèö³éí³ ï³äõîäè ´ðóíòóºòüñÿ íà äîâãî-
ñòðîêîâîìó ìîí³òîðèíãó âñ³ëÿêèõ ãåîô³çè÷íèõ ³ ãåîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî 
â³äáóâàþòüñÿ â äîñë³äæóâàí³é îáëàñò³. Ïðîâîäèòüñÿ ìîí³òîðèíã ïðóæíèõ 
íàïðóæåíü ³ äåôîðìàö³é, ãåîäåçè÷íèõ ïàðàìåòð³â, ð³çíèõ õàðàêòåðèñòèê 
åëåêòðè÷íîãî é ìàãí³òíîãî ïîëÿ, çàëó÷àþòüñÿ ãåîõ³ì³÷í³ é òåðìîäèíàì³÷í³ 
äàí³. Îòðèìàí³ ðÿäè âèì³ðþâàíü ³íòåðïðåòóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîäåëåé 
ñåðåäîâèùà, çàñíîâàíèõ íà ð³âíÿííÿõ ìåõàí³êè. 

Ïîðÿä ç òèì, ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â çåìí³é êîð³ òà ¿õ-
í³é îïèñ âèìàãàº ïðèíöèïîâî ³íøèõ ï³äõîä³â. Çåìëåòðóñè, ùî â³äáóëèñÿ 
çà îñòàíí³ äåê³ëüêà ðîê³â, òàê ñàìî ÿê ³ ÷èñëåíí³ ïðèêëàäè çåìëåòðóñ³â 
ìèíóëèõ ðîê³â, ïîêàçàëè, ùî ïðîáëåìà ïðîãíîçóâàííÿ çåìëåòðóñ³â â äàíèé 
÷àñ íå ìàº åôåêòèâíîãî âèð³øåííÿ. Çâè÷àéí³ ìåðåæ³ ñåéñì³÷íèõ ñòàíö³é 
³ ãåîô³çè÷íèõ ìåðåæ ôóíêö³îíàëüíî ðîçä³ëåí³. Ñåéñìîãðàôè, äåôîðìîìåò-
ðè, àêñåëåðîãðàôè ïîñò³éíî ïðîâîäÿòü íåîáõ³äí³ âèì³ðè, àëå ÿê ³ ðàí³øå 
íåìîæëèâî ïåðåäáà÷àòè äå, ÿêî¿ ñèëè, à ãîëîâíå, êîëè â³äáóäåòüñÿ ÷åðãî-
âèé ï³äçåìíèé óäàð. 
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Â öåé ÷àñ ñòóï³íü ïåðåäáà÷óâàíîñò³ äîâãîñòðîêîâîãî é ñåðåäíüîñòðîêîâî-
ãî ïðîãíîçó ìàº éìîâ³ðí³ñòü 0,5 — 0,8. Ã³ðøå ñïðàâà ç êîðîòêîñòðîêîâèìè 
ïðîãíîçàìè, äëÿ ÿêèõ ïîêè íå âñòàíîâëåí³ çíà÷èì³ çâ'ÿçêè ³ç ïðîâ³ñíèêà-
ìè. Áóäü-ÿêèé ïðîãíîç íîñèòü ³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð, ³ ãîëîâíà ìåòà ñåéñ-
ìîëîã³¿ ùå íå äîñÿãíóòà. 

Ïåðåâàãîþ ñèíåðãåòèêè òà òåîð³¿ äèíàì³÷íèõ ñèñòåì ÿê ìåòîäîëîã³¿ äî-
ñë³äæåííÿ ñêëàäíèõ é ð³çíîð³äíèõ ïî õàðàêòåðó ñèñòåì ñàìå º òå, ùî âîíà 
äîçâîëÿº ïðîñòåæèòè ïðîñòîðîâî — ÷àñîâ³ çì³íè òàêèõ ñèñòåì ³ âèçíà÷èòè 
¿õíþ äèíàì³êó ÿê ñóêóïí³ñòü âçàºìîçàëåæíèõ ïðîöåñ³â [1]. Òàêèì ÷èíîì, 
âîíà äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ âîãíèùà çåìëåòðóñó 
â ðàìêàõ óñüîãî ãåîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, òîáòî ôàêòè÷íî ñïðîãíîçóâàòè çåì-
ëåòðóñ ó òîìó àáî ³íøîìó ðåã³îí³. 

Ç ö³ëëþ ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ñåéñìîïðîãíîçóâàííÿ òà íàñë³äê³â çåìëåòðóñ³â 
òà ëîêàëüíèõ òåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â çà äîïîìîãîþ ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ 
ìåòîä³â ïðîâ³ùåííÿ áóëè âèêîðèñòàí³ â³äïîâ³äí³ ìåòîäèêè ñòâîðåííÿ íà-
òóðíèõ ãåîëîã³÷íèõ ìîäåëåé ³ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íîãî êàðòîãðàôóâàííÿ, 
ëàáîðàòîðíèõ åêñïåðèìåíò³â, à òàêîæ ìåòîä³â “ðóñåë” òà “äæîêåð³â”, ùî 
äîçîëÿþòü â³äòâîðþâàòè ñöåíàð³¿ âïëèâó ñåéñì³÷íèõ õâèëü. Îñê³ëüêè äî 
öüîãî ÷àñó íå ³ñíóº äîñèòü òî÷íèõ ìåòîä³â ïðîãíîçóâàííÿ çåìëåòðóñ³â, íàé-
á³ëüø àêòóàëüíèì ñòàº ÿêðàç ñòâîðåííÿ ñöåíàð³¿â ìîæëèâèõ íàñë³äê³â öüî-
ãî êàòàñòðîô³÷íîãî ïðîöåñó. 

Çàäëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè âèð³øóâàëèñü íàñòóïí³ çàâäàííÿ. 
1. Àíàë³ç òåîðåòè÷íèõ äæåðåë òà ïðàêòè÷íèõ ðîáîò ç ñèíåðãåòèêè òåê-

òîí³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ñåéñì³÷íîãî ïðîöåñó. 
2. Âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ îö³íêè ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ óìîâ òà ëîêàëü-

íî¿ ñåéñìîíåáåçïåêè, ÿê ï³äñòàâè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ âòðàòè ñò³é-
êîñò³ ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê òà îá'ºêò³â ïðè çåìëåòðóñàõ. 

3. Òåîðåòè÷íå îáãðóòóâàííÿ òà àïðîáàö³ÿ ìåòîäîëîã³¿ íåë³í³éíî¿ äèíà-
ì³êè (ìåòîä³â “ðóñåë” òà “äæîêåð³â”) äëÿ ñòâîðåííÿ ñöåíàð³¿â ìîæëèâèõ 
íàñë³äê³â çåìëåòðóñ³â íà çàáóäîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ íà ïðèêëàä³ ì. Îäåñè. 

Ó ðåçóëüòàò³ ðåàë³çàö³¿ ïîëîæåíü òåîð³¿ êàòàñòðîô ñâîãî ÷àñó áóëà çàï-
ðîïîíîâàíà êîíöåïö³ÿ ñèíåðãåòè÷íîãî ï³äõîäó òà ìåòîäîëîã³ÿ òåêòîí³÷íèõ 
(ñåéñì³÷íèõ, çîêðåìà) ïðîöåñ³â, îá’ºäíàíèõ ó ºäèíèé ãåîñèíåðãåòè÷íèé 
êîìïëåêñ ïðîâ³ùåííÿ íàñë³äê³â öèõ ïðîöåñ³â [5]. 

Ñêîðî÷åíèé îãëÿä ïðîáëåìè ïðîãíîçóâàííÿ ñåéñì³÷íèõ ïîä³é 

Â îñíîâó ñåéñì³÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ ïîêëàäåíî âèÿâëåííÿ ì³ñöåïîëî-
æåííÿ ñåéñìîàêòèâíèõ, à çíà÷èòü ñåéñìîíåáåçïå÷íèõ, ãåîëîã³÷íèõ ñòðóê-
òóð, ðåòåëüíå âèâ÷åííÿ ñåéñìîãåîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó ³ ñåéñì³÷íîãî åôåê-
òó, ùî ñòâîðþºòüñÿ íèìè íà ïîâåðõí³ çåìë³. 

Ïðîãíîç çåìëåòðóñó — öå îá´ðóíòîâàíèé âèñíîâîê ïðî ì³ñöå, ÷àñ âèíèê-
íåííÿ, ñèëó (÷è ìàêðîñåéñì³÷íó áàëüí³ñòü â ïåâíèõ ïóíêòàõ) î÷³êóâàíîãî 
çåìëåòðóñó ç âêàç³âêîþ îö³íêè â³ðîã³äíîñò³ çä³éñíåííÿ òàêî¿ ïîä³¿. Ïåðøèì 
íàáëèæåííÿì äî ïðîãíîçó ñëóæèòü ñåéñì³÷íå ðàéîíóâàííÿ, ùî â³äïîâ³äàº 
íà ïèòàííÿ, ÿêî¿ ñèëè ï³äçåìí³ ïîøòîâõè â ïðèíöèï³ ìîæóòü î÷³êóâàòèñÿ 

Îáãðóíòóâàííÿ ìåòîäèêè ïðîâ³ùåííÿ ñåéñì³÷íèõ ÿâèù
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â äàí³é ì³ñöåâîñò³. Ìè âèêîðèñòîâóâàëè ñõåìó ñåéñì³÷íîãî ì³êðàéîíóâàí-
íÿ ì. Îäåñè, ðîçðîáëåíó Î. Â. Ôåñåíêî [11]. 

Àíàë³ç ïîòî÷íî¿ ñåéñì³÷íî¿ îáñòàíîâêè âêëþ÷àº âèì³ðþâàííÿ ñïåê-
òðàëüíîãî ñêëàäó êîëèâàíü, òèïîâ³ñòü àáî àíîìàëüí³ñòü ïåðøèõ âñòóï³â 
ïîïåðå÷íèõ ³ ïîäîâæí³õ õâèëü, âèÿâëåííÿ òåíäåíö³¿ äî ãðóïóâàííÿ (ð³é 
çåìëåòðóñó), îö³íêó â³ðîã³äíîñò³ àêòèâ³çàö³¿ òèõ àáî ³íøèõ òåêòîí³÷íî àê-
òèâíèõ ñòðóêòóð òà ³í. Íàéâàæëèâ³øèì äîñÿãíåííÿì ãåîô³çèêè îñòàíí³õ 
äåñÿòèë³òü ñòàëî óñâ³äîìëåííÿ òîãî, ùî çåìëåòðóñè íå º ðàïòîâîþ ïîä³ºþ, 
à º ñêëàäíèì ïðîöåñîì, ùî ãîòóºòüñÿ â çåìíèõ íàäðàõ òðèâàëèé ÷àñ ³ ùî 
âèÿâëÿºòüñÿ â àíîìàë³ÿõ ð³çíèõ ãåîô³çè÷íèõ ³ ãåîõ³ì³÷íèõ ïîë³â. Òàêèìè 
àíîìàë³ÿìè ð³çíî¿ ïðèðîäè ³ º ïåðåäâ³ñíèêè çåìëåòðóñ³â, ñïîñòåðåæåííÿ 
³ âèâ÷åííÿ ÿêèõ ãðàº âåëè÷åçíó ðîëü â ðîçóì³íí³ ³ ìîäåëþâàíí³ ïðîöåñó 
ï³äãîòîâêè çåìëåòðóñ³â, ïðîãíîçóâàíí³ ñåéñì³÷íèõ ïîä³é [4, 9, 10]. 

Íå ìåíø ö³êàâèì òà âàæëèâèì º òàêîæ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ïðîÿâó 
çåìëåòðóñ³â ó ÷àñ³ çà äàíèìè äîâãîñòðîêîâèõ ðåæèìíèõ ñïîñòåðåæåíü. 

Ïîïåðåäí³ ðåçóëüòàòè àíàë³çó ÷àñîâèõ ðÿä³â çåìëåòðóñ³â çîíè Âðàí÷à çà 
äîïîìîãîþ ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäó äàþòü ï³äñòàâè äëÿ ñòâåðäæåííÿ ïðî ïå-
ð³îäè÷íó ïðèðîäó çåìëåòðóñ³â. Âèÿâëåí³ íàñòóïí³ çíà÷óù³ ïåð³îäè ïðîÿâó 
ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â (á³ëüøå 4 áàë³â), â ïîðÿäêó çíà÷óùîñò³: 20, 11, 4, 6 
ðîê³â (ðèñ. 1). 

 

Ðèñ. 1. Ïåð³îäîãðàìà çåìëåòðóñ³â çà ìàãí³òóäîþ > 4 áàë³â (çîíà Âðàí÷à) 

Íå äèâëÿ÷èñü íà âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ïåðåäâ³ñíèê³â, æîäåí ç íèõ íå äàº 
òî÷íèõ âêàç³âîê íà ÷àñ, ì³ñöå ³ ñèëó ìàéáóòíüîãî çåìëåòðóñó. Îäíîçíà÷-
íîãî ïðè÷èííî-íàñë³äêîâîãî âçàºìîçâ'ÿçêó òîãî àáî ³íøîãî ÿâèùà ³ç çåì-
ëåòðóñîì íåìàº. Îñê³ëüêè â ð³çíèõ ñåéñìîàêòèâíèõ ðàéîíàõ ð³çí³ ïðîâ³ñ-
íèêè ïðàöþþòü ïî-ð³çíîìó, äàþ÷è âåëèêèé ðîçêèä â îö³íêàõ ì³ñöÿ, ÷àñó 
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³ ñèëè ìàéáóòíüîãî çåìëåòðóñó, ïðîãíîç çåìëåòðóñ³â çà ñâîºþ ïðèðîäîþ 
ìàº, âçàãàë³ êàæó÷è, ³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð. Àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ 
ïî ðÿäó ãåîô³çè÷íèõ (â îñíîâíîìó ñåéñìîëîã³÷íèõ) ïðîâ³ñíèê³â ïîêàçàâ, 
ùî â³ðîã³äí³ñòü óñï³øíîãî ïðîãíîçó ïî êîæíîìó ç íèõ íå ïåðåâèùóº 0,5. 
Â ö³ëÿõ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ³ åôåêòèâíîñò³ ïðîãíîçíèõ îö³íîê íåîáõ³ä-
íî êîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ äåê³ëüêîõ ïðîãíîñòè÷íèõ îçíàê. Ïðàêòèêà 
îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëà âèïðàâäàí³ñòü ³ ïåðñïåêòèâí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó, 
ïðèíàéìí³, äëÿ ñåðåäíüîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó [3]. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì ç'ÿâëÿºòüñÿ âñå á³ëüøå ïîâ³äîìëåíü ïðî ðîëü ³ ìîæëè-
âîñò³ âèêîðèñòàííÿ êîñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó â äîñë³äæåíí³ ³ ïðîãíîçóâàíí³ 
ñåéñì³÷íèõ ïîä³é. Òàê, ïðîïîíóºòüñÿ åìï³ðè÷íà ñõåìà êîðîòêîñòðîêîâîãî 
ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ çâ'ÿçêó ì³æ íåäàâíî âèÿâëåíèìè 
õìàðíèìè ñåéñìî³íäóêîâàíèìè ñòðóêòóðàìè (ÕÑÈÑ) ç åëåêòðîòåïëîâèì 
ïðîáîºì ë³òîñôåðè ³ êâàç³áëèñêàâè÷íèìè ñòðóêòóðàìè â àòìîñôåð³. 

Âïëèâ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà ãåîô³çè÷í³ ïðîöåñè çâ'ÿçóºòüñÿ ç áëîêî-
âî-ñòðóêòóðîâàíîþ áóäîâîþ ³ ãðàíè÷íîþ åíåðãîíàñè÷åí³ñòþ çåìíèõ íàäð, 
ùî ìîæëèâî ïðèâîäèòü äî ñåëåêòèâíîãî ïîãëèíàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ³ 
³íøèõ âèä³â åíåðã³é îêðåìèìè åëåìåíòàìè ö³º¿ áëîêîâî¿ ñòðóêòóðè ³, â 
ïåðøó ÷åðãó, ë³òîñôåðíèìè ðîçëîìàìè, ÷èì îáóìîâëåíà ïîÿâà åíåðãåòè÷-
íî àêòèâîâàíèõ çîí ë³òîñôåðíèõ ðîçëîì³â (ó îêîëèö³ ÿêèõ ³ â³äáóâàþòüñÿ 
ïîò³ì çåìëåòðóñè). Ó çâ'ÿçêó ç öèì ïðîïîíóºòüñÿ íîâèé êëàñ ïðîâ³ñíèê³â 
çåìëåòðóñ³â ó âèãëÿä³ àíîìàëüíèõ ïî ðÿäó îçíàê õìàðíèõ ñåéñìî³íäóêî-
âàíèõ ñòðóêòóð, ùî äàþòü ó ñóêóïíîñò³ ç ³íøèìè ïðîâ³ñíèêàìè âèñîêó 
ðåàë³çàö³þ ïðîãíîçó ç Ì=6,5 (á³ëüøå 80%) [8]. 

Ïîïåðåäí³ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî íàìè êðîñ-êîðåëÿö³éíîãî àíàë³-
çó ðÿä³â ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ñåéñìîàêòèâí³ñòþ â çîí³ Âðàí÷à (ïåð³îä 
1964 — 1999 ðð.) äàþòü äîñèòü çàäîâ³ëüí³ ðåçóëüòàòè: êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 
äîð³âíþº 0,57. 

Äèíàì³êà êàòàñòðîô òà îñíîâè òåîð³¿ íåë³í³éíèõ äèíàì³÷íèõ ñèñ-
òåì â ñåéñìîëîã³¿ 

Â ê³íö³ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ â÷åíèìè ²íñòèòóòó ô³çèêè Çåìë³, ïîò³ì Ì³æ-
íàðîäíîãî ³íñòèòóòó òåîð³¿ ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ãåîô³çèêè 
ïî÷àëàñÿ ðîçðîáêà ïðèíöèïîâî íîâîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî íàóêîâîãî íàïðÿ-
ìó — îá÷èñëþâàëüíî¿ ñåéñìîëîã³¿. Äî ÷èñëà ¿¿ îñíîâíèõ çàâäàíü âõîäèëî 
âïðîâàäæåííÿ â ãåîô³çèêó íîâèõ ìàòåìàòè÷íèõ ³ ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â â 
ö³ëÿõ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ³ îá'ºìó îáðîáêè äàíèõ; êîìïëåêñíèé àíàë³ç ³ 
³íòåðïðåòàö³ÿ ãåîô³çè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü òîùî. Òîä³ æ ïî÷àëîñÿ àêòèâíå 
âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ òåîðåòè÷íî¿ áàçè ïðîãíîçóâàííÿ ì³ñöü ³ 
÷àñó ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â [4]. 

Â îñíîâ³ öèõ äîñë³äæåíü ïîêëàäåíå, çàïðîïîíîâàíå àêàäåì³êîì Ì. Ñà-
äîâñüêèì óÿâëåííÿ ïðî ñóö³ëüíå ãåîô³çè÷íå ñåðåäîâèùà ÿê áëîêîâî-ñòðóê-
òóðîâàíó ³ â³äêðèòó ñèñòåìó ç ³ºðàðõ³÷íîþ ñî-ï³äëåãëèâ³ñòþ ë³í³éíèõ ðîç-
ì³ð³â äëÿ áëîê³â ñóñ³äí³õ ðàíã³â [9], òîáòî — ðîçãëÿä ë³òîñôåðè Çåìë³, ÿê 
ìàñøòàáíî ³íâàð³àíòíî¿ ñèñòåìè, ùî ìàº ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó. 
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Ó 1987 ðîö³ ãðóïà â÷åíèõ Êóðò Â³çåíôåëüä, Ïåð Áàê ³ ×àî Òàíã ðîçðî-
áèëè êîíöåïö³þ äëÿ ïîÿñíåííÿ ìåõàí³çì³â ñàìîîðãàí³çàö³¿ ïðîñòîðîâî ïðî-
òÿæíèõ äèíàì³÷íèõ ñèñòåì. Áóëî ïîêàçàíî, ùî òàê³ ñèñòåìè ð³çíî¿ ô³çè÷-
íî¿ ïðèðîäè åâîëþö³îíóþòü â êðèòè÷í³ ñòàö³îíàðí³ ñòàíè, ùî íå ìàþòü 
ïîñò³éíèõ ïðîñòîðîâèõ ìàñøòàá³â àáî õàðàêòåðíèõ ÷àñ³â æèòòÿ. Ïîâåä³í-
êà â ÷àñ³ òàêèõ êðèòè÷íèõ ñòàí³â, ùî ñàìîîðãàí³çóþòüñÿ, ³ ¿õ ïðîñòîðîâà 
ñòðóêòóðà º ìàñøòàáíî-³íâàð³àíòíîþ (ôðàêòàëüíîþ). Ïðîñòà ô³çè÷íà ìî-
äåëü, ùî äåìîíñòðóº òàêó ïîâåä³íêó, — öå êóïà ï³ñêó. ßêùî êðóòèçíà 
ñõèëó â ÿê³é-íåáóäü òî÷ö³ íà ïîâåðõí³ êóïè ñòàº äóæå âåëèêîþ, ï³ùèíêà, 
ùî çíàõîäèòüñÿ òàì, îáñèïàºòüñÿ, çàõîïëþþ÷è çà ñîáîþ ³íø³ ï³ùèíêè. 
Íàðåøò³, êîëè âñ³ ï³ùèíêè äîñÿãíóòü äåÿêîãî ì³í³ìàëüíîãî ñò³éêîãî ñòà-
íó, ëàâèíà ïðèïèíèòüñÿ. Äîäàâàííÿ îäí³º¿ ï³ùèíêè ìîæå ñïðîâîêóâàòè 
íîâó ëàâèíó. Òàê³ ëåäâå ñò³éê³ ñòàíè íàçâàëè êðèòè÷íèìè ñòàíàìè ñèñ-
òåìè. Ñòàòèñòèêà äëÿ êóïè ï³ñêó âèÿâëÿºòüñÿ ñòåïåíåâîþ, ÿê ³ äëÿ ðÿäó 
ëèõ ³ êàòàñòðîô. Âîíà äóæå ñõîæà íà òó ñòàòèñòèêó, ÿêó ìè ìàºìî äëÿ 
çåìëåòðóñ³â, òîáòî íåáåçïåêà çíàõîäèòüñÿ íà ãðàí³ ì³æ äåòåðì³íîâàíîþ ³ 
³ìîâ³ðí³ñíîþ ïîâåä³íêîþ àáî “íà êðîìö³ õàîñó” [9, 10, 13]. 

Ñâîãî ÷àñó áóëà âèñóíóòà ³äåÿ ðîçâèòêó ñàìîîðãàí³çîâàíî¿ êðèòè÷íîñò³ 
(ÑÎÊ-ã³ïîòåçà), ùî äîçâîëèëà ïîÿñíèòè, ÷îìó äëÿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ïðè-
ðîäíèõ ñèñòåì òèïîâå âèíèêíåííÿ ñòåïåíåâèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó. ÑÎÊ-ã³ïî-
òåçà äàº ï³äñòàâó ðîçãëÿäàòè ë³òîñôåðó Çåìë³ ÿê ñåðåäîâèùå, ùî ïîñò³éíî 
çíàõîäèòüñÿ â íåñò³éêîìó ñòàí³. ² ä³éñíî, ñåéñìîëîãè â³äçíà÷àëè, ùî ïåðåä 
ñèëüíèìè çåìëåòðóñàìè ë³òîñôåðà ñèëüí³øå â³äãóêóºòüñÿ íà ïðîõîäæåí-
íÿ ïðèëèâíèõ õâèëü àáî öèêëîí³â. Âàæëèâî, ùî íàâ³òü ïîð³âíÿíî ñëàáê³ 
çà ãåîëîã³÷íèìè ì³ðêàìè ä³¿ ìîæóòü ãðàòè ðîëü ïóñêîâîãî ìåõàí³çìó àáî 
ï³ùèíêè, ùî âèêëèêàëà ëàâèíó ó â³äîì³é ìîäåë³ ï³ñî÷íî¿ êóïè. Îäíà ç 
õàðàêòåðíèõ îçíàê çðîñòàííÿ êðèòè÷íîñò³ — àíîìàëüíî âèñîêà ì³íëèâ³ñòü 
â ³íòåíñèâíîñò³ ñåéñì³÷íîãî ðåæèìó, òîáòî íàÿâí³ñòü âèðàçíèõ ïåð³îä³â 
àêòèâ³çàö³¿ ³ çàòèøøÿ ³ ò. ä. [10, 13]. 

Íà áàç³ íîâî¿ ïàðàäèãìè ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â — òåîð³¿ íåë³í³éíèõ 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, ïðèä³ëÿþ÷è îñíîâíó óâàãó êîìïëåêñíîìó àíàë³çó äè-
íàì³êè ñêëàäíî¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñèñòåìè ³ ñóì³ñíîìó âèêîðèñòàííþ ð³çíèõ 
ãðóï “ïðîâ³ñíèê³â”, áóëà ðîçðîáëåíà ãðóïà ìàòåìàòè÷íèõ àëãîðèòì³â. 
Íà ïåðøîìó êðîö³ ñòâîðåííÿ àëãîðèòìó âèðîáëÿþòüñÿ ìåòîäè çãîðòàí-
íÿ îá’ºìíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêó äàº ìîí³òîðèíã, â íåâåëèêèé íàá³ð ôóíêö³î-
íàë³â — çàëåæíèõ â³ä ÷àñó âåëè÷èí, ÿê³ â àãðåãîâàíîìó âèãëÿä³ õàðàêòå-
ðèçóþòü ñòàí ñèñòåìè. Ïîò³ì íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâí³ 
ôóíêö³îíàëè ³ ñêîíñòðóþâàòè àëãîðèòì, ùî äîçâîëÿº îãîëîøóâàòè òðèâî-
ãó íà îñíîâ³ çíà÷åíü öèõ ôóíêö³îíàë³â. “Íàâ÷àííÿ” àëãîðèòìó ïîëÿãàº â 
ï³äáîð³ ïàðàìåòð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ ôóíêö³îíàë³â, 
âñòàíîâëåíí³ äëÿ íèõ ïîðîã³â, ïåðåâèùåííÿ ÿêèõ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî âõ³ä 
ñèñòåìè â íåáåçïå÷íó îáëàñòü, ³ ôîðìóëþâàíí³ ïðàâèëà îãîëîøåííÿ òðè-
âîãè. Öåé åòàï îïòèì³çóº çä³áí³ñòü àëãîðèòìó äî ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðî-
ãíîçó íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïåðåäóþ÷ó ¿ì àêòèâí³ñòü. Çàâåðøàëüíèé 
êðîê — òåñòóâàííÿ â ðåàëüíèõ óìîâàõ, íàïðàâëåíå íà âèçíà÷åííÿ åôåê-
òèâíîñò³ àëãîðèòìó. 
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Àòðàêòîðíà ìîäåëü ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà 

Ç ðîçøèðåííÿì ìîæëèâîñòåé îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè âñå ÷àñò³øå âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ìîäåë³, ùî áàçóþòüñÿ íà òåîð³¿ äèíàì³÷íèõ ñèñòåì. Â³äïîâ³ä-
íî äî öüîãî ï³äõîäó ñèñòåìó ìîäåëþþòü ñèñòåìîþ çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³é-
íèõ ð³âíÿíü. 

Çîáðàæåííÿ ðîçâ’ÿçàíü öèõ ð³âíÿíü ÿê ðóõó äåêîòðî¿ òî÷êè ó ïðîñòîð³ 
ç ðîçì³ðí³ñòþ, ùî äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ çì³ííèõ, íàçèâàþòü ôàçîâèìè òðàºê-
òîð³ÿìè ñèñòåìè. Àíàë³ç ïîâåä³íêè ôàçîâî¿ òðàºêòîð³¿ (ùîäî ¿¿ ñò³éêîñò³) 
ïîêàçóº, ùî ³ñíóþòü âèïàäêè, êîëè âñ³ ð³øåííÿ ñèñòåìè çîñåðåäæóþòüñÿ 
íà äåÿê³é çàìêíåí³é ï³äìíîæèí³. Òàêà ï³äìíîæèíà íàçèâàºòüñÿ àòðàêòî-
ðîì (â³ä àíãë. “to attract” — ïðèòÿãóâàòè). 

Àòðàêòîð ìàº ïåâíó “îáëàñòü ïðèòÿæ³ííÿ” (ìíîæèíó ïî÷àòêîâèõ òî-
÷îê). ²ç ÷àñîì óñ³ ôàçîâ³ òðàºêòîð³¿, ùî çàðîäèëèñÿ ó ìíîæèí³ ïî÷àòêîâèõ 
òî÷îê, íàìàãàþòüñÿ çá³ãòèñÿ ñàìå äî öüîãî àòðàêòîðó. Äëÿ ñòàëèõ êîëè-
âàíü, ùî â³äïîâ³äàþòü äèíàì³÷íîìó õàîñó, çàïðîïîíîâàíî íàçâó äèâíèé 
àòðàêòîð. Ðóõ òî÷êè íà òàêèõ àòðàêòîðàõ º íåñò³éêèì, áóäü-ÿê³ äâ³ òðàºê-
òîð³¿ íà íèõ çàâæäè ðîçá³ãàþòüñÿ, ìàëà çì³íà ïî÷àòêîâèõ óìîâ ïðèçâîäèòü 
äî ð³çíèõ øëÿõ³â ðîçâèòêó. ²íøèìè ñëîâàìè, äèíàì³êà ñèñòåì ³ç äèâíèìè 
àòðàêòîðàìè º õàîòè÷íîþ. 

Ö³ àòðàêòîðè ä³ñòàëè òàêó íàçâó, áî âîíè ó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ ñïðàâä³ 
âèãëÿäàþòü íåçâè÷íî, ÿâëÿþ÷è ñîáîþ í³ òî÷êó, í³ ïåð³îäè÷íó òðàºêòîð³þ, 
í³ ïîâåðõíþ. ²íîä³ ¿õ ïîð³âíþþòü ç ïîâåðõíåþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç íåñê³í-
÷åííî¿ ìíîæèíè øàð³â. Âçÿòå íàâìàííÿ ð³øåííÿ áëóêàòèìå â äèâíîìó àò-
ðàêòîð³ ³ ÷åðåç çíà÷íèé ïðîì³æîê ÷àñó ïðîéäå äîñèòü áëèçüêî äî áóäü-ÿêî¿ 
éîãî òî÷êè. Òóò ìè ìàºìî äóæå âèñîêèé ñòóï³íü ÷óòëèâîñò³ äî ïî÷àòêîâèõ 
óìîâ. 

Ùîá îõàðàêòåðèçóâàòè àòðàêòîðè, ââîäÿòü ïîíÿòòÿ ðîçì³ðíîñò³ (m). 
Ðîçì³ðí³ñòü âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ êî-
îðäèíàò òî÷êè, ùî íàëåæèòü àòðàêòîðó â ìåæàõ çàäàíî¿ òî÷íîñò³. Âàæëè-
âîþ õàðàêòåðèñòèêîþ àòðàêòîðà º êîðåëÿö³éíà ðîçì³ðí³ñòü Dc [13]. 

Äëÿ â³äîìî¿ äèíàì³÷íî¿ ñèñòåì³ íåñêëàäíî âèçíà÷èòè ðîçì³ðí³ñòü òà êî-
ðåëÿö³éíó ðîçì³ðí³ñòü (íàïðèêëàä, äëÿ ñèñòåìè Ëîðåíöà Dc=2,05, m=3). 
Îäíàê, ïðè âèâ÷åíí³ ïðèðîäíèõ ñèñòåì ó ò. ÷. ãåîô³çè÷íèõ, äîâîäèòüñÿ 
îïèñóâàòè ñêëàäí³ ñèãíàëè, ùî ñõîæ³ íà âèïàäêîâ³. Äëÿ òàêèõ ñèñòåì íå-
ìîæëèâå âèì³ðþâàííÿ âñ³õ êîìïîíåíò, áî íå âñ³ âîíè é â³äîì³. Òîæ ïîñòàº 
ïèòàííÿ ïðî ðîçì³ðí³ñòü àòðàêòîðà òà ì³í³ìàëüíå ÷èñëî ôàçîâèõ çì³ííèõ, 
ùî íåîáõ³äí³ äëÿ îïèñó òåõíîãåííîãî ñåéñì³÷íîãî ïðîöåñó. 

²ñíóþòü ìåòîäè [13] ðåêîíñòðóêö³¿ àòðàêòîð³â, ùî äàþòü çìîãó ç’ÿñóâàòè, 
íàñê³ëüêè ñêëàäíîþ ìàº áóòè ìîäåëü äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè (ñê³ëüêè ìàº 
áóòè ñòóïåí³â ñâîáîäè àáî ïàðàìåòð³â ïîðÿäêó, íàñê³ëüêè òðèâàëèì ìîæå 
áóòè ÷àñîâèé ³íòåðâàë, íà ÿêîìó ìîæíà ïðîãíîçóâàòè ïîâåä³íêó ö³º¿ ñèñ-
òåìè). ßê ïîêàçàâ Òàêåíñ [13], ìîæíà â³äíîâèòè äåÿê³ ÿêîñò³ àòðàêòîðó 
(íàïðèêëàä, m òà Dc) ïî ÷àñîâ³é ïîñë³äîâíîñò³ îäí³º¿ ç ñêëàäîâèõ âåêòîðà 
x (t). Ìåòîäèêà ðåêîíñòðóêö³¿ àòðàêòîðà îñíîâàíà íà ïîáóäóâàíí³ ïñåâäî-
àòðàêòîðó, ïðè öüîìó ñàìà âèì³ðþâàíà ïîñë³äîâí³ñòü, âçÿòà ç äåêîòðîþ 
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÷àñîâîþ çàòðèìêîþ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ÿêîñò³ êîìïîíåíò âåêòîðà: X(t)= 
{X(t), X(t+τ), X(t+2τ),…, X(t+(m-1) τ)}. Îñê³ëüêè êîìïîíåíòè âåêòîðà, ùî 
õàðàêòåðèçóº äèíàì³÷íó ñèñòåìó, íåçàëåæí³, òî ó ÿêîñò³ âåëè÷èíè τ âèáè-
ðàºòüñÿ ïåðøå çíà÷åííÿ, ïðè êîòðîìó àâòîêîðåëÿö³éíà ôóíêö³ÿ ïðèéìàº 
íóëüîâå çíà÷åííÿ, àáî äîñÿãàº ì³í³ìóìó. Îñê³ëüêè íåâ³äîìà ðîçì³ðí³ñòü 
âì³ùåííÿ m, òî ¿¿ çíàõîäÿòü çà òàêîþ ïðîöåäóðîþ: ïîñë³äîâíî äîäàþòü 
êîìïîíåíòè, òà ïðè êîæíîìó m=2,3,… âèðàõîâóþòü êîðåëÿö³éíó ðîçì³ð-
í³ñòü Dc(m). Ïî÷èíàþ÷è ç äåêîòðî¿ ðîçì³ðíîñò³ m, êîðåëÿö³éíà ðîçì³ðí³ñòü 
Dc ïåðåñòàº çì³íþâàòèñü. Çíà÷åííÿ m, ïî÷èíàþ÷è ç êîòðîãî Dc ïåðåñòàº 
çì³íþâàòèñü, ³ º ì³í³ìàëüíîþ ðîçì³ðí³ñòþ âì³ùåííÿ, òîáòî íàéìåíøîþ 
ö³ëîþ ðîçì³ðí³ñòþ ïðîñòîðó, ùî âì³ùóº âåñü àòðàêòîð. À â³äïîâ³äíå çíà-
÷åííÿ Dc — îö³íêîþ êîðåëÿö³éíî¿ ðîçì³ðíîñò³ àòðàêòîðà. 

Òàê, ïðè àíàë³ç³ çåìëåòðóñó ó ä³àïàçîí³ ìàãíèòóä â³ä 4 äî 6 íàâîäÿòüñÿ 
çíà÷åííÿ m=7, Dc=3,73 [2]. Òàêèì ÷èñëîì îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ó íàâåäåíîìó âèïàäêó ïðîöåñ. 

Ùîäî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ äëÿ ðîçðàõóíê³â ó òàêîìó âèã-
ëÿä³, òî â³äîìî [8], ùî ðîçì³ðí³ñòü äèíàì³÷íèõ ñèñòåì äëÿ ìîæëèâîñò³ 
ðîçðàõóíê³â ìàº áóòè íå á³ëüøîþ, í³æ 5-6. Ç ðîñòîì ðîçì³ðíîñò³ çàäà÷³ 
åêñïîíåíö³éíî çðîñòàþòü îá'ºì íåîáõ³äíèõ îá÷èñëåíü òà ê³ëüê³ñòü åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äàíèõ. Òîáòî ïîòð³áí³ âåëè÷åçí³ âèá³ðêè, çíà÷åííÿ çì³ííèõ 
ïîòð³áíî âèì³ðþâàòè ç äóæå âèñîêîþ òî÷í³ñòþ, äëÿ îáðîáêè äàíèõ ïîò-
ð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ñóïåðêîìï’þòåðè. Âñå öå ïðèçâîäèòü äî íàäì³ðíî¿ 
ñêëàäíîñò³ ðîçðàõóíê³â òà àíàë³çó àáî âçàãàë³ ðîáèòü éîãî íåìîæëèâèì. 
Öåé ôàêò â³äîìèé ï³ä íàçâîþ “ïðîêëÿòòÿ ðîçì³ðíîñò³”. 

ßê ïðèêëàä ðîçãëÿíåìî òàêèé äîñèòü ñêëàäíèé ðåã³îí ÿê ì. Îäåñà ³ 
ïðåäñòàâèìî òå, ùî äàº ³ ìîæå äàòè âêàçàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ñòàíó ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà öüîãî ðåã³îíó. Â³í îáìåæåíèé àä-
ì³í³ñòðàòèâíîþ ë³í³ºþ ïî ñóõîäîëó ³ ìàº ïðèáåðåæí³ ìîðñüêó ³ ëèìàíîâ³ 
çîíè. Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè çîâí³øíüî¿ ä³¿ º: ïðèáåðåæí³ çîíè ³ àòìîñôåð-
í³ ÿâèùà, ÷èñëåíí³ ³íæåíåðí³ ñïîðóäè ³ êîìóí³êàö³¿. Òîìó íà êàðò³-ñõåì³ 
ì³ñòà ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³ àòðàêòîðí³ îáëàñò³: ó ïðèáåðåæí³é çîí³ òàê³ 
ïðèðîäí³ óòâîðåííÿ ÿê ìèñè ³ ³íø³ ÷àñòèíè, ùî ð³çêî âèä³ëÿþòüñÿ, íàïðè-
êëàä, Æåâàõîâà ãîðà; òàê³ øòó÷í³ óòâîðåííÿ ÿê æèòëîâ³ ìàñèâè ³ ï³äïðè-
ºìñòâà, çàë³çíè÷íèé âîêçàë ³ äîðîãà ç âóçëîâèìè ñòàíö³ÿìè, àåðîïîðò. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèäó àòðàêòîð³â ïîòð³áíî â ïåðøîìó ë³í³éíîìó íàáëè-
æåí³ ïî Ëÿïóíîâó îòðèìàòè ñò³éêå âèð³øåííÿ ïåðøîãî ð³âíÿííÿ ìîäåë³ ³ 
âèçíà÷èòè çíà÷åííÿ êîð³ííÿ õàðàêòåðèñòè÷íîãî ð³âíÿííÿ. Ñàìå ïî çíàêó 
³ âåëè÷èí³ öèõ ïîêàçíèê³â Ëÿïóíîâà âñòàíîâëþºòüñÿ âèä àòòðàêòîðà. Íà-
ïðèêëàä, ÿêùî âñ³ òðè ïîêàçíèêè íåãàòèâí³ ³ ïðèáëèçíî ð³âí³ ïî âåëè÷èí³ 
(-, -, -), òî âèéäóòü ñò³éêèé âóçîë àáî ôîêóñ, êîëè âåêòîðè ñòàíó àáî òðàºê-
òîð³¿ ðóõó ñõîäÿòüñÿ â òî÷êó â³äïîâ³äíî ïî ë³í³ÿõ ³ ïî ñï³ðàë³; ÿêùî äâà 
ïîêàçíèêè íåãàòèâí³, à òðåò³é ð³âíèé 0 (- -,0), òî âèõîäèòü ñò³éêèé ãðàíè÷-
íèé öèêë, êîëè ðóõ â³äáóâàºòüñÿ ïî çàìêíóò³é òðàºêòîð³¿ (êðóã, îâàë ³ ³í.); 
ÿêùî îäèí ïîêàçíèê íåãàòèâíèé, äâà ð³âí³ 0 (-,0,0), òî âèéäóòü ñò³éêèé 
òîð; ÿêùî îäèí ïîêàçíèê íåãàòèâíèé, äðóãèé ïîçèòèâíèé, à òðåò³é ð³âíèé 
0 (-,0,+), òî âèõîäèòü äèâíèé àòðàêòîð. Ïðè öüîìó âóçîë, ôîêóñ, ãðàíè÷-
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íèé öèêë ³ òîð º ïðîñòèìè àòðàêòîðàìè ³ õàðàêòåðèçóþòü ðåãóëÿðíèé ðóõ 
(äèíàì³êó) â ñèñòåì³, êîëè òðàºêòîð³¿ ñõîäÿòüñÿ â öèõ àòðàêòîðíèõ îáëàñ-
òÿõ. Äèâíèé àòðàêòîð äîçâîëÿº äåÿêó ðîçá³æí³ñòü òðàºêòîð³é ³ òîìó õàðàê-
òåðèçóº ïåâíèé õàîñ â ñèñòåì³. Ó ðåçóëüòàò³ âèõîäèòü òå, ùî ñò³éêèé ñòàí 
àòðàêòîðíèõ îáëàñòåé ìîæëèâèé ò³ëüêè ïðè òðàºêòîð³ÿõ ðóõó, ùî ñõîäÿòü-
ñÿ, òîáòî ïðè ñòèñêàþ÷³é äåôîðìàö³¿. Öå äóæå âàæëèâî äëÿ ãåîëîã³÷íîãî 
ñåðåäîâèùà, ìàòåð³àë ÿêîãî â ïðèðîäíèõ óìîâàõ çíàõîäèòüñÿ â çìîç³ äóæå 
áëèçüêîìó äî âñåá³÷íîãî ñòèñíåííÿ. 

Òåïåð ìîæíà ïåðåéòè äî âèçíà÷åííÿ âèäó àòðàêòîðîâ ó âèä³ëåíèõ îá-
ëàñòÿõ ì. Îäåñè íà ÿê³ñíîìó ð³âí³, òîáòî áåç òî÷íîãî âèð³øåííÿ ïåðøîãî 
ð³âíÿííÿ. Òàê îáëàñò³ æèòëîâèõ ìàñèâ³â, ÿê ïðàâèëî, º ïðîñòèìè àòðàê-
òîðàìè ³ ¿õ ìîæíà íàçâàòè ´ðóíòîâèìè (ðèñ. 2). Ïðè÷îìó íà âèãëÿä öüîãî 
àòðàêòîðà ðîáèòü ³ñòîòíèé âïëèâ áëèçüê³ñòü äî ïðèáåðåæíî¿ çîíè, êîëè ãî-
ðèçîíòàëüí³ äåôîðìàö³éí³ ñêëàäîâ³ çâ'ÿçàí³ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè ïî âåëè-
÷èí³ (íà ðèñóíêó 3 ó âèãëÿä³ ôîêóñó). Òóò çâ'ÿçàí³ñòü ïîâ'ÿçàíà íå ò³ëüêè ç 
êîåô³ö³ºíòîì Ïóàññîíà, àëå ³ ç íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîþ àí³çîòðîï³ºþ â³ä-
ïîâ³äíîãî îá'ºìó (ìàñè) ïîð³ä ³ ´ðóíò³â (òîãî àáî ³íøîãî æèòëîâîãî ìàñèâó) 
ÿê ÷àñòèíè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà âèä³ëåíîãî ðåã³îíó. Òàêà çâ'ÿçàí³ñòü 
àáî âçàºìîçâ'ÿçàíà äåôîðìàö³éíèõ ñêëàäîâèõ ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî òðàºê-
òîð³¿ ðóõó ñõîäÿòüñÿ â êðàïö³ íå ïî îêðåìèõ ë³í³ÿõ ÿê ó âóçë³, à ïî ñï³ðàë³ 
ÿê ó ôîêóñ³. Çìåíøåííÿ âçàºìîçâ'ÿçàíî¿ àáî íåçâ'ÿçàí³ñòü ìîæóòü ïðèâåñ-
òè äî çàìêíóòèõ òðàºêòîð³é ðóõó ó âèãëÿä³ ãðàíè÷íîãî öèêëó àáî äî âòðàòè 
ñò³éêîñò³. Òàê ÷åðåç òå, ùî ñòèñêàþ÷à ãîðèçîíòàëüíà äåôîðìàö³éíà ñêëàäî-
âà ïåðïåíäèêóëÿðíà ë³í³¿ ïîáåðåææÿ ìåíøå ³íøî¿ ñêëàäîâî¿ ïî âåëè÷èí³ 
³ ìîæå çìåíøóâàòèñÿ àæ äî 0 ³ íàâ³òü äî ðîçòÿãóþ÷èõ çíà÷åíü íà ñàìîìó 
ïîáåðåææ³, â ðàéîí³ ñåëèùà “Òà¿ðîâà” ðîçòàøîâóºòüñÿ íåñò³éêèé ôîêóñ. 
Âêàçàíà íåçâ'ÿçàí³ñòü ìîæå çìåíøóâàòèñÿ àáî çãëàäæóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, 
êàòàêîìáàìè ÿê â öåíòð³ ì³ñòà ³ ðîçòàøóâàííÿì íà âóçüêîìó ïåðåøèéêó 
ì³æ ëèìàíàìè ³ ìîðåì ÿê íà ñåëèù³ “Êîòîâñüêîãî”, à òàêîæ íà çíà÷í³é 
â³äñòàí³ â³ä ïîáåðåææÿ ÿê íà “×åðüîìóøîê”. Òîìó â öèõ ðàéîíàõ ìîæóòü 
ðîçòàøîâóâàòèñÿ ñò³éê³ ôîêóñè (ðèñ. 3). Ñò³éêèé ãðàíè÷íèé öèêë â³äð³ç-
íÿºòüñÿ òèì, ùî â éîãî äîñòàòíüî ìàë³é îêîëèö³ íåìàº ³íøèõ çàìêíóòèõ 
òðàºêòîð³é, à ðåøòà âñ³õ òðàºêòîð³é íàìîòóºòüñÿ íà íå¿. 

Ó ìîðñüê³é ïðèáåðåæí³é çîí³ îêðåì³ ð³çêî âèñòóïàþ÷³ ÷àñòèíè ïðèáå-
ðåæíî¿ ë³í³¿ ó âèãëÿä³ ìèñó â³äð³çíÿþòüñÿ ïðèðîäíîþ ñòàá³ëüí³ñòþ. Öå â³ä-
áóâàºòüñÿ òîìó, ùî òóò ä³þòü äèâí³ àòðàêòîðè ó âèãëÿä³ ãðàíè÷íîãî öèêëó, 
êîëè îäíà ç ãîðèçîíòàëüíèõ äåôîðìàö³éíèõ ñêëàäîâèõ (íàïðàâëåíà ïàðà-
ëåëüíî áåðåãîâ³é ë³í³¿) äîð³âíþº 0, ÷åðåç â³äñóòí³ñòü íàïðóãè íà â³ëüíèõ 
á³÷íèõ ïîâåðõíÿõ, à ³íøà º ïîçèòèâíîþ ÷åðåç òå, ùî âñÿ ìàñà ìèñó ïðà-
öþº íà â³äðèâ (ðèñ. 2, 3). Äèâíèé àòðàêòîð â³äð³çíÿºòüñÿ òèì, ùî ç ÷àñîì 
òðàºêòîð³¿ ðóõó íå ò³ëüêè ñòÿãóþòüñÿ, àëå ³, ïîòðàïèâøè â éîãî îáëàñòü 
çàëèøàþòüñÿ òóò íàçàâæäè. Òîìó äàíà îáëàñòü ñòèñêàºòüñÿ ³ ¿¿ îá'ºì ìîæå 
çìåíøóâàòèñÿ, çàáåçïå÷óþ÷è ñòàá³ëüíó êîíô³ãóðàö³þ ìèñ³â. Ïðè öüîìó íà 
ñàìîìó àòðàêòîðå òðàºêòîð³¿ ìîæóòü åêñïîíåíö³àëüíî øâèäêî ðîçõîäèòè-
ñÿ, ùî ïðèâîäèòü äî ëîêàëüíî¿ (íå³ñòîòíîþ) íåñò³éêîñò³ ³ äî ïîÿâè îçíàê 
õàîòè÷íîñò³ ðóõó. Öå çàáåçïå÷óº ïåâíå ³ ñòàá³ëüíå ðîçòàøóâàííÿ ìèñ³â. 
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Îáëàñòü “Æåâàõîâî¿ ãîðè” ìàº äèâíèé àòðàêòîð òàêîãî æ âèãëÿäó ³ç-çà ¿¿ 
êîíô³ãóðàö³¿ ³ ðîçè â³òð³â (ðèñ. 3). Îáëàñò³ Àåðîïîðòó, çàë³çíè÷íîãî âîêçàëó 
³ äîðîãè â³äð³çíÿþòüñÿ äèíàì³÷í³ñòþ ³ ïîâåðõíåâ³ñòþ ³ç-çà íåçíà÷íîãî çà-
ãëèáëåííÿ. Òîìó òóò ìîæóòü ä³ÿòè íåñò³éê³ àòðàêòîðè ó âèãëÿä³ ñ³äëà, êîëè 
îäíà ç ãîðèçîíòàëüíèõ äåôîðìàö³éíèõ ñêëàäîâèõ º ïîçèòèâíîþ (ðèñ. 3). 

 Òàêèì ÷èíîì, ç ì³í³ìàëüíèì âèêîðèñòàííÿì ïðåäñòàâëåíî¿ ìàòåìàòè÷-
íî¿ ìîäåë³ (íà ÿê³ñíîìó ð³âí³) îòðèìàíà äîñèòü ÿê³ñíà êàðòèíà ñòàíó ãåîëî-
ã³÷íîãî ñåðåäîâèùà âèä³ëåíîãî ðåã³îíó. Ç ö³º¿ êàðòèíè âèäíî, ùî íàéá³ëüø 
íåáåçïå÷íèìè ç ïîãëÿäó âòðàòè ñò³éêîñò³ º ïðèáåðåæíà çîíà ó âèãëÿä³ ð³ç-
êèõ âèñòóïàþ÷èõ ÷àñòèí áåðåãîâî¿ ë³í³¿ ³ “Æåâàõîâà ãîðà”, à òàêîæ ðàéîíè 
Àåðîïîðòó, çàë³çíè÷íîãî âîêçàëó ³ äîðîãè. Ñàìå ó öèõ ðàéîíàõ íàâ³òü ïðè 
íåâåëèêîìó ïî ïîòóæíîñò³ çåìëåòðóñ³ ìîæëèâ³ íàéá³ëüø³ ïåðåì³ùåííÿ ³ 
íàâ³òü ðóéíóâàííÿ (ðèñ. 2). Ñåðåä æèòëîâèõ ìàñèâ³â íàéáåçïå÷í³øèì º 
ðàéîí “×åðüîìóøîê” ÿê íàéá³ëüø â³ääàëåíèé â³ä óçáåðåææÿ. ßê ìîæíà 
ïîáà÷èòè íà ðèñóíêó 3 íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèì íàïðÿìîì çîâí³øíüî¿ ä³¿ º 
ñõ³äíî-çàõ³äíå. 

Ïîâíå âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ³ â³äïîâ³äíî âè-
ð³øåííÿ ñèñòåìè ç òðüîõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äîçâîëèòü íå ò³ëüêè 
äåòàë³çóâàòè ïðåäñòàâëåíó êàðòèíó, àëå ³ â³ðòóàëüíî ðîçãëÿíóòè äèíàì³êó 
ñòàíó ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà âèä³ëåíîãî ðåã³îíó ïðè çì³í³ òàêèõ ïàðà-
ìåòð³â, ùî óïðàâëÿþòü, ÿê çì³íà â'ÿçêîñò³ ïîð³ä ³ ́ ðóíò³â, ñòâîðåííÿ íîâèõ 
³íæåíåðíèõ ñïîðóä, îñîáëèâî, â ïðèáåðåæí³é çîí³, à òàêîæ çåìëåòðóñè â 
íàéáëèæ÷èõ ðåã³îíàõ. À öå ó ñâîþ ÷åðãó äàº ìîæëèâ³ñòü óòî÷íèòè ì³ñöÿ 
ðîçòàøóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ïðèëàä³â, íàïðèêëàä, ïðèñòðî¿â 
ç âèêîðèñòàííÿì æèâèõ îðãàí³çì³â (íàïðèêëàä, ðèá), ÿê³ ðîçðîáëåí³ íàìè 
ðàí³øå. Îñòàííº çàñíîâàíå íà òîìó, ùî àòðàêòîð º íå ò³ëüêè êîíöåíòðàòî-
ðîì, àëå ³ âèïðîì³íþâà÷åì åíåðã³¿ ó âèãëÿä³ õâèë³, õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ 
âèçíà÷àþòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè ñåðåäîâèùà ³ âèäîì àòðàêòîðà. 

Ìåòîä “ðóñåë” òà “äæîêåð³â” 

Çàäà÷³ ç îáëàñò³ ñåéñìîëîã³¿, ÿê â³äîìî, íå çàäîâîëüíÿþòü òàêèì îáìå-
æåííÿì ùîäî ðîçì³ðíîñò³. Àëå â³äîìî, ùî çàäà÷³ á³ëüøî¿ ðîçì³ðíîñò³ ìîæ-
íà âèð³øóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôàêò íåîäíîð³äíîñò³ ôàçîâîãî ïðîñòîðó 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, ùî äîñèòü ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ: ñòàí ñèñòåìè â âèç-
íà÷åíèõ îáëàñòÿõ ôàçîâîãî ïðîñòîðó ìîæíà ç ïðèéíÿòíîþ òî÷í³ñòþ îõà-
ðàêòåðèçóâàòè íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ çì³ííèõ, ùî îïèñóþòü ïðîåêö³þ ìàëî¿ 
ðîçì³ðíîñò³. ²íø³ çì³íí³ ïðè öüîìó ìîæóòü áóòè ï³äïîðÿäêîâàí³ çì³ííèì 
ïðîåêö³¿ (ùî íàçèâàþòüñÿ ïàðàìåòðàìè ïîðÿäêó), àáî âîíè íå º âàæëèâè-
ìè ç òî÷êè çîðó îïèñàííÿ ñèñòåìè â ðàìêàõ çàäà÷³. Ïðîåêö³ÿ ìàëî¿ ðîç-
ì³ðíîñò³ ìîæå ìàòè ì³ñöå ÿê íà âñüîìó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ ³ â øèðîêîìó 
êëàñ³ çàäà÷, òàê ³ â îêðåìèõ îáëàñòÿõ ôàçîâîãî ïðîñòîðó. Â öèõ á³ëüø 
ñêëàäíèõ âèïàäêàõ ïðîåêö³¿ ìàëî¿ ðîçì³ðíîñò³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ 
â îáìåæåíèõ îáëàñòÿõ ôàçîâîãî ïðîñòîðó, ïðè÷îìó â ð³çíèõ îáëàñòÿõ ïðî-
åêö³¿ ìîæóòü áóòè ð³çíèìè. Òàê³ îáëàñò³ íàçèâàþòü ðóñëàìè [7,8]. Îáëàñ-
ò³, â êîòðèõ íåìîæëèâî ïîñòðî¿òè ïðîåêö³¿ ìàëî¿ ðîçì³ðíîñò³, íàçèâàþòü 
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îáëàñòÿìè äæîêåðà, àáî äæîêåðàìè. Ïîâåä³íêà ñèñòåìè, ùî çíàõîäèòüñÿ â 
îáëàñò³ äæîêåðà, âèð³çíÿºòüñÿ ñêëàäí³ñòþ, íåïåðåäáà÷óâàí³ñòþ òà ð³çíî-
ìàí³òòÿì, âíàñë³äîê ÷îãî äîâîäèòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè 
àáî é ïðîñò³ íàáëèæåí³ ïðàâèëà, ùî ââîäÿòüñÿ åìï³ðè÷íî àáî âèõîäÿ÷è ç 
ïðîñòèõ ì³ðêóâàíü. 

Òîæ äæîêåð ÿâëÿº ñîáîþ ïðàâèëî, àáî æ àëãîðèòì, ùî âèçíà÷àº ïî-
âåä³íêó îá'ºêòó íà äåÿê³é ï³äìíîæèí³ ôàçîâîãî ïðîñòîðó (îáëàñò³ äæîêåðà), 
íà êîòð³é ð³çêî çðîñòàº íåîçíà÷åí³ñòü â ïîâåä³íö³ îá'ºêòà. Ïðè ïîïàäàíí³ 
çîáðàæóþ÷î¿ òî÷êè â îáëàñòü äæîêåðà, â³äáóâàºòüñÿ éîãî ñïðàöþâàííÿ — 
âñòóïàº â ä³þ â³äïîâ³äíå ïðàâèëî (àëãîðèòì). 

Â çàëåæíîñò³ â³ä îñîáëèâîñòåé çàäà÷³, ùî ïîòðåáóº âèð³øåííÿ, äæîêåðè 
ìîæóòü áóòè ð³çíèìè. Íàïðèêëàä, â [7] îïèñàí³ íàñòóïí³ òèïè äæîêåð³â, 
ÿêèìè ìîæíà êåðóâàòèñÿ ³ ïðè ìîäåëþâàíí³ ñåéñì³÷íîãî ïðîöåñó. 

Äæîêåð ïåðøîãî ðîäó ìèòòºâî ïåðåâîäèòü ñèñòåìó â îçíà÷åíó òî÷êó 
ôàçîâîãî ïðîñòîðó. Òèïîâèé âèïàäîê ñïðàöüîâóâàííÿ òàêîãî äæîêåðà — 
øâèäêå ðóéíóâàííÿ ñèñòåìè (äåòàë³ ñàìîãî ïðîöåñó íå ìîäåëþþòüñÿ). 

Äæîêåð äðóãîãî ðîäó ïðè ñïðàöüîâóâàíí³ ç â³ðîã³äí³ñòþ p
1
 ïåðåâîäèòü ñèñ-

òåìó â äåêîòðó òî÷êó ôàçîâîãî ïðîñòîðó A, à ç â³ðîã³äí³ñòþ p
2
 — â òî÷êó B. 

Äæîêåð òðåòüîãî ðîäó ïåðåâîäèòü ñèñòåìó â òî÷êó äåêîòðî¿ îáëàñò³ ôà-
çîâîãî ïðîñòîðó â³äïîâ³äíî äî çàäàíîãî çàêîíó ðîçïîä³ëó â³ðîã³äíîñò³. Öåé 
äæîêåð ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê óçàãàëüíåííÿ äæîêåð³â ïåðøîãî òà äðóãîãî 
ðîäó. 

Òàêèì ÷èíîì, îïèñ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ ðóñåë òà äæîêåð³â ÿâëÿº ñî-
áîþ ñâîãî ðîäó êîìïðîì³ñ ì³æ äèíàì³÷íèìè òà ñòàòèñòè÷íèìè ìåòîäàìè, 
íàñë³äóþ÷è, ïî ìîæëèâîñò³, òî÷í³ñòü ïåðøèõ òà ïðîñòîòó äðóãèõ. Ñ ³íøîãî 
áîêó, ðîçãëÿäàííÿ îá'ºêòó â òåðì³íàõ ðóñåë òà äæîêåð³â ìîæíà ðîçãëÿäàòè 
ÿê ñâîºð³äíå âèêîðèñòàííÿ òåõí³êè àñèìïòîòè÷íîãî àíàë³çó. À ñàìå àñèì-
ïòîòè÷í³ ìåòîäè âèÿâëÿþòüñÿ àïàðàòîì äëÿ ñèíåðãåòèêè òà ³íøèõ ì³æäèñ-
öèïë³íàðíèõ ï³äõîä³â [11]. 

Ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè âäàºòüñÿ çíàéòè ï³äõîäÿùå ðóñëî, ìîæíà ñòðî¿òè 
äîñèòü ïðîñò³ ìîäåë³. Ó öèõ âèïàäêàõ âäàºòüñÿ äîñòàòíüî ïðîñòî îïèñóâàòè 
ñêëàäí³ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòð³â ïîðÿäêó — íàéá³ëüø âàæëèâèõ 
ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ðóñëà. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çìåíøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ çì³ííèõ ó ðîçðàõóíêîâ³é ìîäåë³ ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîäè, 
ùî äîïîìîãëè á çâåñòè äåÿê³ ïàðàìåòðè. 

Ñàìå òàêèì ìåòîäîì ìîæå ñòàòè âèä³ëåííÿ ñåéñì³÷íî îäíîð³äíèõ ì³êðî-
ðàéîí³â íà áàç³ êëàñèô³êàö³¿ ³ ðàéîíóâàííÿ ïî 3-õ ³ á³ëüøå îñíîâíèõ ïà-
ðàìåòðàõ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ùî âïëèâàþòü íà ïðèð³ñò ñåéñì³÷íî¿ 
áàëüíîñò³ [11]. Íà îñíîâ³ ðîçðàõóíê³â, ùî ïðîâîäèëèñü ç óðàõóâàííÿì 3-õ 
îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â: ð³âíÿ ́ ðóíòîâèõ âîä, ïîòóæíîñò³ ÷åòâåðòèííèõ ³ êðó-
òèçíè çåìíî¿ ïîâåðõí³ áóëî âèä³ëåíî äëÿ òåðèòîð³¿ ì. Îäåñè 4 ðàéîíè ³ 26 
òèï³â ï³äðàéîí³â îäíîð³äíèõ çà êëàñàìè ñâî¿õ ïàðàìåòð³â, ùî ñêëàëî á³ëÿ 
50-70 ñåéñì³÷íèõ ì³êðîðàéîí³â [11]. Íà 39% òåðèòîð³¿ ì. Îäåñè ïðèð³ñò 
ñåéñì³÷íî¿ áàëüíîñò³ ïåðåâèùóº 1 áàë, à íà 11% òåðèòîð³¿ ñåéñì³÷íèé áàë 
ìîæå áóòè çíèæåíèé äî 0. 5 (ðèñ. 4À). Ïî÷àòêîâèé áàë çáåðåæåòüñÿ íà 
25% òåðèòîð³¿. 
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Ðèñ. 4. Êàðòà-ñõåìà ïðèðîùåííÿ ñåéñì³÷íî¿ áàëüíîñò³ ïî öåíòðàëüí³é ÷àñ-
òèí³ ì. Îäåñè (À), ïîáóäîâàíà íà ï³äñòàâ³ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íîãî òèïî-
ëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ, òà êàðòà-ñõåìà ìîäåëþâàííÿ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â 

ñåéñì³÷íèõ ÿâèù (Á). 
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Ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêîãî ðàéîíóâàííÿ ñòàº ìîæëèâèì ââåäåííÿ ó ìî-
äåëü ðóñåë â îäíîð³äíèõ çà êëàñàìè ñâî¿õ ïàðàìåòð³â ðàéîíàõ ³ çàñòîñóâàí-
íÿ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó ñèíåðãåòèêè òà éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ñöåíàð³þ ïîâåä³íêè îá'ºêò³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ñåéñì³÷íèõ âïëèâ³â. 
Â íàøîìó âèïàäêó â ñåéñì³÷íî îäíîð³äíèõ ðàéîíàõ âåñü ôàçîâèé ïðîñò³ð 
ÿâëÿº ñîáîþ â³äïîâ³äí³ ðóñëà. Êîæíîìó ç ì³êðîðàéîí³â â³äïîâ³äàþòü ðóñëà 
ç âëàñíèìè ïàðàìåòðàìè ïîðÿäêó, ùî ìîæóòü áóòè ðîçðàõîâàí³ âèõîäÿ÷è 
ç àíàë³çó â³äïîâ³äíèõ äàíèõ [2]. Ùîá îòðèìàòè ïàðàìåòðè ïîðÿäêó, íåîá-
õ³äíî ïðîâåñòè ðåêîíñòðóþâàííÿ àòðàêòîð³â äëÿ ð³çíèõ ñåéñì³÷íî îäíîð³ä-
íèõ ì³êðîðàéîí³â íà îñíîâ³ â³äïîâ³äíèõ ñåéñìîãðàì. Íàðàç³ ìîæíà ïåðå-
äáà÷àòè, ùî äëÿ ì³êðîðàéîí³â ç ìåíøèì ïðèðîñòîì ñåéñì³÷íî¿ áàëüíîñò³ 
ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â ïîðÿäêó ìîæå áóòè ìåíøîþ, í³æ äëÿ ì³êðîðàéîí³â ç 
ìàêñèìàëüíèì ïðèðîñòîì. Çà öèìè ïàðàìåòðàìè â ïîäàëüøîìó ìàòèìåìî 
óñåðåäíåíó êàðòèíó ïîâåä³íêè çåìíî¿ ïîâåðõí³ â ñåéñì³÷íèõ ïðîöåñàõ. Íà 
ãðàíèöÿõ ì³æ îáëàñòÿìè ñë³ä ïåðåäáà÷àòè äæîêåðè â³äïîâ³äíîãî ðîäó, âè-
õîäÿ÷è âèêëþ÷íî ç ÿê³ñíîãî àíàë³çó. Òàê, íà ãðàíèöÿõ ì³æ îáëàñòÿìè I-II, 
II-III, III-IV, ñë³ä î÷³êóâàòè ðîçâèòêó ñöåíàð³þ, ùî â³äïîâ³äàº äæîêåðó I-ãî 
ðîäó, òîáòî óñåðåäíåíî¿ êàðòèíè ì³æ îáëàñòÿìè I-II, II-III, III-IV; ì³æ îá-
ëàñòÿìè IV-V — äðóãîãî ðîäó, îñê³ëüêè ìè ìàºìî çíà÷íèé ïðèð³ñò ñåéñì³÷-
íî¿ áàëüíîñò³, ùî ìîæå ñïðèÿòè çíà÷íîìó âïëèâó ³ìîâ³ðí³ñíèõ ïðîöåñ³â; 
ì³æ îáëàñòÿìè II, III, IV òà âîäíèì ñåðåäîâèùåì — òðåòüîãî ðîäó, ÿê ó 
íàéìåíø äîñë³äæåíèõ, àáî íàéá³ëüø íåïåðåäáà÷óâàíèõ îáëàñòÿõ. Òàêîæ 
äæîêåðàìè òðåòüîãî ðîäó ìîæóòü áóòè çàì³íåí³ îáëàñò³ ñêëàäíî¿ ïîâåä³í-
êè, íàïðèêëàä îáëàñòü V, ÿêùî ïðè ïîäàëüøîìó àíàë³ç³ áóäå âèÿâëåíî 
âïëèâ ñêðèòèõ àáî ï³äïîðÿäêîâàíèõ çì³ííèõ. 

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ ñèíåðãåòè÷íîãî ï³äõîäó ³ç çíàõîäæåííÿì 
ðóñåë òà äæîêåð³â äîçâîëèòü îá’ºäíàòè ïåðåâàãè, ùî ¿õ íàäàþòü òåîð³ÿ äè-
íàì³÷íèõ ñèñòåì òà ïðàêòè÷í³ ìåòîäè ñåéñì³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ, äåòàëüíîãî 
ñåéñì³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òà ñåéñì³÷íîãî ì³êðîðàéîíóâàííÿ, äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ ìîäåëþâàííÿ ñòóïåíþ ëîêàëüíî¿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè çà óìîâè ÷àñòêî-
âî¿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ ñåéñìîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïî Îäåñüêîìó ðåã³îíó. 

Âèñíîâêè 

Êîìïëåêñ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, ùî âêëþ÷àº àíàë³ç ë³òåðàòóðè, òåî-
ðåòè÷í³ òà ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè é åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïî-
êàçóº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ñåéñì³÷íèõ 
ïðîöåñ³â, ùî ïîºäíóº ñèíåðãåòè÷íèé ìåòîä ïðîãíîçóâàííÿ òåêòîí³÷íèõ 
ïðîöåñ³â ç ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íîþ îö³íêîþ ñòóïåíÿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè 
òåðèòîð³é. Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíþ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè òåðèòîð³é ô³çèêî-ìà-
òåìàòè÷íèìè òà ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèìè ìåòîäàìè îá’ºäíàíèìè â ºäèíèé 
ãåîñèíåðãåòè÷íèé êîìïëåêñ àêòóàëüíî ³ âåëüìè ïåðñïåêòèâíî. 

Ñòâîðåííÿ óí³âåðñàëüíî¿ ìåòîäèêè ìîí³òîðèíãó äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â 
äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó êàòàñòðîô³÷íèõ çåì-
ëåòðóñ³â áàçóºòüñÿ íà òîìó, ùî áóäü-ÿêèé òåêòîí³÷íèé ïðîöåñ º ïðîöåñîì 
ñàìîîðãàí³çàö³éí³ì ³ ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ÷åðãè ïîëîæåíü òåîð³¿ 
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çì³í, òåîð³¿ êàòàñòðîô òà ñèíåðãåòèêè, ÿê³ ñàìå ³ îïèñóþòü ñàìîîðãàí³çà-
ö³éí³ ïðîöåñè. 

Ïîáóäîâàíî öèôðîâî¿ êàðòîãðàô³÷í³ ìîäåë³ ðåëüºôó çåìíî¿ ïîâåðõí³ 
íà ï³äñòàâ³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäèê öèôðîâîãî ìîäåëþâàííÿ çà íàñòóïíè-
ìè ÷èííèêàìè ïîòîêó, ìîæëèâèõ íàïðÿìê³â ðóõó ïîâåðõíåâèõ ïîòîê³â ³ 
¿õíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ãåîìîðôîëîã³÷íèõ ³ ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê: 
êðóòîñò³ ðåëüºôó, ãëèáèíè ðîç÷ëåíîâóâàííÿ ðåëüºôó, ãóñòîòè ðîç÷ëåíîâó-
âàííÿ ðåëüºôó, åêñïîçèö³¿ ñõèë³â, ãðàä³ºíò³â çì³íè âèñîòè, ñóìàðíî¿ âîäî-
çá³ðíî¿ ïëîù³ ìîæëèâîãî ïîâåðõíåâîãî é ³í. 

Âèêîðèñòàííÿ ñèíåðãåòè÷íîãî ï³äõîäó ³ç çíàõîäæåííÿì ðóñåë òà äæî-
êåð³â äîçâîëèëî îá'ºäíàòè ïåðåâàãè, ùî ¿õ íàäàþòü òåîð³ÿ äèíàì³÷íèõ ñèñ-
òåì òà ïðàêòè÷í³ ìåòîäè ñåéñì³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ, äåòàëüíîãî ñåéñì³÷íîãî 
ðàéîíóâàííÿ òà ñåéñì³÷íîãî ì³êðîðàéîíóâàííÿ, äëÿ ïðîâåäåííÿ ìîäåëþ-
âàííÿ ñòóïåíþ ëîêàëüíî¿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè çà óìîâè ÷àñòêîâî¿ ³íñòðó-
ìåíòàëüíî¿ ñåéñìîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïî Îäåñüêîìó ðåã³îíó. 
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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈß ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ 
ßÂËÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÒÅÎÐÈÈ 
È ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ 

Ðåçþìå 
Îáñóæäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ëîêàëüíîãî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè çàäà÷è 

íåëèíåéíîé äèíàìèêè — ìåòîäà ðóñåë è äæîêåðîâ — äëÿ îïèñàíèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü êîìáèíàöèþ äèíàìè÷åñêèõ 
è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ ìåòîäîì ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ. Ïðåäëî-
æåííûå ìåòîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåõíèêè èññëåäîâàíèÿ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ïóò¸ì êîìáèíàöèè äèíàìè÷åñêèõ, ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
è ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíÿ, ñåéñìè÷åñêîå ìèêðîðàéîíèðîâàíèå, ñèíåðãåòè-
êà, àòòðàêòîð, ìîäåëèðîâàíèå 
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SUBSTANTIATION OF THE PREDICTION TECHNIQUE 
OF THE SEISMIC PHENOMENA ON THE BASIS OF THE THEORY 
AND METHODS OF NONLINEAR DYNAMICS 

Summary 
The use possibility of the channels and jokers method, the one for local reduction of 

a nonlinear problem rank, is discussed. An opportunity of connection the combination 
of dynamic and statistical methods with a seismic microzonation method is considered. 
The offered methods are further development of research technique of the geophysical 
systems by combination of dynamic, statistical methods and practical methods of the 
seismic microzonation. 

Keywords: earthquake, seismic microzonation, sinenegetic, attractor, simulation 
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