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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan membina model peramalan siri masa ozon (Os), karbon
monoksida (CO) dan sulfur dioksida (SO2) mengikut bulan bagi tahun 2014 dan 2017
di tiga buah negeri dengan taburan penduduk paling tinggi di Malaysia iaitu Selangor,
Johor dan Sabah. Tiga stesen pencerap dipilih bagi setiap negeri iaitu stesen Shah
Alam, Muar dan Kota Kinabalu. Terdapat tiga objektif utama kajian iaitu untuk
mengesan kehadiran dinamik kalut dalam siri masa O3, CO dan SO, meramal siri
masa Oz, CO dan SO, dan menambahbaik kaedah penentuan nilai jiran terdekat k
bagi proses peramalan. Kaedah Cao dan plot ruang fasa digunakan dalam mengesan
kehadiran dinamik kalut. Dua langkah terlibat dalam meramal O3, CO dan SO, iaitu
pembinaan semula ruang fasa dan proses peramalan. Sebelum melakukan peramalan,
tiga parameter perlu ditentukan iaitu masa tunda 7, matra pembenaman m dan nilai
jiran terdekat k. Parameter t ditentukan melalui kaedah purata maklumat bersama dan
penetapan T = 1. Parameter m dikira melalui kaedah Cao. Parameter k adalah
ditentukan melalui kaedah penambahbaikan menggunakan graf pekali korelasi (pk)
melawan k. Nilai k terbaik adalah k yang memberikan pk maksimum. Melalui kaedah
Cao dan plot ruang fasa, keputusan menunjukkan kehadiran dinamik kalut dalam
siri masa yang dikaji. Nilai pk peramalan dengan pendekatan kalut adalah lebih
baik daripada kaedah konvensional regresi linear. Dapatan turut menunjukkan bahawa
peramalan adalah lebih baik dengan menggunakan nilai k melalui kaedah
penambahbaikan. Kesimpulannya, pendekatan kalut telah berjaya meramal siri masa
O3, CO dan SO,. Implikasinya, kajian boleh diperluaskan bagi meramal siri masa
seperti jerebu, nitrogen dioksida, kelajuan angin dan suhu. Kajian ini diharapkan
dapat membantu pihak bertanggungjawab untuk menguruskan tahap kualiti udara
dengan lebih baik.
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CHAOTIC MODELLING FOR O3z, CO AND SO, TIME SERIES OF HIGH
POPULATION DISTRIBUTION AREA IN MALAYSIA

ABSTRACT

This study aims to develop prediction model of the monthly time series of ozone (O3),
carbon monoxide (CO) and sulfur dioxide (SO,) for year 2014 and 2017 in three
Malaysian states with highest population distribution which are Selangor, Johor and
Sabah. Three stations are selected for each state namely Shah Alam, Muar and Kota
Kinabalu station. There are three main research objectives which are to detect the
presence of chaotic dynamics in the O3, CO and SO, time series, predict the O3, CO
and SO, time series and improve the method of determining the nearest neighbor
value k for prediction process. Cao method and phase space plot are used to detect the
presence of chaotic dynamics. Two steps involved two predict O3, CO and SO,
namely phase space reconstruction and prediction process. Before predicting, three
parameters need to be determined namely delay time 7, embedding dimension m and
nearest neighbor value k. The t parameter is determined through average mutual
information method and setting of ¢ = 1. The m parameter is calculated via Cao
method. Parameter k is determined through improved method using correlation
coefficient (cc) against k graph. The best k value is k that produces maximum cc.
Through the Cao method and phase space plot, results show the presence of chaotic
dynamics in the observed time series. The prediction’s cc values through chaotic
approach is better than the conventional method of linear regression. Finding also
shown that prediction is better by using k value through the improved method. As a
conclusion, chaotic approach has successfully predicted the O3, CO and SO, time
series. In implication, this study can be extended to predict time series such as haze,
nitrogen dioxide, wind speed and temperature. This study is hoped can help the
stakeholders to manage air quality level better.
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fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Mac 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa O3z di Shah
Alam pada April 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Mei 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao 7,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Jun 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Ogos 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 ¢) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao 7,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada September 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Februari 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Mac 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada April 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada Mei 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,,,,d) Kaedah Cao 7,,,, bagi siri masa Oz di Shah Alam
pada Ogos 2017
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A.15

A.16

A.l7

A.18

A.19

A.20

A2l

A.22

A.23

A.24

A.25

A.26

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa Oz di Shah
Alam pada September 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,, bagi siri masa O3z di Shah
Alam pada Oktober 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Shah Alam
pada November 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Shah Alam
pada Disember 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Januari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Februari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Mac 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada April 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Mei 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Jun 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Ogos 2014
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A.27

A.28

A.29

A.30

A3l

A.32

A.33

A.34

A.35

A.36

A.37

A.38

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Oktober 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada November 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Disember 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Januari 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Februari 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Mac 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada April 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Mei 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Julai 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Ogos 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada September 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Oktober 2017
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A.39

A.40

A4l

A.42

A.43

Ad4

A.45

A.46

A47

A.48

A.49

A.50

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada November 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Shah
Alam pada Disember 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Januari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Februari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Mei 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa SO, di Shah
Alam pada Jun2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,;, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Shah
Alam pada Ogos 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada September 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Oktober 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada November 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Disember 2014
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A5l

A.52

A.53

A54

A.55

A.56

A.57

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Mei 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Julai 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Ogos 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada September 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Oktober 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa SO, di Shah
Alam pada November 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO di Shah
Alam pada Disember 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Januari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Februari 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Mac 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,;, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
April 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Mei 2014
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B.6

B.7

B.8

B.9

B.10

B.11

B.12

B.13

B.14

B.15

B.16

B.17

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Jun 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Julai 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,;, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Ogos 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
September 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Oktober 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
November 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Disember 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
April 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Mei 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Ogos 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,;, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
September 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Oktober 2017
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B.18

B.19

B.20

B.21

B.22

B.23

B.24

B.25

B.26

B.27

B.28

B.29

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
November 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Oz di Muar pada
Disember 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Mac 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada April 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Mei 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Jun 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Ogos 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada September 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Oktober 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada November2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Disember 2014
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B.30

B.31

B.32

B.33

B.34

B.35

B.36

B.37

B.38

B.39

B.40

B.41

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Januari 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Februari 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Mei 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Ogos 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada September 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Oktober 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada November 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa CO di Muar
pada Disember 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Jun 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Ogos 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada September 2014
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B.42

B.43

B.44

B.45

B.46

B.47

B.48

B.49

B.50

B.51

B.52

Cl

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Oktober 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada November 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Disember 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Mei 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Jun 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Julai 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Ogos 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,, d) Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada September 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Oktober 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada November 2017

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,,bagi siri masa SO, di Muar
pada Disember 2017

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d)Kaedah Cao t,,,,bagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Januari 2014
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C.z2

C3

C4

C5

C.6

C.7

C.B8

C.9

C.10

C.1

C.12

C.13

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao 7,,pbagi siri masa O; di Kota
Kinabalu pada Februari 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao 1,,p,bagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Mac 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t =1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao 7,,pbagi siri masa O; di Kota
Kinabalu pada April 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,y d) Kaedah Cao 1,,p,bagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Mei 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao 7,,pbagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Jun 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa Oz di Kota
Kinabalu pada Julai 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao T,,pbagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Ogos 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c) Plot ruang
fasa 7,,,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa Oz di Kota
Kinabalu pada September 2014

a) Plot ruang fasa T = 1 b) Kaedah Cao t = 1 c) Plot ruang
fasa 7,m,, d) Kaedah Cao 7,,,bagi siri masa Os; di Kota
Kinabalu pada Oktober 2014

a) Plot ruang fasa 7 = 1 b) Kaedah Cao 7 = 1 c¢) Plot ruang
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BAB 1

PENDAHULUAN

11 Pengenalan

Bab ini menerangkan secara ringkas tentang gambaran awal kajian ini. Bab ini
bermula dengan latar belakang kajian yang mendorong peramalan menggunakan
pendekatan kalut dalam kajian ini. Seterusnya, penyataan masalah diterangkan yang
membawa kepada kajian ini perlu dilakukan. Daripada penyataan masalah yang
dinyatakan, disenaraikan objektif kajian dan persoalan kajian. Kemudian, batasan
kajian dan sumbangan kajian juga diterangkan. Akhir sekali, rangka kajian

diterangkan secara menyeluruh daripada Bab 1 sehingga Bab 6.



1.2 Latar Belakang Kajian

Matematik gunaan adalah aplikasi kaedah matematik dalam pelbagai bidang seperti
sains, perniagaan, industri dan pelbagai lagi. Matematik gunaan digunakan dalam
bidang pengkhususan seperti jurusan kewangan, kejuruteraan dan sains komputer
yang mana secara amnya menggunakan matematik. Selain itu, matematik gunaan juga
boleh menjadi kombinasi dengan bidang kepakaran lain. Matematik digunakan untuk
menyelesaikan masalah dengan memformulasikan, membina model dan seterusnya

memahami tentang model matematik.

Pendekatan kalut ini sudah mula dimasukkan dalam penulisan ilmiah oleh Li
dan Yorke (1975). Merujuk kepada Period Three Theorem, Li dan Yorke (1975)
membuktikan bahawa mana-mana satu dimensi sistem yang mempamerkan Kitaran
tetap (regular cycle) dalam tempoh tiga kitaran, sistem itu juga akan memaparkan
kitaran tetap bagi setiap panjang yang lain yang sepenuhnya menunjukkan kitaran
kalut. Peramalan siri masa juga termasuk dalam matematik gunaan. Peramalan adalah
bermaksud meramal sesuatu bacaaan dalam bentuk kuantiti. Secara amnya, sesuatu
bacaan adalah bergantung kepada bacaan data lepas untuk meramal bacaan masa

hadapan.

Terdapat beberapa jenis peramalan yang pernah dijalankan antaranya kaedah
rangkaian neural (Muhamad et al., 2015) dan kaedah regresi linear berganda (El
Aissaoui et al., 2020). Peramalan tahap pencemaraan udara menggunakan kedua-dua
kaedah berkenaan adalah bergantung kepada faktor meteorologi seperti suhu air,

kelembapan, radiasi matahari dan kelajuan angin. Bukan itu sahaja, gas metana,



karbon monoksida (CO) dan nitrogen dioksida (NO,) juga merupakan faktor yang
diperlukan untuk meramal tahap pencemaran. Namun begitu, data bagi faktor-faktor
berkenaan tidak mencukupi. Kelebihan melakukan proses peramalan menggunakan
pendekatan kalut adalah kerana, pendekatan kalut hanya memerlukan data lepas
sahaja tanpa melibatkan faktor-faktor yang lain. Antara peramalan yang pernah
dijalankan oleh beberapa pengkaji adalah kajian terhadap siri masa ozon (Hamid,
Noorani dan Adenan, 2017), siri masa aliran sungai (Adenan, Hamid, Mohamed dan
Noorani, 2017), siri masa aras laut (Ali dan Hamid, 2019a), siri masa suhu (Bahari
dan Hamid, 2019a) dan siri masa hidrologi (Mashuri, Adenan dan Hamid, 2019).
Hasil peramalan melalui pendekatan kalut menunjukkan prestasi peramalan yang
cemerlang berdasarkan pekali korelasi (pk). Oleh itu, peramalan menggunakan

pendekatan kalut dipilih dalam kajian ini.

Data terbahagi kepada dua iaitu data berketentuan dan juga rawak. Peramalan
bagi data rawak tidak dapat dilakukan manakala bagi data yang berketentuan,
peramalan boleh dilakukan (Abarbanel, 1996). Menurut Abarbanel (1996), data kalut
adalah di antara berketentuan dan rawak. Namun, sifat kalut ini adalah peka pada nilai
awal. Sedikit perubahan pada nilai awal akan memberi kesan kepada peramalan pada
masa hadapan. Disebabkan sifat kalut ini peka terhadap nilai awal, hanya peramalan
jangka masa pendek dicadangkan (Abarbanel, 1996). Namun, jangka masa yang tetap
bagi peramalan jangka masa pendek tidak dinyatakan. Seterusnya, Sprott (2003)
dalam kajiannya menyatakan peramalan jangka masa pendek sahaja dibenarkan.
Kemudian, Sivakumar (2017) menyatakan data yang digunakan adalah bergantung
kepada siri masa yang digunakan. Saiz data digunakan adalah dicadangkan pendek

laitu antara ratusan hingga ribuan data.



Pendekatan kalut sudah digunakan secara meluas di pelbagai negara. Antara
kajian yang pernah dilakukan dengan pendekatan kalut adalah peramalan bacaan
harian kepekatan logam PMy, bersaiz 10 mikron ke bawah di Mumbai oleh Chelani
dan Devota (2006), bacaan setiap jam gelombang ribut di Netherlands oleh Siek dan
Solomantine (2010), dan bacaan setiap jam kepekatan Oz di Malaysia oleh Hamid et
al. (2017a). Pendekatan kalut juga telah meluas digunakan dalam bidang hidrologi
seperti bacaan aliran sungai yang penting untuk meramal banjir oleh Adenan dan

Noorani (2017b).

Pembinaan model peramalan menggunakan pendekatan kalut ini perlu melalui
dua peringkat iaitu i) pembinaan ruang fasa ii) proses peramalan. Proses peramalan
dilakukan menggunakan samada kaedah penghampiran purata setempat (kpps),
kaedah penghampiran linear setempat (kpls) dan kaedah penambahbaikan

penghampiran linear setempat (kppls).

1.3  Penyataan Masalah

Pencemaran udara berlaku apabila gas, zarah habuk, asap atau bau dilepaskan ke
udara pada skala yang besar menjadikannya berbahaya kepada manusia, haiwan dan
tumbuhan (Choudary dan Garg, 2013). Pencemaran udara adalah kebimbangan utama
manusia yang mempunyai kesan toksikologi yang serius terhadap kesihatan manusia
dan alam sekitar (Adel, Bambad dan Mahdi, 2016). Walaupun pencemaran udara di
Malaysia masih belum berada pada kadar yang serius sehingga mengorbankan nyawa,

namun fenomena jerebu yang berlaku pada tahun 1982, 1988, 1991, 1194 dan 1997



menimbulkan masalah terutama kesan buruk terhadap kesihatan dan penurunan jarak
penglihatan (Latif dan Rozali, 2000). Pada Ogos 2005, dilaporkan dalam akhbar
Bernama dan Utusan Malaysia bahawa jerebu berlaku dengan indeks pencemaran
udara di dua kawasan iaitu Kuala Selangor dan Pelabuhan Klang mencecah lebih 500
bacaan IPU. Merujuk Tanggang et al. (2012), perubahan iklim global telah diiktiraf
sebagai masalah alam semula jadi yang semakin mendesak pada abad ke-21. Perkara
ini memberikan banyak kesan kepada sistem semulajadi berdasarkan bukti dan
pemerhatian saintifik hasil daripada perubahan iklim global. Ini terbukti bahawa

pencemaran udara adalah satu isu serantau yang perlu untuk dikaji.

Menurut Jabatan Alam Sekitar Malaysia (JASM), hampir 82% daripada lebih
tiga juta tan bahan pencemar udara adalah dibebaskan oleh kenderaan bermotor.
Selain melalui ekzos, pencemar udara juga boleh terbebas dalam bentuk hidrokarbon
melalui evaporasi pada karburator dan evaporasi pada tangki minyak (Cernuschi et
al., 1994). Selain itu, kuantiti pencemar yang dibebaskan bergantung kepada teknologi
enjin, umur kenderaan dan bahan api yang digunakan (Ezani, 2019). Hampir 9%
pencemar udara disumbangkan oleh sulfur dioksida (SO,), nitrogen dioksida (NO;)
dan karbon monoksida (CO) merupakan bahan pencemar yang membahayakan
kesihatan (Latif, Othman dan Johnny, 2006). Bahan pencemar ozon (O3) membawa
kepada kegagalan pernafasan dan masalah kardiovaskular (Wang et al., 2017).
Menyedut bahan pencemar udara ini dalam suatu masa mampu menjejaskan kesihatan
manusia bahkan boleh membawa maut jika disedut berlebihan sama ada secara sedar

mahupun tidak sedar.



Pencemar O3 adalah merbahaya kepada kesihatan jika disedut oleh manusia.
Kajian oleh Cisneros et al. (2010) mendapati bernafas dan menyedut udara yang
mengandungi Oz boleh menyebabkan tindak balas berbahaya dalam sistem
pernafasan. Terdapat golongan berisiko yang menghidap penyakit berbahaya mudah
sensitif jika terdedah kepada Oj lebih-lebih lagi apabila melakukan aktiviti luar. Ini
kerana, tahap bacaan Oz adalah lebih tinggi apabila melakukan aktiviti luar dan
semasa melakukan aktiviti fizikal kerana aktiviti berkenaan membuatkan seseorang
bernafas dengan lebih laju dan menyedut O3 pada kadar yang banyak. Mereka yang
mempunyai penyakit seperti asma dan beberapa penyakit lain adalah paling berisiko
jika terdedah dengan Os Ini kerana ianya boleh menganggu sistem pernafasan,
mengehadkan fungsi paru-paru, menyebabkan kerosakan kekal pada paru-paru dengan

simptom batuk dan menjejaskan sistem imunisasi (Nuvolone et al., 2017)

CO merupakan bahan pencemar yang bebas ke udara dalam pelbagai bentuk
dan datang dari pelbagai sumber. Kajian tentang jejak karbon pernah dijalankan di
Kuala Lumpur oleh Idris dan Mahmud (2017). Dalam kajian berkenaan menekankan
tentang bandar membangun menyebabkan penghasilan gas hijau yang
kebanyakkannya berpunca daripada gas karbon yang tinggi. lanya berpunca hasil
daripada aktiviti-aktiviti daripada kawasan bandar, perindustrian dan pengeluaran
kenderaan bermotor. Selain itu, aktiviti manusia juga diklasifikasikan sebagai
penyumbang perubahan iklim. Aktiviti manusia termasuk membakar bahan api fosil,
pembakaran hutan, membangunkan tanah untuk aktiviti pertanian dan aktiviti di
bandar yang menyumbang kepada perubahan iklim (Idris dan Mahmud, 2017). Gas
CO pula merupakan gas yang sangat merbahaya kerana beracun, tidak mempunyai

rasa dan tidak berbau (Raub dan Benignus, 2002). Apabila menyedut gas CO secara



berlebihan, ianya akan menggantikan tempat O, dalam darah dan menyebabkan
gangguan pada fungsi organ vital dan akhirnya boleh membawa maut (Raub,
Mathieu-Nolf, Hampsom dan Thom, 2000). Kematian kerana keracunan gas CO di
Jepun adalah di antara 2000-5000 kematian dan ianya merupakan punca utama

kematian keranan keracunan (Kinoshita et al., 2020)

Bagi gas SO, yang bebas di atmosfera, ianya adalah toksik (USEPA, 2016).
Menyedut SO, secara berlebihan boleh mendatangkan bahaya kepada kesihatan dan
boleh menyebabkan kematian jika disedut dalam masa yang lama (Kobayashi et al.,
2020). Menurut (Kumar, 2017), gas SO, yang bebas ke udara dan bercampur dengan
air hujan akan teroksida seterusnya mengalami tindak balas kimia yang akhirnya
menjadi asid sulfurik. Asid sulfurik ini membahayakan kesihatan dan juga

memberikan kesan kepada alam sekitar.

Penjelasan tentang kajian lepas dan bahayanya Oz, CO dan SO, akan di
terangkan dengan lebih lanjut di kajian literatur pada Bab 2. Peramalan ke atas siri
masa O3 pernah dijalankan sebelum ini di Malaysia. Kajian Oz di Malaysia sebelum
ini adalah melibatkan demografi yang berlainan dan pada tahun yang berlainan.
Sebagai contoh, kajian O3 yang dijalankan oleh Hamid dan Noorani (2013) adalah di
Pahang pada tahun 2009. Bagi kajian ini, kajian adalah dilakukan pada siri masa Os

di kawasan taburan penduduk tinggi pada tahun 2014 dan 2017.

Kajian kali ini dilakukan ke atas siri masa O3, CO dan SO, di tiga kawasan
taburan penduduk paling tinggi di Malaysia mengikut negeri iaitu Selangor, Johor dan

Sabah. Merujuk Rajah 1.1, taburan penduduk paling tinggi di Malaysia ini adalah



mengikut analisis data daripada Jabatan Statistik Malaysia yang dibanci oleh Jabatan
Perangkaan Malaysia (JPM) pada tahun 2010. Oleh kerana bancian dilakukan selama
sepuluh tahun sekali, maka data yang paling terkini adalah pada tahun 2010 oleh JPM
(2019). Bancian akan datang bakal dilakukan pada 2020 untuk data taburan penduduk
terkini. Pengkaji memilih tiga negeri berdasarkan taburan penduduk tinggi pada tahun
2010 iaitu Selangor (5.45 juta), Johor (3.35 juta) dan Sabah (3.21 juta). Pemilihan
data dibuat mengikut tempat di mana pencerapan dilakukan oleh Jabatan Alam
Sekitar Malaysia (JASM) mengikut daerah iaitu bagi Selangor di stesen pencerap di
Shah Alam, Johor di stesen pencerap di Muar dan di Sabah stesen pencerap Kota

Kinabalu.

W.P Putrajaya
W.P Labuan
Perlis

Melaka

Negeri Sembilan
Terengganu

Pahang

10.07

H0.09

Bm 0.23
I 0.82
I 1.01
I 1.04
I—— 1.2

Kelantan I 1.54

Pulau Pinang I 1.56
W.P Kuala Lumpur
Kedah

Perak

Sarawak

Sabah

Johor

Selangor

W Juta

Rajah 1.1. Taburan penduduk di Malaysia mengikut negeri tahun 2010

Sumber : https://www.mycensus.gov.my/geostats/map.php?m=1
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Objektif Kajian

Terdapat tiga objektif iaitu

1.5

Mengesan kehadiran dinamik kalut ke atas siri masa Oz, CO dan SO, di
kawasan taburan penduduk tinggi di Malaysia.

Meramal siri masa 0Oz, CO dan SO, di kawasan taburan penduduk tinggi
Malaysia menggunakan pendekatan kalut.

Menambahbaik kaedah penentuan nilai jiran terdekat k bagi peramalan ke atas
siri masa O3, CO dan SO, di kawasan dengan taburan penduduk tinggi

Malaysia.

Persoalan Kajian

Terdapat tiga persoalan kajian iaitu:

Adakah dinamik kalut hadir dalam siri masa O3, CO dan SO, di kawasan
taburan penduduk tinggi di Malaysia?

Adakah peramalan ke atas siri masa Oz, CO dan SO, di tiga kawasan taburan
penduduk tinggi Malaysia menggunakan pendekatan kalut dapat dijalankan?
Apakah nilai jiran terdekat k yang terbaik bagi peramalan ke atas siri masa O3,
CO dan SO, di kawasan taburan penduduk tinggi Malaysia dapat

diaplikasikan?
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1.6  Signifikan Kajian

1.6.1 Mengesan Kehadiran Dinamik Kalut

Kajian ini menjadi yang pertama dalam menentukan kehadiran dinamik kalut ke atas
siri masa CO dan SO, di Malaysia. Ini kerana, sebelum ini kajian ke atas siri masa O3
sudah dilakukan oleh Hamid dan Noorani (2013) dan Zaim (2018). Akan tetapi,
kajian Zaim (2018) sebelum ini ke atas siri masa O3 adalah di tempat kajian yang
berbeza dan juga melibatkan bilangan siri masa mengikut monsun. Jadi, kajian ini
adalah perlu untuk dilakukan kerana pemilihan tempat pada kajian ini adalah di
kawasan taburan penduduk tinggi dan saiz siri masa mengikut bulan. Pengesanan
dinamik kalut adalah asas sebelum diteruskan dengan proses peramalan. Oleh itu,

kajian ini adalah signifikan untuk dijalankan ke atas siri masa O3 CO dan SO,

1.6.2 Membina Model Peramalan

Selepas proses mengesan kehadiran dinamik kalut dilakukan, penentuan parameter
masa tunda t, matra pembenaman m dan nilai jiran terdekat k dilakukan. T dan m
ditentukan melalui kaedah purata maklumat bersama dan kaedah Cao. Manakala,
kebanyakkan kajian lepas menggunakan nilai k melalui kaedah cuba jaya. Bagi kajian
ini, penentuan nilai k adalah dilakukan dengan kaedah plot graf pk melawan k.
Prestasi model peramalan adalah dinilai menggunakan pekali korelasi (pk) dengan
membandingkan nilai sebenar dan nilai peramalan sebagai pengukur. Nilai k£ yang

memberikan nilai pk yang maksimum adalah dipilih. Pembinaan model peramalan
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dijalankan menggunakan tiga kaedah iaitu kpps, kpls dan kppls. Oleh itu, kajian ini

adalah signifikan untuk dijalankan.

1.6.3 Penentuan nilai k terbaik

Dalam kajian ini, pengkaji akan menentukan nilai terbaik bagi k dalam proses
peramalan. Nilai terbaik k ini ditentukan menggunakan plot graf dengan k terbaik
yang menghasilkan pk yang maksimum. Model peramalan yang cemerlang dapat
dibina dengan penentuan nilai k yang terbaik ini. Pada kajian sebelum ini, penentuan
nilai k sebelum ini ditentukan dengan kaedah cuba jaya. Kaedah cuba jaya ini
dilakukan kerana penentuan nilai bagi parameter k ini tidak di titik beratkan sehingga
tahun 2018 dalam kajian Zaim (2018) dengan menggunakan kaedah k-songsang
dalam kajiannya. Selain itu, dari Zaim (2018) kaedah penghampiran purata setempat
(kpps) sahaja digunakan dalam kajian k-songsang. Dalam kajian ini, ketiga-tiga
kaedah iaitu kpps, kpls dan kppls dalam menentukan nilai terbaik bagi k. Nilai k yang
menghasilkan nilai pk maksimum dinamakan sebagai k terbaik dan digunakan untuk

peramalan. Oleh itu, kajian ini adalah signifikan untuk dijalankan.

1.7  Batasan Kajian

Jabatan Alam Sekitar Malaysia (JASM) merupakan badan berkanun yang memantau

kualiti udara di Malaysia. JASM memantau enam bahan pencemar iaitu Ozon (O3),

Zarah Terampai (PMyg), Karbon Monoksida (CO), Nitrogen Oksida (NO), Nitrogen
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Dioksida (NO;) dan Sulfur Dioksida (SO;). Beberapa kajian terhadap O3 telah
dilaksanakan semenjak tahun 2014 menggunakan pendekatan kalut. Namun, kajian
terhadap CO, SO, dan NO, menggunakan pendekatan kalut belum pernah dijalankan.
Oleh itu, pengkaji memilih untuk mengkaji beberapa bahan dalam peramalan bahan
pencemar di tiga tempat taburan penduduk tinggi. Siri masa yang dikaji adalah
diperhatikan mengikut jam. Kajian ini bermula pada i) Januari 2014 sehingga
Disember 2014 dan ii) Januari 2014 sehingga Disember 2017. Data tahun 2014 dipilih
kerana pada tahun 2014, terdapat fenomena jerebu yang melanda negara. Data tahun
2017 digunakan kerana kajian bermula pada 2018 dan data tahun 2017 ada yang
terbaru pada ketika itu. Kajian tidak dilakukan bagi tahun 2015 dan 2016 adalah
kerana data yang diperolehi daripada JASM hanya bagi 2014 dan 2017 sahaja. Data
yang dianalisis untuk proses peramalan adalah O3, CO dan SO,. Data siri masa

berkenaan diasingkan mengikut bulan.

Pemilihan tempat juga memberikan sedikit konflik kepada pengkaji. Ini
kerana, pada awalnya pengkaji ingin mengkaji di kawasan penduduk berkepadatan
tinggi. Namun begitu, data yang diperoleh daripada Jabatan Perangkaan Malaysia
menunjukkan tempat yang penduduk berkepadatan tinggi mempunyai taburan
penduduk paling rendah seperti di Labuan. Jadi, peramalan yang dilakukan dikawasan
yang kurang aktif kegiatan industri dan beberapa sebab lain yang mungkin
menyebabkan kurangnya kepentingan mengkaji bahan pencemar dibebaskan di udara.
Selain itu, pemilihan stesen bagi setiap negeri juga terhad. Ini kerana, data yang
diperolehi oleh Jabatan Alam Sekitar Malaysia hanya pada satu stesen bagi setiap

negeri.
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Pengkaji memilih tiga bahan pencemar ini iaitu Oz, CO dan SO, kerana
pengkaji telah melakukan kajian rintis untuk kesemua bahan pencemar. Hasil
daripada kajian rintis, tiga siri masa ini didapati kalut. Namun begitu, terdapat
beberapa bulan yang mempunyai data hilang. Data pada tahun 2014 dan 2017 adalah
dipilih. Kemudian data diasingkan mengikut bulan. Data hilang ialah data yang hilang
lebih daripada 50% bagi setiap bulan. Oleh itu, beberapa bulan sahaja dipilih untuk
dilakukan kajian dengan peratusan data hilang kurang daripada 50%. Butiran tentang
data siri masa yang dipilih diterangkan dengan lebih lanjut pada Bab 4. Kajian rintis
adalah dilakukan bagi melihat kehadiran dinamik kalut dan sebelum diteruskan
dengan proses peramalan. Setelah dinamik kalut dikesan hadir, siri masa berkenaan
digunakan untuk kajian rintis dalam menambahbaik prestasi model peramalan dengan

menentukan nilai terbaik bagi k untuk setiap kaedah yang digunakan.

Kajian rintis penambaikan model peramalan telah dijalankan dengan
menggunakan nilai k terbaik. Maka, masa yang diambil untuk menyelesaikan
pengiraan bagi setiap kaedah adalah didapati berbeza mengikut siri masa. Pengiraan
dilakukan dengan bantuan perisian Matlab R2010a dan juga TSTOOL. Masa yang
diambil oleh setiap model berbeza kerana terdapat beberapa pengulangan pengiraan
pada nilai k. Namun, penambahbaikan boleh dilakukan pada masa hadapan dengan
menggunakan beberapa teknik dan juga pengetahuan pengaturcaraan bahasa komputer
yang lebih baik. Tseng (2014) menggunakan kaedah preallocating array ke saiz
maksimum untuk menghalang semua pergerakaan perantaraan dan menyalin
penerangan. Hasil daripada itu, kajian berkenaan mampu mengurangkan masa

pengiraan dari 0.00046 saat kepada 0.0004 saat.
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Untuk kesimpulan, terdapat tiga batasan kajian yang menambahkan lagi
penggunaan masa iaitu (i) pemilihan demografi kurang memuaskan dengan data yang
diperolehi (ii) data hilang yang banyak dan (iii) masa yang diambil oleh perisian

Matlab R2010a untuk menyelesaikan pengiraan.

1.8  Kerangka Tesis

Tesis ini mengandungi enam bab keseluruhannya. Bab 1 merupakan pengenalan
kepada pendekatan kalut dan aplikasi dengan data sebenar. Bermula dengan
pengenalan, pengkaji seterusnya menerangkan tentang latar belakang kajian. Daripada
latar belakang kajian, beberapa penyataan masalah disenaraikan yang membawa

kepada pembinaan persoalan kajian.

Bab 2 adalah pembentangan kajian-kajian lepas yang memberikan
pengukuhan tentang kajian yang sedang dijalankan oleh pengkaji. Beberapa kajian
perpustakaan juga dilakukan ke atas data siri masa dan tema yang dipilih bagi
menyokong kajian ini. Bab 3 pula menerangkan tentang keseluruhan metodologi
kajian. Satu demi satu huraian terperinci tentang pemodelan kalut merangkumi
definisi asas dan penerangan lengkap formulasi formula bagi setiap kaedah yang
digunakan untuk mengesan kehadiran dinamik kalut dan membina model peramalan.
Pengkaji juga meletakkan beberapa contoh kajian rintis bagi memberikan gambaran

awal dalam proses menjawab objektif kajian ini.

Bab 4 adalah penerangan tentang data siri masa yang dipilih. Penerangan
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tentang tempat, bahan pencemar dan taburan penduduk adalah diterangkan pada bab
ini. Terdapat beberapa set data bagi bulan-bulan tertentu di mana data hilang dikesan.
Proses pengisian atau penggantian semula data yang hilang diterangkan. Peratusan
data yang hilang dinyatakan di bab ini seterusnya jumlah keseluruhan set data siri

masa yang digunakan turut diterangkan.

Bab 5 pula menerangkan keseluruhan dapatan kajian dan perbincangan.
Dapatan kajian dihuraikan dengan beberapa penjelasan daripada kajian perpustakaan
yang telah dijalankan di Bab 2. Pada bab yang terakhir, iaitu Bab 6, pengkaji
menerangkan kesimpulan bagi setiap dapatan kajian yang telah disusun pada Bab 5.
Kesimpulan tentang objektif kajian diterangkan secara terperinci untuk kefahaman
yang lebih lanjut pada bab ini. Cadangan bagi kajian pada masa hadapan juga

dinyatakan pada bab ini.

1.9 Kesimpulan

Bab ini membincangkan tentang latar belakang kajian, penyataan masalah, objektif
kajian. Seterusnya, persoalan kajian, signifikan kajian dan batasan kajian juga

diterangkan.





