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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Kesya Nursyahada / 21081010120
Judul Skripsi . Prediksi B-value Gempa Bumi di Wilayah Pulau
Jawa Menggunakan Particle Swarm Optimization
(PSO) dan Deep Learning
Dosen Pembimbing : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT.
2. Afina Lina Nurlaili, S.Kom., M.Kom.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prediksi nilai b-value gempa bumi
di wilayah Pulau Jawa menggunakan algoritma Gated Recurrent Unit (GRU) yang
dioptimasi dengan Particle Swarm Optimization (PSO). b-value merupakan
parameter penting dalam analisis seismik yang mencerminkan hubungan antara
frekuensi dan magnitudo gempa, sehingga berguna untuk mitigasi bencana. Data
gempa diperoleh dari BMKG untuk periode 1962—-2024. Model GRU dipilih karena
kemampuannya dalam mengolah data deret waktu, sementara PSO digunakan untuk
mencari kombinasi hyperparameter terbaik, seperti jumlah unit, learning rate, dan
dropout rate. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PSO meningkatkan performa
model secara signifikan dengan nilai MSE menurun dari 0.00435425 menjadi
0.00029910, RMSE dari 0.05092096 menjadi 0.01729450, dan MAPE dari 3.42%
menjadi 1.12%. Waktu pelatihan juga menjadi lebih efisien, dari 57 detik menjadi
33 detik. Konfigurasi terbaik diperoleh pada bobot inersia 0.8, koefisien kognitif
dan sosial C: = 1 dan Cz =1, jumlah partikel 40, dan iterasi sebanyak 10. Penelitian
ini menunjukkan bahwa optimasi PSO dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi
prediksi b-value secara signifikan untuk mendukung mitigasi risiko gempa bumi di

Pulau Jawa.

Kata kunci : b-value, gempa bumi, deep learning, GRU, Particle Swarm
Optimization, prediksi, mitigasi bencana.
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ABSTRACT

Student Name / NPM : Kesya Nursyahada / 21081010120

Thesis Title . Prediction of Earthquake B-value in the Java Island
Region Using Particle Swarm Optimization (PSO)
and Deep Learning

Advisor : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT.
2. Afina Lina Nurlaili, S.Kom., M.Kom.

This study aims to develop a predictive model for earthquake b-value in the Java
Island region using the Gated Recurrent Unit (GRU) algorithm optimized with
Particle Swarm Optimization (PSO). The b-value is a crucial parameter in seismic
analysis that reflects the relationship between earthquake frequency and magnitude,
playing a vital role in disaster mitigation. Earthquake data were obtained from the
Indonesian Meteorological, Climatological, and Geophysical Agency (BMKG) for
the period 1962-2024. GRU was selected for its ability to process time series data,
while PSO was employed to find the best hyperparameter combination, including
the number of units, learning rate, and dropout rate. The results show that PSO
significantly improved model performance, with MSE decreasing from 0.00435425
to 0.00029910, RMSE from 0.05092096 to 0.01729450, and MAPE from 3.42% to
1.12%. Training time was also reduced from 57 seconds to 33 seconds. The best
configuration was achieved with an inertia weight of 0.8, cognitive and social
coefficients Ci = 1 dan C: = 1, 40 particles, and 10 iterations. This research
demonstrates that PSO optimization significantly enhances the accuracy and
efficiency of b-value prediction models to support earthquake disaster risk

mitigation in Java.

Keywords: b-value, earthquakes, deep learning, GRU, Particle Swarm

Optimization, prediction, disaster mitigation.
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