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Peramalan Kadaralir Sungai Bermusim dan Tidak Bermusim dengan Kaedah 
Pelicinan Eksponen 

'S . Musa 2 W. A. Wan Mohamed 
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Abstrak 

Data kadaralir sungai adalah penting dan diperlukan oleh jurutera dalam merekabentuk, 
membina dan menjalankan projek pembangunan sumber air. Kajian ini bertujuan untuk 
mengaplikasikan model-model yang sesuai untuk peramalan jangka pendek bagi aliran 
sungai bulanan. Fokus utama ramalan ini dibuat terhadap dua jenis sungai yang mengalami 
keadaan bermusin dan tidak bermusim. Dua sungai yang dipilih ialah Sungai Muar di Kuala 
Pilah dan Sungai Triang di Kampung Chenor, Negeri Sembilan. Pengujian dan penilaian 
model-model tentatif dilakukan terhadap kedua-dua sungai bagi menentukan keupayaan 
model. Model yang mempunyai nilai Jumlah Variasi (Sum of Squared Errors ,SSE), Purata 
Peratusan Ralat Mutlak(Mean Absolute Percentage Errors ,MAPE) dan Ralat Purata Kolerasi 
(Root Mean Squared Errors,RMSE) terendah dipilih sebagai model terbaik untuk peramalan. 
Bagi data bermusim, Model Berhaluan Linear Bermusim (Linear Trend and An Additive 
Seasonal, LA) berkeupayaan meramal dengan baik manakala Model Berhaluan Lembab Ti­
dak Bermusim( Damped Trend and No Seasonality, DN) adalah model terbaik bagi data tidak 
bermusim. Dengan hasil ramalan ini,mendapati model pelicinan eksponen menunjukkan satu 
pelaksanaan yang baik dalam ramalan aliran bulanan sungai. 

Kata Kunci: Peramalan jangka pendek, kadaralir sungai, model pelicinan eksponen 

1.0 Pengenalan 

1.1 Latarbelakang 

Terdapat banyak kaedah peramalan siri 
masa yang boleh digunakan untuk mera-
malkan kadaralir sungai. Namun demikian, 
bukan semua kaedah tersebut boleh 
menghasilkan ramalan yang tepat. Perama­
lan yang tidak tepat akan mendatangkan 
kerugian kepada pihak pengurusan dan 
penguna. Kesesuaian sesuatu kaedah pera­
malan adalah bergantung kepada jenis dan 
bilangan data yang ada. 

Apabila banjir kilat berlaku, pada 
musim tengkujuh baru-baru ini sekitar 
Disember dan Januari 2006, banyak ke-
jadian banjir kilat yang memberi kesan 
yang besar terhadap kehidupan dan aktiviti 
manusia. Kemusnahan dan kehilangan 
harta benda merupakan satu kerugian 
kepada kehidupan manusia. Apatah lagi, 
ada yang kehilangan nyawa dan tempat 

tinggal akibat peristiwa yang tidak 
dijangkakan. Oleh sebab itu, ramalan 
terhadap fenomena ini penting untuk 
menyelesaikan masalah hidrologi. 

Keupayaan untuk menghasilkan 
ramalan aliran sungai yang tepat boleh 
digunakan sepenuhnya dalam pengurusan 
bekalan air dan kawalan banjir (Viesman 
dan lewis , 1996). 

Maklumat dan data yang berkenaan 
peristiwa yang berlaku pada masa lampau 
diperlukan untuk menelah peristiwa yang 
akan berlaku pada masa depan. Secara 
ringkasnya, langkah utama untuk penelahan 
adalah menganalisis data lampau untuk 
mengenal pasti pola yang boleh digunakan 
untuk memerihalkannya. Kemudian pola 
ini diperluaskan bagi menyediakan telahan. 
Strategi asas ini digunakan dalam 
kebanyakan teknik penelahan dan 
bergantung kepada andaian bahawa pola 
yang dikenalpasti itu akan berterusan. 
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F t + i = aD t + ( l - a ) F t 

di mana: 

(1.1) 

D t = nilai sebenar 
F t = nilai yang diramalkan 
a = faktor pemberat, nilainya 

antara 0-1 
t = tempoh masa 

Pegels (1969) mengkelaskan kaedah 
pelicinan eksponen tergolong dalam sembi­
lan kaedah yang berbeza. Setiap kaedah 
yang dikelaskan dengan kesesuaian siri 
masa yang ada iaitu paras air yang tidak 
berubah, haluan yang bertambah dan tanpa 
bermusim, bermusim atau pelbagai musim. 

Brown dan Garner (1985) telah mem­
buat ramalan dengan menggunakan kaedah 
pelicinan eksponen secara automatik. 
Walau bagaimanapun mereka telah mem-
bangunkan kelas yang lebih umum dari­
pada kaedah tersebut dengan pendekatan 
yang seragam untuk mengira jeda ramalan. 
Anggaran kemungkinan yang maksimum 
dan pengiraan yang tepat daripada model 
tersebut dikenali sebagai kriteria maklumat 
akaike (Akaike's Information Criterion). 

Kaedah Pelicinan eksponen telah 
digunakan untuk kelas model yang lebih 
luas daripada kelas ARIMA. Banyak kes -
kes yang lain boleh dipercayai apabila op-
erasi penambahan diganti ke dalam per-
samaan oleh pelbagai penggunaannya 
(Hydman et al., 2002). 

Hydman et al., (2000) telah mende-
monstrasikan kaedah pelicinan eksponen 
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yang tidak sama kepada setiap nilai siri 
masa yang dicerap. Data cerapan terbaru 
lebih diberatkan berbanding dengan data 
cerapan terdahulu. Pemberat tersebut dike-
nali sebagai pemalar pelicinan. Fungsi pe-
malar pelicinan adalah untuk memberikan 
berat yang relatif kepada nilai cerapan dan 
ramalan yang terkini. Kaedah Holt-Winters 
juga digunakan untuk mengendalikan data 
yang bermusim. Contoh formula pelicinan 
yang mudah: 

Dalam kajian ini, data siri masa 
digunakan untuk menyediakan telahan. 
Kebiasaannya siri masa terdiri daripada 
satu set data tinjauan dalam pembolehubah 
y pada selang masa yang sama (Harvey, 
1993). Data siri masa sering dikaji untuk 
menentukan haluan yang dapat digunakan 
untuk membuat penelahan. 

Fokus utama dalam kajian ini adalah 
untuk mengunakan Model Pelicinan 
Eksponen dalam menentukan keupayaan 
menganalisa data siri masa kadaralir 
bulanan sungai bagi ramalan jangka pendek 
khususnya 1 bulan, 3 bulan dan 6 bulan. 
Data-data yang dicerap dari Sungai Triang 
di Kampung Chenor dan Sungai Muar di 
Kuala Pilah, Negeri Sembilan diaplikasikan 
bagi kaedah yang dipilih. Data-data ini 
diperolehi daripada Jabatan Saliran dan 
Perparitan,(JPS) Malaysia dalam bentuk 
aliran purata bulanan. Data siri masa data 
sungai yang berkenaan dipilih kerana ia 
mempunyai variasi bermusim (Sg. Muar) 
dan tidak bermusim (Sg. Triang) bagi kerja 
pemodelan ini. 

Penganalisaan dibuat dalam tempoh 
jangka pendek iaitu selama 6 bulan bagi 
menentukan keupayaan ramalan. Manakala 
hasil ramalan jangka pendek (1 bulan ke 
hadapan) diaplikasikan bagi keadaan 
bermusim atau tidak bermusim. Keputusan 
ramalan akan di bandingkan dengan data 
cerapan yang sebenar untuk menentukan 
ketepatannya. 

1.2 Kajian-kajian Terdahulu 

Menurut Bowerman dan O'Connell (1993), 
kaedah Pelicinan Eksponen merupakan 
teknik penelahan yang cuba mengesan pe-
rubahan dalam siri masa dengan meng­
gunakan nilai siri masa terkini untuk mem-
perbaharui anggaran bagi parameter yang 
mempengaruhi siri masa tersebut. Teknik 
pelicinan eksponen yang biasa diamalkan 
adalah pelicinan eksponen mudah, kaedah 
Holt-Winters serta pelicinan berganda. 

Pelicinan eksponen merupakan kaedah 
penelahan yang memberikan pemberat 
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Rajah 2.1: Pelan lokasi kajian 

2.0 Metodologi Kajian 

2.1 Lokasi dan rekod kajian 

Dalam kajian ini, data dan rekod cerapan 
kadaralir sungai dalam bentuk purata 
bulanan diperlukan untuk analisis siri masa. 
Faktor yang mempengaruhi kriteria 
pemilihan sungai kajian ialah rekod 
kadaralir bulanan yang lengkap dan cukup 
untuk kerja pemodelan. Data cerapan 
kadaralir purata bulanan untuk dua stesen 
sungai diperolehi daripada Jabatan 
Pengairan dan Saliran Malaysia, untuk 
dijadikan sebagai kes kajian.Pelan lokasi 
disediakan seperti pada Rajah 2.1. Stesen-
stesen yang dimaksudkan ialah: 

(a) Kes kajian 1: Stesen 2722413 -
Sungai Muar di Kuala Pilah. 

(b) Kes kajian 2: Stesen 2920432 -
Sungai Triang di Kampung Chenor. 

Set data siri Sungai Muar terdiri daripada 
purata bulanan kadaralir sungai dari Januari 
1985 hingga Disember 1996. Manakala set 
data siri masa Sungai Triang terdiri 
daripada purata bulanan kadaralir dari 
Januari 1989 hingga 1996. Set Pengujian 
data terdiri daripada 12 data terakhir bagi 
setiap kes. Analisa dibuat pada setiap kes 
dan model. 

Model-model tentatif yang terlibat 
mempunyai ciri-ciri yang dikenali sebagai 
Model Tiada Haluan dan Tidak 
Bermusim(NN), Tiada Haluan dan 
Bermusim(NA), Tiada Haluan dan Pelbaga 
Musim(NM), Haluan Linear dan Tidak 
Bermusim (LN), Haluan Linear dan 
Bermusim(LA), Haluan Linear dan 
Pelbagai Musim (LM), Haluan Eksponen 
dan Tidak Bermusim(EN), Haluan 
Eksponen dan Bermusim(EA), Haluan 
Eksponen dan Pelbagai Musim (EM), 
Haluan Lembap dan Tidak Bermusim(DN), 
Haluan Lembap dan Bermusim(DA) dan 
Haluan Lembap dan Pelbagai Musim(DM). 

Seterusnya, model-model tentatif 
dicadangkan berdasarkan analisa data bagi 
setiap kes dan model. Beberapa model 
tentatif disediakan untuk diuji keupayaan 
dan ketepatan meramal bagi jangka 
pendek. Hasil keputusan akan dinilai 
ketepatannya untuk dipilih sebagai model 
terbaik. Antara model tentatif yang 
dihasilkan pada setiap kes ialah: 
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dengan mengaplikasikannya dari data M-
Pertandingan dan M3-Pertandingan. Kae­
dah ini memberikan ramalan yang lebih te­
pat berbanding kaedah-kaedah lain. Ia juga 
sesuai untuk jangka masa pendek dengan 
data bermusim. 

Selain itu, kaedah pelicinan eksponen 
merupakan kaedah alternatif untuk siri 
masa yang pelbagai haluan. Ia melibatkan 
permodelan kadar perkembangan tempatan 
yang lambat nisbahnya dalam menentukan 
arah haluan sendiri untuk ramalan yang 
menghasilkan kadar perkembangan dan 
paras tempatan (Hydman et al., 2002). 2.2 Set Data 
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2. Kes kajian 2 (Sungai Triang di Kampung 
Chenor) 

a) Model Pelicinan Eksponen [NN, LN, 
EN dan DN]. 

Dengan model-model tentatif ini, 
anggaran parameter dan penilaian 
ketepatan model dapat dihasilkan dengan 
analisa terhadap pengujian data mentah. 
Pengujian dibuat bagi menentukan 
kesesuaian dan ketepatan model tentatif 
dalam meramal kadaralir sungai. 
Pemilihan dibuat bagi setiap kes dan model 
untuk digunakan dalam peramalan satu 
bulan ke hadapan. 

Semakan diagnosis merupakan tahap 
menentukan keupayaan model membuat 
ramalan. Model yang baik jika perbezaan 
antara ramalan model dan data sebenar 
adalah kecil, teragih secara rawak dan 
bebas. Jika model yang dipilih tidak 
memuaskan, proses diulangi dengan 
memilih model yang lain untuk 
memperbaiki model sebelumnya. 
Akhir sekali, model-model yang dipillih 
akan digunakan sebagai model ramalan 
kadaralir sungai yang telah dikemaskini 
selama satu bulan ke hadapan. Rajah 2.2 
menunjukkan tahap-tahap dalam 
eksperimen untuk menghasilkan ramalan 
yang baik. 

(Modtl Pcbcintn Ekiponn) 

Mtrujen»lpA»li trodtl 
tanUnf 

• Hoh 

• Cletam 

Mtrujen»lpA»li trodtl 
tanUnf 

• Hoh 

• Cletam 

Atlfgaun parameter 
Modtl Mitativ* 

Stttttkui 

M*ngguna]t*n nodal untuli 
pt t tmil in 

ktbpatui modtl 

Faai 

Rajah 2.2 : Tahap-tahap eksperimen 
yang dijalankan 

Ralat keputusan peramalan juga 
dibandingkan untuk memastikan bahawa 
model yang dipilih mempunyai ralat yang 
kecil. Antaranya ialah Jumlah Variasi, 
Purata Peratusan Ralat Mutlak dan Ralat 
Purata Kolerasi. 

3.0 Analisis Kajian 

3.1 Kes kajian 1 (Sungai Muar di Kuala 
Pilah) 

Tahap pengecaman model pelicinan 
eksponen lebih kepada plotan yang 
dihasilkan pada Rajah 3.1. Hasil plotan ini 
menunjukkan turun naik berkitar secara 
rawak di sekitar aras purata yang tetap. 
Secara subjektifnya, pola data ini memberi 
maksud bahawa data siri masa ini 
mempunyai variasi bermusim. 

Analisis data bermusim, data siri 
bulanan atau suku tahunan digunakan bagi 
menyemak keadaan ini. Jika dalam tempoh 
tersebut keadaan berulang maka,data 
adalah bermusim. Dalam hal ini, variasi 
yang berlaku sepanjang tahun tidak dapat 
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1. Kes kajian 1 (Sungai Muar, Kuala Pilah) 
a) Model Pelicinan Eksponen [NN, NA, 

NM, LN, LA, LM, EN, EA, EM, DN, 
DA dan DM]. 
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Rajah 3.1 : Plotan siri masa kadaralir 
purata bulanan Sungai Muar di Kuala 

Pilah 

Pada tahap ini, model-model tentatif 
yang dibangunkan digunakan bagi 
menganggar parameter-parameternya.. 
Semua model tentatif memberikan 
parameter-parameter tersendiri apabila nilai 
SSE ( Sum of Squared Errors) terkecil 
dipilih pada setiap model. Keadaan ini 
menunjukkan bahawa nilai parameternya 
bergantung kepada nilai SSE yang terkecil 
di dalam sesuatu model. Nilai SSE model-
model tersebut ialah NA : 130.234, 
LA: 130.152, EA: 135.246 dan DA : 
130.683. 

Berdasarkan Jadual 3.1, MAPE pada 
kempat-empat model terpilih ini 
menunjukkan bahawa ramalan model 
tersebut tepat. Ini kerana semua nilai 
MAPE model-model tersebut kurang 
daripada 10% . Pada data penyesuaian, 
model LA memberikan nilai MAPE 
terendah manakala untuk model EA nilai 
MAPE agak tinggi berbanding keempat-
empat model tersebut. 

Pun begitu, dengan RMSE pada Jadual 
3.2 menunjukkan nilai ramalan pada semua 
model semakin rendah berbanding pada 

31hb Mei 2007 

MAPE untuk MAPE untuk data 
Model datapenjesuaian ramalan 

m (forecast) 
NA 0.94 0.21 
LA 0.49 0.67 
EA 3.69 4.91 
DA 0.81 0.41 

Jadual 3.2 : RMSE bagi model-model 
tentatif Sungai Muar 

RMSE untuk RMSEimtakdata 
Model data jenjesaaian ramahn 

m fforaaut) 
NA 1.52050 0.77264 
LA 1.04775 0.77194 
EA 1.03929 0.79556 
DA 1.05534 0.78761 

Tahap seterusnya ialah penyemakan 
diagnosis autokolerasi terhadap reja yang 
diuji. Berdasarkan semua autokolerasi reja. 
Kebanyakan model-model menghasilkan 
keadaan kolerasi reja yang rawak. Apabila 
dianalisa didapati model NA, LA, EA dan 
DA pada kes ini lebih baik daripada model-
model yang lain. Pemilihan model NA, 
LA, EA dan DA juga bergantung kepada 
nilai SSE terendah daripada model yang 
lain. Secara ringkasnya, model yang 
mempunyai nilai SSE terendah adalah 
model terbaik dan padan dengan data yang 
digunakan. 

Berdasarkan hasil analisa sebelum ini, 
keempat-empat model terbaik ini 
merupakan model pada data bermusim. 
Model LA merupakan model terbaik kerana 
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data penyesuaian. Ini menunjukkan 
bahawa nilai yang terendah merupakan 
model terbaik. Jadi, pada data ramalan 
RMSE model LA memberikan nilai 
terendah manakala pada data penyesuaian 
model EA memberikan nilai terendah. 
Walaupun begitu, beza nilai RMSE antara 
model LA dan EA hanya 0.00846 sahaja. 
Dengan yang demikian, model LA dipilih 
sebagai model terbaik di dalam kes ini. 

Jadual 3.1 : MAPE bagi model-model 
tentatif Sungai Muar 

digambarkan dengan hanya satu cerapan 
yang berlaku sekali dalam tempoh setahun. 
Adalah sukar bahawa komponen siri masa 
yang digunakan tidak selalunya berlaku 
sendirian. Komponen ini boleh berlaku 
dalam sebarang gabungan atau boleh ber­
laku serentak. Walau bagaimanapun, 
perkara utama dalam pengkaedahan ini ia­
lah mendapatkan model yang sepadan den­
gan pola data terdahulu yang ada. 
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F,+n=l,+hb, + Sl+h_m (1.2) 

Dengan nilai pemberat a, yang berikut 
diperolehi: 

a, = 0.5 
a,_, =0.5(0.5) = 0.25 

a. = 0.5(0.5)2 =0.125 

dengan ; a = 0.5 

Plotan pada Rajah 3.3 menunjukkan turun 
naik tidak berkitar secara rawak di sekitar 
aras purata yang tetap. Berlaku nilai 
kemuncak pada satu waktu sahaja pada 
penghujung tahun 1992 yang mana tempoh 
selainnya hampir sekata pada aras yang 
sama. Secara subjektifnya, pola data ini 
memberi maksud bahawa data siri masa ini 
tidak bermusim dan berkitar. 

Dalam hal ini, variasi yang berlaku 
sepanjang tahun tidak dapat digambarkan 
dengan hanya satu cerapan yang berlaku 
sekali dalam tempoh setahun. Kaedahnya 
sama dengan kes kajian 1. 

Rajah 3.2 : Keupayaan model LA 
meramal kadaralir purata bulanan 

Sungai Muar di Kuala Pilah 

Jadual 3.3 : Hasil ramalan model LA 
untuk bulan ke 144 dan 6 bulan 

kehadapan bagi Sungai Muar 

Jangka masa V,^,(m3/s) 
Jan-97 4.85212 
Feb-97 4.08357 
Mar -97 4.49661 
Apr -97 4.68026 
M a y - 9 7 4.36717 
Jun-97 3.83248 

3.3 Kes kajian 2(Sungai Triang di 
Kampung Chenor) 

Rajah 3.3: Plotan siri masa kadaralir 
min bulanan Sungai Triang di Kampung 

Chenor 

Data tak bermusin ini hanya dapat 
mengesan empat model tentatif yang boleh 
diuji pada tahap seterusnya. Jika 
dibandingkan dengan data siri masa Sungai 
Muar, data ini mengandungi komponen 
tidak bermusim. Oleh itu, model NN, LN, 
EN dan DN sahaja yang boleh digunakan di 
dalam analisa ini. 

Keempat-empat model tentatif ini diuji 
dan dinilai kesesuaian dan keupayaannya 
terhadap data lampau. Model-model 
tentatif yang dibangunkan digunakan bagi 
menganggar parameter-parameternya. 
Parameter-parameter yang dihasilkan 
memberikan nilai SSE masing-masing 
dengan NN, LN, EN dan DN dengan nilai 
SSE iaitu 114.114, 118.699, 155.810 dan 
118.638. 
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mempunyai nilai SSE terendah iaitu 
130.152. Persamaan bagi model LA ini 
ialah: 
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MAPE untuk MAPE untuk data 

Model data penyesuaian ramalan 

(fit) (forecast) 

NN 2.24 1.40 

LN 3.47 0.37 

EN 4.59 4.07 

DN 3.63 0.54 

Jadual 3.5: RMSE bagi model-model 
tentatif Sungai Triang 

RMSE untuk RMSE untuk data 
Model data penyesuaian ramalan 

(fit) (forecast) 
NN 0.48348 0.27885 
LN 0.44039 0.28947 
EN 0.37255 0.50082 
DN 0.44504 0.28784 

•3fMei2007 

^ + „ = 0 + o . i+ . . .+o.r->, (1.3) 

Dengan nilai pemberat <f>t yang berikut 
diperolehi: 

4=0.1 
=0.1(0.9) = 0.09 

<t>,_2 = 0.1(0.9)2 =0.081 
dengan a = 0.2 , <j> = §.\. 

(1.4) 

Tahap seterusnya ialah penyemakan di­
agnosis autokolerasi terhadap reja yang 
diuji. Kebanyakan model-model mengha­
silkan keadaan kolerasi reja yang rawak. 
Semua model menghasilkan reja yang 
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Berdasarkan nilai SSE, model NN 
menunjukkan model terbaik, tetapi pada 
plotan data penyesuaian menunjukkan plo-
tan yang dihasilkan tidak sepadan (fit) den­
gan data asal. Manakala model LN 
menampakkan kesesuaiannya apabila di-
padankan dengan plotan siri masa. 

Merujuk pula pada Jadual 3.4, MAPE 
pada data ramalan yang dihasilkan oleh 
model NN lebih rendah berbanding model 
lain. Tetapi pada data ramalan model LN 
lebih baik daripada semua model. Berbeza 
pula dengan model EN jauh lebih besar 
nilainya dengan model yang lain. 

Jika dilihat pada Jadual 3.5, RMSE 
untuk data penyesuaian menunjukkan 
model EN paling rendah tetapi pada data 
ramalan RMSE model NN terendah antara 
semua. Tidak jauh berbeza dengan model 
LN dan DN masing-masing 0.28947 dan 
0.28784. 

Jadual 3.4: MAPE bagi model-model 
tentatif Sumgai Triang 
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signifikan pada tonjolan 1 dan tonjolan 13. 
Memandangkan perbezaan (reja) pada 
model DN lebih baik daripada semua 
model, ia boleh dipilih sebagai model 
terbaik. Tambahan pula nilai SSE kedua 
terendah daripada model NN dan MAPE 
kurang 10%. Pada model ini , pemilihan 
lebih bergantung kepada nilai SSE terendah 
sebagai model terbaik. 

Pola yang dihasilkan model LN, EN 
dan DN menunjukkan kesepadanan dengan 
data sebenar. Tetapi pada model NN ia 
tidak menunjukkan sebarang perubahan dan 
tiada pola terbentuk. Dengan ini 
membuktikan bahawa model LN, EN dan 
DN adalah sesuai untuk peramalan. 

Rajah 3.4 menggambarkan keupayaan 
model meramal siri masa dalam tempoh 
enam bulan ke hadapan. Masing -masing 
memberi nilai ramalan tersebut seperti 
Jadual 3.6. Akhirnya model DN dipilih 
sebagai model terbaik kerana mempunyai 
nilai SSE kedua terendah iaitu 118.638. 
Selain itu , model DN yang dihasilkan 
boleh ditunjukkan dalam bentuk berikut: 



N 

Rajah 3.4 : Keupayaan model DN 
meramal kadaralir purata bulanan 
Sungai Triang di Kampung Chenor 

Jadual 3.6: Hasil ramalan model DN un­
tuk bulan ke 96 dan 6 bulan kehadapan 

Jangka masa >w,<y 
Jan-97 5.72321 
Feb-97 5.72321 
Mar-97 5.72321 
Apr-97 5.72321 
May-97 5.72321 
Jun-97 5.72321 

Berdasarkan Jadual 3.6 di atas, menun­
jukkan bahawa ramalan bagi Sungai Triang 
untuk 6 bulan kehadapan tidak menunjuk­
kan perbezaan keputusan bagi setiap bulan. 
Ini disebabkan ramalan yang dibuat adalah 
bergantung kepada pola terdahulu dan ha­
luan yang terbentuk adalah sekata. 

3.3 Perbincangan 

Model Pelicinan Eksponen mempunyai 
nilai MAPE dan RMSE yang rendah iaitu 
di bawah 10%. Kategori ini masih mengha­
silkan ramalan yang tepat. Akan tetapi, 
ramalan yang dibuat terhadap data siri masa 
ini menghasilkan kedudukan nilai MAPE 
dan RMSE yang meningkat mengikut tem-

3.4 Ramalan satu bulan ke hadapan 

Selain itu, tempoh peramalan juga 
memainkan peranan penting kerana siri 
masa adalah ikon utama analisa ini. 
Keadaan ini telah ditunjukkan dengan hasil 
ramalan bagi satu bulan ke hadapan lebih 
baik daripada dua dan tiga bulan ke 
hadapan. Oleh yang demikian, peramalan 
bagi model-model ini dibuat dalam tempoh 
satu bulan ke hadapan bagi setiap kes. 

Dari segi penggunaan model dalam 
meramal kadaralir bulanan untuk tempoh 
satu bulan ke hadapan ditunjukkan seperti 
Rajah 3.5 dan Rajah 3.6 . Kedua-dua kes 
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poh terutamanya kes kajian 2. Walau ba-
gaimanapun, ramalannya boleh digunakan 
kerana MAPE yang dihasilkan kurang dari­
pada 10 % iaitu hasil ramalan yang sangat 
tepat. 

Jika dilihat pada kes kajian 2, bagi 
model ini mendapati bahawa MAPE yang 
dihasilkan lebih rendah daripada kes kajian 
1. Ini berkemungkinan data siri masa 
kadaralir min bulanan kes kajian ini lebih 
seragam dan tidak mengandungi komponen 
variasi bermusim dalam siri masa tersebut. 
Model kes kajian 2 ini juga merupakan 
model yang teringkas dengan bilangan 
parameter terendah. 

Model-model yang telah dianalisa 
perlu dikemaskini setelah mempunyai data 
terkini. Untuk menghasilkan ramalan yang 
baik model dibina semula dengan 
menggunakan semua data siri masa 
termasuk data yang baru setiap enam bulan. 
Ini kerana kaedah peramalan model 
Pelicinan Eksponen adalah sesuai untuk 
peramalan jangkamasa pendek dengan 
peramalan satu bulan ke hadapan. 

Memandangkan kajian ini menganalisa 
data siri bermusim dan tidak bermusim, 
memberi gambaran bahawa ketepatan hasil 
ramalan banyak bergantung kepada 
kesesuaian dan bilangan data siri masa 
yang ada. Begitu juga dengan komponen 
data siri masa yang banyak mempengaruhi 
bentukan haluan ramalan kadaralir sungai. 
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Rajah 3.5: Ramalan satu bulan ke 
hadapan bagi Kadaralir Sungai Muar 

di Kuala Pilah 

Rajah 3.6: Ramalan satu bulan ke hada­
pan bagi kadaralir Sungai Triang di 

Kampung Chenor 

4.0 Kesimpulan dan Cadangan 

Kajian ini telah memenuhi objektif kajian 
iaitu dengan membangun dan menilaikan 
model- model Pelicinan Eksponen untuk 
meramal kadaralir min bulanan sungai. 

Kaedah ini menggunakan data cerapan 
aliran sungai yang lepas dalam membuat 
peramalan.Pun begitu, kaedah peramalan 
ini tidak mengabaikan kesan daripada 
proses yang lain seperti penyejatan dengan 
sepenuhnya kerana kesan tersebut telah 
d iambi lkira dengan secara tidak langsung 
dalam siri masa data cerapan aliran sungai. 

Model Pelicinan Eksponen menunjuk­
kan kemampuannya lebih tepat bagi pera-

-3r Mei 2007 
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malan jangka panjang.Model ini lebih mu­
dah dan ringkas berbanding model lain 
yang memerlukan penganalisaan yang lebih 
mendalam. 

Pengujian dan pemilihan model terbaik 
bagi model Pelicinan eksponen agak sukar 
kerana pemilihan berdasarkan penilaian 
yang terhad. 

Pemilihan data bermusim pada kes 
kajian 1 dan data tidak bermusim pada kes 
kajian 2 juga menunjukkan situasi yang 
berbeza dalam hasil peramalan. 

Kesesuaian data memainkan peranan 
yang penting dalam menentukan ketepatan 
hasil ramalan. Bilangan data mesti 
mencukupi dan lengkap bagi membentuk 
model yang baik. 

4.1 Cadangan pada masa hadapan 

Berdasarkan keputusan yang diperolehi, 
model pelicinan eksponen menghasilkan 
model peramalan yang baik dan jitu. 
Walau pun begitu, terdapat sebarang 
kesilapan dan ralat pengujian masih boleh 
dibaiki. Berikut merupakan beberapa 
cadangan bagi mempertingkatkan lagi 
ketepatan hasil ramalan bagi model 
Pelicinan Eksponen: 

1. Membuat perbandingan ramalan dengan 
kaedah yang lain seperti model ARIMA, 
analisis regresi dan rangkaian neural 
bagi meramal kadaralir min bulanan 
sungai. 

2. Meramal isipadu aliran sungai dengan 
mengunakan model Pelicinan Eksponen 
untuk jangka pendek. 

3. Menganalisa siri masa yang telah 
diperbaiki dengan membuang 'outlier'. 

4. Menggabungkan kaedah permodelan 
ARIMA atau Pelicinan eksponen dan 
rangkaian neural untuk meramal kada­
ralir bulanan sungai. 

Rujukan, Simbol dan Unit 

Andrew, C.H.(1993). "Times Series Mod­
els". 2 n d ed. 

pada model ini menghasilkan ramalan yang 
baik dan tepat. Dengan ini, menunjukkan 
bahawa ramalan satu bulan ke hadapan bo­
leh diaplikasikan bagi model- model ini 
untuk ramalan jangka pendek. 
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N = Exponential trend component & no 
seasonality. 
EA = Exponential trend component & an 
additive seasonal component. 
EM = Exponential trend component & a 
multiplicative seasonal component. 
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DN = Damped trend component & no sea­
sonality. 
DA = Damped trend component & an addi­
tive seasonal component. 
DM = Damped trend component & a 
multiplicative seasonal component. 
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