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RINGKASAN 

RISNA OLAYANI. Model Kerawanan Spasial Berbasis Pembelajaran Mesin untuk 

Konflik Manusia-Gajah di Kabupaten Pidie, Aceh. Dibimbing oleh I NENGAH 

SURATI JAYA dan YANTO SANTOSA. 

 

Konflik manusia-gajah  (HEC) adalah salah satu tantangan utama dalam upaya 

konservasi satwa liar, karena gajah Sumatera menghadapi tekanan serius akibat 

tumpang tindih penggunaan ruang oleh manusia dengan area jelajah gajah, termasuk 

area pertanian, perkebunan, dan permukiman. Memetakan kerawanan HEC, 

memerlukan pemodelan yang lebih adaptif terhadap berbagai faktor (peubah) yang 

perlu dipertimbangkan, dan mampu menangkap dinamika ekologis dan 

antropogenik yang kompleks. Penelitian  ini mengembangkan model kerawanan 

spasial untuk HEC di Kabupaten Pidie, Provinsi Aceh, Indonesia, dengan 

membandingkan pendekatan parametrik dan non-parametrik.  

Kajian ini bertujuan untuk  mengembangkan model kelas kerawanan 

berdasarkan Estimasi Kepadatan Kernel (KDE)  dan model pembelajaran mesin 

(machine learning) berbasis faktor kondisi biofisik dan antropogenik.  Kajian ini 

juga mempunyai beberapa tujuan khusus, yaitu: (1) membangun kelas-kelas HEC, 

(2) mengidentifikasi peubah-peubah kunci yang paling signifikan memengaruhi 

HEC, dan (3) mengevaluasi kinerja model yang dibangun dibandingkan dengan 

pendekatan parametrik menggunakan model   Regresi Linier Berganda (MLR). 

Peubah-peubah yang dipertimbangkan mencakup  elevasi, kemiringan lereng (slope), 

kedekatan sungai, kedekatan dengan permukiman, tutupan lahan, dan indeks-indeks 

citra multitemporal.  

Hasil perbandingan kelas kerawanan ini menunjukkan bahwa Decision Tree 

Machine Learning mencapai akurasi 92,1%, jauh melebihi Regresi Linier Berganda 

yang mencapai 57,1%, sehingga menunjukkan kemampuan model non-parametrik 

dalam menangkap hubungan ekologis dan spasial yang nonlinier. DTML juga 

mengidentifikasi empat peubah biofisik, yaitu ketinggian, kemiringan lereng, jarak 

dari sungai, dan NDVI, yang secara kolektif mendefinisikan kelas kerawanan HEC 

dan sesuai dengan kondisi ekologis yang disukai oleh pergerakan dan pencarian 

makan gajah. Temuan ini menyoroti keunggulan pendekatan pembelajaran mesin 

yang fleksibel dan mudah diinterpretasikan untuk memetakan kerawanan HEC serta 

memitigasi konflik HEC. 

 

 

Kata kunci: Gajah Sumatera, Konflik Gajah dan Manusia, Kerawanan, Machine 

Learning, Regresi linier Berganda 
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SUMMARY 

RISNA OLAYANI. A Machine Learning–Based Spatial Vulnerability Model for 

Human–Elephant Conflict in Pidie Regency, Aceh. Supervised by I NENGAH 

SURATI JAYA and YANTO SANTOSA.  
 
Human-elephant conflict (HEC) is a major challenge to wildlife conservation, 

as Sumatran elephants face serious pressure from overlapping human use of space 

within their ranges, including agricultural areas, plantations, and settlements. 

Mapping HEC vulnerability requires modeling that is more adaptive to the various 

factors (variables) involved and capable of capturing complex ecological and 

anthropogenic dynamics. This study develops a spatial vulnerability model for HEC 

in Pidie Regency, Aceh Province, Indonesia, by comparing parametric and non-

parametric approaches. 

This study aims to develop a vulnerability class model based on Kernel 

Density Estimation (KDE) and a machine learning model based on biophysical and 

anthropogenic factors. This study also has several specific objectives, namely: (1) 

building HEC classes, (2) identifying key variables that most significantly influence 

HEC, and (3) evaluating the performance of the developed model compared to a 

parametric approach using a Multiple Linear Regression (MLR) model. The 

variables considered include elevation, slope, river proximity, proximity to 

settlements, land cover, and multitemporal imagery indices. 

The results of this vulnerability class comparison show that decision tree 

machine learning achieved 92.1% accuracy, significantly exceeding multiple linear 

regression's 57.1% accuracy, demonstrating the superior ability of non-parametric 

models to capture non-linear ecological and spatial relationships. DTML also 

identified four critical biophysical thresholds elevation, slope, distance from rivers, 

and NDVI, that collectively define HEC vulnerability classes and correspond to the 

ecological conditions favored by elephant movement and foraging. These findings 

highlight the advantages of a flexible and interpretable machine learning approach 

for mapping HEC vulnerability and mitigating HEC conflicts 
 

Keywords: Sumatran elephant, human-elephant conflict, vulnerability, machine 

learning, multiple linear regression 
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