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HccmenoBanue mocBAMEHO Pa3paboTKe BBIMUCIUTEIHHON METOAWKH BEPOATHOCTHOIO AHAIN3A CEHCMHYECKOH omac-
Hoctu (BACO) kak OZHOrO M3 OCHOBHBIX JTAllOB B WHYKEHEPHO-CEHCMOJIOTMYeCKHX u3bicKaHusx. OT BeIGOpa mpo-
rpaMMHOro obecueuenns ays nposegenns BACO, morrMaHus ero BO3MOXKHOCTEH 1 OrPAHUTIEHIH BO MHOTOM 3aBUCHT
Pe3yIbIaT UCCIefoBaHuil. B pabore paccMaTpuBalOTCI COBPEMEHHBIE MOAXOAbI K OLEHKe CEICMUYECKOIl OACHOCTH U
mpesicTaByieH 0030p pa3BUTHs TporpaMMHbIX cpeacts BACO.

KuroueBbie ciioBa: BACO, ananm3 ceificMIIeCKO#l OACHOCTH, 3€MJIETPSICEHNE, CEeHCMUTIeCKHe IapaMeTPhl OIaCcHO-
cru, nporpamvuoe obecrieuenue s BACO.

BBenenue

OrneHKa cefiCMUYIECKO OTACHOCTH TLIOMAIKYE CTPOUTETHCTBA — TO HEOTheMJIEMas YaCTh KOMILIEKCA WHXKEHEPHO-
re0JIOMMYEeCKUX U3bICKAHUM PU MPOEKTUPOBAHUE OTBETCTBEHHBIX 00BLEKTOB. B 0T€YecTBEHHBIX HOPMATHUBHBIX J10-
KyMEHTaX CefCMUYecKas OMAaCHOCTh, KAK IMPABUJIO, CKJIA/IbIBACTCS U3 OLEHKHU UCXOAHON CeICMUYHOCTH HA HEKOTO-
PBIX CPEIHUX TPYHTAX W MOMPABKU HA PEAbHBIE TPYHTOBbBIE YCIOBUSA MJIOMAIKN (CeCMUIECKOe MUKPOPAROHUPO-
Barue — CMP). TIpu 3T0M OIEHKHU UCXOTHOM CeCMUYHOCTH TGO IPUHUMAIOTCS O KapTaM OOIIero ceiicMuIeckoro
paitonupoBanust (OCP), 160 yTOUHAIOTCs 110 pe3ysbraraM JeTajbHOro ceiicmuueckoro paitonuposanus (ICP).
C 26.11.2018 1. B geiicrBue Berynui csog, npasui CIT 14.13330.2018 «CrpoutesibeTBO B cefiCMUIECKUX pafiOHAX .
B coorBercrBum ¢ nyskTOM 4.3 S yTOYHEHHS CEHCMUYHOCTH PAflOHA CTPOUTETHCTBA OOBEKTOB MOBBIIIEHHOIO
YPOBHSI OTBETCTBEHHOCTH HEOOXOIUMO TTPOBOIUTDH CIEIMATN3UPOBAHHBIE CECMOIOTMYECKINE U CeHCMOTEKTOHNYE-
ckue nccnenopanus (JICP).

Cocras uccnenosanuiit JICP cyIecTBeHHO 3aBUCHT OT THIIA W YPOBHSI OTBETCTBEHHOCTH MPOEKTUPYEMOTO COOPY-
xenusi. Hampumep, isi THAPOTEXHUYIECKUX COOPYZKEHUH U 00BEKTOB ATOMHON OTPACTH HIPUHATHI BEJIOMCTBEHHBIE
HOPMATHUBHBIE IOKYMEHTBI, PErIAMEHTUPYIOIIHE [epedeHb TPeOOBAHUN, MEPONPUATAN U METOJUK, 0DA3aTeIbHBIX
npu Beimosinennn JICP. Onnako, obiee st BCEX TO, 9TO XapaKTEPUCTUKY CEHCMUIECKUX BO3MEHCTBUIL, TOTydae-
Mbie B pesysabrare pador JICP, nomKkHbl nMeTh 00eCcredeHHOCTh, COOTBETCTBYIONYI0 yrounsemoit kapre OCP.

Kak u B 6onpmmucTBe cTrpan mupa, B Poccuiickoit @enepanny MpUHAT BEPOATHOCTHBIN MOIXOM K OIEHKE Ceii-
cmuveckoit onacaocru. Hopmarusubiit kommaekr kapt OCP cocrour u3 tpéx kapr A, B u C, orpaxaromux wun-
TEHCHBHOCTb COTPsiCeHuil, koropas He Oyaer npepbimeHa B tedeHue 50 jer ¢ BepostHocTbio 90%, 95% n 99%
coorBercTBerHO. Boibop kaptht A, B wim C, mo cyTu, 310 BRIOOP ypoBHsA npuemiaemoro pucka B 10%, 5% nmm 1%
TOTO, YTO OYyJEeT MPEBBIMIEHO CEHCMUIECKOe BO3AEHCTBIE, HA KOTOPOE MPOEKTUPYETCS COOPYKEHUE.

1 JleTepMUHUCTCKWII MOIXO0/] IPU aHAJN3€ CEMCMUIECKOI OMacCHOCTHI
Herepmunucrekuit anaius ceiicmuueckoii onacnocru (JACO, anrsi. DSHA — deterministic seismic hazard analysis)

9TO HAUOOJIee OUEBUTHBIN U UCTOPUYECKN CJIOXKUBINMHWICS TOIX0,. SHAYEHNE HHTEPECYIOIIEr0 MapaMerpa OMacHOCTH
OTIEHUBAETCS JJII MAKCHMAJHLHO BO3MOXKHOM MArHUTYIbI 3eMJIETPSICEHUS B KaXK/IOU 30HEe BO3ZHUKHOBEHWS OYAroB
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semsterpscenus (BO3) no kparyaitmemy paccroguuio g0 runoresrpa [1]. JerepMuHUCTCKU MOAXO HE yYUThIBAET
CIIy9aiiHyI0 MPUPO/Y, NPUCYIIYI0 TAKUM MapaMerpaM 3eMJIETPsICEeHUs, KAK MarHUTY/Jd, BPEMEHA [TOBTOPSEMOCTH,
nosiozkenue runonenrpa [2]. dus pacuéra ucuonb3yercs OAuH CUEHAPH, OIUCHIBAIOIIMI BADUAHT MAKCUMAJIbHO-
BO3MOXKHOTO 3€MJIETPSICEHUS .

Cy1ecTByeT HECKOIBKO MPOLEAYP BbIOOpAa MAKCHMAJIBHO BO3MOXKHOW MArHUTY/IbI 3eMmyerpsicenus. [lepBast oc-
HOBAHA HA 3ALHUCAX O KPYIHEHIIMX UCTOPUIECKUX 3EMJIIETPICEHUIX U HATCOCEHCMUIECKUX JAHHBIX. DTOT HOIAXO/,
0COOEHHO MPUMEHWM B PAOHAX C HU3KON CEMCMUYHOCTHIO, T/I€ KPYIHBbIE COOBITHS UMEIOT JOJTUIl MEePUO] TOBTO-
psiemocru [2]. IIpu OoTCyTCTBUM KaKHUX-JIHOO TEKTOHO-TEOJIOMMYECKUX JAHHBIX MPEJNOIAraeTcs, 9YT0 MaKCHMAJIBHO
BO3MOKHAsS MArHUTYAA PaBHA JTHOO MaKCHMAJIbLHO HAOMIOZAEMON B 33JaHHOM paiioHe, mnO0 K Heil mpubaBisercs
HekoTopoe npupaierre. O6brdHO 310 npupainenue Bapbupyercs or 0,25 10 1 eaununbl Marauryast [1].

Jlpyrast 9acTO MCIOJb3yeMas IeTEPMUHUCTUYIECKAS TPOIEAYyPa /JId OIMEHKN MAaKCAMAJIbHON MarHUTYIbI, OCO-
OGEHHO /IS TITOMIAIHBIX CEHCMUYECKAX MCTOYHUKOB, OCHOBAHA HA SKCTPAMOIAINN MATHUTYIHO-9aCTOTHONW 3aBU-
cumoctu ['yrenbepra-Puxrepa. IIpumepoM Takux mporenyp KCTPAIONSIUN ABIAIOTCS MPOIEAYPa, W3TOKEHHA
Dpénuxom, u upoueiypa, upumensiemas Hiowm [1]. Takxke cyuiecrByior Meropl, rje 3HA4YE€HUEe MAKCUMAJIbHON
MAarHUTYIbI OIEHUBAIOT 10 CKOPOCTY HAKOILICHUST HATIPSKEHUS WJIM TPAIUEHTY CKOPOCTH JOJTOBPEMEHHONH TEeKTO-
uugeckoit gedopmarmu. OaHAKO B OOJIBIITUHCTBE CJIyYaeB HEOMPEIEJIEHHOCTh IO MAKCUMAJIHHOW MATHUTYIE 9acTO
gocturaet 1 euHUIBI MATHUTY/IBI.

Takum obpazom, JJTACO mo3BosIsSieT OMPENEIUTh CEHCMUYECKYIO OMACHOCTh MCXOs W3 HauboJiee HEeraTuBHOTO
CIleHApUsT — MAKCUMAJIFHO BO3MOXKHOTO 3€MJIETPsCEHUs, 0e3 ydéra HaJAEKHOCTU ONPEIE/IeHUs MAKCHMAJIbHBIX
MarauTy, 6e3 yuéra HeoJHO3HAYHOCTU MOJETU 3aTyXaHWUS U T..I.

2 Kuaaccumyeckuil moaxo/1 JAJjs BEPOSATHOCTHOTO aHAJIN3a CEMCMUYECKO
OIIACHOCTH

TTocKOMBbKY ONMHOYHBIN CIEHAPUN 3€MJIETPSICEHUS HE B COCTOSTHUU OOECTEYNTh BBICOKUN YPOBEHB HAIEKHOCTH
MTOJIy9€HHBIX PE3YJIbTATOB, aJIbTEPHATUBHBIM TOAXOIOM I OIMEHKU CEACMUIHOCTH HCCIEAYEMBIX ILIOMIAI0K SB-
JISIeTCsl BEPOATHOCTHBIN ananu3 ceficmuueckoii onacuoctu (BACO, anrn. PSHA — probabilistic seismic hazard
analysis). Ouenka onacuocru merozom BACO cocrouT B ornpejesieHuu 0XKUAaeMOr0 yPOBHS IIPEBBIIIEHUsT HAPAMET-
POB CefiCMUYECKOli OLIACHOCTH € HEOOXOIUMMbIM YPOBHEM HAJEXKHOCTH (IOCTOBEPHOCTH), C 33/IaHHO BEPOSTHOCTHIO,
JIJIST BCEX BO3MOKHBIX 3E€MJIETPSICEHUH, KOTOPHIE BEPOSITHO TPOU30UIYT B TEUEHME 33JaHHOTO TPOMEKYTKA BpeMe-
un [3]. Ceitcmnueckas onacHocTh 10 BACO TecHO cBsi3aHa ¢ TIOHATHEM CEfiCMUYECKON COTPSICAEMOCTH, BBEIEHHBIM
}O.B. Pusmnduenko B 1965 .

Kak Boranciurensuas nporenypa nogxon BACO snepsbie Ob11 npeacTasier KopHeIIoM I THKOBOTO YCKOPe-
HUs rpyHTa [3]. YT06B! yuecTh cirydaifHyo Mpupoy BOSHHKHOBEHNUS 36MJIETPSICEHUIT OH MCIOIh30BA MATHUTYIHO-
9acTOTHYIO 3aBucuMOCTh ['yrenbepra-Puxrepa. IloBropsiemocTs 3eMiterpsiceruit o spemenn Koprest paccmarpu-
BaJl KaK IyaCCOHOBCKUII mpouecc [4], KOTOpbIil COOTBETCTBEHHO CJIEyeT IIyaCCOHOBCKOMY DACHPEEIeHU0. DIIU-
[EHTPHI BO3MOYKHBIX 3eMJIETPICEHUH PABHOMEPHO PACIPEIEIsINCh BJOJb JUHEHHOrO PA3JIOMa WU [0 ILJIONIAIN
BOKDYT MCCJIEAYEMO TOUKN HAOJIIONEHNUS, a TaKyKe PACCMATPUBAINCH KaK TOYedHble NCTOUHWKY [3]. s onenku
WHTEHCUBHOCTH B OaJIaxX MIKAJIbI MepKajin UCIOIb30BAJIACh MOJEh 3aTyXaHUs WINH TaK HA3BIBAEMOE yPABHEHUE
nporrosupoBanus apuxkenus rpyura (YIIJL, anrn. GMPE — ground motion prediction equation) ciemyoriero
BHjIA:

MMI =c¢; +coM —csIn R, (1)

rae MMI — unrencuBnocrs B 6asax mkasiasl Mepkasmu, R — dbokanbaoe paccrosinue g0 odara, M — Marauryza,
¢1, Cg, C3 — TIOJYIMIMPHUYIECKHE KOHCTAHTHI [5].

st ouenku nmkosoro yckopenusi rpydra (IIVIT, anrn. PGA — peak ground acceleration) ucnosb3oBasioch
caenytomee YIIJIT' co cBoum HaboOpOM KOHCTAHT:

PGA = by - "M . R702, (2)

OrMeruM, 9T0 ypaBHEHUE JJIs ONEHKH WHTEHCUBHOCTH 3eMJIeTPsCeHus o mmKajge MepKaim uMeer O9eHb CXO-
KUl XapakTep ¢ ypaBHeHneM Makpoceiicmuaeckoro nosisa bieiika-1llebamuna i TOI€IHOrO HCTOYHUKA. B cBOMX
uccaenoBanusax KopHes Takke OTMEYAJT, ITO MOJIHAS BEPOSITHOCTD MPEBBIIIEHNS TAPAMETPOB CEHCMIYIECKOI Omac-
HOCTH SIBJISIETCSI CYMMOM BKJIQJIOB OT BCEX MCTOYHWMKOB 3eMJiierpsicennii [4].
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BepositHOCTHBII TOAXO0, KOTOPDIH MTpe0:KuT KOpHeT /s OIeHKNA CeHCMUIECKOH OIACHOCTH, B COBPEMEHHOM
sureparype rpakryercd Kak kaaccudeckut BACO. CoriacHo faHHOMY TOAXOMY, JJIsl TOrO 9TOObI BBIYUCTUTD Be-
POSITHOCTD IIPEBBIIIEHUs 33/JAHHOM AMILIUTY/IbI JBUKEHUS TPYHTA HA UCCJIEYEeMON ILJIONIA/IKe, BKIAIbI OMACHOCTH
WHTErPUPYIOTCS TIO0 BCEM MATHUTYJIAM W PACCTOSTHUSAM Juist Bcex 30H BO3 mo Teopeme o mosHoi BeposiTHOCTH [2].
Takum 06pa30oM, BEPOSATHOCTD TIPEBBIIEHUST OIPEIEIEHHOTO YPOBHS COTPSICEHUST Y™ Ha, MJIOMAIKe PABHA:

Myax Rvax
PY >y") =) o / / fmi(M) - fri(R)-P(Y > y* | M, R)dM dR, (3)
i Myin  Ro

LJe o — CPEeHss TON0Basl MOBTOPSIEMOCTb 3€MJIETDPSCEHU B 4-M HCTOYHHKE, fr, (M) — dbynkunus mioraocTn
BEPOSITHOCTH MArHUTYABL B {-M HCTOYHEKE, f,;(R) — (QyHKINS IUIOTHOCTH BEPOATHOCTH SMUIEHTPATLHOIO Pac-
CTOSIHMS MEKJLy PA3/IMYHBIME [0JIOKEHUSMU SIUIEHTPOB B i-M ucrounuke u miomaakoii, P(Y > y* | M, R) —
BEPOSTHOCTH TOrO, YTO AMILIATY/IA JABUKEHUS IPYHTA IPU 3eMJIETPICEHUU ¢ MArHUTYA0H M U snuieHTpaibHbIM
paccrostunem R mpessicut y* [2].

OpuruHaAJIBHBII METO, HE YIUTHIBAJ BEPOATHOCTHBIM Pa3dpPOC aMILIUTY/ JBMKEHUsI TPYHTA BOKPYT CPEIHETO
3HAYEHUS B MOJEJAX 3aTyxaHus. MHOrme paHHue, a TaK K€ HEKOTOpbIe OoJiee MO3IHNE MCCIEI0BAHNS TAKKe HE
yUUTBIBAJIM CJydaiinblii pazbpoc B napamerpax onacuocru npu nposegerud BACO [3]. Ormerum, uro Kopresr B
cBoeii pabore 1968 1. UCII0/IH30BA HEOIPAHMYEHHYIO 110 MArHUTY/Ie 3aBucuMoctb ['yrenbepra-Puxrepa (orcyrcrso-
BaJIa BEPXHssl I'PAHUIA BO3MOXKHOW MAIHUTY/IbL), YT0 UPUBOAMIIO K JIMHEHHON 3aBUCUMOCTH B JIOrapudMUYECcKOM
Mmacrrabe KPUBOH BEPOSITHOCTH TPEBBIMIEHUsT aMIUIATY A6l Kosiebannst rpyHTa [5]. Ho B masmbHeitnem, B patore
1969 r. OH MpU3HABAJ, YTO MArHUTY/JHO-YACTOTHAS 3aBUCHMOCTb JOJI?KHA ObITH OrpaHMYeHHO [6].

Knaccuaeckuit moaxon g BACO, uzsectHsiit kak moaxon Kopuenna-Makrsaiiepa, BKIIOYaeT deThipe Inara;

o U nenTudpukarius u mapaMerpu3aIus CeCMIUIECKUX UCTOYHUKOB, KOTOPhIE OKA3HIBAIOT BJIMSHIE HA UCCTIETY-
eMyI0 mIomaaky. VICTOYHUKY MOTYT OBITH TPEACTABIEHBI KaK IJIOMIA/IM, PA3IOMBI, TOYKHU U ap. IlromaHoi
HCTOYHUK YaCTO WCIOIb3YeTCsi, KOTJA Mbl HE MOXKeM HIAEHTU(UIMPOBATH ONPEaeTéHHbIN pa3iom. Kaxmo-
MY HUCTOYHUKY 3eMJIETPACEHUN IPUCBAUBaETCd PABHOMEDHOE paclpejesieHne CefiCMUYHOCTH, JOIyCKad, YTO
OYaru 3eMJIeTPACEHUl PABHOBEPOATHO Oy/yT NPOMCXOAUTH B JI00O0N TOYKE B 30HE UCTOYHMKA [1];

o XapaKTepHUCTUKA BPEMEHHOTO W MATHUTYIHOTO pPACHpeeNieHnsT CeHCMUIHOCTH I McTouHnKa. Kiaccmie-
CKMil TIOAXOJ IpejroaraeT, 4YTo NOBTOPAEMOCTDb 3eMJIeTPACEHU BO BPEMEHU CTATUCTUYECKH HE3aBUCUMA,
9TO 3EMJIETPSCEHUS IIPOUCXO/AT C IMOCTOAHHON YACTOTOH, & IMOBTOPSAEMOCTh OyAyImuX COOBITUI HE 3aBUCUT
0T LOCJIeHEero 1pousoLeaero 3emierpscenus [1]. Haunbosiee yacto ucnosnb3syemast MOJeIIb 1IOBIOPAEMOCTU
MarfHuTy — 3TO MarHUTYIHO-YACTOTHAS 3aBUCAMOCTH ['yTenOepra-Puxrepa u 3aBHCHMOCTH XapaKTEPUCTH-
YEeCKUX 3eMJIETPIACEHUi (00€ UCIONB3YIOTCA B PA3JIUYHBIX MOAUMDUKAIMAX);

o Boraucienue YIIIAT' u ux meonpenenéunocreii. YIIJITI' ucnosb3yercsi, 9T00bl IPOrHO3UPOBATH JIBU2KEHUE
CPYHTa B TOYKAX HAOIIOAeHus. Borauciasembie mapamerpsl B YL/ BKIIOYAOT B ce0si MMKOBOE YCKOPEHWE
CPYHTA, TUKOBbIE CKOPOCTH I'PYHTA, MMKOBBIE CMEIEHNS TPYHTA, CIIEKTPAJIbHbIE YCKOPEHUS, MHTEHCUBHOCTD,
MIPOJOIZKUTETHHOCTD CHJIBHOTO ABUZKeHns rpyHTa u mp. BoabmmuacTo YII/IL' mocTymable Cerons — IMIH-
pUYecKue, ¥ 3aBUCAT OT MATHUTYIbI, PACCTOSTHUS NCTOYHUK-IIJIONIAIKA, TAA PA3JIOMA U JIOKAJIHHBIX YCJIOBUM
wiowauku [1]. Beibop YIIAT siBiisercs BaKHbIM MOMEHTOM, HOCKOJIbKY dacto YIIIT — 310 ocnoBHOl dak-
TOp BKJaJa Heompeaeaénnocteit npu soimonHennn BACO;

e Peanmmzanus n yqéT pasnmyuHBbIX BUIOB HeONpeaenenHocTeld. HampuMep, B MOMOXKEHNN 36MIETPCEHAS B 30HE
BO3, B maraurynax, B rpadpurax nopropsiemoctu. Koneanbim pesysnbrarom BACO sBisiiorcss BeposiTHOCTH
LPEBBIIIEHUs 33/IAHHOIO IIAPAMETPa JABUKEHUsI IPYHTA XOTA Obl OT OJHOrO COOBITUS U CIEKTPbl PEAKIMU
IPYHTa Ha ONpPEeIeJEHHOM IIyHKTe Habmomenus [1].

3 BepogTHOCTHBII aHAM3 CelficCMUIECKOIl OMACHOCTA HAa OCHOBE METOa
Moute Kapio

B nociiennee Bpems nHabiitogaercs Tengennus K pemenuio npobsembl BACO ¢ moMolpo MogempoBaHus METOL0M
Momnre-Kapio. 9ror MeTos, TakzKe U3BECTEH KAK CTOXacTudeckuil meros, paHee B 1980-x rojjax MCHOJIb30BAJICH
JIJIS YUCTIEHHON OIeHKY ceificMuaeckoit onmacnocTu. Ero ncnonn3zosanu Pozenxaysp, [llanmpa, dxomcon n Kognarn,
OJIHAKO IIMPOKOE PACIPOCTPAHEHNE METOJ Ty IriI nocie pabor Myccona [7].
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Mponenypy BACO na ocuose meroma Monre-Kapiio MOXKHO yCIOBHO pa3ie/uTh HA JBA ITAIA:

1. Ha ocnose momenn 3on BO3 remepupyercss KaTajor 3eMJETPSICEHMN IS 3aJaHHOTO TIepUoia BPEMEH! B
T ner. Kaxkmoe 3eMyieTpsiceHne XapaKTePU3yeTcs HAOOPOM MapaMerpoB: MATHUTYIOW; AJIUHOW W ITUPUHON
IJIOIIQ/IKY 0Yara; a3uMyTOM €€ BepXHeil KpDOMKH, 33/Ial0IINM HaITPaBJIeHNEe TIPOCTUPAHNA 04ara; yrjoM e€ ma-
JeHust (yriaoM MexKy FOPU30HTAIBHOM [IJI0CKOCTBIO U ILIOMIAIKON 0vara); reorpapuuecKuMu KOOPMHATAME
7 nyOnHOI THIONEHTPA;

2. Boruncnserca ceiicmudeckuii 3p@eKkT 0T KarxKI0ro 3eMIeTPSCEHN B PACIETHON TOYKE HA OCHOBE IMPUHITON
MOJIEJI 3aTyXaHUs U HAOMPAETCs CTATUCTUKA 110 KOJIMIECTBY COTPsiCeHU pa3noit narencusuoctu. [lomyyen-
Hagd CTATUCTUKA [1€PEBOJIUTCA B KyMYJIATUBHBINA BU/I, U3 KOTOPOI'O PACCYUTBHIBAIOTCA KPUBbIE OIIACHOCTH.

Ucnonp3oBanne Meroma Morrte-Kapiio mo3Bo/sieT moyduTh MPO3PAYHYI0 CXEMY pacdéra Ha KaxKJIOM Iare
BBIUMCJIEHUH M BO3MOXKHOCTBH 0OoJiee TOHKOH HacTpoiiku mozesneir 308 BO3. Mcnosib3oBanue BeCbMa, JIUTEIbHOIO
CHHTETHYECKOr0 KATaJIora 3eMJEeTPSCEHUN MO3BOJIIeT Yy4eCTh HEOIPEJEeJIEHHOCTH B CJIydYailHOM Xapakrepe Iapa-
METPOB BO3MOXKHbBIX 3€MJIETPSCEHUT, Y4TO [103BOJISET CYIIECTBEHHO YIPOLIATH JIOIMYECKOe JEPEBO B 4acTu y4éra
HeompeIeIéHHoCTel mapamerpos 300 BO3.

Hawubosee M3BECTHBIM KOMILJIEKCOM MPOrpaMMHBIX Mozysed mjis nposenenus BACO meromom Monte-Kapiio
ABsieTcs mporpaMMubiit kKommieke EqHaz, B mém peanmmzoBambl Tpu nmporpamMmmHabx Momyis. EqHazl remepupy-
€T CHHTeTHYEeCKHil KaTaJior Ha OCHOBe 3a7anubix napamerpoB. EqHaz2 Beraucsiser kpusble OmacHOCTH HA OCHOBE
CreHepUPOBAHHOIO Karasora, spiopannoro YII/IB u 3agannbix neoupenesénnocreit. EqHaz3 Borauciisier 3uadenne
JIBUYKEHWST TPYHTA /ISl 33JAHHOTO TIEPUOJIA MOBTOPSIEMOCTH U BBIMIOJIHSAET MPOIECC J€ATPETAIlNN BKJIAI0B BEPOST-
HOCTEl TTPEBBIINEHNs 3HAYEHNUST IBUKEHNsI TPYHTA OT 3eMJierpsicennii [8].

OtmeruMm, 9TO /I CO3JaHUs OTedecTBEHHOrO KoMiuiekTa KapT OCP-97 Obu1 mCmosib30BaH MaKeT MpOorpaMm
PRB-60, pazpaboranubiii B 1994-1995 rr. Peanusosannas B #éM nporneaypa BACO Gazupyercst na merone Monre-
Kapiio. Meroauyeckue OCHOBbI IakeTa M 0a30Bble aJirOPUTMbL Obliu paspaboranbl A.A. I'yceBbiM ¢ yuacruem
JI.C. Mlymumunoit u B.M. Tlasmora. [Iporpammuas peanusamus makera ocymiectsiaena B.M. TTapmosbiM. AxTy-
anmu3arusgs PRB-60 Bemomasmack B 2003, 2010 u 2016 romax. Ilocmenusisi momudukanus sroro 11O momyumaa
nanmenoBanne EAST-2016.

4 Pa3BuTue nmporpaMMHBIX CPE€JACTB Ha OCHOBE KJIACCUYECKOTO II0JIX0Ja
BACO

B 1976 roxy Maxrsaiiep peasuzoBaj ajaroput™m ebruncienus BACO wa ocuoBe merona Kopresia B mporpaMmme
EQRISK [9]. IIporpamma EQRISK semonasna BACO, ucrmonb3yst TOABKO IUIONAHBIE NCTOYHUKH 3€MJIETDSI-
CeHMii M y>Ke OIPDAHMYEHHOE MArHUTYAHO-4acToTHOe pacupenesenue [yrepbepra-Puxrepa 1958 rozxa [10]. B 3a-
JIO?KEHHOM aJIrOPUTME IUJIOIIATHON MCTOYHUK 3eMJIETPSICeHUuil AeUTCH HA CyOMCTOYHMKM OKPYZKHOCTSIMU, [IEHTD
KOTOPBIX HAXOAMTCHA B TOYKE MCCJIEJOBAHUSA C 33JAHHBIM [IAIOM 110 pajuycy. Tak Kak 1OBTOPSEMOCTb PABHOMED-
HO PACTpEIesIEeHa 10 BCel TIOMaau UcxoaHoi 30H6I BO3, moOBTOPsSEMOCTh KAXKIOTO CyOHCTOYHUKA COOTHOCUTCS
C MOBTOPSIEMOCTBHI0 MCXOJHOTO TaKKe KAaK COOTHOCATCs ux miomaan. Jlamee mo merony Kopresra mpoun3BoauTcs
PAcYéT celiCMUYECKON OMacCHOCTH OT KaxKaoro cyoucroununka. Onnako perauciernne BACO BBINOTHAINCH TOTBKO
ISl CPEeJIHUX 3HAYEHMH JBUKEHUs rPyHTa, 6e3 yuéra Heonpeeaénnocreii [10].

B 1978 rony Makrsaitep peasusosas meroxn Kopuesia B uporpamme FRISK [11]. IIporpamma FRISK Bbiiios-
usia BACO g npsiMoIMHEHHBIX pA3JIOMOB WJIM PA3JIOMOB, COCTOSIIINX U3 HECKOJBKUX MPAMOJIUHEHHBIX CerMeH-
toB. B FRISK wncrmosmp30Bainch OrpaHuYeHHOE KYCOYHO-IKCIIOHEHITHAIBHOE MATHUTYIHO-9ACTOTHOE PACIPEIesIe-
HUE, JJIOTHOPMAJbHOE PACIpEIEIeHUe [IJIsi IJIMHBI PA3DPbIBa, U PABHOMEDHOE PACIPEIEICHIE MOJIOXKEHUsT PA3PHIBA
Ha pasziome. Eciu paznom (uiu JMHEAMEHT) — 9TO JMHUS, BJOJIb KOTOPOH DPABHOMEDHO PACHPE/E/IEeHbl IUIEH-
TPBI 3€MJIETPACEHHH, TO PA3PHIB — ITO TOJIBKO Ta 00JIACTH PA3JIOMA, HA KOTOPOH IIPOUCXO/IUT MPOIECC CMENICHUS
IPYHTOB TIPU 3eMJIETPSACEHUH (B JAHHOM CJIy9ae Pa3pPbIBbI MPEICTABICHDLI JTUHUAMHY).

JL71s BBIYMC/IEHUS UCIOJIB30BAJINCH OJIMKaifIe pacCTOSHUS OT PA3pbIBa HA PA3JIOME /10 TOYKHU HAOJIOISHIS.
B mporpaMme yauThIBAINCH HEOTPEAETEHHOCTH I CJAEAYIOIINX MapaMeTPOB: MAarHUTY/Ibl OYIYIIUX 3€MJIETPSICE-
HUii; NUIMHBL pa3pbiBa (KOoTopas sABJgercd (DyHKIUel 0T MArHUTYIbI); IIOJIOKEHUsT Pa3PbIBa HA PA3JIOMe; 3HAYEHU T
JIBUKEHUS TDYHTA.

Kpowme BBesenus neonpejenénnocreit u tuna paccmarpusaembix ucrodaukoB FRISK ornngancs or EQRISK
TEeM, 9TO PACCIUTHIBAEMOE 3HAUEHNE IBUKEHNS IPYHTA 3aBUCEIIO U OT JJINHBI pa3phiBa HA pasiome. Takxke nmesach
BO3MOXKHOCTD 33/IaHUs CETKU TOYEK HAOMIOmeHus Ha ucciaeayemoit miomaake. Brocmeacrsun FRISK u EQRISK
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OBLTN B3ATHI 332 OCHOBY Jis pazpaborku nporpammvbl FRISK88M ¢ Gosee paciiupeHHBIMUA BO3MOXKHOCTSIMU JIJTsT
pacuéra BACO [9]. FRISK88M akTuBHO UCIIOIH30BAJICS B [IPOIILIOM, HALIPUMED, JIJist IIOCTPOEHUS BEPOSTHOCTHBIX
Kapr ceficmuyeckoii onacnocru HOxHO-AMepukaHcKoii cy0/1yKIMOHHOI 30HbI [12].

Anpnepcon u Tpudynak B 1977 romy B cBoeit pabore 1mo BhruucaeHuio Pyphe CIeKTpa AMIINTYI YCKOPEHUit
nposesin BACO moznenmpoBanneM ceficMuaHOCTH ¢ 6osiee peaTncTuIHbIM noaxonoM [13]. Oun ucnosb30Baim marh
Pa3JIMYHBIX BAJOB NCTOYHUKA: TOYEYHBIN; JIMHEHHBIN; NJIOMAIHON C IPON3BOJILHON I'PaHUIel, TIPOU3BOIBHO Ia1a-
TOIIYTO TIOCKOCTDH PA3/0Ma U OObEMHBIN UCTOYHUK MIPOU3BOILHON (popMbI. B pa3zpaboTaHHOM aJaropuTMe pacdaéTa
ceificMUYeCcKOil OITaCHOCTHU KCIIOIH30BAJIUCH /IBA METO/1a. B mepBoM MeTo/1e MO/Iesib 3aTyXaHus 3aBUCEJIa OT SIIUIEH-
TPAJILHOIO PACCTOSIHUS JJO NCTOYHUKA 3emJierpsicennsi (kak B paborax Makrsaiiepa n Kopuesnna), a Bo Bropom —
OT PACCTOSHMS 110 OMMKAUIIEHl TOYKM Pa3pbIBa, MPOUCXOAAIEro B 3ouax BO3, ¢ yuéToM NIvHBI U HATTPABJIEHUS
pa3pbiBoB. [Ipu 3TOM pa3pbIBbI OBLIN MPEICTABIEHBI KPYTAMU 33 IJAHHOTO PAIAYCA.

Oaaum u3 Haubosee pacIpoCTPAHEHHBIX HHCTPYMEHTOB BBIYUCICHUS CEACMUYIECKON OMACHOCTH SBJISIACH TTPO-
rpamma SEISRISK III — nocnennss Bepcusi cemeiicrsa nporpamm SEISRISK. Tanuast nporpaMMa u €€ mpebiiy-
e Bepcuu UCnoib3oBaiu Kinaccudeckuit moaxon BACO u BecbMa CXOXKuit aJIrOPUTM PACIETa, KOTOPIA HCIOJIb-
3oBaau Kopuemnr n Makrsaiiep.

Takum 00pa3oM, MOXKHO OTMETHTh, ITO METOJ, KOTOphIi pa3dpaboran KopHemr, mpereprneBaj u3MeHEHHs, pe-
aJIM30BBIBAJICA W PA3BUBAJICA B PA3IUYHBIX MPOrPAMMAX [IJIsi PEIIEHWs 33a49d OIEHKHW CEHCMWYECKONW OMaCHO-
cru. Mogenu 308 BO3 cranoBunuch BcE 60siee PU3NIECKUMU, 8 PACIYETHI CEHCMUYECKON OMACHOCTH BBIMOTHSIUCH

na 9BM.

3akJIroueHue

ITockonbKy moJiy4eHne KOPPEKTHBIX OLEHOK CEACMUYECKOH OIaCHOCTH TEPPUTOPHIL MO CTPOUTEILCTBO U IKCILITY-
aTanuioo 0ObEKTOB Pa3HOI CTEIleHH OTBETCTBEHHOCTHU sIBJISETCS aKTyasbHON 3ajadeil, BIOOP HpOrpaMMbl U aJiro-
PUTMOB, Ha OCHOBE KOTOPbIX BbinosHserca BACO, sBisercs o4eHb BaxKHbIM MOMEHTOM B HCCIeA0BaHusaX. MoxKHO
yTBEPXKIATh, uTO BbIOOp nHCcTpyMenTa BACO cka3biBaeTcs Ha KOPPEKTHOCTH W HAJEYKHOCTH TIOJIYYCHHBIX PE3YJIh-
TaTOB.

Ha mporskenunu Gostee moyseka MmeTos paciera BACO yiydmiaiorcs U nperepreBaioT usmenenus. IIpocroie
TOYEYHbIE UCTOYHUKH 3€MJIETPICEHHMH cTaid 0ojee CAOKHBIMU 110 PeOMETPUU M IapaMerpaM, cTaiu (PU3M4ecKh
6osiee obocuoBanubivMu. YIIJIT' cramoBsitcs 6osiee CiI0KHBIMEA, C OOJIBIIUM HAOOPOM BJIMSAIONIUX MTapaMerpos. B
Hacrosiiiee BpeMs, B cBA3u ¢ paspurueM IBM, paspuruem I'MMC rexnosioruii, Hakomnsenuem 6a3bl JaHHBIX 3allk-
CAHHBIX 3eMJIeTPSICEHUN U OMPEEIEHHEM WX TapaMeTPOB, CYIIECTBYET HEOOXOAWMOCTH MOCTOSHHO PA3BUBATH U
JIONOJTHATH BO3MOXKHOCTH TTPOTPAMMHBIX MOJIYJIeH.

Crmmcok aurepaTypbl

[1] Kijko A. Introduction to Probabilistic Seismic Hazard Analysis // Encyclopedia of Solid Earth Geophysics.
Springer, 2011. p. 1-27.

[2] Atkinson G.M. The Integration of Emerging Trends in Engineering Seismology // 13th World Conference on
Earthquake Engineering, Lisbon, Portugal (September 24-28, 2012). Lisbon, 2012.

[3] Gupta I.D. Probabilistic seismic hazard analyses method for mapping of spectral amplitudes and other design-
specific quantities to estimate the earthquake effects on manmade structures // ISET Journal of Earthquake
Technology, Paper No. 480. 2007. V. 44. No. 1, March. p. 127-167.

[4] McGuire R.K. Probabilistic seismic hazard analysis: Early history // Earthquake Engng Struct. Dyn. 2008,
37. p. 329-338.

[5] Cornell C.A. Engineering seismic risk analysis // Bulletin of the Seismological Society of America. 1968,
58 (5). p. 1583-1606.

[6] Cornell C.A., Vanmarcke E.H. The major influences on seismic risk // Proceedings of the 4th World Conference
on Earthquake Engineering. Santiago, Chile, 1969.

[7] Musson R.M.W. The use of Monte Carlo simulations for seismic hazard assessment in the U.K. // Annally
Di Geofisica. 2000, No. 43. p. 1-9.



338

B. A. Mupomnos, C. A. Ileperokun, K. B. Cumonos, M. A. Kypako

18]

19]

[10]
[11]

[12]

[13]

Atkinson G.M., Assatourians K. EqHaz: An Open-Source Probabilistic Seismic-Hazard Code Based on the
Monte Carlo Simulation Approach // Seismological Research Letters, 2013. V. 84, No. 3. p. 516-524.

Monelli P.D., Weatherill G., et al. OpenQuake Engine: An Open Hazard (and Risk) Software for the Global
Earthquake Model // Seismological Research Letters. 2014. V. 85, No. 3. p. 692-702.

McGuire R. Fortran program for seismic risk analysis // U.S. Geol. Surv. Open-File Rept. 76-67.

McGuire R. FRISK: Computer program for seismic risk analysis using faults as earthquake sources // U.S.
Geol. Surv. Open-File Rept. 78-1007.

Dimate C., Drake L., Yepez H., et al. Seismic hazard assessment in the Northern Andes (PILOTO Project)
// Annally Di Geofisica. 1999. V. 42. No. 6. p. 1039-1055.

Anderson J.G., and Trifunac M.D. On Uniform Risk Functionals Which Describe Strong Earthquake Ground
Motion: Definition, Numerical Estimation, and an Application to the Fourier Amplitude Spectrum of
Acceleration // Report CE 77-02, University of Southern California, Los Angeles, U.S.A, 1977.

Cumonoe Koncmanmun Bacuavesuy — d.m.n., 6.1.c. Ancmumyma evnucaumenvrozo modeauposanus CO PAH;

e-mail: simonovkv@icm.krasn.ru;
Hepemoxun Cepeeti Anamoavesuys — k.m.n., c.n.c. Huemumyma evvwucaumesvhos mexrnosozuti CO PAH; e-mail:

saperetokin Qyandex.ru;
Muponos Bacuauti Aaexcarndposuy — acnupanm Huemumyma svuucaumenvrozo modeauposanus CO PAH; e-mail:

vasya-kun@mail.ru;

Kypaxo Muzaua Anexcandposuy — cm. npen. HHemumyma K0CMUYECKUT U UHPOPMAUUOHHBLL MeTHOA02U
Cubupckozo gedeparvhozo ynusepcumemas

e-mail: mkurako@Qsfu-kras.ru.

ZLlama nocmynaenua — 30 anpeas 2019 e.



	СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ ЗУР ЗРК МАЛОЙ ДАЛЬНОСТИТ. А. Аверина, И. М. Косачев, К. Н. Чугайto.44em.
	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА МАКСИМАЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ В ЗАДАЧАХ ОЦЕНИВАНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВТ. А. Аверина, К. А. Рыбаковto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ГЕНЕРАЦИИ СТОХАСТИЧЕСКОГО ПОЛЯ СКОРОСТЕЙА. В. Александров, Л. В. Дородницын, А. П. Дубеньto.44em.
	ДЕКОМПОЗИЦИЯ И РАСПАРАЛЛЕЛИВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЁМКИХ ФУНКЦИЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ МИКРОСЕЙСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГАК. С. Алсынбаевto.44em.
	О РЕШЕНИИ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ ЧИСЛЕННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ КОМПОЗИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙЕ. В. Амелина, С. К. Голушкоto.44em.
	АСПЕКТЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ ДЕТЕРМИНАНТОВ МАТРИЦ И ИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПО ОПРЕДЕЛИТЕЛЯМН. А. Антипинto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ГАЗОСОДЕРЖАНИЯ НЕФТИ В ПРОЦЕССЕ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙА. В. Базовкинto.44em.
	УЧЕТ ИНФОРМАЦИИ В ДИСКРЕТНО-НЕПРЕРЫВНЫХ СИСТЕМАХ УРАВНЕНИЙ ТИПА УРЫСОНАВ. А. Белозуб, М. Г. Козловаto.44em.
	ОБ АЛГОРИТМАХ ОТЫСКАНИЯ НАИМЕНЬШЕГО РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ СИСТЕМАМИ ТОЧЕК В ПРОСТРАНСТВЕИ. А. Блатов, Е. В. Китаеваto.44em.
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ СИСТЕМ МЕТОДАМИ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯТ. Ю. Бугаковаto.44em.
	СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО «ЯДЕРНОГО» АЛГОРИТМА И МЕТОДА ПОЛИГОНА ЧАСТОТТ. Е. Булгакова, А. В. Войтишекto.44em.
	АЛГОРИТМЫ МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ АВТОТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА СО СЛУЧАЙНЫМИ ПАРАМЕТРАМИА. В. Бурмистров, М. А. Коротченкоto.44em.
	ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ, ОПИСЫВАЮЩИХ ПРОЦЕСС ОКИСЛЕНИЯ ИЗОПРОПИЛБЕНЗОЛАМ. К. Вовденко, С. А. Габитов, И. М. Губайдуллинto.44em.
	МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ БИОМАРКЕРОВ ДЕГЕНЕРАТИВНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙО. Ф. Воропаева, К. С. Гаврилова, С. Д. Сенотрусоваto.44em.
	ОБ ОДНОМ АЛГОРИТМЕ СТАТИСТИЧЕСКОЙ РЕГУЛЯРИЗАЦИИЮ. В. Гласкоto.44em.
	КОМБИНАТОРНАЯ СТРУКТУРА 5-МЕРНОЙ МОДЕЛИ КОЛЬЦЕВОЙ ГЕННОЙ СЕТИВ. П. Голубятников, В. С. Градовto.44em.
	О ЦИКЛАХ В БЛОЧНО-ЛИНЕЙНЫХ МОДЕЛЯХ КОЛЬЦЕВЫХ ГЕННЫХ СЕТЕЙВ. П. Голубятников, Л. С. Минушкинаto.44em.
	АЛГОРИТМЫ ПОСТРОЕНИЯ КВАЗИСТРУКТУРИРОВАННЫХ СЕТОЧНЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА НА ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ БСМВ. С. Горшунов, Л. А. Голубева, В. П. Ильинto.44em.
	ПОИСК ЦИКЛОВ В ОДНОЙ n-МЕРНОЙ МОДЕЛИ КОЛЬЦЕВОЙ ГЕННОЙ СЕТИВ. С. Градовto.44em.
	ФРАКТАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГЕНОМОВ КАК ИНСТРУМЕНТ ВНУТРИ- И МЕЖВИДОВОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ОРГАНИЗМОВВ. Д. Гусев, Л. А. Мирошниченко, Ю. П. Джиоевto.44em.
	РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ТЕПЛООБМЕНА КРЫЛА САМОЛЁТА МЕТОДОМ МОНТЕ-КАРЛОС. А. Гусев, В. Н. Николаевto.44em.
	ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАДАЧ СО СЛУЧАЙНЫМИ ВХОДНЫМИ ДАННЫМИБ. С. Добронец, О. А. Поповаto.44em.
	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНТРОЛЛЕРА LEAP MOTION ДЛЯ ПРИКЛАДНЫХ СИСТЕМ РАСПОЗНАВАНИЯ ЯЗЫКА ЖЕСТОВД. Г. Еникеев, С. А. Мустафинаto.44em.
	АДАПТИВНЫЕ ФОРМУЛЫ ЧИСЛЕННОГО ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ ПРИ НАЛИЧИИ ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯА. И. Задорин, В. П. Ильинto.44em.
	О МОДЕЛЯХ СЕЙСМОГЕНЕРИРУЮЩИХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУРМ. В. Зарецкая, О. М. Бабешко, В. В. Лозовойto.44em.
	АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ШУМОВ НА СОЛИТОННОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ SIN-ГОРДОНАА. А. Иванов, Д. Д. Смирновto.44em.
	BOUNDARY ELEMENT METHOD IN 3D PROBLEMS OF MATHEMATICAL PHYSICSV. Ivanovto.44em.
	MICROCHANNEL AMPLIFIER BEHAVIOR IN STRONG MAGNETIC FIELDV. Ivanovto.44em.
	ОБЗОР И АНАЛИЗ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССА КАТАЛИТИЧЕСКОГО КРЕКИНГАГ. И. Исламова, И. М. Губайдуллинto.44em.
	DIRECT PROBLEM FOR THE HYPERBOLIC FIRST-ORDER SYSTEM OF ACOUSTIC WAVES PROPAGATIONS. I. Kabanikhin, D. V. Klyuchinskiy, I. M. Kulikov, N. S. Novikov, M. A. Shishleninto.44em.
	МЕТОД ОПОРНЫХ ВЕКТОРОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОБ ИСТОЧНИКЕ ДЛЯ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙС. И. Кабанихин, О. И. Криворотько, Е. А. Ануфриенкоto.44em.
	АЛГОРИТМ ВЫДЕЛЕНИЯ УГЛОВЫХ СТРУТУР НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ С ПОМОЩЬЮ МАСШТАБИРУЕМОГО ИЕРАРХИЧЕСКОГО ДЕТЕКТОРАИ. Г. Казанцев, Б. О. Мухаметжанова, К. Т. Искаковto.44em.
	НЕКЛАССИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ В МОДЕЛЯХ ГЛОБАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИА. B. Калинин, А. А. Тюхтина, С. Р. Лавроваto.44em.
	MATHEMATICAL AND NUMERICAL MODELING OF OIL POLLUTION WASTE PROCESSINGG. B. Kalmenova, G. T. Balakaevato.44em.
	ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ТРЕХМЕРНЫХ ЗАДАЧ ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ГЕЛЬМГОЛЬЦА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОЗАИЧНО-СКЕЛЕТОННОГО МЕТОДАА. А. Каширин, С. И. Смагин, М. Ю. Тимофеенкоto.44em.
	ОЦЕНКА СИСТЕМАТИЧЕСКОЙ ОШИБКИ ДАННЫХ СПУТНИКОВОГО ЗОНДИРОВАНИЯ О ТЕМПЕРАТУРЕ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИН. В. Киланова, Д. Л. Чубаров, Е. Г. Климоваto.44em.
	КОМБИНАТОРНАЯ СТРУКТУРА МОДЕЛЕЙ КОЛЬЦЕВЫХ ГЕННЫХ СЕТЕЙН. Е. Кирилловаto.44em.
	ПРИМЕНЕНИ АНСАМБЛЕВОГО ПИ-АЛГОРИТМА В ЗАДАЧЕ ОБРАТНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯЕ. Г. Климоваto.44em.
	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЧЕТЫРЕХМЕРНЫХ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ МЕСТНОСТИА. А. Колесников, П. М. Кикинto.44em.
	MICOSI: ОТКРЫТЫЙ ПАКЕТ ДЛЯ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ МИТОЗА В СТАДИЯХ ПРОМЕТАФАЗЫ, МЕТАФАЗЫ И АНАФАЗЫМ. А. Кривов, П. С. Ивановto.44em.
	МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНЫХ ТЕЧЕНИЙ В УСТОЙЧИВО СТРАТИФИЦИРОВАННОЙ СРЕДЕ: ЦИРКУЛЯЦИЯ НАД ГОРОДСКИМ ОСТРОВОМ ТЕПЛАЛ. И. Курбацкаяto.44em.
	ВЕСОВЫЕ ОЦЕНКИ МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ НЕИНВАЗИВНОГО ИЗМЕРЕНИЯ ОПТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ БИОЛОГИЧЕСКИХ ТКАНЕЙА. В. Лаппа, А. Е. Анчугова, Д. Ю. Шакаеваto.44em.
	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ И ЧИСЛЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ ОТ ВЫСОТНЫХ ИСТОЧНИКОВА. А. Леженин, В. Ф. Рапута, Р. А. Амикишиеваto.44em.
	КРИТЕРИИ ПРОВЕРКИ СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ ПРИ АНАЛИЗЕ БОЛЬШИХ ВЫБОРОК: ПРОБЛЕМЫ И ИХ РЕШЕНИЕБ. Ю. Лемешко, С. Б. Лемешко, И. В. Веретельникова, П. Ю. Блиновto.44em.
	СРАВНЕНИЕ РАЗНОСТНЫХ СХЕМ РАЗЛИЧНЫХ ПОРЯДКОВ ТОЧНОСТИ НА АДАПТИВНЫХ СЕТКАХ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОГРАНИЧНЫХ И ВНУТРЕННИХ СЛОЕВВ. Д. Лисейкин, В. И. Паасоненto.44em.
	РЕШЕНИЕ МЕТОДОМ МОНТЕ–КАРЛО НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРАВ. Л. Лукиновto.44em.
	ЧИСЛЕННО УСТОЙЧИВЫЙ ВЕРОЯТНОСТНЫЙ КЛАССИФИКАТОР ЛОГИСТИЧЕСКОЙ РЕГРЕССИИВ. Л. Лукиновto.44em.
	ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА С ФИНАЛЬНЫМ ПЕРЕОПРЕДЕЛЕНИЕМ ДЛЯ СВЕРХУСТОЙЧИВОЙ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫН. А. Люлькоto.44em.
	АЛГОРИТМЫ ПОСТРОЕНИЯ НАЧАЛЬНОГО ПЛАНА В ЗАДАЧАХ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИО. А. Ляховto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЕЙ ДАВЛЕНИЯ В ТРЕЩИНОВАТЫХ КОЛЛЕКТОРАХА. А. Мазитов, Ю. О. Бобренева, И. М. Губайдуллинto.44em.
	ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ НА БАЗЕ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СЕТЕЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ГЕОСЕНСОРОВА. А. Майоров, А. В. Матерухин, О. Г. Гвоздевto.44em.
	ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ РАЗМЕЩЕНИЯ СТОКОВ В БЕСПРОВОДНЫХ СЕНСОРНЫХ СЕТЯХ С НЕНАДЁЖНЫМИ УЗЛАМИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТИ УСПЕШНОГО МОНИТОРИНГАД. А. Мигов, К. А. Волжанкинаto.44em.
	АЛГОРИТМЫ ВЕРОЯТНОСТНОГО АНАЛИЗА СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИВ. А. Миронов, С. А. Перетокин, К. В. Симонов, М. А. Куракоto.44em.
	DYNAMIC APPROACH TO CLASSICAL MOMENT PROBLEMA. S. Mikhaylov, V. S. Mikahaylovto.44em.
	АЛГОРИТМЫ МЕТОДА МОНТЕ–КАРЛО ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВРЕМЕННОЙ АСИМПТОТИКИ ПОТОКА ЧАСТИЦ С РАЗМНОЖЕНИЕМ В СЛУЧАЙНОЙ СРЕДЕГ. А. Михайлов, Г. З. Лотоваto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И СТАБИЛЬНОСТИ БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ НАНОВОЛОКОН МЕТОДОМ МОНТЕ-КАРЛОВ. С. Мясниченко, Н. Ю. Сдобняков, Л. Кирилов, Р. Миховto.44em.
	МЕТОДЫ ПРЕДОБУСЛАВЛИВАНИЯ, ОСНОВАННЫЕ НА ГРАФОВЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЯХГ. А. Омарова, Д. В. Перевозкинto.44em.
	КЛЕТОЧНО-АВТОМАТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ НА ТРИАНГУЛЯЦИОННЫХ СЕТКАХА. В. Павлова, С. Е. Рубцов, П. Р. Родионовto.44em.
	ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ТРЕХСЛОЙНЫХ РАЗНОСТНЫХ СХЕМ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРА С СИММЕТРИЧНЫМИ МНОГОТОЧЕЧНЫМИ ОПЕРАТОРАМИВ. И. Паасоненto.44em.
	КОМПАКТНЫЕ СХЕМЫ НА РАСШИРЕННЫХ АСИММЕТРИЧНЫХ ШАБЛОНАХ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРАВ. И. Паасонен, М. П. Федорукto.44em.
	ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СХОДИМОСТИ ДВУХСТАДИЙНОЙ ДИСКРЕТНО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ ЧИСЛЕННОЙ СХЕМЫ ДЛЯ УРАВНЕНИЙ ТИПА ПРОДУКЦИИ-ДЕСТРУКЦИИА. В. Пененко, А. Б. Салимоваto.44em.
	ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ИЗМЕНЕНИЯ ВО ВРЕМЕНИ СОДЕРЖАНИЯ ТЕМАТИЧЕСКИХ КЛАСТЕРОВ В КОЛЛЕКЦИЯХ НАУЧНЫХ ТЕКСТОВИ. С. Пименов, Н. В. Саломатинаto.44em.
	ЗАДАЧА ПРОДОЛЖЕНИЯ РЕШЕНИЯ ТРЕХМЕРНОГО УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ С ДАННЫМИ НА ЧАСТИ ГРАНИЦЫА. Ю. Приходько, М. А. Шишленинto.44em.
	ЗАДАЧА ОЦЕНИВАНИЯ ПОЛЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИМЕСИ ОТ ПЛОЩАДНОГО ИСТОЧНИКАВ. Ф. Рапута, Т. В. Ярославцева, Р. А. Амикишиеваto.44em.
	ПОСТРОЕНИЕ РЕГУЛЯРИЗИРУЮЩЕГО ОПЕРАТОРА ПРИ ОБРАТНОМ АНАЛИЗЕ ОШИБОКА. Н. Рогалевto.44em.
	ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА ПРИ СОЗДАНИИ ИМИТАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙС. В. Рудометов, В. В. Окольнишниковto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ УГОЛЬНОЙ ШАХТЫС. В. Рудометов, В. В. Окольнишников, А. А. Ординto.44em.
	СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОПЕРАТОРОВ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ И ИНТЕГРИРОВАНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ОРТОГОНАЛЬНЫХ ФИНИТНЫХ ФУНКЦИЙ. I. СИММЕТРИЧНЫЕ СПЛАЙНЫК. А. Рыбаков, В. В. Рыбинto.44em.
	СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОПЕРАТОРОВ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ И ИНТЕГРИРОВАНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ОРТОГОНАЛЬНЫХ ФИНИТНЫХ ФУНКЦИЙ. II. НЕСИММЕТРИЧНЫЕ СПЛАЙНЫК. А. Рыбаков, В. В. Рыбинto.44em.
	АНАЛИТИЧЕСКАЯ И ЧИСЛЕННАЯ РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ НА СЕМЕЙСТВАХ ПАРАБОЛ И ЛОМАНЫХА. К. Сеидуллаев, Г. М. Джайковto.44em.
	МАТРИЧНЫЙ АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЦЕПНЫХ ДРОБЕЙВ. А. Селезнев, Л. В. Пехтереваto.44em.
	АЛГОРИТМЫ АНАЛИЗА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МЕДИЦИНСКИХ ДАННЫХК. В. Симонов, А. Г. Зотин, Ю. А. Хамад, М. А. Курако, Т. В. Черепановаto.44em.
	ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ И ИТЕРАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ИХ РЕШЕНИЯС. Б. Сорокинto.44em.
	ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССОВ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ С ГАЗОВЫМИ КАРМАНАМИ В ЗОНЕ АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА С ПОМОЩЬЮ СЕТОЧНО-ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОГО МЕТОДАП. В. Стогний, Н. И. Хохлов, И. Б. Петровto.44em.
	ТРЁХМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИГНАЛОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ЗОНДА С ТОРОИДАЛЬНЫМИ КАТУШКАМИИ. В. Суродинаto.44em.
	``БУДУЩЕЕ ЗЕМЛИ'': ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И РАДИАЦИОННОЕ ПОЛЕ, РАДИАЦИОННЫЙ ФОРСИНГ И ДИСТАНЦИОННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ЗЕМЛИТ. А. Сушкевич, С. А. Стрелков, С. В. Максаковаto.44em.
	О РЕШЕНИИ ОБРАТНОЙ ГРАНИЧНОЙ ЗАДАЧИ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ДЛЯ ШАРА, СОСТОЯЩЕГО ИЗ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВВ. П. Танана, Б. А. Марковto.44em.
	ВОССТАНОВЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПО ДАННЫМ ПРИБОРОВ MODIS, САНГУР, ГСА И МСУ-100М. В. Тарасенков, В. В. Белов, М. В. Энгель, А. В. Зимовая, Ю.В. Гридневto.44em.
	ВАРИАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИИ И ИТЕРАЦИОННЫХ АЛГОРИТМОВ ДЛЯ ПРИБЛИЖЕННОГО РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕН. М. Темирбеков, Ж. Р. Жаксылыковаto.44em.
	ДВУХСЕТОЧНЫЙ МЕТОД ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО СИНГУЛЯРНО ВОЗМУЩЕННОГО УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО ПОРЯДКА С ДВУМЯ ПАРАМЕТРАМИС. В. Тиховскаяto.44em.
	ВЛИЯНИЕ САМООРГАНИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТНЫХ ЗАРЯДОВ НА КВАНТОВЫЙ МИКРОКОНТАКТО. А. Ткаченко, Д. Г. Бакшеев, О. П. Сушков, В. А. Ткаченкоto.44em.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ САМООРГАНИЗАЦИИ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ ЗАРЯДОВ НА ГРАНИЦЕ ПОЛУПРОВОДНИКА С ПОДЗАТВОРНЫМ ДИЭЛЕКТРИКОМО. А. Ткаченко, Д. Г. Бакшеев, В. А. Ткаченко, О. П. Сушковto.44em.
	ЛУЧ СВЕТА В ТУРБУЛЕНТНОЙ СРЕДЕВ. В. Учайкинto.44em.
	ДРОБНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ В СТАТИСТИКЕ АФТЕРШОКОВВ. В. Учайкин, Е. В. Кожемякинаto.44em.
	СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕНОСА ОПТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ ЧЕРЕЗ ВЗВОЛНОВАННУЮ ПОВЕРХНОСТЬО. С. Ухинова, Б. А. Каргинto.44em.
	МЕТОД КОЛЛОКАЦИИ И НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ И ЕГО ПРИЛОЖЕНИЕ К РАСЧЕТУ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ПЛАСТИНВ. П. Шапеев, С. К. Голушко, В. А. Беляев, Л. С. Брындинto.44em.
	ОЦЕНКА ВАРИАБЕЛЬНОСТИ РЕШЕНИЯ, ПОЛУЧЕННОГО С ПОМОЩЬЮ ИНТЕРВАЛЬНОЙ РЕГУЛЯРИЗАЦИИС. П. Шарыйto.44em.
	FORMAL SPECIFICATION AND VERIFICATION OF THE STANDARD MATHEMATICAL FUNCTIONSN. V. Shilov, I. S. Anureev, E. V. Bodin, D. A. Kondratiev, A. V. Promsky, S. O. Shilova, B. L. Faifelto.44em.
	ЧИСЛЕННЫЙ АНАЛИЗ СТОХАСТИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА ВАН-ДЕР-ПОЛЯМ. А. Якунинto.44em.
	ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ ВОЛЬТЕРРАН. М. Япарова, Т. П. Гавриловаto.44em.
	ЧИСЛЕННАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ ПОЛЕЙ АЭРОЗОЛЬНЫХ ВЫПАДЕНИЙ ПРИМЕСЕЙ ПО ДАННЫМ НАЗЕМНОГО И СПУТНИКОВОГО МОНИТОРИНГАТ. В. Ярославцева, Р. А. Амикишиева, В. Ф. Рапутаto.44em.

