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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk menyuaikan taburan terbaik bagi data aliran maksimum 

tahunan Sungai Kadamaian. Seterusnya berdasarkan kepada taburan terpilih, kaedah 

penganggaran parameter iaitu kaedah momen dan kaedah kebolehjadian maksimum 

akan dibandingkan berdasarkan kepada kriteria min ralat kuasa dua, varians asimptot 

dan kecekapan relatif. Data sekunder bagi data aliran Sungai Kadamaian di Tamu 

Darat dari tahun 1969 sehingga tahun 2005 diperolehi dari Bahagian Hidrologi dan 

Ukur, labatan Pengairan dan Sal iran. Missing value data sekunder diselesaikan dengan 

kaedah min aritmetik dan regresi polinomial. Siri maksimum tahunan digunakan 

untuk menghasilkan ringkasan data. Ujian Kolmogorov-Smirnov menunjukkan taburan 

Lognormal adalah taburan yang paling sesuai untuk penyuaian data aliran maksimum. 

Hasil analisis penilaian kriteria (min ralat kuasa dua, varians asimptot, kecekapan 

relatif) menunjukkan bahawa nilai anggaran parameter (p, a2
) bagi kaedah ML paling 

sesuai untuk menganggar parameter aliran maksimum tahunan Sungai Kadamaian. 
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COMPARISON OF ESTIMA TION PARAMETER OF RIVER 
MAXIMUM FLOW 

(KADAMAIAN RIVER) 

ABSTRACT 

The first aim of this research is to find out the best estimator parameter of hydrology 

distribution for data annual maximum flow of Kadamaian River. Based on the 

selected distributions, method of moment and maximum likelihood were chosen to 

detennine which method was more suitable for this study by using the comparison 

criteria. The secondary data of river flow from year 1969 to 2005 was supplied by 

Sahagian Hidrologi dan Ukur, Jabatan Pengairan dan Saliran. Mean arithmetic and 

polynomial regression are the methods to solve the missing value in the secondary 

data. Then, by using the annual maximum series in this study, the annual maximum 

flow of Kadamaian River was detennined. The transfonnation of maximum flow data 

will be used to test the nonnality. For the Goodness of Fit, result of Kolmogorov-

Smimov showing Log-nonnal distribution is the most suitable for data Kadamaian 

River. Through the comparison criteria (mean square error, asymptotic variance, 

relative efficiency) between the method of moment and maximum likelihood, 

parameter estimate (p, a2
) ofML is more suitable. 
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PENDAHULUAN 

1.] PENGENALAN 

Banjir adalah malapetaka yang sering berlaku di negeri Sabah disebabkan oleh ruang 

pengaliran yang terhad. Risiko banjir juga bertambah pada dekad yang lalu atas faktor 

perkembangan ekonomi dan sosial. Akan tetapi, pencegahan banjir menjadi satu 

masalah kerana rekod banjir yang pendek dan kurang sistematik. Pengukuran aliran 

maksimum sungai yang tidak tepat boleh menyebabkan penggunaan kaedah 

penganggaran yang tidak tepat atau jangkaan yang salah. 

Maka, anal isis aliran maksimum adalah bidang yang amal penting dalam 

membuat anggaran tepat terhadap setiap sungai yang mempunyai taburan yang 

berlainan. Oi samping menentukan kaedah yang bersesuaian, analisis aliran 

maksimum juga dapat meramal kejituan masa aliran sungai yang paling maksimum. 

Dengan adanya jangkaan yang tepat, proses keselamatan boleh dilakukan dengan 

lebih awal dan sempurna. 
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Penganggaran adalah proses menentukan nilai populasi parameter yang 

bergantung kepada maklumat sampe1 untuk mendapat nilai hampiran kepada 

parameter yang tidak diketahui dengan mengunakan penganggar (Clapham, 1996). 

Penganggaran dibahagi kepada dua jenis, iaitu penganggaran titik dan penganggaran 

selang. Penganggaran titik adalah keputusan nilai tunggal yang didapati daripada 

parameter yang tak diketahui. Manakala penganggaran se1ang ialah memberi nilai 

keputusan dalam se1ang keyakinan (Ramanathan, 2002). 

Lindgren (1993) pula menerangkan bahawa penganggar merupakan pengiraan 

daripada sampel data. Jika sampel didapati daripada pensampelan rawak, maka 

penganggar adalah pembolehubah rawak. Namun begitu kebanyakan sam pel data ada 

dalam keadaan tidak lengkap atau tidak pasti. Oleh kerana pensampelan yang selalu 

berubah, maka maklumat sam pel yang didapati tidak senang dipercayai dan ini 

mengakibatkan anggaran parameter ada ralat. Dalam kajian, ralat anggaran yang tidak 

diketahui perlu bergantung kepada nilai parameter sebenar. Oleh itu, pertimbangan 

terhadap pelaksanaan penganggaran untuk mendapat jawapan yang terhampir adalah 

diperlukan. 

Mengikut penerangan Clapham (1996), anggaran merupakan nilai penganggar 

yang dikira daripada sampe!. Jika anggaran yang didapati adalah nilai tunggal maka 

ini adalah penganggar titik manakala jika terdapat jawapan dalam selang, maka 

dipanggil anggaran selang. 
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Taburan statistik pula selalu dipilih melalui ujian statistik untuk tujuan 

memodelkan data. Akan tetapi, kadang-kala, jawapannya tidak tepat dan terdapat 

kesilapan pembuktian teori. Oleh itu, tabu ran kebarangkalian perlu ditentukan dengan 

memberi anggaran yang baik. Antara tabu ran kebarangkalian yang biasa digunakan 

dalam data hidrologi ialah taburan normal, log-normal, Gamma, Weibull, Gumbel, 

eksponen, nilai ekstrim, logistik, Wakeby, sera gam dan lain-lain lagi (Warren & Gary, 

2003). Dalam kajian ini, tujuh taburan dipilih sebagai model yang terbaik bagi data 

yang dikaji, iaitu taburan Gamma, log-normal, normal, logistik, eksponen, Pareto dan 

Weibull. 

Ujian kebagusan penyuaian akan mendapat kebarangkalian yang paling hampir 

kepada taburan populasi (Newbold et aI., 2003). Taburan yang biasa dipilih untuk 

mewakili data hidrologi yang diperoJehi adalah ujian khi kuasa dua dan ujian 

Kolmogorov-Smirnov (Rao & Hamed, 2000). Dalam kajian ini, ujian Kolmogorov-

Smimov telah dipilih sebagai penyuaian untuk menentukan taburan yang terbaik. 

Ujian Kolmogorov-Smirnov akan menguji ketujuh-tujuh taburan di atas untuk 

mendapatkan nilai kebarangkalian. Nilai terkecil bagi ujian Kolmogorov-Smirnov di 

an tara ketujuh-tujuh taburan akan dipilih sebagai taburan yang terbaik. 

Selain daripada pemilihan taburan, kaedah penganggaran parameter untuk 

taburan juga perlu dikaji. Kaedah yang dipilih mesti sesuai dan senang untuk kerja 

pengiraan supaya anggaran yang didapati adalah tepal. Terdapat beberapa jenis kaedah 
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yang boleh dipilih dalam mengkaji taburan hidrologi, iaitu kaedah momen, 

kebolehjadian maksimum, L-momen, kebarangkalian berpemberat dan kuasa dua 

terkecil. 

Kajian ini telah memilih kaedah momen dan kaedah kebolehjadian maksimum 

untuk membuat perbandingan. Garthwaite et al. (1995) menyatakan kaedah momen 

adalah penganggaran untuk populasi seperti min, median, varians, dan lain-lain. 

Kaedah ini paling kerap dikaji disebabkan oleh tatacara yang senang dalam mengkaji 

keputusan . 8agi kaedah yang digunakan perlu disertai dengan takrifan dan penjelasan 

momen. Untuk pembolehubah rawak X dengan fungsi taburan kebarangkalian f (x;B), 

populasi momen mengenai E[J(j sebagai asal perlu ditakrif. Populasi momen ke-i 

mengenai min adalah E[(X-J-l/} , dimana J-l = E[X]. Dengan sampel rawak, X I, X ], .. . , Xn 

bagi pemerhatian X, sam pel momen asal ke-i ialah (1/ n) L~=I x~ , dan sam pel momen 

mengenai min yang ke-i ialah (!/n)L:=I(x j - x)' . Dalam kaedah momen, 

kepentingan parameter sebagai fungsi populasi momen dalam taburan perlu dijelaskan. 

Kaedah momen menggunakan fungsi sampel momen. Khususnya, mm 

populasi adalah digunakan untuk menganggar min sampel, varians populasi, yang 

ditanda oleh V: l in I (Xi-X) 2 sebagai sam pel momen ke-l1. Dalam menganggar 

parameter k, kaedah perlu menerangkan parameter berikut dengan populasi momen k 

pertama dan seterusnya menggantikan populasi momen dengan sampel momen yang 

berikut (Lindgren, 1993). Dalam kes-kes yang tertentu, kaedah momen hanya 
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berfungsi dengan baik apabila sam pel besar. 

Garthwaite et aJ. (1995) juga menyatakan bahawa kaedah kebarangkalian 

maksimum ialah kaedah yang paling serba guna dalam data statistik. Biasanya, kaedah 

ini digunakan untuk membentukkan anggaran. Kesemuanya diselesaikan dengan 

mendapatkan fungsi kebolehjadian L(8; x), dan seterusnya mendapatkan nilai B bagi 

f) dimana memaksimumkan L(8; x). Mengikut prosedur, nilai f) yang dipilih 

diberikan set pemerhatian mempunyai kebarangkalian maksimum. Maka, prosedur-

prosedur Ielaran diperlukan untuk untuk menyelesaikan masalah memaksimumkan 

L(8; x). 

Dalam aplikasi , kaedah kebolehjadian maksimum bertujuan untuk 

menghuraikan atau memproseskan data dengan menggunakan model parameter 

berstatistik . Penggunaan kaedah kebolehjadian maksimum yang luas dalam model 

statistik dapat memberikan keputusan yang memuaskan, seperti data selanjar, diskret, 

berkategori, tertapis, terpangkas dan lain-lain lagi . Maka. kaedah ini biasa digunakan 

dalam pelbagai taburan tetapi bukan semestinya terbaik. 

Perbandingan antara kaedah-kaedah penganggaran adalah sangat penting 

dalam mendapatkan kaedah yang terbaik. Lagipun kaedah yang baik baleh mewakili 

anggaran dalam taburan yang dikaji. Oleh yang demikian, pelbagai kajian telah 

dijalankan alas setiap taburan untuk menentukan kaedah-kaedah yang sesuai. Kaedah 
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penganggar parameter biasanya diuji melalui kriteria yang tertentu seperti min ralat 

kuasa dua, varians asimptot, kecekapan relatif, saksama asimptot, kecekapan asimptot 

dan lain-lain lagi (Ramanathan, 2002). Dalam kajian ini, kriteria yang ditetapkan ialah 

min ralat kuasa dua, varians asimptot dan kecekapan relatif supaya menepati objektif 

yang ditentukan. 

Sebelum menjalankan kajian di atas, peramalan missing value merupakan kelja 

yang agak penting. Kebanyakkan data yang diperolehi daripada sumber selalu 

mempunyai missing value. Kadang-kala missing value ini boleh menpengaruhi 

keputusan yang seterusnya. Maka, terdapat berbagai kaedah untuk meramal missing 

value seperti regresi, purata bergerak, model arah aliran, model peramalan klasik dan 

sebagainya (Ahmad, 1992). 

Dua kaedah telah digunakan unluk meramal missing value pada data sekunder 

aliran Sungai Kadamaian, iaitu min aritmetik dan analisis regresi. Min aritmetik atau 

purata, adalah kaedah yang paling penting dan amat meluas digunakan. Kaedah ini 

akan mengira purata nilai aliran harian untuk mendapatkan nilai ramalan. Min 

aritmetik ini digunakan sebab data aliran sungai adalah data siri masa. Data siri masa 

biasanya memenuhi faktor-faktor seperti arah aliran, bermusim dan kitaran (Ahmad, 

1992). Maka kajian menganggar aliran harian sungai adalah lebih kurang sarna pada 

setiap tahun . 
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Analisis regresi juga merupakan cara untuk meramal missing value. Terdapat 

beberapa jenis model dalam analisis regresi, seperti linear, polinomial, berdaya darab 

dan lain-lain lagi. Dalam kajian ini, regresi polinomial telah digunakan sebagai kaedah 

meramal data aliran sungai yang hilang. Regresi polinomial ini berbentuk sehingga 

peringkat ke-k dengan satu pembolehubah penjelas. Sebenamya, padanan garis regresi 

terhadap data sampel diukur melalui statistik R2. Statistik ini memberikan maklumat 

terhadap penghampiran garis regresi dengan aliran data sample. Bagi nilai pekali 

penentu If terlaras pula merupakan peratusan perubahan keseluruhan pembolehubah 

bersandar digunakan untuk mengukur satu tahap kebaikan sebarang model regresi 

(Ahmad, 1992). 

Selain daripada meramal nilai yang hilang dalam data, ringkasan data adalah 

perlu dipertimbangkan sebelum membuat anggaran taburan. Catatan puncak banjir 

dinilai dengan menggunakan masa, kehilangan puncak dan homogenous. Ini 

disebabkan oleh jurutera mempunyai aliran maksimum yang cukup untuk menilai 

frekuansi banjir dan hayat yang dijangka. Menerusi Elizabelt (1994), terdapat dua 

jenis siri data dalam model frekuansi banjir, iaitu siri maksimum tahunan (AM) dan 

siri tempoh separa (PD). Siri maksimum tahunan adalah mengambil satu aliran 

maksimum pada setiap tahun. Maka bilangan nilai data adalah sarna dengan jangka 

tahun yang dicatat. Ini bertujuan menentukan bahawa aliran maksimum pada setiap 

tahun adalah merdeka. 
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Manakala siri tempoh separa (PD), juga dipanggil siri peaks over threshold 

(POT), pula mengambil aliran maksimum yang mencapai sesetengah tahap yang 

dinilai. Biasanya nilai data yang dianalisis dalam siri PD lebih banyak daripada siri 

tahunan tetapi nilai data kurang merdeka. Walaupun taburan kebarangkalian kedua-

dua siri berbeza tetapi perbezaan akan semakin minimum jika tempoh yang dianalisis 

adalah lebih daripada 10 tahun. Terdapat juga satu jenis siri iaitu model siri masa (TS), 

yang selang masanya mengikut hari, bulan dan tahun (Rao & Hamed, 2000). 

1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Dalam analisis kaedah penganggaran yang lepas menunjukkan kaedah yang berlainan 

boleh mewakili taburan masing-masing, contohnya seperti kaedah semi pecahan lebih 

sesuai digunakan dalam taburan log-normal bagi data sungai Susquehanna (Zainodin 

& Amjad, 1999). Kaedah momen kebarangkalian berpemberat teritlak pula lebih 

sesuai digunakan dalam taburan Weibull bagi data sungai lillie Southwest Miramichi 

(Mahdi & Ashkar, 2004). Selain daripada itu, kajian yang dikaji oleh Wiens et al. 

(2003) pula menunjukkan kaedah kebolehjadian maksimum lebih sesuai kepada 

tabu ran Gamma dua-parameter. Oleh kerana terdapat perbezaan kaedah penganggaran 

yang boleh mewakili setaip taburan, maka kajian ini dilakukan dengan objektif seperti 

berikut: 

a) menganggarkan data terpencil untuk melengkapkan data sekunder. 
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b) mendapat taburan yang paling sesuai kepada data. 

c) mendapatkan penganggar parameter ali ran maksimum dalam taburan 

dengan menggunakan kaedah momen dan kaedah kebolehjadian 

maksimum. 

d) mengkaji kriteria yang digunakan dalam perbandingan kaedah-kaedah 

penganggaran. 

1.3 DATA DAN SKOP KAJIAN 

Data yang digunakan dalam kajian ini ialah data sekunder iaitu data aliran maksimum 

sungai tahunan yang dikumpul oleh Bahagian Hidrologi dan Ukur, Jabatan Pengairan 

dan Saliran Negeri Sabah. Kajian hanya melibatan Sungai Kadamaian di Tamu Darat 

(No. stesen 626440) dengan al iran maksimum tahunan yang bermula dari tahun 1969 

sehingga tahun 2005. Bagi skop kajian, kaedah momen dan kaedah kebolehjadian 

maksimum digunakan untuk membuat perbandingan. Kajian ini dilakukan untuk 

mendapatkan jangkaan yang paling sesuai bagi aliran Sungai Kadamaian. 

1.4 PERISIAN KOMPUTER 

Kajian ini mengaplikasikan peri sian Microsoft Office Excel 2003, BeslFil 4.5 dan 

SPSS version12.0 untuk mendapatkan nilai missing value, nilai ujian Kolmogorov-

Smirnov dan nilai anggaran parameter. 
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ULASAN LITERATUR 

Perbandingan tiga kaedah iaitu kaedah momen, kaedah kebolehjadian maksimum dan 

kaedah semi pecahan momen telah dijalankan oleh Zainodin & Amjad (1999) bagi 

data Sungai Susquehanna di Harrisburg, Penmylvania daripada 1890-1969. Penilaian 

kriteria penganggar aliran maksimum banjir yang terbaik adalah berdasarkan kepada 

asimptot varians dan min ralat kuasa dua (MSE). Hasil kaj ian di antara perbandingan 

ketiga-tiga kaedah dalam taburan log-normal telah menunjukkan kaedah semi pecahan 

momen merupakan kaedah penganggaran parameter yang terbaik. Melalui penilaian 

dalam lokasi, J1 dan parameter skala, tJ, kaedah kebolehjadian maksimum dapat 

memberikan keputusan yang agak dekat dengan kaedah semi pecahan. Perbezaan 

yang wajar hanya berlaku dalam penilaian MSE dimana kaedah semi pecahan 

mempunyai nilai yang paling kecil. 

Manakala Mitosek et aT. (2005) telah menjalankan kajian dengan 

menggunakan empat taburan kebarangkalian iaitu, Gamma (Ga), log-normal (LN), 

Weibull (We) dan Convective Diffusion (CD), untuk menentukan taburan yang terbaik. 

Kajian ini telah dijalankan dengan melalui tiga prosedur. Prosedur pertama ialah 
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