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ABSTRAK

Penganalisaan data kajicuaca merupakan satu tugas yang sangat penting tetapi sukar dan amat
mencabar kepada pihak Jabatan Perkhidmatan Kgjicuaca Malaysia (JPKM) ekoran penambahan
jumlah data kajicuaca dari masa ke semasa. Hasil daripada penganalisaan tersebut akan
digunakan untuk membuat keputusan dan juga peramalan taburan hujan pada masa akan datang.
Di dalam proses peramalan taburan hujan, peramal mestilah mengenalpasti parameter kagjicuaca
manakah yang memberikan pengaruh yang besar kepada ketepatan atau prestasi peramalan
taburan hujan. Salah satu cara untuk kenalpasti parameter tersebut ialah dengan melakukan
pengelompokan ke atas data kajicuaca tersebut. Oleh yang demikian, kertas kerja ini
membincangkan tentang perbandingan di antara dua teknik pengelompokan iaitu teknik peraturan
kesatuan dan kaedah statistik di dalam mengelompokkan data kajicuaca bagi tujuan peramalan
taburan hujan. Hasil kajian telah mendapati bahawa teknik peraturan kesatuan adalah lebih sesuai
untuk digunakan di dalam pengelompokan data kajicuaca berbanding kaedah statistik. Selain
daripada itu, penggunaan parameter data kgjicuaca yang berada di dalam kelompok yang
berlainan didapati telah memberikan prestasi peramalan taburan hujan yang lebih baik berbanding
penggunaan parameter data kajicuaca yang berada di dalam kelompok yang sama.

Katakunci : Pengelompokan, Perlombongan data, Peramalan, Taburan hujan dan Kajicuaca

1.0 Pengenalan

Penganalisaan data kajicuaca merupakan satu tugas yang sukar dan mencabar kepada pihak
Jabatan Perkhidmatan Kgjicuaca Malaysia (JPKM). Ini kerana berlakunya pertambahan jumlah
data kajicuaca yang dicerap dan disimpan di dalam pangkalan data JPKM. Penganalisaan data
kajicuaca memainkan peranan yang penting di dalam melakukan peramalan cuaca pada masa
akan datang (Rozilawati et. al, 2003a; Rozilawati et. al, 2003b). Keputusan penganalisaan data
kajicuaca yang baik akan dapat membantu peramal di JPKM membuat jangkaan atau peramalan
yang terperinci tentang perubahan cuaca sebelum mengeluarkan sebarang kenyataan, nasihat atau
amaran cuaca.

Pertambahan jumlah data dan jenis data kgjicuaca yang dikumpul dan disimpan menyebabkan
peralatan konvensional yang digunakan untuk melakukan penganalisaan data ini tidak mencukupi
untuk melakukan pengekstrakan maklumat berguna yang diperlukan daripada pangkalan data
tersebut (Choenni dan Siebes, 1996). Oleh yang demikian, satu cara untuk mengekstrak
pengetahuan secara automatik daripada sgjumlah data yang besar perlu diterokai untuk
menggantikan kaedah konvensional yang digunakan bagi menampung peningkatan jumlah data
kajicuaca yang disimpan di JPKM.
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Sehubungan dengan itu, satu teknologi baru yang dinamakan perlombongan data merupakan
salah satu teknik yang dapat membantu pihak JPKM di dalam menangani masalah penganalisaan
data kajicuaca yang banyak. Teknik perlombongan data boleh mengekstrak maklumat ramalan
yang tersembunyi di dalam pangkalan data yang besar dengan mengecam corak atau paten data
dan juga perhubungan di antara data-data. Ini kerana perlombongan data boleh mengenal pasti
tren dan corak data dalam lautan maklumat dengan melakukan penjelgahan dan analisis data
secara sistematik ke atas jumlah data yang banyak. Hasil daripada proses pengecaman dan
perhubungan antara data kajicuaca ini akan digunakan untuk membantu di dalam proses membuat
keputusan atau peramalan taburan hujan.

Terdapat pelbagai cara yang boleh digunakan untuk mengekstrak data kajicuaca daripada
pangkalan data JPKM. Di antaranya ialah pengelompokan, peramalan, pengkelasan dan
sebagainya, di mana hasil daripada pengekstrakan ini boleh digunakan di dalam proses membuat
jangkaan atau peramalan tentang perubahan cuaca. Oleh yang demikian, kertas kerja ini akan
membincangkan tentang operasi pengelompokan data kajicuaca menggunakan teknik
perlombongan data bagi tujuan meramal taburan hujan. Pengelompokan merupakan cara terbaik
untuk mencari kumpulan item yang mempunyai persamaan. Ini kerana pengelompokan
merupakan penyusunan data yang mempunyai persamaan ke dalam satu kelas atau kelompok
yang sama (Sarjon dan Mohd Noor, 2000).

Kandungan kertas kerja ini terbahagi kepada enam seksyen utama. Seksyen pertama merupakan
pengenalan kepada kajian manakala latarbel akang masalah akan diperjelaskan dengan terperinci
di dalam seksyen dua. Seksyen tiga akan menerangkan mengenai metodologi yang digunakan di
dalam kajian ini. Seksyen empat pula mengupas mengenai beberapa siri esksperimen dan anaisis
keputusan yang dijalankan. Seterusnya, dalam seksyen lima pula diperincikan tentang
perbincangan bagi hasil keputusan setiap eksperimen yang telah dijalankan dan kertas kerja ini
diakhiri dengan seksyen enam, iaitu kesimpulan bagi tajuk yang telah dibincangkan.

2.0 Latarbelakang Masalah

Pihak Jabatan Perkhidmatan Kajicuaca Maaysia (JPKM) memainkan peranan yang penting di
dalam memantau situasi perubahan cuaca dan mengeluarkan kenyataan, nasihat dan amaran cuaca
bila keadaan memerlukan. Pihak JPKM akan membuat pemantauan bagi kesemua stesen
pencerapan kajicuaca di seluruh Malaysia. Sehubungan dengan itu, setiap stesen pencerapan ini
akan memancarkan keadaan sebenar yang dicerap ke semua pejabat ramalan dan dipamerkan
setiap jam (JPKM, 2002).

Secara tidak langsung, bilangan stesen yang banyak ini telah menyebabkan peningkatan jumlah
data kajicuaca yang dismpan di JPKM. Pertambahan jumlah data ini telah menimbulkan
kesukaran kepada pihak JPKM untuk melakukan proses penganalisaan data kajicuaca
termasuklah bagi tujuan melakukan peramalan cuaca (Rozilawati et. al, 2003a; Rozilawati et. al,
2003b). Sepertimana yang kita ketahui, maklumat yang tepat amatlah diperlukan bagi membantu
pihak JPKM membuat jangkaan atau peramalan yang terperinci tentang perubahan cuaca sebelum
mengel uarkan sebarang kenyataan, nasihat atau amaran cuaca.

Peramalan cuaca merupakan salah satu daripada masalah yang paling mencabar di dalam dunia
sejak lebih setengah abad yang lalu. Ini bukan hanya disebabkan oleh nilai praktikalnya di dalam
kagjicuaca, tetapi ia juga merupakan masalah peramalan siri masa yang “unbiased” di dalam



penyelidikan saintifik (Liu, dan Lee, 1999). Justeru itu, pelbagai kaedah peramalan telah
dibangunkan sgjak beberapa tahun lalu dengan menggunakan rangkaian neural .

Di antara parameter-parameter kajicuaca, taburan hujan merupakan parameter yang paling sukar
diramal (Liu dan Lee, 1999). Ini kerana peramalan hujan adalah merupakan satu masalah yang
kompleks dan sukar kerana ia melibatkan pelbaga pembolehubah di mana ia saling
berhubungkait dengan cara yang rumit. Kebanyakan perhubungannya adalah menggambarkan
hubungan ruang dan dinamik yang tidak linear (Chen dan Takagi, 1993).

Terdapat banyak parameter data kgjicuaca yang memainkan peranan di dalam melakukan
peramaan taburan hujan. Di antara parameter-parameter data kgjicuaca yang dicerap oleh pihak
JPKM ialah angin, taburan hujan, taburan suhu, kelembapan bandingan, sejatan, cahaya dan sinaran
matahari (Sani, 1984 & JPKM, 2002). Oleh yang demikian, kajian perlu dilakukan untuk
mengenalpasti parameter manakah yang memberikan pengaruh yang besar ke atas peramalan
taburan hujan. Salah satu cara yang boleh digunakan untuk mengenal pasti parameter tersebut ialah
dengan cara mengelompokkan parameter-parameter data kgjicuaca tersebut.

Pada masaini, proses peramalan taburan hujan di Malaysia secara keseluruhannya dilakukan secara
manual oleh beberapa orang peramal. Selepas data-data kajicuaca diperolehi sama ada dari radar,
satelit ataupun lain-lain sumber seperti kapten kapal, pelantar-pelantar minyak dan sebagainya, ia
akan dianalisa sekaligus. Kemudian carta dan graf akan diplot berdasarkan data-data tersebut.
Seterusnya, peramalan hujan dilakukan berdasarkan kepada corak cuaca dari carta atau graf hujan
dan angin. Selain daripada itu, bantuan pengalaman dan pengetahuan dari peramal-peramal juga
turut menyumbang kepada peramalan hujan (JPKM, 2002). Tugas ini memakan masa yang lama
dan merupakan satu tugas yang agak sukar dilakukan.

Di Amerika Syarikat (USA) pula, peramalan taburan hujan dilakukan dengan menggunakan alat
Weather Surveillance Radar 1988 Doppler (WSR-88D). Algoritma WSR-88D hanya
menggunakan teknik-teknik emprikal yang lemah di dalam penganggaran dan ini merupakan
salah satu sebab berlakunya ketidaktepatan peramalan (Fulton et. al, 1998). Sehubungan dengan
itu, data taburan hujan telah dipilih untuk diramal di dalam kajian ini. Selain daripada itu,
taburan hujan juga merupakan salah satu daripada elemen atau ciri yang penting dan menarik di
dalam iklim yang sering dibincang dan diperkatakan. Ini kerana taburan hujan bagi sesuatu
tempat akan memberikan pengaruh kepada bidang pertanian dan juga menimbulkan masalah-
masalah kepada manusia, makhluk-makhluk lain serta tanaman-tanaman, iaitu bencana alam
seperti banjir, kemarau dan sebagainya (Arakawa, 1969).

Berdasarkan kepada beberapa kgjian tentang peramalan atau penganggaran taburan hujan yang
telah dijalankan oleh beberapa penyelidik sebelum ini, didapati kebanyakan kajian, antaranya kajian
yang telah dijalankan oleh Chen dan Takagi (1993), McCullagh et.al (1999) serta kgjian oleh Liu
dan Lee (1999), telah menggunakan salah satu daripada teknik perlombongan data, iaitu teknik
rangkaian neural pintar untuk melakukan operasi pengkelasan terhadap data taburan hujan tersebut
bagi tujuan peramalan atau penganggaran taburan hujan. Walaubagaimanapun, masih terdapat
kekurangan di dalam kajian yang telah dijalankan. Di antaranya ialah berlakunya overlappes di
dalam set data semasa proses latihan. Sehubungan dengan itu, kajian yang telah mereka jalankan
ini adalah tidak sesuai untuk digunakan bagi data input yang terlalu banyak.

Terdapat pelbagai cara yang boleh digunakan untuk mengekstrak data kajicuaca yang
dikehendaki daripada pangkalan data. Di antaranya ialah pengelompokan, pengkelasan dan
sebagainya, di mana hasil daripada pengekstrakan ini boleh digunakan di dalam proses membuat
jangkaan atau peramalan tentang perubahan cuaca. Oleh yang demikian, kertas kerja ini



membincangkan tentang operasi pengelompokan data kgicuaca di mana hasil daripada
pengelompokan ini akan digunakan untuk melakukan peramalan taburan hujan. Operas
pengelompokan data kgjicuaca bagi tujuan peramalan taburan hujan telah dipilih di dalam kgjian
ini kerana terdapat banyak kajian yang melibatkan pengelompokan telah berjaya meningkatkan
prestasi peramalan yang dilakukan. Contohnya, kgjian yang telah dilakukan oleh Sarjon dan
Mohd Noor (2000), mendapati pengelompokan dapat meningkatkan peramalan yang dilakukan.

Selain daripada itu, operasi pengelompokan juga akan membahagikan satu pangkalan data kepada
beberapa kelompok yang mempunyai ciri atau sifat yang sama. Ini bermaksud atribut-atribut data
kajicuaca yang mempunyai ciri yang sama akan dikumpulkan ke dalam satu kelompok. Bagi
melaksanakan kajian ini, dua teknik pengelompokan telah dipilih untuk melakukan
pengelompokan data kgjicuaca iaitu teknik peraturan kesatuan dan kaedah statistik. Teknik
peraturan kesatuan telah dipilih untuk mengelompokkan data kgicuaca ini kerana teknik
peraturan kesatuan ini dapat mencari perkaitan di antara koleksi item-item atau atribut-atribut
dalam pangkalan data kajicuaca (Rozilawati et. al, 2003a). Manakala kaedah statistik pula dipilih
kerana ia dapat mencari persamaan di antara atribut-atribut di dalam pangkalan data kgjicuaca
bagi tujuan pengelompokan dengan cara mengira atau mengukur jarak di antara atribut-atribut
tersebut (Rozilawati et. al, 2003b).

Untuk memilih atau menentukan teknik pengelompokan manakah yang lebih baik di antara
kaedah statistik dan teknik peraturan kesatuan, beberapa eksperimen yang melibatkan kelompok-
kelompok data kajicuaca yang dihasilkan oleh kedua-dua teknik ini digunakan sebagai data input
kepada proses peramalan taburan hujan. Hasil keputusan peramalan taburan hujan ini
kemudiannya digunakan sebagai perbandingan dan penganalisaan dibuat berdasarkan kepada
prestasi peramalan, nilai ralat RM S dan juga pekali korelasi yang diperolehi.

3.0 Metodologi

Perlaksanaan kajian ini adalah melibatkan beberapa aktiviti. Antara aktiviti-aktiviti yang terlibat
di dalam perlaksanaan kajian ini adalah seperti berikut :-

i) Mengumpul dan menganalisa data kajicuaca : data yang digunakan di dalam
kajian ini adalah terdiri daripada data kgjicuaca (setiap jam) dari bulan September
1993 hingga bulan Februari 2001, yang diperolehi daripada stesen pencerapan
Kluang (MPOB). Jadual 1 di bawah menunjukkan sample data kgjicuaca. Di antara
atribut data kajicuaca yang digunakan dalam kajian ini ialah windvane, kelembapan,
energy, suhu, tekanan, radiation, kelgjuan angin dan taburan hujan. Lampiran A
menunjukkan sebahagian daripada sampel data kajicuaca yang digunakan.



Jadual 1: Sampel data kajicuaca

ID Tarikh Masa Windvane Kelembapan | ...... Taburan Hujan
1 8/1/00 0:00 197.0 0.0 0.0
2 8/1/00 1:.00 201.2 0.0 0.0
3 8/1/00 2:00 206.5 0.0 0.0
4 8/1/00 3:00 235.5 0.0 0.0
5 8/1/00 4:00 293.7 0.0 0.0
6 8/1/00 5:00 143.2 0.0 0.0
7 8/1/00 6:00 201.2 0.0 0.0
8 8/1/00 7:00 343.8 0.0 2.5
9 8/1/00 8:00 261.2 0.0 0.5
10 8/1/00 9:00 304.7 0.0 0.0
11 8/1/00 10:00 302.3 0.0 0.0
12 8/1/00 11:00 286.7 74 0.0
250 | 8/11/00 9:00 222.5 0.0 0.0

1)) Mengira nilai purata dan sisihan piawai bagi data kajicuaca : pengiraan nilai

purata dan sisihan piawai bagi data kagjicuaca dilaksanakan dengan menggunakan
kaedah statistik. Purata bagi suatu set data adalah merupakan hasiltambah semua
nilai data dibahagi oleh jumlah bilangan data. Manakala sishan piawa pula
mengukur serakan dengan menunjukkan secara purata jarak cerapan-cerapan dari
purata (min). Mengikut kaedah statistik, pengiraan nilai purata dan sisihan piawai ini
boleh dilakukan ke atas atribut-atribut sampel data kajicuaca tersebut dengan
menggunakan formula-formula berikut :

— X
X =
n
di mana;
X = setiap nilai dataindividu
n = jumlah bilangan data

dan untuk menghitung nilai sisihan piawai;

Exg- {Ex}zfn Exg 2
s=7 w1 o= T ®

atau R e
n-1
g 1alah sisihan plawsi sarapel 7 Ialah sisthan plawal populasi
x* 1alah cerapan dalavn set data sawpel  ialah cerapan dalarn set dats populasi
¥ 1alah min untuk set data sarapel R ialah redn untuk set data populasi
E ialah hasiltarbah % ialah hasiltarabah
1 1alah jaradah bilargan cerapan ] ialah jurodah bilangan cerapan

untuk pengiraan nilai purata

. @)



i)

Mengira persamaan di antara data kajicuaca : proses mengira persamaan di
antara atribut-atribut data kgjicuaca dilakukan dengan mengirajarak di antara atribut-
atribut tersebut dengan menggunakan nilai purata dan sisihan piawai yang telah
diperolehi. Pengiraan jarak ini bertujuan untuk mengenalpasti atribut-atribut yang
mempunyal persamaan yang kuat dan lemah bagi tujuan pengelompokan. Persamaan
di antara atribut-atribut tersebut dinilai berdasarkan kepada jarak yang diperolehi, di
mana jarak yang terkecil dikira sebagai atribut yang mempunyai persamaan yang
tinggi. Pengiraan persamaan ini dilakukan dengan menggunakan formula jarak
Euclidean seperti berikut (Korkmaz, 1997; Sarjon dan Mohd Noor, 2000).

2
d; = (51
di mana; .. (2
dij = jarak di antarakesi dan |
Xik = nilai pembolehubah ky, bagi kes iy,

Xjk = nilai pembOIGhUbah kth bag| kesjth

Mengelompokkan data kajicuaca berdasarkan persamaan : data kajicuaca akan
dikelompokkan kepada kumpulan masing-masing berdasarkan kepada hasil
persamaan yang diperolehi daripada pengiraan jarak di antara atribut-atribut data
kagjicuaca. Persamaan di antara atribut-atribut dinilai berdasarkan kepada jarak yang
diperolehi, di mana jarak yang terkecil dikira sebagai atribut yang mempunyai
persamaan yang tinggi dan kuat dan begitulah sebaliknya. Kelompok ini ditakrifkan
sebagal jarak yang terdekat di antara dua kelompok mengikut persamaan berikut :

d(ci,c) =min({df(yk, y 1)yk c ciand y 1 < c})

di mana; ... (3)
d(ci,g) = jarak antara kelompok di antara dua kelompok tunggal
¢ = (ykydan ¢=(y1)

Pengkelasan data kajicuaca : tujuan pengkelasan data kajicuaca dilakukan ialah
untuk memudahkan pengiraan nilai support dan confidence. Bagi tujuan ini, kaedah
kuantitatif yang diperkenalkan oleh Fact, (1987) telah digunakan untuk membina
pengagihan kelas. Jadual 2 di bawah menunjukkan data kajicuaca yang telah
dikelaskan.



Jadual 2 : Sampel data kajicuaca yang dikelaskan

ID Tarikh Masa Windvane | Kelembapan | ...... Taburan Hujan
1 8/1/00 0:00 W1 H1 RF1
2 8/1/00 1.00 W2 H1 RF1
3 8/1/00 2:00 W2 H1 RF1
4 8/1/00 3:00 W2 H1 RF1
5 8/1/00 4:00 W2 H1 RF1
6 8/1/00 5:00 W1 H1 RF1
7 8/1/00 6:00 W2 H1 RF1
8 8/1/00 7:00 W2 H1 RF1
9 8/1/00 8:00 W2 H1 RF1
10 8/1/00 9:00 W2 H1 RF1
11 8/1/00 10:00 W2 H1 RF1
12 8/1/00 11:00 W2 H1 RF1
13 8/1/00 12:00 W2 H1 RF1
14 8/1/00 13:00 W2 H1 RF1
15 8/1/00 14:00 W1 H1 RF1
16 8/1/00 15:00 w1 H1 RF1
17 8/1/00 16:00 w1 H1 RF1
250 | 8/11/00 9:00 W2 H1 RF1
Vi) Mengira nilai support dan confidence bagi data kajicuaca : pengiraan nilai
support dan confidence bagi data-data kajicuaca dilaksanakan bagi tujuan mencari set
item yang frequent. la dilakukan dengan menggunakan teknik peraturan kesatuan.
Teknik peraturan kesatuan ini bertujuan untuk mencari item (atribut) yang dikatakan
mempunyai perkaitan dengan item (atribut) yang lain dalam satu pangkalan data pada
masa yang sama. Berdasarkan kepada sampel data kajicuaca dalam Jadual 2 di atas,
pengiraan nilai support dan confidence dilakukan ke atas data tersebut. Faktor
support adalah parameter yang menunjukkan peraturan kesatuan yang telah dikesan
dari keseluruhan set data di dalam satu transaksi. Manakala faktor confidence pula
merupakan darjah yang mengatakan bahawa peraturan tersebut adalah betul bagi
setiap rekod. Nilainya adalah dikira seperti berikut (Cheng, 1998) :
Support (X = Y) = Kebarangkalian (X UY) .. (4
Confidence (X = Y) = Kebarangkalian (Y / X)
Di mana, kebarangkalian (X U Y) merupakan kebarangkalian kedua-dua X dan 'Y
berlaku di dalam pangkalan data dan kebarangkalian (Y / X) pula merupakan
kebarangkalian bersyarat bahawa 'Y berlaku bila X berlaku.
vii) Mendapatkan set item yang frequent : nila support dan confidence yang

diperolehi kemudian digunakan untuk mengasingkan set item yang frequent dan set
item yang tidak frequent. la ditentukan dengan membandingkan nilai support dan
confidence yang diperolehi dengan nilai minimum support dan juga nilai minimum
confidence. Nilai minimum support dan nilai minimum confidence di dalam kgjian



ini ialah 0.1. Oleh yang demikian, bagi data kajicuaca yang melebihi atau sama
dengan nilai minimum support dan minimum confidence, maka ia akan menjadi
atribut atau set item yang frequent. Selain daripada itu, untuk menjanakan set item
yang frequent ini, algoritma Apriori yang diperkenalkan oleh Agrawal dan Srikant
juga boleh digunakan (Sarjon dan Mohd Noor, 2000). Perincian bagi algoritma
Apriori ini boleh dirujuk pada Lampiran B.

viii)  Mengelompokkan set item : selepas dibuat perbandingan di antara nilai support
dan confidence dengan nilai minimum masing-masing, set item yang frequent akan
diperolehi. Atribut atau set item yang frequent akan dikelompokkan ke dalam
kelompok atau kumpulan yang sama manakala set item yang tidak frequent pula
dikelompokkan ke dalam satu kelompok yang berlainan. Bagi tujuan pengujian
teknik pengelompokan, hanya kelompok set item yang frequent sahagja yang akan
digunakan sebagai datainput kepada proses peramalan taburan hujan.

iX) Peramalan taburan hujan : pengujian peramalan taburan hujan ini dilakukan
dengan menggunakan program NeuNet Pro versi 2.3, di mana data kajicuaca yang
telah dikelompokkan dengan menggunakan teknik peraturan kesatuan dan juga
kaedah statistik menjadi input kepada proses peramalan tersebut. Sehubungan
dengan itu, beberapa eksperimen yang melibatkan kelompok-kelompok data
kajicuaca yang menggunakan teknik pengelompokan peraturan kesatuan dan kaedah
statistik telah dilaksanakan. lanya bertujuan untuk membuat perbandingan prestasi
peramalan taburan hujan di antara dua teknik pengelompokan data kajicuaca yang
telah digunakan.

X) Penganalisaan dan perbandingan hasil peramalan : keputusan peramalan taburan
hujan digunakan untuk penganalissan dan perbandingan di antara dua teknik
pengelompokan tersebut. lanya bertujuan untuk melihat sejauhmanakah ketepatan
dan keberkesanan di antara teknik peraturan kesatuan dan kaedah statistik di dalam
mengelompokkan data kajicuaca. Perbandingan dilakukan dengan mencari
perbezaan di antara nilai taburan hujan yang sebenar dan nilai taburan hujan yang
diramal. Selain daripada itu, nilai ralat min punca kuasa dua (RMS) dan juga pekali
korelasi digunakan bagi tujuan perbandingan keberkesanan dan ketepatan peramalan.

4.0 Eksperimen

Pengelompokan ialah membahagikan satu pangkalan data kepada beberapa kelompok yang
mempunyai ciri atau sifat yang sama. Apabila atribut data yang mempunyai ciri yang samatelah
dikumpulkan ke dalam satu kelompok, ini bermakna atribut data yang berada di dalam kel ompok
yang lain mempunyai ciri yang berbeza daripada mereka. Atribut-atribut di dalam satu kelompok
mestilah mempunyai persamaan yang boleh diukur menggunakan kaedah tertentu, contohnya
mengirajarak di antara atribut-atribut tersebut.

Terdapat pelbagai cara untuk mengelompokkan data kajicuaca di dalam satu pangkalan data. Di
antaranya ialah dengan menggunakan kaedah statistik, teknik perlombongan data dan sebagainya.
Sehubungan dengan itu, kajian ini telah dilaksanakan dengan menggunakan dua teknik
pengelompokan yang berbezaiaitu kaedah statistik dan juga teknik peraturan kesatuan, iaitu salah
satu teknik dalam perlombongan data.



Kaedah statistik ini telah digunakan untuk mencari persamaan di antara atribut-atribut di dalam
pangkalan data kajicuaca bagi tujuan pengelompokan. la dilakukan dengan cara mengira atau
mengukur jarak di antara atribut-atribut tersebut. Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan
nilai purata dan sisihan piawai bagi sampel data kajicuaca yang digunakan. Jadual 3 di bawah
menunjukkan nilai purata dan sisihan piawai bagi setiap atribut data kajicuaca yang digunakan di
dalam kajian ini (Rozilawati et. al, 2003b).

Jadual 3: Nilai purata dan sisihan piawai bagi sampel data kajicuaca

Atribut Purata Sisihan Piawai

Windvane 182 101
Kelgjuan Angin 0.019 0.095

Kelembapan 4.7 5.8
Suhu 0.3 85
Energy 87 170
Tekanan 19 49
Radiation 139 280

Nilai purata dan sisihan piawai ini digunakan untuk mengira persamaan di antara atribut data
kajicuaca. Pengiraan persamaan ini dilakukan untuk mengira jarak di antara atribut-atribut
tersebut. Pengiraan jarak ini adalah bertujuan untuk mengenalpasti atribut data kajicuaca
manakah yang mempunya persamaan yang kuat dan lemah bagi tujuan pengelompokan.
Persamaan di antara atribut-atribut tersebut dinilai berdasarkan kepada jarak yang diperolehi, di
mana jarak yang terkecil dikira sebagai atribut yang mempunyai persamaan yang tinggi.
Pengiraan persamaan dilakukan dengan menggunakan formula jarak Euclidean. Selepas
pengiraan jarak di antara atribut data kajicuaca dilakukan, atribut-atribut tersebut dikelompokkan
kepada beberapa kelompok berdasarkan kepada jarak yang diperolehi. Bagi tujuan
pengelompokan ini, perbandingan jarak di antara atribut dibuat. Jarak antara atribut yang rendah
menunjukkan persamaan yang tinggi atau kuat dan begitulah sebaliknya. Kelompok ini
ditakrifkan sebagai jarak yang terdekat di antara dua kelompok. Jadual 4 di bawah menunjukkan
hasil keputusan pengelompokan atribut data kajicuaca menggunakan kaedah statistik (Rozilawati
et. al, 2003b).

Jadual 4 : Pengelompokan atribut data kajicuaca

Kelompok Penerangan
Kelompok 1 { Kelembapan, suhu}
Kelompok 2 {Kelgjuan angin, Tekanan}
Kelompok 3 {Windvane, Energy}
Kelompok 4 {Radiation}

Daripada perbandingan jarak di antara atribut yang telah dilakukan, didapati 4 kategori kelompok
telah dihasilkan. Kelompok-kelompok ini kemudiannya digunakan sebagai data input kepada
proses peramalan taburan hujan.

Manakala teknik peraturan kesatuan pula akan mencari perkaitan di antara koleksi item-item atau
atribut-atribut dalam pangkalan data kajicuaca. Perkaitan ini diperolehi dengan cara mencari set
item yang frequent. ladilakukan dengan mengiranilai support dan juganilai confidence bagi set
item atau atribut yang terdapat di dalam pangkalan data kajicuaca. Faktor support dan confidence



merupakan dua parameter yang digunakan untuk menentukan kesahihan dan keutamaan peraturan
di antara atribut-atribut yang dikaitkan. Sebelum data kajicuaca dikelompokkan, ia perlu

dikelaskan terlebih dahulu.

Tujuan pengkelasan ini dilakukan ialah untuk memudahkan

pengiraan nilai support dan confidence dilakukan. Jadual 5 di bawah menunjukkan sampel data
kajicuaca yang telah dikelaskan di dalam kajian ini.

Jadual 5: Sampel data kajicuaca yang dikelaskan

ID Tarikh Masa Windvane Kelembapan | ...... Taburan Hujan
1 8/1/00 0:00 w1l H1 RF1
2 8/1/00 1:00 W2 H1 RF1
3 8/1/00 2:00 W2 H1 RF1
4 8/1/00 3:00 W2 H1 RF1
5 8/1/00 4:00 W2 H1 RF1
6 8/1/00 5:00 w1 H1 RF1
7 8/1/00 6:00 W2 H1 RF1
8 8/1/00 7:00 W2 H1 RF1
9 8/1/00 8:00 W2 H1 RF1
10 8/1/00 9:00 W2 H1 RF1
11 8/1/00 10:00 W2 H1 RF1
12 8/1/00 11:00 W2 H1l RF1
13 8/1/00 12:00 W2 H1 RF1
14 8/1/00 13:00 W2 H1 RF1
15 8/1/00 14:00 w1 H1 RF1
16 8/1/00 15:00 w1 H1 RF1
17 8/1/00 16:00 w1 H1l RF1
250 | 8/11/00 9:00 W2 H1 RF1
Di mana;;

W = Windvane,

H = Kelembapan,

E = Energy,

T = Suhy,

TE = Tekanan,

R = Radiation,

WS = Kelgjuan Angin, dan

RF = Taburan Hujan.

Berdasarkan kepada jadual sampel data kajicuaca di atas, pengiraan nilai support dan confidence

dilakukan ke atas data tersebut.

Jadual 6 di bawah (Rozilawati et. al, 2003a);

Hasil daripada pengiraan nilai support dan confidence yang
diperolehi bagi setiap atribut data kgjicuaca yang digunakan di dalam kajian ini ditunjukkan oleh




Jadual 6: Nilai Support dan Confidence bagi data kajicuaca

Bil Set ltem Support Confidence
1. |W1H1 0.64 1.00

2. | W1,H6 0.00 0.00

3. [W2,H1 0.36 0.99

4. | W2, H6 0.01 0.01

5 |WLEl 0.48 0.75

6. | W1 E2 0.06 0.10

7. | W1, E3 0.01 0.006

8. |WL1E4 0.03 0.044
690. | R10, WS9 0.00 0.00

Nilai support dan confidence ini digunakan untuk mengasingkan set item yang frequent dan set
item yang tidak frequent. la ditentukan dengan membandingkan nilai support dan confidence
yang diperolehi dengan nilai minimum support dan juga nilai minimum confidence. Nilai
minimum support di dalam kajian ini ialah 0.1 manakala nilai minimum confidence pula iadah
0.1. Selepas dibuat perbandingan di antara nilai support dan confidence dengan nilai minimum
masing-masing, set item yang frequent akan diperolehi. Jadual 7 pula menunjukkan sebahagian
daripada set item yang frequent. Lampiran C menunjukkan senarai set item frequent yang
diperolehi.

Jadual 7 : Kelompok set item yang frequent

Kelompok Set Item
Kelompok 1 W1, H1
Kelompok 2 W2, H1
Kelompok 3 W1, E1
Kelompok 4 W2, E1
Kelompok 5 W1, T2
Kelompok 6 W1, T3
Kelompok 7 W1, T4
Kelompok 8 W2, T1
Kelompok 9 W1, TE1
Kelompok 10 | W2, TE1

Kelompok 47 | R2, WS1

Berdasarkan kepada Jadual 7 di atas, set item yang frequent ini dikelompokkan dan ia menjadi
data input kepada proses peramalan taburan hujan. Manakala set item yang tidak frequent tidak
digunakan bagi tujuan pengujian peramalan taburan hujan di dalam kgjian ini.

Bagi tujuan pengujian teknik pengelompokan manakah yang lebih baik di antarateknik peraturan
kesatuan dan kaedah statistik, beberapa eksperimen pengujian terhadap keputusan peramalan
taburan hujan yang telah dihasilkan. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan kelompok-
kelompok data kagjicuaca yang dihasilkan dengan menggunakan kedua-dua teknik



pengelompokan tersebut. Kelompok-kelompok ini digunakan sebagai data input kepada pakej
NeuNetPro bagi melakukan peramalan taburan hujan.

Secara amnya, eksperimen peramalan taburan hujan ini dibahagikan kepada dua bahagian utama,
jatu;
a) Pengelompokan data kajicuaca menggunakan kaedah statistik
» melibatkan kelompok data kgjicuaca yang sama
» melibatkan kelompok data kajicuaca yang berlainan
b) pengelompokan data kajicuaca menggunakan teknik peraturan kesatuan
» melibatkan kelompok data kgjicuaca yang sama
» melibatkan kelompok data kajicuaca yang berlainan

Bagi tujuan pengujian peramalan taburan hujan, kelompok-kelompok data kajicuaca yang
dihasilkan oleh kaedah statistik akan digunakan sebagai data input kepada pakej NeuNetPro. Di
dalam proses peramalan, data taburan hujan digunakan sebagai nilai yang diramal. Pengujian
peramalan ini dilaksanakan dengan melakukan beberapa eskperimen yang menggunakan atribut
data kajicuaca yang berada di dalam kelompok yang sama dan juga atribut daripada kelompok
yang berlainan. lanya bertujuan untuk melihat ketepatan hasil peramalan. Sehubungan dengan
itu, tiga eksperimen yang melibatkan kelompok data kgjicaua yang sama telah dilaksanakan
(Rozilawati et. al, 2003b) iaitu;

(@) Eksperimen Pertama — terdiri daripada kelompok 1 yang mempunyai atribut
kelembapan dan suhu,

(b) Eksperimen Kedua - iaitu kelompok 2 yang terdiri daripada atribut kelgjuan angin dan
tekanan, dan

(c) Eksperimen Ketiga — terdiri daripada kelompok 3 yang mempunyai atribut windvane
dan energy.

Jadual 8(a), (b) dan (c) berikut menunjukkan keputusan peramalan taburan hujan yang dihasilkan
di dalam tiga eksperimen di atas.

Jadual 8(a) : Keputusan peramalan taburan hujan bagi atribut di dalam Kelompok 1

Tarikh Masa Taburan Nilai yang | Perbezaan
Hujan Diramal (mm?)
(mm?®) (mm?®)
8/1/00 0:00 0 -0.03 0.03
8/1/00 1:.00 0 -0.02 0.02
8/1/00 2:00 0 -0.02 0.02
8/1/00 3:00 0 -0.02 0.02
8/1/00 4:00 0 -0.02 0.02
8/1/00 5:00 0 0.14 0.14
8/1/00 6:00 0 0.35 0.35
8/1/00 7:00 2.5 0.34 2.16
8/1/00 8:00 0.5 0.19 0.31
8/1/00 9:00 0 -0.02 0.02
8/1/00 10:00 0 0.08 0.08
8/1/00 11:.00 0 0.24 0.24
8/1/00 12:00 0 0.19 0.19




Jadual 8(a) : Keputusan peramalan taburan hujan bagi atribut di dalam

Perbezaan di antara nilai sebenar taburan hujan dengan nilai yang diramal agak sekata dan rendah

pada beberapa hari pertama. Walaubagaimapun, nilai perbezaannya kemudian semakin

Kelompok 1 (Sambungan)

8/1/00 13:00 0 0.54 0.54
8/1/00 14:00 0 0.57 0.57
8/11/00 9:00 0 0.22 0.22

meningkat dan agak tidak sekata.

Jadual 8(b) : Keputusan peramalan taburan hujan bagi atribut di dalam Kelompok 2

Secara keseluruhannya, perbezaan di antara nilai yang diramal dengan nilai sebenar taburan hujan

agak sekata.

Jadual 8(c) : Keputusan peramalan taburan hujan bagi atribut di dalam Kelompok 3

Tarikh Masa Taburan Nilai yang | Perbezaan
Hujan Diramal (mmd)
(mm?) (mm?)
8/1/00 0:00 0 0.23 0.23
8/1/00 1:.00 0 0.23 0.23
8/1/00 2:00 0 0.24 0.24
8/1/00 3:00 0 0.24 0.24
8/1/00 4:00 0 0.23 0.23
8/1/00 5:00 0 0.23 0.23
8/1/00 6:00 0 0.23 0.23
8/1/00 7:00 25 0.21 2.29
8/1/00 8:00 0.5 0.21 0.29
8/1/00 9:00 0 0.22 0.22
8/1/00 10:00 0 0.23 0.23
8/1/00 11:00 0 0.22 0.22
8/1/00 12:00 0 0.21 0.21
8/1/00 13:00 0 0.21 0.21
8/1/00 14:00 0 0.21 0.21
8/11/00 9:00 0 0.21 0.21

Tarikh Masa Taburan Nilai yang | Perbezaan
Hujan Diramal (mm?)
(mm°) (mm°)
8/1/00 0:00 0 0.11 0.11
8/1/00 1:.00 0 0.11 0.11
8/1/00 2:00 0 0.11 0.11
8/1/00 3:00 0 0.11 0.11
8/1/00 4:00 0 0.12 0.12
8/1/00 5:00 0 0.10 0.10




Jadual 8(c) : Keputusan peramalan taburan hujan bagi atribut di dalam

Kelompok 3 (Sambungan)

8/1/00 6:00 0 0.11 0.11
8/1/00 7:00 2.5 0.13 2.37
8/1/00 8:00 05 0.17 0.33
8/1/00 9:00 0 0.19 0.19
8/1/00 10:00 0 0.21 021
8/1/00 11:00 0 0.20 0.20
8/1/00 12:00 0 0.15 0.15
8/1/00 13:00 0 0.25 0.25
8/1/00 14:00 0 0.25 0.25
8/11/00 9:00 0 0.24 0.24

Daripada ketiga-tiga eskperimen yang dijalankan di atas, didapati prestasi peramalan taburan
hujan yang dilaksanakan di dalam eksperimen pertama adalah lebih baik berbanding dengan dua
eksperimen yang lain. Ini diperolehi daripada nilai ralatnya yang lebih rendah dan juga nilai
pekali korelasinyayang lebih tinggi.

Manakala dua lagi eksperimen yang melibatkan peramalan taburan hujan menggunakan
kelompok data kajicuaca yang berlainan juga telah dilaksanakan. Di antara eksperimen-
eksperimen tersebut (Rozilawati et. al, 2003b) ialah;

(@) Eksperimen Keempat — terdiri daripada kelompok berlainan, iaitu atribut windvane dan
suhu.

(b) Eksperimen Kelima — mengandungi dua atribut daripada kelompok yang berlainan,
iaitu atribut energy dan suhu.

Keputusan peramalan taburan hujan bagi kedua-dua eksperimen berikut adalah seperti di dalam
jadual di bawah;

Jadual 8(d): Keputusan peramalan taburan hujan menggunakan
atribut Windvane dan Suhu

Tarikh Masa Taburan Nilai yang | Perbezaan
Hujan Diramal (mmd)
(mm?) (mm?)
8/1/00 0:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 1:.00 0 -0.10 0.10
8/1/00 2:00 0 -0.10 0.10
8/1/00 3:00 0 -0.12 0.12
8/1/00 4:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 5:00 0 0.02 0.02
8/1/00 6:00 0 0.06 0.06
8/1/00 7:00 25 0.06 2.44
8/1/00 8:00 0.5 0.03 0.47
8/1/00 9:00 0 -0.02 0.02
8/1/00 10:00 0 0.01 0.01




Jadual 8(d): Keputusan peramalan taburan hujan menggunakan
atribut Windvane dan Suhu (Sambungan)

8/1/00 11:00 0 0.30 0.30
8/1/00 12:00 0 0.33 0.33
8/1/00 13:00 0 0.44 0.44
8/1/00 14:00 0 0.07 0.07
8/11/00 9:00 0 0.36 0.36

Perbezaan di antara nilai yang diramal dengan nilai sebenar taburan hujan adalah tidak sekata.

Jadual 8(e) : Keputusan peramalan taburan hujan menggunakan atribut Energy

dan Suhu
Tarikh Masa Taburan Nilai yang | Perbezaan
Hujan Diramal (mm?®)
(mm?) (mm°)
8/1/00 0:00 0 -0.08 0.08
8/1/00 1:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 2:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 3:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 4:00 0 -0.08 0.08
8/1/00 5:00 0 -0.01 0.01
8/1/00 6:00 0 0.01 0.01
8/1/00 7:00 25 0.02 2.48
8/1/00 8:00 0.5 0.24 0.26
8/1/00 9:00 0 0.21 0.21
8/1/00 10:00 0 0.20 0.20
8/1/00 11:00 0 0.41 0.41
8/1/00 12:00 0 0.36 0.36
8/1/00 13:00 0 -0.24 0.24
8/1/00 14:00 0 -0.05 0.05
8/11/00 9:00 0 0.26 0.26

Daripada dua eksperimen yang dijalankan di bawah, eksperimen kelima memberikan prestasi
peramalan yang lebih baik daripada eksperimen keempat. Ini dibuktikan oleh nilai ralat RM Snya
yang lebih kecil dan juganilai pekali korelasinyayang lebih besar daripada eksperimen keempat.

Manakala bagi tujuan peramalan taburan hujan yang menggunakan teknik peraturan kesatuan
untuk mengelompokkan data kajicuaca, sebanyak tiga eksperimen yang menggunakan atribut
daripada kelompok data kajicuaca yang sama sebagai data input telah dijalankan (Rozilawati et.
al, 2003a), iaitu;

c) Eksperimen A - melibatkan atribut kelembapan dan suhu, iaitu (H1, T3).
d) Eksperimen B - melibatkan atribut kelgjuan angin dan tekanan, iaitu (WS1,TEL).
€) Eksperimen C - melibatkan atribut windvane dan energy, iaitu (W2,E1).



Jadual 9(a), (b) dan (c) berikut menunjukkan hasil peramalan taburan hujan bagi ketiga-tiga
eksperimen-eksperimen yang telah dilaksanakan.

Jadual 9(a): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen A

Tarikh Masa Taburan | Nilaiyang | Perbezaan
Hujan Diramal (mmd)
(mm?) (mm?)
8/1/00 11:00 0 0.22 0.22
8/1/00 17:00 1.0 0.18 0.18
8/1/00 18:00 0 -0.09 0.09
8/1/00 19:00 0 0.04 0.04
8/2/00 10:00 0 0.44 0.44
8/2/00 14:00 0 0.34 0.34
8/2/00 15:00 0 -0.11 0.11
8/2/00 16:00 0 0.09 0.09
8/2/00 17:00 0 0.04 0.04
8/2/00 18:00 0 0.10 0.10
8/3/00 0:00 0 0.81 0.81
8/3/00 1.00 0 0.17 0.17
8/3/00 2:00 0 -0.20 0.20
8/3/00 3:00 0 -0.37 0.37
8/3/00 4:00 0 -0.27 0.27
8/3/00 5:00 0 0.03 0.03
8/3/00 6:00 0 0.08 0.08
8/4/00 0:00 0 -0.15 0.15
8/9/00 9:00 0.5 0.21 0.29
8/10/00 19:00 0 0.02 0.02
8/10/00 20:00 0 0.13 0.13
8/11/00 2:00 0 0.02 0.02
8/11/00 3:00 0 0.03 0.03
8/11/00 4:00 0 0.06 0.06
8/11/00 8:00 0 -0.02 0.02

Daripada jadual di atas, didapati perbezaan di antara nilai sebenar taburan hujan dan nilai yang
diramal adalah tidak sekata.

Jadual 9(b): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen B

Tarikh Masa Taburan | Nilaiyang | Perbezaan

Hujan Diramal (mm?)
(mm°) (mm°)

8/1/00 0:00 0 0.02 0.02

8/1/00 1:.00 0 0.02 0.02

8/1/00 2:00 0 -0.13 0.13

8/1/00 3:00 0 0.13 0.13

8/1/00 4:00 0 0.02 0.02




Jadual 9(b): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen B

8/1/00 5:00 0 0.02 0.02
8/1/00 6:00 0 0.12 0.12
8/1/00 7:00 2.5 0.14 1.36
8/1/00 8:00 0.5 0.14 0.36
8/1/00 9:00 0 021 021
8/1/00 12:00 0 0.14 0.14
8/1/00 13:00 0 0.22 0.22
8/1/00 14:00 0 0.14 0.14
8/1/00 15:00 0 0.18 0.18
8/4/00 21:00 05 0.22 0.28
8/4/00 22:00 0 0.14 0.14
8/4/00 23.0 0 0.22 0.22
8/11/00 9:00 0 0.22 0.22

Jadual di atas menunjukkan keputusan peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok
atribut data kajicuaca yang samaiaitu atribut kelagjuan angin dan tekanan.

Jadual 9(c): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen C

Tarikh Masa Taburan | Nilaiyang | Perbezaan
Hujan Diramal (mm?®)
(mm°) (mm®)
8/1/00 1:.00 0 0.01 0.01
8/1/00 2:00 0 0.03 0.03
8/1/00 3:00 0 0.05 0.05
8/1/00 4:00 0 0.09 0.09
8/1/00 6:00 0 0.07 0.07
8/1/00 7:00 2.5 0.11 2.39
8/1/00 8:00 0.5 1.01 0.21
8/1/00 9:00 0 1.09 1.09
8/1/00 10:00 0 1.09 1.09
8/1/00 11:00 0 1.07 1.07
8/1/00 12:00 0 1.03 1.03
8/1/00 17:00 1 0.95 0.05
8/1/00 23:00 0 0.11 0.11
8/2/00 0:00 0 0.11 0.11
8/2/00 1:.00 0 0.11 0.11
8/2/00 2:00 0 0.11 0.11
8/2/00 3:00 0 0.11 0.11
8/2/00 4:00 0 0.11 0.11
8/11/00 0:00 0 -0.03 0.03




Jadual 9(c) menunjukkan keputusan peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok
atribut data kajicuaca yang sama bagi eksperimen C, di mana ia melibatkan atribut windvane dan
energy.

Bagi peramalan taburan hujan dengan menggunakan atribut daripada kelompok data kajicuaca
yang berlainan sebagai data input pula, sebanyak dua eksperimen yang berkaitan telah dijalankan
(Rozilawati €et. al, 2003a), iaitu;
a) Eksperimen D - melibatkan atribut dari kelompok yang berlainan iaitu windvane
dan suhu (W2, T3).
b) Eksperimen E - melibatkan atribut dari kelompok berlainan, iaitu atribut energy
dan suhu (E1,T4).

Jadual 9(d) dan 9(e) di bawah menunjukkan hasil peramalan taburan hujan bagi kedua-dua
eksperimen yang telah dilakukan.

Jadual 9(d): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen D

Tarikh Masa Taburan | Nilaiyang | Perbezaan
Hujan Diramal (mm?)
(mm®) (mm?®)
81/00 11:00 0 0.27 0.27
8/1/00 17:00 1 0.80 0.20
8/3/00 3:00 0 0.03 0.03
8/5/00 0:00 0 -0.01 0.01
8/5/00 1:.00 0 -0.01 0.01
8/5/00 2:00 0 -0.01 0.01
8/6/00 20:00 0 -0.08 0.08
8/6/00 21:00 0 0.14 0.14
8/6/00 22:00 0 -0.11 0.11
8/7/00 19:00 0 -0.07 0.07
8/8/00 19:00 0 0.01 0.01
8/8/00 20:00 0 0.01 0.01
8/8/00 21:00 0 0.02 0.02
88/00 22:00 0 0.06 0.06
8/11/00 7:00 0 -0.07 0.07

Jadual di atas menunjukkan hasil peramalan taburan hujan menggunakan kelompok atribut data
kajicuaca yang berlainan, iaitu atribut windvane dan suhu.

Jadual 9(e): Keputusan peramalan taburan hujan bagi Eksperimen E

Tarikh Masa Taburan | Nilaiyang | Perbezaan

Hujan Diramal (mm?)
(mm°) (mm°)

8/1/00 12:00 0 1.37 1.37

8/1/00 16:00 15 0.94 0.56

8/3/00 11:00 5 1.35 3.65

8/3/00 12:00 1 0.65 0.35

8/3/00 14.00 0 1.36 1.36




Jadual 9(e): Keputusan peramalan taburan hujan bagi
Eksperimen E (Sambungan)

8/3/00 15:00 0 0.28 0.28
8/4/00 22:00 0 -0.04 0.04
8/4/00 23:00 0 0.06 0.06
8/5/00 18:00 0 141 141
8/6/00 17:00 1 0.45 0.55
86/00 18:00 0 0.72 0.72
8/6/00 19:00 0 0.33 0.33
8/7/00 16:00 0 0.49 0.49
8/8/00 16:00 0 0.19 0.19
8/8/00 17:00 0 0.85 0.85
8/10/00 15:00 05 0.78 0.28

Jadual 9(e) pula menunjukkan keputusan peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok
atribut data kajicuaca yang berlainan, di mana atribut energy dan suhu telah digunakan sebagai
data input kepada proses peramalan tersebut.

5.0 Perbincangan

Eksperimen peramalan taburan hujan yang telah dijalankan adalah bertujuan untuk membuat
perbandingan di antara teknik pengelompokan statistik dengan teknik pengelompokan peraturan
kesatuan. lanya adalah untuk menentukan teknik pengelompokan yang manakah yang terbaik di
antara teknik peraturan kesatuan dan kaedah statistik dalam mengelompokkan data kajicuaca.
Selain daripada itu, perbandingan peramalan taburan hujan dengan menggunakan kelompok data
kagjicuaca yang sama dan kelompok data kajicuaca yang berlainan juga dilaksanakan bagi setiap
teknik pengelompokan statistik dan peraturan kesatuan. Perbandingan di antara dua teknik
pengelompokan tersebut dilakukan berdasarkan kepada dua faktor yang digunakan untuk mengukur
prestasi peramalan taburan hujan iaitu nilai ralat min punca kuasa dua (RMS) dan nilai pekali
korelasi (correlation coefficient).

Daripada keputusan lima eksperimen peramalan taburan hujan yang telah dijalankan dengan
menggunakan kaedah statistik untuk mengelompokkan data kajicuaca, secara keseluruhannya
bolehlah dikatakan prestasi peramalan yang dilakukan menggunakan atribut di dalam kelompok
yang berlainan memberikan prestasi peramalan yang lebih baik jika dibandingkan dengan
kelompok yang sama. Walaubagaimanapun, berdasarkan carta perbandingan keputusan peramalan
taburan hujan di bawah, didapati nilai RMS yang dihasilkan daripada kelima-lima eksperimen agak
sekata tetapi nilai pekali korelasi bagi setiap eksperimen tersebut adalah tidak sekatan. Ini
dibuktikan oleh hasil kajian di mana nilai RMS yang lebih kecil dan juga nilai pekali korelasinya
yang lebih besar. Jadual 10 dan Rajah 1 di bawah menunjukkan pengukuran keputusan peramalan
taburan hujan yang telah diperolehi (Rozilawati et. al, 2003b).



Jadual 10 : Keputusan nilai RM S dan pekali korelasi

Eksperimen Nilai RMS Pekali Korelas
Eksperimen Pertama 7.58 0.23
Eksperimen Kedua 7.73 0.11
Eksperimen Ketiga 7.77 0.05
Eksperimen Keempat 7.65 0.18
Eksperimen Kelima 7.51 0.26

Rajah 1 di bawah menunjukkan perbandingan di antara keputusan pengukuran prestas

peramalan taburan hujan yang diperolehi.
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Rajah 1: Perbandingan keputusan peramalan bagi setiap eksperimen

Selain daripada itu, penganalisaan dan perbandingan juga telah dibuat ke atas hasil peramaan
taburan hujan yang dilakukan terhadap data kajicuaca yang telah dikelompokkan dengan
menggunakan teknik peraturan kesatuan. Tujuan perbandingan ini dilakukan ialah untuk melihat
atau menilai sgauhmanakah prestasi hasil peramalan taburan hujan berdasarkan penggunaan
atribut data kajicuaca yang dikelompokkan dengan menggunakan teknik peraturan kesatuan dan
juga kesan penggunaan kelompok data kajicuaca yang sama dan juga kelompok data kgjicuaca
yang berlainan ke atas hasil peramalan taburan hujan. Sehubungan dengan itu, lima lagi
eksperimen yang melibatkan penggunaan kelompok data kajicuaca yang sama dan juga kelompok
data kajicuaca yang berlainan telah dilakukan. Jadual 11 di bawah menunjukkan keputusan nilai

RMS dan juganilai pekali korelasi tersebut (Rozilawati et. al, 2003a).




Jadual 11 :

Keputusan nilai RM S dan pekali korelasi

Eksperimen Nilai RMS Pekali Korelas
Eksperimen A 6.15 0.52
Eksperimen B 7.46 0.38
Eksperimen C 9.65 0.39
Eksperimen D 1.02 0.91
Eksperimen E 14.71 0.29
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Rajah 2 : Perbandingan keputusan peramalan bagi setiap eksperimen

Rajah 2 di atas menunjukkan nilai RM S yang dihasilkan di dalam eksperimen E jauh lebih tinggi
berbanding dengan ekperimen-eksperimen yang lain. Manakala nilai pekali korelasi dalam
eksperimen D pula memberikan nilai yang tertinggi di mana ia menghampiri nilai 1. Ini
menunjukkan bahawa prestasi peramalan yang dihasilkan oleh eksperimen D merupakan yang
terbaik jika dibandingkan dengan ekperimen yang lain. Oleh yang demikian, dapatlah
dirumuskan bahawa penggunaan atribut di dalam kelompok yang berlainan menghasilkan
keputusan peramalan taburan hujan yang lebih tepat berbanding dengan penggunaan kelompok
yang sama. Ini boleh dibuktikan daripada nilai pekali korelasi di daam ekperimen D yang
menghampiri nilai 1 berbanding dengan eksperimen peramalan taburan hujan menggunakan
kelompok yang sama sebagai data input kepada peramalan taburan hujan.

Berdasarkan kepada keputusan eksperimen-eksperimen yang telah dijalankan, perbandingan
pengelompokan data kajicuaca menggunakan teknik peraturan kesatuan dan kaedah statistik
dilakukan, di manaia dibahagikan kepada dua, iaitu;

a) Kesan kelompok data kajicuaca sebagai data input kepada proses peramal an taburan
hujan.
b) Kesan teknik pengelompokan data kajicuaca.

Penganalisaan dan perbandingan kesan kelompok data kgicuaca ke atas prestasi peramalan
taburan hujan ini dibahagikan kepada dua iaitu kesan kelompok yang sama dan kesan kelompok
yang berlainan.



5.1 Perbandingan kesan kelompok sama

Penganalisaan dan perbandingan bagi kesan kelompok yang sama ini dilakukan ke atas hasil
eksperimen peramalan yang menggunakan teknik pengelompokan peraturan kesatuan dan statistik.
Penganalisaan dan perbandingan ini dilakukan untuk melihat kesan kelompok yang sama tetapi
menggunakan dua teknik pengelompokan yang berlainan. lanya bertujuan untuk melihat teknik
pengel ompokan manakah yang lebih baik.

Bagi membandingkan kesan penggunaan kelompok yang sama sebagai data input kepada proses
peramalan taburan hujan, keputusan eksperimen yang diperolehi daripada enam eksperimen iaitu
eksperimen pertama, kedua dan ketiga (menggunakan teknik pengelompokan statistik) serta
eksperimen A, B dan C (menggunakan teknik pengelompokan peraturan kesatuan) dibandingkan.
Keputusan perbandingan nilai RMS dan pekali korelasi bagi keenam-enam eksperimen tersebut
ditunjukkan di dalam Jadual 12 di bawah (Rozilawati €t. al, 2003a; Rozilawati et. al, 2003b).

Jadual 12 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi kelompok sama

Teknik Pengelompokan Eksperimen yang Nilai RM'S Pekali Korelasi
dijalankan
Statistik Eksperimen Pertama 7.58 0.23
Statistik Eksperimen Kedua 7.73 0.11
Statistik Eksperimen Ketiga 17.77 0.05
Peraturan Kesatuan Eksperimen A 6.15 0.52
Peraturan K esatuan Eksperimen B 7.46 0.38
Peraturan K esatuan Eksperimen C 9.65 0.39

Berdasarkan jadual di atas, graf diplotkan bagi tujuan perbandingan di antara dua teknik
pengel ompokan data kajicuaca tersebut.
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Rajah 3: Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi kelompok sama

Daripada jadua dan graf yang diplotkan di atas, didapati nilai RM S yang diperolehi daripadateknik
pengelompokan statistik adalah lebih kurang sama di dalam ketigatiga eksperimen yang
dijalankan, manakalan nilai RMS yang diperolehi daripada teknik pengelompokan peraturan



kesatuan agak tidak sekata. Secara puratanya bolehlah dikatakan bahawa nila RMS yang
dihasilkan daripada teknik pengelompokan peraturan kesatuan lebih rendah daripada teknik
pengelompokan statistik. Ini ditunjukkan oleh nilai RMS yang dihasilkan di dalam eksperimen A
dan B.

Selain daripada itu, pekali korelasi yang diperolehi daripada teknik pengelompokan statistik juga
lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai pekali korelasi yang dihasilkan oleh teknik
pengelompokan peraturan kesatuan. Oleh yang demikian, daripada hasil eksperimen yang
diperolehi menunjukkan peramalan taburan hujan ke atas kelompok data kgjicuaca yang sama
menggunakan teknik pengelompokan peraturan kesatuan menghasilkan prestasi peramalan taburan
hujan yang lebih baik berbanding teknik pengel ompokan statistik.

5.2 Perbandingan kesan kelompok berlainan

Penganalisaan dan perbandingan bagi kesan kelompok yang berlainan ini dilakukan ke atas hasil
eksperimen peramalan taburan hujan yang menggunakan teknik pengelompokan peraturan kesatuan
dan statistik. Bagi membandingkan kesan penggunaan kelompok data kajicuaca yang berlainan
sebagai data input kepada proses peramalan taburan hujan, keputusan eksperimen yang diperolehi
daripada empat eksperimen iaitu eksperimen keempat dan kelima (menggunakan kaedah
pengelompokan statistik) serta eksperimen D dan E (menggunakan kaedah pengelompokan
peraturan kesatuan) dibandingkan. Keputusan perbandingan nilai RMS dan pekali korelas bagi
semua eksperimen tersebut ditunjukkan di dalam Jadual 13 di bawah (Rozilawati et. al, 20033,
Rozilawati et. al, 2003b).

Jadual 13 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi kelompok berlainan

Teknik Pengelompokan Eksperimen yang Nilai RMS Pekali Korelas
dijalankan
Statistik Eksperimen Keempat 7.65 0.18
Statistik Eksperimen Kelima 751 0.26
Peraturan Kesatuan Eksperimen D 1.02 0.91
Peraturan K esatuan Eksperimen E 14.71 0.29

Berdasarkan jadual di atas, graf diplotkan bagi tujuan perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi
di antara duateknik pengelompokan data kajicuaca tersebut.
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Rajah 4 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi kelompok berlainan



Berdasarkan jadual dan graf yang diplotkan di atas, didapati nilai RMS yang diperolehi daripada
teknik pengelompokan statistik adalah Iebih kurang sama di antara dua eksperimen yang telah
dijalankan. Manakala nila RMS yang dihasilkan oleh peramalan menggunakan teknik
pengelompokan peraturan kesatuan pula adalah tidak sekata, di mana nilai RMS di dalam
eksperimen E jauh lebih tinggi daripada nilai RMS di dalam eksperimen-eksperimen lain. Namun
begitu, pekali korelasi yang dihasilkan daripada peramalan menggunakan kelompok berlainan yang
dihasilkan oleh teknik pengelompokan peraturan kesatuan adalah lebih tinggi berbanding dengan
nilai pekali korelasi yang dihasilkan di dalam peramalan menggunakan kelompok berlainan yang
diperolehi daripada teknik pengelompokan statistik.

Daripada keempat-empat eksperimen yang dijalankan di atas, didapati prestasi peramalan taburan
hujan ke atas kelompok data kajicuaca berlainan yang menggunakan teknik pengelompokan
peraturan kesatuan adalah lebih baik jika dibandingkan dengan prestasi peramalan taburan hujan ke
atas kelompok data kajicuaca berlainan yang diperolehi daripada teknik pengelompokan statistik.
Oleh yang demikian, maka dapatlah diputuskan bahawa bagi melakukan peramalan taburan hujan
menggunakan kelompok data kajicuaca yang berbeza, teknik pengelompokan peraturan kesatuan
adalah |ebih baik berbanding dengan teknik pengelompokan statistik.

5.3 Perbandingan kesan teknik pengelompokan statistik

Bagi tujuan membandingkan kesan teknik pengelompokan statistik (bagi kedua-dua kelompok
sama dan berlainan) ke atas prestasi peramaan taburan hujan, keputusan eksperimen yang
diperolehi daripada lima eskperimen yang dilaksanakan telah dibandingkan. Di antara eksperimen-
eksperimen tersebut ialah eksperimen pertama, kedua, ketiga, keempat dan kelima. Penganalisaan
dan perbandingan ini bertujuan untuk melihat kelompok manakah (di antara kelompok sama dan
kelompok berlainan yang dihasilkan oleh teknik pengelompokan statistik) yang lebih baik untuk
digunakan sebagai data input di dalam peramalan taburan hujan. Jadual 14 berikut menunjukkan
keputusan perbandingan nilai RMS dan pekali korelasi bagi kelimalima eskperimen yang telah
dijalankan.

Jadual 14 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi teknik pengelompokan

statistik
Kelompok Eksperimen yang Nilai RMS Pekali Korelas
dijalankan
Kelompok Sama Eksperimen Pertama 7.58 0.23
Kelompok Sama Eksperimen Kedua 7.73 0.11
Kelompok Sama Eksperimen Ketiga 17.77 0.05
Kelompok Berlainan Eksperimen Keempat 7.65 0.18
Kelompok Berlainan Eksperimen Kelimat 7.51 0.26

Berdasarkan kepada jadua di atas, carta diplotkan untuk perbandingan di antara nila RMS dan
pekali korelasi yang diperolehi daripada eksperimen yang telah dijalankan.
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Rajah 5: Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi
bagi teknik pengelompokan statistik

Daripada jadual dan graf yang dihasilkan di atas, didapati nila RMS yang diperolehi daripada
kelompok yang sama dan kelompok berlainan adalah lebih kurang sama. Walaubagai manapun,
nilac RMS yang dihasilkan daripada peramalan taburan hujan menggunakan kelompok data
kagjicuaca yang berlainan adalah lebih rendah berbanding dengan nilai RMS yang dihasilkan
daripada peramalan taburan hujan menggunakan kelompok sama. Tetapi nilai pekali korelasi yang
diperolehi daripada hasil peramalan taburan hujan menggunakan kelompok yang berlainan adalah
lebih tinggi daripadanilai pekali korelasi yang dihasilkan menggunakan kelompok yang sama. Oleh
yang demikian, didapati prestasi peramalan taburan hujan menggunakan kelompok data kgjicuaca
yang berlainan adalah lebih baik berbanding dengan kelompok yang sama bagi teknik
pengelompokan statistik.

5.4 Perbandingan kesan teknik pengelompokan peraturan kesatuan

Penganalisaan dan perbandingan kesan teknik pengelompokan peraturan kesatuan ke atas prestasi
peramalan taburan hujan dilakukan dengan menggunakan kelompok yang sama dan berlainan
sebagai datainput kepada operasi peramalan taburan hujan. Bagi melihat kesan penggunaan teknik
pengelompokan peraturan kesatuan ini, keputusan eksperimen yang diperolehi daripada lima
eksperimen yang telah dijalankan, digunakan sebagai perbandingan. Di antara eksperimen-
eksperimen tersebut ialah eksperimen A, B, C, D dan E. Keputusan nilai RMS dan pekali korelasi
bagi semua eksperimen tersebut adalah seperti yang ditunjukkan oleh Jadual 15 di bawah.



Jadual 15 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi bagi teknik pengelompokan
peraturan kesatuan

Kelompok Eksperimen yang Nilai RM S Pekali Korelasi
dijalankan
Kelompok Sama Eksperimen A 6.15 0.52
Kelompok Sama Eksperimen B 7.46 0.38
Kelompok Sama Eksperimen C 9.65 0.39
Kelompok Berlainan Eksperimen D 1.02 0.91
Kelompok Berlainan Eksperimen E 14.71 0.29

Berdasarkan kepada jadual di atas, graf diplotkan untuk perbandingan di antara nilai RMS dan
pekali korelasi yang diperolehi daripada eksperimen yang telah dijalankan.
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Rajah 6 : Perbandingan nilai RM S dan pekali korelasi
bagi teknik pengelompokan peraturan kesatuan

Berdasarkan keputusan peramalan taburan hujan yang dihasilkan, didapati nilac RMS yang
diperolehi daripada kelompok yang sama, iaitu eksperimen A, B dan C adalah lebih tinggi
berbanding dengan nilai RM S yang diperolehi daripada kelompok berlainan, iaitu eskperimen D.
Manakala nilai pekali korelasi bagi peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok yang
berlainan adalah lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai pekali korelasi yang dihasilkan di
dalam peramalan taburan hujan menggunakan kelompok yang sama. Sehubungan dengan itu
bolehlah disimpulkan bahawa prestasi peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok
data kgjicuaca yang berlainan adalah lebih baik daripada prestasi peramalan yang menggunakan
kelompok sama bagi teknik pengelompokan peraturan kesatuan. Ini kerana nilai pekali yang
dihasilkan di dalam eksperimen yang menggunakan kelompok data kajicuaca yang berlainan
adalah menghampiri nilai 1.



6.0 Kesimpulan

Peramalan cuaca merupakan satu tugas yang agak sukar dilakukan terutamanya di Malaysia. Ini
kerana cuaca di Malaysia sering berubah-ubah. Di antara parameter-parameter data kajicuaca
seperti kelembapan, suhu, tekanan, kelgjuan angin, taburan hujan dan sebagainya, peramalan
taburan hujan merupakan parameter yang paling sukar diramal. Peramalan taburan hujan yang
dilakukan oleh pihak JPKM adalah secara manual. Berdasarkan data-data kajicuaca yang
diperolehi, proses penganalisaan data kajicuaca dan seterusnya meramal taburan hujan dilakukan
secara manual oleh beberapa orang peramal. Di dalam membuat peramalan taburan hujan ini,
faktor bantuan seperti pengalaman peramal dan juga pengetahuan turut diambil kira. Oleh yang
demikian, tugas ini memakan masa yang lama dan agak sukar dilakukan.

Sehubungan dengan itu, kajian ini telah dijalankan untuk mengkaji teknik pengelompokan data
kajicuaca bagi tujuan meramal taburan hujan. Terdapat pelbagai cara yang boleh digunakan
untuk melakukan pengelompokan data kajicuaca, di antaranyaialah dengan menggunakan kaedah
statistik, teknik perlombongan data dan sebagainya.  Kagjian ini dilaksanakan dengan
menggunakan kaedah statistik dan juga salah satu teknik perlombongan data iaitu teknik
peraturan kesatuan untuk mengelompokkan data kajicuaca bagi tujuan peramalan taburan hujan.
Bagi menentukan teknik manakah yang terbaik di antara dua teknik tersebut, beberapa
eksperimen peramal an taburan hujan telah dijalankan.

Kesimpulannya, hasil kajian telah membuktikan bahawa teknik peraturan kesatuan adalah lebih
baik di dalam melakukan pengelompokan data kgjicuaca bagi tujuan peramalan taburan hujan
berbanding dengan kaedah statistik. Selain daripada itu, kajian ini juga menunjukkan prestas
peramalan taburan hujan yang menggunakan kelompok atribut data kajicuaca yang berlainan
adalah lebih baik berbanding dengan menggunakan kelompok atribut data kajicuaca yang sama
bagi kedua-dua teknik pengelompokan.
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