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Tóm tắt: Nội dung chính của bài báo này là xác định: quy luật biểu hiện hoạt động, nguồn phát sinh và 

đánh giá động đất cực đại (Mmax) khu vực Nam Trung Bộ. Kết quả nghiên cứu cho thấy: Đặc trưng hoạt 

động động đất biểu hiện qua các giá trị sau: độ dốc đồ thị lặp lại b = 0,67 và a = 1,91; động đất cực tiểu 

đại diện, Mmin = 2,6; bề dày tầng hoạt động khoảng 16 km (từ độ sâu 2km đến độ sâu 18 km). Tồn tại 8 

vùng nguồn có nguy cơ phát sinh động đất cấp độ mạnh trên 5,0 (M≥5,0), bao gồm: 1) Tánh Linh; 2) Thuận 

Hải - Minh Hải; 3) Bắc Cửu Long; 4) Cửu Long; 5) Nam Cửu Long; 6) Đông Phú Qúy; 7) Cảnh Dương; 

và 8) Sông Sài Gòn. Động đất cực đại (Mmax) xác định theo các phương pháp khác nhau có giá trị tương 

ứng: a) Bài toán mạng nơron nhân tạo, Mmax=5,5; b) Trên cơ sở tiếp cận hàm Gumbel loại I cải tiến, 

Mmax = 5,47; c) Trên cơ sở quan hệ Tần số - Cấp độ mạnh, Mmax = 5,9. Động đất mạnh nhất có thể xảy 

ra tại nguồn Thuận Hải – Minh Hải (Mmax = 6,0). Các nguồn còn lại có giá trị cực đại động đất đạt 5,0 ÷ 

5,5. 

Từ khóa: nguồn phát sinh động đất, tính địa chấn, động đất cực đại, Nam Trung Bộ. 

 

1. Mở đầu 

Do có biểu hiện hoạt động động đất ít tích cực nên kết quả nghiên cứu về động đất tại Nam Trung Bộ 

chỉ được đề cập không nhiều, trong một số công bố mang tính khu vực. (Phuong và nnk, 2014, 2019; Triều, 

2010; Xuyên, 2004). Trong khi đó, Nam Trung Bộ lại là nơi có tốc độ phát triển kinh tế lớn nhất Việt Nam. 

Một số lĩnh vực kinh tế chủ chốt như khai thác dầu khí, công nghiệp hóa dầu, năng lượng (điện hạt nhân 

Ninh Thuận, nhiệt điện Ninh Thuận, điện gió Bình Thuận, ...); cảng biển Vũng Tàu, Cam Ranh; khu kinh 

tế Bình Dương, Đồng Nai; các thành phố lớn với mật độ dân cư cao đã và đang được xây dựng và phát 

triển. Chính vì lẽ đó, việc nghiên cứu xác định vùng nguồn phát sinh động đất và đánh giá động đất cực đại 

là cần thiết và có ý nghĩa thực tiễn cao. Kết quả của hướng nghiên cứu này sẽ trực tiếp góp phần quan trọng 

trong đánh giá độ nguy hiểm động đất khu vực Nam Trung Bộ. 

Trong khuôn khổ bài báo này, các tác giả đề cập tới vấn đề nghiên cứu đặc điểm biểu hiện hoạt động, 

xác định vùng nguồn phát sinh và đánh giá động đất cực đại (Mmax). 

2. Đặc điểm cấu trúc địa chất 

Khu vực nghiên cứu (Hình 1) nằm gọn trong phụ khối Đà Lạt, thuộc khối địa động lực hiện đại Đà Lạt 

– Cần Thơ, mà đứt gãy Sông Sài Gòn là ranh giới phía Nam với phụ khối Cần Thơ. Trong khi đó, khối Đà 

Lạt – Cần Thơ nằm ở phần phía Đông - Đông Nam vi mảng Indosinia, một khối nâng phân dị kiểu khối 

tảng và bị bóc mòn trong Kainozoi (Bao và nnk, 2001; Xuyên, 1996; Kha, 2018; Linh, 2008; Triều, 2013; 

Trọng, 2012). Bề dày vỏ Trái đất phụ khối Đà Lạt có xu hướng tăng dần từ Đông Nam (khoảng 20km tại 

ven biển Vũng Tàu) lên Tây Bắc (Hình 1) và đạt 32 km tại Đà Lạt (Triều, 2005, 2019). Với biểu hiện hoạt 

động núi lửa trong Neogen (Đồng Nai, đảo Hòn Tro), xuất lộ nước nóng dọc ven biển từ Ninh Thuận đến 

Vũng Tàu cho thấy vỏ Trái đất tại phụ đới này có biểu hiện hoạt động tích cực trong hiện đại (Triều và nnk, 

2013, 2019). 
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Hình 1. Bề dày vỏ Trái Đất, biểu hiện hoạt động động đất và địa nhiệt Nam Trung Bộ: 1/ Núi lửa trong Holocen; 

2/ Xuất lộ nước nóng trên bề mặt; 3/ Đường đẳng dày vỏ Trái Đất; 4/ Chấn tâm động đất (Triều, 2005, 2013) 

 

Hình 2. Phân bố chấn tiêu động đất theo độ sâu khu vực Nam Trung Bộ (phản ánh bề dày tầng phát sinh động 

đất) 



 

 
3. Đặc trưng hoạt động động đất 

3.1. Danh mục động đất 

Nguyễn Đình Xuyên và nnk, 2004 và Cao Đình Triều, 2010 đều cho rằng hoạt động động đất khu 

vực Nam Trung Bộ là không mạnh so với Tây Bắc Việt Nam và cho rằng cấp độ mạnh cực đại của động 

đất ở đây không vượt quá 6,0. Theo ghi chép lịch sử thì cũng đã có một số động đất có M=5,0÷5,5 xảy ra 

tại khu vực này trước thế kỷ 20, chẳng hạn: Tại Bình Thuận năm 1715 (M=4,0÷5,0) và năm 1877 

(M=5,0÷5,5); Tại Ninh Thuận, năm 1882 (M=5,0÷5,5). Viện Vật lý Địa cầu (Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam) là cơ quan quản lý số liệu động đất ở Việt Nam, chịu trách nhiệm cập nhật số liệu 

động đất hàng năm (Hùng và nnk, 2009; Triều và nnk, 2010, 2013, 2019). Do chiến tranh và việc ít chú 

trọng đến động đất trong ghi chép lịch sử nên danh mục động đất có được tại Viện Vật lý Địa cầu còn thiếu 

tính đầy đủ về số liệu và độ chính xác xác định M cũng còn thấp. Sai số xác định M theo tài liệu ghi chép 

lịch sử và điều tra trong nhân dân có lẽ không nhỏ hơn 1,0 đơn vị M. Chỉ từ sau năm 2002, khi đã có 7 trạm 

quan sát động đất lắp đặt tại khu vực này thì các trận động đất có M≥2,0 mới có thông tin đầy đủ (Hùng và 

nnk, 2009; Triều và nnk, 2013, 2019; Phương và nnk, 2014, 2019). Chính vì vậy, để có một danh mục động 

đất tốt nhất các tác giả đã phải thu thập thêm tài liệu động đất của ISC (Xuyên, 1996). Thuật toán CN 

(Peresan và nnk, 2000; Triều, 2010) đã được sử dụng để phân tích, so sánh, đối chiếu và đưa ra một danh 

mục động đất đáng tin cậy nhất từ 1900 đến 2019 (Hình 1, Hình 2, Hình 4), phục vụ cho nghiên cứu quy 

luật biểu hiện, xác định nguồn phát sinh và dự báo Mmax động đất Nam Trung Bộ. 

 

 

Hình 3. Phân bố đứt gãy địa chất sâu (Triều, 2005, 2019) và giá trị gradient cực đại (Gmax) trường 

trọng lực Bouguer tại các độ sâu khác nhau: 1-Đứt gãy thuận; 2-Đứt gãy nghịch; 3-Gmax tại độ cao 

nâng trường 2 km; 4-Gmax tại độ cao nâng trường 6km; 5-Gmax tại độ cao nâng trường 10km. 



 

Hình 4. Chấn tâm động đất và mức độ biểu hiện hoạt động của đứt gãy: 1-Không biểu hiện hoạt động; 2-

Biểu hiện hoạt động mức trung bình; 3-Biểu hiện hoạt động mạnh; 4-Đứt gãy hoạt động được phát hiện 

theo nguyên lý địa mạo kiến tạo (sử dụng công nghệ GIS). 

 

 
3.2. Biểu hiện hoạt động động đất 

Động đất Nam Trung Bộ chủ yếu xảy ra tại đới bờ và ven biển từ Nha Trang tới Vũng Tàu. Cụm động đất theo 

tài liệu lịch sử, có cấp độ mạnh M= 5,0÷5,5, tập trung chủ yếu dọc ven biển Ninh Thuận – Bình Thuận. Trong khi 

đó, cụm động đất ghi nhận được trong thời kỳ 2004-2010 có cấp độ mạnh quan sát cực đại, M=5,3, lại tập trung tại 

vùng biển Vũng Tàu (Hình 1). 

Động đất cực tiểu tin cậy (Mc) là giá trị quan trọng, thể hiện ngưỡng giá trị nhỏ nhất của tính địa chấn 

khu vực nghiên cứu. Việc lựa chọn ngưỡng Mc phụ thuộc vào chênh lệch giá trị hàm Guntenberg-Richter 

(GR) thu được theo thực tế và theo thống kê (So, 1983; Tuncel, 1974; Triều và nnk, 2010, 2013, 2019; 

Trong, 2012). Giá trị Mc Nam Trung Bộ được xác định 2,6 với các giá trị thông số tính toán của hàm GR 

theo phương pháp thống kê (Least Square Fit) đạt sai số thấp nhất, MSE (Mean Square Error) đạt giá trị 

0,01183 (Bảng 1), tính toán được lập trình trong môi trường ngôn ngữ lập trình Matlab. Hàm phân bố GR 

khu vực nghiên cứu có dạng: 

     (1) 

Trong đó T-khoảng thời gian quan sát của danh mục động đất, N(M)-số trận động đất có magnitude lớn 

hơn hoặc bằng M. Trên cơ sở hàm (1) ta có: b=0,67 và hệ số a=1,91 (Hiền và nnk, 2016). 

Bảng 1. Khoảng Magnitude và MSE trong tính toán hàm phân bố Gutenberg Richter 

Khoảng 

magnitude 

MSE 

2,5-5,3 0,01227 

2,6-5,3 0,01183 



2,7-5,3 0,01206 

2,8-5,3 0,01312 

2,9-5,3 0,01428 

3,0-5,3 0,01566 

Độ sâu tầng hoạt động động đất được biểu diễn trong hình 2, được xác định trên cơ sở phân bố giữa độ sâu chấn 

tiêu và số trận động đất có chấn tiêu nằm ở độ sâu tương ứng, có giá trị khoảng 16km (từ độ sâu 2 km đến độ sâu 

18 km, hình 2). 

4. Nguồn phát sinh động đất 

Một quy trình gồm ba bước được tiến hành nhằm phát hiện các nguồn phát sinh động đất khu vực Nam Trung 

Bộ, gồm (Peresan và nnk, 2000; Triều, 2010): 1/ Phát hiện các đứt gãy địa chất sâu trên cơ sở tài liệu địa chất - địa vật 

lý (đối với khu vực nghiên cứu các tác giả chỉ tính toán gradient cực đại (Gmax) dị thường trọng lực Bouguer, kết 

hợp với tham khảo các kết quả nghiên cứu trước đó); 2/ Nhận dạng đứt gãy hoạt động trên cơ sở kỹ thuật GIS; và 3/ 

Đới phát sinh động đất được hiểu là đới đứt gãy hoạt động đã phát sinh động đất có cấp độ mạnh M≥Mmin. 

4.1. Sơ đồ phân bố Gmax dị thường trọng lực Bouguer 

Phương pháp gradient ngang toàn phần cực đại cho tài liệu trọng lực hoặc từ lần đầu tiên được công bố 

bởi hai tác giả Blakely và Simpson năm 1986 để xác định biên cấu trúc địa chất với giá trị mật độ khác 

nhau. Định hướng này song song phát triển với phân tích đạo hàm giá trị biến thiên tài liệu địa vật lý (Triều, 

2005; Kha và nnk, 2018). 

Gradient ngang toàn phần (G) trên lưới số liệu dị thường trọng lực Bouguer (hay từ) được tính theo công 

thức (Kha và nnk, 2018): 

G =         (2) 

Với  là biến thiên Bougure. 

Khu vực nghiên cứu được chia lưới theo i và j, giá trị gradient ngang ở trung tâm sẽ được so sánh với 8 

giá trị, tương đương với 4 đỉnh và 4 trung tâm của cạnh hình vuông mà điểm so sánh nằm ở trung tâm. Nếu 

tồn tại giá trị lớn nhất thì phải thỏa mãn ít nhất 2 trong số những điều kiện sau: 

 

 

 

 

   (3) 

Giá trị lớn nhất của được tính toán theo đạo hàm đa thức bậc hai [22], ví dụ: 

Nếu  vị trí mà có giá trị đạt lớn nhất của  là  

Với    

 

Giá trị gradient toàn phần cực đại tại điểm  được tính theo công thức: 

        (4) 

Gmax phân bố theo dạng tuyến sẽ phản ánh sự tồn tại của đứt gãy (Triều và nnk, 2002, 2005, 2013, 

219). 

Nhằm mục đích tìm hiểu hướng cắm của đứt gãy, chúng tôi tính toán giá trị Mmax tại các mức nâng 

trường lên độ cao tương ứng là 2km, 6km và 10km. Cho rằng: a) Thành phần trường được nâng lên cao sẽ 

phản ánh cấu trúc ở độ sâu tương ứng; b) Xu thế dịch chuyển của Gmax theo độ sâu sẽ phản ánh hướng 

cắm của đứt gãy (Triều, 2019).  Kết quả tính toán được thể hiện trên hình 3 và chúng ta cũng dễ dàng nhận 



ra sự không trùng hợp hoàn toàn của hệ thống đứt gãy được xác lập trước đây (Triều, 2005, 2019) và phân 

bố Gmax. Tạo nên sự không trùng hợp hoàn toàn này là do tỷ lệ nghiên cứu và độ chi tiết của tài liệu sử 

dụng. Công bố (Triều, 2005, 2019) được thiết lập cho toàn lãnh thổ Việt Nam và ở tỷ lệ 1:1 000 000, trong 

khi tỷ lệ tài liệu sử dụng trong nghiên cứu này có độ chi tiết ở tỷ lệ 1:200 000. Với quan điểm cho rằng 

Gmax phản ánh vị trí của đứt gãy địa chất sâu nên chúng tôi sử dụng nó như một trong những đại lượng 

quan trọng cho việc xác lập đứt gãy hoạt động, sử dụng công nghệ GIS. 

4.2. Nhận dạng đới đứt gãy hoạt động trên cơ sở kỹ thuật GIS 

1. Xác lập hệ tiêu chí nhận dạng đứt gãy hoạt động 

Bài toán nhận dạng được sử dụng nhằm mục đích sử dụng mẫu chuẩn là đứt gãy hoạt động đã xảy ra, từ 

đó so sánh đứt gãy đang nghiên cứu với mẫu chuẩn để xây dựng các tiêu chí nhận dạng đứt gãy hoạt động. 

Mẫu chuẩn được sử dụng cho bài toán này là đứt gãy Sơn La, đoạn chạy qua thị trấn Tuần Giáo, nơi xảy ra 

trận động đất Tuần Giáo năm 1983 (Hiền và nnk, 2016; Triều, 2010). Trận động đất này được xác định là 

có cấp độ mạnh 6,7 và là trận động đất duy nhất ở Việt Nam được nghiên cứu một cách chi tiết và định 

lượng nhất về cơ cấu chấn tiêu. Kết quả nghiên cứu trận động đất này có thể được sử dụng như một hình 

mẫu trong việc thẩm định các công thức thực nghiệm của thế giới khi áp dụng cho Việt Nam cũng như việc 

phân tích các tiêu chí nhận dạng đứt gãy hoạt động. Trên cơ sở nghiên cứu xác lập đứt đoạn đứt gãy trong động 

đất này, các tác giả đã đưa ra hệ thống gồm 9 tiêu chí nhận dạng đứt đoạn đứt gãy hoạt động phục vụ tính toán cực 

đại động đất cho Việt Nam. Đối với khu vực Nam Trung Bộ chỉ rút ra được 7 tiêu chí tiêu biểu nhận dạng đứt gãy 

hoạt động sau: DH1- Độ dốc địa hình biểu hiện sự phân cắt địa hình; DH2- Mật độ điểm xuất lộ nước nóng 

trong diện tích một ô lưới được chia theo diện phủ đầy; DH3- Mật độ, độ dài sông ngòi; DH4- Mật độ 

linement theo tổng chiều dài; DH5- Mật độ điểm trượt- sạt lở đất; DH6- Mật độ điểm Gmax; và DH7- Mật 

độ độ đài của các đứt gãy địa chất. 

2. Phân cấp các nhân tố 

Phân cấp mức độ hoạt động của đứt gãy khu vực Nam Trung Bộ biểu thị sự phân loại các vùng có đặc 

trưng đứt gãy hoạt động khác nhau. Mức độ biểu hiện đặc trưng vùng đứt gãy hoạt động được phân 

loại theo ba cấp: 1/ Đứt gãy không có biểu hiện hoạt động (hoặc biểu hiện hoạt động rất yếu), 2/ Đứt gãy 

hoạt động trung bình, 3/ Đứt gãy hoạt động mạnh. Các yếu tố thành phần như mật độ lineament, đứt gãy 

địa chất, điểm nước nóng, … đều được phân định thành 3 cấp theo mức độ đứt gãy hoạt động nêu trên. 

3. Tính trọng số dựa trên phương pháp phân tích hệ thống phân cấp (Analytic Hierarchy Process – 

AHP) 

Có rất nhiều yếu tố biểu hiện cho một đứt gãy hoạt động, tuy nhiên vai trò của chúng là không hoàn toàn 

giống nhau. Vì vậy, việc xác định trọng số cho mỗi nhân tố này là rất cần thiết. Phương pháp phân tích thứ bậc 

(AHP) (hay còn gọi là phương pháp mô hình p -trọng số) là một phương pháp bán định lượng được Saaty 

T.L. (1980) xây dựng và phát triển (Hiền và nnk, 2016; Saaty và nnk, 1994, 1995).  Nội dung của phương 

pháp bao gồm việc xây dựng một hệ thống các cặp ma trận so sánh giữa các yếu tố khác nhau cho đứt gãy 

hoạt động. Giá trị so sánh giữa hai tiêu chí được lựa chọn như sau: 1 với tầm quan trọng như nhau; 3 quan 

trọng hơn một chút; 5 quan trọng hơn; 7 quan trọng hơn rất nhiều và quan trọng nhất. Việc lựa chọn giá trị 

so sánh giữa hai tiêu chí phụ thuộc vào kinh nghiệm đánh giá của chuyên gia cho từng bài toán cụ thể. Thước 

đo cho việc phân loại và đánh giá trọng số là chỉ tiêu nhất quán CR (consistency ratio). Giá trị của CR từ 

0,1 đổ về sẽ chứng tỏ bài toán phân cấp được sử dụng một cách hiệu quả. Cách tiếp cận này có thể được 

mô tả như là sự phân bậc tầm quan trọng của các nhân tố đối với việc nhận dạng đứt gãy hoạt động, mỗi 

nhân tố được so sánh với các nhân tố khác để xác định tầm quan trọng của chúng (Bảng 2). 

Để tính toán trọng số cho các thành phần sử dụng vector nguyên lý Eigen. Có thể tính toàn gần đúng 

vector nguyên lý Eigen bằng cách chia từng giá trị mỗi cột cho tổng giá trị của từng cột để thiết lập ma trận 

mới. Lúc này giá trị trung bình của hàng là trọng số cho mỗi yếu tố theo công thức: 

    (5) 



Với n là số lượng các dấu hiệu,  . Sau khi đã phân cấp và tính trọng số của các tiêu chí thì việc 

tích hợp chúng sẽ cho ta chỉ số nhạy cảm đứt gãy hoạt động. Để định lượng hóa mức độ nhạy cảm phản 

ánh nguy cơ đứt gãy hoạt động, các chỉ tiêu được tích hợp theo công thức: 

                (6) 

Trong đó, LSI (Landslide Susceptibility Index)-chỉ số nhạy cảm biểu thị mức độ hoạt động của đứt gãy;

 -trọng số của nhân tố thứ j;  -điểm số của lớp thứ i trong nhân tố biểu hiện j. Tỷ số nhất quán CR 

(consistency ratio) được tính theo , với  ; CI-chỉ số nhất quán ; RI-

chỉ số ngẫu nhiên ứng với mỗi nhân tố (lấy theo bảng thống kê của tác giả Saaty khi đề xuất ra phương 

pháp); -giá trị riêng của từng ma trận so sánh. 

 

 

Hình 5. Phân bố chấn tâm động đất và giá trị dự báo cấp độ mạnh động đất cực đại (Mmax) trên cơ sở 

bài toán mạng nơron nhân tạo (Trọng và nnk, 2012). 

Hình 6. Đồ thị phân bố hàm Gumbel loại I cải tiến và giá trị Mmax. Trên cơ sở phân bố này ta có thể xác 

định được Mmax=5,47 với hệ số tương quan đạt 0,9712. 

 

 
 

 
 

 

 

 



Bảng 2: Ma trận so sánh các nhân tố thành phần 

Dấu hiệu DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 

DH1 1 1 3 3 5 7 9 

DH2 1/1 1 1 3 3 5 7 

DH3 1/3 1/1 1 3 5 5 9 

DH4 1/3 1/3 1/3 1 3 3 7 

DH5 1/5 1/3 1/5 1/3 1 3 5 

DH6 1/7 1/5 1/5 1/3 1/3 1 3 

DH7 1/9 1/7 1/9 1/7 1/5 1/3 1 

  

 
 

Trong bài báo này, trọng số của các nhân tố thành phần được tính toán tương quan theo công thức LSI: 

LSI= 0,3215*DH1 + 0,2313*DH2 + 0,2172*DH3 + 0,1040*DH4 + 0,0644*DH5 

+ 0,0398*DH6 + 0,0217*DH7       (7) 

Độ tin cậy đánh giá trọng số được thể hiện qua giá trị CR = 0,025. 

Từ các bản đồ thành phần, qua quá trình chồng chập, sử dụng phần mềm ArcGIS 10.0, các tác giả đã 

thành lập bản đồ đứt gãy hoạt động ở tỷ lệ 1:200 000 (Hình 4). 
4.3. Các đới đứt gãy hoạt động chính 

Các đới đứt gãy hoạt động Nam Trung Bộ được biểu diễn trong hình 4, cho thấy sự tồn tại của 19 đới 

đứt gãy có biểu hiện hoạt động, cụ thể là: 

a) Phương Đông Bắc – Tây Nam gồm (10 đứt gãy): Đồng Xoài, Tánh Linh, Giá Ray – Vạn Giã, Thuận 

Hải – Minh Hải, Bắc Cửu Long, Cửu Long, Nam Cửu Long, Phú Quý, Đông Phú Quý và Cảnh Dương. 

 b) Phương Tây Bắc – Đông Nam gồm (8 đứt gãy): Nha Trang, Ninh Phước, Chợ Lâu, Đức Phổ – Hàm 

Minh, Lộc Ninh – Hàm Tân, Thiên Tân – Bình Sơn, Sông Đồng Nai và Sông Sài Gòn 

c) Phương kinh tuyến chỉ có một đứt gãy là Lộc Ninh – Sài Gòn. 

Đới đứt gãy hoạt động có phát sinh động đất với M≥Mmin được chấp nhận là đới phát sinh động đất 

(Hình 4). 

5. Dự báo cấp độ mạnh động đất 

Nhằm đạt được mục đích ước lượng giá trị động đất cực đại có độ tin tưởng cao nhất, trong bài báo này 

các tác giả sử dụng tiếp cận thống kê trong dự báo cực đại động đất, gồm: 1/ Bài toán mạng nơron nhân tạo 

(Trong, 2012); 2/ Bài toán hàm cực trị loại I cải tiến của Gumbel (So, 1983; Tuncel, 1974); 3/ Xác 

định Mmax trên cơ sở quan hệ Tần suất – cấp độ mạnh (Andrzel và nnk, 2004, 2012, 2016). 

5.1. Dự báo Mmax trên cơ sở bài toán mạng nơ ron nhân tạo 

Trước hết, nhằm tìm hiểu khả năng ứng dụng mạng nơ ron nhân tạo trong nghiên cứu dự báo độ lớn 

động đất ở Việt Nam chúng tôi đã tiến hành thử nghiệm sử dụng mạng nơ ron FeedForward với thuật toán 

lan truyền ngược nhằm đánh giá độ tin cây của thuật toán đối với một số mẫu chuẩn. Tài liệu đầu vào cho 

tính toán là: 1/ Giá trị mật độ lineament; 2/ Giá trị Gradient trường trọng lực Bouguer; 3/ Gradient dị thường 

từ hàng không; 4/ Gradient dịch chuyển thẳng đứng vỏ Trái đất trong tân kiến tạo; 5/ Gradient bề dày vỏ 

trầm tích; 6/ Gradient độ sâu mặt móng kết tinh; và 7/ Gradient bề dày vỏ Trái đất. Đây là những tài liệu 

được đánh giá là có liên quan trực tiếp với đứt gãy hoạt động và cấp độ mạnh động đất. Trước hết là việc 

tìm kiếm và xây dựng cấu trúc mạng, phương pháp kiểm tra – đánh giá kết quả được sử dụng đối với mỗi 

cấu trúc mạng nhận được (số lượng lớp, số lượng nơ ron trong mỗi lớp, loại hàm truyền, đánh giá sai số 

của mạng nơ ron). Các modul của phần mềm Matlab được sử dụng để xây dựng, lựa chọn và đánh giá kết 

quả (Triều và nnk, 2019). Kết quả nghiên cứu được trình bày trong hình 5. 

5.2. Bài toán hàm cực trị loại I cải tiến của Gumbel trong đánh giá Mmax 



Nếu coi  là các biến ngẫu nhiên có hàm phân bố là  thì xác suất để cho x là lớn nhất 

trong n mẫu độc lập của phân bố  sẽ 

là và đó 

chính là hàm phân bố của các cực trị Gumbel (So, 1983; Tuncel, 1974). 

Các cực trị nhận được từ việc chia chuỗi thời gian thành các khoảng bằng nhau và lấy các giá trị lớn 

nhất trong mỗi khoảng đó. Tiếp đến là  xếp các cực trị mới nhận được theo thứ tự tăng dần, tức là xây dựng 

dãy số với các giá trị của x như sau:  . Các giá trị  đối với các cực trị  khác 

nhau được tính như sau. Chuỗi thời gian đã quan sát được chia thành  khoảng bằng nhau và lấy các giá 

trị  lớn nhất trong mỗi khoảng đó. Trong địa chấn, nếu cực trị tính theo magnitude thì đó là các magnitude 

lớn nhất trong mỗi khoảng, như vậy đối với vị trí thứ  có giá trị  và tương ứng 

giá trị . Thông thường chỉ sử dụng hàm phân bố tiệm cận Gumbel có giới hạn 

trên, Gumbel loại I, loại III và loại I cải tiến. Sử dụng hàm phân bố tiệm cận loại I cải tiến (4) có hiệu quả 

hơn trong đánh giá Mmax so sánh với các hàm phân bố khác (Tuncel M. Yegulalp and Kuo J. T., 1974; So 

G. Kim, 1983): 

 

     (8) 

ở đây,  - là giới hạn trên của cường độ (magnitude) các động đất xảy ra, còn  và  là các tham số của 

hàm phân bố cần tìm. Tính toán được lập trình trong môi trường ngôn ngữ Matlab. Kết quả tính toán được 

biểu thị trên hình 6 và cho phép xác định Mmax dự báo có giá trị 5,47 (Mmax=5,47) với hệ số tương quan 

đạt 0,9712. 

5.3. Xác định Mmax trên cơ sở quan hệ Tần suất – cấp độ mạnh (hàm phân bố Gutenberg-Richter) 

Cấp độ mạnh tối đa của động đất tại một khu vực nghiên cứu nào đó,  , được hiểu là giới hạn trên 

của cấp độ mạnh động đất đối với một khu vực nhất định và đồng nghĩa với cấp độ mạnh của trận động đất 

lớn nhất có thể. Nguyên tắc xác định giá trị   được ước tính bằng , trong đó  là hệ số hiệu 

chỉnh dương,  – giá trị động đất lớn nhất đã quan sát được tại khu vực nghiên cứu (Andrzel, 2004, 

2012, 2016), ta có:  

 =                (9) 

Giả sử trong khu vực nghiên cứu có   trận động đất với magnitude lớn hơn hoặc bằng  (tương 

đương với Mc) được tính toàn trong khoảng thời gian . Những tính toán dựa trên giả thiết các trận động 

đất phân bố là độc lập và giá trị phân bố ngẫu nhiên theo hàm phân bố  (distribution function CDF). 

Giá trị cần tìm  là giới hạn trên của dải giá trị magnitude và chính là giá trị magnitude của động đất lớn nhất 

có khả năng xảy ra được tính gần đúng theo công thức. 

                      (10) 

Trong đó giá trị  xuất hiện ở cả hai vế của phương trình. Giá trị gần đúng 

của    là  được tính toán theo cách thức vòng lặp chu trình. 

Theo phân bố Bayes và phân bố Gutenberg - Richter, có thể xây dựng giải pháp phân bố Bayes trong 

xác định Mmax từ tích phân hệ số dư : 

              (11) 

Áp dụng xấp xỉ Cramér, (10) được viết lại thành: 

           

   (12) 



Trong đó  ;  ;  và  là hàm gamma;  hệ 

số chuẩn hóa với giá trị ;  và  .  giá trị trung 

bình của tham số  (  ); và giá trị b của hàm phân bố Gutenberg-Richter và  độ lệch chuẩn 

của . 

Trên cơ sở phân bố cấp độ mạnh động đất cho phép xác định giới hạn trên một cách tin cậy để xác 

định  (Andrzel và nnk, 2004, 2012, 2016). Tại Nam Trung Bộ, động đất cực tiểu tin cậy đại diện 

Mmin được xác định là 2,6 (  . Từ công thức (10) ta có thể xác định được giá trị động đất cực 

đại,  (đối với động đất cực đại quan sát: ). Tính toán được thực 

hiện bằng toolbox HA3 trên nền tảng ngôn ngữ lập trình Matlab. 

 

 

Hình 7. Nguồn phát sinh động đất khu vực Nam Trung Bộ: 1)-Các đoạn nguồn; 2)-Giá trị động đất cực đại (Mmax) có nguy cơ 

xảy ra tại nguồn phát sinh. 

 

 

 
6. Thảo luận kết quả 

Các kết quả nghiên cứu của Nguyễn Đình Xuyên và nnk (2004) và của Cao Đình Triều (2010) đều cho thấy 

Mmax Nam Trung Bộ không vượt quá 6,0 (Mmax≤6,0). Dự báo Mmax trên cơ sở bài toán mạng nơron nhân tạo cho 

Mmax=5,5. Theo phân bố tiệm cận Gubel loại I cải tiến cho kết quả dự báo Mmax=5,47. Dựa trên cơ sở phân bố 

tần số - magnitude cho kết quả Mmax =  . Từ những kết quả trên cho phép chúng ta ước lượng giá 

trị động đất cực đại tại các nguồn Nam Trung Bộ như sau: Tánh Linh (Mmax=5,0); Thuận Hải – Minh Hải 

(Mmax=6,0); Bắc Cửu Long (Mmax=5,0); Cưu Long (Mmax=5,5); Nam Cửu Long (Mmax=5,5); Đông 

Phú Quý (Mmax=5,5); Cảnh Dương (Mmax=5,5); và Sông Sài Gòn (Mmax=5,5). 



7. Kết luận 

1- Động đất Nam Trung Bộ tập trung chủ yếu tại khu vực ven bờ và vùng biển Vũng Tàu, nơi quá trình 

khai thác dầu khí đang được tiến hành. Động đất lớn nhất quan sát được tại đây đạt M=5,3 (năm 2005). 

Trong khi đó, theo tài liệu lịch sử thì động đất ven bờ Bình Thuận (năm 1715, năm 1877), Ninh Thuận 

(năm 1882) cũng có M không vượt quá 5,5. Đặc điểm hoạt động của động đất được đặc trưng bởi các đại 

lượng sau: b=0,67; a=1,91, Mmin=2,6, bề dày tầng phát sinh động đất khoảng 16 km (từ độ sâu 2 km đến 

độ sâu 18 km). 

2- Trên cơ sở 19 đứt gãy có biểu hiện hoạt động được phát hiện: Đồng Xoài, Tánh Linh, Giá Ray – Vạn 

Giã, Thuận Hải – Minh Hải, Bắc Cửu Long, Cửu Long, Nam Cửu Long, Phú Qúy, Đông Phú Quý, Cảnh 

Dương, Nha Trang, Ninh Phước, Chợ Lâu, Đức Phổ - Hàm Minh, Lộc Ninh – Hàm Tân, Thiên Tân – Bình 

Sơn, Sông Đồng Nai, Sông Sài Gòn và Lộc Ninh – Sài Gòn. Nếu cho rằng đới đứt gãy hoạt động đã xảy ra 

động đất với M≥Mmin thì mới được coi là đới phát sinh thì ta có 8 nguồn phát sinh động đất tại khu vực 

Nam Trung Bộ (có M≥5,0), bao gồm: 1) Tánh Linh; 2) Thuận Hải – Minh Hải; 3) Bắc Cửu Long; 4) Cửu 

Long; 5) Phú Qúy; 6) Đông Phú Qúy; 7) Cảnh Dương; và 8) Sông Sài Gòn. 

3- Kết quả nghiên cứu dự báo động đất cực đại (Mmax) theo một số phương pháp khác nhau cho kết 

quả như sau: a) Bài toán mạng nơron nhân tạo cho giá trị Mmax=5,5; b) Theo hàm Gumbel loại I cải tiến 

cho giá trị Mmax = 5,47; c) Theo phân bố hàm quan hệ tần số - cấp độ mạnh, Mmax = 5,9. Động đất có 

cấp độ mạnh lớn nhất có nguy cơ xảy ra tại nguồn Thuận Hai – Minh Hải (Mmax=6,0). Các nguồn còn lại 

có giá trị Mmax biến đổi trong giới hạn 5,0 ÷ 5,5, thấp nhất là nguồn Tánh Linh và Bắc Cửu Long 

(Mmax=5,0). 

Lời cám ơn: Tập thể tác giả xin chân thành cám ơn Bộ Khoa học và Công nghệ đã tài trợ kinh phí cho 

nhiệm vụ nghiên cứu này thông qua đề tài cấp quốc gia, mã số: KC.09.38/16-20. 
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