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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM : Muhammad Maulana Kharyska Abadi / 21082010143
Judul Skripsi . Klasterisasi Kerawanan Gempa Bumi Di

Indonesia Menggunakan Algoritma Invasive

Weed Optimization
Dosen Pembimbing : 1. Amalia Anjani Arifiyanti, S.Kom., M.Kom.

2. Dhian Satria Yudha Kartika, S.Kom., M.Kom.

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia
akibat posisi geografis yang berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama
yang mengakibatkan Indonesia memiliki tingkat risiko gempa yang tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasterisasi daerah kerawanan gempa
bumi di Indonesia menggunakan algoritma Invasive Weed Optimization (IWO),
yang dipilih karena kemampuannya menghasilkan hasil klasterisasi yang lebih
akurat dengan nilai fitness yang optimal dibanding algoritma lainnya. Penelitian
menggunakan data gempa dari BMKG periode Januari 2014 hingga November
2024 dengan total 84.733 kejadian. Setelah melalui tahap preprocessing, diperoleh
81.454 data bersih yang kemudian dianalisis untuk pembuatan model. Penentuan
jumlah Klaster menggunakan metode Elbow menghasilkan K optimal yaitu 4.
Melalui 70 iterasi dengan populasi awal 20 individu, IWO menghasilkan empat
klaster kerawanan gempa: Kurang Rawan (46.132 data), Sangat Rawan (23.573
data), Cukup Rawan (1.413 data), dan Rawan (10.336 data). Hasil evaluasi
menunjukkan WO memiliki performa lebih baik dengan nilai Sum Square Errors
510,513, Davies-Bouldin Index 0.736, dan Silhouette Score 0.4927, dibandingkan
K-Means yang nilai Sum Square Errors 512.710, Davies-Bouldin Index 0.734,
Silhouette Score 0.4910 dan DBSCAN yang nilainya Sum Square Errors 1734.816,
Davies-Bouldin Index 1.339, Silhouette Score 0.4161. IWO memberikan
klasterisasi paling kompak dan terpisah dengan jelas. Visualisasi hasil dibuat dalam
aplikasi berbasis website memudahkan pemahaman daerah rawan gempa untuk
mendukung perencanaan mitigasi yang lebih efektif dan terarah.

Kata kunci : Gempa Bumi, Klasterisasi, Invasive Weed Optimization,
Kerawanan Gempa, Sum of Squared Errors.



ABSTRACT

Student Name / NPM : Muhammad Maulana Kharyska Abadi / 21082010143

Thesis Title . Clustering of Earthquake Vulnerability in Indonesia
Using the Invasive Weed Optimization Algorithm

Advisor . 1. Amalia Anjani Arifiyanti, S.Kom., M.Kom.

2. Dhian Satria Yudha Kartika, S.Kom., M.Kom.

Earthquakes are one of the natural disasters that frequently occur in Indonesia due
to its geographical position at the intersection of three major tectonic plates,
resulting in a high level of earthquake risk for the country. This study aimed to
cluster earthquake-vulnerability areas in Indonesia using the Invasive Weed
Optimization (IWO) algorithm, which was selected for its ability to produce more
accurate clustering with optimal fitness values compared to other algorithms.
Earthquake data were obtained from BMKG for the period January 2014 to
November 2024, comprising 84733 events. After preprocessing, 81454 clean
records were used for model development. The optimal number of clusters was
determined to be four using the Elbow method. Over 70 iterations with an initial
population of 20 individuals, IWO generated four vulnerability clusters: Low
Vulnerability (46132 records), Very High Vulnerability (23573 records), Moderate
Vulnerability (1413 records), and High Vulnerability (10336 records). Evaluation
results showed that IWO outperformed other methods with Sum Square Errors of
510.513, Davies-Bouldin Index of 0.736, and Silhouette Score of 0.4927, compared
to K-Means with Sum Square Errors of 512.710, Davies-Bouldin Index of 0.734,
and Silhouette Score of 0.4910 and DBSCAN with Sum Square Errors of 1734.816,
Davies-Bouldin Index of 1.339, and Silhouette Score of 0.4161. IWO provided the
most compact and clearly separated clustering. Results were visualized in a web-
based application to facilitate understanding of earthquake-prone zones and support
more effective and targeted mitigation planning.

Keywords: Earthquake, Clustering, Invasive Weed Optimization, Earthquake
Vulnerability, Sum of Squared Errors.
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