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บทคัดย่อ 

ในอดีตท่ีผ่านมาพืน้ท่ีบริเวณชายแดนประเทศไทยและสหภาพพม่ามีเหตุการณ์
แผ่นดินไหวเกิดขึน้หลายครัง้ แตอ่ย่างไรก็ตามแผ่นดินไหวแตล่ะครัง้ไม่ได้เกิดสมัพนัธ์กับแนวหรือ
ลกัษณะทางธรณีสณัฐานท่ีบง่บอกว่าเป็นรอยเล่ือน ดงันัน้ในการศกึษานีจ้ึงมุ่งใช้ข้อมลูเชิงสถิติใน
การวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ี โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงค่า b  จาก
ความสมัพนัธ์กูเต็นเบิร์ก-ริกเตอร์ ทัง้นีจ้ากการรวบรวมข้อมูลจากทุกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว พบ
ข้อมูลแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีทัง้หมด 7,500 ข้อมลู และมีการปรับมาตราการวดัขนาดแผ่นดินไหวให้
เป็นมาตราเดียวกนั รวมทัง้การก าจดักลุ่มแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจากเหตกุารณ์
แผน่ดนิไหวหลกัเพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีแสดงถึงพฤติกรรมแผ่นดินไหวโดยตรง เม่ือน าข้อมลูแผ่นดินไหว
ท่ีผา่นการสงัเคราห์แล้วมาค านวนความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงเวลาโดยวิธีการเล่ือนของช่วง
ข้อมูลไปตามเวลาการเกิด อนัประกอบด้วยเหตุการณ์แผ่นดินไหว 25 เหตกุารณ์และมีการเล่ือน
ครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ พบว่ามีการลดลงของคา่ b  ประมาณ 0.2 - 0.5 แล้วจะเกิดแผ่นดินไหวขนาด
กลางตามมา (Mw  6- 7) ส่วนการค านวณคา่ b  เชิงพืน้ท่ีโดยใช้วิธีแบง่กริด มีรัศมีของข้อมลู 100 
เหตกุารณ์ มีชอ่งวา่งระหวา่งพิกดักริด 0.1º x 0.1º  พบว่าพืน้ท่ีท่ีมีคา่ b  ต ่าๆหรือบริเวณท่ีเป็นสีฟ้า
เข้ม-น า้เงิน จะเกิดเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาดกลางตามมา ทัง้นีจ้ากแน้วโน้มของแผนท่ีคา่ b  จาก
รูปแบบการค านวณดงักล่าว ท าให้สรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาด
ใหญ่ในบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษา นอกจากนีย้งัสามารถน ารูปแบบการค านวณคา่ b  
ในเชิงเวลานี ้ไปประยกุต์ใช้ในงานวิจยัอ่ืนๆท่ีมีลกัษณะของพืน้ท่ีและขนาดแผ่นดินไหวใกล้เคียงกนั
ได้ 
 
ค าส าคัญ: ความสมัพนัธ์กเูตน็เบร์ิก-ริกเตอร์; คา่ b ; ฐานข้อมลูแผน่ดินไหว; ประเทศไทย; 

สหภาพพมา่ 
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Abstract 

In the region of Thai-Myanmar border, there are a large number of earthquake 
events recorded instrumentally in the past. However, the locations of most earthquakes 
are not coincide with the location of the morphological features indicated or implied the 
earthquake fault. Thus, statistical evaluation of earthquake records is focused in this 
earthquake hazard study. Variations of b -values from the Gutenberg-Richter relationship 
are, therefore, investigated carefully. From data acquisitions, more than 7,500 
earthquakes from various earthquake catalogues are used. Magnitude conversion and 
earthquake de-clustering are analyzed for completeness of the earthquake activity. The 
temporal variations of b -value is calculated by sliding times-window method that contain 
25 events with every 3 event sliding illustrate obvious b -value drops (down to 0.2-0.5) 
when the Mw  6-7 earthquake occurred. Furthermore, the spatial variations of b -value is 
calculated by separating  the area to grid with radius of  100 earthquake events and 0.1º 
grid spacing can observe large earthquake in low b -value areas. As a result, we 
conclude that these analysis case studies are the efficiency conditions for predicting the 
upcoming earthquakes in this area. And based on these condition, the result reveal that 
the southwestern part of the study area have more possibility to generate the next small-
to-medium earthquake in the future more than the other area. 

 
Keywords: Gutenberg-Richter relationship; b -value; earthquake catalog; Thailand; 

Myanmar 
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บทที่ 1 
บทน า (Introduction) 

 
1.1  ที่มาและความส าคัญ 

จากเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ท่ีเกิดขึน้อย่างตอ่เน่ืองทัว่โลก เช่น แผ่นดินไหวขนาด 
9.3 ริกเตอร์ บริเวณเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย เม่ือปี พ.ศ. 2547 แผ่นดินไหวขนาด 9.0 ริก
เตอร์ท่ีประเทศญ่ีปุ่ น เม่ือปี พ.ศ. 2554 และแผน่ดนิไหว 6.7 ริกเตอร์ บริเวณชายแดนไทย-พม่าช่วง
เดือนมีนาคมปี พ.ศ. 2554 เป็นต้น เหตกุารณ์ดงักล่าวท าให้มีนกัวิทยาศาสตร์หลายกลุ่มพยายาม
ศึกษาการเกิดแผ่นดินไหวเพ่ือหาวิธีการท านายหรือคาดเดาเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีจะเกิดขึน้ 
ตวัอย่างเช่น การเปล่ียนอณุหภูมิและระดบัน า้บาดาล (Contadakis และคณะ, 2001) หรือความ
ผิดปกติของพฤติกรรมสตัว์ (Bhargav และคณะ, 2009) เป็นต้น การศึกษาแผ่นดินไหวเชิงสถิต ิ
เป็นอีกวิธีการหนึ่งซึ่งนักวิทยาศาสตร์นิยมน ามาใช้เพ่ือคาดเดาเหตุการณ์แผ่นดินไหว เช่น
การศกึษาข้อมลูเชิงสถิติจากฐานข้อมลูแผ่นดินไหวบริเวณเกาะสมุาตรา พบว่ามีความสมัพนัธ์กบั
การเกิดแผ่นดินไหวในอดีตทัง้เชิงพืน้ท่ีและเวลา (Nuannin, 2005) นอกจากนีย้งัพบว่าข้อมลูเชิง
สถิติมีความสมัพนัธ์กับความเครียดของแนวมดุตวัท่ีท าให้เกิดแผ่นดินไหว (Ghosh, 2007) ดงันัน้
ข้อมลูแผน่ดนิไหวเชิงสถิตจิงึเป็นข้อมลูท่ีนา่สนใจส าหรับการศกึษาพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหว 

พืน้ท่ีบริเวณชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า-ลาว เป็นพืน้ท่ีมีพลงั เกิดจากแนวมุดตวั
ของแผ่นทวีปอินเดียและแผ่นทวีปยูเรเซีย เป็นลักษณะเขตรอยเล่ือน (Fault zone) ท าให้เกิด
แผ่นดินไหวอย่างต่อเน่ือง โดยล่าสดุเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.7 ริกเตอร์บริเวณชายแดนไทย-พม่า 
(รูป 1.1) ส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้างทัง้พืน้ท่ีในภาคเหนือและกรุงเทพมหานคร (กรมทรัพยากร
ธรณี, 2554) ท าให้ประชากรส่วนใหญ่ตระหนกัถึงความส าคญัของแผ่นดินไหว และความเสียหาย
ท่ีเกิดขึน้ทัง้ชีวิตและทรัพย์สิน งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ี
ชายแดนไทย-พมา่จากข้อมลูสถิตแิผน่ดนิไหว 
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รูป 1.1 (ซ้าย) จดุศนูย์กลางแผ่นดินไหวขนาด 6.7 ริกเตอร์ เม่ือวนัท่ี 24 มีนาคม พ.ศ. 2554 

บริเวณชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า (http://news.mthai.com) (ขวา) แสดง
ค ว า ม เ สี ย ห า ย จ า ก เ ห ตุ ก า ร ณ์ แ ผ่ น ดิ น ไ ห ว  ท่ี จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ร า ย 
(http://www.oknation.net) 

 
1.2 นิยามปัญหาและสมมตฐิานการวิจัย 

1.2.1 นิยามปัญหา (Problem Definition) 

เน่ืองจากพืน้ท่ีศกึษาเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความซบัซ้อนทางธรณีแปรสณัฐาน กล่าวคือเป็นพืน้ท่ี ท่ี
การเกิดแผน่ดนิไหว ไมส่มัพนัธ์กบัแนวรอยเล่ือนอย่างชดัเจน ตา่งกบัพืน้ท่ีอ่ืน ท่ีจะมุ่งศกึษาเฉพาะ
ในบริเวณรอยเล่ือนใดรอยเล่ือนหนึ่ง ดงันัน้การศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีจึง
เลือกใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวเชิงสถิติครอบคลุมทัง้บริเวณ น าไปสู่การคาดการณ์เหตุการณ์
แผน่ดนิไหวในเชิงเวลาและพืน้ท่ี  

1.2.2 สมมตฐิานในการวิจัย  

การศกึษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทยและสหภาพ
พม่า จากการเปล่ียนแปลงค่าทางสถิติการเกิดแผ่นดินไหว  ในเชิงเวลาและพืน้ท่ีสามารถน าไป
คาดการณ์เหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีอาจเกิดขึน้ได้ในอนาคต 
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1.3  วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพ่ือศกึษาความสอดคล้องของพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวและการเปล่ียนแปลงคา่ทาง

สถิติการเกิดแผ่นดินไหว ในเชิงเวลาและพืน้ท่ี ของพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทยและสหภาพพม่าใน
อดีต 

 
1.4 พืน้ท่ีศึกษา 

 

 
 

รูป 1.2 แสดงพืน้ท่ีศกึษา อยูร่ะหวา่งลองตจิดู 96.7  -103.1  และละตจิดู16.8  - 24.5   ครอบคลมุ
พืน้ท่ี ภาคตะวันออกของพม่า ภาคตะวันตกเฉียงเหนือของลาว ตอนใต้ของจีน และ
ภาคเหนือของประเทศไทย เส้นสีส้มแสดงกลุ่มรอยเล่ือนต่างๆ ท่ีแปลความหมายได้จาก
ข้อมลูโทรสมัผสั (Pailoplee, 2009) 
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1.5 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
Nuannin (2006)  
ศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหวบริเวณเกาะสุมาตรา และพบว่าการกระจายตวัของขนาด

และความถ่ีของแผ่นดินไหว เป็นไปตามความสัมพันธ์ของกูเตนเบิร์ก-ริกเตอร์ (Gutenberg-
Richter Relationship) (รูป 1.3) โดยสามารถหาคา่ b  โดยรวมจากความสมัพนัธ์ดงักล่าว ซึ่ง
โดยทัว่ไปคา่ b  มกัมีคา่ใกล้เคียง 1 ในบริเวณเปลือกโลกโดยเฉพาะในกรณีของการประเมินคา่ b
จากข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีกว้างๆ เช่น ข้อมลูแผ่นดินไหวทัว่โลก และมีระยะเวลาใน
การตรวจวดัแผ่นดินไหวเป็นเวลายาวนาน หากมีการก าหนดขอบเขตของพืน้ท่ีศกึษาและก าหนด
ช่วงระยะเวลาของพืน้ท่ีศึกษา คา่ b  ท่ีประเมินได้จะมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาทัง้ในเชิง
พืน้ท่ีและเชิงเวลา 

 
รูป 1.3 แสดงการกระจายตวัขนาดและความถ่ีของแผ่นดินไหวตาม  (aftershock) ของ

เหตุการณ์วันท่ี 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 พืน้ท่ีอันดามัน-สุมาตราและเส้นความชัน
แสดงความสมัพนัธ์ของกเูตนเบิร์ก-ริกเตอร์ คา่ Mc  บอกถึงการเก็บข้อมูลท่ีสมบรูณ์
ได้ ซึง่จะมีการค านวณออกมาส าหรับทกุตวัอยา่ง 

 



5 
 

การศกึษาความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงเวลา 
ศกึษาการเปล่ียนแปลงของคา่ b  ในเชิงเวลาจากพืน้ท่ีอนัดามนั-สมุาตรา โดยวิธีการเล่ือน

ช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิด (Sliding time-window) ของโปรแกรม ZMAP (Weimer, 2001) 
พบวา่ชว่งเวลาท่ีคา่ b  ลดต ่าลงมากจะตามมาด้วยเหตแุผน่ดนิไหวขนาดใหญ่แสดงดงัรูป 1.4 

 

 

การศกึษาความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ี 
ท าการแบง่พืน้ท่ีศกึษาเป็นชอ่งกริด และค านวณคา่ b  ในแตล่ะชอ่งกริดได้เป็นแผนท่ีคา่ b  

ซึง่บริเวณท่ีมีคา่b  ต ่าจะสมัพนัธ์กบัการเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ ดงัแสดงในรูป 1.5 
 
 
 
 

รูป 1.4 แสดงคา่ b  ท่ีถูกค านวณจากข้อมลูแผ่นดินไหว ลกูศรคือช่วงเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่  ( Mw≥ 6.5 )  
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Schorlemmer และคณะ (2004)  
ศกึษาแผ่นดินไหว Tokachi-oki ( Mw =8) พบว่าคา่ b  จะมีความสมัพนัธ์กบัควมเครียด

โดย ถ้ามีความเครียดสงู คา่ b  จะต ่า Sammond และคณะ (1992) ศกึษาคา่ b  พบว่าก่อนจะ
เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ ค่า b  จะเพิ่มในระยะกลาง และลดลงในช่วงสัปดาห์-เดือน ก่อน
เหตกุารณ์แผ่นดินไหว ในขณะที่ Pailoplee และคณะ (2009) ศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ b  เชิง
เวลาในบริเวณรอยเล่ือนล าปาง พบการลดลงของคา่ b  มีความสอดคล้องกบัเหตกุารแผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่กวา่ปกต ิ(รูป 1.6) 

 
 

รูป 1.5 แสดงการกระจายตวัของคา่ b  ในพืน้ท่ีอนัดามนั-สมุาตรา และรูปดาวแสดงพืน้ท่ีเกิด
เหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ ( Mw≥ 6.5) ซึง่เป็นพืน้ท่ีท่ีมีคา่ b  ต ่า(สีน า้เงิน) 
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รูป 1.6 แสดงการเปล่ียนแปลงของคา่ b  ในเชิงเวลาของพืน้ท่ีรอยเล่ือนล าปาง จากวิธีการ

เล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิดซึ่งประกอบด้วย 30 เหตกุารณ์และเล่ือนครัง้ละ 
5 เหตุการณ์ พบว่าแถบเส้นสีเทาแสดงความสัมพันธ์การลดลงของค่า b  กับ
แผน่ดนิไหวท่ีมีขนาดมากกวา่ 4 

 
Lombardi (2003)  
ศึกษาข้อมูลความแตกต่างของค่า b  ระหว่างแผ่นดินไหวหลักและแผ่นดินไหวน ากับ

แผ่นดินไหวตาม พบว่าเหตุการณ์จากแผ่นดินไหวน ากับแผ่นดินไหวตาม  ท าให้ค่า b  มีการ
เปล่ียนแปลง ดงันัน้จึงควรขจดัออกจากฐานข้อมลูก่อนน ามาใช้  และ Ghosh (2007) ศกึษาการ
กระจายตวัของขนาดและความถ่ีแผ่นดินไหวและการล้อคตวัของพืน้ท่ีบริเวณตอนกลางแนวมดุตวั
อเมริกา ใกล้แหลมนิโคยา ประเทศคอสตาริกา พบวา่คา่ b  โดยรวมมีคา่ประมาณ 1.18 ± 0.4 เป็น
การแสดงให้เห็นว่าพืน้ท่ีเป็นลกัษณะการมดุตวัคู่ (couple subduction) และพบการลดลงของคา่ 
b  สมัพนัธ์กบับริเวณท่ีมีความเค้นและการ ล็อคตวัสงูในนิโคยา (รูป 1.7) 
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รูป 1.7 แสดงการกระจายตวัของคา่ b  เชิงพืน้ท่ีโดยดาวสีเหลืองแสดงจุดเหนือศนูย์กลาง

แผ่นดินไหว ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 7 ริกเตอร์ ในปี ค.ศ.1990 บริเวณ
ตอนกลางแนวมุดตวัอเมริกา, เส้นชัน้ความสูง แสดงเปอร์เซนต์การ ล็อคตวั ซึ่ง
สมัพนัธ์กบับริเวณท่ีมี คา่ b  ต ่า(พืน้ท่ีสีน า้เงิน) จะมีการล็อคตวัของแผน่ดนิสงู 

 
1.6  ขอบเขตงานวิจัย 

ศกึษาข้อมลูสถิติแผ่นดินไหวเชิงเวลาและพืน้ท่ีจากฐานข้อมลูแผ่นดินไหวชดุตา่งๆท่ีวดัได้
โดยเคร่ืองตรวจวดัแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีบริเวณชายแดนประเทศไทย-สหภาพพมา่ 

 
1.7 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถน าผลจากการศึกษาและวิเคราะห์ไปคาดการณ์ถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวใน
อนาคต โดยสามารถก าหนดพืน้ท่ีและชว่งเวลาท่ีจะเกิดขึน้ และใช้ข้อมลูดงักล่าวไปใช้ประโยชน์ใน
การแจ้งเหตเุตือนภัยประชาชนในพืน้ท่ี หรือวางแผนป้องกันล่วงหน้า เพ่ือลดความสูญเสียท่ีจะ
เกิดขึน้ได้  
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและวิธีด าเนินการวิจัย (Theory and Methodology) 

 
2.1 ทฤษฏี (Theory) 

การศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหวจากบนัทึกเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีมาต่อเน่ืองพบว่า 
โดยภาพรวมทัว่โลก อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวมีความสมัพนัธ์ในเชิงของขนาดแผน่ดินไหวท่ีสมัพนัธ์
กบัอตัรา (ความถ่ี) การเกิดแผน่ดนิไหว โดยแผน่ดินไหวท่ีมีขนาดเล็กจะมีอตัราหรือความถ่ีของการ
เกิดแผ่นดินไหวสูงกว่าแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่ ซึ่งจากการศึกษาในเชิงลึกพบว่าในพืน้ท่ีใดๆ 
อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวมีความสมัพนัธ์กบัขนาดแผน่ดนิไหว ดงัแสดงในสมการ 1  

 
 
โดย N  คือ อตัราการเกิดแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเท่ากับหรือมากกว่าแผ่นดินไหวท่ีมีขนาด 

M  โดยคา่ a  และ b คือคา่คงท่ี ซึ่งเป็นจ านวนจริงท่ีมีคา่บวก โดยท่ีคา่ a  คือคา่ท่ีแสดงหรือบอก
เป็นนยัของอตัราการเกิดแผ่นดินไหว (Seismic activity) โดยรวมจากทกุๆ ขนาดแผ่นดินไหว (log 
ของจ านวนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเท่ากับหรือใหญ่กว่า M =0) ในพืน้ท่ีนัน้ ส่วนค่า b คือ 
คา่ท่ีแสดงถึงอตัราการเกิดของแผน่ดนิไหวในแตล่ะขนาดความรุนแรงเม่ือเทียบกบัขนาดรอบข้าง ดู
จากความชนัของกราฟความสมัพันธ์ (รูป 2.1) สมการนีเ้รียกว่า สมการความสมัพนัธ์ของขนาด
และความถ่ีการเกิดแผ่นดินไหว (magnitude-frequency relationship) หรือ ความสมัพนัธ์กเูต็น
เบร์ิก-ริกเตอร์ (Gutenberg-Richter relationship, G-R relationship)  

 
 
 

bMaN )log(  (1) 
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จากความสมัพนัธ์ในสมการ (1) ถึงแม้ว่าโดยทัว่ไปคา่ b  มกัมีคา่ใกล้เคียง 1 ในบริเวณ

เปลือกโลก โดยเฉพาะในกรณีของการประเมินคา่ b จากข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีกว้างๆ 
เช่น ข้อมูลแผ่นดินไหวทัว่โลก และมีระยะเวลาในการตรวจวัดแผ่นดินไหวเป็นเวลายาวนาน แต่
จากงานวิจยัจากหลายๆ กลุ่มวิจยัในเวลาตอ่มา เช่น  (Ayele และ Kulhanek,1997), (Wiemer 
และคณะ,1998) และ(Gerstenbergeret และคณะ,2001) พบว่าหากมีการก าหนดขอบเขตของ
พืน้ท่ีศกึษาและก าหนดชว่งระยะเวลาของพืน้ท่ีศกึษา คา่ b  ท่ีประเมินได้ จะมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลาทัง้ในเชิงขอบเขตของพืน้ท่ีศึกษาและในเชิงเวลา  ดังนัน้ในการศึกษาวิจัยนี ้จึงใช้
หลกัการของ ความสมัพนัธ์กูเตนเบิร์ก-ริกเตอร์ ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวใน
พืน้ท่ีวา่มีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

 
 
 
 
 

รูป 2.1 แสดงสมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง ขนาดแผน่ดนิไหว (M ) และความถ่ีของการเกิด
แผน่ดนิไหว  (N ) 

Log (N) = 6.08-0.69M
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2.2 นิยามศัพท์ 
ความสัมพันธ์ Gutenberg-Richter: สมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิด

แผน่ดนิไหว  ( N ) กบัขนาดแผน่ดนิไหว (M ) ดงัแสดงในสมการ (1) และ (รูป 2.1) 
มาตราริกเตอร์ (Richter scale):  เป็นมาตราท่ีบ่งบอกถึงระดับพลังงานท่ีปลดปล่อย

ออกมาจากจดุศนูย์กลางแผ่นดินไหว เม่ือมีการบนัทึกข้อมลูแผ่นดินไหว จึงนิยมใช้มาตราริกเตอร์
เป็นมาตรฐานในการรายงานขนาดของแผน่ดนิไหวท่ีเกิดขึน้เร่ือยมา 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue): เครือข่ายตรวจวดัข้อมลูแผ่นดินไหว
ท่ีมีการบนัทึกเก็บไว้เป็นฐานข้อมูล ปัจจบุนัมีหลายเครือข่ายท่ีตรวจวดัแผ่นดินไหว เช่น The US 
National Earthquake Information Center (NEIC), the Harvard Seismology Centroid-
Moment Tensor Project (CMT) และ Thai Meteorogical Department (TMD) เป็นต้น 

 
2.3 ระเบียบวิธีวิจัย  

ระเบียบวิธีวิจยัมีขัน้ตอนดงันี ้(ดรููป 2.2 ประกอบ) 

1. ท าการศกึษางานวิจยัเก่า ทฤษฎี และรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือน ามาเป็นแนวทางใน
การด าเนินงานวิจยั  

1.1 ศกึษางานวิจยัท่ีศกึษาข้อมลูแผ่นดินไหว, การศกึษาพฤติกรรมแผ่นดินไหว และ
การศกึษาเก่ียวกบัคา่ b  

1.2 ศกึษางานวิจยัท่ีศกึษาพืน้ท่ีบริเวณชายแดนประเทศไทย-สหภาพพมา่ 
2. เตรียมโปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลู 
3. รวบรวมและสงัเคราะห์ข้อมลูแผน่ดนิไหว 

3.1 รวบรวมและคดัลอกข้อมลูแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวตา่งๆ  
 ส ารวจฐานข้อมูลการตรวจวัดแผ่นดินไหวในเบือ้งต้นพบว่ามี 8 ฐานข้อมูล ท่ีสามารถ
คดัลอกได้เช่น ISC, BKK, BJI, IDC, MOS, ANSS, NEIC, และ CMT ซึ่งในงานวิจยันี ้สนใจใน
การศกึษาจากข้อมลูแผน่ดนิไหวทัง้หมด เพ่ือประโยชน์ และความแมน่ย าสงูสดุในการศกึษาวิจยั  

3.2 ปรับเทียบมาตราตรวจวดัแผน่ดนิไหวให้เป็นมาตรามาตรฐานเดียวกนั  
ในทางปฏิบตัิการตรวจวดัแผ่นดินไหวในแต่ละเครือข่ายการตรวจวดัมกัจะใช้หน่วยหรือ

มาตราในการตรวจวดัขนาดแผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกัน เช่น Body-wave magnitude ( mb ) 
Surface-wave magnitude ( MS )หรือ Moment magnitude ( Mw ) ทัง้นีก้ารวิเคราะห์คา่ b  ควร
ใช้ฐานข้อมูลท่ีมีหน่วยการตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหวเป็นมาตรฐานเดียวกันทัง้หมด จึงท าการ
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ปรับเปล่ียนหนว่ยมาตรการตรวจวดัแผน่ดนิไหวให้เป็นหนว่ยมาตรฐานเดียวกนัจากความสมัพนัธ์ท่ี
ศกึษาได้ 

3.3 จดักลุ่มและก าจดัข้อมลูแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจากแผ่นดินไหว
หลกั  
โดยปกติแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้ประกอบด้วยแผ่นดินไหวน า  แผ่นดินไหวหลักและ

แผ่นดินไหวตาม ในการประเมินคา่ b  จึงต้องมีการจดักลุ่มแผ่นดินไหวหลกัและก าจดัแผ่นดินไหว
น าและแผ่นดินไหวตามออกจากกลุ่มแผ่นดินไหว เพ่ือให้ข้อมูลท่ีได้แสดงถึงพฤติกรรมหรือ
ศกัยภาพทางธรณีแปรสณัฐานโดยตรง  
4. ศกึษาพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวโดยพลอตกราฟตามความสมัพนัธ์กเูตน็เบร์ิก-ริกเตอร์ 
5. ศกึษาและค านวณความหลากหลายคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ีและเวลา 

5.1 ท าการศึกษาและค านวณค่า b  ในเชิงเวลา โดยวิธีการเล่ือนช่วงข้อมูลไปตาม
เวลาการเกิด (ดรููป 1.4) 

5.1.1 เลือกกลุม่แผน่ดนิไหว จากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว  
5.1.2 ค านวณคา่ b  จากจ านวนแผน่ดนิไหว N  เหตกุารณ์แรก 
5.1.3 กรอบการค านวนจะเล่ือนไปค านวณอีกชุดข้อมูลถัดไปท่ีสอดคล้องกับ

จ านวนเหตกุารณ์ท่ีแนน่อน 
5.1.4 ค านวณคา่ b  จากชดุข้อมลูใหมไ่ปเร่ือยๆ จนถึงเหตกุารณ์สดุท้าย 

5.2 ท าการศกึษาและค านวณคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ี โดยวิธีแบง่กริด (ดรููป 1.5) 
5.2.1 แบ่งพืน้ ท่ีศึกษาเป็น กริด (grid)  โดยมีรัศมีเป็นจ านวนเหตุการณ์

แผน่ดนิไหวคงท่ี ขึน้กบัความหนาแนน่ของแผน่ดนิไหว 
5.2.2 ค านวณคา่ b  ในแตล่ะกริด 
5.2.3 สร้างเ ป็นแผนท่ี ค่า  โดยมีความละเอียด ขึ น้กับความหนาแน่น

แผ่นดินไหว และจดุพิกัดกริด ถ้าจุดดงักล่าว ขนาดเล็กและมีความหนาแน่นสูง แผนท่ีจะมีความ
ละเอียดสงู 
6. วิเคราะห์คา่ b  ท่ีสมัพนัธ์กบัการเกิดแผน่ดนิไหว ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเวลา  

โดยเม่ือได้เง่ือนไขการค านวณคา่ b  ท่ีสมัพนัธ์กบัการเกิดแผ่นดินไหวในอดีตจากข้อ 5  จึง
น าเง่ือนไขดงักลา่วมาวิเคราะห์แนวโน้มคา่ b  ของแผน่ดนิไหว ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเวลาท่ีจะเกิดขึน้ 
7. สรุปผลการศกึษา 
8. จดัท ารายงาน และน าเสนอผลงาน 
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รูป 2.2 แผนผงัแสดงระเบียบวิธีวิจยั 

ศกึษางานวจิยัและรวบรวม
ข้อมลูที่เก่ียวข้อง 

เก่ียวข้อง 

รวบรวมและสงัเคราะห์ข้อมลูแผน่ดินไหว 

ศกึษาพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดินไหวตาม
สมการ G-R relation 

ค านวณคา่ b  ในเชิง
เวลา 

 

สรุปผล
การศกึษา 

เขียนรายงานและ
น าเสนอผลงาน 

รวบรวมและ
คดัลอกข้อมลูแผ่นดินไหว
จากฐานข้อมลูแผ่นดินไหว 

ศกึษาและค านวณความ
หลากหลายคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ีและ

เวลา 

 

ปรับเทียบมาตรา
ตรวจวดัแผ่นดินไหวให้
เป็นมาตรามาตรฐาน

เดียวกนั 

จดักลุม่และก าจดั
ข้อมลูแผ่นดินไหวน าและ
แผ่นดินไหวตามออกจาก

แผ่นดินไหวหลกั 

เตรียมโปรแกรมส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมลู 

 

ค านวณคา่ b  ในเชิง
พืน้ท่ี 

 
วิเคราะห์คา่ b  ที่สมัพนัธ์กบัการ

เกิดแผน่ดินไหว ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเวลา 
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บทที่ 3 
การวิเคราะห์ฐานข้อมูลแผ่นดนิไหว (Earthquake Catalogue Analysis) 

 
เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ป็นการวิเคราะห์พฤติกรรมแผ่นดินไหวเชิงสถิติ ซึ่งมีนยัตอ่พลงังานท่ี

ปลดปลอ่ยออกมาในแตล่ะพืน้ท่ีและความเครียดของพืน้ท่ีท่ีสะสมไว้ ความถกูต้องแม่ย าของข้อมลู
นัน้จึงเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งในการวิเคราะห์ ดังนัน้ก่อนการศึกษาวิจัยจึงจ าเป็นต้องมีการ
รวบรวม วิเคราะห์ และสังเคราะห์โดยละเอียดของฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีอยู่ ตามขัน้ตอน 
ดงัตอ่ไปนี ้

 
3.1 การรวบรวมข้อมูลแผ่นดนิไหว 

ในปัจจุบันมีการติดตัง้เครือข่ายตรวจวัดแผ่นดินไหวกระจายอยู่ทั่วโลก หลากหลาย
เครือข่ายทัง้นีเ้พ่ือประโยชน์ทัง้ในด้านความมั่นคง (เช่น ติดตัง้เพ่ือตรวจวัดการทดลองระเบิด
นิวเคลียร์) หรือเพ่ือการศึกษาแผ่นดินไหวโดยตรง จากการทบทวนและส ารวจฐานข้อมูลการ
ตรวจวดัในเบือ้งต้นพบว่ามี 8 ฐานข้อมลู ท่ีสามารถคดัลอกได้ ซึ่งในงานวิจยันี ้สนใจในการศกึษา
จากข้อมลูแผ่นดินไหวทัง้หมด เพ่ือใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้เพ่ือประโยชน์ และความแม่นย าสงูสุด
ในการศกึษาวิจยั โดย 8 ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวประกอบด้วย  

3.1.1 The Harvard Seismology Centroid-Moment Tensor Project (CMT) 
ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว CMT มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แตปี่ ค.ศ. 1976-2011 จ านวน 

84 เหตกุารณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาดตัง้แต่ 4.7 -7 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 15-30 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึ่ง ฐานข้อมูล CTM สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวทัง้แบบ Mw , mb  
และ MS      (รูป 3.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.1 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู CMT 
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3.1.2 The US National Earthquake Information Center (NEIC) 
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว NEIC มีการบนัทึกข้อมูลในพืน้ท่ีตัง้แต่ปี ค.ศ. 1973 - 2011 

จ านวน 712เหตกุารณ์ พบว่าข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาด 3.4 -7.3 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 0-
40 กิโลเมตรโดยประมาณ ซึง่ ฐานข้อมลู NEIC สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวแบบ mb  เป็นส่วน
ใหญ่ รวมทัง้แบบ Mw  และ MS  บ้างเล็กน้อย (รูป 3.2) 

 

 
3.1.3 International Seismological Center (ISC) 
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ISC มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แตปี่ ค.ศ. 1964-2009 จ านวน 

1788 เหตุการณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาด 2.5-6.3 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 0-40 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึง่ ฐานข้อมลู ISC สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวแบบ mb  เป็นส่วนใหญ่ 
รวมทัง้แบบ Mw  และ MS  บ้างเล็กน้อย (รูป 3.3) 

 

รูป 3.2 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู NEIC 

รูป 3.3 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู ISC 
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3.1.4 Advanced National Seismic System (ANSS) 
ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว ANSS มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แตปี่ ค.ศ. 1963-2011 จ านวน 

758 เหตุการณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาด 3.4-7.5 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 1.1-50 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึ่ง ฐานข้อมลู ANSS สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวแบบ mb  เป็นส่วน
ใหญ่ รวมทัง้แบบ MS  บ้างเล็กน้อย (รูป 3.4) 

 
3.1.5 International Data Center (IDC) 
ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว IDC มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แต่ปี ค.ศ. 1998-2009 จ านวน 

401 เหตุการณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้มีขนาด 2.6-5.6 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 0-50 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึง่ ฐานข้อมลู IDC สามารถวดัได้ขนาดแผน่ดนิไหวแบบ MS  (รูป 3.5) 

 
 

รูป 3.4 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู  ANSS 

รูป 3.5 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู   IDC 
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3.1.6 State Seismological Bereau, Beijing, China (BJI) 
ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว BJI มีการบนัทกึข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แตปี่ ค.ศ. 1998-2009 จ านวน 84 

เหตกุารณ์ พบว่าข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาด 2.9-6.3 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 3-40 กิโลเมตร
โดยประมาณ ซึ่ง ฐานข้อมลู BJI สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวทัง้แบบ Mw , mb  และ MS          
(รูป 3.6) 

 

 
3.1.7 Institute of Physics of the Earth, Moscow, Russia (MOS) 
ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว MOS มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แตปี่ ค.ศ. 1998-2009 จ านวน 

88 เหตุการณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้มีขนาด 4.3 -6 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 0-58 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึง่ ฐานข้อมลู MOS สามารถวดัได้ขนาดแผน่ดนิไหวแบบ mb  (รูป 3.7) 

 

รูป 3.6 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู   BJI 

รูป 3.7 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู   MOS   
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3.1.8 Thai Meteorological Department, Bangkok, Thailand (BKK) 
ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว BKK มีการบนัทึกข้อมลูในพืน้ท่ีตัง้แต่ปี ค.ศ. 1998-2009 จ านวน 

3,047 เหตุการณ์ พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้มีขนาด 1- 6.3 ริกเตอร์ ท่ีความลึก 0-30 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึ่ง ฐานข้อมลู BKK สามารถวดัได้ขนาดแผ่นดินไหวแบบ Mw  เป็นหลกั 
(รูป 3.8) 

 
 
 

จากการรวบรวมข้อมลูแผ่นดินไหวทัง้หมด พบว่ามีการบนัทึกข้อมูลในพืน้ท่ีตัง้แต่ปี  ค.ศ. 
1963 - 2011 จ านวน 7,530 เหตกุารณ์ และข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้มีขนาด 1- 7.5 ริกเตอร์ ท่ี
ความลึก 0-58 กิโลเมตรโดยประมาณ ข้อมูลส่วนใหญ่มีการบนัทึกตัง้แต่ปี ค.ศ. 1998 – 2009 
เน่ืองด้วยการเพิ่มของเครือข่ายตรวจวัดฐานข้อมูลแผ่นดินไหว และประสิทธิภาพของแต่ละ
เครือขา่ยมีการพฒันาให้ดีขึน้ (รูป 3.9)  

 
 

รูป 3.8 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลู    BKK    

รูป 3.9 แสดงขนาดแผน่ดนิไหวในแตล่ะเวลาท่ีเก็บบนัทกึโดยฐานข้อมลูทัง้หมด 
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เน่ืองจากแต่ละฐานข้อมูลแผ่นดินไหวมีช่วงระยะเวลาในการบนัทักข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี
แตกตา่งกนั, ชว่งขนาดแผน่ดนิไหวท่ีวดัได้และมาตราท่ีใช้วดัขนาดแผ่นดินไหวมีความแตกตา่งกนั,
จ านวนเหตุการณ์ท่ีบนัทึกไม่เท่ากัน และขอบเขตพืน้ท่ี ท่ีแต่ละฐานข้อมูลตรวจวัดได้ต่างกัน (รูป 
3.10) ท าให้ต้องรวบรวมข้อมลูจากทกุฐานข้อมลูแผ่นดินไหวมารวมกนั ท าให้ได้ข้อมลูแผ่นดินไหว
ในพืน้ท่ีมากท่ีสดุ ซึ่งการรวบรวมข้อมลูเหตกุารณ์แผ่นดินไหวแตล่ะเหตกุารณ์จะเก็บข้อมลูในส่วน
ละตจิดู (Latitude), ลองตจิดู (Longitude), วนัและเวลาท่ีเกิดขึน้, ขนาดแผ่นดินไหว, และมาตราท่ี
ใช้ตรวจวดัขนาดแผน่ดนิไหว ในรูปแบบของตาราง เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์และค านวนใน
ขัน้ตอ่ไป 

 
 

 
(a) 

 
 
 
 
 

      ฐานข้อมูล CMT       ฐานข้อมูล NEIC 
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(b) 

 (c) 
 

      ฐานข้อมูล ISC       ฐานข้อมูล ANSS 

  

      ฐานข้อมูล IDC       ฐานข้อมูล BJI 
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(d) 

 
3.2 การปรัปขนาดแผ่นดนิไหว 

เน่ืองจากการตรวจวดัแผน่ดนิไหวในแตล่ะเครือข่ายการตรวจวดัมกัจะใช้หน่วยหรือมาตรา
ในการตรวจวดัขนาดแผ่นดินไหวท่ีแตกตา่งกนั เช่น Body-wave magnitude ( mb ) Surface-wave 
magnitude ( MS ) Local magnitude ( ML ) หรือ Moment magnitude ( Mw ) ซึ่งในแตล่ะ
มาตราการตรวจวดันัน้อ้างอิงมาจากสมมตฐิานวิธีการค านวณและมีข้อดี-ข้อด้อยท่ีแตกตา่งกนั 

ในการวิเคราะห์ค่า b  ฐานข้อมูลท่ีใช้ควรมีหน่วยการตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีมี
มาตรฐานเดียวกันทัง้หมด ดังนัน้ ก่อนการศึกษาวิจัย ในขัน้ตอนนีจ้ึงมุ่งเน้นในการเทียบเคียง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง  mb , MS , และMw   ซึง่ความสมัพนัธ์เหลา่นีจ้ะมีความเฉพาะและแตกตา่ง
กันในแต่ละพืน้ท่ี และท าการปรับเปล่ียนหน่วยมาตราการตรวจวัดแผ่นดินไหวให้เป็นหน่วย
มาตรฐานเดียวกนัจากความสมัพนัธ์ท่ีศกึษาได้ 

ในพืน้ท่ีศึกษา สามารถท าการปรับหน่วยการตรวจวัดแผ่นดินไหวได้จาก ข้อมูล
แผ่นดินไหวจากฐานข้อมลู CMT เน่ืองจากฐานข้อมลูดงักล่าวเก็บบนัทึกขนาดแผ่นดินไหวครบทัง้  
mb , MS , และMw  ของทกุเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้ โดยน าขนาดแผ่นดินไหว มาพล็อต

      ฐานข้อมูล MOS       ฐานข้อมูล BKK 

  

รูป 3.10 (a-d) แผนที่แสดงเหตุการณ์แผ่นดินไหวในพืน้ที่ซึ่งถูกบันทึกไว้ในแต่ละฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว 
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กราฟหาความสมัพนัธ์ ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะเปล่ียนมาตราการตรวจวดัแผ่นดินไหว เป็น Mw  ทัง้หมด 
เพราะเป็นขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการปล่อยพลงัความเค้นในพืน้ท่ีโดยตรง มีความแม่นย าสูง
ในเชิงเทคนิค (Hanks and Kanamori, 1979) 

การปรับเปล่ียนหน่วยมาตราการตรวจวดัแผ่นดินไหวดงักล่าว ยงัมีข้อจ ากัดในเร่ืองของ
ชว่งข้อมลูท่ีต้องอ้างอิงจากข้อมลูในฐานข้อมลู CMT กลา่วคือการปรับจาก mb  เป็น Mw  สามารถ
ท าได้ในช่วงแผ่นดินไหวขนาด 4.6 - 6.4 ริกเตอร์ (รูป 3.11) และการปรับจาก MS  เป็น Mw  
สามารถท าได้ในช่วงแผ่นดินไหวขนาด 4.4 - 7.3 ริกเตอร์ (รูป 3.12) ทัง้นีข้นาดแผ่นดินไหวท่ีอยู่
นอกเหนือช่วงดงักล่าว อนโุลมให้ใช้เป็น Mw  ได้เลยเพราะจะท าให้คา่ผิดพลาดน้อยกว่าการปรับ
ข้อมลูทัง้หมด เม่ือได้กราฟแล้ว สามารถหาความสมัพนัธ์ระหว่าง mb  กบั Mw  และ MS  กบั Mw  
ได้ตามสมการ (2) และ(3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง mb  และ Mw   

 Mw  = 0.3 mb
2 - 2.2mb + 8.6 (2) 
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3.3 การวิเคราะห์เหตุการณ์แผ่นดนิไหวหลัก 

โดยปกติแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้ประกอบด้วยแผ่นดินไหวน า  แผ่นดินไหวหลักและ
แผ่นดินไหวตาม แตเ่น่ืองจากเหตกุารณ์แผ่นดินไหวหลกัเกิดจากแรงเค้น (Stress) และแรงเครียด 
(Strain) อนัเน่ืองมาจากการกระท าทางธรณีแปรสณัฐานโดยตรง ดงันัน้ในการประเมินคา่ b  จึง
ต้องมีการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวหลักและก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจากกลุ่ม
แผ่นดินไหว เพ่ือให้ข้อมูลท่ีได้เป็นข้อมูลท่ีแสดงถึงพฤติกรรมหรือศกัยภาพทางธรณีแปรสณัฐาน
โดยตรง โดยหลักการจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักออกจากกลุ่มของแผ่นดินไหวนิยมใช้
แนวคดิหรือสมมตุิฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยอาศยัความสมัพนัธ์ในการจดักลุ่ม
ของแผ่นดินไหว คือ ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ระยะทางระหว่างเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ี
พิจารณา และช่วงเวลาท่ีเกิดขึน้ หากเกิดแผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก โอกาสการกระจายตวัของ
แผ่นดินไหวน าหรือแผ่นดินไหวตามท่ีจะเกิดขึน้ได้ จะคลอบคลุมพืน้ท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิด
แผ่นดินไหวตามหลังจากเกิดแผ่นดินไหวหลักจะมีช่วงระยะเวลาสัน้ ในขณะท่ีกรณีการเกิด
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ โอกาสการกระจายตวัของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามท่ีจะเกิดขึน้
กินพืน้ท่ีขยายวงกว้างมากขึน้ ตลอดจนช่วงเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามหลงัจากเกิดแผ่นดินไหว
หลกัจะมีช่วงระยะเวลายาวนานขึน้ ดงันัน้ในขัน้ตอนนีจ้ึงมุ่งเน้นในการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ขนาดแผ่นดินไหวหลกัและแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามท่ีเกิดขึน้ เพ่ือการก าจดัแผ่นดินไหว

รูป 3.12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง MS  และ Mw   

 Mw = 0.06MS
2 + 0.04MS  + 3.7 (3) 
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น าและแผน่ดนิไหวตามออกจากฐานข้อมลูแผ่นดนิไหว ให้เหลือเพียงแผ่นดินไหวหลกัท่ีมีนยัส าคญั
จริงๆ ตอ่พฤตกิรรมทางธรณีแปรสณัฐานและพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษา 

การก าจดัแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามโดยใช้แนวคิดของ Gardner และ Knopoff 
(1974) จะใช้กรอบเวลา (time window) และกรอบพืน้ท่ี (space window) เป็นตวัระบุกลุ่ม
แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม (cluster) ซึ่งแผ่นดินไหวท่ีปรากฏในกรอบดงักล่าวจะถือว่า
เป็น กลุม่แผน่ดนิไหวน าและแผน่ดนิไหวตามท่ีต้องก าจดัออกทัง้หมด (รูป 3.13) 

 
ผลจากจ าแนกเหตกุารณ์แผ่นดินไหวหลกัออกจากกลุ่มของแผ่นดินไหวตามแนวคิดหรือ

สมมตุิฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) สามารถก าจดักลุ่มแผ่นดินไหว ได้ 895 กลุ่ม ซึ่ง
นับรวมเป็นแผ่นดินไหว 5,624 เหตุการณ์จากทัง้หมด 7,530 เหตุการณ์ หรือคิดเป็น 74.6 
เปอร์เซนต์ ท าให้เหลือเหตกุารณ์แผ่นดินไหวหลกัอยู่ 1,906 เหตกุารณ์ (รูป 3.14) ท่ีสามารถน าไป
ค านวณคา่ b  ตอ่ไป 

A 

 

B 

รูป 3.13 แสดงค่าท่ีใช้ก าจดั กลุ่มแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม ตามแนวคิดของ 
Gardner และ Knopoff (1974)   (A) คือ กรอบเวลา และ (B) คือ กรอบพืน้ท่ี 
ส่วนเหตุการณ์แผ่นดินไหว (สีฟ้า) ท่ีอยู่เหนือเส้นสีแดงของทัง้สองกรอบ คือ
เหตกุารณ์แผน่ดนิไหวหลกั 
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รูป 3.14 แผนท่ีแสดงการกระจายตวัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวในพืน้ท่ีซึ่งถูกบนัทึกไว้ในทุก
ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว โดยสีเขียว แทนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวทัง้หมดก่อนการ
ก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม สีเขียว แทนเหตุการณ์แผ่นดินไหว
หลกั 
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บทที่ 4 
การวิเคราะห์ค่า b  (b  value Evaluation) 

 
4.1 การวิเคราะห์ค่า b  โดยรวมของพืน้ท่ี 

เม่ือท าการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจากแต่ละฐานข้อมูลและสงัเคราะห์ข้อมูลโดยการ
ปรับมาตรา การตรวจวดัให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั รวมทัง้แยกเหตกุารณ์แผ่นดินไหวหลกัออกจาก
กลุ่มแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามแล้ว น าข้อมลูท่ีได้มาพล็อตการกระจายตวัของอตัราการ
เกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว ตามสมการ (1) เพ่ือหาความสมัพนัธ์ Gutenberg-Richter 
โดยจะพล็อตในฟังก์ชนัของความถ่ี Log ( N ) และ ขนาดแผ่นดินไหว (M ) เพ่ือสร้างเป็นกราฟ
เส้นตรง และหาคา่Mc , a , และ b  โดยรวมของพืน้ท่ีได้ ซึ่งการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจ า
ค านวนด้วยโปรแกรม ZMAP โดยวิธี Maximum Likelihood Method (รูป 4.1)  

 

 
 

รูป 4.1 แสดงความสัมพันธ์กูเต็นเบิร์ก-ริกเตอร์ท่ีค านวณด้วยโปรแกรม ZMAP โดยวิธี 
Maximum Likelihood Method ได้ Mc= 5, คา่b  = 1.01± 0.06, คา่ a  = 7.5 
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จากความสมัพนัธ์ Gutenberg-Richter ท่ีหาได้จากกราฟรูป (4.1) คือ Log ( N ) = 7.5 - 
1.01M  เม่ือเปรียบเทียบกับ สมการ (1) พบว่า ค่า b  โดยรวมเท่ากับ 1.01 ค่า a  เท่ากับ 7.5 
และ Mc= 5 ซึ่งค่า Mc  ดงักล่าว เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงขนาดแผ่นดินไหวท่ีต ่าท่ีสุดท่ีฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวตา่งๆ สามารถบนัทึกข้อมูลแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีได้เป็นระบบ และสามารถใช้คา่นี ้ใน
การก าหนดข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีใช้ค านวณความหลากหลายของค่า b  ต่อไป นอกจากนีใ้นส่วน
ของค่า b  พบว่าหากมีการก าหนดขอบเขตของพืน้ท่ีศึกษาและก าหนดช่วงระยะเวลาของพืน้ท่ี
ศึกษา ค่า b ท่ีประเมินได้ จะมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาทัง้ในเชิงขอบเขตของพืน้ท่ีศึกษา
และในเชิงเวลา (Ayele และ Kulhanek,1997), (Wiemer และคณะ,1998) และ
(Gerstenbergeret และคณะ,2001) ดงันัน้การวิจยัขัน้ต่อไปจึงท าการศกึษาค่า b  ในเชิงเวลา
และพืน้ท่ีดกูารเปล่ียนแปลงของคา่ b  ท่ีสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว 

 
4.2 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงเวลา 

จากการทดสอบศกัยภาพของการเปล่ียนแปลงคา่ b  ในเชิงเวลาในงานวิจยัเก่า พบว่าคา่ 
b  สามารถใช้เป็นหนึ่งในลางบอกเหตกุารเกิดแผ่นดินไหว โดยท่ีเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่
มกัจะเกิดการเพิ่มขึน้ของคา่ b  ในช่วงเวลาระยะกลาง (เดือน - ปี) และลดลงภายในระยะเวลา 
สปัดาห์ – เดือน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวดงักล่าว (Sammonds และคณะ, 1992) ซึ่งการลดลงของคา่ 
b  อาจจะลดลงประมาณ 50 % หรือลดลงอย่างเด่นชดั เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า b  ของช่วงเวลา
ก่อนและหลงั (เกิดลกัษณะการตกท้องช้างของ  คา่ b ) 

การศกึษาความหลากหลายของคา่ b ในเชิงเวลา จะใช้วิธีการเล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลา
การเกิด (sliding time-window method) โดยการเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวจากฐานข้อมลูแผ่นดินไหว 
คา่ b  จะถกูค านวณในกลุ่มข้อมลูจ านวน N ข้อมลูแรก จากนัน้กรอบการเล่ือน(window) จะเล่ือน
ด้วยจ านวนเหตกุารณ์คงท่ี เช่น N/10 แล้วจึงท าการค านวณคา่ b  ในกลุ่มข้อมลูชดุใหม่ และท าซ า้
ไปเร่ือยๆจนถึงเหตกุารณ์สดุท้าย ทกุๆคา่ b  ท่ีได้ออกมาจะเป็นคา่ b  ของเวลาท่ีอยุ่กลางกรอบการ
ค านวนนัน้ๆ 

จากงานวิจัยเก่า การค านวณค่า b  ใช้กรอบการเล่ือน ท่ีประกอบด้วย 50 ข้อมูล
แผ่นดินไหว และมีการเล่ือนครัง้ละ 5 ข้อมูล (Nuannin,2006) ในการสงัเกตค่า b  ท่ีสมัพนัธ์กับ
เหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ (Mw  7- 9) ของพืน้ท่ีบริเวณแนวมดุตวัอนัดามนั ได้ว่า เม่ือคา่ b  
จะลดลงมากกว่า 0.3 - 1.0 จะเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ตามมา ส าหรับงานวิจยันี ้จะน าวิธีการ
ดังกล่าวมาปรับเปล่ียนให้อยู่ในขนาดแผ่นดินไหวระดับกลาง (Mw  5 - 7) ส าหรับใช้หา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงคา่ b  กบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้ โดยท าการทดลอง
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หลายครัง้เพ่ือหารูปแบบชดุข้อมลูท่ีเหมาะสมส าหรับการค านวณ คา่ b  ซึง่ในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่างการ
ทดลองการหารูปแบบชดุข้อมลู 3 แบบคือ  

แบบ ก: ใช้กรอบการเล่ือน ท่ีประกอบด้วย 20 ข้อมลูแผน่ดนิไหว และเล่ือนครัง้ละ 3 ข้อมลู 
แบบ ข: ใช้กรอบการเล่ือน ท่ีประกอบด้วย 25 ข้อมลูแผน่ดนิไหว และเล่ือนครัง้ละ 3 ข้อมลู 
แบบ ค: ใช้กรอบการเล่ือน ท่ีประกอบด้วย 30 ข้อมลูแผน่ดนิไหว และเล่ือนครัง้ละ 5 ข้อมลู 
นอกจากนี ้ในการค านวนแตล่ะครัง้จะมีการปรับคา่ Mc  ตามคา่ท่ีได้จากการวิเคราะห์คา่

b  โดยรวม และมีการปรับความละเอียดตามความเหมาะสม 
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4.2.1 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงเวลาแบบ ก 

การค านวณคา่ b  จากข้อมลูแผน่ดนิไหวโดยวิธีวิธีการเล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิด 
ซึง่ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว 20 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ รวมทัง้มี
การปรับความละเอียดของเวลาและความราบเรียบของกราฟให้มีความชดัเจน ได้กราฟแสดงดงัรูป 
(4.2) ทัง้นีก้ารแสดงคา่ b  จะแสดงเฉพาะช่วงเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ. 1998 – 2009  เพราะก่อนหน้าปี 
1998 มีข้อมลูแผน่ดนิไหวน้อยจงึท าให้ ไมค่อ่ยเห็นการเปล่ียนแปลงของคา่ b   

 

 

 
 

รูป 4.2 (บน) กราฟขนาดของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในแตล่ะช่วงเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ.1998 -2009 
(ล่าง) กราฟแสดงความหลากหลายของคา่ b  เชิงเวลาของพืน้ท่ี (เส้นสีด าทึบ) บริเวณ
ชายแดนไทย-สหภาพพม่าเวลาตัง้แต่ปีค.ศ. 1998-2009 ท่ีค านวณจาก Window ซึ่ง
ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผ่นดินไหว 20 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ 
สว่นเส้นประแสดงคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของ คา่ b  
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4.2.2 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงเวลาแบบ ข 

การค านวณคา่ b  จากข้อมลูแผน่ดนิไหวโดยวิธีวิธีการเล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิด 
ซึง่ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผน่ดินไหว 25 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ รวมทัง้มี
การปรับความละเอียดของเวลาและความราบเรียบของกราฟให้มีความชดัเจน ได้กราฟแสดงดงัรูป 
(4.3) ทัง้นีก้ารแสดงคา่ b  จะแสดงเฉพาะช่วงเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ. 1998 – 2009  เพราะก่อนหน้าปี 
1998 มีข้อมลูแผน่ดนิไหวน้อยจงึท าให้ ไมค่อ่ยเห็นการเปล่ียนแปลงของคา่ b  

 

 

 
 

รูป 4.3 (บน) กราฟขนาดของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในแต่ละช่วงเวลาตัง้แต่ปี ค.ศ.1998 -
2009 (ล่าง) กราฟแสดงความหลากหลายของคา่ b  เชิงเวลาของพืน้ท่ี (เส้นสีด าทึบ) 
บริเวณชายแดนไทย-สหภาพพม่าเวลาตัง้แต่ปีค.ศ. 1998-2009 ท่ีค านวณจาก 
Window ซึง่ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว 25 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 
3 เหตกุารณ์ สว่นเส้นประแสดงคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของ คา่ b  
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4.2.3 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงเวลาแบบ ค 

การค านวณคา่ b  จากข้อมลูแผน่ดนิไหวโดยวิธีวิธีการเล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิด 
ซึง่ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว 30 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 5 เหตกุารณ์ รวมทัง้มี
การปรับความละเอียดของเวลาและความราบเรียบของกราฟให้มีความชดัเจน ได้กราฟแสดงดงัรูป 
(4.4) ทัง้นีก้ารแสดงคา่ b  จะแสดงเฉพาะช่วงเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ. 1998 – 2009  เพราะก่อนหน้าปี 
1998 มีข้อมลูแผน่ดนิไหวน้อยจงึท าให้ ไมค่อ่ยเห็นการเปล่ียนแปลงของคา่ b  

 

รูป 4.4 (บน) กราฟขนาดของแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ในแตล่ะชว่งเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ.1998 -2009 
(ล่าง) กราฟแสดงความหลากหลายของคา่ b  เชิงเวลาของพืน้ท่ี (เส้นสีด าทึบ) บริเวณ
ชายแดนไทย-สหภาพพม่าเวลาตัง้แต่ปีค.ศ. 1998-2009 ท่ีค านวณจาก Window ซึ่ง
ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผ่นดินไหว 30 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 5 เหตกุารณ์ 
สว่นเส้นประแสดงคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของ คา่ b  
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4.3 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงพืน้ท่ี 
จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ีในงานวิจยัเก่าพบวา่ คา่ b  จะสะท้อนถึง

ความเค้นในพืน้ท่ี เม่ือมีการทดสอบกบัรอยเล่ือน พบว่าบริเวณรอยเล่ือนปกติจะพบคา่ b  สงูสดุ, 
รอยเล่ือนตามแนวระดบั จะพบคา่ b  ในระดบักลาง และรอยเล่ือนย้อนมมุต ่า จะพบค่า b  ท่ีต ่า
ท่ีสดุ (Schorlemmer, 2004) นัน่หมายถึง คา่ b  จะมีคา่น้อยมาก ในพืน้ท่ีท่ีมีความเค้นสงู (จะเห็น
ลกัษณะสีน า้เงินในแผนท่ีแสดงคา่ b ) 

การท าแผนท่ีคา่ b  สามารถท าโดยวิธีแบง่กริด กล่าวคือการแบง่พืน้ท่ีศกึษาออกเป็นกริด 
และท าการค านวณคา่ b  ของแต่ละจุดพิกัดกริดภายในรัศมีท่ีมีจ านวนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวคงท่ี 
เช่น 50 เหตุการณ์ ซึ่งวิธีนีรั้ศมีจะมีความหลากหลายขึน้อยู่กับความหนาแน่นของแผ่นดินไหวท่ี
เกิดขึน้ในแต่ละพืน้ท่ี ความกว้างของกริดก็สามารถเปล่ียนแปลงได้ตัง้แต่ 0.1º ถึง 1º  นอกจากนี ้
ความละเอียดของแผนท่ีคา่ b  ขึน้อยูก่บัความหนาแนน่ของแผน่ดนิไหวและจดุพิกดักริด 

ในงานวิจยัเก่า การค านวณคา่ b  ในพืน้ท่ีอนัดามนั-เกาะสมุาตรา โดยใช้รัศมีของข้อมูล
เป็นจ านวนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีประกอบด้วย 50 เหตกุารณ์ มีช่องว่างระกว่าพิกดักริด 0.5º x 
0.5º พบว่ามีเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่เกิดขึน้สอดคล้องกับบริเวณท่ีมีค่า b  ต ่าๆ 
(Nuannin,2006)  ส าหรับงานวิจยันี ้จะน าวิธีการดงักล่าวมาปรับเปล่ียนรูปแบบของข้อมลูท่ีน าเข้า 
เน่ืองจากข้อมูลแผ่นดินไหวมีน้อยกว่าพืน้ท่ีเกาะสุมาตรา โดยท าการทดลองหลายครัง้เพ่ือหา
รูปแบบข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ในการค านวณท่ีเหมาะสมส าหรับการค านวณ คา่ b   

นอกจากนีย้ังมีการแบ่งข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวออกเป็น 3 ช่วงเวลา คือช่วงปีค.ศ 
1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ตามล าดบั  และในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่าง
การทดลองการหารูปแบบชดุข้อมลู 3 แบบคือ  

แบบ ก: ก าหนดรัศมีของข้อมลู 75 เหตกุารณ์ ชอ่งวา่งหระหวา่งพิกดักริด 0.1º x 0.1º 
แบบ ข: ก าหนดรัศมีของข้อมลู 100 เหตกุารณ์ ชอ่งวา่งหระหวา่งพิกดักริด 0.1º x 0.1º 
แบบ ค: ก าหนดรัศมีของข้อมลู 200 เหตกุารณ์ ชอ่งวา่งหระหวา่งพิกดักริด 0.3º x 0.3º 
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4.3.1 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงพืน้ท่ีแบบ ก 
การค านวณความหลากหลายของคา่ b  เชิงพืน้ท่ีโดยวิธีแบง่กริด โดยใช้ข้อมลูแผ่นดินไหว

ช่วงปี ค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ตามล าดบั มาแบง่รัศมีของ
ข้อมลูท่ีประกอบด้วย เหตกุารณ์แผ่นดินไหว 75 เหตกุารณ์ มีช่องว่างระหว่างพิกดักริด 0.1º x 0.1º 
จะได้แผนท่ีค่า b  ซึ่งเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่จะปรากฎในบริเวณท่ีมีคา่ b  ต ่าๆ ดงัรูป 
(4.5) 

A 

 

B 
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C 

 

รูป 4.5 แสดงแผนท่ีคา่ b  ในพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า ซึ่งแบ่งค านวณ
ในช่วงปี ค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ดงัรูป 
A, B, และ C ตามล าดบั ค่า b  ค านวณจากรัศมีข้อมูลแผ่นดินไหว 75 
เหตกุารณ์  มีช่องว่างระหว่างพิกดักริด 0.1º x 0.1º และรูปดาวแทนเหตกุารณ์
แผน่ดนิไหวขนาด Mw >6.5 
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4.3.2 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงพืน้ท่ีแบบ ข 
การค านวณความหลากหลายของคา่ b  เชิงพืน้ท่ีโดยวิธีแบง่กริด โดยใช้ข้อมลูแผ่นดินไหว

ช่วงปีค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ตามล าดบั มาแบง่รัศมีของ
ข้อมูลท่ีประกอบด้วย เหตกุารณ์แผ่นดินไหว 100 เหตกุารณ์ มีช่องว่างระหว่างพิกัดกริด 0.1º x 
0.1º จะได้แผนท่ีคา่ b  ซึ่งเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่จะปรากฎในบริเวณท่ีมีคา่ b  ต ่าๆ ดงั
รูป (4.6) 

A 

 

B 
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รูป 4.6 แสดงแผนท่ีค่า b  ในพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า ซึ่งแบ่งค านวณ
ในช่วงปี ค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011  ดงัรูป A, 
B, และ C ตามล าดบั คา่ b  ค านวณจากรัศมีข้อมลูแผ่นดินไหว 100 เหตกุารณ์ มี
ชอ่งวา่งระหว่างพิกดักริด 0.1º x 0.1º และรูปดาวแทนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาด 
Mw >6.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 
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4.3.3 ผลการค านวณความหลากหลายของค่า b  ในเชิงพืน้ท่ีแบบ ค 
การค านวณความหลากหลายของคา่ b  เชิงพืน้ท่ีโดยวิธีแบง่กริด โดยใช้ข้อมลูแผ่นดินไหว

ช่วงปีค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ตามล าดบั มาแบง่รัศมีของ
ข้อมูลท่ีประกอบด้วย เหตกุารณ์แผ่นดินไหว 200 เหตกุารณ์ มีช่องว่างระหว่างพิกัดกริด 0.3º x 
0.3º จะได้แผนท่ีคา่ b  ดงัรูป (4.7) 

 
 

A 

 

B 
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C 

 

รูป 4.7 แสดงแผนท่ีค่า b  ในพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า ซึ่งแบง่ค านวณในช่วงปี 
ค.ศ.1963 – 1991, ค.ศ.1991 - 2001, และ ค.ศ.2001 – 2011 ดงัรูป A, B, และ C 
ตามล าดบั คา่ b  ค านวณจากรัศมีข้อมลูแผ่นดินไหว 200 เหตกุารณ์ มีช่องว่างระหว่าง
พิกดักริด 0.3º x 0.3º และรูปดาวแทนเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาด Mw >6.5 
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บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผลการวิจัย (Discussion and Conclusion) 

 
5.1 ความหลากหลายของค่า b  ในเชิงเวลา 

จากการทดลองวิเคราะห์ความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงเวลา พบรูปแบบการค านวณ
คา่ b  ในเชิงเวลาโดยวิธีการเล่ือนช่วงข้อมลูไปตามเวลาการเกิด ท่ีมีความใกล้เคียงกบัเหตกุารณ์
แผน่ดนิไหวท่ีเคยเกิดขึน้จริงจ านวน 3  แบบคือแบบ ก, แบบ ข และแบบ ค ดงัแสดงผลในบทท่ีผ่าน
มา ทัง้นีใ้นแบบ ก และแบบ ค คา่ b  บางคา่ยงัไม่มีความสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาด
ใหญ่ (Mw  = 6-7) เช่น แบบ ก (รูป 4.3) ค่า b  ในช่วงต้นปีค.ศ. 2003 และ 2005 มีค่าสูง ไม่
สมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีเคยเกิดขึน้ และ ในแบบ ค (รูป 4.5) คา่b  ในปี ค.ศ.2001 ช่วง
คร่ึงปีแรก มีคา่สงูขึน้ในขณะท่ีเกิดเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาด 6.1 ริกเตอร์ หรือช่วงต้นปี 2005 ท่ีมี
เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.1 ริกเตอร์ พบกราฟค่า b  เป็นจุดยอดของกราฟ ท าให้ไม่แสดง
ความสัมพันธ์กับเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้จริง เป็นต้น ส่วนในแบบ ข (รูป 4.4)  พบว่าเหตุการณ์
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (Mw  = 6-7) เกิดสมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของคา่ b   ซึ่งสงัเกตได้จาก 
คา่ b  ท่ีลดลงประมาณ 0.2 - 0.5 ดงัเช่นในช่วงต้นปี ค.ศ.2003, ช่วงคร่ึงปีหลงัของปีค.ศ. 2003, 
ช่วงคร่ึงปีหลงัของปี ค.ศ.2005, ช่วงคร่ึงปีแรกของปีค.ศ. 2006 และช่วงกลางปีค.ศ.2007 เป็นต้น 
การค านวณค่า b  ในรูปแบบ ข จึงจัดให้เป็นรูปแบบมาตรฐานส าหรับการค านวณความ
หลากหลายของคา่ b  ในพืน้ท่ีชายแดนประเทศไทย-สหภาพพม่า และสามารถใช้ท านายแนวโน้ม
ของคา่ b  เชิงเวลาท่ีจะเกิดขึน้ได้ 

เม่ือน ารูปแบบมาตรฐานท่ีได้มาค านวณคา่ b  ในช่วงเวลาก่อนเกิดเหตกุารณ์แผ่นดินไหว
ขนาด 6.7 ริกเตอร์ท่ีบริเวณชายแดนประเทศไทย-สหภาพพมา่เม่ือเดือนมีนาคม ปีค.ศ. 2011พบว่า 
ก่อนมีเหตกุารณ์ดงักล่าว พบคา่ b  มีการลดลงเร่ือยๆ จนถึงช่วงกลางปี ค.ศ.2010 และช่วงหลงั
จากนัน้ไม่สามารถค านวณคา่ b  ได้เพราะข้อจ ากดัของข้อมลูท่ีบนัทึกในฐานข้อมลูแผ่นดินไหวไม่
เพียงพอ แตอ่ยา่งไรก็ตามแนวโน้มของคา่ b  นา่จะลดลงมาเร่ือยๆจนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.7 ริก
เตอร์ ขึน้ดงัแสดงในรูป (5.1) 
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5.2 ความหลากหลายของค่า b  ในเชิงพืน้ท่ี 

จากการทดลองวิเคราะห์ความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ีหลายครัง้ พบรูปแบบการ
ค านวณคา่ b  โดยวิธีแบง่กริด ท่ีมีความใกล้เคียงกบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีเคยเกิดขึน้จริงจ านวน 
3  แบบ คือแบบ ก, แบบ ข และแบบ ค ดงัแสดงในบทท่ี 4.3 ซึ่งแต่ละแบบจะค านวณแผนท่ีคา่ b  
โดยแบ่งข้อมูลเหตกุารณ์แผ่นดินไหวออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงปีค.ศ. 1963-1991, ช่วงปีค.ศ.1991-
2001, ช่วงปีค.ศ.2001-2011 เพ่ือดคูวามเปล่ียนแปลงของคา่ b  ในแตล่ะพืน้ท่ีผ่านช่วงเวลาตา่งๆ
ดงัท่ีกล่าวมา ทัง้นัน้จากผลการทดลองจะเห็นว่า แบบ ก (รูป 4.5) ยังมีบางพืน้ท่ีท่ี ค่า b  ไม่
สมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ และแผนท่ีมีช่องว่างของข้อมลูมากเกินไป ในแบบ ค 
(รูป 4.7) แม้ว่าจะสามารถแสดงค่า b  ได้เต็มพืน้ท่ีศกึษาแตข่าดความละเอียดของข้อมลู เพราะ
เห็นการเปล่ียนแปลงของคา่ b  (หรือการเปล่ียนแปลงของสีในพืน้ท่ี) น้อยมาก รวมทัง้แผ่นดินไหว

รูป 5.1 (บน) กราฟขนาดของแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ในแตล่ะชว่งเวลาตัง้แต่กลางปี ค.ศ.2008 
–กลางปีค.ศ. 2011 (ล่าง) กราฟแสดงความหลากหลายของค่า  เชิงเวลาของพืน้ท่ี 
(เส้นสีด าทบึ) บริเวณชายแดนไทย-สหภาพพมา่เวลาตัง้แตก่ลางปีค.ศ. 2008 ถึงกลาง
ปี ค.ศ. 2011 ท่ีค านวณจากกรอบการเล่ือน ซึง่ประกอบด้วยเหตกุารณ์แผ่นดินไหว 25 
เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ 
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ขนาดใหญ่(Mw >6.5) บางเหตกุารณ์ไมส่มัพนัธ์กบัคา่ b  ท่ีเกิดขึน้ ส่วนในแบบ ข (รูป 4.6) จะเห็น
ว่า เหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ จะเกิดในบริเวณท่ีมีค่า b  ต ่าๆ หรือพืน้ท่ีสีฟ้าเข้ม-สีน า้เงิน 
เม่ือน าแผนท่ี คา่ b  ของทัง้ 3 ช่วงเวลามาเปรียบเทียบจะเห็นว่า ช่วงปีค.ศ.1963-1991 (รูป A)ใน
พืน้ท่ีสีฟ้าเข้ม จะมีเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่หลายครัง้ (รูปดาว) เม่ือเวลาผ่านไปเป็นช่วง 
ค.ศ.1991-2001 (รูป B) พืน้ท่ีดงักลา่วก็มีความเสถียรมากขึน้ (สงัเกตได้จากสีของพืน้ท่ีกลายเป็นสี
ฟ้าอ่อนและสีส้ม) และมีเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่บริเวณตอนกลางของพืน้ ท่ี(สีฟ้าเข้ม) 
นอกจากนีย้งัเห็นสีน า้เงินในพืน้ท่ีบริเวณถัดลงมา ซึ่งสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์แผ่นดินไหวในช่วงค.ศ.
2001-2011 (รูป C) จากผลการทดลองนีจ้ึงจดัได้ว่า รูปแบบ ข เป็นรูปแบบมาตรฐานส าหรับการ
ค านวณความหลากหลายของคา่ b  ในเชิงพืน้ท่ีบริเวณประเทศไทย-สหภาพพม่า และสามารถใช้
แผนท่ีคา่ b  นีท้ านายพืน้ท่ีท่ีจะเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ได้ 

 จากรูป 4.6 (C) จะเห็นพืน้ท่ีเป็นสีน า้เงินอยู่ทางตอนใต้ของพืน้ท่ีศกึษา จากการรวบรวม
ข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวพบว่าพืน้ท่ีบริเวณตะวนัออกเฉียงใต้ พบข้อมูลแผ่นดินไหวน้อย
มาก จึงท าให้แสดงค่า b  ต ่า ออกมาเป็นสีน า้เงิน ส่วนพืน้ท่ีบริเวณตะวันตกเฉียงใต้ มีข้อมูล
แผน่ดนิไหวบ้างแตไ่มเ่คยเกิดขนาดใหญ่ ทัง้ยงัเป็นพืน้ท่ีท่ีแสดงสีน า้เงินเข้ม (คา่ b  ต ่า) จึงมีความ
เป็นไปได้ท่ีจะเกิดแผน่ดนิไหวบริเวณนีใ้นอนาคต 
 
5.3 สรุปผลการวิจัย 

การศกึษาพฤตกิรรมการเกิดแผ่นดินไหวเชิงสถิติบริเวณชายแดนประเทศไทยและสหภาพ
พม่า โดยการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวต่างๆ อาทิ เช่น CMT, NEIC, 
ANSS, ISC, BKK, IDC, MOS, BJI เป็นต้น น ามาสงัเคราะห์ข้อมลูโดยการเปล่ียนมาตราการ
ตรวจวดัขนาดแผ่นดินไหว เป็น Mw  เพราะเป็นขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการปล่อยพลงัความ
เค้นในพืน้ท่ีโดยตรง มีความแมน่ย าสงูในเชิงเทคนิค และท าการจดักลุ่มแผ่นดินไหวหลกัและก าจดั
แผน่ดนิไหวน าและแผน่ดนิไหวตามออกจากกลุม่แผน่ดนิไหว เพ่ือให้ข้อมลูท่ีได้เป็นข้อมลูท่ีแสดงถึง
พฤตกิรรมหรือศกัยภาพทางธรณีแปรสณัฐานโดยตรง ท าให้ได้ข้อมลูแผ่นดินไหว 1,906 เหตกุารณ์
ไปใช้ค านวณคา่ b  ซึ่งคา่ b  โดยรวมของพืน้ท่ีศกึษาท่ีหาจากความสมัพนัธ์กูเต็นเบิร์ก-ริกเตอร์ มี
คา่ประมาณ 1.01และได้คา่ Mc  ในพืน้ท่ีเทา่กบั 5 ซึ่งเป็นขนาดแผ่นดินไหวน้อยท่ีสดุท่ีมีการบนึทึก
ได้อยา่งเป็นระบบโดยฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว อยา่งไรก็ตามคา่ b  มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา และ
พืน้ท่ี ซึง่การค านวณคา่ b  เชิงเวลาโดยวิธีการเล่ือนชว่งข้อมลูไปตามเวลาการเกิด ซึ่งประกอบด้วย
เหตกุารณ์แผน่ดนิไหว 25 เหตกุารณ์ และมีการเล่ือนครัง้ละ 3 เหตกุารณ์ พบว่ามีการลดลงของคา่ 
b  ประมาณ 0.2 - 0.5 แล้วจะเกิดแผ่นดินไหวขนาดกลาง ตามมา (Mw  6- 7) และสามารถใช้
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รูปแบบการค านวณนีไ้ปประยุกต์ใช้ส าหรับการท านายเหตุการณ์แผ่นดินไหวหรือประยุกต์ใช้
ส าหรับการค านวณค่า b  เชิงเวลาในพืน้ท่ีอ่ืนๆได้ ส่วนการค านวณค่า b  เชิงพืน้ท่ีโดยใช้วิธี
แบง่กริด มีรัศมีของข้อมลู 100 เหตกุารณ์ ช่องว่างหระหว่างพิกดักริด 0.1º x 0.1º  พบว่าพืน้ท่ีท่ีมี
คา่ b  ต ่าๆหรือบริเวณท่ีเป็นสีฟ้าเข้ม-น า้เงิน จะเกิดเหตกุารณ์แผ่นดินไหวขนาดกลางตามมา และ
จากแน้วโน้มของแผนท่ีคา่ b  จากรูปแบบการค านวณดงักล่าว ท าให้สรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ท่ี
จะเกิดเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ในบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษา นอกจากนีย้งัมา
สารถน ารูปแบบการค านวณคา่ b  ในเชิงเวลานี ้ไปประยกุต์ใช้ในงานวิจยัอ่ืนๆท่ีมีลกัษณะของพืน้ท่ี
และขนาดแผน่ดนิไหวใกล้เคียงกนัได้ 
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