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ABSTRAK

Beberapa kaedah permodelan dengan menggunakan pakej SAS telah dikaji untuk
menghasilkan bentuk model yang paling sesuai bagi menerangkan kaitan antara kepekatan
zarahan terampai ('pcmbolehubah'ramalan) TSP (Total Suspended Particulate) dengan
beberapa faktor meteorologi sebagai pembolehubah penerang. Kaedah permodelan yang
telah digunakan termasuklah permodelan regresi berganda, kaedah regresi mundur langkah
demi langkah dan model taklinear. Keputusan menunjukkan bahawa kaitan taklinear

- merupakan bentuk permodelan yang paling sesual menerangkan gejala penceraran ini.
PENGENALAN

Memang sudah menjadi lumrah bagi penyelidik untuk membentuk atau menghasilkan
model yang sesuai bagi bahan yang dikajinya. Tidak ada suatu model pun yang boleh dikata-
kan memberi penerangan yang jitu terhadap sesuatu perlakuan. Oleh itu setiap model

diperolehi perlu diperbaiki dari masa ke semasa bergantung kepada data-data yang dipungut. .

Hampir semua bentuk fungsi secara teorinya menunjukkan perxataan yang taklinear
keadaannya.(1) Keramitan dalam pembentukan model taklinear tersebut telah menyebabkan
kebanyakan kajian sekarang ini terturnpu kepada bentuk linear. Dengan perkembangan pesat
alat menghitung seperti komputer telah dapat mempermudahkan permodelan taklinear ini
diramalkan.



Sehubungan dengan ini, satu kajian untuk meninjau kaedah permodelan paling sesuai
bagi menerangkan hubungan antara kepekatan zarahan terampai di udara Kuala Lumpur
dengan faktor-faktor meteorologi (halaju angin, jangkamasa hujan, jumlah 'hujan, suhu,
cahaya matahari, pancaran suria dan kelembapan) telah dilakukan dan dibincangkan dalam
kertas kerja ind.

METODOLOGI

Pengumpulan data.
- Lokasi kajian.

Data zarahan terampai, TSP dipcrblehi dari Stesen Pengawasan Kualifi Udara
Universiti Teknologi Malaysia, Kuala Lumpur. Program pengawasan tersebut bermula pada
bulan Januari 1986 hingga ke hari ini. Lokasi stesen serta kedudukan kawasan perindustrian
diberikan dalam Rajah 1. Ianya berada 2 km. ke timur laut Bandaraya Kuala Lumpur dan

terletak lebih kurang 10 km daripada kawasan perindustrian Petaling Jaya pada arah vang
sama. o

Penyampelan

Pengumpulan data harian (24 jam) TSP telah dilakukan dengan menggunakan alat
High Volume Air Sampler yang mampu mengumpul sebarang saiz partikel sehingga sebesar
50 mikron. Alat tersebut ditempatkan di atas bumbung sebuah bangunan setinggi empat
tingkat. Perihal detil tentang peralatan dan prosidur penyam.pclem telah dinyatakan di tempat
lain. Faktor meteorologl yang dilaporkan dalam kajian ini telah diambil dari stesen jébatan
kajicuaca yang paling hampir dengan stesen pengawasan kualid udara, UTM.,

Analisis Data _

Pakej SAS telah digunakan dalam menganalisis data dalam  kajian ini. Langkah
pertama dalam analisis ini 1alah pengamatan terhadap matriks korelasi bagi keseluruhan
pembolehubah untuk meninjau pembolehubah penerang yang mempunyai koeffisien korelasi
yang bererti terhadap pembolehubah respon (TSP). Regresi berganda dilakukan untuk
melihat kaitan linear keseluruhan pembolehubah penerang dan sumbangannya terhadap TSP.
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Penumpuan seterusnya adalah terhadap permodelan taklinear.



Model Taklinear

Secara matematik, kita boleh nyatakan sesuatu perkara penting dalam sains dengan

penerangan bagi fenomena yang ditinjau dalam persamaan berbentuk;

y = f(x,0) +¢
yang vy adalah satu atau lebih nilai ukuran bagi respon (i1 pcmbblehubah bersandar atau hasil -
bagi sesuatu sistem yang dikaii), e adalah ralat kajian dan f (x, 6) puié adalah ungkapan
matematik mengandungi p parameter 81, 82, ..., 6p (dinyatakan 6) dan k pembolehubah
(X1, X2, ..., ¥k (dinyatakan x).

Sebagai contoh jika y suatu respon tunggal, fungsi f boleh mengémbilbe’ntuk;-
f(x;0) =811 - eXp (-92%)
yang x boleh merupakan sebarang pembolehubah yang mempunyai kaitan dengan y.

Model-model taklinear yang sudah diterokai dalam statistik adalah seperti beﬁkut: o

1. Model Michaelis - Menten

f(,0) = 61x

62+ x
2. fx8 = 81{l-e-8%
3.0 f(8) | = 61x9;

4. Model Regresi Asimtotik

F(x,8) = 0 + OyefX



5. Model Logistik (model taklinear bagi pertumbesaran tanaman dan organisme)

f {x,0) = 61
I+ 87_ Cezx
5. Model pertumbesaran Gompertz,
fx,8) = Bre-c(8,85%
7. f(x8) =  01(1-83¢-63%)

8. Model pertumbesaran log logistik

f(x8 = 6r-In(l'+862 e-8.X)
9. f(X,e) = 81 + ﬁ_;
xe3

10. Model pcrtufnbcs'man Morgan, Mercer, Florin

f(x,0) = 06283+01x9,

63 + Xe4
11.  Model pertumbesaran Richards

fx0) = 01

(1 + 05 e-03x)1/0

12, Model Duncan

f (x,0) w O

01 - 82 (e70y% - e81%)

ii

13, f(x.,8) By + e;"

Model 3 telah digunakan dalam kajian ini.



TAKRIF KETAKLINEARITIAN

Perbezaan penting adalah antara model yang linear dalam parameter dan rr}édel'yang
ddak. Model linear boleh ditulis sebagal; '

P .
(x B) = I gk
i=1 .

bagi fungsi gj yang hanya bergantung kepada nilal x dan idak pada nilai 0. Sebagal conteh
model linear adalah:
f{x,8)
f (x,8)

81 + @2)(
61 + 62 x + 03x2

Selain model yang boleh dzmhs seperti dalam bentuk di atas kebanyakan model
matematik adalah yang menyajikan gf:jala tabii (natural models) dﬁngan cocok taklinear dalam
parameter atau dinyatakan model taklinear..

Cara yang mudah bagi menentukan sesuatu model itu linear atau taklinear adalah
dengan memeriksa pembeza (terbitan) bagi f terhadap setiap parameter 8;. Jika 5f/60; tidak -
bergantung kepada sebarang 6, model tersebut adalah linear dalam 6; dan Jma f linear dalam
sermnua p parameter (91, B2, - p) maka model dmyatakan sebagal model linear.

Sebahagian ‘model tak linear boleh ditukarkan ke bentuk linear dengan meng'ambil'
Logantma atau songsangannya atau dengan sebarang transformasi. (5) Tidak scmua modei
dengan mudah boleh ditukar ke bentuk linear.

Model tak linear boleh dianalisis dengan menggunakan regrcm taklinear. Seperti -
regresi linear, anggaran parameier adalah dengan mengambil mIaJ 6 yang memm:mumkan :

hasiltambah sisihan kuasa dua.

Berbanding dengan regresi linear, yang mudah dian ggarkan parameternya, regresi
taklinear memerlukan kaedah terlelar (iterative) yang mudah dihasiikan dengan memakal
program pakej SAS yang menerapkan kompuier kerangkautama. Kaedah- kaedah yang boleh
digunakan dalam men ganggarkan parameter adalah;

Gauss-Newton
Mqrmmrdt

1
2

3. .._Kecerunan _ e e
4 DUD (kaedah yang mdak men ggunakan pembcza)



Dalam kajian ini, kaedah menganggar parameter dengan anggaran kuasa dua terkecil
menggunakan kaedah Marquardt telah digunakan. Untuk mengetabui lebih lanjut tentang
kaedah tersebut di atas boleh merujuk di tempat lain, (4,5,7,8). o

Langkah—l'angkah untuk mencapai pembentukan model tidak linear adalah seperti
berikut:-

D mermplot data mentah -

2) menganggar nilal permulaan

3) men ganggar sec;ara' kasar model yang hampir dengan arah
aliran plot data mentah '

43 men ggunakén pakej SAS untuk melelar nilai hampiran

parameter dalam model

5) mengadakan analisis sisthan untuk menentukan sama ada
terdapat varians pemalar ralat | |

6) menguji sumbangan parameter dalam model dengan mcnerap- _
kan vjian t terStudent (studentized t test) ' '

7} menerapkan matrik korelasi parameter untukx mcngujl model

itu supaya tidak berlebihan parameter dalam model/peraga

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Taburan purata bulanan bagi TSP dalam masa empat tahun ditunjukkan dalam Rajah
2. Danpada graf didapati ada beberapa bulan yang tiada mempunyax ‘nilai TSP yang

dipungut. Secara keseluruhan, didapad ada variasi berlaku dalam kepekatan TSP dari masa

ke semasa dalam mendalar (domain) vektor percubaan.

Kaitan antara variat délarh data percubaan (Jadual I) men-uﬁjukkafi bahawa
jangkamasa hujan dan suhu mempunyai korelasi yang bererti dengan TSP, masing-masing
pada aras bererti rantau keberangkalian 5% dan 1%.

Dalam model lengkap keseluruhan inmi (Jadual 2) variat-variat X,, X4 dan Xs
menyumbang bererti model dengan nilai-nilai t3 = 2189 (Pr> T 003) ta = +3.384

(Pr> T = 0.0009) dan 15 =-2.84 Pr>.T = 0.005). Kemmman ini- rimnlmm:r alebh

kajian seterusnya dengan menggunakan regresi undur langkah demi langkah.



Versi undur dalam regresi langkah demi langkah bermula dengan model lengkap
persamaan regresi dan membuang variat yang tidak mustahak satu demi satu, pada setiap
langkah. Daripada kaedah ini diperolehi tiga variat penerang iaitu jangkamasa hujan, suhu -
dan pancaran suria menyumbang bererti kepada respon. Pemilihan ini dikuatkan dengan nilal.
statistik Mallows (Jadual 3) yang terkecil. Kemungkinan ada anggapan bahawa dengan '
menggunakan regresi undur langkah demi langkah ini, satu model paling cocok bagl data
telah dihasiltkan. Namun begitu variat-variat ini bukan merupakan vanat penerang yang
nisbah variasinya bagus. Ini boleh dilihat dad nilai R* yang cuma 13.7% yang bermakna
gabungan variat ini hanya menerangkan 13.7% sahajzi_ kepada mode! ini. Dengan ini satu
alternatif yang diambil dalam kajian ini ialah menerokai model taklinear. Secara rambang
variat suht telah digunakan dalam menghasilkan model taklinear. Taburan TSP terhadap
suhu digambarkan dalam Rajah 3. Hasilnya, model berikut: -

= 0.6153 x 143

telah diperolehi (Jadual 4).

Daripada analisis sisihan (Rajah 4) bagi menguji model tersebut didapati bahawa
varians ralatnya sekata dan ini menunjukkan model tersebut adalah sesuai bagi menerangkan
kaitan antara TSP dan suhu.

Dengan ujian t-terStudent (Studentized t-rest) didapati'bahawé nilai anggaran
parameter adalah sangat bererti dalam sumbangannya terhadap model. Namun begitu dengan -
menganalisis matriks korelasi kedua anggaran'parametar tersebut menunjukkan bahawa
keduanya mcmpunyai koeffisien korelasi yang sungguh bererti pada aras bererti rantau

| keberangkalian 1%. " Ini bermakna bahawa model ini mempunyal lebihan parameter dan - -
| “seterusnya model ini mungkin boleh diperbaiki lagi den gan hanya mcngambil satu sahaja
parameter. '

RUMUSAN

Peibagai model regresi telah dibandingkan.  Pemulihan model yang sesual untuk
mewakili data bergantung kepada objekuf dan keadaan data itu sendirl. Pada haklkamya-
dalam kajtan ini, pengutipan data TSP dan data variat meteorologi telah dibuat dalam dua
lokasi .yang berasingan. Ini mengakibatkan kesan variat penerang terhadap variat respon

(TSP) tidak boleh diungkapkan dalam model vang lengkap kebagusan suainya). Walaupun

. terdapat 13 mndel yang telah diterokai_namun hanya satu model.sahaja dapat divji. Walau_

‘bagaimanapun usaha ke arah permodelan tak linear yang Jebih mantap akan dlterus_kan.
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Model Linear Berganda

Y = -149.7 - 206X - 0.04 X2

-0.08 X3 + 8.24 X4 - 0.07 Xs

+0.16 Xg + 0.43 X4

RZ = 0.153
FS,ISS = 4067
= (Pr<0.004)
‘Lagenda:
X1 =  halajuangin
Xy o= jangkamasa hujan
X3 = jumiahhuwan
X4 = Suhﬁ _'
Xs = pancéran suria
Xg = cahéya matahari '

X7 = kelembapan



‘Jadual 3: Ringkasan Nilai Statistik Dalam Permodelan
Undur Langkah Demi Langkah '

Variat P Cp rRZ
 Keseluruhan variat s 8 0153
X1.%2,X3,X4,X5,X7 ' 7 | _5.07 : -._:0.152' |
X1,X2.X4,X5,X7 6 438 0151
X1.X2,X4.X35 o 5 322 ..(_}...146
X2,%X4,X5 4 2.92 0.137
Lagenda

P = bilangan scbutandalam persamaan régresx

linear yang dikaji
Cp = Statisdk Mallows

RrRZ = Koeffisien penentuan berganda -~ '
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