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Pencemaran

Udara

• Pencemaran udara ialah satu peristiwa yang berlaku ketika
bahan pencemaran dibebaskan ke atmosfera. 

• Contoh: CO, O3, NO2, 𝑆𝑂2, dan PM10.

Impak

• Krisis kesihatan awam, kemerosotan kewangan, komplikasi
psikologi, dan ketidakstabilan sosial.

Risiko

• Pencemaran udara ekstrem dapat membesarkan lagi impak 
tersebut.
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Rajah 1. Indeks pencemaran udara untuk tahun 1997 sehingga 2020.

Keparahan

TempohIntensiti
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Permodelan
kopula-vain

Int, Kep

Int, Tem; Kep

Tem, Kep

𝑐 𝑢𝑘𝑒𝑝, 𝑢𝑡𝑒𝑚, 𝑢𝑖𝑛𝑡; 𝜽 =

𝑐𝑖𝑛𝑡,𝑡𝑒𝑚;𝑘𝑒𝑝 𝐶𝑖𝑛𝑡|𝑘𝑒𝑝 𝑢𝑖𝑛𝑡|𝑢𝑘𝑒𝑝 , 𝐶𝑡𝑒𝑚|𝑘𝑒𝑝 𝑢𝑡𝑒𝑚|𝑢𝑘𝑒𝑝 ; 𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑑𝑢𝑟;𝑘𝑒𝑝 ,

× 𝑐𝑖𝑛𝑡,𝑘𝑒𝑝 𝑢𝑖𝑛𝑡, 𝑢𝑘𝑒𝑝; 𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑘𝑒𝑝 × 𝑐𝑡𝑒𝑚,𝑘𝑒𝑝 𝑢𝑡𝑒𝑚, 𝑢𝑘𝑒𝑝; 𝜃𝑡𝑒𝑚,𝑘𝑒𝑝

Data Permodelan

Ukuran
kebergantungan: 

Korelasi Kendall dan 
ukuran ekor atas

Simulasi

Ukuran risiko: 
Kebarangkalian
bersyarat dan 

tempoh ulangan

Analisis dapatan

Kajian lampau: pengoptimumam portfolio (kewangan), analisis kualiti air (pencemaran), meramal kebarangkalian pair
bocor (kejuruteraan), memahami kemungkinan risiko banjir (bencana), dan mengkaji kelangsungan makanan ruji
(keterjaminan makanan).
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Rajah 2. Komponen-komponen kopula-vain.
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Model Korelasi Kendall Ukuran ekor atas
Kopula-vain 0.26 0.31

Jadual 2. Dapatan untuk dua ukuran kebergantungan.

Rajah 4. Peta warna untuk kebarangkalian bersyarat pada

𝑘𝑒𝑝 = 30000 (kiri) dan 𝑘𝑒𝑝 = 35000 (kanan).
Rajah 5. Peta warna untuk anggaran tempoh ulangan pada

𝑘𝑒𝑝 = 30000 (kiri) dan 𝑘𝑒𝑝 = 35000 (kanan).
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Kesimpulan
• Pencemaran udara ekstrem di Klang, Malaysia masih berada di dalam tahap yang rendah 

dan terkawal.

Cadangan • Langkah waspada dan penilaian berterusan perlu dilakukan untuk memastikan 
kesinambungan pertumbuhan mampan terjamin.
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