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Главное о методе вероятностного прогноза

Selva et al., 2021, NatComm

I: Прозрачное и по возможности полное “трассирование” 
неопределенностей и погрешности предсказания. 
Представление прогноза в виде функции распределения 
вероятности (PDF)PDF)

II: Четкое разделение 
количественного прогноза (PDF)”ученые”) 
и принятия решения об эвакуации, 
т.е. фиксации уровня текущей 
опасности и вытекающих 
мероприятий (PDF)“МЧС”)
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Текущая практика: Decision Matrix for the Mediterranean

Information: no tsunami/damage expected
Advisory: run-up < 1m or height < 0.5m
Watch: run-up > 1m or height > 0.5m
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Текущая практика: Decision Matrix for the Mediterranean

Information: no tsunami/damage expected
Advisory: run-up < 1m or height < 0.5m
Watch: run-up > 1m or height > 0.5m

Оценка погрешности?
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Some Examples of (PDF)inherent) Uncertainty Sources

• Magnitude, location, focal mechanism

• Fault geometry and slip distribution (PDF)scaling  
laws variability and slip variations), up to local 
complexity of potential tsunami sources

• …

Uncertainty in Tsunami Early Warning

Satake et al., BSSA, 2013

Romano et al., Sci. Rep., 2014

Basili et al., NHESS, 2013
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Some Examples of (PDF)inherent) Uncertainty Sources

• …

• Uncertainties in tsunami modelling and 
inundation, especially near coast

• Ignorance/simplification of the tsunami 
generation process (PDF)source time-dependence 
for example tsunami earthquakes, non-
hydrostaticity,... )

• …

Uncertainty in Tsunami Early Warning

Volpe et al., NHESS, 2019

Glimsdal et al., PAGEOPH, 2019

Romano et al., Sci. Rep., 2014
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Some Examples of (PDF)inherent) Uncertainty Sources

• …

• …

• Trade-off between accuracy and earliness, 
since soon after the event not all the 
required information are available!

Uncertainty in Tsunami Early Warning

Courtesy of JMA
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● Рассмотрим неопределенность 
источника на момент начала прогноза; 
учтем все потенциально возможные 
источники

● “Трассируем” неопределенность 
источника через представление ансамбля 
источников

● Прямое численное моделирование всех 
стадий развития цунами включая шоулинг 
и оценку затопления

Probabilistic Tsunami Forecast

How to bring out forecast uncertainties -1-

T=t0 T=t1

Analysis field

Deterministic forecast

Ensemble member

Uncertainty of 
Analysis field

Forecast Uncertainty

Dramatis PersonaeDramatis Personae

How to bring out forecast uncertainties -1-

T=t0 T=t1

Analysis field

Deterministic forecast

Ensemble member

Uncertainty of 
Analysis field

Forecast Uncertainty

Dramatis PersonaeDramatis Personae

Ensemble of 
possible sources

Best source inversion
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PTF theory

Source factor: Probability that a 
scenario well represents the 
ongoing event E at the present 
state of knowledge

Propagation factor: Probability of 
different tsunami intensities in all 
forecast points given a scenario

PTF: Probability distribution (PDF)PDF) 
of different tsunami intensities at all 
forecast point, given our 
knowledge

• The list of scenarios (ensemble) should be sufficiently large to virtually 
represent all possible sources;

• The source factor should account for real-time information (PDF)about source 
and propagation), dealing also with missing information;

• The quantification of the propagation factor is the computational challenge, 
when we consider all potential sources
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PTF methodology

Selva et al., 2021, NatComm
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Probabilistic Tsunami Forecast

From the monitoring system….

Epicenter

Magnitude

Depth

Strike
Dip

Rake

From the long-term hazard

Propagations
Amplifications

PTF at 
Forecast Point

Probabilistic forecast
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Selva et al., 2021, NatComm

Testing PTF: Maule 2010 M8.8 earthquake
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Selva et al., 2021, NatComm

Testing PTF: Alert levels for the Mediterranean set

DM: Decision matrix
ENV: Scenarios envelope
BMS: Best matching scenario
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Главное

Selva et al., 2021, NatComm

I: Прозрачное и по возможности полное “трассирование” 
неопределенностей и погрешности предсказания. 
Представление прогноза в виде функции распределения 
вероятности (PDF)PDF)

II: Четкое разделение 
количественного прогноза (PDF)”ученые”) 
и принятия решения об эвакуации, 
т.е. фиксации уровня текущей 
опасности и вытекающих 
мероприятий (PDF)“МЧС”)
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● PTF в реализации Urgent Computing для симуляции ситуации раннего прогноза для 
землетрясения 30 окт 2020 в районе о. Samos (PDF)M7.0)

● Задействовано 800 нод, состоящих из 4 Nvidia V100 GPUs каждая на кластере 
Marconi100 @CINECA в Болонье

● ~ 38 000 вариаций источника (PDF)для охвата 2-sigma неопределенности в параметрах 
источника)

● Код: Tsunami-HySea (PDF)конечные объемы), нелинейные уравнения мелкой воды с 
затоплением. Сетка 30 arcsec, область расчета ~5x5°. Опорные точки расчета: каждык 
2 км вдоль изобат 50 и 10 м. Закон Грина для оценки заплесков.

● ~10 минут вычислительного времени

5 ноября, World Tsunami Awareness Day

INGV проводит Первый онлайн эксперимент применения методики PTF в 
режиме Urgent Computing с использованием GPU-кластера CINECA
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● PTF позволяет явным и прозрачным образом оценить и представить 
неопределенность и погрешность прогноза. Тем самым дает механизм 
разделения объективного научного прогноза и задачи принятия решения (PDF)decision 
making).

● При минимальной входной оперативной информации – оценки магнитуды и 
положения землетрясения – PTF исходит из долгосрочной региональной модели 
вероятностной оценки опасности цунами (PDF)PTHA), обеспечивая быстрый 
предварительный оперативный прогноз. Этот прогноз может впоследствии 
уточняться исходя из поступления новых наблюдений.

● PTF в режиме Urgent Computing позволяет углубить дискретизацию источников и 
плотность точек наблюдения улучшая результирующую точность прогноза.

ВЫВОДЫ
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