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ABSTRAK

TIAS AMALIA SAFITRI. Analisis Kualitas Udara di Indonesia
Menggunakan Klastering Berbasis Dekomposisi Tensor. Dibimbing oleh ASEP
SAEFUDDIN dan SACHNAZ DESTA OKTARINA.

Indonesia perlu mengatasi tingkat polusi udara yang tinggi. Untuk mengatasi
dampaknya terhadap kesehatan manusia dan lingkungan, diperlukan upaya bersama
dari semua pihak. Mengelompokkan wilayah berdasarkan kesamaan karakteristik
«Ualitas udara akan membantu pemerintah menyesuaikan kebijakan dengan lebih
afektif. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis berbasis klaster terhadap
Kualitas udara, tidak hanya berdasarkan komponen polutan, tetapi juga dalam
konteks spasial dan temporal menggunakan dekomposisi tensor. Elemen-elemen
klaster kemudian dianalisis dengan pola kejadian yang serupa untuk mendapatkan
faktor-faktor potensial. Data kualitas udara yang mengandung waktu, wilayah, dan
parameter kualitas udara diproses untuk membentuk sebuah tensor. Parameter
kualitas udara yang ditangani meliputi karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida
(NO.), sulfur dioksida (SO2), ozon (Os), dan partikel (PM1o dan PM2s). Data
diambil dari 31 stasiun pemantauan perwakilan di berbagai provinsi di Indonesia
dari Oktober 2023 hingga Desember 2023. Dekomposisi tensor dengan tiga fitur
laten di setiap dimensi digunakan untuk klastering k-medoid menggunakan evaluasi
Siluet dan siku. Dekomposisi Tucker digunakan sebagai metode umum dalam
dekomposisi tensor karena kemampuannya untuk mengontrol peringkat
dekomposisi. Ini berarti mengatur jumlah fitur laten atau komponen yang akan
diekstraksi selama proses dekomposisi. Analisis menghasilkan jumlah klaster
optimal untuk dimensi wilayah, waktu, dan polutan. Ditemukan bahwa empat
klaster teridentifikasi berdasarkan dimensi wilayah. Sementara itu, dalam hal pola
temporal, terdapat tiga klaster. Selain itu, tiga klaster teridentifikasi berdasarkan
jenis polutan. Klaster wilayah yang paling mengkhawatirkan, termasuk Palembang
dan Pontianak, memiliki konsentrasi PM1g dan PM2 s di atas standar aman.

Kata kunci: emisi karbon, klastering, kualitas udara, spasial, temporal



ABSTRACT

TIAS AMALIA SAFITRI. Analysis of Air Quality in Indonesia Using Tensor
Decomposition-Based Clustering. Supervised by ASEP SAEFUDDIN and
SACHNAZ DESTA OKTARINA.

Indonesia faces severe challenges in addressing high levels of air pollution.
To anticipate and address the effect of air pollution on human health and the
environment, all parties need concerted efforts. Grouping regions based on
similarities in air quality will help the government tailor policies more effectively.
This research aims to conduct a cluster-based analysis of air quality in terms of not
only its pollutant compound but also its spatial- and temporal context using tensor
decomposition. The cluster elements were then analyzed with similar occurrence
patterns to obtain potential factors. Air quality data containing time, region, and air
quality parameters are processed to construct a tensor. Air quality parameters being
addressed are carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO>), sulfur dioxide (SO.),
ozone (Osz), and particulate matter (PM1o and PM2;s). The data was retrieved from
31 representative monitoring stations across provinces in Indonesia from October
2023 to December 2023. Tensor decomposition with three latent features in each
dimension was used for k-medoid clustering using the silhouette and elbow
evaluation. Tucker decomposition is used for the general method in tensor
decomposition because of its ability to control the decomposition rank. This means
regulating the number of latent features or components to be extracted during the
decomposition process. The analysis resulted optimal cluster numbers for region,
time, and pollutant dimensions. It suggested that four clusters were identified based
on region dimension. Meanwhile, in terms of temporal patterns, three clusters
resulted. Furthermore, three clusters were identified based on pollutant types. The
most concerning region cluster, including Palembang and Pontianak, have PM1o
and PM.s concentrations above the safe level.

Keywords: air quality, carbon emission, clustering, spatial, temporal
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