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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íà÷àëüíîé ôîðìû âîëíû öóíàìè ïî èçìåðåíèÿì êîëåáàíèé óðîâíÿ ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâëåííûõ ïðèøåäøåé âîëíîé â ñåðèè óäàëåííûõ ïðèåìíèêîâ. Ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå âîëí îïèñûâàåòñÿ â ðàìêàõ ëèíåéíîé òåîðèè ìåëêîé âîäû. Àïïðîêñèìà-
öèÿ çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå êîíå÷íî-ðàçíîñòíîãî ïîäõîäà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ
çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíûõ (óñëîâíî-êîððåêòíûõ) çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ
êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ òåõíèêà r-ðåøåíèé. Ðåãóëÿðèçàöèÿ îïåðàòîðà â ýòîì ñëó÷àå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñóæåíèÿ îïåðàòîðà íà ïîäïðîñòðàíñòâî, íàòÿíóòîå íà êîíå÷íûé
íàáîð ïåðâûõ ñèíãóëÿðíûõ âåêòîðîâ. Ñòðîèòñÿ îáîáùåííîå íîðìàëüíîå r-ðåøåíèå.
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåóñòîé÷èâîñòè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìîé íåêîððåêòíîé çàäà÷è. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ðåàëüíîé áàòèìåòðèè ïî-
áåðåæüÿ Ïåðó è ñèíòåòè÷åñêèõ ìàðåîãðàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî
ðåøåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåãèñòðèðóþùåé
ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ïðåäïîëàãàåìîãî î÷àãà öóíàìè, îñîáåííîñòåé ðåëüåôà äíà è
óðîâíÿ øóìîâ. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è îá èñòî÷íèêå öóíàìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ïðîãíîç ýòîãî ðàçðóøèòåëüíîãî ñîáûòèÿ äëÿ
êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ.

Êàòàñòðîôè÷åñêèå öóíàìè ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ â Òèõîì è Èíäèéñêîì îêåàíàõ ñ
îñîáîé îñòðîòîé ïîñòàâèëè âîïðîñ î ïðîãíîçèðîâàíèè ñòîëü ðàçðóøèòåëüíîãî ñîáûòèÿ,
óìåíüøåíèè öóíàìèðèñêà, ðàçðàáîòêå ìåð ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé áóäóùèõ óäàðîâ
ñòèõèè. Îäíàêî ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ëîæíûå öóíàìèòðåâîãè âëåêóò êîëîññàëüíûå ôè-
íàíñîâûå è ïñèõîëîãè÷åñêèå ïîòåðè, ïîýòîìó öåëüþ ïðåäïðèíèìàåìûõ ìåð ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçà öóíàìè. Íàèáîëåå ÷àñòûìè ïðè÷èíàìè îáðàçîâàíèÿ öóíàìè
ÿâëÿþòñÿ ïîäâîäíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, îïîëçíè, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äàëåêî â îêåàíå,
ñêðûòû ïîä òîëùåé âîäû. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè öóíàìèîïàñíîñòè ó÷àñòêîâ ïîáåðå-
æüÿ ñóùåñòâåííûìè îêàçûâàþòñÿ ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà áåðå-
ãà îòíîñèòåëüíî öóíàìèãåííûõ çîí, ãåîìåòðè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåëüåôà äíà íà òðàññàõ
ïðîõîæäåíèÿ âîëí öóíàìè è õàðàêòåðèñòèêè ñàìîãî î÷àãà, òî åñòü ôîðìà íà÷àëüíîãî
âîçâûøåíèÿ â îáëàñòè î÷àãà öóíàìè, ãäå, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò ïðÿìûå ïðèáîðíûå
íàáëþäåíèÿ. Àíàëèç òîëüêî ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò äàòü óâåðåííûé ïðîãíîç
î ïîñëåäóþùåì öóíàìè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè åäèíñòâåííûì ñðåä-
ñòâîì, ïîçâîëÿþùèì èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ öóíàìè. Êëþ÷å-
âûì ìîìåíòîì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ öóíàìè ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå èñòî÷íèêà,
êîòîðûé ãåíåðèðóåò êðèòè÷åñêóþ âîëíó öóíàìè äëÿ îïðåäåëåííîãî ïóíêòà íàáëþäåíèÿ.
Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåðåñà ê îáðàòíîé çàäà÷å öóíàìè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â âîññòàíîâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îáëàñòè èñòî÷íèêà öóíàìè ïî õàðàêòå-
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ðèñòèêàì ðåãèñòðèðóåìûõ âîëí â ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà
öóíàìè ïî èíñòðóìåíòàëüíûì çàïèñÿì íà ïîáåðåæüå ñòàâèòñÿ êàê îáðàòíàÿ çàäà÷à ìà-
òåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Êàê èçâåñòíî, òàêèå çàäà÷è îòíîñÿòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíûõ èëè
óñëîâíî-êîððåêòíûõ çàäà÷, ÷òî íàêëàäûâàåò äîâîëüíî æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ñèñòåìó
íàáëþäåíèé è âåñü èñïîëüçóåìûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò. Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ äëÿ "îáðàùåíèÿ"ìàðåîãðàôíûõ çàïèñåé íà÷àëîñü ñ ðàáîò S.Satake (1987,1989),
A.Piatanesi è äð. (1996), A.Piatanesi, S.Tinti, G.Pagnoni (1996, 2001) è äðóãèõ. Â áîëüøèí-
ñòâå ðàáîò èñïîëüçîâàëèñü ëèíåéíàÿ òåîðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí, ÷èñëåííîå ïîñòðîåíèå
ôóíêöèè Ãðèíà. Ñîïðÿæåííûé ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ñ.Pires è Ì.À.Miranda (2001), ïîç-
âîëÿë èñïîëüçîâàòü êàê ëèíåéíóþ, òàê è íåëèíåéíóþ òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàìêàõ ëèíåé-
íîé òåîðèè ìåëêîé âîäû. Ãëóáèíà îêåàíà ñ÷èòàåòñÿ ôóíêöèåé äâóõ ïåðåìåííûõ. Çàäà÷à
âîññòàíîâëåíèÿ èñòî÷íèêà íå ÿâëÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìîé [1]. Åäèí-
ñòâåííîñòü èìååòñÿ òîãäà, êîãäà ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå ìîðñêîãî äíà â î÷àãå
öóíàìè, äîïóñêàåò ôàêòîðèçàöèþ. Â äàííîé ðàáîòå çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ôóíêöèè,
îïèñûâàþùåé ïîäâèæêó ìîðñêîãî äíà, îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé Õåâèñàéäà. Âîçáóæäåíèå
âîëíû öóíàìè áóäåò ïðåäïîëàãàòüñÿ îáóñëîâëåííûì ðåçêèì ïîäíÿòèåì è îïóñêàíèåì äíà
â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, äî êîòîðîãî âñå íàõîäèëîñü â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Ïðè ýòîì ïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ïîâåðõíîñòü âîäû ïîâòîðÿåò ôîðìó ïîäâèæêè ìîðñêîãî äíà â î÷àãå öóíàìè.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ âñåé îáëàñòè, îò çîíû ãåíåðàöèè è âïëîòü äî ëèíèè ðàñïîëîæåíèÿ
ìàðåîãðàôîâ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí öóíàìè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
ëèíåéíîå ïðèáëèæåíèå ìåëêîé âîäû. Â ðàáîòå íå èññëåäîâàëèñü âîïðîñû íàáåãàíèÿ âîëíû
íà áåðåã, ïîëàãàÿ, ÷òî íà áåðåãîâîé ëèíèè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå àáñîëþòíî îòðàæàþùåé
òâåðäîé ñòåíêè, ñîñòîÿùåå â òðåáîâàíèè îáðàùåíèÿ â íîëü íîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé îò
ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé êîëåáàíèå ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè. Êðèâèçíîé Çåìëè ïðåíåáðåãà-
åòñÿ, ÷òî õàðàêòåðíî ïðè èçó÷åíèè ðåãèîíàëüíûõ öóíàìè. Çàäà÷à ðàññìàòðèâàåòñÿ â äå-
êàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ãäå îñü z èìååò íàïðàâëåíèå ñèëû òÿæåñòè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ïîñòàíîâêà çàäà÷è â ýòèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîäíÿ-
òèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè W (x, y, t), îïèñûâàåìîãî íåêîòîðîé ôèíèòíîé ôóíêöèåé ϕ(x, y)
ïî êîëåáàíèþ óðîâíÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, èçâåñòíîìó íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå òî÷åê
M : { (xi, yi) ∈ G, i = 1, ..., P},, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ëèíèè G : {((x(s), y(s)), 0 ≤ s ≤ L}:

W (x, y, t)

∣∣∣∣
G

= W0(x(s), y(s), t), (x(s), y(s)) ∈ G, 0 ≤ t ≤ T (1)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëèíèÿ G - ãëàäêàÿ êðèâàÿ áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé. Ôóíêöèÿ W (x, y, t) -
åñòü ôóíêöèÿ êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè è ðåøåíèå ñëåäóþùåé íà÷àëüíî-
êðàåâîé çàäà÷è:

Wtt = div (gh(x, y)grad W) (2)

W|t=0 = ϕ(x, y); Wt|t=0 = 0;
∂W

∂n

∣∣∣∣
L

= 0; (3)

Çäåñü h(x, y) - ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ðåëüåô äíà, L - áåðåãîâàÿ ëèíèÿ. Íà òàê
íàçûâàåìûõ "ñâîáîäíûõ"ãðàíèöàõ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èñêóññòâåííîì îãðàíè÷åíèè
ìîäåëèðóåìîé îáëàñòè, â äàííîé ðàáîòå ðåàëèçîâàíû àáñîëþòíî ïîãëîùàþùèå êðàåâûå
óñëîâèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè. Ñôîðìóëèðîâàííàÿ ïîñòàíîâêà (1-3) íåÿâíûì îáðà-
çîì ââîäèò â ðàññìîòðåíèå òàê íàçûâàåìûé îïåðàòîð îáðàòíîé çàäà÷è A , êîòîðûé ïå-
ðåâîäèò íà÷àëüíîå ïîäíÿòèå ϕ(x, y) â äàííûå (1) . Ýòîò îïåðàòîð äåéñòâóåò ñëåäóþùèì
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îáðàçîì: ïðè ôèêñèðîâàííîì ïðîôèëå äíà äëÿ òåêóùåãî íà÷àëüíîãî ïîäíÿòèÿ íóæíî ðå-
øèòü íà÷àëüíî-êðàåâóþ çàäà÷ó (2-3) è âçÿòü ñëåä ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ íà ëèíèè G, ÷òî
ìîæíî çàïèñàòü â îïåðàòîðíîì âèäå êàê:

A < ϕ(x, y) >= W0(s, t) (4)

Â ðàáîòå [2] äåòàëüíî èññëåäîâàëèñü ñâîéñòâà ýòîãî îïåðàòîðà. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðåäïîëîæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèé ϕ(x, y) è h(x, y) íà îñíîâàíèè òåîðåì âëîæåíèÿ
äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð A ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíûì ëèíåéíûì îïåðàòîðîì, äåéñòâóþùèì
èç ïðîñòðàíñòâà W 1

2 (D) â ïðîñòðàíñòâî L2 ((−L,L)× (0, T )). Êàê èçâåñòíî, êîìïàêòíûé
îïåðàòîð èìååò ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, òî åñòü îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ðîäà
(4) ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê áåñêîíå÷íîé ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Äëÿ
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ êîòîðîé íóæíî ïåðåéòè ê åå êîíå÷íîìåðíîé àïïðîêñèìàöèè. Êîì-
ïàêòíîñòü èñõîäíîãî îïåðàòîðà îáåñïå÷èâàåò ñòðåìëåíèå ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ðå-
øåíèÿ ê ðåøåíèþ èñõîäíîãî îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ, åñëè ïîñëåäíåå ñóùåñòâóåò. Â òî æå
âðåìÿ êîìïàêòíîñòü èñõîäíîãî îïåðàòîðà îçíà÷àåò, ÷òî ñ ðîñòîì ïàðàìåòðîâ ðàçìåðíîñòè
ïîäïðîñòðàíñòâ - ðàñòåò è ÷èñëî îáóñëîâëåííîñòè ïîëó÷àåìîé ìàòðèöû è, ñëåäîâàòåëüíî,
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîëó÷àåìîãî ðåøåíèÿ ê îøèáêàì. Îäèí èç ñïîñîáîâ ðàçðåøåíèÿ âîçíè-
êàþùåãî ïðîòèâîðå÷èÿ ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè òàê íàçûâàåìîãî r-ðåøåíèÿ [3]. Ïîëó÷åííàÿ
ñèñòåìà àïïðîêñèìèðóåòñÿ ÿâíî-íåÿâíîé êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõåìîé íà ðàâíîìåðíîé ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ñåòêå, ïîñòðîåííîé íà ÷åòûðåõòî÷å÷íîì øàáëîíå è èìåþùåé âòîðîé ïîðÿäîê
àïïðîêñèìàöèè ïî ïðîñòðàíñòâó è ïåðâûé ïî âðåìåíè [4]. Äëÿ ïîëó÷åííîé ïðè ýòîì ìàò-
ðèöû âûïîëíÿåòñÿ SVD-àíàëèç è ñòðîèòñÿ îáîáùåííîå íîðìàëüíîå r-ðåøåíèå, êîòîðîå è
ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåííîé ïðèáëèæåííî ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìîé âîëíû öóíàìè.

ϕ[r](x, y) =
r∑

j=1

(W0, ūj)

sj

v̄j(x, y). (5)

Çäåñü sj, vj, uj - ñíãóëÿðíûå ÷èñëà, ïðàâûå è ëåâûå ñèíãóëÿðíûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
Ðåãóëÿðèçàöèÿ îïåðàòîðà â ýòîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñóæåíèÿ îïåðàòîðà íà ïîä-
ïðîñòðàíñòâî, íàòÿíóòîå íà êîíå÷íûé íàáîð ïåðâûõ ïðàâûõ ñèíãóëÿðíûõ âåêòîðîâ. Â
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ñèíãóëÿðíûå ÷èñëà îïåðàòîðà áûñòðî óáûâàþò ñ ðîñòîì èõ íî-
ìåðîâ, ýòî è îçíà÷àåò íåêîððåêòíîñòü äàííîé çàäà÷è. ×èñëî r âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ
r = max{k : sk

s1
≥ 1

cond
}. Ìåíÿÿ âåëè÷èíó r ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ïîãðåøíîñòü ðåøåíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ðåøåíèå ñòðîèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ñâîéñòâ îïåðà-
òîðà, îïðåäåëÿåìûõ âûáðàííîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèÿ è ðåàëüíîé áàòèìåòðèåé, ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî íàä¼æíûé ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòîò ïîäõîä äàåò íàèáîëåå ðåàëèñòè÷åñêóþ è îáîñíîâàííóþ îöåíêó ýô-
ôåêòèâíîñòè âûáðàííîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé. Âû÷èñëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
âîññòàíîâëåíèÿ ïî íîðìå â L2. Ïðè îáðàáîòêå ðåàëüíûõ ìàðåîãðàôíûõ íàáëþäåíèé âîç-
íèêàåò îáùàÿ äëÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ñåéñìèêè ïðîáëåìà - èñïîëüçóåìûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû òðåáóþò ¾íå çàøóìëåííûõ¿ äàííûõ è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ÷èñëåííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ. Ôèëüòðàöèÿ øóìîâ íà îñíîâå ìåòîäà ðàçáèåíèÿ åäèíèöû äàåò âîçìîæíîñòü
ðàáîòàòü ñ ðåàëüíûìè äàííûìè [5]. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü âîññòà-
íîâëåíèÿ ôóíêöèè èñòî÷íèêà öóíàìè òèïà ïîëîãîãî íàäâèãà ñ ïàäåíèåì ïîä îñòðîâíóþ
äóãe. Íà ðàñ÷èòàííûå îò ìîäåëüíîãî èñòî÷íèêà ìàðåîãðàìû íàêëàäûâàëñÿ "âåòðîâîé"øóì
- âûñîêî÷àñòîòíàÿ ïîìåõà. Âñå ïðåäñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ îòíîñèòåëü-
íîé ïîãðåøíîñòüþ 3% ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîé èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ àìïëèòóä.
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Çàòåì ïðîèçâîäèëàñü ôèëüòðàöèÿ êàê ìàðåîãðàì òàê è âîññòàíîâëåíîãî ïî íåêîòîðîé ÷à-
ñòè ýòèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàðåîãðàì èñòî÷íèêà öóíàìè. Îò ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì
èñòî÷íèêà öóíàìè ìîäåëèðîâàëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû è ôèêñèðîâàëèñü çàïèñè òå-
ïåðü óæå âî âñåõ òî÷êàõ ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî ñîâïàäåíèå íå
òîëüêî â ó÷àñòâîâàâøèõ â âîññòàíîâëåíèè ïðèåìíèêàõ, íî è â îñòàëüíûõ. Íà Ðèñóíêå 1.
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïî 3-ì, 5-è, 7-è ïðèåìíèêàì èç 14. Â ñêîáêàõ
óêàçàíû ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ϕ(x, y) ïîñëå ôèëüòðàöèè è íîìåðà ïðèåì-
íèêîâ (íóìåðàöèÿ ïðèåìíèêîâ íà Ðèñóíêå 3). Íà Ðèñóíêå 2. ïðåäñòàâëåíû ìàðåîãðàìû,
çàïèñàííûå îò ìîäåëüíîãî, âîññòàíîâëåííîãî ïî 5-è è ïî 7-è ïðèåìíèêàì ñîîòâåòñòâåííî.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ðåàëüíîé áàòèìåòðèè ïîáåðåæüÿ
Ïåðó è çàøóìëåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåí-
íîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ îáðàòíîé çàäà÷è öóíàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü âîçìîæíîñòè
èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ïðèõîäÿùèõ âîëí ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè öóíàìèðèñêà
äëÿ êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ïîáåðåæüÿ.

a) b)

c) d)

Ðèñ. 1. a)èñõîäíûé èñòî÷íèê ϕmax = 1.959m; ϕmin = −0.67m.;b)âîññòàíîâëåííûé ïî 3-
ì ìàðåîãðàìàì (2,11,13): ϕmax = 1, 213(0.885)m; ϕmin = −0.738(−0.357)m; r = 41; err. =
0, 717; c)âîññòàíîâëåííûé ïî 5-è ìàðåîãðàìàì(3,4,6,7,10) ϕmax = 1, 757(1, 4716)m; ϕmin =
−1, 0073(−.5142)m; r = 57; err. = 0, 4729; d)âîññòàíîâëåííû ïî 7-è (5,6,7,8,9,10,11)ϕmax =
1, 835(1.5138)m; ϕmin = −0, 7016(−0, 5484)m; err = 0, 262; r = 103; log(1/cond) = 6.
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Ðèñ. 2. Ñèíòåòè÷åñêèå ìàðåîãðàìû, çàïèñàííûå â 14 ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ. Ñïëîøíàÿ ëè-
íèÿ - îò èñõîäíîãî èñòî÷íèêà; � îò âîññòàíîâëåííîãî èñòî÷íèêà ïî çàïèñÿì â 5-è ïóíêòàõ
(3,4,6,7,10); -.-. îò âîññòàíîâëåííîãî èñòî÷íèêà ïî çàïèñÿì â 7-è ïóíêòàõ (5,6,7,8,9,10,11).
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Ðèñ. 3. Ëèíèè óðîâíÿ ïðèáðåæíîé çîíû Ïåðó ñ ïðåäïîëàãàåìîé îáëàñòüþ ïîèñêà èñòî÷íè-
êà (target domain) è 14 ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè ïðèõîäÿùèõ âîëí (*). Âñå ðàçìåðâ óêàçàíû
â êèëîìåòðàõ.
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