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Earthquake is natural hazard that effects extremely lives and damages facilities 

in an area, which is occurred. There are lots of data has been collected due the 
earthquake activities in New Zealand because New Zealand is one of the country in 
the world, where Earthquake occurred often. The objective of this study is creating 
Artificial Neural Network (ANN) and computer model to investigate the earthquake of 
New Zealand. We use earthquake data from earthquake catalogue, which composes 
of latitude longitude depth date and time. We specify the ANN to predict the 
earthquake magnitude. We build the Multilayer Neural Network with feedforward 
backpropagation for learning earthquake in New Zealand. We generate 12 ANN with 12 
transfer functions to find the proper one with New Zealand earthquake activities. 
Finally, we modify ANN by rectify parameters in the transfer functions, number of 
hidden layer, and  
number of node in hidden layer to reach the maximum effective of ANN. 

The result showed that the most proper ANN for earthquake activities of New 
Zealand is the ANN with Levenbarg-Marquardt Backpropagation transfer function 
together with 17 number of nodes in hidden layer. The accuracy of the prediction and 
coefficient of determination (R2) in training and testing step are 0.0889 and 0.0232, 
respectively. Moreover, our study founded that variation of data in training step has 
significantly influenced on evaluation efficiency of ANN. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

พิบัติภัยแผ่นดินไหวเป็นหนึ่งในภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีส่งผลกระทบต่อท้ังชีวิตและทรัพย์สินของ
มนุษย์เป็นอย่างมาก การเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาเทียบเท่าหรือมากกว่า
พลังงานจากการระเบิดของระเบิดปรมาณูท่ีท าลายเมืองฮิโรชิมาและเมืองนางาซากิในช่วงสงครามโลก
ครั้งท่ี 2 ประกอบกับพิบัติภัยแผ่นดินไหวยังไม่สามารถท านายได้ในปัจจุบัน แผ่นดินไหวจึงจัดเป็นภัย
พิบัติอันตรายท่ีมนุษย์ค านึงถึงและหวาดกลัวอยู่เสมอ การศึกษาท าความเข้าใจเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ี
เคยเกิดขึ้นและถูกบันทึกไว้ มีความส าคัญในการพยายามคาดการณ์ถึงความเส่ียงของการเกิด
แผ่นดินไหว  เพื่อน ามาช่วยในการป้องกันและลดผลกระทบจากแผ่นดินไหวในแต่ละบริเวณ การ
คาดการณ์และท านายการเกิดแผ่นดินไหวในปัจจุบันมีหลายวิธี สามารถแบ่งได้ตามช่วงเวลาคือ การ
ท านายระยะยาว (long-term prediction) เช่น การศึกษาช่องว่างแผ่นดินไหว (seismic gap) 
การศึกษาคาบอุบัติซ้ า (recurrence Interval) เป็นต้น และ การท านายระยะส้ัน (short-term 
prediction) เช่น การศึกษาพฤติกรรมความผิดปกติของสัตว์ การศึกษาแสงแผ่นดินไหวเมฆ
แผ่นดินไหว หรือเหตุการณ์ต่างๆท่ีเป็นสัญญานบอกเหตุ (precursor) ท่ีมักเกิดขึ้นก่อนการเกิด
แผ่นดินไหว การท านายท้ังสองรูปแบบดังท่ีกล่าวไปแล้วนั้นเป็นลักษณะการท านายท่ีกว้างและไม่
แน่นอน จึงได้มีการพัฒนาการศึกษาแผ่นดินไหวเพิ่มขึ้นอีกในหลากหลายวิธี ระบบโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network) เป็นระบบการวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ท่ีถูกน ามาศึกษา
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว เนื่องจากคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพในการประมวลผลข้อมูล
แผ่นดินไหวท่ีมีการบันทึกไว้เป็นจ านวนมากได้อย่างรวดเร็ว โครงข่ายจะท าการเช่ือมโยงข้อมูล
แผ่นดินไหว เพื่อหาและจดจ าความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้นไว้ในโครงข่ายท่ีสร้างขึ้นมา เมื่อ
โครงข่ายถูกพัฒนาจนมีประสิทธิภาพจะสามารถประมวลผลข้อมูลใหม่ท่ีโครงข่ายไม่เคยเรียนรู้มาก่อน
ได้ นอกจากนี้การศึกษาโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมท าให้สามารถคาดการณ์การเกิดแผ่นดินไหวใน
แต่ละบริเวณได้ท้ังระยะยาวและระยะส้ัน เมื่อมีข้อมูลแผ่นดินไหวที่ถูกบันทึกไว้อย่างเพียงพอรวมกับ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีพัฒนาให้มีความเหมาะสมตามจุดมุ่งหมายท่ีต้องการ 

โครงข่ายประสาทเทียมถูกน ามาใช้ศึกษาแผ่นดินไหวในหลายพื้นท่ีและหลากหลายวัตถุประสงค์ 
งานวิจัยของ Xie และคณะ (2011) ใช้โครงข่ายประสาทเทียมศึกษาแผ่นดินไหวในจีนตะวันออกโดย
การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นท่ี (ละติจูดและลองจิจูด) เวลา (วัน เดือน ปี) และแมกนิจูดแผ่นดินไหว เพื่อ
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ท านายเวลาในการเกิดแผ่นดินไหวครั้งถัดไป งานวิจัยของ Arjun และ Kumar (2011) ใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวในประเทศญี่ปุ่นโดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวแบบเดียวกับงานวิจัย
ของ Xie และคณะ (2011) รวมกับข้อมูลของคล่ืนไหวสะเทือน และข้อมูลลักษณะดินในพื้นท่ีศึกษา 
เพื่อท านายระยะเวลาในการส่ันสะเทือนจากการเกิดแผ่นดินไหว โดยพบว่าประสิทธิภาพการท างาน
และความถูกต้องของผลลัพธ์จากโครงข่ายออกมาในช่วงท่ียอมรับได้ ในงานวิจัยนี้จึงต้องการสร้าง
โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมข้ึนมาโดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์ เนื่องจากประเทศ
นิวซีแลนด์มีการเกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง ข้อมูลแผ่นดินไหวจึงมีมากพอในการพัฒนาโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียมให้มีประสิทธิภาพเพื่อคาดการณ์สถานการณ์แผ่นดินไหวได้ ท้ังนี้ยังสามารถน างานวิจัยนี้
ไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อปรับใช้กับพื้นท่ีอื่น ๆ ได้อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค ์

ศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมและ
พัฒนาโครงข่ายให้มีประสิทธิภาพในการคาดการณ์สถานการณ์แผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์ได้ 

1.3 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีประสิทธิภาพในการคาดการณ์แผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นงานวิจัยพื้นฐานในการพัฒนาใช้โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อประเมิน
สถานการณ์แผ่นดินไหวในพื้นท่ีอื่นได้ 

1.4 พื้นที่ศึกษำ 

พื้นท่ีศึกษาต้ังอยู่บริเวณละติจูดท่ี 164.998 ถึง 179.875 ลองจิจูด - 48.942 ถึง - 32.093 
ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์ ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 แสดงขอบเขตของพื้นท่ีศึกษา ครอบคลุมประเทศนิวซีแลนด์ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

2.1.1 โครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) คือโมเดลคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นรูปแบบ

หนึ่งของงานด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) โดยท าการจ าลองรูปแบบการท างาน
ของสมองมนุษย์ท่ีเป็นโครงข่ายประสาทชีวภาพ (Biological Network) ประกอบด้วยจุดประสาน
ประสาท (Synapse) ท่ีท าหน้าท่ีส่งสัญญานระหว่างเซลล์ประสาท (Neuron) แต่ละเซลล์ โครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถหาความสัมพันธ์ของข้อมูลน าเข้า (input) และข้อมูลส่งออก (output) โดยใช้
ฟังก์ชันการแปลง (Transfer function) เป็นตัวก าหนดสัญญานส่งออก และจ าลองตัวเซลล์ประสาท
ด้วยโหนด (node) ซึ่งมีความสามารถในการรับข้อมูล ประมวลผล และส่งข้อมูลออกสู่โหนดอื่น ๆ ได้
เช่นเดียวกับเซลล์ประสาทของมนุษย์ 

การท างานของโครงข่ายประสาทเทียมอาศัยคุณสมบัติของโครงข่ายท่ีเลียนแบบมาจาก
พัฒนาการทางด้านสมองของมนุษย์คือ การเรียนรู้ (learning) และการระลึกหรือจดจ า (recall) ใน
การหาความสัมพันธ์ของข้อมูล เก็บรวมไว้เป็นความรู้ (knowledge) เพื่อปรับใช้กับข้อมูลอื่นท่ีมี
รูปแบบคล้ายกัน 

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้งานได้หลากหลายวัตถุประสงค์ 
ซึ่งได้แก่ การคาดเดา (prediction) การจัดล าดับหมวดหมู่ (classification) การเช่ือมโยงข้อมูล (data 
association) กระบวนการสร้างความคิด (data conceptualization) การกล่ันกรองข้อมูล (data 
filtering) 

 

รูปที่ 2.1 เปรียบเทียบระหว่างเซลล์ประสาทชีวภาพ (ซ้าย) กับโครงข่ายประสาทเทียม (ขวา)                    
(อ าภา สาระศิริ, 2016) 
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2.1.2 องค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม 
องค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทียมมี 5 ส่วนหลัก คือ 
1. ข้อมูลป้อนเข้า (input) จ าเป็นต้องเป็นข้อมูลตัวลขเนื่องจากคอมพิวเตอร์ต้องน าปริมาณ

มาใช้ในกระบวนการค านวณ 
2. ข้อมูลส่งออก (output) ผลลัพธ์ที่ได้จากการการเรียนรู้ของโครงข่าย 
3. ค่าน  าหนัก (weights) หรือ ค่าความรู้ (knowledge) เป็นค่าความสัมพันธ์ของข้อมูลใน

แต่ละโหนด โดยค่านี จะถูกเก็บเป็นค่าทักษะส าหรับโครงข่าย เพื่อใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลอื่นท่ีเป็นรูปแบบเดียวกัน 

4. ฟังชันก์ผลรวม (summation function) ค่าผลรวมของข้อมูลป้อนเข้ากับค่าน  าหนัก 
5. ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) ฟังก์ชันการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม 

ท าหน้าท่ีในการประสานและแปลงข้อมูลให้พร้อมส าหรับการประมวลความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล เช่น ฟังก์ชันซิกมอยด์ (sigmoid function) ไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ฟังก์ชัน 
(hyperbolic tangent function) 

 

รูปที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม (อ าภา สาระศิริ, 2016) 
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โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างโหนดจ านวนมากเข้าด้วยกัน โดย
สามารถแบ่งการเช่ือมโยงออกเป็นกลุ่มย่อยท่ีเรียกว่า ชั น (layer) โดยมี 3 ชั นหลักคือ ชั นรับข้อมูล
ป้อนเข้า (input layer) ชั นส่งข้อมูลออก (output layer) และชั นแอบแฝง (hidden layer) เป็นชั นท่ี
อยู่ระหว่างชั นข้อมูลป้อนเข้าและชั นส่งข้อมูลออก ท าให้สามารถแบ่งลักษณะของโครงข่ายประสาท
เทียมออกได้เป็น 2 แบบหลัก คือ โครงข่ายแบบชั นเดียวท่ีแค่ชั นรับข้อมูลป้อนเข้าและชั นส่งข้อมูล
ออก โดยข้อมูลจะถูกประมวลผลและหาความสัมพันธ์ในชั นส่งข้อมูลออกเท่านั นและอีกแบบคือ
โครงข่ายแบบหลายชั น ซึ่งนิยมใช้ในการแก้ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนเกินกว่าท่ีโครงข่ายแบบชั นเดียวจะ
แก้ได้ โครงข่ายแบบหลายชั นประกอบด้วยชั นรับข้อมูลเข้า ชั นส่งข้อมูลออก และมีชั นแอบแฝงตั งแต่ 
1 ชั นขึ นไป 

รูปท่ี 2.3 แสดงโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั นเดียว (ซ้าย)                                          

และโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั น (ขวา) 

2.1.3 การเรียนรู้ 
กระบวนการเรียนรู้ (learning process) ของโครงข่ายประสาทเทียมมี 2 รูปแบบ คือ การ

เรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning) ข้อมูลท่ีใช้สร้างโครงข่ายจะประกอบด้วยข้อมูล
ป้อนเข้าเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการก าหนดค่าผลลัพธ์ท่ีต้องการให้แก่โครงข่าย การปรับค่าน  าหนัก
ส าหรับข้อมูลใหม่ท่ีเข้ามาจะท าโดยการเทียบเคียงกับข้อมูลตั งต้นท่ีใช้สร้างโครงข่าย  

อีกรูปแบบหนึ่งคือการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning) จะประกอบด้วยข้อมูลตั ง
ต้นท่ีต้องการสอนโครงข่ายและข้อมูลผลลัพธ์ท่ีต้องการให้โครงข่ายสร้าง เมื่อป้อนข้อมูลตั งต้นให้แก่
โครงข่าย โครงข่ายจะท าการก าหนดค่าผลลัพธ์ให้กับข้อมูลตั งต้นแต่ละตัว และน าค่าผลลัพธ์ที่ได้จาก
โครงข่ายมาเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายท่ีต้องการ โครงข่ายจะน าค่าผิดพลาดระหว่างค่าผลลัพธ์และ
ค่าเป้าหมายมาปรับใช้เป็นค่าน  าหนักระหว่างข้อมูลแต่ละตัวเพื่อให้ได้ค่าผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกับค่า
เป้าหมายมากท่ีสุด รูปแบบโครงข่ายแบบนี  เช่น การแพร่ย้อนกลับ ซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนรู้ ท่ี
งานวิจัยนี เลือกใช้ 
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รูปท่ี 2.4 แสดงรูปแบบการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (ซ้าย) และรูปแบบการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (ขวา)                                                     
(ธนาวุฒิ ประกอบผล, 2009) 

2.1.4 การแพร่ย้อนกลับ (Back propagation algorithm) 

เป็นรูปแบบหนึ่งในการเรียนรู้แบบมีผู้สอน เป็นอัลกอริทึมท่ีนิยมใช้เพื่อปรับค่าน  าหนัก

ระหว่างแต่ละโหนดให้เหมาะสม ค่าท่ีท าการปรับจะขึ นกับความแตกต่างของค่าผลลัพธ์ท่ีได้จาก

โครงข่ายกับค่าเป้าหมายท่ีต้องการ ค่าน  าหนักจะถูกปรับให้มีความความถูกต้องมากขึ นในแต่ละครั งท่ี

ท าการสอนจนกว่าค่าความผิดพลาดจะน้อยท่ีสุดหรืออยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ค่าน  าหนักจะถูกปรับ

จากชั นข้อมูลท้ายสุดคือ ชั นส่งข้อมูลออก ชั นแอบแฝง (ถ้ามี) และไปยังชั นรับข้อมูลเข้า ตามล าดับ 

ขั นตอนการแพร่ย้อนกลับแบ่งได้เป็น 2 ขั นตอน ดังนี  

1) การแพร่เดินหน้า (Forward propagation)  

ข้อมูลจะถูกส่งเข้าสู่ชั นข้อมูลป้อนเข้า โดยจะถูกน าไปคูณกับค่าน  าหนักท่ีได้จากการสุ่ม  

และส่งเข้าสู่ฟังก์ชันผลรวม และถูกแปลงเข้าสู่ฟังก์ชันการแปลงเพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีส่งเข้า

ไป และความสัมพันธ์จะถูกส่งออกไปยังชั นส่งข้อมูลออกเพื่อแปลงข้อมูลกลับเป็นค่าผลลัพธ์ตามท่ี

โครงข่ายค านวณได้ 

2) การแพร่ย้อนกลับ (Backward propagation)  

เกิดขึ นเมื่อชั นส่งข้อมูลออกท าการค านวณความผิดพลาดระหว่างค่าผลลัพธ์ที่ได้จาก 

โครงข่ายกับค่าเป้าหมายท่ีต้องการ แล้วโครงข่ายจะท าการปรับค่าน  าหนักระหว่างชั นข้อมูลแต่ละชั น

กลับไปจากชั นสุดท้ายจนถึงชั นรับข้อมูลเข้า เพื่อให้ได้ค่าผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายและมีความ

ผิดพลาดน้อยท่ีสุด 
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รูปท่ี 2.5 แสดงโครงข่ายประสาทแบบแพร่เดินหน้า (ซ้าย)  

และโครงข่ายประสาทแบบแพร่ย้อนกลับ(ขวา) (ธนาวุฒิ ประกอบผล, 2009) 

2.1.5 ฟังก์ชันการแปลง (Transfer function) 
เป็นตัวก าหนดขอบเขตการบีบค่าข้อมูลเข้าสู่การประมวลผลและเป็นตัวก าหนดขอบเขต

ข้อมูลท่ีออกจากเครือข่าย ฟังก์ชันการแปลงแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ ฟังก์ชันการแปลงเชิงเส้น 
(Linear Transfer Function) และฟังก์ชันการแปลงท่ีไม่ใช่เชิงเส้น (Nonlinear Transfer Function) 

1) ฟังก์ชันการแปลงเชิงเส้น 
ใช้ได้ในกรณีท่ีข้อมูลป้อนเข้าและข้อมูลส่งออกมีความสัมพันธ์กันในแบบเชิงเส้นเท่านั น 

2) ฟังก์ชันการแปลงที่ไม่ใช่เชิงเส้น 
เมื่อข้อมูลป้อนเข้าและข้อมูลส่งออกไม่ได้แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้น ฟังก์ชันการแปลงท่ี

เลือกใช้จะขึ นอยู่กับลักษณะของข้อมูลส่งออก  

ถ้าข้อมูลส่งออกท่ีต้องการ เป็นแค่ค าตอบว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” จะใช้ Hard-limit function 
หรือ Threshold function 

𝑓(𝑥) = {
1; 𝑥 ≥ 𝑇
 0 ; 𝑥 < 𝑇

 

ถ้าข้อมูลส่งออกที่ต้องการเป็นค่าตัวเลขท่ีต่อเนื่อง จะต้องใช้เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง เช่น ฟังก์ชัน
ซิกมอยด์ (Sigmoid function) หากค่าข้อมูลส่งออกอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 จะใช้ Log-Sigmoid Function 
แต่หากค่าข้อมูลอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 Hyperbolic Tangent Sigmoid function 

𝑓(𝑥) =
1

(1+ⅇ−𝑥)
        ,       𝑓(𝑥) =

ⅇ𝑥−ⅇ−𝑥

ⅇ𝑥+ⅇ−𝑥 
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รูปท่ี 2.6 แสดงฟังก์ชันการแปลงแบบ Linear Transfer function (ก) ฟังก์ชันการแปลงแบบ  
Hard-Limit function (ข) และฟังก์ชันการแปลงแบบ Log-Sigmoid function (ค)                                                                                                              

(Demuth และ Beale, 2000) 

2.1.6 Gradient descent algorithm 

เป็นหนึ่งในอัลกอริทึมท่ีใช้ในการหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimization algorithm) โดยอาศัย
หลักการการหาค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุดของฟังก์ชันท่ีมาจากวิชาแคลคูลัส ท าได้โดยการหาความชัน 
(slope) ของจุดท่ีเราอยู่ แล้วเดินไปตามพื นผิวของความชันเพื่อไปยังจุดท่ีให้ค่าเราต้องการ Gradient 
descent method มักถูกน ามาใช้ในขั นตอนการแพร่ย้อนกลับ เพื่อให้ค่าความผิดพลาดระหว่างค่า
ผลลัพธ์กับค่าเป้าหมายมีค่าน้อยท่ีสุด เช่น 

ให้ h คือสมการแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลจากโครงข่ายประสาทเทียม 

ℎ(𝜃) =  𝜃0 + 𝜃1𝑥 

ให้ J คือสมการแสดงค่าความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Sum Square Error)  

𝐽(𝜃0, 𝜃1) =  
1

2𝑚
∑(ℎ𝜃(𝑥𝑖) −  𝑦𝑖)2

𝑚

𝑖=1

  

(ก) (ข) (ค) 
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จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างค่า  กับ  ใน 3 มิติดังนี  

รูปท่ี 2.7 แสดงรูปความสัมพันธ์ระหว่างค่า  กับ  ใน 3 มิติ  (Korkeat W., 2016) 

ในการสร้างโครงข่ายประสาทเทียม เราต้องการให้ความผิดพลาดออกมีค่าน้อยท่ีสุด นั นคือ 
ฟังก์ชัน J ออกมาน้อยท่ีสุด ( 0 , 1) จุดท่ีต่ าท่ีสุดในกราฟ เราจะเรียกจุดนั นว่า Global Minimum 

ขั นตอนการหาจุด Global minimum ของฟังก์ชัน J ด้วยวิธี Gradient descent method 
ท าได้โดยการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน J  และเนื่องจากการท างานของอัลกอริทึม Gradient descent 
เป็นการอัลกอริทึมท่ีจะท าการวนซ  าจนกว่าจะเข้าสู่จุดรวม (repeat until convergence) ท าให้ได้  

สมการอนุพันธ์ดังนี    𝜃𝑗 ≔  𝜃𝑗−∝
𝜕𝐽(𝜃)

𝜕𝜃
 

จากสมการอนุพันธ์จะเห็นว่ามีตัวแปร  (alpha) เพิ่มขึ นมา ซึ่งจะเรียกว่า ค่าการเรียนรู้ 
(Learning rate) เป็นค่าคงท่ีท่ีก าหนดว่าแต่ละรอบจะขยับค่า gradient ของฟังก์ชันทีละเท่าไหร่
ถ้า   น้อยไปการค านวณ gradient เพื่อเข้าสู่จุดต่ าสุดของฟังก์ชันก็จะช้า แต่หาก   มากเกินไปจะ
ท าให้เกิดการ overshoot คือค่าความผิดพลาดท่ีได้จากฟังก์ชัน J ไม่ได้ลดลงตามท่ีเราต้องการหรือ
อาจท าให้โครงข่ายวนอยู่ในจุดท่ีไม่ใช่จุดต่ าสุดจริง แต่เป็นบริเวณท่ีเราเรียกว่า Local minimum ใน
กรณีท่ีพื นผิวของฟังก์ชันไม่ได้ราบเรียบทั งหมดเช่นในภาพท่ี 2.8 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างพื นท่ี
ในวงกลมสีแดงสองวงในบริเวณพื นผิวสีน  าเงินสองบริเวณ พื นผิวสีน  าเงินแสดงว่าบริเวณนั นเป็นพื นท่ี
ท่ีมีค่าผลลัพธ์ของฟังก์ชัน J ต่ า วงกลมด้านขวาเป็นบริเวณท่ีเรียกว่า Local minimum ส่วนวงกลม
ด้านซ้ายคือ Global minimum ท่ีแท้จริง เพราะเป็นจุดท่ีต่ ากว่า (มีสีน  าเงินเข้มกว่า) ดังแสดงในรูปท่ี 
2.8 
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รูปท่ี 2.8 แสดงจุดท่ีเรียกว่า Local minimum (ซ้าย) และจุด Global minimum (ขวา)                
(Korkeat W., 2016) 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

Abdulrahman และคณะ (2012) น าข้อมูลแผ่นดินไหวซึ่งประกอบด้วย วัน เดือน ปี เวลา 
ละติจูด ลองจิจูด แมกนิจูด และความลึกของจุดศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณด้านเหนือของ
ทะเลแดงมาท าการศึกษาและพยายามคาดการณ์ค่าแมกนิจูดท่ีอาจเกิดขึ นในอนาคต การวิจัยท าการ
เปรียบเทียบผลการคาดการณ์ท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed forward neural network 
model with multi-hidden layers กับการคาดการณ์วิ ธี การทางสถิ ติอื่ น ๆ ไ ด้แก่  Normal 
distributed random predictor, Uniformly distributed random predictor, Moving average 
predictor, Curve fitting methods จากผลการวิจัยพบว่า ผลการคาดการณ์ท่ีได้จากโครงข่าย
ประสาทเทียมมีความถูกต้องมากกว่าการคาดการณ์ด้วยกระบวนการทางสถิติอื่น ๆ อย่างน้อย 32% 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทเทียมมีความเหมาะสมในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ี
ข้อมูลผลลัพธ์และข้อมูลตั งต้นไม่ได้แสดงความสัมพันธ์กันในเชิงเส้น (non-linear relationship) 

Xie และคณะ (2011) ได้ท าการศึกษาแผ่นดินไหวในประเทศจีนด้านตะวันออกเพื่อท านาย
ช่วงเวลาในการเกิดแผ่นดินไหวครั งถัดไป โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวจาก China Earthquake Network 
Center (CENC) ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูล พื นท่ี (latitude, longitude) และเวลา โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ Non-Linear Neural Network ร่วมกับการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Back 
propagation)  
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Arjun และ Kumar (2011) ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ multi-layer feedforward neural 
networks โ ดย ใ ช้ ก า ร เ รี ยน รู้ แบ บแ พร่ ย้ อนก ลั บ  (Error backpropagation algorithm) ใน
กระบวนการเรียนรู้และปรับค่าน  าหนัก (training and weight adaption) งานวิจัยท าการศึกษา
ข้อมูลแผ่นดินไหวในประเทศญี่ปุ่นเพื่อท านายระยะเวลาในการส่ันสะเทือนจากการเกิดแผ่นดินไหว 
โดยแบ่งการวิจัยออกเป็น 2 ส่วนตามข้อมูลท่ีน าเข้าเป็นข้อมูลตั งต้นคือ ส่วนท่ีใช้ข้อมูลเข้า 6 ข้อมูล 
ซึ่งประกอบด้วย ขนาดแผ่นดินไหว(magnitude of earthquake) ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางการเกิด
แผ่นดินไหว (hypocentral distance) ค่าความแข็งแรงเฉล่ียของชั นดิน (average SPT blow 
count) อัตราฉล่ียของคล่ืนปฐมภูมิ (average primary wave velocity) อัตราเร็วเฉล่ียของคล่ืนทุติย
ภูมิ (average shear velocity) และค่าความหนาแน่นเฉล่ียของชั นดิน (average density of soil) 
กับ ส่วนท่ีใช้ข้อมูลเข้า 3 ข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย ขนาดแผ่นดินไหว ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางการ
เกิดแผ่นดินไหว และอัตราเร็วเฉล่ียของคล่ืนทุติยภูมิ พบว่าประสิทธิภาพความแม่นย า (ความผิดพลาด
น้อยกว่า 3%) ในการท านายระยะเวลาการส่ันสะเทือนของโครงข่าย จากทั งส่วนท่ีมีข้อมูลเข้า 6 
ข้อมูลและส่วนท่ีมีข้อมูลเข้า 3 ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 55% และ 61% ตามล าดับ ผลการวิจัยแสดงเป็น
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการส่ันสะเทือนท่ีได้จากโครงข่าย (predicted duration) กับ
ระยะเวลาในการส่ันสะเทือนท่ีตรวจวัดได้จริง (desired duration) ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
ข้อมลูเข้า 6 ข้อมูล และโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีข้อมูลเข้า 3 ข้อมูล ซึ่งแสดงในรูปท่ี 2.9 และ 2.10 
ตามล าดับ โดยแกนตั งคือค่าท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียม แกนนอนคือค่าท่ีตรวจวัดได้จริง 

รูปท่ี 2.9 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการส่ันสะเทือนของโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
มีข้อมูลเข้าจ านวน 6 ข้อมูล (Arjun และ Kumar, 2011) 
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รูปท่ี 2.10 แสดงกราฟความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการส่ันสะเทือนของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
ข้อมูลเข้าจ านวน 3 ข้อมูล (Arjun และ Kumar, 2011)        

2.3 ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 

2.3.1 ที่ต้ังและอาณาเขต 
ประเทศนิวซีแลนด์ ตั งอยู่บริเวณตะวันตกเฉียงใต้ของมหาสมุทรแปซิฟิก บริเวณท่ีเรียกว่า  

“วงแหวนไฟ” (Ring of fire) ลักษณะประเทศเป็นหมู่เกาะ พื นท่ีหลักของประเทศ ประกอบด้วยเกาะ
ใหญ่ 2 เกาะ คือ เกาะเหนือ (North Island) เกาะใต้ (South Island) ถูกแบ่งโดยช่องแคบคุกซึ่งมี
ความกว้าง 20 กิโลเมตร ถูกจัดเป็นจุดท่ีแคบท่ีสุดของเกาะ ปริมาณพื นท่ีของประเทศคือ 268,680 
ตารางกิโลเมตร และเกาะสจ๊วต (Stewart Island) ท่ีตั งอยู่บริเวณปลายสุดของเกาะใต้ ล้อมรอบด้วย
ไหล่ทวีปท่ีจมอยู่ใต้ทะเลลึกประมาณ 200 เมตร ซึ่งเมือ่ก่อนอาจเคยเป็นพื นบกมาก่อน ซึ่งเมื่อรวมเอา
พื นท่ีเกาะของประเทศนิวซีแลนด์รวมกับบริเวณไหล่ทวีปท่ีจมอยู่ใต้น  านี เข้าไว้ด้วยกัน ท าให้ได้เป็น
พื นท่ีทวีปใหม่ช่ือว่า “ซีแลนด์เดีย” (Zealandia) ซึ่งครอบคลุมพื นท่ีกว่า 4.9 ล้านตารางกิโลเมตร (รูป
ท่ี 2.11ก) ครอบคลุมพื นท่ีตั งแต่ประเทศนิวซีแลนด์ถึงประเทศนิวคาลิโดเนีย 

2.3.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา (Geological setting) 
 ประเทศนิวซีแลนด์ตั งอยู่บริเวณรอยต่อของแผ่นเปลือกโลกสองแผ่นคือ แผ่นเปลือกโลก

มหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific plate) และแผ่นเปลือกโลกทวีปออสเตรเลีย (Australian plate) ซึ่งแผ่น
เปลือกโลกทั งสองก าลังเคล่ือนท่ีเข้าหากัน (Convergence) ท าให้แผ่นท่ีมีความหนแน่นมากกว่าจะ
เกิดการมุดตัว (Subduction) ลงใต้แผ่นท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่า ซึ่งบริเวณด้านเหนือและด้าน
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ตะวันออกเฉียงเหนือของเกาะเหนือ แผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรแปซิฟิกมีการมุดตัวลงใต้แผ่นเปลือก
โลกทวีปออสเตรเลีย ส่วนทางด้านใต้ของประเทศแผ่นเปลือกโลกทวีปออสเตรเลียเกิดการมุดตัวลงใต้
แผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรแปซิฟิก กระบวนการนี ท าให้เกิดกิจกรรมของภูเขาไฟบริเวณเกาะเหนือของ
ประเทศ และท าให้เกิดรอยเล่ือนแนวระดับขนาดใหญ่ตัดผ่านบริเวณเกาะใต้ของประเทศช่ือว่า “รอย
เล่ือนอัลไพน์” (Alpine fault)  จากการปรากฎของรอยเล่ือนมีพลังขนาดใหญ่บริเวณกลางประเทศ 
และมีแนวมุดตัวเกิดขึ นโดยรอบของประเทศ จึงท าให้ประเทศนิวซีแลนด์มีการเกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหวบ่อยครั งมากท่ีสุดประเทศหนึ่งในโลก 
 

รูปท่ี 2.11 (ก) แสดงพื นท่ีทวีปซีแลนด์เดีย (GSA Today, 2017) และ (ข) แสดงแนวการมุดตัวและ
การกระจายตัวของรอยเล่ือนมีพลัง บริเวณประเทศนิวซีแลนด์                                        

(Wikipedia/ File:NZ_faults.png, 2010) 

 

(ก) (ข) 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

แบ่งข้อมูลเป็น 3 ชุด คือ ชุดการเรียนรู้ 80%  
ชุดการให้เหตุผล  10% และชุดทดสอบ 10% 
สร้างโครงข่ายประสาทเทียมโดยเลือกใช้ฟังก์ชันการเรียนรู้ที่ต่างกัน 
เลือกโครงข่ายประสาทเทียมที่ให้ค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด 

ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้องและรวบรวมข้อมูล

รวบรวมข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวในพื้นที่ประเทศนิวซีแลนด์ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาท

ประเมินประสิทธิภาพ 

น าเสนอผลงานและจัดท ารูปเล่ม 

อภิปรายและสรุปผล 

ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผน่ดินไหว 

ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว 
คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  
ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ 
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3.2 รวบรวมข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวในพื้นที่ประเทศนิวซีแลนด์  

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) คือชุดของข้อมูลเชิงตัวเลขจากเครื่องมือ
ตรวจวัดแผ่นดินไหว ท่ีผ่านกระบวนการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มาแล้ว ชุดข้อมูล
เหล่านี้ได้จากเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหวท่ีกระจายตัวอยู่ ท่ัวโลก ซึ่งถูกควบคุมและดูแลจาก
หลากหลายหน่วยงาน ข้อมูลแผ่นดินไหวเหล่านี้มีการเผยแพร่อย่างสาธารณะบนฐานข้อมูลทาง
อินเตอร์เน็ต  

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวถูกบันทึกด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1. ระบบพิกัดแสดงเป็นระบบละติจูด (Latitude) ลองจิจูด (Longitude) ของจุดเหนือ

ศูนย์กลางแผ่นดินไหว (Epicenter) 
2. วันท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ วัน (Day) เดือน (Month) ปี (Year) 
3. เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ ช่ัวโมง (Hour) นาที (Min) และอาจ

ละเอียดถึงวินาที (Second) 
4. ขนาดและมาตราตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหว (magnitude and magnitude scale) เป็น

ตัวแปรท่ีขึ้นอยู่กับเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหว ซึ่งเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหวแต่ละ
ชนิดตรวจรับคล่ืนแผ่นดินไหวต่างประเภทกัน ซึ่งข้อมูลของแต่ละคล่ืนจะถูกแสดงใน
หัวข้อการปรับเทียบมาตราฐานการตรวจวัดแผ่นดินไหว (magnitude conversion) 
ต่อไป 

ตาราง 3.1 แสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

Lon Lat Year 
Mont
h 

Day Depth Hour Min Sec M
w
 m

b
 M

s
 M

L
 

172.743 -43.53 2011 12 23 6.9 2 18 3 5.9 5.7 5.6 6 

172.7498 -43.5245 2011 12 23 7.5 2 18 3 5.9   6.1 

172.743 -43.53 2011 12 23 6.9 2 18 3 5.8 5.7 5.6  

172.58 -43.55 2011 12 23 12 2 18 2 5.8    

172.7917 -43.5296 2011 12 23 9.3 1 30 27 4.4   4.7 

172.69 -43.61 2011 12 23 12 1 6 27 5.4    

172.841 -43.473 2011 12 23 10 1 6 25 5.4 5.3  5.3 
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โครงงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจาก 3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย Global 
CMT Catalogue (GCMT) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย National Earthquake Information (NEIC) 
และฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย International Seismological Center (ISC) โดยมีการก าหนดข้อมูล
ในการคัดลอกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ดังนี้ 

- กรอบละติจูดท่ี  -48.941854 ถึง -32.092959 องศาใต้ ลองติจูดท่ี 164.998041 ถึง 
179.874724 องศาตะวันออก ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมพื้นท่ีท้ังหมดของประเทศนิวซีแลนด์   

- ขนาดแผ่นดินไหวท่ีต้องการศึกษาต้ังแต่ 0.1-10.0 ริกเตอร์ ความลึกของการเกิดแผ่นดินไหว
ต้ังแต่ 0-1,000 เมตร และระยะเวลาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1900-2016 

3. 2.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) 
จัดต้ังขึ้นในปี ค.ศ. 1940 อยู่ในการก ากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี สหรัฐอเมริกา 

(U.S. Geological Survey, USGS) มีการรายงานแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นทั่วโลกอย่างทันทีทันใดหลังการ
เกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000) และถือได้ว่าเป็นฐานข้อมูลท่ีมีการรายงานท่ีทันสมัยท่ีสุด
ในปัจจุบัน  

3.2.2 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 
เป็นอีกหนึ่งฐานข้อมูลท่ีอยู่ในการดูแลของหน่วยงาน USGS มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ

จัดท าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีแม่นย ามากขึ้น ฐานข้อมูล ISC เกิดจากการน าฐานข้อมูล NEIC มา
ค านวณใหม่ (International Seismological Centre, 2001) เพื่อความถูกต้องแม่นย าของข้อมูล 
ตลอดจนรายงานข้อมูลในเชิงลึกอื่นๆ ท่ีอาจจ าเป็นต่อการวิจัยเชิงลึกด้านแผ่นดินไหววิทยา โดยบาง
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นล่าสุด ฐานข้อมูล ISC จะยังไม่มีการรายงาน แต่โดยภาพรวมข้อมูลจากฐานข้อมูล 
ISC จะมีความถูกต้องมากกว่าฐานข้อมูล NEIC 

3.2.3 ฐ า น ข้ อ มู ล แ ผ่ น ดิ น ไหว  Global Centroid Moment Tensor Catalogue 
(GCMT) 

ฐานข้อมูล Global CMT Catalogue (GCMT) มีภารกิจหลักในการวิเคราะห์และ
รายงานค่าโมเมนต์เทนเซอร์ (Centroid moment tensor, CMT) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมี
ขนาดมากกว่า 5.5 ริกเตอร์ นับต้ังแต่ ปี ค.ศ. 1976 (Dziewonski และคณะ, 1981; Ekström และ
คณะ, 2005) โดยฐานข้อมูลจะมีการวิเคราะห์ตัวแปรด้านแผ่นดินไหวอย่างละเอียด ตลอดจนมีการ
รายงานผลการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหว (focal mechanism) เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
ศึกษาวิจัยกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงลึก อย่างไรก็ตามเนื่องจากเป็นฐานข้อมูลท่ีมีรายละเอียด
มาก ดังนั้นในแต่ละเหตุการณ์แผ่นดินไหวจึงต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์ผลนานกว่าฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวอื่น 
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3.3 ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

3.3.1 การปรับเทียบมาตราฐานขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

 จากการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว พบว่าข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจะมีการรายงาน
ขนาดของแผ่นดินไหวด้วยมาตราวัดท่ีแตกต่างกัน การตรวจวัดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งสามารถให้ค่า
ขนาดแผ่นดินไหวได้หลายหน่วย ขึ้นกับประเภทของคล่ืนท่ีตรวจวัด โดยหน่วยวัดขนาดแผ่นดินไหวมี
ดังนี้ 

1.  ML (Local Magnitude) คือ การรายงานขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดในท้องถิ่น มีความแม่นย า 
มากหากวัดภายในบริเวณท่ีใกล้จุดเกิดแผ่นดินไหว แต่จะมีความคลาดเคล่ือนของข้อมูลมากขึ้นเมื่ออยู่
ไกลจากจุดเกิดแผ่นดินไหวออกไป หน่วยวัดแผ่นดินไหวแบบ ML นิยมใช้ในการประเมินแผ่นดินไหว
เพื่อวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดกับส่ิงปลูกสร้าง เช่น เหมือง เข่ือน อาคารสูง ในบริเวณท่ีอยู่ห่างจาก
จุดเกิดแผ่นดินไหวในระยะไม่เกิน 650 กิโลเมตร 

2.  mb (Body-Wave Magnitude) ในการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งคล่ืนท่ีจะเกิดพร้อมกับ
เหตุการณ์แผ่นดินไหวเสมอคือคล่ืนเนื้อโลก สามารถแบ่ง 2 แบบคือ คล่ืนปฐมภูมิ (P-Wave) และคล่ืน
ทุติยภูมิ (S-Wave) จ านวนการตรวจวัดจึงมากกว่าขนาดแผ่นดินไหวชนิดอื่น ๆ นิยมใช้ในการวัด
แผ่นดินไหวระดับลึก ซึ่งอาศัยการวัดความสูงแอมพลิจูดของคล่ืนปฐมภูมิ 

3.  MS (Surface-Wave Magnitude) คือคล่ืนท่ีเกิดหลังจากคล่ืนเนื้อโลกเคล่ือนท่ีมาถึงผิว
โลก จะให้ก าเนิดคล่ืนผิวโลกตามมา โดยท่ัวไปของการตรวจวัดในระดับท่ัวโลก (global scale) ในการ
ท่ีจะวัดคล่ืนแผ่นดินไหวระยะไกลหรือแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดรุนแรงจะวัดความสูงแอมพลิจูดของคล่ืน
ผิวโลก ข้อมูลจึงมีความสมบูรณ์มากกว่า ซึ่งจ านวนท่ีสามารถวัดได้จะน้อยกว่า mb 

4.  MW (Moment Magnitude) เป็นการวัดแผ่นดินไหวจากโมเมนต์แผ่นดินไหว (seismic 
moment) ซึ่งขนาดแผ่นดินไหวชนิดนี้จะไม่ข้ึนกับชนิดของเครื่องมือวัด แต่เป็นค่าความสัมพันธ์ที่คิด
จากระยะการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน พื้นท่ีการเล่ือนตัว ตลอดจนค่าสัมประสิทธิ์ความแข็งของหินใน
พื้นท่ี ถือเป็นชนิดของขนาดแผ่นดินไหวท่ีดีท่ีสุด 

เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากฐานข้อมูลในแต่ละท่ีนั้นจะมีการรายงานชนิดของขนาด
แผ่นดินไหวหลากหลายมาตราวัด ท้ัง mb MS MW  หรือ ML เพื่อความสะดวกและความเป็นมาตราฐาน
ในการวิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องปรับฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีรวบรวมมาให้อยู่ในหน่วยเดียวกันท้ังหมด
ก่อนจะน าไปด าเนินการต่อ ซึ่งในปัจจุบันหน่วยมาตราวัดท่ีนิยมน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติและมี
ความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด คือ มาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) ซึ่งโครงงานวิจัยนี้ให้ความ
สนใจกับแผ่นดินไหวขนาดใหญ่เป็นหลัก เนื่องจากมีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดการเคล่ือนตัวของแผ่นเปลือก
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โลกในแนวดิ่ง และก่อให้เกิดผลกระทบได้มากกว่า จึงประเมินว่ามาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวในหน่วย 
Mw มีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยเริ่มต้นจากการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างมาตราวัดขนาด
แผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกัน ความสัมพันธ์จะมีค่าเฉพาะตัวและแตกต่างกันออกไปตามพื้นท่ี จากนั้น
จะต้องเลือกคู่สมการความสัมพันธ์ท่ีดีท่ีสุด เพื่อน าไปใช้แปลงหน่วยฐานข้อมูล โดยจะท าการวิเคราะห์
ในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละคู่ในการแปลงมาตราวัด โดยความเหมาะสมของ
สมการสามารถพิจารณาจากค่า R² ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงถึงความน่าเช่ือถือของความสัมพันธ์ โดยหากค่า 
R2 ยิ่งมีค่าใกล้เคียง 1 หมายถึงสมการดังกล่าวมีความน่าเช่ือถือสูง  ซึ่งในท่ีนี้สามารถเลือกคู่
ความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

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

เนื้อโลก (mb) ดังสมการ (3.1) สามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูปท่ี 3.1ก 

MW = 0.1612mb
 2 – 0.5454mb + 3.8253                     สมการ (3.1) 

3.3.1.2 ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (MS)  
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิว

โลก (MS) ดังสมการ (3.2) สามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูปท่ี 3.1ข 

MW = 0.0794MS
2 – 0.2477MS + 4.668                      สมการ (3.2) 

3.3.1.3 ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน (ML) 
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหว

ท้องถิ่น (ML) เป็นดังสมการ (3.3) สามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูปท่ี 3.1
ค 

mb = 0.1387ML
2-0.5951ML + 4.1627             สมการ (3.3) 

เดิมเรามีจุดประสงค์ท่ีจะแปลงหน่วยทุกหน่วยให้เป็น MW แต่จะเห็นว่ามีสองคู่สมการท่ี
สามารถแปลงมาตราวัดในหน่วย mb และ MS ให้เป็น MW ได้โดยตรง ดังสมการ (3.1) และสมการ 
(3.2) ตามล าดับ เหลือเพียงหน่วย ML ท่ีไม่สามารถแปลงเป็น MW ได้โดยตรง ซึ่งจากสมการ (3.3) และ
สมการ (3.4) จะเห็นว่าเราต้องแปลงหน่วย ML เป็น mb จากนั้นจึงท าการแปลงหน่วย mb ท่ีได้ไปเป็น
หน่วยมาตราวัด MW ด้วยสมการ (3.1)  
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รูปที่ 3.1 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหว                                                      
(ก) MW -mb (ข) MW - MS (ค) mb - ML 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3.3.2 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

โดยปกติการเกิดแผ่นดินไหวครั้งหนึ่ง  ๆ  จะประกอบไปด้วยแผ่นดินไหว 3 เหตุการณ์ย่อย
ด้วยกันคือ แผ่นดินไหวน า (foreshock), แผ่นดินไหวหลัก (main shock) และแผ่นดินไหวตาม 
(aftershock) โดยแผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรงเค้น (stress) อันเนื่องมาจากการกระท าทางธรณีแปร
สัณฐานโดยตรง ในขณะท่ีแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามนั้นเกิดจากแรงเครียด (strain) อัน
เนื่องมาจากกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวหลักในแต่ละเหตุการณ์ โดยแผ่นดินไหวน าเกิดจากการ
เตรียมตัวก่อนการเกิดแผ่นดินไหวหลัก ในขณะท่ีแผ่นดินไหวตามเป็นผลมาจากการเคล่ือนตัวของ
พื้นท่ีหรือรอยเล่ือนบริเวณนั้นเพื่อปรับสภาพให้พื้นท่ีรอยเล่ือนกลับสู่สภาวะสมดุลท่ีสุดหลังการเกิด
แผ่นดินไหวหลัก 

ดังนั้นหากต้องการเหตุการณ์ท่ีส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยแท้จริงท่ีเกี่ยวข้องกับ
ธรณีแปรสัณฐาน จึงต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักเพียงอย่างเดียวมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงลึก แต่เนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจะมีการบันทึกท้ังแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวหลัก และ
แผ่นดินไหวตาม ท่ีเคยเกิดขึ้นไว้ท้ังหมด ดังนั้นจึงต้องอาศัยขั้นตอนการคัดเลือกแผ่นดินไหว เพื่อตัด
แผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามออกไป โดยอาศัยหลักการของความสัมพันธ์ระหว่าง 

1. ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2. ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีพิจารณา 
3. ช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น 

โดยวิธีการคัดเลือกแผ่นดินไหวถูกน าเสนอด้วยกัน 3 แนวคิด ได้แก่ Gardner และ Knopoff 
(1974) Grunenthal และ Urhammer (1986) ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ซึ่งในโครงงานนี้ผู้วิจัยเลือกใช้
แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยมีใจความส าคัญของแนวคิดว่าหากเกิดแผ่นดินไหว
หลักขนาดเล็ก พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจะไม่กว้างหรือจะ
ครอบคลุมเพียงพื้นท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามนั้นก็จะส้ัน ในทางตรงกันข้ามการเกิด
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามก็จะกว้างขึ้น 
ระยะเวลาของการปรับตัวของแผ่นดินไหวตามก็จะยาวนานขึ้น เนื่องจากพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจาก
การเล่ือนตัวของแผ่นดินไหวมีพื้นท่ีกว้าง จึงต้องใช้เวลาในการปรับให้เข้าสู่สมดุลเป็นเวลานานมากขึ้น
นั้นเอง  
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รูปท่ี 3.2  แสดงสมมติฐานการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม
จากกลุ่มวิจัยต่าง ๆ ท่ีน าเสนอในอดีต (Wiemer, 2001) 

นอกจากนี้การบันทึกเหตุการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละครั้งในแต่ละสถานีตรวจวัดอาจมีการ
บันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวซ้ ากัน ก็จ าเป็นจะต้องก าจัดข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีซ้ าซ้อนกันออกตามแนวทาง
ของ Gardner และ Knopoff (1974) ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดแผ่นดินไหว เวลาท่ีเกิด และระยะทางหรือความลึกของเหตุการณ์แผ่นดินไหว เส้นสีแดงคือ
กรอบระยะทางและเวลาของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีขนาดใดๆ เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีระยะทาง
ใกล้ (ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟระยะทาง) และระยะเวลาของการเกิดแผ่นดินไหวเกิดภายใน (ต่ ากว่า
เส้นสีแดงในกราฟระยะเวลา) ถือเป็นแผ่นดินไหวเหตุการณ์เดียวกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 

ผลจากการวิเคราะห์สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 13,500 กลุ่มแผ่นดินไหว (earthquake 
cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวจ านวน 154,253 เหตุการณ์จากท้ังหมด 182,986 เหตุการณ์ 
(ซึ่งคิดเป็น 84.2977% จากเหตุการณ์ท้ังหมด) จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถจ าแนกเป็น
แผ่นดินไหวหลักท้ังส้ิน 28,733 เหตุการณ์ ในระหว่างปี ค.ศ. 1964-2016 และมีขนาดแผ่นดินไหว
ต้ังแต่ 1.4-8.0 Mw ด้วยความลึก 0-722.5 กิโลเมตร ซึ่งแสดงผลวิเคราะห์ ดังแสดงในรปูท่ี 3.4 
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รูปที่ 3.3 แสดงผลวิเคราะห์การจัดกลุ่มแผ่นดินไหว                                                                
ตามสมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) 

รูปที่ 3.4 แสดงผลสรุปข้อมูลหลังท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลด้วยการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
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รูปท่ี 3.5 แสดงการกระจายตัวของจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวท่ีได้จากการรวบรวมข้อมูล
แผ่นดินไหว (ซ้าย) และท่ีได้จากการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักแล้ว (ขวา) 

3.3.3 การก าจัดความผิดพลาดของข้อมูลแผ่นดินไหวที่ เ กิดจากกิจกรรมการตรวจวัด          
(Man-made Seismicity) 

ในทางทฤษฎี นักแผ่นดินไหววิทยาเช่ือว่ากลไกหลักของการเกิดแผ่นดินไหวของกระบวนการ
ทางธรณีแปรสัณฐาน เช่น ความเร็วหรือทิศทางของการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงได้อย่างทันทีทันใดในระยะเวลาอันส้ัน ดังนั้นอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมในช่วง
ระยะเวลาไม่เกิน 100 ปีของฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสม่ าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่ง
หากพิจารณาในเชิงจ านวนแผ่นดินไหวตามเวลาของการบันทึก ในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์
ดังกล่าวนั้นควรให้ผลเป็นกราฟเส้นตรง 

ดังนั้นจึงน าข้อมูลท่ีได้หลังจากการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักมาพิจารณาในรูปแบบของ
กราฟความสัมพันธ์ พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว
หลัก มีความเป็นเส้นตรงมากขึ้นกว่าข้อมูลแผ่นดินไหวเดิมท่ียังไม่ได้ท าการปรับปรุงข้อมูล ดังแสดงใน
รูปท่ี 3.6 แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงสมบูรณ์ตามหลักการ จึงเป็นผลว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีผ่านการ
คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักนี้ก็ยังไม่สมบูรณ์ 100% จึงต้องน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปปรับปรุงคุณภาพ
อีกในขั้นตอนถัดไป 
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รูปที่ 3.6 แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถี่สะสมระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนด าเนินการปรับปรุง
ฐานข้อมูล (ซ้าย) และข้อมูลแผ่นดินไหวหลังผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (ขวา) 

เมื่อท าการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี
เหมาะสมจ านวน 19,012 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1978-2012 มีขนาดต้ังแต่ 3.3-8.1 Mw 

ดังข้อมูลท่ีแสดงในรูปท่ี 3.7 จากนั้นน ามาตราตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวใน
รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวข้างต้น พบว่ากราฟความถ่ีสะสมมีลักษณะเป็นเส้นตรงมาก
ยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 แสดงถึงข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์มากขึ้นนั่นเอง  

รูปที่ 3.7 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวหลังท าการก าจัดความผิดพลาดท่ีเกิดจากกิจกรรมการตรวจวัด 



26 
 

รูปที่ 3.8 แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถี่สะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหว

หลังผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (ซ้าย) และ ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากก าจัด

ผลกระทบจากการกระท าของมนุษย์ (ขวา) 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9 แสดงการกระจายตัวของจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวท่ีได้จากการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว

หลัก (ซ้าย) และท่ีได้จากการก าจัดความผิดพลาดท่ีเกิดจากกิจกรรมการตรวจวัด (ขวา) 
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3.3.4 ก า ร คั ด เ ลื อ ก ร ะ ดั บ ข อ ง แ ผ่ น ดิ น ไ ห ว ที่ มี ค ว า ม ส ม บู ร ณ์  (Magnitude of 
Completeness) 

จากการศึกษาในอดีต นักแผ่นดินไหววิทยาพบว่ามีความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัด
แผ่นดินไหวอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพและความไวต่อสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวของเครื่องมือ
ตรวจวัด เช่นในกรณีแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเล็ก แรงส่ันสะเทือนบางส่วนไม่สามารถตรวจจับได้ด้วย
เครื่องมือท้ังท่ีมีการเกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริง  

ด้วยเหตุนี้จึงมีการก าหนดขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ท่ีตรวจวัดได้จากเครื่องมือ 
เรียกขนาดแผ่นดินไหวนี้ว่า Magnitude of completeness หรือ Mc (Woessner และ Wiemer, 
2005) โดยค่า Mc หมายถึง ระดับขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้ทุกเหตุการณ์ท่ี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้น ในขณะท่ีแผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc นั้นบางเครือข่ายไม่สามารถตรวจวัดได้ 
ดังนั้นการก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้องจึงส่งผลต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่าง
ถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น   

เมื่อได้วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อคัดเลือกขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ใน
รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว จึง
มีการก าหนดค่า Mc = 4.0 ดังรูป 3.10 ซึ่งหมายความว่า ข้อมูลแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์คือ 
แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด 4.0 Mw ขึ้นไป 

หลังจากท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวผ่านกระบวนการทางสถิติท้ังหมดข้างต้น 
ถือว่าฐานข้อมูลท่ีได้นั้นมีคุณภาพและมีความสมบูรณ์มากพอท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการ
เกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวสุทธิบริเวณละติจูดท่ี 164.998 ถึง 
179.875 ลองจิจูด - 48.942 ถึง - 32.093 มีจ านวนท้ังหมด 5,710 เหตุการณ์ เกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 
1978-2012 โดยมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 4.0-7.9 Mw ขึ้นไป 
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รูปท่ี 3.10 แสดงการคัดเลือกแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์จากเครื่องตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงการกระจายตัวของจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวท่ีได้จากการก าจัดความผิดพลาดท่ี
เกิดจากกิจกรรมการตรวจวัด (ซ้าย) และท่ีได้จากการคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 

(ขวา) 
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3.4 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาท 

งานวิจัยนี้ท าการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมผ่านฟังก์ชันของโปรแกรม Matlab R2015a โดย
สามารถเรียกใช้งานฟังก์ชันโครงข่ายประสาทเทียมได้ 2 วิธีคือเรียกใช้งานผ่าน Neural Network 
Toolbox หรือท าการสร้างจากการป้อนชุดค าส่ังผ่านหน้าจอค าส่ัง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 แสดงหน้าจอพื้นฐานของโปรแกรม Matlab2015a 

(1) แสดงพื้นท่ีจัดเก็บข้อมูลท่ีโปรแกรมเช่ือมต่ออยู่ 
(2) แสดงข้อมูลตัวแปรท่ีถูกป้อนเข้า ตัวแปรท่ีถูกจัดเก็บในระหว่างการท างานของโครงข่าย 

ซึ่งพร้อมส าหรับการใช้งาน 
(3) พื้นท่ีส าหรับป้อนค าส่ังการท างานให้แก่โปรแกรม 

จากท่ีกล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 ว่าโครงข่ายประสาทเทียมเป็นการท างานเลียนแบบรูปแบบความคิด 
เรียนรู้และจดจ าข้อมูลของสมองมนุษย์ งานวิจัยนี้มีความต้องการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
เหมาะสมต่อพฤติกรรมแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์เพื่อให้โครงข่ายสามารถคาดการณ์ขนาด
แผ่นดินไหวในช่วงเวลาท่ีก าหนดในอนาคตได้ จึงต้องมีการน าข้อมูลท่ีส่ือถึงพฤติกรรมแผ่นดินไหวท่ีได้
ท าการรวบรวมมาแล้วในหัวข้อข้างต้น มาให้โครงข่ายท าการศึกษา โดยข้อมูลต้ันต้นท่ีจะใส่ในช้ัน
ข้อมูลป้อนเข้าของโครงข่ายคือ ละติจูด ลองจิจูด วัน เดือน ปี เวลาเป็น ช่ัวโมงและนาที จาก 5,710 
เหตุการณ์ โดยมีข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวในมาตราโมเมนท ์(Mw) เป็นข้อมูลในช้ันข้อมูลส่งออก  

(3) (1) 

(2) 
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ส าหรับฟังก์ชันการแปลงในโปรแกรม Matlab2015a จะมีค าส่ังการท างานท่ีมีความสมบูรณ์อยู่

แล้วในตัวโปรแกรมและสามารถเรียกใช้ได้ผ่าน Neural Network Toolbox โดยใช้ค าส่ัง ‘trainFnc’ 

ฟังก์ชันการแปลงมีท้ังหมด 12 ฟังก์ชันดังแสดงในตาราง 3.2 

ตาราง 3.2 แสดงชุดค าสั่งของฟังก์ชันการแปลงแต่ละชนิดในโปรแกรม Matlab2015a 

 
3.4.1 การสร้างโครงข่าย 

ขั้นตอนการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมมีดังนี้ 
3.4.1.1 การแบ่งข้อมูล 

ข้อมูลแผ่นดินไหวท้ัง 5,710 ข้อมูล จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ชุดข้อมูล โดยใช้การแบ่ง
สุ่ม (random) จากค าส่ัง ‘dividerand’ ป้อนเข้าสู่หน้าจอป้อนค าส่ังพร้อมกันกับค าส่ังอื่นใน
ขั้นตอนการสร้างโครงข่าย  
ข้อมูล 3 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย 

- ชุดเรียนรู้ (Learning set) 80% ไว้ส าหรับฝึกสอนโครงข่ายให้ท าความรู้จัก
พฤติกรรมแผ่นดินไหวและสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลป้อนเข้าและข้อมูล
ส่งออกให้ได้ค่าของข้อมูลส่งออกใกล้เคียงกับค่าท่ีก าหนดมากท่ีสุด  

Function Algorithm 
trainlm  Levenberg-Marquardt 

trainbr  Bayesian Regularization 

trainbfg  BFGS Quasi-Newton 

trainrp  Resilient Backpropagation 

trainscg  Scaled Conjugate Gradient 

traincgb  Conjugate Gradient with Powell/Beale Restarts 

traincgf  Fletcher-Powell Conjugate Gradient 

traincgp  Polak-Ribiére Conjugate Gradient 

trainoss  One Step Secant 

traingdx  Variable Learning Rate Gradient Descent 

traingdm  Gradient Descent with Momentum 

traingd  Gradient Descent 

https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainlm.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainbr.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainbfg.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainrp.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainscg.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traincgb.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traincgf.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traincgp.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainoss.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traingdx.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traingdm.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traingd.html
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- ชุดการให้เหตุผล (Validation set) 10% เป็นชุดข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความสามารถในการเรียนรู้ของโครงข่ายว่ามีการเรียนรู้เกิดขึ้นจริง 

- ชุดทดสอบ (Testing set) 10% เป็นชุดข้อมูลท่ีโครงข่ายไม่เคยเรียนรู้มาก่อน มี
ไว้เพื่อทดสอบโครงข่ายโดยดูแนวโน้มการลดลงของความผิดพลาดของค่าท่ีได้
จากการท านายโครงข่ายกับค่าข้อมูลจริง 

3.4.1.2 การสร้างโครงข่าย 
- สร้างโครงข่ายโดยใช้ค าส่ัง net = feedforwardnet(hiddenSizes,'trainFnc')  
- ฝึกสอนโครงข่ายโดยใช้ข้อมูลและค าส่ังท่ีก าหนด โดยใช้ฟังก์ชันการแปลงท้ัง 12 

ฟังก์ชันโดยใช้ค่าตัวแปรในฟังก์ชันตามค่าเริ่มต้น (default) ของแต่ละฟังก์ชัน 

รูปที่ 3.13 แสดงตัวอย่างชุดค าส่ัง (ส่ีเหล่ียมสีแดง) การสร้างโครงข่ายประสาทเทียมโดยมีฟังก์ชันการ
แปลงแบบ trainlm 
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รูปที่ 3.14 หน้าต่างแสดงการท างานของโครงข่าย (1) ส่วนประกอบของโครงข่าย (2) อัลกอริธึมที่ใช้
ในโครงข่าย (3) ความคืบหน้าการเรียนรู้ของโครงข่าย (4) หน้าต่างแสดงผลต่าง ๆ ของโครงข่าย 

 
3.4.2 การคัดเลือกและปรับปรุงโครงข่าย 

การคัดเลือกโครงข่ายท่ีเหมาะสมท าได้โดยการประเมินจากค่าเฉล่ียความผิดพลาด (Mean 
Square Error, MSE) ของค่าผลลัพธ์ท่ีได้จากโครงข่ายกับค่าเป้าหมาย (target) โดยจะคัดเลือก
โครงข่ายท่ีให้ค่าเฉล่ียความผิดพลาดน้อยท่ีสุดมาท าการปรับแก้ค่าตัวแปรในฟังก์ชันการแปลงให้ได้ค่า
ผลลัพธ์จากโครงข่ายใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายมากยิ่งขึ้น  ค่าเฉล่ียความผิดพลาดสามารถดูได้จาก
หน้าต่างแสดงประสิทธิภาพ (performance) ของโครงข่าย ดังแสดงในรูปท่ี 3.15 
 
 
 
 
 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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รูปที่ 3.15 แสดงหน้าต่างประสิทธิภาพการท างานของโครงข่าย แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ีย
ความผิดพลาด (mse) กับจ านวนการวนซ้ า (Epochs) 

 
3.5 การทดสอบประสิทธิภาพโครงข่าย 

 ใ ช้ ชุดข้อมูลแผ่นดินไหวในปี  2013-2016 จ านวน 316 ข้อมูล เพื่ อ เป็น ตัวทดสอบ
ประสิทธิภาพโครงข่ายท่ีปรับปรุงแล้ว และแสดงค่าประสิทธิภาพของโครงข่ายออกมาในรูปของ 

1. ค่าเฉล่ียความผิดพลาด (Mean Square Error) 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ 𝑒𝑟𝑟𝑒𝑟𝑖

2

𝑛

𝑖=1
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมของฟังก์ชันการแปลงทั้ง 12 ฟังก์ชัน 

การสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท้ัง 12 ฟังก์ชันการแปลงพบว่า ฟังก์ชันการแปลงท่ีท าให้
โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพการท างานดีท่ีสุดคือ trainlm (Levenberg-Marquardt 
backpropagation), traingd (Gradient descent backpropagation) และ traingdm (Gradient 
descent with momentum backpropagation) โดยมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.23542, 
0.2402 และ 0.24113 ตามล าดับ ซึ่งแสดงประสิทธิภาพของโคงข่ายออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความคาดเคล่ือนเฉล่ียกับจ านวนครั้งในการวนซ้ า ดังแสดงในรูปท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เลือกเอาโครงข่ายท้ัง 3 นี้มาท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องและมีผล
ต่อการเรียนรู้ของโครงข่ายเพิ่มเติม เพื่อให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น 

 

รูปที่ 4.1 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการแปลง
แบบ trainlm 
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รูปที่ 4.2 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการแปลง
แบบ traingd 

รูปที่ 4.3 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการแปลง
แบบ traingdm 
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4.2 ผลการปรับปรุงโครงข่าย 

ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ในฟังก์ชันการแปลงซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่าย เนื่องจาก
เป็นตัวแปรเหล่านี้เป็นตัวก าหนดรายละเอียดการเรียนรู้ของโครงข่าย เช่น จ านวนช้ันซ่อน (Number 
of hidden layer) จ านวนโหนดในช้ันแอบแฝง (Number of node in hidden layer) ค่าอัตราการ
เรียนรู้ (Learning rate) ค่าโมเมนตัม (Momentum) และอื่น ๆ 

จ านวนช้ันซ่อนและจ านวนโหนดในช้ันซ่อนมีผลต่อการวิเคราะห์ข้อมูลของดครงข่าย โดยปกติ
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีจ านวนช้ันซ่อนหลายช้ันจะช่วยในการแก้ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนได้ดีขึ้น ใน
แต่ละช้ันซ่อนจะมีโหนด ซึ่งเปรียบเสมือนเซลล์ประสาทหนึ่งเซลล์ท่ีมีการท างาน ท้ังรับข้อมูล 
ประมวลผล และส่งออก ท้ังระบบได้ภายในเซลล์เดียว ดังนั้นจ านวนโหนดในช้ันซ่อนท่ีเหมาะสมจึงท า
ให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพดีขึ้น แต่หากมีจ านวนโหนดในช้ันซ่อนมากเกินไปจ าท าให้โครงข่ายมี
ความจ าเพาะต่อข้อมูลมากเกินไป (Overfitting) ท าให้โครงข่ายไม่เกิดการเรียนรู้ ท่ีเหมาะสม 
ประสิทธิภาพของโครงข่ายท่ีน าไปทดสอบกับข้อมูลใหม่จึงมีค่าน้อย งานวิจัยของ Reyes และคณะ 
(2012) พบว่าจ านวนโหนดท่ีเหมาะสมในช้ันซ่อนมีค่าเท่ากับ 2n+1 โดยท่ี n คือข้อมูลในช้ันรับข้อมูล
เข้า 

อัตราการเรียนรู้และโมเมนตัมมีผลต่อประสิทธิภาพและการเรยีนรู้ขอโครงข่าย อัตราการเรียนรู้
คือตัวแปรใน Gradient descent algorithm ท่ีก าหนดให้โครงข่ายเกิดการเรียนรู้และจดจ าค่า
น้ าหนัก (weight) ท่ีท าให้ค่าความผิดพลาดมีค่าต่ าท่ีสุดจากค่าน้ าหนักเริ่มต้น แต่หากค่าการเรียนรู้มี
มากเกินไปจะท าให้โครงข่ายไม่เกิดการเรียนรู้ และเกิดการวนซ้ าอยู่ในจุดท่ีเรียกว่า Local minimum 
(บทท่ี 2) โมเมนตัมคือตัวแปรใน Gradient descent algorithm with momentum เป็นตัวแปรท่ี
บังคับให้โครงข่ายมีการปรับเปล่ียนค่าน้ าหนัก (weight change) ในการวนซ้ าครั้งถัดไป (iteration ท่ี 
n+1) ช่วยให้โครงข่ายไม่ติดอยู่ในจุด Local minimum งานวิจัยของ Bodri (2001) ค่าการเรียนรู้
และโมเมนตัมท่ีเหมาะสมต่อการศึกษาแผ่นดินไหวคือ 0.5 และ 0.9 ตามล าดับ 
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เมื่อท าการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ในฟังก์ชันการแปลง พบว่าโครงข่ายมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ดังนี้ 

4.2.1 โครงข่ายประสาทเทียมที่มีฟังก์ชันการแปลงเป็น trainlm  

ตาราง 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในฟังก์ชัน trainlm ท่ีให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด                                         

 

 

 

 

 

 

 

ค าสั่ง ค่า ความหมาย 
net.trainParam.epochs 4000 Maximum number of epochs to train 
net.trainParam.goal 0 Performance goal 
net.trainParam.max_fail 6 Maximum validation failures 
net.trainParam.min_grad 1e-5 Minimum performance gradient 
net.trainParam.mu 0.001 Initial mu 
net.trainParam.mu_dec 0.1 mu decrease factor 
net.trainParam.mu_inc 10 mu increase factor 
net.trainParam.mu_max 1e10 Maximum mu 
net.trainParam.show 25 Epochs between displays (NaN for no 

displays) 
net.trainParam.showCommandLine false Generate command-line output 
net.trainParam.showWindow true Show training GUI 
net.trainParam.time inf Maximum time to train in seconds 
hiddenSizes(17) 17 Number of node in hidden layer 
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รูปที่ 4.4 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการ
แปลงแบบ trainlm จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.1 

รูปที่ 4.5 ภาพหน้าต่างแสดงกราฟการถดถอยของจากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี
ฟังก์ชันการแปลงแบบ trainlm จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.1 
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4.2.2 โครงข่ายประสาทเทียมที่มีฟังก์ชันการแปลงเป็น traingd 

ตาราง 4.2 แสดงค่าตัวแปรต่าง ๆ ในฟังก์ชัน traingd ท่ีให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าสั่ง ค่า ความหมาย 

net.trainParam.epochs 4000 Maximum number of epochs to train 

net.trainParam.goal 0 Performance goal 

net.trainParam.showCommandLine false Generate command-line output 

net.trainParam.showWindow true Show training GUI 

net.trainParam.lr 0.04 Learning rate 

net.trainParam.max_fail 6 Maximum validation failures 

net.trainParam.min_grad 1e-7 Minimum performance gradient 

net.trainParam.show 25 Epochs between displays (NaN for no 
displays) 

net.trainParam.time inf Maximum time to train in seconds 

HiddenSizes [17,10] 
2 Number of hidden layer 

17,10 Number of node in hidden layer 
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รูปที่ 4.6 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการ

แปลงแบบ traingd จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.2 

รูปท่ี 4.7 ภาพหน้าต่างแสดงกราฟการถดถอยของจากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี

ฟังก์ชันการแปลงแบบ traingd จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.2 
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4.2.3 โครงข่ายประสาทเทียมที่มีฟังก์ชันการแปลงเป็น traingdm  

ตาราง 4.3 แสดงค่าตัวแปรต่าง ๆ ในฟังก์ชัน traingdm ท่ีให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 

รูปที่ 4.8 ภาพหน้าต่างแสดงประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการ

แปลงแบบ traingdm จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.3 

ค าสั่ง ค่า ความหมาย 
net.trainParam.epochs 4000 Maximum number of epochs to train 
net.trainParam.goal 0 Performance goal 
net.trainParam.lr 0.04 Learning rate 
net.trainParam.max_fail 6 Maximum validation failures 
net.trainParam.mc 0.7 Momentum constant 
net.trainParam.min_grad 1e-7 Minimum performance gradient 
net.trainParam.show 25 Epochs between showing progress 
net.trainParam.showCommandLi
ne 

false Generate command-line output 

net.trainParam.showWindow true Show training GUI 
net.trainParam.time inf Maximum time to train in seconds 
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รูปที่ 4.9 ภาพหน้าต่างแสดงกราฟการถดถอยของจากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี

ฟังก์ชันการแปลงแบบ traingdm จากการก าหนดตัวแปรตามตาราง 4.3 
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บทที่ 5 

อภิปรายและสรปุผลการศึกษา 

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการปรับปรุงโครงข่ายพบว่า โครงข่ายท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีมีฟังก์ชันการแปลงแบบ trainlm (Levenberg-Marquardt backpropagation) โดยมี
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.22651 และมีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression 
Coefficient) ประมาณ 0.25225 

น าโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีฟังก์ชันการแปลงแบบ trainlm (Levenberg-Marquardt 
backpropagation) มาท าการดสอบประสิทธิภาพโดยให้โครงข่ายวิเคราะห์ชุดข้อมูลแผ่นดินไหวในปี 
2013-2016 จ านวน 316 ข้อมูล เพื่อให้โครงข่ายคาดการณ์ขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นช่วงเวลา
ดังกล่าว  ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 5.1 

 

รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างลอการทึิมของค่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีได้จากโครงข่าย
ประสาทเทียม log(Output) กับค่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้จริง (Target) 
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จากกราฟความสัมพันธ์ดังท่ีแสดงไปแล้วข้างต้น พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างลอการิทึมของค่า

ขนาดแผ่นดินไหวท่ีได้จากโครงข่ายประสาทเทียม log(Output) กับค่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้

จริง(Target) มีความสัมพันธ์ดังสมการ 5.1  

Target = 167.59(Log(Output))2 - 223.45(Log(Output)) + 78.95 สมการ (5.1) 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) เท่ากับ 0.0232 

และมีค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (MSE) เท่ากับ 0.329585 

น าผลการวิจัยมาท าการเปรียบเทียบค่า percentage error ซึ่งค านวณได้จากสมการ 5.2  

Percentage Error = (
|𝐎𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭 −𝐓𝐚𝐫𝐠𝐞𝐭|

|𝐎𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭 |
)x 100           สมการ (5.2) 

เพื่อประเมินความแม่นย าของการคาดการณ์ค่าขนาดแผ่นดินไหวของโครงข่ายประสาทเทียม 

อ้างอิงจากงานวิจัยของ Arjun และ Kumar (2011) โดยหนดให้ ข้อมูลท่ีมีค่า percentage error 

น้อยกว่า 3% , 3%-5% และ 5%-10% เป็นข้อมูลท่ีมีความถูกต้อง (Accurate), มีความถูกต้องอย่าง

มีนัยส าคัญ (Substantially accurate) และ มีความถูกต้องในระดับปานกลาง (Moderately 

Accurate) ตามล าดับ และถือว่าข้อมูลท่ีมีค่า percentage error มากกว่า 10% ถือว่ามีความ ไม่

ถูกต้อง (Incorrect) พบว่า ผลท่ีได้จากการคาดการณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมจ านวน 316 ข้อมูล 

ดังแสดงในตาราง 5.1 

ตาราง 5.1 แสดงค่าความแม่นย าเป็นเปอร์เซ็นต์ของโครงข่ายประสาทเทียมในการคาดการณ์ค่าขนาด
แผ่นดินไหว 

Percentage Error Efficiency Percentage 

Less than 3 % Accurate 29.75 

3-5% Substantially accurate 14.56 

5-10% Moderately Accurate 31.65 

More than 10% Incorrect 24.05 
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5.2 สรุปผลการศึกษา  

งานวิจัยนี้พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหว

ของประเทศนิวซีแลนด์ ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลการ

เกิดแผ่นดินไหวได้ โดยใช้ค่าค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการประเมินประสิทธิภาพ พบว่ามีค่า

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.22651 และ 0.329585 ในขั้นตอนการเรียนรู้และขั้นตอนการ

ทดสอบ ตามล าดับ งานวิจัยนี้พบว่า ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโครงข่ายข้ึนอยู่กับจ านวนและความ

หลากหลายของข้อมูลท่ีโครงข่ายได้รับในขั้นตอนการเรียนรู้ หากข้อมูลในขั้นตอนการเรียนรู้มีความไม่

หลากหลาย จะท าให้ค่าท่ีได้จากการคาดการณ์ของโครงข่ายมีคาจ ากัด นอกจากนี้ยังพบว่าจ านวน

โหนดในช้ันซ่อนมีผลต่อการเรียนรู้ของโครงข่ายจ านวนโหนดท่ีมากขึ้นจะท าให้โครงข่ายมีการ

ประมวลผลท่ีดีขึ้น ซึ่งพบว่าจ านวนโหนดท่ีเหมาะสมต่อพฤติกรรมแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์

มีค่าเท่ากับ 17 และพบว่าจ านวนช้ันซ่อนไมไ่ด้มีผลต่อความแม่นย าในการคาดการณ์ค่าของโครงข่าย 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อมูลพฤติกรรมแผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์โดยเฉพาะข้อมูลของขนาดแผ่นดินไหวมี

ความหลากหลายของข้อมูลน้อย ดังแสดงในรูปท่ี 5.2 จะเห็นว่าข้อมูลขนาดของแผ่นดินไหว

อยู่ในช่วง 4.0 – 5.0 มากถึง 85% ของข้อมูลท้ังหมด 5710 ข้อมูลในชุดการเรียนรู้ ท าให้

ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีได้จากการคาดการณ์ของโครงข่ายมีค่าจ ากัดอยู่ในช่วง 4 -5 จึงมีผล

ให้เกิดความคาดเคล่ือนสูงกับขนาดของแผ่นดินไหวท่ีสูงกว่า 5 

2. เนื่องจากข้อมูลขนาดของแผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์มีค่าอยู่ในช่วง 4.0 – 5.0 เป็น

จ านวนมากดังท่ีกล่าวไปแล้วในข้อ 1. และในขั้นตอนการสร้างและฝึกสอนโครงข่ายไม่

สามารถตัดข้อมูลนี้มีให้น้อยลงได้เนื่องจากข้อมูลนี้เป็นข้อมูลท่ีแสดงพฤติกรรมแผ่นดินไหว

ของประเทศนิวซีแลนด์จริง ดังนั้นอาจท าการพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมให้ดีขึ้นโดยการ

แบ่งโครงข่ายให้มีการเรียนรู้เจาะจงเหตุการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละขนาดต่าง ๆ กัน เพื่อน าไป

คาดการณ์ข้อมูลอื่น เช่น ช่วงเวลาในการเกิด หรือสถานท่ีเกิด เป็นต้น 
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รูปที่ 5.2 แสดงสัดส่วนของข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวในชุดการเรียนรู้ 
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