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บทคัดย่อ 

 
โครงงานวิจัย นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อกา รเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตตาม

แนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย  ด้วยวิธีค านวณ การเปล่ียนแปลง อัตราการไหว สะเทือน  โดยใช้
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจาก 3 แหล่งข้อมูล ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue 
(GCMT) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) และฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) ซึ่งใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีถูกบันทึก ต้ังแต่ปี 
ค.ศ 1964-2015 ในกรอบพื้นท่ีศึกษา  ละติจูดท่ี  -15.10 ถึง 1.61 องศาเหนือ ลองติจูดท่ี  96.09 ถึง 
135.47 องศาตะวันออก ครอบคลุมแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซี ย โดยหลังจากปรับปรุงคุณภาพ
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว พบว่ามีข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 4,982 เหตุการณ์ ซึ่งมีขนาดแผ่นดินไหวในช่วง 
5.0-9.0 Mw ท่ีมีความสมบูรณ์และ สามารถ ส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว อย่างแท้จริง  ท าการ
ก าหนดกรณีศึกษา ท้ังหมด 41 เหตุการณ์  โดยคัดเลือกแผ่ นดินไหวท่ีมีขนาด 7.0 Mw ขึ้นไป เมื่อท า
การทดสอบย้อนกลับพบว่าจ านวนเหตุการณ์ 25 เหตุการณ์ ท่ีมีกรอบเวลา 2 ปี ในรัศมีการพิจารณา
ข้อมูล 300 กิโลเมตร เป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ข้อมูลและจัดท าแผนท่ีการกระจายตัว
ของค่า Z เพื่อตรวจสอบบริเวณท่ีพบภาวะเงียบสงบ  ซึ่งจากเงื่อนไขดังกล่าว ผลการศึกษาสามารถ
ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้ 3 บริเวณ ได้แก่ 1) บริเวณเมืองปาดัง 
(Padang) 2) บริเวณเมืองจาการ์ตา  (Jakarta) และ 3) บริเวณเมืองยอร์กยาการ์ตา (Yogyakarta ) 
ตลอดจนเมืองพรายา (Praya)  

 

ค าส าคัญ: พื้นท่ีเส่ียง; แนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย; การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว; การทดสอบย้อนกลับ; ภาวะเงียบสงบ 
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ABSTRACT 
 

This research aims to study prospective areas of the upcoming moderate to 
large earthquake were evaluated along the Indonesian Islands by using statistical 
method that investigates the seismicity rate change for detect seismic quiescence. 
The earthquake catalogues come from Global CMT Catalogue (GCMT), National 
Earthquake Information (NEIC) and International Seismological Center (ISC) those were 

reported between 1964- 2015 at latitude of -15.10-1.61N longitude of 

96.09-135.47E covering the Indonesian Islands. After improving the earthquake 
catalogue process, the dataset left 4,982 events with 5.0-9.0 MW. We chose 
earthquake events that represent our case study for 41 events which the MW more 
than 7.0 Richter. After the retrospective test, we found 3 quiescence-anomaly areas 
for N = 25 events and TW= 2.0 years are appropriate characteristic parameter to 
analyse the spatial distribution of Z value maps. Consequently based mainly on the 
obtained suitable parameter of N and Tw and the most up-to-date seismicity data, 
the seismic quiescence maps reveal that there are 3 prospective areas might be risk 
for the upcoming moderate-large earthquakes, i.e., Padang, Jakarta and Yogyakarta to 
Praya. 
 

KEYWORDS: Prospective Area; the Indonesian Islands; Seismicity Rate Change; 
Earthquake Catalogue; Retrospective Test; Seismic Quiescence  
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บทท่ี 1 
บทน า 

(INTRODUCTION) 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 

พื้นท่ีบริเวณแนวหมู่เกาะอินโดนีเซีย  (Indonesian Islands) เป็นแนวหมู่เกาะท่ีอยู่ใกล้กับ
ตอนล่างของประเทศไทย โดยวางตัวอยู่บนบริเวณแผ่นเปลือกโลกอินโด -ออสเตรเลียนและยูเรเซียน 
ซึ่งแผ่นเปลือกโลกท้ังสองมีการเคล่ือนท่ีชนกันเป็นผลให้เกิดแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ท่ีเรียกว่า
ขอบทวีปซุนดาอินโดนีเซีย  (Indonesian Sunda Margin หรือ ISM) ปรากฏเป็นแนวยาวตั้งแต่ฝ่ัง
ตะวันตกตลอดจนฝ่ังตะวันออกของแนวหมู่เกาะอินโดนีเซีย ซึ่งเป็นบริเวณท่ีก่อให้เกิดแผ่นดินไหว
และสึนามิอยู่บ่อยครั้ง  (Krabbenhoeft และคณะ, 2010)  ในปัจจุบันแผ่นเปลือกโลกท้ังสองยังคงมี
การเคล่ือนท่ีชนกัน โดยพบว่าในบริเวณแนวมุดตั วของแผ่นเปลือกโลกดังกล่าวมักจะก่อให้เกิด
แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่มากกว่า  7.0 Mw ดังเช่นเหตุการณ์ในปี  ค.ศ. 1938 ท่ีทะเลบันดา (Banda 
Sea) และในปี  ค.ศ. 2007 ท่ีเกาะสุมาตราตอนใต้ เกิดแผ่นดินไหวขนาดรุนแรงถึง 8.5 Mw ซึ่ง
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินอย่างรุนแรง (Okal และ Reymond, 2003) 

  Pailoplee (2014) จึงได้ท าการประเมินแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในอนาคตบริเวณพื้นท่ีแนว
หมู่เกาะอินโดนีเซียดังกล่าว โดยศึกษาจากการเปล่ียนแปลงของค่า b (b value) ซึ่งผลของข้อมูลได้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Nuannin และคณะ (2005) ปรากฏว่าสามารถประเมินพื้นท่ีเสียงได้อีก 6 
พื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวในระดับลึกขนาดใหญ่ได้ในอนาคต  

  ดังนั้นพื้นท่ีในแนวหมู่เกาะอินโดนีเซีย จึงเป็นบริเวณท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวขนาด
ใหญ่ และอาจก่อให้เกิดสึนามิ ซึ่งอาจสร้างความเสียหายต่อตอนล่างของประเทศไท ยได้ในอนาคต จึง
เป็นเหตุผลให้งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นท่ีจะประเมินพื้นท่ีเส่ียงดังกล่าว โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกับ
งานวิจัยเก่ามากขึ้น เพื่อเป็นการตรวจสอบผลการวิจัย หรือ สนับสนุนความถูกต้องของข้อมูลให้มาก
ยิ่งขึ้น ด้วยการวิเคราะห์เชิงสถิติโดยวิธีการเปล่ี ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว  (seismic rate 
change) โดยใช้ค่า Z (Z value) (Habermann, 1983) ในการวิเคราะห์ 

 
 
 



 

1.2 พื้นที่ศึกษา (Study Area) 
พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย วางตัวในแนวทิศตะวันออก -ตะวันตก 

ในกรอบละติจูดท่ี -15.10 ถึง 1.61 องศาเหนือ ลองติจูดท่ี 96.09 ถึง 135.47 องศาตะวันออก มีพื้นท่ี
ต้ังแต่เมืองปาดัง  (Padang) บริเวณ สุมาตราตอนล่าง ตลอดจนเมือง ดิลิ (Dilli) และเมืองอัมบน  
(Ambon) โดยเป็นแนวรอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกโลกอินโด-ออสเตรเลียนและยูเรเซียน ดังรูป 1.1 

 

รูป 1.1  แผนท่ีแสดงกรอบพื้นท่ีศึกษาบริเวณหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย ครอบคลุมละติจูดท่ี  -15.10 
ถึง 1.61 องศาเหนือ ลองติจูดท่ี 96.09 ถึง 135.47 องศาตะวันออก  

 
1.3 วัตถุประสงค์ (Objective) 

เพื่อประเมินพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย 
โดยใช้วิธีการประเมินการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวจากค่า Z 

  
1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) 

วิเคราะห์ข้ันตอนวิธีประเมินการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวตามแนวหมู่เกาะ
ประเทศอินโดนีเซีย ครอบคลุมพื้นท่ีระหว่างละติจูดท่ี  -15.10 องศาใต้  ถึง 1.61 องศาเหนือ และลอ ง
ติจูดท่ี 96.09 องศาตะวันออก  ถึง 135.47 องศาตะวันออก โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยมีการ
ตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด (instrumental earthquake records) 

 
1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Output) 

แผนท่ีแสดงต าแหน่งพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหว ในอนาคตตามแนวหมู่เกาะประเทศ
อินโดนีเซีย 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 
 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง (Relevant Theory) 

Habermann และ Wyss (1984) ได้สังเกตพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวหลายเหตุการณ์ 
พบว่าก่อนเกิดแผ่นดินไหวครั้งใหญ่ในแต่ละครั้งจะมีการลดลงของการเกิดแผ่นดินไหวอยู่เสมอ จึงสรุป
ในเบ้ืองต้นว่าการลดลงของการเกิดแผ่นดินไหวสามารถใช้เป็นสัญญาณบอกเหตุใน การประเมินการ
เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคตได้ 

Sobolev (1995) ได้จ าลองการเกิดแผ่นดินไหวด้วยการกดอัดแท่งหินและใช้อุปกรณ์วัด
พลังงา นเสียง  (acoustic energy) จากการปริแตกของหิน พบว่าเมื่อเริ่มบีบอัดแท่งหินจะมี
สัญญาณเสียงจากการแตกเล็กๆ เกิดขึ้น และเมื่อออกแรงอัดแท่งหินเพิ่มมากขึ้นจนถึงระยะเวลาหนึ่ง 
สัญญาณเสียงจากการแตกจะลดลงอย่างชัดเจน หลังจากนั้นสัญญาณเสียงจะเพิ่มข้ึนก่อนท่ีแท่งหินจะ
แตกหักจนสูญเสียรูปไป จึงสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่า  ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่จะมีการ
ลดลงของการเกิดแผ่นดินไหวอย่างมีนัยส าคัญเรียกว่า ภาวะเงียบสงบ  (seismic quiescence) และ
หลังจากนั้นจะมีการเพิ่มขึ้นของการเกิดแผ่นดินไหว (seismic activation) ตามมาอีกครั้ง 

Wiemer (2001) จึงใช้วิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์ลักษณะการลดลงของอัตราการไหว
สะเทือนหรือภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว โดยก าหนดกรอบเวลาและท าการเปรียบเทียบระหว่าง
อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลาและอัตราการเกิดแผ่นดินไหวนอกกรอบเวลา ซึ่งค่าท่ีได้เรียกว่า
ค่า Z ดังสมการ (2.1) 

                                             𝑍 =  
𝑅𝑏𝑔−𝑅𝑤

 
𝑆𝑏𝑔

𝑛𝑏𝑔
+
𝑆𝑤
𝑛𝑤

 
 
 
 สมการ (2.1) 

  

 ก าหนดให้  𝑍 คือ การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว , 𝑅𝑤 คือ อัตราการเกิด
แผ่นดินไหวในกรอบเวลา, 𝑅𝑏𝑔  คือ อัตราการเกดิแผ่นดินไหวนอกกรอบเวลา, 𝑆 คือ ความแปรปรวน

ของข้อมูล และ 𝑛 คือ จ านวนของข้อมูล 
โดยค่า Z ท่ีมีค่ามากกว่าศูนย์แสดงถึงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลาท่ีก าหนดน้อย

กว่านอกกรอบเวลา และถ้าค่า Z มีค่าสูงมากแสดงว่าแผ่นดินไหวในช่วงกรอบเวลานั้นลดน้อยลงอย่าง
มีนัยส าคัญหรือเกิดภาวะเงียบสงบ ซึ่งมักจะพบก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่นั่นเอง 
 



2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง (Literature Review) 

2.2.1 งานวิจัยของ Ozturk และ Bayrak (2009) 

Ozturk และ Bayrak (2009) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตร าการเกิดแผ่นดินไหวของ
เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.4 Mw ท่ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2003 ณ เมือง Bingol บริเวณตะวันออกของ
ประเทศตุรกี โดยน ามาค านวณด้วยวิธีค่า Z ซึ่งพบภาวะเงียบสงบของการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณใกล้
จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวตั้งแต่ปี ค .ศ. 1998 จากค่า Zmax = 2.5 เป็นเวลา 5 ปี จึงเกิดเหตุกา รณ์
แผ่นดินไหวใหญ่ดังกล่าว ดังรูป 2.3 

 

รูป 2.1 แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีพบความผิดปกติของค่า Z ในช่วงปี ค .ศ. 1998 ทางตะวันออกของ
ประเทศตุรกี ซึ่งแสดงด้วยพื้นท่ีสีแดง โดยเครื่องหมาย  “+” แสดงถึงจุดศุนย์กลาง
แผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวหลักด้วย MD ≥ 5.0 ท่ีเกิดขึ้นจริง 

 

 

 

 



2.2.2 งานวิจัยของ Katsumata (2011a) 

Katsumata (2011a) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวจากเหตุการณ์
แผ่นดินไหวขนาด 8.3 Mw เมื่อวันท่ี  26 กันยายน ค .ศ. 2003 ท่ีโทคาชิ-โอกิ บริเวณชายฝ่ังด้านทะเล
แปซิฟิกของเกาะ  ฮอกไกโด ประเทศญึ่ปุ่น ซึ่งหลังจากน าข้อมูลทางสถิติท่ีได้มาค านวณโดยวิธี การ
เปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว โดยใช้ข้อมูลต้ังแต่ปี  ค.ศ. 1994-2003 ก าหนดกรอบเวลา  4 ปี 
มีจ านวนแผ่นดินไหว 100 เหตุการณ์ ท่ีน ามาใช้ค านวณในแต่ละจุดศึกษา  พบว่ามีการเกิดภาวะเงียบ
สงบข้ึนต้ังแต่ปี ค .ศ. 1999 และคงอยู่เป็นเวลา 5 ปี จากค่า Zmax = +3.9 และ +4.0 จากนั้นในปี  
ค.ศ. 2003 จึงเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ดังกล่าว ดังรูป 2.1 

 

 

รูป 2.2    แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีมีค่าผิดปกติ 2 บริเวณใกล้เคียงกัน ได้แก่ บริเวณ  A1 แทนด้วย
วงกลมสีแดง มีค่า Zmax = +3.9 และบริเวณ  A2 แทนด้วยจุดสีน้ าเงิน ซึ่งมีค่า Zmax = 
+4.0 ซึ่งท้ังสองบริเ วณแสดงถึงภาวะเงียบสงบก่อนจะเกิดแผ่นดินไหวจริง ในต าแหน่ง ท่ี
ใกล้เคียงกัน แทนด้วยเครื่องหมาย ดาวสีด า  (เส้นช้ันความสูงแสดงพื้นท่ีความเสียหายจาก
การเล่ือนตัวของรอยเล่ือน 1 ช้ัน = 1 เมตร) 

    



2.2.3 งานวิจัยของ Katsumata (2011b) 

Katsumata (2011b) ศึกษาการลดลงของอัตร าการเกิดแผ่นดินไหวของเหตุการณ์
แผ่นดินไหวขนาด 9.0 Mw ในปี ค.ศ. 2011 ท่ีโทโฮกุ ชายฝ่ังแปซิฟิกของประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ข้อมูล
แผ่นดินไหวตั้งแต่ปี  ค.ศ. 1965-2010 จาก Japan Meteorological Agency (JMA) มาค านวณด้วย
วิธีค่า Z พบภาวะเงียบสงบของการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณใก ล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1987 โดยก าหนดกรอบเวลาในการศึกษา 15 ปี สังเกตจากค่า Z มีค่าสูงสุดคือ +4.9 และหลังจากนั้น 
23.4 ปีจึงเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ดังกล่าวขึ้น ดังรูป 2.2 

 

          

รูป 2.3 แผนท่ีด้านบนแสดงต าแหน่งค่า Z ในช่วงปี ค.ศ. 1976–1996 โดยวงกลมสีแดงแสดงภาวะ
เงียบสงบ จากค่า Z ท่ีมีค่าสูง ซึ่งพบว่ามีสองเหตุการณ์คือ A1 (ปี ค.ศ. 1988) และ A1’ (ปี 
ค.ศ. 1992) ท่ีมีต าแหน่งใกล้เคียงกันกับต าแหน่งท่ีเกิดแผ่นดินไหวจริง  ซึ่งแทนด้วย
เครื่องหมายดาวสีด า (เส้นช้ันความสูงหมายถึงพื้นท่ีความเสียหายท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง
ของรอยเล่ือน  1 ช้ัน = 4 เมตร) 

 



2.2.4 งานวิจัยของ Sorbi และคณะ (2012)  

Sorbi และคณะ (2012) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตร าการเกิดแผ่นดินไหวของเหตุการณ์
แผ่นดินไหวขนาด 6.1 Mw ท่ี Qeshm ทางตอนใต้ของประเทศอิหร่าน เมื่อวันท่ี 10 กันยายน ค .ศ. 
2008 ด้วยวิธีค่า Z โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจาก USGS และ IIEES ท่ีบันทึกไว้ในช่วงปี ค .ศ. 
2005-2011 พบว่าเริ่มมีการลดลงของอัตราการไหวสะเทือนอย่างมีนัยส าคัญในบริเวณใกล้จุด
ศูนย์กลางแผ่นดินไหวตั้งแต่ปี ค .ศ. 2007 โดยสังเกตจากค่า Z มีค่าสูงสุดคือ +3.0 ดังท่ีแสดงในรูป 
2.4 และเมื่อตรวจสอบทางสถิติด้วยวิธีค่า b จากความสัมพันธ์ของกูเต็นเบิร์ก -ริกเตอร์ 
(Gutenberg-Richter Relationship) (Gutenberg และ Richter, 1944) พบว่าค่า b ลดต่ าลงอย่าง
มีนัยส าคัญในบริเวณใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวเช่นเดียวกัน หลังจากเกิดความผิดปกติท้ังสองอย่าง
นี้พร้อมกันประมาณ 1 ปี ก็เกิดแผ่นดินไหวดังกล่าวตามมา 

   (ก)        (ข) 

 
 

 

รูป 2.4   (ก) แผนท่ีแสดงภาวะเงียบสงบท่ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2005 ถึงปี ค.ศ. 2008 จากค่า Zmax 
= +3.0 แทนด้วยพื้นท่ีสีแดง ซึ่งเป็นบริเวณเดียวกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริงท่ีเกิดขึ้น  โดย
แทนด้วยเครื่องหมาย ดาวสีขาว  (ข) กราฟความถ่ีสะสม แทนด้วยเส้นสีน้ าเงิน  แสดงภาวะ
เงียบสงบท่ีเกิดขึ้นในช่วง วันท่ี  1 ม.ค. 2005 ถึง 9 ก.ย. 2008 โดยดาวสีเหลืองแสดง
ช่วงเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหว Qeshm ขนาด 6.1 Mw ในป ีค.ศ. 2008 

 
 
 
 



2.3 ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 
เพื่อให้เป็นไปตามจุดประสงค์ โครงงานวิจัยนี้จัดแบ่งระเบียบวิธีวิจัยเป็น 9 ขั้นตอน ดังรูป 2.5 

 

รูป 2.5    แผนผังแสดงข้ันตอนการท างาน 

 
 

1.ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา 

3.ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

 ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว 
 คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  
 ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
 คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 

5.ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละช่วงเวลาและพื้นท่ีย่อย 

4.ก าหนดและประเมินตัวแปรของลักษณะเฉพาะในพื้นท่ีศึกษาท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห ์
        - กรอบเวลาของการเลือกข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาการวิเคราะห์ใดๆ (time window)  
        - รัศมีในการพิจารณาข้อมูลในต าแหน่งวิเคราะห์ใดๆ (space window) 

 

6.วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวและแปลความหมายพื้นท่ีเสี่ยง 
ท่ีอาจก่อให้เกิดแผ่นดินไหวในอนาคต 

8.อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

9.น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงาน 

 

7.ท าแผนท่ีการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว 
ซึ่งแสดงพื้นท่ีเสี่ยงท่ีอาจก่อให้เกิดแผ่นดินไหวในอนาคต 



บทท่ี 3 
การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

(EARTHQUAKE CATALOGUE IMPROVEMENT) 
 
3.1 การรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ัวโลกในปัจจุบัน ถูกควบคุมและ ดูแลโดยหลากหลายหน่วยงาน ซึ่งมี
การเผยแพร่ข้อมูลแผ่นดินไหวอย่างสาธารณะบนฐานข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต ซึ่งฐานข้อมูลแผ่นดินไหว
ต่างๆ  จะถูกบันทึกด้วยรายละเอียด ดังต่อไป นี้และแสดงตัว อย่างรายละเอียดการบันทึกข้อมูล
แผ่นดินไหว ดังตาราง 3.1 

1. ระบบพิกัดแสดงเป็นระบบ  Latitude/Longitude ของจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว 
(epicenter) 

2. วันท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Year, Month, Day 
3. เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงาน ในระบบ  Hour, Min อาจจะละเอียดถึง  

Second 
4. ขนาดและมาตราตรวจวัดขนาด แผ่นดินไหว  (magnitude and magnitude scale) ตัว

แปรที่บ่งบอกว่าเครื่องตรวจรับแผ่นดินไหวนั้นตรวจรับคล่ืนแผ่นดินไหวประเภทไหน
เพราะเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหวนั้นสามารถวัดประเภทของคล่ืนได้มากกว่าหนึ่งประเภท 
ซึ่งจะมีข้อมูลของแต่ละคล่ืนในหัวข้อการปรับเทียบ มาตราฐานการตรวจวัดแผ่นดินไหว  
(magnitude conversion) ต่อไป  

 
ตาราง 3.1 แสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

 

Long Lat Year Month Day Mw Ms mb ML Depth 
(Km) 

Hour Minute Second 

94.10
9 

10.62
2 

2011 2 1 5.6 5.1 5.5 - 21.8 13 39 47 

92.81
9 

13.72
7 

2009 1 28 5.1 4.8 5.2 - 35.0 20 29 56 

95.61
1 

19.31
1 

2007 7 30 5.6 5.5 6.0 - 14.2 22 42 5 

101.0
52 

23.02
8 

2007 6 2 6.1 6.3 5.7 - 5.0 21 34 57 

100.7
46 

20.50
4 

2007 5 16 6.3 6.4 5.7 - 23.8 8 56 16 

98.20
1 

22.02
3 

2007 1 7 4.8 4.4 4.8 - 10.0 10 47 6 

100.1
79 

11.74
3 

2006 10 7 5.0 4.3 4.9 - 10.0 21 12 26 



โดยโครงงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจาก 3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย 
Global CMT Catalogue (GCMT) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย National Earthquake Information 
(NEIC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย International Seismological Center (ISC) โดยมีการ
ก าหนดข้อมูลในการคัดลอกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ดังนี้ 

- กรอบละติจูดท่ี  -15.10 ถึง 1.61 องศาเหนือ ลองติจูดท่ี  96.09 ถึง 135.47 องศา
ตะวันออก ขอบเขตพื้นท่ีศึกษาครอบคลุมแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย   

- ขนาดแผ่นดินไหวท่ีต้องการศึกษาต้ังแต่ 0.1-10.0 ริกเตอร์  ความลึกของการเกิ ด
แผ่นดินไหวตั้งแต่ 0-1,000 เมตร และระยะเวลาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1964-2015 

3.1.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว  Global Centroid Moment Tensor Catalogue 
(GCMT) 

      ฐานข้อมูล  Global CMT Catalogue (GCMT) ในอดีตนั้นเป็นท่ีรู้จักในเครือข่าย
การท างานวิจัยด้านแผ่นดินไหวในนามของฐา นข้อมูลแผ่นดินไหว the Harvard CMT (HRV) โดยมี
ภารกิจหลักในการวิเคราะห์และรายงานค่าโมเมนต์เทนเซอร์ (Centroid moment tensor, CMT) 
ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 5.5 ริกเตอร์ นับต้ังแต่ ปี ค .ศ. 1976 (Dziewonski และ
คณะ, 1981; Ekström และคณะ, 2005) ซึ่งความละเอียดของตัวแปร จะมีความแม่นย าค่อนข้างสูง
เพราะผ่านการค านวณเชิงลึกแล้ว ซึ่ง จะมีการรายงานแผ่นดินไหวค่อนข้างนาน  แต่สามารถน าข้อมูล
ไปต่อยอดได้ง่าย  

3.1.2 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC)  
      จัดต้ังขึ้นในปี ค .ศ. 1940 ซึ่งอยู่ในกา รก ากับดูแล ของ กรมทรัพยากรธรณี 

สหรัฐอเมริกา (U.S. Geological Survey, USGS) โดยเป็นเครือข่ายตรวจวัดแบบอัตโนมัติ และ
สามารถรายงานแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นทั่วโลกได้อย่างทันทีทันใด หลังจากเกิดแผ่นดินไหว  (Sipkin และ
คณะ, 2000) ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีความคลาดเคล่ือนของข้อมูลบ้ างเล็กน้อยจากกระบวนการประมวลผล
แบบอัตโนมัติ แต่เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลอื่นๆ ถือเป็นฐานข้อมูลท่ีมีการรายงานข้อมูลท่ีทันสมัยท่ีสุด  
ณ ปัจจุบัน 

3.1.3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 
      เป็นอีกหนึ่งฐานข้อมูลท่ีอยู่ในการดูแลของหน่วยงาน USGS โดยมีวัตถุประสงค์หลัก

เพื่อจัดท าฐานข้อมูล แผ่นดินไหว ท่ีแม่นย ามากขึ้น ซึ่งฐานข้อมูล ISC เกิดจากการน าฐานข้อมูล NEIC 
มาค านวณใหมอ่ีกครั้ง (International Seismological Centre, 2001) เพื่อความถูกต้องแม่นย าของ
ข้อมูล ตลอดจนรายงานข้อมูลในเชิงลึกอื่นๆ ท่ีอ าจจ าเป็นต่อการวิจัยในเชิงลึกด้านแผ่นดินไหววิทยา 
โดยบางเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นล่าสุด ฐานข้อมูล ISC จะยังไม่มีการรายงาน แต่ถือว่าโดยภาพรวมข้อมูลจะ
มีความถูกต้องมากกว่าฐานข้อมูล NEIC 



3.1.4 ผลการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

        เนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละ เครือข่ายการตรวจวัดมีข้อดี -ข้อด้อย
แตกต่างกัน ออกไป ถึงแม้เครือข่ายการตรวจวัดจากต่างประเทศนั้นมีระบบการจัดการท่ีดี  มีการ
ตรวจวัดต่อเนื่องในระยะเวลา ท่ียาวนาน กว่า แต่เนื่องจากเครือข่ายการตรวจวัดกระจายอยู่ท่ัวโลก
อย่างห่างๆ ท าให้ตรวจวัดได้เฉพาะขนาดแผ่นดินไหวระดับ ปานกลาง  (> 4.0-5.0 ริกเตอร์ ) ขึ้นไป แต่
เครือข่ายการตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยานั้นถึงแม้ว่าจะไม่มีการตรวจวัดอย่างเป็นระบบและ
ต่อเนื่องมากนักเมื่อเทียบกับเครือข่ายจากต่างประเทศแต่เนื่องจากมีการติดต้ังสถานีตรวจวัด ท่ี
หนาแน่นครอบคลุมประเทศไทยและ ประเทศ เพื่อนบ้านจึ งท าให้เป็นเครือข่าย ท่ีมีศักยภาพมากกว่า
ส าหรับแผ่นดินไหวขนาดเล็ก 

ด้วยเหตุนี้ก่อนเริ่มกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์
เชิงสถิติจ าเป็นต้องสร้ างฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่โดย รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากเครือข่าย
การตรวจวัดต่างๆ ท าใหไ้ด้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่ท่ีมีการกระจายตัวครอบคลุมมากขึ้น   

เมื่อรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากท้ัง 3 แหล่งข้อมูล พบว่ามีจ านวนข้อมูล แผ่นดินไหว
ท้ังหมด   329,917 เหตุการณ์ ในช่วงปี  ค.ศ. 1964-2015 ซึ่งมีขนาดแผ่นดินไหว ต้ังแต่ 0.1-9.0 MW 
และมีความลึกตั้งแต่ 0-839.7 กิโลเมตร  ดังรูป  3.1 โดยสามารถสรุปเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง ขนาด -จ านวนแผ่นดินไหว  ความลึก -จ านวนแผ่นดินไหว และระยะเวลา  (ปี)-จ านวน
แผ่นดินไหว ได้ดังรูป 3.2 

 

รูป 3.1 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวจากการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท้ัง 3 แหล่งข้อมูลเข้าด้วยกัน 
 
 



       (ก) ขนาด-จ านวนแผ่นดินไหว                   (ข)  ความลึก-จ านวนแผ่นดินไหว 

    

(ค) เวลา (ปี)-จ านวนแผ่นดินไหว 

 

รูป 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ (ก) ขนาด (ข) ความลึก และ (ค) เวลา (ปี) 
 
3.2 การปรับเทียบมาตราฐานขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 
 หลังจากผ่ านการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว  พบว่าการรวบรวมข้อมูลจ ากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวท่ีต่างกันจะมีการรายงานขนาดของแผ่นดินไหวด้วยมาตราวัดท่ีแตกต่างกันไปด้วย ซึ่ง การ
ตรวจวัดแผ่นดินไหวแต่ละครั้ง สามารถให้ค่าขนาดแผ่นดินไหวได้หลาย หน่วย แตกต่างกัน ขึ้นกับ
ประเภทของคล่ืนท่ีตรวจวัด โดยหน่วยวัดขนาดแผ่นดินไหวมีดังนี้ 

- ML (Local Magnitude) คือ การรายงานขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดในท้องถิ่น มีความแม่นย า
มากหากวัดภายในบริเวณท่ีใกล้จุดเกิดแผ่นดินไหว แต่หากตรวจวัดในระยะทางท่ีไกลออกไปจะให้
ความถูกต้องของข้อมู ลแผ่นดินไหวลดน้อยลง นิยมวัดแผ่นดินไหวในหน่วย  ML ในกรณีประเมิน
แผ่นดินไหวเพื่อวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดกับส่ิงปลูกสร้างท่ีอยู่ในบริเวณนั้น เช่น เหมือง เข่ือน 
อาคารสูง ใช้ได้เฉพาะแผ่นดินไหวในระยะไม่เกิน 650 กิโลเมตร 
 



- mb (Body-Wave Magnitude) เมื่อเกิดแผ่นดิ นไหวแต่ละครั้งจะเกิดคล่ืนแผ่นไหวท่ี
เคล่ือนท่ีอยู่ภายในโลก สามารถแบ่งคล่ืนเนื้อโลกได้สองแบบคือ  คล่ืนปฐมภูมิ  (P-Wave) และคล่ืน
ทุติยภูมิ  (S-Wave)  ในการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งคล่ืนท่ีจะเกิด พร้อมกับเหตุการณ์แ ผ่นดินไหว
เสมอคือคล่ืนเนื้อโลก  จ านวนการตรวจวัดจึงมาก กว่าชนิดของขนาดแผ่นดินไหวอื่นๆ ในการวัด
แผ่นดินไหวระดับลึกจะอาศัยวัดจากความสูงแอมพลิจูดของ  P-Wave การวัดโดยใช้หน่วย  mb จะมี
ความถูกต้องมากกว่า 
 

- MS (Surface-Wave Magnitude) คือ คล่ืนท่ีเกิดหลังจากคล่ืนเนื้ อโลกเคล่ือนท่ีมาถึงผิว
โลก จะให้ก าเนิดคล่ืนผิวโลกตามมา โดยท่ัวไปของการตรวจวัดในระดับท่ัวโลก  (global scale) ใน
การท่ีจะวัดคล่ืนแผ่นดินไหวระยะไกลหรือแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดรุนแรงจะวัดคว ามสูงแอมพลิจูดของ
คล่ืนผิวโลก ข้อมูลจึงมีความสมบูรณ์มากกว่า ซึ่งจ านวนท่ีสามารถวัดได้จะน้อยกว่า mb 
 

- MW (Moment Magnitude) เป็นการวัดแผ่ นดินไหวจากโมเมนต์แผ่นดินไหว  (seismic 
moment) ซึ่งเป็นค่าความสัมพันธ์ที่คิดจาก ระยะการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน พื้นท่ีการเล่ือนตัว 
ตลอดจนค่าสัมประสิทธิ์ความแข็ งของหินในพื้นท่ี ขนาดแผ่นดินไหว ชนิดนี้จะไม่ข้ึนกับชนิดของ
เครื่องมือวัด ถือเป็นชนิดของขนาดแผ่นดินไหวท่ีดีท่ีสุด 
 

นอกจากนี้ยังมีขนาดแผ่นดินไหวชนิดอื่นๆ  ท่ีสามารถตรวจได้  ซึ่งแทนด้วย MX เป็นข้อมูลท่ี
ทางผู้ให้บริการฐานข้อมูลแผ่นดินไหวไม่ได้ระบุชนิดของแผ่นดินไหว แต่ด้วยจ านวนข้อมูลท่ีเหลืออยู่ยัง
สามารถเติมเต็มกับข้อมูลแผ่นดินไหว อื่นๆ ได้และจะก าหนดให้แผ่นดินไหวท่ี ไม่ทราบชนิดของขนาด
แผ่นดินไหวนี้เป็น MW 

ดังนั้นข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาจากหลายแหล่งข้อมูลจะมีขนาดการวัดแผ่นดินไหวท่ีต่างกัน  
ขึ้นอยู่กับเครื่องวัดแผ่นดินไหว พบว่าหากใช้ขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่นในการวิเคราะห์จะเกิดความ
ผิดพลาดมากโดยเฉพาะแผ่นดินไหวท่ีมาจากระยะไกล ห รือการใช้คล่ืนแผ่นดินไหวคนละแบบท่ี
แตกต่างกันท้ังท่ีมาจากคล่ืนเนื้อโลกหรือคล่ืนผิวโลกจะมีความผิดพลาดเกิดช้ึนและได้ผลไม่เหมือนกัน 
ถึงแม้จะเป็นแผ่นดินไหวท่ีเป็นเหตุการณ์เดียวกันก็ตาม สาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดความแตกต่างกันนั้น
อาจมาจากคุณสมบัติของเครื่องตรวจวัดแ ผ่นดินไหว ท่ีมีข้อจ ากัดในการวัดขนาดแผ่นดินไหวแต่ละ
แบบหรือแต่ละคล่ืน เช่น คล่ืนเนื้อโลกและคล่ืนผิวโลกมีจุดความอิ่มตัวของขนาดแผ่นดินไหว  
(saturation of earthquake magnitude) ดังรูป 3.3 ข้อจ ากัดท่ีว่านั้นอาจจะเป็นแอมพลิจูดของ
คล่ืนท่ีสูงเกินไปจนท าให้ขนาดท่ีสูงเกินไปไม่สามารถวัดและท าการบันทึกได้ ดังรูป 3.4 



 

รูป 3.3 แสดงค่าความอิ่มตัวของขนาดแผ่นดินไหวชนิดต่างๆเมื่อเทียบกับ MW (Kagan และ Knopoff, 
1980) 

 

รูป 3.4 แสดงตัวอย่างการวัดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีแอมพลิจูดสูงเกินขอบเขตท่ีเครื่องตรวจวัดจะบันทึกได้ 
 

เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากฐานข้อมูลในแต่ละท่ีนั้นจะมีการรายงานชนิดของขนาด
แผ่นดินไหวหลากหลาย มาตรา วัด ท้ัง  mb MS MW  หรือ  ML เพื่อความสะดวกและความเป็น
มาตราฐานในการวิเคราะห์ จึงจ าเป็นต้องปรับฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีรวบรวมมาให้อยู่ใน หน่วย
เดียวกันท้ังหมดก่อนจะน าไปด าเนินก ารต่อไป ซึ่งในปัจจุบันหน่วย มาตราวัดท่ีนิยมน ามาใช้วิเคราะห์
ข้อมูลเชิงสถิติและมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด คือ มาตรา วัดขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) ซึ่ง
โครงงานวิจัยนี้ให้ความสนใจกับแผ่นดินไหวขนาดใหญ่เป็นหลัก เนื่องจากมีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดการ
เคล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลกในแนวดิ่ง และก่อให้เกิดผลกระทบได้มากกว่า จึงประเมินว่า มาตราวัด
ขนาดแผ่นดินไหวในหน่วย Mw มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 



 โดยเริ่มต้นจากการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่าง มาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกัน 
ซึ่งความสัมพันธ์จะมีค่าเฉพาะตัวและแตกต่างกัน ออกไปตามพื้นท่ี จากนั้นจะต้องเลือกคู่สมการ
ความสัมพันธ์ที่ดีท่ีสุด เพื่อน าไปใช้แปลงหน่วยฐานข้อมูล โดยจะท าการวิเคราะห์ในรูปแบบของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละคู่ในการแปลงมาตราวัด โดยความเหมาะสมของสมการสามารถพิจารณา
จากค่า R² ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงถึงความน่าเช่ือถื อของความสัมพันธ์ โดย หากค่า R2 ยิ่งมีค่าใกล้เคียง 1 
หมายถึงสมการดังกล่าวมีความน่าเช่ือถือสูง  ซึ่งในท่ีนี้สามารถเลือกคู่ความ สัมพันธ์ที่เหมาะสมได้ 3 
ความสัมพันธ์ดังนี้ 
 

3.2.1 ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb)  
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืน

เนื้อโลก (mb) ดังสมการ (3.1) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.5 
 

MW = 0.0077mb
 2 + 0.4669mb + 2.5893 สมการ (3.1) 

 

รูป 3.5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืน
เนื้อโลก (mb) โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด mb และ MW 

 
3.2.2 ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (MS)  
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ื น

ผิวโลก (MS) ดังสมการ (3.2) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.6 
 

MW = -0.0646MS
2 + 2.0318MS-4.1368   สมการ 

(3.2) 
 

MW = 0.0077mb
2 + 0.4669mb+ 2.5893

R² = 0.5649
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รูป 3.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์  (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิว
โลก (MS) โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด MW และ MS  

 
3.2.3 ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน (ML) 

สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหว
ท้องถิ่น (ML) เป็นดังสมการ  (3.3) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรู ปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 
3.7 

mb = 0.1089ML
2-0.0911ML + 2.5427 สมการ  (3.3) 

 

 

รูป 3.7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหว
ท้องถิ่น (ML) โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด mb และ ML 

เดิมเรามีจุด ประสงค์ท่ีจะแปลงหน่วยทุกหน่วยให้เป็น MW แต่จะเห็นว่ามีสองคู่สมการท่ี
สามารถแปลง มาตราวัดในหน่วย mb และ  MS ให้เป็น MW ได้โดยตรง ดังสมการ (3.1) และสมการ 

MW = -0.0646MS
2 + 2.0318MS - 4.1368

R² = 0.8921
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(3.2) ตามล าดับ เหลือเพียงหน่วย ML ท่ีไม่สามารถแปลงเป็น MW ได้โดยตรง ซึ่งจากสมการ (3.3) จะ
เห็นว่าเราต้องแปลง หน่วย ML เป็น mb ก่อน จากนั้นจึงท าการแปลงหน่วย  mb ท่ีได้ไปเป็นหน่วย
มาตราวัด MW ด้วยสมการ (3.1) อีกครั้ง ถือเป็นอันส้ินสุดกระบวนการ 
 
3.3 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

 โดยปกติการเกิดแผ่นดินไหวครั้งหนึ่งๆ จะประกอบไปด้วยแผ่นดินไหว 3 เหตุการณ์ย่อยๆ
ด้วยกันคือ แผ่นดินไหวน า  (foreshock), แผ่นดินไหวหลัก  (main shock) และแผ่นดินไหวตาม  
(aftershock) โดยแผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรงเค้น (stress) อันเนื่องมาจากการกระท าทางธรณีแปร
สัณฐานโดยตรง ในขณะท่ีแผ่นดินไหวน าและแผ่ นดินไหวตามนั้นเกิดจากแรงเครียด  (strain) อัน
เนื่องมาจากกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวหลักในแต่ละเหตุการณ์ โดยแผ่นดินไหวน าเกิดจากการ
เตรียมตัวก่อนการเกิดแผ่นดินไหวหลัก ในขณะท่ีแผ่นดินไหวตามเป็นผลมาจากการเคล่ือนตัวของ
พื้นท่ีหรือรอยเล่ือนบริเวณนั้นเพื่อปรับสภาพให้พื้นท่ีรอยเล่ือนกลับสู่สภาวะสมดุลท่ีสุ ดเมื่อเกิด
แผ่นดินไหวหลัก 

  ดังนั้นหากต้องการเหตุการณ์ท่ีส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยแท้จริงท่ี เกี่ยวข้องกับ
ธรณีแปรสัณฐาน จะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก แต่จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้มานั้นจะมี
การบันทึกท้ังแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไ หวตาม ดังนั้น ขั้นตอนการคัดเลือก
แผ่นดินไหวนี้จึงมีข้ึนเพื่อตั ดแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามออกไป  โดยอาศัยหลักการของ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 

1. ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2. ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีพิจารณา 
3. ช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น 

โดยวิธีการคัดเลือกแผ่นดินไหวถูกน าเสนอด้วยกัน  3 แนวคิด ได้แก่ Gardner และ Knopoff 
(1974) Grunenthal (ติดต่อส่วนตัว ) และ Urhammer (1986) ดังรูป 3.8 ซึ่งในโครงงานนี้ผู้วิจัย
เลือกใช้แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยมีใจความส าคัญของแนวคิดว่าหากเกิด
แผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจะไม่กว้าง
หรือจะครอบคลุมเพียงพื้นท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามนั้นก็จะส้ัน ในทาง ตรงกันข้าม
การเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามก็จะ
กว้างขึ้น ระยะเวลาของการปรั บตัวของแผ่นดินไหวตามก็จะยาวนานขึ้น  เนื่องจาก พื้นท่ีท่ีได้รับ
ผลกระทบจากการเล่ือน ตัวของแผ่นดินไหวมีพื้นท่ี กว้างขึ้น จึงต้องใช้เวลาในการปรับให้เข้าสู่สมดุล
เป็นเวลานานมากขึ้นนั้นเอง 



 ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยต่างๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แนวคิดของ Gardner 
และ Knopoff (1974) เป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน จึงเป็น หนึ่ง เหตุผลในการเลือกแนวคิด
ดังกล่าว 

 
 รูป 3.8  แสดงสมมติฐานการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 

 นอกจากนี้การบันทึกเหตุการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละครั้งในแต่ละสถานีตรวจวัดอาจ มีการ
บันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวซ้ ากัน ก็จ าเป็นจะต้องก าจัดข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีซ้ าซ้อนกันออกตามแนวทาง
ของ Gardner และ Knopoff (1974) ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดแผ่นดินไหว เวลาท่ีเกิด และระยะทางหรือความลึกของเหตุการณ์แผ่นดินไหว ดังรูป 3.9 

 

 



 

รูป 3.9 แสดงผลวิเคราะห์ท่ีได้จากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามสมมติฐาน ของ Gardner และ Knopoff 
(1974) เส้นสีแดงคือกรอบระยะทาง และเวลาของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีขนาดใดๆ 
เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีระยะทางใกล้  (ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟระยะทาง ) และระยะเว ลา
ของการเกิดแผ่นดินไหวเกิดภายใน  (ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟระยะเวลา ) ถือเป็นแผ่นดินไหว
เหตุการณ์เดียวกัน 
 
ซึ่งผลจากการวิเคราะห์สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้  16,052 กลุ่มแผ่นดินไหว  

(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวจ านวน  302,106 เหตุการณ์จากท้ังหมด 
329,917 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น  91.57% จากเหตุการณ์ท้ังหมด ) จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าว
สามารถจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลักท้ังส้ิน  27,811 เหตุการณ์  ในระหว่างปี  ค.ศ. 1964-2015 และมี
ขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่  1.4-9.0 Mw ด้วยความลึก 0-839.7 กิโลเมตร  ซึ่งแสดงผลวิเคราะห์  ดังรูป 
3.10 

 

รูป 3.10 แสดงผลสรุปข้อมูลหลังท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลด้วยการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
 



3.4 การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 

 ในทางทฤษฎี นักแผ่นดินไหววิทยาเช่ือว่ากลไกหลักของการเกิดแผ่นดินไหวของกระบวนการ
ทางธรณีแปรสัณฐาน เ ช่น ความเร็วหรือทิศทางของการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงได้อย่างทันทีทันใดในระยะเวลาอันส้ัน ดังนั้นอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมในช่วง
ระยะเวลาไม่เกิน 100 ปีของฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสม่ าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่ง
หากพิจารณาในเ ชิงจ านวนแผ่นดินไหวตามเวลาของการบันทึกในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์
ดังกล่าวนั้นควรให้ผลเป็นกราฟเส้นตรง  

ดังนั้นจึงน าข้อมูลท่ีได้หลังจากการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake 
Declustering) มาพิจารณาในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ข้างต้น ผลปรากฏดังรูป 3.11 ซึ่งพบว่า
กราฟความสัมพันธ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก มีความเป็นเส้นตรง
มากขึ้นกว่าข้อมูลแผ่นดินไหวเดิมท่ียังไม่ได้ท าการปรับปรุงข้อมูล แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงสมบูรณ์
ตามหลักการ จึงเป็นผลว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีผ่านการคัดเลือกกลุ่มแผ่น ดินไหวหลักนี้ ก็ยังไม่สมบูรณ์ 
100% จึงต้องน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปปรับปรุงคุณภาพอีกในขั้นตอนถัดไป 

(ก) (ข) 

  

รูป 3.11   แสดงการเปรียบเทียบระหว่างกราฟความถ่ีสะสมของข้อมูลแผ่นดินไหว  (ก) ก่อน
ด าเนินการปรับปรุง ฐานข้อมูล และ  (ข) ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังผ่ านกระบวนการคั ดเลือก
กลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  

 

นักแผ่นดินไหววิทยาจึงคาดว่าอาจจะมีปัจจัยด้านอื่นๆ ท่ีท าให้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีวิเคราะห์
ได้นั้นยังไม่ส่ือถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอย่างแท้จริง จากการศึกษาของงานวิจัยในอดีตท่ีผ่าน
มา พบว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวส่วนใหญ่นั้นมักได้รับผล กระทบต่างๆ จากกระบวนการตรวจวัดของ



มนุษย์ เช่น การเพิ่ม /ลด สถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวในเครือข่ายตรวจวัด ซึ่งจะส่งผลให้มีการบันทึก
ข้อมูลแผ่นดินไหวมากข้ึน /น้อยลงกว่าปกติ (Kanamori, 1981; Habermann และ Wyss, 1984; 
Wyss, 1991) การเปล่ียนแปลงระเบียบวิธีหรือซอฟแวร์ในก ารประมวลข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
ซึ่งท าให้การรายงานขนาดแผ่นดินไหวนั้นเปล่ียนแปลงไปท้ังระบบ (Wyss และ Habermann, 1988) 
ตลอดจนการเปล่ียนแปลงในหน่วยวัดหรือค าจ ากัดความของขนาดแผ่นดินไหว (Perez และ Scholz, 
1984; Habermann, 1987) เป็นต้น 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องปรับ ปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นเพื่อให้การ
วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวมีความแม่นย าสูงสุด ในโครงงานวิจัยช้ินนี้จึงใช้หลักการของ  
Habermann (1983; 1987) ซึ่งได้น าเสนอหลักการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตราการตรวจวัด
แผ่นดินไหวและเสนอสมการค า นวณหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการบันทึกและขนาด
แผ่นดินไหว ดังสมการ (3.4) น ามาปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

                 

 

 

สมการ (3.4) 
ก าหนดให้ 

Z คือ ค่าการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ขนาดและในแต่ละ
ช่วงเวลา 

M1 และ M2 คือ ค่าเฉล่ียอัตราการเกิดแผ่นดินไหวใน2 ช่วงเวลา 
S1 และ S2 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน 
N1 และ N2 คือ จ านวนของตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลา 

 
เมื่อท าการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี

เหมาะสมจ านวน 15,645 เหตุการณ์ ท่ีเกิ ดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1980-2015 มีขนาดต้ังแต่ 4.0-9.0 Mw 

ดังข้อมูลท่ีแสดงในรูป 3.12 จากนั้นน า มาตรา ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวใน
รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวข้างต้น พบว่ากราฟความถ่ีสะสมมี ลักษณะเป็นเส้นตรงมาก
ยิ่งขึ้น ดังรูป 3.13 แสดงถึงข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์มากขึ้นนั่นเอง  



 

รูป 3.12 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวหลังท าการปรับปรุงคุณภาพด้วยขั้นตอนการก าจัดผลกระทบจาก
มนุษย์ 

 (ก) (ข) 

  

รูป 3.13  แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถ่ีสะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหว  (ก) 
หลังผ่านกระบวนการคัดเลื อกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก และ  (ข) ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากก าจัด
ผลกระทบจากการกระท าของมนุษย์  

 
3.5 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการศึกษาในอดีต นักแผ่นดินไหววิทยาพบว่ามีความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัด
แผ่นดินไหวอันเนื่อง มาจากประสิทธิภาพและความไวต่อสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวของเครื่องมือ
ตรวจวัด เช่นในกรณีแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเล็ก แรงส่ันสะเทือนบางส่วนไม่สามารถตรวจจับได้ด้วย
เครื่องมือท้ังท่ีมีการเกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริง  



ด้วยเหตุนี้จึงมีการก าหนดขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ ท่ีตรวจวัดได้จาก
เครื่องมือ เรียกขนาดแผ่นดินไหวนี้ว่า Magnitude of completeness หรือ Mc (Woessner และ 
Wiemer, 2005) โดยค่า Mc หมายถึง ระดับขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้ทุก
เหตุการณ์ท่ีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น ในขณะท่ีแผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc นั้นบางเครื อข่ายไม่สามารถ
ตรวจวัดได้ ดังนั้นการก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้องจึงส่งผลต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว
ได้อย่างถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น   

เมื่อได้วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อคัดเลือกขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ใน
รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว จึง
มีการก าหนดค่า Mc = 5.0 ดังรูป 3.14 ซึ่งหมายความว่า ข้อมูลแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์คือ 
แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด 5.0 Mw ขึ้นไป 

 
 รูป 3.14 แสดงการคัดเลือกแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์จากเครื่ องตรวจวัดแผ่นดินไหว  พบว่า

ขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ได้นั้นคือ  Mc = 5.0 
(จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาด
แผ่นดินไหวจะเป็นเส้นตรงสมบูรณ์ต้ังแต่ Mc = 5.0 ขึ้นไป ดังเส้นกราฟสีแดง) 

 
หลังจากท าการปรั บปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวผ่านกระบวนการทางสถิติท้ังหมด

ข้างต้น ถือว่าฐานข้อมูลท่ีได้นั้นมีคุณภาพและมีความสมบูรณ์มากพอท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวสุทธิที่ได้ มีจ านวน
ท้ังหมด 4,982 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค .ศ. 1980-2015 โดยมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 5.0-9.0 
Mw ขึ้นไป  

 



บทท่ี 4 
การวิเคราะห์และผลการศึกษา 
(ANALYSIS AND RESULT) 

 
4.1. การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 
 เป็นวิธีการจ าลองจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นแล้วในอดีต  โดยเลือกเงื่อนไข และตัว
แปรต่างๆมาวิเคราะห์ ท าซ้ าหลายครั้ง จะได้เงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์แผ่นดินไหวและน า
เงื่อนไขนั้นมาประยุกต์ใช้กับระยะเวลาปัจจุบันเพื่อหาส่ิงท่ีสามารถท านาย  (forecast) เหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีก าลังจะเกิดขึ้นได้ 

4.1.1. คัดเลือกกรณีศึกษา (Case Study) 
ขัน้แรกจะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวเพื่อน ามาเป็นกรณีศึกษา ในโครงงานวิจัยนี้ ผู้วิจัย

ให้ความสนใจกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 7.0 Mw ขึ้นไป เนื่องจากต้องการศึกษา
เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีสามารถส่ือถึงพฤติการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างแท้จริง ซึ่ง มีกรณีศึกษาท้ั งหมด 
41 เหตุการณ์ ดังรูป 4.1 ซึ่งมีข้อมูลแต่ละเหตุการณ์ดังตาราง 4.1 

 

รูป 4.1 แผนท่ีแสดงต าแหน่งกรณีศึกษาท้ังหมด 41 เหตุการณ์ ซึ่งแสดงด้วยสัญลักษณ์วงกลมสีแดง 
 

ตาราง 4.1 แสดงข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีน ามาเป็นกรณีศึกษา 41 เหตุการณ์ 
Events Longitude Latitude Year Month day Magnitude 

(Mw) 
Depth 
(km) 

Hour Minute 

1 125.300 -8.100 1982 6 22 7.5 33.0 4 18 
2 125.990 -7.280 1982 6 22 7.4 473.4 4 18 
3 128.320 -7.440 1983 11 24 7.4 157.1 5 30 
4 98.100 0.100 1984 11 17 7.2 34.0 6 49 



5 104.000 -5.700 1985 12 27 7.0 25.0 5 38 
6 131.200 -5.530 1987 6 17 7.1 75.4 1 32 
7 124.400 -9.100 1988 5 30 7.3 33.0 21 11 
8 131.300 -6.600 1988 7 25 7.3 33.0 6 46 
9 133.667 -6.081 1988 7 25 7.0 31.0 6 46 
10 120.700 -7.800 1990 5 24 7.1 580.0 20 9 
11 122.490 -8.340 1992 12 12 7.7 20.4 5 29 
12 130.520 -6.600 1992 12 20 7.2 69.7 20 53 
13 112.835 -10.477 1994 6 2 7.8 6.0 18 17 
14 129.151 -6.903 1995 12 25 7.0 158.0 4 43 
15 123.020 -7.380 1996 6 17 7.8 584.2 11 22 
16 128.950 -6.940 1998 11 9 7.0 24.6 5 38 
17 125.000 -2.030 1998 11 29 7.7 16.4 14 10 
18 123.590 -1.290 2000 5 4 7.6 18.6 4 21 
19 101.940 -4.730 2000 6 4 7.9 43.9 16 28 
20 98.990 -4.624 2000 6 4 7.4 33.0 16 28 
21 103.527 -5.859 2000 6 4 7.2 33.0 16 28 
22 102.360 -5.400 2001 2 13 7.4 21.2 19 28 
23 124.110 -4.310 2001 10 19 7.5 18.8 3 28 
24 128.669 -3.563 2002 10 10 7.0 10.0 10 50 
25 117.860 -7.671 2003 3 25 7.3 15.0 2 53 
26 127.280 -2.995 2003 5 26 7.0 15.5 19 23 
27 125.120 -7.870 2004 11 11 7.5 17.0 21 26 
28 129.990 -6.540 2005 3 2 7.1 196.1 10 42 
29 128.200 -5.610 2006 1 27 7.6 397.4 16 58 
30 97.050 0.093 2006 5 16 7.0 12.0 15 28 
31 107.780 -10.280 2006 7 17 7.7 20.0 8 19 
32 106.000 -9.230 2006 7 17 7.2 33.0 8 19 
33 107.680 -6.130 2007 8 8 7.8 284.0 17 4 
34 100.990 -3.780 2007 9 12 8.5 24.4 11 10 
35 100.130 -2.460 2007 9 12 7.9 43.1 23 49 
36 132.430 -2.770 2009 1 3 7.6 33.0 19 43 
37 130.430 -6.210 2009 10 24 7.1 149.0 14 40 
38 133.780 -4.920 2010 9 29 7.0 17.7 17 11 
39 99.320 -3.710 2010 10 25 7.8 12.0 14 42 
40 129.830 -6.650 2012 12 10 7.1 159.2 16 53 
41 122.534 -7.277 2015 2 27 7.0 547.0 13 45 

 

 

 



4.1.2 การคัดเลือกเง่ือนไข (Variation of Condition) 

โดยอาศัยวิธีการจ าลองการเกิดแผ่นดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนแล้วในอดีต โดยสร้างเงื่อนไขและ
ก าหนดตัวแปรต่างๆ แล้วน ามาวิเคราะห์ซ้ าๆ  ด้วยเงื่อนไขท่ีแตกต่างกัน โดย วิธีการทางสถิติ ของ 
Wiemer (2001) เพื่อหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมและน่าเช่ือถือท่ีสุดในการน ามาใช้วิเคราะห์อัตราการ
เปล่ียนแปลงแผ่นดินไหวในระยะเวลาปัจจุบัน โดยตัวแปรท่ีต้องก าหนดคือ กรอบเวลาท่ีสนใจ, จ านวน
เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีอยู่ภายในขอบเขตรัศมี โดยใช้สมการ (2.1) จะได้ค่าอัตราการเปล่ียนแปลง
การเกิดแผ่นดินไหว (Z value) ก่อนท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวของแต่ละพื้นท่ีท่ีเคยเกิด จากนั้นเลือกเฉพาะ
เงื่อนไขท่ีให้ค่า Z สูงสุดในแต่ละพื้นท่ี  แล้วน ามาจัดกลุ่มโดยใช้กรอบเวลาและจ านวนเหตุการณ์ ซึ่ง
เงื่อนไขบางส่วนท่ีใช้ในการวิเคราะห์แสดงดังตาราง 4.2 

 

ตาราง 4.2 แสดงตัวอย่างเงื่อนไขบางส่วนท่ีวิเคราะห์จากข้อมูลของแผ่นดินไหวด้วยสมการ (2.1) 
Num 

Events 
Tw 

(year) 
Lon Lat Year MW Radius 

(km) 
Ts 

(year) 
Zmax Detection of 

Quiescence 
(year) 

25 2.0 129.830 -6.650 2012.94 7.1 38.91 2005.17 5.1 7.8 
25 2.0 129.990 -6.540 2005.17 7.1 42.97 1997.96 4.7 7.2 
25 2.0 130.430 -6.210 2009.81 7.1 44.38 2004.79 5.1 5.0 
25 2.0 128.669 -3.563 2002.78 7.0 44.82 1999.45 5.1 3.3 
25 2.0 128.200 -5.610 2006.07 7.6 46.84 1998.92 4.9 7.2 
25 2.0 127.280 -2.995 2003.40 7.0 50.52 1995.04 5.1 8.4 
25 2.0 122.534 -7.277 2015.16 7.0 51.26 2011.61 4.9 3.5 
25 2.0 129.151 -6.903 1995.98 7.0 53.72 1993.66 2.0 2.3 
25 2.0 130.520 -6.600 1992.97 7.2 65.52 1988.72 2.5 4.3 
25 2.0 123.020 -7.380 1996.46 7.8 68.82 1990.82 5.0 5.6 
25 2.0 106.000 -9.230 2006.54 7.2 69.48 1998.76 4.9 7.8 
25 2.0 102.360 -5.400 2001.12 7.4 74.64 1997.92 4.4 3.2 
25 2.0 120.700 -7.800 1990.39 7.1 75.40 1987.99 1.9 2.4 
25 2.0 107.680 -6.130 2007.60 7.8 75.64 2004.25 4.7 3.4 
25 2.0 103.527 -5.859 2000.42 7.2 82.57 1992.82 5.1 7.6 
25 2.0 131.200 -5.530 1987.46 7.1 89.72 1985.34 1.4 2.1 
25 2.0 131.300 -6.600 1988.56 7.3 90.01 1981.73 1.7 6.8 
25 2.0 124.400 -9.100 1988.41 7.3 92.14 1985.19 1.7 3.2 
25 2.0 112.835 -10.477 1994.42 7.8 94.44 1987.76 4.6 6.7 
25 2.0 100.990 -3.780 2007.70 8.5 100.58 1999.15 4.9 8.6 
25 2.0 125.000 -2.030 1998.91 7.7 106.15 1990.10 4.5 8.8 



25 2.0 97.050 0.093 2006.37 7.0 119.05 2003.06 4.9 3.3 
25 2.0 128.320 -7.440 1983.90 7.4 146.86 1981.50 1.0 2.4 
25 2.0 99.320 -3.710 2010.82 7.8 150.39 2008.16 4.7 2.7 
25 2.0 133.667 -6.081 1988.56 7.0 151.32 1984.23 1.7 4.3 
25 2.0 104.000 -5.700 1985.99 7.0 173.60 1983.35 1.6 2.6 
25 2.0 98.990 -4.624 2000.42 7.4 203.41 1995.81 5.1 4.6 
25 2.0 125.300 -8.100 1982.47 7.5 224.66 1980.35 0.8 2.1 
25 2.0 98.100 0.100 1984.88 7.2 228.83 1981.04 1.8 3.8 

 
เมื่อได้เงื่อนไขในเบ้ืองต้นแล้ว เราจะน ามาพิจารณาหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจาก

จ านวนเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีอยู่ภายในขอบเขตรัศมี , กรอบเวลา , รัศมี และจ านวนเหตุการณ์ท่ีตรง
กับกรณีศึกษา จากโครงงานวิจัยนี้เลือกพิจารณา 8 เงื่อนไขด้วยกัน ดังตาราง 4.3 

ตาราง 4.3 แสดงข้อมูลท้ัง 8 เงื่อนไขในการน ามาทดสอบย้อนกลับ โดยตัวแปรท่ีก าหนดประกอบด้วย
จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี, กรอบเวลา, รัศม ีและจ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 

เงื่อนไขท่ี 1 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 1.5 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 38 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 2 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 2.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 29 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 3 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 2.5 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 24 เหตุการณ์ 

 
 
 

 
 
 

 
     
เงื่อนไขท่ี 4 

จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 3.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 25 เหตุการณ์ 

   



เงื่อนไขท่ี 5    จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 3.5 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 20 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 6 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 4.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 15 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 7 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 4.5 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 15 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 8 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 5.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 12 เหตุการณ์ 

 
 เริ่มท าการทดสอบย้อนกลับของกรณีศึกษาทีละกรณีโดยคัดเลือกเหตุการณ์ของกรณีศึกษามา  
1 เหตุการณ์และเลือกเฉพาะข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นก่อนเหตุการณ์ของกรณีศึกษาท่ี
น ามาพิจารณา แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าอัตราการเปล่ียนแ ปลงแผ่นดินไหวด้วยสมการ  (2.1) เช่น 
เหตุการณ์ท่ี 1 จากตาราง 4.1 ดังตาราง 4.4 คือ 
 

ตาราง 4.4  แสดงรายละเอียดตัวอย่างเหตุการณ์ท่ี 1  
Events Longitude Latitude Year Month day Magnitude 

(Mw) 
Depth 
(km) 

Hour Minute 

1 125.300 -8.100 1982 6 22 7.5 33.0 4 18 

 
เหตุการณ์แผ่นดินไหวของกรณีศึกษานี้เกิดข้ึนวันท่ี 22 มิถุนายน ปี  ค.ศ. 1988 ดังนั้นจะต้อง

น าข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่ท่ีมีการบันทึกจนถึงช่วงเวลานี้มาศึกษา โดยใช้สมการ  (2.1) ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อหาค่า  Z ตามเงื่อนไขท่ี  1 จากตาราง  4.3 ท าวิธีเดียวกันกับทุ ก
กรณีศึกษาด้วยเงื่อนไขเดียวกัน จากนั้นจึงเริ่มใช้เงื่อนไขท่ี  2 มาวิเคราะห์ต่อ ท าเช่นนี้ไปจนครบท้ัง  8 
เงื่อนไขดังตาราง  4.3 สุดท้ายจะได้ข้อมูลการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวของท้ังพื้นท่ีใน



ช่วงเวลาของเหตุการณ์ของกรณีศึกษา แล้วน าไปท าแผนท่ีเพื่อตรวจสอบควา มเหมาะสมของเงื่อนไข
ต่างๆ 
 เมื่อได้แผนท่ีการทดสอบย้อนกลับและท าการพิจารณาความเหมาะสมครบทุกเงื่อนไขแล้ว 
พบว่าเงื่อนไขท่ี 2 ท่ีมีจ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ ในกรอบเวลา 2 ปี รัศมี 300 กิโลเมตร 
จัดเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสม เนื่องจากเงื่อนไขนี้มีจ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา ท่ีสามารถตรวจ
พบค่าความผิดปกติก่อนการเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ จ านวน 29 เหตุการณ์ จากจ านวน
ท้ังหมด 41 เหตุการณ์ ในระยะเวลา 1-8 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท านายเหตุการณ์
แผ่นดินไหวในช่วงระยะเวลาปานกลาง (intermediate term) นอกจากนี้พบว่าค่า  Z ส่วนใหญ่อยู่
ในช่วง 4.0-6.0 ซึ่งแสดงถึงค่าความผิดปกติท่ีตรวจพบมีความชัดเจนค่อนข้างสูง ดังรูป 4.2  
 ดังนั้นเงื่อนไขท่ี 2 จึงเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมส าหรับโครงงานวิจัยนี้ ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 
4.5 
 
ตาราง 4.5 แสดงข้อมูลเงื่อนไขท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการทดสอบย้อนกลับ 

เงื่อนไขท่ี 2 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 2.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 29 เหตุการณ์ 

 

4.1.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสม ช่วงเวลา และค่า Z 
เมื่อได้เงื่อนไขท่ีเหมาะส มแล้ว ต้องน ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี การเปล่ียนแปลงค่า Z เชิง

เวลา (Temporal) โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีปรับปรุงฐานข้อมูลแล้ว ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่ต้นจนถึง
ข้อมูลปัจจุบัน ด้วยสมการ (2.1) เพื่อเป็นการพิจารณาค่า  Z และระยะเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหวใหญ่ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาว่าเป็นข้อมูลท่ีเหมาะสมหรือไม่ โดยวิเคราะห์ผ่านกราฟ
ความสัมพันธ์ ซึ่งมีแกนต้ังสองแกนประกอบด้วยแกนแสดงข้อมูลจ านวนแผ่นดินไหวสะสมและแกน
แสดงค่า Z และแกนนอนแสดงระยะเวลาปี โดยปรากฎผลการวิเคราะห์เป็นกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 
4.2 



1) Magnitude: 7.3 Mw 
Date: 20/02/2008 

 

2) Magnitude: 7.4 Mw 
   Date: 22/6/1982 

 
 
 

N/A 

3) Magnitude: 7.4 Mw  
  Date: 24/11/1983 

 
4) Magnitude: 7.2 Mw 
   Date: 17/11/1984 

 

5) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 27/12/1985 

 

6) Magnitude: 7.1 Mw 
   Date: 17/6/1987 

 
7) Magnitude: 7.3 Mw 
   Date: 30/5/1988 

 

8) Magnitude: 7.3 Mw 
   Date: 25/7/1988 

 

9) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 25/7/1988 

 



10) Magnitude: 7.1 Mw 
   Date: 24/5/1990 

 

11)Magnitude: 7.7 Mw 
   Date: 12/12/1992 

 
 
 
 

N/A 

12) Magnitude: 7.2 Mw 
   Date: 20/12/1992 

 

13) Magnitude: 7.8 Mw 
   Date: 2/6/1994 

 

14) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 25/12/1995 

 

15) Magnitude: 7.8 Mw 
   Date: 17/6/1996 

 
16) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 9/11/1998 

 
 
 

N/A 

17) Magnitude: 7.7 Mw  
   Date: 29/11/1998 

 

18) Magnitude: 7.6 Mw 
   Date: 4/5/2000 

 
 
 

N/A 

   
   
   



19) Magnitude: 7.9 Mw 
   Date: 4/6/2000 

 
 
 
 

N/A 

20) Magnitude: 7.4 Mw 
   Date: 4/6/2000 

 

21) Magnitude: 7.2 Mw 
   Date: 4/6/2000 

 
22) Magnitude: 7.4 Mw 
   Date: 13/2/2001 

 

23) Magnitude: 7.5 Mw 
   Date: 19/10/2001 

 
 
 
 

N/A 

24) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 10/10/2002 

 
25) Magnitude: 7.3 Mw 
   Date: 25/3/2003 

 
 

N/A 

26) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 26/5/2003 

 
 

N/A 
 
 

27) Magnitude: 7.5 Mw 
   Date: 11/11/2004 

 
 

N/A 



28) Magnitude: 7.1 Mw 
   Date: 2/3/2005 

 

29) Magnitude: 7.6 Mw 
   Date: 27/1/2006 

 

30) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 16/5/2006 

 
31) Magnitude: 7.7 Mw 
   Date: 17/7/2006 

 
 
 
 
 
 

N/A 

32) Magnitude: 7.2 Mw 
   Date: 17/7/2006 

 

33) Magnitude: 7.8 Mw 
   Date: 8/8/2007 

 
34) Magnitude: 8.5 Mw 
   Date: 12/9/2007 

 

35) Magnitude: 7.9 Mw 
   Date: 12/9/2007 

 
 
 

N/A 

36) Magnitude: 7.6 Mw 
   Date: 3/1/2009 

 
 
 

N/A 



37) Magnitude: 7.1 Mw 
   Date: 24/10/2009 

 

38) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 29/9/2010 

 
 
 
 

N/A 

39) Magnitude: 7.8 Mw 
   Date: 25/10/2010 

 
40) Magnitude: 7.1 Mw 
   Date: 10/12/2012 

 

41) Magnitude: 7.0 Mw 
   Date: 27/2/2015 

 

 

รูป 4.2  กราฟแสดงค่า Z สูงสุด แทนด้วยแท่งสีแดง และระยะเวลาของภาวะเงียบสงบก่อนการเกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาท้ัง 41 เหตุการณ์ โดยดาวสีแดงแทน
เหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ท่ีเกิดขึ้น และ N/A แสดงถึงข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์และไม่เหมาะสมใน
การวิเคราะห์ 
 
จากกราฟความสัมพันธ์ส่วนใหญ่ พบว่ามีช่วงเวลาของภาวะเงียบสงบ  (seismic 

quiescence) ส่วนใหญ่อยู่ท่ี 1-3 ปี มีค่า  Z สูงสุดอยู่ในช่วง 4.0-6.0 ซึ่งแสดงถึงค่าความผิดปกติท่ี
ตรวจพบมีความชัดเจนค่อนข้างสูง และมีระยะเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ อยู่ในช่วง 1-8 
ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท านาย เหตุการณ์แผ่นดินไหวในช่วงระยะเวลาปานกลาง 
(intermediate term)  



นอกจากนี้พบว่าค่า  Z สูงสุดในแต่ละกราฟ ปรากฏในหลายช่วงเวลา ซึ่งความผิดปกติ
ดังกล่าว มีสาเหตุมาจาก  1) ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้ใ นพื้นท่ีศึกษามีจ านวนค่อนข้างน้อย  2) 
จ านวนแผ่นดินไหวในรัศมีมีจ านวนน้อยเกินไป 3) กรอบเวลา (Tw) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีช่วงท่ีส้ัน
เกินไป 

นอกจากนี้จะพบว่ามีจ านวน 13 เหตุการณ์  จาก 41 เหตุการณ์กรณีศึกษาท้ังหมด ท่ีไม่
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลออกมาจัดท ากราฟความสัมพั นธ์ดังกล่าวได้ เนื่องจากเหตุการณ์นั้นๆ ไม่
สามารถวิเคราะห์ค่า  Z สูงสุดออกมาได้ จึงท าให้ข้อมูลท่ีได้ไม่มีความเหมาะสมและสมบูรณ์พอท่ีจะ
น ามาวิเคราะห์ต่อได้ ดังนั้นท าให้เหลือจ านวนเหตุการณ์กรณีศึกษาเพียง 28 เหตุการณ์ ดังรูป 4.2 
 

4.1.4 แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า Z (Spatial distribution of Z value) 

หลังจากพิจารณาความเหมาะสมของข้อมูล แผ่นดินไหว จากกราฟความสัมพัน ธ์ข้างต้นแล้ว 
ต้องเข้าสู่ขั้นตอนการ วิเคราะห์ด้วยวิธี การวิเคราะห์ในเชิงพื้นท่ี (spatial) เพื่อหาต าแหน่งท่ีแสดงค่า
ความผิดปกติ หรือค่า Z สูงสุด ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษา โดยน ามาท าแผนท่ีแสดงการกระจายตัว
ของค่า Z (spatial distribution of Z value) ด้วยโปรแกรม Surfer v.11 ซึ่งต้องพิจารณาแผนท่ี
ดังกล่าวในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาเพื่อหาเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งจะต้องแสดงค่าผิดปกติ
ของค่า Z อย่างชัดเจนสอดคล้องกับเหตุการ ณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริง โดยหลังจากวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้
ในรูปแบบของแผนท่ีดังกล่าว พบว่ามีเหตุการณ์ท่ีแสดงค่าผิดปกติของค่า  Z ท่ีท้ังสอดคล้องและไม่
สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริงอย่างหลากหลาย โดยแสดงตัวอย่างแผนท่ี ดังรูป 4.3  

(ก) เหตุการณ์กรณีศึกษา 6: ขนาดแผ่นดินไหว 7.1 Mw ปี ค.ศ. 1987 มีค่า Zmax = 1.4

  



(ข) เหตุการณ์กรณีศึกษา 8: ขนาดแผ่นดินไหว 7.3 Mw ปี ค.ศ. 1988 มีค่า Zmax = 1.4

 

(ค) เหตุการณ์กรณีศึกษา 17: ขนาดแผ่นดินไหว 7.7 Mw ปี ค.ศ. 1998 มีค่า Zmax = 4.5

 

(ง) เหตุการณ์กรณีศึกษา 22: ขนาดแผ่นดินไหว 7.4 Mw ปี ค.ศ. 2001 มีค่า Zmax = 4.4

 



(จ) เหตุการณ์กรณีศึกษา 30: ขนาดแผ่นดินไหว 7.0 Mw ปี ค.ศ. 2006 มีค่า Zmax = 4.9

 

(ฉ) เหตุการณ์กรณีศึกษา 39: ขนาดแผ่นดินไหว 7.8 Mw ปี ค.ศ. 2010 มีค่า Zmax = 4.7

 
 

รูป 4.3  แสดงตัวอย่างแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า  Z (spatial distribution of Z value) 
โดยพื้นท่ีสีแดงแทนบริเวณท่ีมีความผิดปกติด้วยค่า  Z สูงสุด และเครื่องหมายดาวสีขาวแทน
ต าแหน่งท่ีเคยเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ 

จากตัวอย่างแผนท่ีท่ีน ามาแสดง พบว่ามีเหตุการณ์ท่ีแสดงค่าผิดปกติของค่า  Z ท้ังสอดคล้อง
และไม่สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริง ดังแผนท่ีในรูป 4.3 (ก) (ข) และ (ค) แสดงบริเวณ
ความผิดปกติไม่สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ท่ีเกิดขึ้นจริง (พื้นท่ีสีแดงมีต าแหน่งไม่ตรงกับ
เครื่องหมายดาวสีขาว ) แต่แผนท่ีในรูป 4.3 (ง) (จ) และ (ฉ) แสดงบริเวณความผิดปกติสอดคล้องกับ
เหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ท่ีเกิดขึ้นจริงอย่างชัดเจน (พื้นท่ีสีแดงมีต าแหน่งตรงกับเครื่องหมายดาวสี
ขาว)  

ดังนั้นจึงต้องท าการพิจารณาแผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z ท่ีได้ท้ังหมด เพื่อหาแผนท่ีท่ีมี
ความสมบูรณ์และถูกต้องมากท่ีสุดเพื่อน ามาท าการประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวใน
ขัน้ตอนสุดท้าย 
 



4.2 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

ผู้วิจัยก าหนดเงื่อนไขในการประเมนพื้นท่ีเส่ียง จากการพิจารณาแผนท่ีการกระจายตัวของค่า 
Z ในกรอบช่วงระยะเวลาปานกลาง (intermediate term) คือ 1-10 ปีก่อนปัจจุบัน  เนื่องจากเป็น
ช่วงระยะเวลาท่ีวิธีการประเมินพื้นท่ีเส่ียงด้วยการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวหรือวิธีค่า Z 
ให้ผลอย่างแม่นย า  ประกอบกับแผนท่ีการกระจายของค่า Z ท่ีวิเคราะห์ได้มีช่วงเวลาท่ีพบค่าความ
ผิดปกติท่ีบ่งบอกภาวะเงียบสงบก่อนเกิดแผ่นดินไหวใหญ่  (Detection of quiescence) อยู่ในช่วง 
1-8 ปี ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลในการพิจารณาแผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z ท่ีพบภาวะเงียบสงบก่อน
เกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในระยะเวลา 8 ปี ก่อนปัจจุบัน กล่าวคือ ท าการเลือกเฉพาะแผนท่ีท่ีมีเวลาท่ีพบ
ภาวะเงียบสงบ  (Ts) ในช่วงปีค .ศ. 2008-2015 เมื่อพิจารณาด้วย เหตุผลดังกล่าว จึงได้แผนท่ีการ
กระจายตัวของค่า Z ท่ีสามารถน ามาประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวได้ท้ังหมด 2 ชุดแผนท่ี 
ซึ่งมีช่วงเวลาท่ีพบภาวะเงียบสงบ (Ts) ในปีค.ศ. 2008.16 และ 2011.61 ตามล าดับ ดังรูป 4.4 

เมื่อน าแผนท่ีท้ัง 2 ชุดแผนท่ี มาประเมินหาพื้นท่ี เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวร่วมกัน พบ
ต าแหน่งท่ีแสดงค่าความผิดปกติของค่า Z ซึ่งแสดงด้วยพื้นท่ีสีแดงตรงกันท้ังหมด 3 บริเวณ แสดง
ด้วยวงกลมสีด าพร้อมก ากับด้วยตัวเลข 1-3 ตามล าดับ ดังรูป 4.4 ซึ่งหมายถึงบริเวณดังกล่าวนั้นถือ
เป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ีอาจจะก่อให้เกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้นั่นเอง โดยพื้นท่ีเส่ียงดังกล่าว ได้แก่ 

1. บริเวณเมืองปาดัง (Padang)  
2. บริเวณเมืองจาการ์ตา (Jakarta)  
3. บริเวณเมืองยอร์กจาร์กาตา (Yogyakarta) ตลอดจนเมืองพรายา (Praya) 
 

(ก)  แผนท่ีแสดงเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.8 Mw ในปี ค.ศ. 2010                               
Ts=2008.16, Detection of Quiescence=2.7 yr, Zmax=4.7 

 
(ข) แผนท่ีแสดงเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 Mw ในปี ค.ศ. 2015 Zmax = 4.9 

Ts=20011.61, Detection of quiescence=3.5 yr, Zmax=4.9 

1 

2 3 



 

รูป 4.4   แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า Z ในช่วงเวลาต่างๆ โดยพื้นท่ีสีแดงแสดงถึงบริเวณท่ีมี
ค่า Z สูง โดยวงกลมสีด าแสดงบริเวณท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวท้ัง 3 บริเวณ 
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บทท่ี 5 
อภิปรายและสรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 
5.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) 

 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาประเมินมาจาก  3 ฐานข้อมูล  ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย 
Global CMT Catalogue (GCMT) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information 
(NEIC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว   International Seismological Center (ISC) ซึ่งเมื่อท าการ
รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังหมด พบว่ามีจ านวนท้ังส้ิน 329,912 เหตุการณ์ โดยท าการบันทึกตั้งแต่
วันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 1964 ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม ค.ศ. 2015  มีขนาดแผ่นดินไหวในช่วง 0.1-9.0 ริก
เตอร์ และมีความลึก 0-839.7 กิโลเมตร  
 
5.2 การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Improvement) 

เนื่องจากมีหลายปัจจัยท่ีส่งผลให้ข้อมูลแผ่นดินไหวมีความไม่สมบูรณ์และถูกต้องมากนัก จึง
ไม่สามารถน า ข้อมูล มาวิเคราะห์ทันทีเพราะ จะไม่สามารถส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ี
สัมพันธ์กับกิจกรรมธรณีแปรสัณฐานได้อย่างแท้จริง  ดังนั้นจึงต้องน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการปรับปรุง
ฐานขอ้มูลแผ่นดินไหวโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

5.2.1 การปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion) 
เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไห วแต่ละแหล่งท่ีมามีการบันทึกด้วยมาตรวัดท่ีแตกต่างกันออกไป 

เช่น MW mb MS และ ML เป็นต้น จึงต้องท าการปรับมาตรวัดของทุกข้อมูลแผ่นดินไหวให้เป็น
มาตรฐานเดียวกัน โดยอาศัยความสัมพันธ์จาก 

   - ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) 
MW = 0.0077mb

 2 + 0.4669 mb + 2.5893 

   - ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 
MW = -0.0646MS

2 + 2.0318MS - 4.1368 

    - ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) 
mb = 0.1089ML

2 - 0.0911ML + 2.5427 
 
 
 



5.2.2 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 
จากผลการวิเคราะห์สามารถจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลักท้ังส้ิน  27,811 เหตุการณ์  ในระหว่าง

ปี ค.ศ. 1964-2015 และมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 1.4-9.0 Mw ด้วยความลึก 0-839.7 กิโลเมตร 
 

5.2.3 การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 
เมื่อท าการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี

เหมาะสมจ านวน 15,645 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1980-2015 มีขนาดต้ังแต่ 4.0-9.0 Mw 

 

5.2.4 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of 
Completeness) 

ขนาด แผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้ อย่างสมบูรณ์ ทุกเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น  คือ
แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 5.0 Mw ขึ้นไป หรือ มีค่า Mc = 5.0 พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี
เหมาะสมจ านวน 4,982 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1980-2015 มีขนาดต้ังแต่ 5.0-9.0 Mw 

 
เมื่อท าการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้นครบทุกขั้นตอน สามารถสรุป

การเปล่ียนแปลงของจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวและรายละเอียดข้อมูลต่างๆแสดงดังตาราง 5.1 

ตาราง 5.1 แสดงการเปล่ียนแปลงจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากผ่านขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูลต่างๆ 
ข้อมูลแผ่นดินไหว จ านวน

(เหตุการณ์) 
ช่วงเวลาท่ีเกิด 

(ปี) 
ขนาด 
 (Mw) 

ความลึก
(กิโลเมตร) 

1) ข้อมูลหลังปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว 329,917 1963-2015 0.1-9.0  
0-839.7 

2) หลังคัดเลือกกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 27,811 1963-2015 1.4-9.0 
3) หลังการก าจัดผลจากกิจกรรมของมนุษย์ 15,645 1980-2015 4.0-9.0 
4) หลังจากคัดเลือก Mc 4,982 1980-2015 5.0-9.0 

 
5.3 ก าหนดกรณีศึกษาและเง่ือนไขที่ใช้ในการทดสอบย้อนกลับ (Case Studies and 
Conditions for Retrospective Test) 

 โครงงานวิจัยนี้ได้เลือกกรณีศึกษาท้ังหมด 41 เหตุการณ์  (ตาราง 4.1) เมื่อเข้าสู่กระบวนการ
การทดสอบย้อนกลับพบเงื่อนไขท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ีดีท่ีสุดคือ
เงื่อนไขท่ี 2 (ตาราง 4.5)  
 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวตามเงื่อนไขข้างต้น ท าให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความ
สมบูรณ์ท่ีสุดซึ่งสามารถวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว ได้ดังตาราง 5.2 



 
ตาราง 5.2 แสดงรายละเอียด กรณีศึกษาและ ผลข้อมูล การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว ท่ี

วิเคราะห์ได้  
Order Long Lat D/M/Y Mag Depth 

(km) 
Radius 
(km) 

Ts 
(year) 

Zmax Detection of 
Quiescence 

(year) 
1 125.3 -8.1 22/6/1982 7.5 33 224.66 1980.35 0.8 2.1 
2 126.0 -7.3 22/6/1982 7.4 473 - - - - 
3 128.3 -7.4 24/11/1983 7.4 157 146.86 1981.5 1 2.4 
4 98.1 0.1 17/11/1984 7.2 34 228.83 1981.04 1.8 3.8 
5 104.0 -5.7 27/12/1985 7.0 25 173.6 1983.35 1.6 2.6 
6 131.2 -5.5 17/6/1987 7.1 75 89.72 1985.34 1.4 2.1 
7 124.4 -9.1 30/5/1988 7.3 33 92.14 1985.19 1.7 3.2 
8 131.3 -6.6 25/7/1988 7.3 33 90.01 1981.73 1.7 6.8 
9 133.7 -6.1 25/7/1988 7.0 31 151.32 1984.23 1.7 4.3 
10 120.7 -7.8 24/5/1990 7.1 580 75.4 1987.99 1.9 2.4 
11 122.5 -8.3 12/12/1992 7.7 20 - - - - 
12 130.5 -6.6 20/12/1992 7.2 70 65.52 1988.72 2.5 4.3 
13 112.8 -10.5 2/6/1994 7.8 6 94.44 1987.76 4.6 6.7 
14 129.2 -6.9 25/12/1995 7.0 158 53.72 1993.66 2 2.3 
15 123.0 -7.4 17/6/1996 7.8 584 68.82 1990.82 5 5.6 
16 129.0 -6.9 9/11/1998 7.0 25 - - - - 
17 125.0 -2.0 29/11/1998 7.7 16 106.15 1990.1 4.5 8.8 
18 123.6 -1.3 4/5/2000 7.6 19 - - - - 
19 101.9 -4.7 4/6/2000 7.9 44 - - - - 
20 99.0 -4.6 4/6/2000 7.4 33 203.41 1995.81 5.1 4.6 
21 103.5 -5.9 4/6/2000 7.2 33 82.57 1992.82 5.1 7.6 
22 102.4 -5.4 13/2/2001 7.4 21 74.64 1997.92 4.4 3.2 
23 124.1 -4.3 19/10/2001 7.5 19 - - - - 
24 128.7 -3.6 10/10/2002 7.0 10 44.82 1999.45 5.1 3.3 
25 117.9 -7.7 25/3/2003 7.3 15 - - - - 
26 127.3 -3.0 26/5/2003 7.0 16 50.52 1995.04 5.1 8.4 
27 125.1 -7.9 11/11/2004 7.5 17 - - - - 
28 130.0 -6.5 2/3/2005 7.1 196 42.97 1997.96 4.7 7.2 
29 128.2 -5.6 27/1/2006 7.6 397 46.84 1998.92 4.9 7.2 
30 97.1 0.1 16/5/2006 7.0 12 119.05 2003.06 4.9 3.3 



31 107.8 10.3 17/7/2006 7.7 20 - - - - 
32 106.0 -9.2 17/7/2006 7.2 33 69.48 1998.76 4.9 7.8 
33 107.7 -6.1 8/8/2007 7.8 284 75.64 2004.25 4.7 3.4 
34 101.0 -3.8 12/9/2007 8.5 24 100.58 1999.15 4.9 8.6 
35 100.1 -2.5 12/9/2007 7.9 43 - - - - 
36 132.4 -2.8 3/1/2009 7.6 33 - - - - 
37 130.4 -6.2 24/10/2009 7.1 149 44.38 2004.79 5.1 5 
38 133.8 -4.9 29/9/2010 7.0 18 - - - - 
39 99.3 -3.7 25/10/2010 7.8 12 150.39 2008.16 4.7 2.7 
40 129.8 -6.7 10/12/2012 7.1 159 38.91 2005.17 5.1 7.8 
41 122.5 -7.3 27/2/2015 7.0 547 51.26 2011.61 4.9 3.5 

หมายเหตุ: เครื่องหมาย “-“ หมายถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีไม่ความสมบูรณ์ของข้อมูลท า
ให้ไม่สามารถวิเคราะห์การการจายตัวของค่า Z ได้ 

 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าในเหตุการณ์แผ่นดินไหวท้ัง 41 เหตุการณ์ ท่ีมีขนาด 7.0-9.0 Mw 
ท่ีเกิดขึ้นระหว่าง ปี ค.ศ. 1982-2015 ในช่วงความลึก 6-584 กิโลเมตร พบว่ามีค่าความผิดปกติ 
(Zmax) ค่อนข้างสูง ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 4.0-5.1 โดยช่วงเวลาท่ีพบค่าความผิดปกติ  (Ts) คือต้ังแต่ปี 
1980-2012 ซึ่งระยะเวลาท่ีพบค่าความผิดปกติจนเกิดแผ่นดินไหวใหญ่  (detection of quiescence) 
อยู่ในช่วง 2.1-8.8 ปี โดยมีรัศมกีารกระจายตัวของการเก็บข้อมูลแผ่นดินไหวต้ังแต่ 40-228 กิโลเมตร 

 
5.4 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

เมื่อน าเงื่อนไขท่ีเหมาะสมมาวิเคราะห์และจัดท าแผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z จากนั้นท า
การประเมินพื้นท่ีเส่ียงจากบริเวณท่ีมีค่า Z สูงซึ่งแสดงด้วยพื้นท่ีสีแดงท่ี การกระจายตัวใน ต าแหน่ง ท่ี
ใกล้เคียงกันท้ัง 2 ชุดแผนท่ี เมื่อท าการพิจารณาพบบริเวณท่ีมีค่าผิดปกติ ใกล้เคียงกันอย่างเห็นได้ชัด
ท้ังหมด 3 บริเวณ กล่าวคือ บริเวณดังกล่าวนั้น มีภาวะเงียบสงบเกิดข้ึน โดยอาจ เป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ี
ก่อให้เกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้นั่นเอง ดังรูป 5.1  
โดยพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวดังกล่าว ได้แก่ 

4. บริเวณเมืองปาดัง (Padang)  
5. บริเวณเมืองจาการ์ตา (Jakarta)  
6. บริเวณเมืองยอร์กยาการ์ตา (Yogyakarta) ตลอดจนเมืองพรายา (Praya) 

 
 
 



(ค)  แผนท่ีแสดงเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.8 Mw  ในปี ค.ศ. 2010 Zmax = 4.7 
Ts=2008.16, Detection of Quiescence=2.7 yr, Zmax=4.7 

 
  

(ง) แผนท่ีแสดงเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 Mw  ในปี ค.ศ. 2015 Zmax = 4.9 
            Ts=20011.61, Detection of quiescence=3.5 yr, Zmax=4.9 

 

รูป 5.1  แผนท่ีแสดง พื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหว  3 พื้นท่ีบริเวณวงกลมสีด าซึ่งก ากับด้วย
หมายเลข 1-3 ตามล าดับ  เครื่องหมายดาวสีขาวแสดงถึงจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวใหญ่ท่ี
เกิดขึ้น 
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5.5 การเปรียบเทียบผลการศึกษากับงานวิจัยในอดีต (Comparison of Result and Past 
Research) 

เมื่อได้ผลประเมินพื้นท่ีเส่ียง จากการศึกษา ด้วยวิธีค่า Z (Z value) จึงได้น ามา ท าการ
เปรียบเทียบกับงานศึกษา ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาเดียวกันซึ่งได้ ท าการประเมินพื้นท่ีเส่ียง ในการเกิด
แผ่นดินไหวด้วยวิธีค่า b (b value) โดย Pailoplee (2014) 

ในการประเมินพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตตามแนวหมู่เกาะอินโดนีเซีย 

Pailoplee (2014) ได้ประยุกต์ใช้สมมุติฐานของ Nuannin และคณะ (2005) มาวิเคราะห์การ

กระจายตัวของค่า b กับชุดข้อมูล แผ่นดินไหว ท่ีบันทึ กในช่วง ปี ค .ศ. 1980-2010 จากการศึกษา 

Pailoplee (2014) ได้ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตไว้ 6 พื้นท่ี จากต าแหน่ง ท่ี

แสดงค่า b ต่ าซึ่งแทนด้วยบริเวณท่ีน้ าเงิน ได้แก่ ส่วนท่ีอยู่ใต้เมือง จาการ์ตา  (Jakarta) ภาคเหนือและ

ภาคใต้ของ เมืองยอร์กจาการ์ตา  (Yokyakarta) รวมถึงภาคเหนือ ของเมืองบาจาวา  (Bajawa) โดย

ในช่วงปี ค.ศ. 2010-2013 เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ 2 เหตุการณ์ใน พื้นท่ี b ต่ าใกล้กับทางตอน

เหนือของเมืองเดลลี (Dili) และเมืองอัมบน (Ambon) ดังรูป 5.2 (ข) 
 

เมื่อท าการ เปรียบเทียบ ผลการศึกษา กับงานวิจัย ของ Pailoplee (2014) พบว่าสามารถ

ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตในบริเวณท่ีตรงกันถึง 3 บริเวณ ดังรูป 5.2 ได้แก่ 

1. บริเวณเมืองปาดัง (Padang)  
2. บริเวณเมืองจาการ์ตา (Jakarta)  
3. บริเวณเมืองยอร์กจาการ์ตา (Yogyakarta) ตลอดจนเมืองพรายา (Praya) 

(ก) 

 

1 

2 3 



 
(ข)  

 

รูป 5.2  แสดงการเปรียบเทียบพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตระหว่าง  (ก) งานศึกษา
ปัจจุบัน และ (ข) งานวิจัยของ Pailoplee (2014) ซึ่งพบว่าสามารถประเมินพื้นท่ีเสียงต่อ
การเกิดแผ่นดินไหวได้ ตรงกัน 3 บริเวณ แสดงด้วยบริเวณ ท่ีวงกลมสีด าซึ่งก ากับด้วย
หมายเลข 1-3 ตามล าดับ 
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