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T¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn tõ               

danh môc ®éng ®Êt khu vùc §«ng Nam ¸ 
(Chu kú 1278-2008) b»ng ph−¬ng ph¸p          

cöa sæ kh«ng gian - thêi gian 
                                                                         Ng« Thi L−, TrÇn ViÖt Ph−¬ng 

                                                                        
I. Më ®Çu 

Nh− ®· chØ ra trong [11], mét trong nh÷ng nhiÖm 
vô quan träng khi nghiªn cøu c¸c hiÖn t−îng ®Þa chÊn 
lμ x¸c ®Þnh c¬ cÊu bªn trong cña chÝnh qu¸ tr×nh ®Þa 
chÊn kh«ng phô thuéc vμo c¸c tμi liÖu kh¸c nh− kiÕn 
t¹o, ®Þa chÊt,... Do ®ã vÊn ®Ò ®−îc nhiÒu nhμ ®Þa chÊn 
dμnh sù quan t©m ®Æc biÖt lμ khëi th¶o c¸c ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch tËp hîp c¸c trËn ®éng ®Êt liªn quan 
lÉn nhau nh− tiÒn chÊn, d− chÊn, nhÊt lμ vÊn ®Ò t¸ch 
c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt.  

Cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p t¸ch tiÒn chÊn vμ d− 
chÊn, mét sè ph−¬ng ph¸p ®· ®−îc giíi thiÖu vμ 
th¶o luËn trong [1-7, 10, 11, 15-18]. Trong sè c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®· biÕt, ph−¬ng ph¸p cöa sæ kh«ng 
gian, thêi gian (ph−¬ng ph¸p ″cöa sæ″) ®−îc nhiÒu 
nhμ nghiªn cøu quan t©m h¬n c¶. 

Trong bμi b¸o nμy chóng t«i ¸p dông ph−¬ng ph¸p 
cöa sæ kh«ng gian, thêi gian ®Ó t¸ch c¸c nhãm tiÒn 
chÊn vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt khu vùc §«ng 
Nam ¸ (§NA) giai ®o¹n 1278-2008 nh»m thμnh lËp 
danh môc ®éng ®Êt ®éc lËp (kh«ng chøa c¸c tiÒn 
chÊn vμ d− chÊn), phôc vô ®¸nh gi¸ tæng quan tÝnh 
®Þa chÊn khu vùc vμ c¸c nhiÖm vô kh¸c liªn quan ®Õn 
nghiªn cøu ®¸nh gi¸ ®é nguy hiÓm ®éng ®Êt vμ sãng 
thÇn ë vïng ven biÓn vμ h¶i ®¶o ViÖt Nam.  

II. HÖ ph−¬ng ph¸p vμ thuËt to¸n 
t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn 

1. Ph−¬ng ph¸p      

PhÇn lín c¸c ph−¬ng ph¸p ®· biÕt dùa trªn −u 
thÕ cña c¸c trËn ®éng ®Êt víi magnitud lín, v× vËy cã 
c¶ sù phô thuéc cña c¸c kÕt qu¶ vμo møc ®¹i diÖn 
cña danh môc ®éng ®Êt. §Ó kh¾c phôc h¹n chÕ nμy, 
chóng t«i ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®−îc A.P. Grishin 
vμ N.V. Kondorskaya ®Ò xuÊt n¨m 1997 [4] ®Ó t¸ch 
c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng 
®Êt ®èi víi khu vùc §NA ; nh− vËy cho phÐp kh¾c 
phôc h¹n chÕ nªu trªn vμ ®−îc xem nh− mét trong 
c¸c ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ khi ph©n tÝch c¸c danh 
môc ®éng ®Êt víi kh¶ n¨ng tiÕp tôc chÝnh x¸c c¸c 
ranh giíi cöa sæ kh«ng gian, thêi gian trong qu¸ 
tr×nh t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn. B¶n chÊt cña 
ph−¬ng ph¸p nμy lμ lùa chän tiªu chuÈn phô thuéc 
cña mét cÆp ®éng ®Êt vμo mét nhãm tiÒn chÊn, d− 
chÊn. Theo c¸ch tiÕp cËn nμy, hai ®éng ®Êt thuéc vμo 
mét nhãm ®éng ®Êt liªn quan lÉn nhau nÕu kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c chÊn t©m vμ ®ång thêi c¶ hiÖu gi÷a 
c¸c thêi ®iÓm nÈy sinh kh«ng v−ît qu¸ c¸c giíi h¹n 
x¸c ®Þnh trong sù phô thuéc vμo magnitud cña ®éng 
®Êt m¹nh nhÊt trong nhãm. §iÒu kiÖn liªn quan cña 
hai trËn ®éng ®Êt (λ1, ϕ1, M1, T1) vμ (λ2, ϕ2, M2, 
T2) ®−îc biÓu diÔn bëi biÓu thøc (1). 

                              R(λ1, ϕ1, λ2, ϕ2)   ≤   DD(ΜΜ)&ABS(T2-T1)   ≤    TP(ΜΜ)                                   (1)

trong ®ã, ΜΜ = max {Μ1, Μ2}, λ, ϕ - c¸c to¹ ®é 
chÊn t©m ®éng ®Êt, Μ - magnitud ®éng ®Êt, T - 
thêi gian nÈy sinh ®éng ®Êt. 

C¸c gi¸ trÞ b»ng sè cña c¸c ranh giíi cöa sæ 
kh«ng gian DD(ΜΜ) vμ thêi gian TP(ΜΜ) trong 
biÓu thøc logic (1) ®èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p ″cöa 

sæ″ t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn ®· ®−îc th¶o luËn 
trong hμng lo¹t c¸c c«ng tr×nh [1-7, 10, 11, 15-
18]. 

Hμm R(λ1, ϕ1, λ2, ϕ2) trong biÓu thøc (1) cã ý 
nghÜa kho¶ng c¸ch gi÷a chÊn t©m (km) cña c¸c cÆp 
®éng ®Êt (λ1, ϕ1) vμ (λ2, ϕ2).  
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Mçi nhãm ®éng ®Êt liªn quan lÉn nhau bëi biÓu 
thøc (1) vμ ®−îc t¸ch ra bëi thuËt to¸n ®Ò nghÞ bao 
gåm kÝch ®éng chÝnh (®éng ®Êt trong thμnh phÇn cña 
nhãm víi magnitud lín nhÊt), c¸c tiÒn chÊn (®éng 
®Êt trong thμnh phÇn cña nhãm xuÊt hiÖn tr−íc kÝch 
®éng chÝnh) vμ d− chÊn (®éng ®Êt trong thμnh phÇn 
cña nhãm xuÊt hiÖn sau kÝch ®éng chÝnh). 

Víi c¸ch gi¶i thÝch vÒ thμnh phÇn cña nhãm nh− 
vËy, kh¸i niÖm vÒ c¸c tiÒn chÊn vμ d− chÊn trë nªn 
râ rμng vμ ®¬n nghÜa h¬n.  

Khi ¸p dông thuËt to¸n t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn, 
c¸c t¸c gi¶ cña c«ng tr×nh [4] ®· chän c¸c ranh giíi 
cöa sæ DD(ΜΜ) vμ TP(ΜΜ) trong sù phï hîp víi 
c¸c tμi liÖu vÒ ®éng ®Êt trong c¸c niªn san ®éng ®Êt 
vμ trong c¸c danh môc ®éng ®Êt ë Liªn X« (cò) [8, 
9] trªn c¬ së ph©n tÝch hμng lo¹t ranh giíi cöa sæ 
kh«ng gian, thêi gian cña nhiÒu t¸c gi¶ kh¸c nhau 
[15-17]. Trong bμi b¸o nμy, viÖc ph©n chia c¸c cöa 
sæ kh«ng gian DD(ΜΜ) vμ thêi gian TP(ΜΜ) ®−îc 
xem xÐt t−¬ng tù trªn c¬ së sè liÖu cña danh môc 
®éng ®Êt §NA giai ®o¹n 1278-2008 (do chóng t«i 
thμnh lËp) víi viÖc sö dông c¸c ranh giíi cöa sæ, 
®−îc ®Ò nghÞ trong c¸c c«ng tr×nh  [10, 11]. 

2. ThuËt to¸n t¸ch tiÒn chÊn vµ d− chÊn tõ danh 
môc ®éng ®Êt 

Mçi danh môc ®éng ®Êt bÊt kú, chøa th«ng tin 
vÒ N trËn ®éng ®Êt, lμ mét b¶ng bao gåm N dßng 
vμ mét sè cét ; mçi cét nh− vËy chøa mét ®Æc tr−ng 
nhÊt ®Þnh cña ®éng ®Êt víi sè thø tù i (i = 1, 2, ..., N). 

Tμi liÖu ban ®Çu ®èi víi thuËt to¸n t¸ch tiÒn 
chÊn vμ d− chÊn trong sù phï hîp víi cÊu tróc cña 
tiªu chuÈn (1) lμ c¸c cét cña danh môc ®éng ®Êt 
chøa c¸c ®Æc tr−ng λ(i), ϕ(i), Μ(i), Τ(i), víi i = 1,  
2, ..., N. 

KÕt qu¶ cña thuËt to¸n sÏ lμ c¸c cét ghi dÊu §(i), 
(i = 1, 2, ..., N), ®¸nh dÊu sù phô thuéc cña mét trËn 
®éng ®Êt víi sè thø tù ″i ″ vμo mét trong 5 líp sau : 

§(i) = 0 - c¸c trËn ®éng ®Êt ch−a ®−îc ®¸nh dÊu 
(ch−a ®−îc sö lý bëi thuËt to¸n) ; 

§(i) = α - c¸c trËn ®éng ®Êt kh«ng phô thuéc, 
kh«ng thuéc vμo mét nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn nμo 
(α/|α| < 1) ; α - mét sè thùc nμo ®ã ;  

§(i) = k - c¸c trËn ®éng ®Êt thuéc vμo mét nhãm 
tiÒn chÊn, d− chÊn víi sè thø tù k (k = 1, 2, ... - sè 
nguyªn), nh−ng kh«ng ph¶i lμ kÝch ®éng chÝnh trong 
nhãm ; dÊu hiÖu cña kÝch ®éng chÝnh lμ gi¸ trÞ mag-
nitud Μ lín h¬n c¶ trong nhãm ;  

§(i) = k + β - c¸c trËn ®éng ®Êt lμ kÝch ®éng 
chÝnh trong nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn víi sè thø tù 
k (β/|β| < 1 vμ β ≠ α - sè thùc nμo ®ã) ; 

§(i) = N+1 - c¸c trËn ®éng ®Êt cßn ®ang ë trong 
qu¸ tr×nh chØnh lý b»ng thuËt to¸n, tuy nhiªn viÖc 
chØnh lý ch−a ®−îc hoμn thμnh.  

DÊu hiÖu α, k vμ (k + β) lμ c¸c dÊu hiÖu cuèi 
cïng. Sau khi g¸n chóng, thuËt to¸n kh«ng chØnh lý 
tiÕp c¸c trËn ®éng ®Êt ®· ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c 
dÊu hiÖu nμy.  

C¸c dÊu hiÖu 0 vμ N +1 lμ s¬ bé. ThuËt to¸n lμm 
viÖc chØ víi nh÷ng trËn ®éng ®Êt ®· ®−îc ®¸nh dÊu 
b»ng c¸c dÊu hiÖu s¬ bé khi thay chóng b»ng c¸c 
dÊu hiÖu cuèi cïng ë cuèi chu tr×nh lμm viÖc.  

ThuËt ng÷  ″®éng ®Êt kh«ng ®−îc ®¸nh dÊu″ cã 
ý nghÜa §(i) = N + 1. §éng ®Êt cña danh môc víi 
sè thø tù ″i ″ sÏ tiÕp tôc ®−îc ký hiÖu b»ng Q(i). S¬ 
®å khèi cña chu tr×nh chÝnh (chu tr×nh ngoμi) cña 
thuËt to¸n t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn tõ danh môc 
®éng ®Êt ®−îc chØ ra trªn h×nh 1. 

Trong khèi 1 khi lμm viÖc chØ víi nhãm G0{Qi| 
P(i) = 0} c¸c trËn ®éng ®Êt ch−a ®−îc ®¸nh dÊu cña 
danh môc, thuËt to¸n t×m ®éng ®Êt Q(Im) víi gi¸ trÞ 
magnitud cùc ®¹i (kÝch ®éng chÝnh cña nhãm). 

C¸c khèi 2-4 t¹o chu tr×nh trong cña thuËt to¸n, 
cã nhiÖm vô cÊu t¹o nªn thμnh phÇn cña nhãm tiÒn 
chÊn vμ d− chÊn míi Gk víi kÝch ®éng chÝnh Q(Im). 

Khèi 2 tiÕn hμnh t×m ®éng ®Êt thø nhÊt trong sè 
®éng ®Êt ch−a ®¸nh dÊu ®· gÆp. Chóng ta gäi ®éng 
®Êt nμy lμ ®éng ®Êt kiÓm tra Q(j). 

Khèi 3 lμ ch×a kho¸ ®èi víi toμn bé thuËt to¸n. 
Nã tiÕn hμnh kiÓm tra theo tiªu chuÈn (1) xem c¸c 
trËn ®éng ®Êt Q(j) vμ Q(Im) cã thuéc cïng mét 
nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn kh«ng.  

Khèi 4 cho sù gia t¨ng ®¬n vÞ cña chØ sè n trËn 
®éng ®Êt trong nhãm Gk sau khi hoμn thμnh chu 
tr×nh trong vμ thuËt to¸n chuyÓn sang lèi vμo cña 
khèi 2 ®Ó t×m ®éng ®Êt kiÓm tra tiÕp theo. 

Khèi 5 tiÕn hμnh kiÓm tra ®iÒu kiÖn ″n = 1″ ; nÕu 
®óng th× kh«ng cã nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn nμo liªn 
quan víi kÝch ®éng chÝnh Q(Im) vμ ®éng ®Êt Q(Im) 
lμ ®éng ®Êt kh«ng phô thuéc. Khi ®ã theo lèi ra cña 
khèi 5 thuËt to¸n chuyÓn vμo khèi 6, ë ®©y ®éng 
®Êt Q(Im) nhËn ®−îc dÊu hiÖu cuèi cïng P(Im) = α. 
NÕu n ≠1 th× cã mét nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn nμo 
®ã liªn quan víi ®éng ®Êt Q(Im) vμ thuËt to¸n theo 
lèi ra ″Sai″ chuyÓn ®Õn c¸c khèi 7-10. 
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H×nh 1. S¬ ®å khèi chu tr×nh c¬ b¶n cña thuËt to¸n t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn

Trong khèi 7 chØ sè ″k″ cña sè nhãm nhËn ®−îc 
sù gia t¨ng ®¬n vÞ. 

Trong khèi 8 tÊt c¶ c¸c trËn ®éng ®Êt Q(j) ⊂ Gk 
sÏ nhËn ®−îc dÊu hiÖu cuèi cïng (P(Im) = k +β, 
P(j) = k, nÕu j ≠i ). 

Khèi 9 ®−a ra trªn mμn h×nh thμnh phÇn cña 
nhãm tuÇn tù víi dÊu hiÖu ″k″. 

Trong khèi 10 c¸c dÊu hiÖu s¬ bé ®èi víi tÊt c¶ 
c¸c trËn ®éng ®Êt sÏ bÞ lo¹i bá. Chu tr×nh ngoμi (chu 
tr×nh chÝnh) cña thuËt to¸n ®−îc hoμn thμnh bëi viÖc 
thùc hiÖn khèi 10.       

iii. Sè liÖu sö dông 

Nh− ®· dÉn trong c¸c c«ng tr×nh [12-14], trªn c¬ 
së c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Æc ®iÓm tÝnh ®Þa chÊn 
vμ c¸c ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña ®éng ®Êt khu vùc §NA, 
kÕt hîp ph©n tÝch so s¸nh víi nhiÒu kÕt qu¶ nghiªn  

cøu kh¸c vÒ kiÕn t¹o, vÒ c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa ®éng lùc 
vμ c¸c tμi liÖu ®Þa h×nh, ®é s©u vïng ven biÓn cho 
thÊy : mÆc dï phÝa t©y nam ViÖt Nam tån t¹i mét 
vμnh ®ai ®éng ®Êt ho¹t ®éng rÊt tÝch cùc, liªn quan 
víi chuyÓn ®éng cña m¶ng th¹ch quyÓn Ên óc vμ 
®íi hót ch×m lín trong khu vùc, nh−ng ¶nh h−ëng 
cña ®éng ®Êt g©y sãng thÇn (nÕu cã) ®èi víi vïng 
bê biÓn ViÖt Nam cã thÓ bÞ h¹n chÕ bëi bøc t−êng 
ch¾n Th¸i Lan, Malaysia, Singapor. V× thÕ, vïng 
®éng ®Êt ho¹t ®éng m¹nh, cã kh¶ n¨ng g©y sãng 
thÇn ¶nh h−ëng ®Õn bê biÓn ViÖt Nam chñ yÕu tõ 
phÝa biÓn §«ng thuéc khu vùc bê t©y Philippin, bê 
t©y Indonesia vμ b¾c, t©y-b¾c Malaysia. MÆc dï sè 
l−îng chÊn t©m ®éng ®Êt ®· xÈy ra ë khu vùc nμy 
(giai ®o¹n 1970-1996) Ýt h¬n h¼n so víi khu vùc 
phÝa t©y, t©y nam vμ toμn khu vùc §NA (454/6.315), 
nh−ng ®· cã ®éng ®Êt m¹nh víi magnitud M = 7,6 
xÈy ra tõ phÝa nμy. MÆt kh¸c, do khu vùc nghiªn cøu 
trong c¸c c«ng tr×nh [12-14] giíi h¹n bëi kinh ®é  
λ = 90-120 °E, nªn cßn kh¸ nhiÒu c¸c trËn ®éng ®Êt  
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m¹nh kh¸c n»m trong kho¶ng kinh ®é 120- 145 °E 
ch−a ®−îc xem xÐt. V× vËy, ®Ó nghiªn cøu tæng quan 
vÒ tÝnh ®Þa chÊn khu vùc §NA, phôc vô ®¸nh gi¸ ®é 
nguy hiÓm ®éng ®Êt vμ sãng thÇn ë vïng ven biÓn 
vμ h¶i ®¶o ViÖt Nam, chóng t«i ®· më réng ph¹m 
vi nghiªn cøu trªn diÖn tÝch giíi h¹n bëi c¸c to¹ ®é 
ϕ = 10 °S - 30 °N, λ = 90-140 °E. Thu thËp vμ chØnh 
lý sè liÖu vÒ ®éng ®Êt tõ c¸c nguån kh¸c nhau cho phÐp 
x©y dùng danh môc ®éng ®Êt khu vùc §NA giai ®o¹n 
1278-2008. CÇn thÊy danh môc ®éng ®Êt nμy thμnh 
lËp trªn c¬ së ph©n tÝch hμng lo¹t c¸c tμi liÖu ®Þa 
chÊn, nhËn ®−îc tõ c¸c th«ng b¸o cña c¸c tæ chøc 
®Þa chÊn quèc tÕ vμ khu vùc, víi viÖc ¸p dông c¸ch 
tiÕp cËn duy nhÊt theo [10] khi chØnh lý, ph©n tÝch 
vμ liªn kÕt c¸c sè liÖu thu thËp ®−îc. Danh môc ®éng 
®Êt nh− vËy cã thÓ coi lμ c¬ së d÷ liÖu ®Þa chÊn ®èi 
víi khu vùc §NA phôc vô nhiÒu nghiªn cøu kh¸c 
nhau trong lÜnh vùc c¸c khoa häc vÒ Tr¸i §Êt.  

Danh môc ®éng ®Êt §NA (1278-2008) bao gåm 
87.569 ®éng ®Êt víi magnitud M ≥ 3,0. Ph©n bè sè 
l−îng ®éng ®Êt theo magnitud ®−îc tr×nh bÇy t¹i 
b¶ng 1 vμ thÓ hiÖn trªn h×nh 2. 

B¶ng 1. Ph©n bè ®éng ®Êt theo magnituid 

Magnitud M Sè trËn ®éng ®Êt Tû lÖ (%) 

3,0-3,5 12383 14,141 
3,6-4,0 17706 20,219 
4,1-4,5 21681 24,759 
4,6-5,0 22591 25,798 
5,1-5,5 10156 11,598 
5,6-6,0 2341 2,673 
6,1- 6,5 537 0,613 
6,6-7,0 115 0,131 
7,1-7,5 35 0,040 
7,6-8,0 18 0,021 
8,1-8,5 3 0,003 
8,6- 9,0 3 0,003 

Tõ c¸c sè liÖu t¹i b¶ng 1 vμ ®Æc ®iÓm ph©n bè 
®éng ®Êt §NA (1278-2008) trªn h×nh 2, cã thÓ thÊy 
phÇn lín ®éng ®Êt khu vùc §NA (trªn 50 %) cã mag-
nitud trong kho¶ng M = 4,0-5,0. Mét phÇn kh«ng 
nhá ®éng ®Êt víi magnitud M < 4,0 (34,3 %). Sè 
l−îng ®éng ®Êt víi Magnitud M ≥ 5 chiÕm tû lÖ nhá 
(chØ kho¶ng trªn 14 %), trong ®ã sè l−îng ®éng ®Êt 
víi Magnitud M ≥ 7 chiÕm tû lÖ ch−a ®−îc 0,1 %. 
Ph©n bè sè l−îng ®éng ®Êt theo magnitud ®−îc 
tr×nh bÇy t¹i b¶ng 2 vμ thÓ hiÖn trªn h×nh 3. 

C¸c sè liÖu t¹i b¶ng 2 vμ ®Æc ®iÓm ph©n bè ®éng 
®Êt khu vùc §NA trªn h×nh 3 cho thÊy phÇn lín 

®éng ®Êt khu vùc §NA (gÇn 65,24 %) cã ®é s©u chÊn 
tiªu trong kho¶ng H ≤ 50 km (thuéc vá Tr¸i §Êt). 
Sè l−îng ®éng ®Êt cã ®é s©u chÊn tiªu H ≥ 300 km 
kh«ng nhiÒu. V× thÕ, trªn ®å thÞ h×nh 3 chØ biÓu diÔn 
®Õn ®é s©u 300 km.  

B¶ng 2. Ph©n bè ®éng ®Êt theo ®é s©u chÊn tiªu (km) 

§é s©u chÊn tiªu 
H (km) 

Sè trËn ®éng ®Êt Tû lÖ      
(%) 

  0-10 11.993 13,70 
11-20 7.845 8,96 
21-30 6.630 7,57 
31-40 25.629 29,27 
41-50 5.024 5,74 

51-60 4.320 4,93 
61-70 3.978 4,54 
71-80 3.114 3,56 
81-90 2.638 3,01 

91-100 1.806 2,06 

100-110 2.021 2,31 
111-120 1.460 1,67 
121-130 1.245 1,42 
131-140 1.061 1,21 
141-150 899 1,03 

151-160 1.056 1,21 
161-170 859 0,98 
171-180 660 0,75 
181-190 528 0,60 
191-200 428 0,49 

201-210 490 0,56 
211-220 326 0,37 
221-230 260 0,30 
231-240 222 0,25 
241-250 231 0,26 

251-260 185 0,21 
261-270 134 0,15 
271-280 122 0,14 
281-290 128 0,15 
291-300 119 0,14 

301-310 2.158 2,46 
Tæng céng 87.569 100,00 

Trong bμi b¸o nμy chóng t«i ¸p dông ch−¬ng 
tr×nh ″Aftershock-LP08″, ®−îc thiÕt lËp trªn c¬ së 
ph−¬ng ph¸p cöa sæ kh«ng gian - thêi gian ®Ó t¸ch 
c¸c nhãm tiÒn chÊn - d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt 
nªu trªn. 



 

 39

        3,5      4,0       4,5       5,0      5,5       6,0       6,5      7,0       7,5       8,0      8,5       9,0 

30 
 
 

25 
 
 

20 
 
 

15 
 
 

10 
 
 

5 
 
 

0 
M 

η (%)  

H×nh 2. Ph©n bè sè l−êng ®éng ®Êt khu vùc §NA (1278-2008) theo magnitud 

IV. KÕt qu¶ t¸ch tiÒn chÊn vμ  
d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt  

®«ng Nam ¸ 

Trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p ″cöa sæ″ vμ thuËt to¸n 
®· miªu t¶ chóng t«i x©y dùng ch−¬ng tr×nh t¸ch c¸c 
nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt khu 
vùc §NA (DM§§-§NA) giai ®o¹n (1278-2008).   

CÇn chó ý, trong c¸c c«ng tr×nh [10, 11], thuËt 
to¸n t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn miªu t¶ trªn ®©y ®−îc 
thùc hiÖn b»ng ng«n ng÷ Turbo-Pascal version 6.0 
(ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-2″). Cßn khi thùc hiÖn 
c«ng tr×nh nghiªn cøu nμy, do ph¶i xö lý l−îng sè 
liÖu khæng lå (lín gÊp gÇn 14 lÇn sè liÖu cÇn xö lý 
trong [10, 11]), ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-2″ kh«ng 
thÝch øng vμ kÐm hiÖu qu¶ do ng«n ng÷ Pascal bÞ giíi 
h¹n bé nhí khi xö lý sè liÖu d¹ng b¶ng vμ ma trËn. 
V× vËy, chóng t«i ®· thiÕt lËp mét ch−¬ng tr×nh míi, 
thùc hiÖn thuËt to¸n trªn b»ng ng«n ng÷ C# (Si sap). 
Ng«n ng÷ lËp tr×nh C# ngoμi −u ®iÓm cho phÐp xö lý 
c¸c m¶ng sè liÖu kh«ng giíi h¹n vÒ bé nhí, cßn cã 
kh¶ n¨ng thiÕt lËp giao diÖn t−¬ng t¸c víi ng−êi sö 
dông th©n thiÖn, tiÖn Ých vμ ®¬n gi¶n h¬n. Ch−¬ng 
tr×nh míi ®−îc lÊy tªn c¸c t¸c gi¶ Ng« ThÞ L− vμ TrÇn 
ViÖt Ph−¬ng, gäi t¾t lμ ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-
LP08″. Ch−¬ng tr×nh míi ″Aftershock-LP08″ cã 
c¸c −u ®iÓm sau ®©y :    

- Khi thiÕt lËp ch−¬ng tr×nh, mÆc dï c¸c b−íc 
trong thuËt to¸n vμ s¬ ®å khèi vÉn ®−îc tu©n thñ, tuy 
nhiªn ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-LP08″ ®−îc thiÕt kÕ 
linh ho¹t h¬n ″Aftershock-2″ b»ng c¸ch bá qua c¸c 
b−íc hiÓn thÞ c¸c b¶ng sè liÖu trung gian vμ thiÕt kÕ 

bæ sung lu«n c¸c cét th«ng tin cÇn thiÕt trong b¶ng 
kÕt qu¶ hiÓn thÞ ®Ó tiÖn xö lý b»ng Excel trong c¸c 
nghiªn cøu tiÕp theo. 

- Trong ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-LP08″, cã 
thÓ thay ®æi c¸c d÷ liÖu ®Çu vμo vÒ ranh giíi cöa sæ 
kh«ng gian, thêi gian vμ yªu cÇu thèng kª vÒ kÝch 
th−íc c¸c nhãm tiÒn chÊn, d− chÊn  t¹i môc "thiÕt 
®Æt ban ®Çu". 

NhiÖm vô quan träng khi ¸p dông ph−¬ng ph¸p 
″cöa sæ kh«ng gian, thêi gian″ lμ x¸c ®Þnh ranh giíi 
cöa sæ kh«ng gian, thêi gian phï hîp víi c¸c tμi liÖu 
®Þa chÊn khu vùc xem xÐt. §Ó lμm ®iÒu ®ã, chóng 
t«i lÇn l−ît sö dông c¸c ranh giíi cöa sæ kh«ng gian 
DD(MM) vμ thêi gian TP(MM) theo tiªu chuÈn ®Ò 
nghÞ trong [4, 10] ®Ó t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− 
chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt khu vùc §NA (b¶ng 3).  

 B¶ng 3.C¸c gi¸ trÞ ranh giíi cöa sæ dd(MM) vµ TP(MM) 
Theo t¸c gi¶ [10] Tiªu chuÈn ®Ò nghÞ [4] 

MM DD(MM)  
(km) 

TP(MM)  
(ngμy) 

DD(MM)  
(km) 

TP(MM)  
(ngμy) 

3,5 30 15 28 10 
4,0 35 30 32 22 
4,5 40 60 35 48 
5,0 45 120 40 104 
5,5 50 224 45 224 

6,0 58 224 58 224 
6,5 76 224 76 224 
7,0 100 359 100 359 
7,5 131 574 131 574 
8,0 171 1.000 171 1.000 
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H×nh 3. Ph©n bè sè l−îng ®éng ®Êt khu vùc §NA theo ®é s©u chÊn tiªu H (km) 

  ViÖc ¸p dông c¸c ranh giíi cöa sæ kh«ng gian 
thêi gian theo c¸c tiªu chuÈn [4, 10]  ®· cho phÐp 
nhËn ®−îc c¸c ph−¬ng ¸n kÕt qu¶ kh¸c nhau.  

Ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc chóng t«i thÊy 
khi t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn theo tiªu chuÈn ranh 
giíi cöa sæ kh«ng gian thêi gian, ®−îc ®Ò nghÞ trong 
[4, 10], ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-LP08″ ®· bá sãt 
mét sè d− chÊn víi magnitud MS ≤ 5,0 so víi c¸c kÕt 
qu¶ chØnh lý b»ng tay ®èi víi DM§§-§NA. V× vËy, 
tiÕp theo trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc víi viÖc 
tÝnh ®Õn kinh nghiÖm chØnh lý b»ng tay c¸c sè liÖu 
®Þa chÊn trong sù phï hîp víi tμi liÖu cña DM§§-
§NA chóng t«i tiÕn hμnh lùa chän lÆp nhiÒu lÇn vμ 
®· x¸c ®Þnh chÝnh x¸c h¬n tiªu chuÈn ranh giíi cöa 
sæ kh«ng gian, thêi gian ®èi víi c¸c tiÒn chÊn vμ d− 
chÊn víi magnitud MS ≤ 5,0. KÕt qu¶ nhËn ®−îc lμ 
c¸c gi¸ trÞ b»ng sè cña c¸c ranh giíi cöa sæ kh«ng 
gian DD(MM) vμ thêi gian TP(MM) cã sù phï hîp 
tèt víi c¸c sè liÖu cña DM§§-§NA (b¶ng 4). Trªn 
h×nh 4 tr×nh bÇy kÕt qu¶ so s¸nh c¸c ranh giíi cöa 
sæ kh«ng gian, thêi gian ®Ó t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn 
vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt theo tμi liÖu cña 
c¸c t¸c gi¶ kh¸c nhau. So s¸nh c¸c kÕt qu¶ nhËn  

®−îc bëi chóng t«i (b¶ng 4) víi c¸c ranh giíi cöa 
sæ kh«ng gian, thêi gian, ®−îc ®Ò nghÞ trong [4] 
(b¶ng 3), ®· chØ ra sù phï hîp tèt ®èi víi c¸c trËn 
®éng ®Êt víi MS > 5,0 vμ sù kh¸c biÖt ®èi víi c¸c 
trËn ®éng ®Êt víi  MS ≤ 5,0 (h×nh 4). 

B¶ng 4.C¸c gi¸ trÞ ranh giíi cöa sæ dd(MM) vµ TP(MM) 

MM     
(magnitud)

DD 
(MM) 
(km)

TP 
(MM) 
(ngμy)

MM      
(magnitud) 

DD 
(MM) 
(km) 

TP 
(MM) 
(ngμy) 

3,0 27 10 6,5 76 224 
3,5 30 15 7,0 100 359 
4,0 35 30 7,5 131 574 
4,5 40 60 8,0 171 1000 
5,0 45 120 8,5 185 1000 
5,5 50 224 9,0 200 1000 
6,0 58 224    

Ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc cho thÊy trong 
DM§§-§NA cã trªn 30 % ®éng ®Êt víi magnitud 
M < 4. MÆt kh¸c, qua ph©n tÝch kÕt qu¶ xö lý lÆp, 
phÇn lín c¸c trËn ®éng ®Êt víi M < 4 lμ c¸c ®éng ®Êt 
®éc lËp, chØ mét phÇn lμ d− chÊn cña nh÷ng trËn
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← H×nh 4. 
Cöa sæ kh«ng gian (a) vμ thêi gian (b)   
®Ó t¸ch tiÒn chÊn vμ d− chÊn theo kÕt   

qu¶ cña c¸c nghiªn c−ó kh¸c nhau 

                        Ghi chó : 

1. Theo c¸c t¸c gi¶ bμi b¸o nμy, 
2. L. Knopoff et al, 1982, 
3. V. Keilis Borok et al, 1980, 
4. J. Gardner, L. Knopoff, 1974,  
5. A.P. Grishin, N.V. Kondorskaya, 1997 

®éng ®Êt víi M > 7,0. NhiÖm vô ®Æt ra khi ®¸nh gi¸ 
tæng quan tÝnh ®Þa chÊn khu vùc §NA lμ nghiªn cøu 
c¸c trËn ®éng ®Êt m¹nh víi magnitud M ≥ 5,5. V× vËy, 
trong qu¸ tr×nh xö lý tiÕp theo, chóng t«i chØ xem 
xÐt c¸c trËn ®éng ®Êt víi magnitud M ≥ 4,0. Do ®ã, 
trªn c¬ së c¸c ranh giíi cöa sæ kh«ng gian, thêi gian 
®· ®−îc chÝnh x¸c hãa (b¶ng 4) chóng t«i l¹i tiÕn 
hμnh t¸ch tiÒn chÊn, d− chÊn tõ DM§NA víi tæng 
sè 57.480 ®éng ®Êt víi magnitud M ≥ 4,0. 

Sau khi chØnh lý toμn bé DM§§ theo tiªu chuÈn 
®· x¸c ®Þnh ë b¶ng 4, ch−¬ng tr×nh ″Aftershock-
LP08″ ®· t¸ch ®−îc 7.969 nhãm tiÒn chÊn vμ d− 
chÊn. Ph©n bè cña c¸c nhãm nμy theo magnitud 
cña c¸c kÝch ®éng chÝnh nh− sau : 

Magnitud Sè l−îng c¸c kÝch ®éng chÝnh

              M ≥ 8,5 3 
8,0 ≤ M < 8,5 3 
7,5 ≤ M < 8,0 17 
7,0 ≤ M < 7,5 27 
6,5 ≤ M < 7,0 70 

6,0 ≤ M < 6,5 346 
5,5 ≤ M < 6,0 1.157 
5,0 ≤ M < 5,5 2.689 
4,5 ≤ M < 5,0 2.169 
4,0 ≤ M < 4,5 1.488 

Ph©n bè cña c¸c nhãm nμy theo kÝch th−íc nhãm, 
nghÜa lμ theo sè l−îng Ne ®éng ®Êt chøa trong chóng 
(bao gåm c¶ c¸c kÝch ®éng chÝnh) nh− sau : 

KÝch th−íc nhãm Sè l−îng nhãm 

                 Ne ≤ 5 6.353 
5 < Ne ≤ 10 931 

10 < Ne ≤ 20  416 
20 < Ne ≤ 30  111 
30 < Ne ≤ 40  61 

40 < Ne ≤ 50  17 
50 < Ne ≤ 60 27 
60 < Ne ≤ 70 15 
70 < Ne ≤ 80  10 
         Ne > 80 28 

Nh− vËy, sau khi lo¹i trõ khái DM§§ tÊt c¶ c¸c 
tiÒn chÊn vμ c¸c d− chÊn, trong nã cßn l¹i 22.542 
®éng ®Êt, trong sè ®ã 14.573 ®éng ®Êt ®éc lËp vμ 
7.969 kÝch ®éng chÝnh trong c¸c nhãm ®· ®−îc t¸ch 
ra. Tõ 34.938 ®éng ®Êt ®· ®−îc lo¹i khái danh môc, 
14.492 lμ tiÒn chÊn vμ 20.446 d− chÊn. 

KÕt luËn 

Trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p ″cöa sæ kh«ng gian -
thêi gian″, ®· x©y dùng thuËt to¸n vμ thiÕt lËp ch−¬ng  



 

 42 

tr×nh ″Aftershock-LP08″ t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn 
vμ d− chÊn tõ danh môc ®éng ®Êt. ¸p dông ch−¬ng 
tr×nh ®−îc thiÕt lËp ®èi víi DM§§-§NA cho phÐp 
nhËn ®−îc kÕt qu¶ lμ c¸c danh môc ®éng ®Êt ®éc 
lËp vμ danh môc c¸c nhãm tiÒn chÊn - d− chÊn cho 
khu vùc §NA giai ®o¹n 1278-2008.  

Do sè l−îng ®éng ®Êt rÊt lín nªn trong bμi b¸o 
nμy, chóng t«i kh«ng dÉn ra c¸c danh môc ®éng 
®Êt. Ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc cho thÊy c¸c 
ranh giíi cöa sæ kh«ng gian DD(MM) vμ thêi gian 
TP(MM) theo tiªu chuÈn, mμ chóng t«i ®Ò xuÊt 
mang c¸c ®Æc tr−ng khu vùc râ rÖt vμ c¸c gi¸ trÞ 
b»ng sè cña chóng (b¶ng 4) cã thÓ sö dông víi ý 
nghÜa lμ ranh giíi chuÈn cña c¸c cöa sæ kh«ng gian 
DD(MM) vμ thêi gian TP(MM) trong c¸c nghiªn 
cøu tiÕp theo khi t¸ch c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− 
chÊn ®èi víi danh môc ®éng ®Êt khu vùc §NA.  

Danh môc ®éng ®Êt ®éc lËp nhËn ®−îc bao gåm 
22.542 trËn ®éng ®Êt lμ c¬ së d÷ liÖu quan träng, 
®Çy ®ñ ®Ó x©y dùng b¶n ®å chÊn t©m ®éng ®Êt, phôc 
vô ®¸nh gi¸ tÝnh ®Þa chÊn, ph©n vïng ®Þa chÊn vμ 
nhiÒu nghiªn cøu kh¸c ®èi víi khu vùc §NA, võa 
®¶m b¶o tÝnh ®éc lËp cña c¸c sù kiÖn, võa ®¶m b¶o 
tÝnh ®óng ®¾n cña c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu.  

Cßn c¸c tμi liÖu vμ danh môc c¸c nhãm tiÒn chÊn 
vμ d− chÊn ®· t¸ch ra cã thÓ sö dông khi nghiªn cøu 
chi tiÕt c¸c trËn ®éng ®Êt m¹nh vμ c¸c qu¸ tr×nh 
trong vïng chÊn tiªu cña chóng trªn c¬ së xem xÐt, 
ph©n tÝch ph©n bè kh«ng gian vμ tiÕn tr×nh theo thêi 
gian cña c¸c nhãm tiÒn chÊn vμ d− chÊn.  
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SUMMARY 
The allocation of foreshocks and aftershocks from 
earthquake catalog of Southeast Asia (period 1278-

2008) by method "space-time window" 

In this paper an algorithm and cardinal building 
principles of the program ″Aftershock-LP08″ for 
allocation of foreshocks and aftershocks by method 
″space-time window″ are presented. A detailed 
description is provided for the main cycle of the 
algorithm. The borders of the space-time windows 
for allocation foreshocks and aftershocks for earth-
quakes of Southeast Asia (1278-2008) are establis-
hed. The results of implemeating the algorithm and 
program ″Aftershock-LP08″ for earthquake catalogue 
of Southeast Asia during the period 1278-2008 
were broughted. 
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