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Abstrak 

 

Sumber tenaga adalah amat penting untuk sesebuah negara. Terdapat sumber tenaga 

konvensional utama yang sering digunakan sebagai sumber tenaga iaitu minyak 

mentah dan arang batu. Namun, sumber tenaga yang utama ini semakin berkurangan, 

kerana rizab petroleum yang semakin sedikit. Masalah ini akan menyebabkan bekalan 

sumber tenaga akan berkurangan untuk memenuhi permintaan tenaga yang semakin 

meningkat dan akan menjejaskan aktiviti ekonomi negara. Oleh kerana itu, untuk  

memenuhi permintaan sumber tenaga agar sentiasa mencukupi untuk setiap pengguna 

dan aktiviti ekonomi, sumber tenaga alternatif harus digunakan, seperti tenaga boleh 

diperbaharui. Sumber tenaga boleh diperbaharui adalah salah satu alternatif yang dapat 

membantu meningkatkan sumber tenaga negara. Kajian ini akan cuba mengenal pasti 

faktor-faktor yang akan mempengaruhi penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia. 

Adakah faktor ini memberikan hubungan jangka panjang dan pendek. Selain itu, kajian 

ini juga untuk mengetahui keadaan semasa penggunaan tenaga boleh baharu di 

Malaysia. Terdapat enam pembolehubah telah dipilih didalam kajian ini iaitu tenaga 

boleh baharu sebagai pembolehubah bersandar, manakala KDNK perkapita, kadar 

pengangguran, aliran masuk pelaburan langsung asing, harga minyak mentah dan 

pelepasan karbon sebagai pembolehubah bebas. Kajian ini telah mengunakan data 

sekunder untuk menyelidik keadaan semasa penggunaan tenaga boleh baharu seperti 

penggunaan tenaga hidro, solar, biomass, dan biogas dengan membuat berbandingan 

data antara tahun. Selain itu, kajian menggunakan data siri masa untuk menganggarkan 

faktor-faktor penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia antara tahun 1981 hingga 

2015. Kajian  ini telah mengunakan kaedah Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 

sebagai kajian emprikal. Kajian ini turut mengunakan teknik ekonometrik seperti Unit 

Root Test, Bounds Test, Cointegrating dan long-run test. Hasil kajian ini mendapati 

mempunyai hubungan jangka panjang yang signifikan dan korelasi yang positif antara 

tenaga boleh baharu dan KDNK perkapita, kadar pengangguran, aliran masuk 

pelaburan langsung asing, harga minyak mentah dan pelepasan karbon di Malaysia. 

Kata kunci: tenaga boleh baharu, penggunaan tenaga, struktur tenaga, pelepasan 

karbon, KDNK 
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Abstract 

 

Energy resources are very important for a country. There are major conventional 

sources of energy that are often used as energy sources such as crude oil and coal. 

However, these major sources of energy have diminished, as petroleum reserves are 

getting smaller. This problem will cause the supply of energy sources to be decreased 

to meet rising energy demands and will affect the country's economic activity. 

Therefore, to meet the demand for energy resources to be sufficient for every consumer 

and economic activity, alternative energy sources should be used, such as renewable 

energy. A renewable energy source is one of the alternatives that can help increase the 

country's energy resources. This study will try to identify factors that will affect the 

use of renewable energy in Malaysia. Does this factor provide long-term and short-

term relationships. In addition, this study is also to know the current state of renewable 

energy in Malaysia. There are six variables chosen in this study: renewable energy as 

a dependent variable, while GDP per capita, unemployment rate, inflows of foreign 

direct investment, crude oil price and carbon emissions as independent variables. This 

study has used secondary data to investigate the current situation of renewable energy 

such as hydropower, solar, biomass, and biogas using comparable data between years. 

In addition, the study uses time series data to estimate renewable energy consumption 

factors in Malaysia between 1981 and 2015. This study has used the Autoregressive 

Distributed Lag (ARDL) method as empirical study. This study also uses econometric 

techniques such as Unit Root Test, Bounds Test, Cointegrating and long-run test. The 

results of the study found significant long-term relationships and positive correlation 

between renewable energy and per capita GDP per capita, unemployment, foreign 

direct investment inflows, crude oil prices and carbon emissions in Malaysia. 

Keywords: renewable energy, energy consumption, energy structure, carbon 

emissions, GDP 
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BAB SATU 

  PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan. 
 

Pada masa kini, dunia semakin maju dan membangun, bahan api merupakan sumber yang 

sangat penting dan strategik untuk pembangunan dan kemajuan sesebuah Negara. 

Kenaikan harga bahan bakar di pasaran dunia akan secara langsung memberikan kesan 

kepada pembangunan dan perancangan ekonomi Negara pada masa akan datang. 

Seiringan dengan perkembangan sosial, budaya dan ekonomi serta informasi, sumber 

tenaga seperti bekalan elektrik menjadi salah satu keperluan masyarakat di kawasan 

bandar dan luar bandar. Elektrik adalah salah satu tenaga yang amat penting dalam 

kehidupan seharian. Oleh kerana itu, ini adalah penting untuk memenuhi permintaan 

elektrik supaya bekalan elektrik sentiasa mencukupi untuk setiap pengguna 
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Jadual 1.1 

Penggunaan kuasa tenaga dan GDP 

Tahun Pertumbuhan 

tenaga(%) 

Penggunaan kuasa 

tenaga(kWh per 

capita) 

GDP 

perkapita (berterusan 

2010 US$) 

1983 86.42             768.22 3718.27 

1984 75.13 816.24 3908.10 

1985 75.02 842.75 3763.72 

1986 74.70 883.95 3701.25 

1987 71.76 923.99 3787.38 

1988 70.67 996.85 4040.89 

1989 75.62 1075.73 4279.16 

1990 82.67 1156.81 4534.10 

1991` 83.40 1265.61 4835.99 

1992 85.13 1418.42 5131.83 

1993 85.97 1532.91 5500.12 

1994 83.31 1784.27 5858.95 

1995 86.31 2003.80 6275.12 

1996 89.91 2187.29 6729.52 

1997 93.30 2471.61 7040.79 

1998 92.00 2525.47 6360.95 

1999 88.46 2648.71 6589.60 

2000 89.94 2748.08 7009.60 

2001 90.07 2759.54 6893.28 

2002 92.86 2821.67 7114.82 

2003 93.56 2915.87 7377.31 

2004 92.91 2986.32 7725.85 

2005 93.72 2877.23 7983.89 

2006 92.83 3072.42 8273.66 

2007 93.34 3284.52 8889.68 

2008 92.37 3301.23 9020.40 

2009 92.99 3960.60 8635.11 

2010 94.00 4159.64 9071.36 

2011 93.28 4104.88 9377.19 

2012 92.61 4323.35 9708.94 

2013 91.41 4484.20 9981.15 

                  Jumlah            2695.70 32,102.15 203,117.40 

Sumber: World Development Indicator 
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 Rajah 1.1 

Penggunaan Kuasa Tenaga dan GDP di Malaysia, 1983-2013 

Sumber: World Development Indicator  

    

 

Berdasarkan Rajah 1.1 didapati bahawa penggunaan kuasa tenaga semakin meningkat. 

Peningkatan ini disebabkan oleh meningkatnya GDP Negara Malaysia. Pertambahan 

dalam pembangunan dan teknologi akan meningkatkan penggunaan elektrik. Jadual 1.1 

di atas juga telah menunjukkan bahawa peningkatan GDP sebanyak 199,117.73 ribu 

daripada tahun 1983 iaitu sebanyakk 3718.27 ribu sehingga 2013 iaitu sebanyak 9981.15 

ribu. Manakala penggunaan kuasa tenaga juga meningkat sebanyak 31,315 ribu daripada 

tahun 1983 iaitu sebanyak 768.22 kilowatt sehingga 2013 iaitu sebanyak 4484.20 kilowatt.  

Oleh itu, ini telah menyebabkan peningkatan penggunaan  kuasa tenaga tidak selari 

dengan pertumbuhan kuasa tenaga, iaitu tidak mencukupi sebanyak 29,406 kWh 

perkapita. Selain itu, peratusan pertumbuhan tenaga didapati perlahan berbanding 

pengunaan kuasa tenaga yang didapati meningkat lebih cepat pada setiap tahun. 
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Selain daripada itu, Malaysia merupakan sebuah negara yang sedang membangun dan 

memerlukan penggunaan sumber tenaga yang banyak untuk tujuan pembangunan. 

Pembangunan yang konsisten ini dapat dilihat dengan peningkatan kadar Keluaran Negara 

Kasar (KDNK) yang merekodkan sebanyak 5-6% setahun sejak tahun 2002 (Aishah et. 

al, 2010). Peningkatan kadar KDNK akan menyebabkan peningkatan secara selari dengan 

kadar penggunaan tenaga. Statistik telah menunjukkan bahawa, bagi setiap 1% 

peningkatan kadar KDNK adalah bersamaan 1.2-1.5% peningkatan kadar penggunaan 

tenaga (Aishah et. al, 2010).  

 

Menurut Siti Indati, et. al, (2010) di Malaysia, tenaga menjadi penyumbang kepada 

pembangunan yang pesat dan telah meningkat hampir 20% daripada 13,000 MW pada 

tahun 2000 telah meningkat kepada 15,500 MW pada tahun 2009. Oleh sebab itu, 

peningkatan dalam penggunaan tenaga dan kos penggunaan yang meningkat telah 

memberi kesan kepada manusia dan alam sekitar. Penggunaan sumber tenaga daripada 

bahan api fosil telah menyebabkan Malaysia telah menjadi negara yang mempunyai 

pencemaran korbon dioksida yang kedua tertinggi diantara sepuluh negara yang teratas 

(Benjamin, 2012; National Khazanah 2010). 
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Rajah 1.2 

Pelepasan Karbon dioksida sepuluh yang tertinggi mengikut negara dari tahun 1990-

2006 (%) 

Sumber: (Benjamin, 2012; National Khazanah 2010) 

 

 

Berdasarkan Rajah 1.2 didapati pelepasan Karbon dioksida sepuluh yang tertinggi 

mengikut negara dari tahun 1990-2006. Malaysia berada di tempat kedua tertinggi 

pelepasan karbon dioksida iaitu sebanyak 7.9%. 

 Apabila sesebuah negara semakin pesat dan membangun, maka populasi juga akan turut 

meningkat dan menyebabkan kadar permintaan terhadap sesuatu keperluan seperti sumber 

tenaga adalah tinggi antaranya ialah permintaan tenaga (Dincer, 2011). Gaya hidup 

masyarakat yang mahukan kepada keselesaan hidup seperti memerlukan rumah, bekalan 

elektrik dan air, kereta dan lain-lain, yang akan menyebabkan permintaan terhadap sumber 

semula jadi semakin meningkat agar dapat menangani masalah kekurangan sumber 

tenaga. Oleh itu, semakin hari pelbagai cabaran telah kita hadapi untuk memenuhi 

kehendak masyarakat, seperti berlakunya perubahan iklim dan keselamatan tenaga. 

Masalah kekurangan sumber tenaga konvensional ini perlu dibendung secara efektif agar 
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sumber alam semula jadi ini terhindar daripada kerosakan dan perlu kepada sumber 

alternatif yang lain seperti tenaga boleh baharu, seperti solar, hidro, biomass, biogas dan 

angin. 

 

Dengan ada kajian sebegini dapat membendung masalah seperti kekurangan sumber 

tenaga. Selain itu, kajian ini dapat membantu golongan masyarakat untuk meningkatkan 

keselesaan hidup dengan mendapat bekalan elektrik yang mencukupi terutamanya 

kawasan luar bandar. Sumber tenaga boleh diperbaharui adalah salah satu alternatif yang 

dapat membantu meningkatkan sumber tenaga negara. Sumber tenaga alternatif ini boleh 

dibina di luar bandar dan luar bandar dengan lebih meluas. Selain itu, dapat juga menjana 

ekonomi masyarkat di luar bandar iaitu berpontensi untuk menyediakan peluang pekerjaan 

di dalam insdustri jana kuasa tenaga.  

 

Berdasarkan Rancangan Malaysia Ke-9 (2000-2010), penggunaan minyak, gas dan hidro 

mendapati telah menurun daripada 4.2% kepada 0.2%, daripada 77% kepada 55.9% dan 

daripada 10% kepada 5.6%. Sebaliknya penggunaan dan penghasilan tenaga daripada 

sumber arang batu meningkat secara drastik daripada 8.8% kepada 36.5%. Tambahan 

pula, impak bahan api fosil terhadap ekonomi dan alam sekitar semakin sukar 

dipinggirkkan. Industri penjanaan tenaga, kekurangan bahan api seperti gas, arang batu 

dan minyak merupakan masalah yang besar dan bahan api tersebut kini berada pada harga 

yang tinggi. Oleh itu, kerajaan telah memperkenalkan satu dasar untuk melaksanakan 

langkah-langkah untuk menangani kebimbangan terhadap kekurangan bahan api fosil dan 

mempromosikan penggunaan tenaga boleh baharu dan cekap bahan api. 
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Rajah 1.3 

Import Arang Batu oleh Malaysia di pasaran dunia, 1984-2014 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia 2017 

 

Berdasarkan Rajah 1.3 didapati jumlah import arang batu di Malaysia meningkat. Oleh 

itu, mengimport arang batu yang banyak juga tidak bagus untuk ekonomi negara kerana 

terlalu bergantung dengan sumber tenaga daripada luar. Oleh itu, import ini perlu 

dikurangkan dengan menggunan sumber tenaga boleh baharu yang jauh lebih murah dan 

jimat. 

 

1.2 Teknologi Hijau dan Air (KeTHHA) 

Untuk memenuhi keperluan masyarakat dan melindungi sumber alam semula jadi, maka 

negara kita memerlukan sebuah teknologi hijau yang dapat menghasilkan sumber tenaga 

baru yang lebih mesra alam dan dapat mengurangkan pencemaran alam. Untuk memenuhi 

keperluan masyarakat, pada 9 April 2009 teknologi hijau telah menjadi salah satu portfolio 

Kementerian Tenaga dengan tertubuhnya Teknologi Hijau dan Air (KeTHHA), yang 
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berperanan membentuk strategik yang lebih jauh daripada setakat mencapai autonomi 

tenaga dan menangani perubahan cuaca.  

 

Melalui penggunaan teknologi hijau ini akan mengalakkan pembangunan masyarakat 

yang berilmu kerana mendidik mereka untuk mengunakan tenaga yang lestari dan cara 

hidup yang lebih baik. Kehidupan akan menjadi lebih lestari apabila seseorang itu 

mempunyai ilmu dan kesedaran tentang alam sekitar dan kehidupan dengan lebih 

sederhana dan menjadi rakyat yang aktif dalam membangunkan alam sekitar. Hal ini akan, 

menjamin keselamatan tenaga untuk generasi akan datang.  

 

 

Rajah 1.4 

Pelepasan CO2  di Malaysia 1983-2014 

Sumber: World Development Indicator 
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Rajah 1.4 didapati pelepasan CO2 di Malaysia adalah tinggi. Oleh itu, kerajaan Malaysia 

harus mengambil tindakan daripada masalah pencemaran udara ini. Hal ini kerana, akan 

membahayakan kesihatan rakyat dan boleh merosakkan kehidupan alam sekitar. Oleh itu, 

teknologi hijau dapat membantu mengurangakn pencemaran alam sekitar. 

 

Selain itu, teknologi hijau ini membantu dalam memelihara alam sekitar dan sumber 

semula jadi serta dapat meminimumkan kesan negatif kepada manusia. Teknologi hijau 

ini akan memacu Negara dalam memastikan perkhidmatan yang diberikan memenuhi 

kriteria alam sekitar, seperti dapat meminimumkan degradasi kualiti persekitaran, 

mempunyai pembebasan gas rumah hijau yang rendah atau sifar, selamat untuk digunakan 

dan menyediakan persekitaran yang sihat dan lebih baik untuk semua hidupan, 

menjimatkan tenaga dan sumber asli dan menggalakkan sumber yang boleh diperbaharui 

seperti tenaga solar yang amat sesuai untuk di laksanakan di Malaysia. Hal ini kerana, 

Malaysia menerima cahaya matahari sepanjang tahun kerana kedudukan Malaysia yang 

berhampiran dengan garisan Khatulistiwa. 
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Jadual 1.2 

Profil Negara Malaysia 

Sumber:Maklumat Prestasi dan Statistik Industri Pembekalan Elektrik di Malaysia, 2016 

 

Berdasarkan jadual 1.2 profil negara Malaysia mendapati bahawa, keluasan negara 

Malaysia ialah 330,323 km2. Manakala Malaysia memilik suhu jenis tropika iaitu panas 

dengan purata suhu sebanyak 21℃ - 32℃. Oleh itu, penggunaan tenaga boleh baharu 

seperti solar adalah amat berpotensi kerana suhu dan kedudukan Malaysia yang terletak 

berhampiran garisan Khatulistiwa. 

 

1.3 Dasar Teknologi Hijau Negara (DTHN)  

Pada Julai 2009, Dasar Teknologi Hijau Negara (DTHN) telah dilancarkan oleh Perdana 

menteri Datuk Seri Najib Razak untuk memberikan penekanan dalam aspek pertumbuhan 

ekonomi Negara serta untuk mengalakkan pembangunan yang mampan. Pembangunan 

yang mampan ini hendaklah memenuhi keperluan masyarakat masa kini tanpa 

Profil Negara Malaysia 
 

Keluasan Kawasan  330,323 km2 

 

Iklim Jenis Tropika 

 

Purata Suhu 21℃ - 32℃ 

 

Populasi 30.996 juta 

 

Tenaga Kerja 13.8 juta 
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mengabaikan keperluan generasi pada masa akan datang. Melalui dasar ini ianya 

memerlukan empat perkara penting iaitu tenaga, alam sekitar, ekonomi dan sosial. Dari 

aspek tenaga, DTHN mencari kaedah untuk mengurangkan penggunaan tenaga dan akan 

mempromosikan kecekapan guna tenaga. Manakala dari aspek alam sekitar DTHN akan 

memastikan kesan negatif terhadap alam sekitar dapat diminimumkan dan dipelihara. Dari 

aspek ekonomi, DTHN akan meningkatkan pembangunan negara melalui penggunaan 

teknologi. Dari segi sosial pula, kualiti hidup rakyat dapat dipertingkatkan.  

 

Isu persekitaran seperti pemanasan global disebabkan oleh pembebasan karbon dioksida 

telah meningkat di seluruh dunia (Yamaguchi, 2003). Hal ini kerana aktiviti ekonomi 

kebanyakkan negara yang telah melepaskan banyak karbon dioksida ialah ketika 

melakukan penghasilan tenaga elektrik (Hayami, 2005). Oleh itu, ini telah memberikan 

kesan yang signifikan terhadap berlakunya perubahan suhu dunia, di mana isu ini sering 

kali dibahas dan dibincangkan diserata dunia. Selain itu, penyumbang terbesar untuk 

perubahan iklim disebabkan oleh pelepasan gas rumah hijau secara berlebihan, seperti 

karbon dioksida dan metana ke udara hasil daripada aktiviti manusia ( Lau LC, 2009). 
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Jadual 1.3 

Intensif Kerajaan Dalam Teknologi Hijau 

Intensif 

Skim pembiayaan 

Teknologi hijau 

(GTFS) 

 

 Dalam bajet 2010, kerajaan telam memperuntukan 

1.5 billion sebagai pinjaman mudah kepada 

pengeluar serta penguna Teknologi Hijau di seluruh 

Negara melalui skim pembiayaan Teknologi hijau 

Sijil Indeks 

Bangunan Hijau 

(GBI) 

 Pemilik bangunan yang mempunyai GBI mulai 24 
Oktober 2009 hingga 31 Disember 2014 akan 

diberika pengecualian pendapatan dan akan 

diberikan perbelanjaan modal tambahan bagi 

memperoleh sijil berkenaan. 

 Pembelian rumah yang memperoleh GBI daripada 
pemaju hartanah diberi pengecualian duti setem ke 

atas surat cara pindah milik. 

 Jumlah pengecualian adalah bersamaan dengan kos 
tambahan bagi memperoleh sijil berkenaan. 

Pengecualian ini adalah layak bagi pembeli yang 

menyempurnakan perjanjian jual beli mulai 24 

Oktober 2009 hingga 31 Disember 2014. 

 

Sumber: Di Ubahsuai dari Rancangan Malaysia Ke-10. 

 

Berdasarkan Jadual 1.3 didapati kerajaan telah memberikan insentif untuk mengalakkan 

pembangunan aktiviti teknologi hijau. Intensif ini telah dibentang dalam Rancangan 

Malaysia Ke-10. Antaranya ialah Skim pembiayaan Teknologi hijau (GTFS) dan Sijil 

Indeks Bangunan Hijau (GBI). 

 

Teknologi hijau ini menekan aspek tenaga iaitu mengharapkan agar dapat menemui 

sumber yang baharu yang lebih mesra alam. Selain itu untuk mendapatkan 

ketidakbergantungan tenaga konvensional serta mempromosikan kecekapan Negara. 

Antara contoh teknologi hijau yang merangkumi sumber tenaga ialah seperti angin, solar, 
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hidbrid, biojisim dan ombak. Menurut pengarah urusan suria pertama Malaysia (Datuk 

P’ng Soo Hong, 2018), suria pertama memilih Malaysia sebagai asas kerana kemampuan 

untuk mencari dan mengekalkan bakat yang baik, infrastruktur yang maju dan sangat baik, 

kestabilan politik dan dasar kerajaan pro-perniagaan. 

 

1.4 AktaTenaga Boleh Baharu (TBB) 

 

Tenaga solar merupakan salah satu teknologi yang berpotensi memberikan tenaga boleh 

baharu tanpa merosakkan alam sekitar. Walaupun kos untuk proses pemasangan tenaga 

solar ini agak mahal tetapi ianya akan memberikan kecekapan tenaga yang dapat menjana 

tenaga dengan lebih selamat dan mesra pengguna. Hal ini, akan memacu kemampanan 

ekonomi dan pembangunan yang mampan akan tercapai sekiranya tenaga solar ini dapat 

diterapkan di negara kita. Selain itu dapat membantu memulihkan alam sekitar dan dapat 

meminimumkan kesan buruh kepada alam sekitar agar kualiti hidup masyarakat tidak 

terjejas dengan kadar pencemaran yang tinggi. Manfaat penggunaan teknologi hijau ini 

dapat meningkatkan dan melindungi ekosistem dan kepelbagai kehidupan. Menurut 

(Zakri Abdul Hamid, 2018), Malaysia adalah pengeluar sel ketiga dan modul PV terbesar 

di dunia, selepas China dan Taiwan. Malaysia mempunyai ekosistem solar yang hampir 

lengkap dengan kira-kira 250 syarikat yang terlibat dalam hulu (menghasilkan wafer dan 

sel) dan aktiviti hiliran (pelabur dan intergrators sistem). 
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Tenaga solar  adalah secara jelasnya sangat berfaedah terhadap persekitaran berbanding 

tenaga boleh guna yang lain (Wang, 2009). Kebanyakkan negara seperti German, Japan, 

dan USA telah menggalakkan negara mereka untuk menggunakan tenaga solar kerana 

dapat mengurangkan kos ( Bahaj, 2002). Empat negara yang telah menyumbang kepada 

pertumbuhan pasaran tenaga solar ialah German, Jepun, Sepanyol dan USA (Global 

report on fotovoltaik, 2009). Di antara tenaga boleh guna yang akan memberikan kebaikan 

kepada industry ialah tenaga solar (Mekhilef, 2011) . Hal ini kerana tenaga solar tidak 

memberikan kesan negatif kepada alam sekitar seperti alam sekitar yang bersih dan tidak 

memberikan pencemaran bunyi dan pencemaran yang lain kepada alam sekitar  (Mekhilef, 

2011). 

 

Antara bangunan hijau yang menguna tenaga solar di Malaysia ialah, Pusat Tenaga 

Malaysia (PTM). Bangunan ini merupakan bangunan hijau yang berkonsepkan bangunan 

tenaga rendah dan mesra alam. Hal ini kerana, bangunan ini telah dilengkapi dengan 

system Building Intergrated Photovoltaic (BIPV) yang menjadikan perkitaran lebih bersih 

dan tidak tercemar dan dalam masa yang sama dapat mengurangkan penggunaan tenaga 

daripada sumber bahan api fosil. Tenaga solar merupakan salah satu tenaga boleh 

diperbaharui yang lebih mesra alam dan menjimatkan penggunaan bahan api fosil dan 

arang batu. 
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Rajah 1.5 

Pengeluaran Tenaga Solar di Malaysia tahun 2012-2015 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia 2017 

 

Berdasarkan Rajah 1.5 didapati penggunaan tenaga solar semakin meningkat. Oleh itu, 

menunjukkan satu insiatif untuk mewujudkan pembangunan ekonomi yang mampan di 

Malaysia. Usaha untuk menggunakan tenaga boleh baharu boleh ditingkatkan lagi untuk 

memastikan generasi akan datang akan mendapat manfaat seperti alam sekitar yang sihat 

dan bersih. Kesan penggunaan tenaga solar dalam jangka yang panjang akan menjamin 

alam sekitar yang bagus dan kehidupan yang lebih berkualiti. 

 

Penggunaan teknologi hijau ini tidak akan mendapat impak yang positif sekiranya tidak 

mendapat sokongan daripada rakyat. Kesedaran rakyat terhadap teknologi hijau yang baru 

in amat penting untuk menjayakan DTHN. Oleh itu, kerajaan telah memperuntukan dana 

sebanyak RM20 juta untuk melaksanakan aktiviti kesedaran rakyat mengenai perlunya 

menghijaukan persekitaran dan mengamalkan budaya hidup yang mesra alam. 
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Malaysia merupakan salah satu Negara yang sedang membangun dan berhasrat untuk 

menjadi Negara yang maju yang mengikut acuan sendiri menjelang tahun 2020. 

Pembangunan ekonomi yang pesat ini telah mengundang beberapa masalah seperti 

permintaan terhadap tenaga yang meningkat. Hal ini memberikan impak yang negatif 

terhadap persekitaran kerana penggunaan tenaga sekarang ini lebih cenderung untuk 

merosakkan alam sekitar kerana mengunakan sumber tenaga seperti bahan api fosil dan 

arang batu untuk menjana tenaga elektrik. Pembangunan yang lestari haruslah dilakukan 

untuk mencapai status Negara maju kerana sesebuah Negara maju akan memastikan 

faedah yang dinikmati pada generasi sekarang tidak memberikan kesan negatif kepada 

generasi akan datang. Oleh itu untuk menangani masalah ini perlukan melaksanakan 

pembangunan yang lestari agar masalah yang berkaitan dengan masyarakat dapat 

ditangani secara menyeluruh dan berkesan. 
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Jadual 1.4 
Pencapaiaan RMK -11 

Pencapaiaan RMK -11 

 Nilai KDNK pada tahun 1970 adalah sebanyak 71.1 bilion ringgit dan telah 
meningkat kepada 1.1 trilion ringgit pada tahun 2014. 

 Pendapatan bulanan purata isi rumah telah meningkat lebih 20 kali ganda. 
Pada tahun 1970 berjumlah 264 ringgit sebulan meningkat kepada 6141 

ringgit sebulan pada tahun 2014. 

 Malaysia telah secara sukarela untuk mengurangkan intensity pelepasan gas 

rumah kaca atau Greenhouse Gas daripada KDNK, sehingga 40 peratus 

menjelang tahun 2020. 

 Pada akhir 2013 kerajaan telah Berjaya mengurangkan sebanyak 33 peratus 
intensity pelepasan Greenhouse Gas daripada KDNK, hasil daripada 

pelaksanaan langkah mitigasi 

 Loji-loji janakuasa elektrik baharu untuk menjana 7,626 Megawatt kuasa 
elektrik akan dibina. 

 Antaranya adalah 3 buah projek loji janakuasa elektrik arang batu di Johor, 

Perak dan Negeri Sembilan. 

 2 buah projek loji janakuasa elektrik gas di Pulau Pinang dan Johor. 

 Anggaran jumlah kos pelaburan sebanyak 28 bilion ringgit dan akan 
mewujudkan lebih kurang 35,000 jumlah peluang pekerjaan baharu. 

Sumber: Laporan Rancangan Malaysia ke-11. 

 

Jadual 1.4 didapati pencapaian RMK ke -11 dalam sumber tenaga baharu, antaranya ialah, 

Pada akhir 2013 kerajaan telah berjaya mengurangkan sebanyak 33 peratus intensiti 

pelepasan gas rumah hijau daripada KDNK, hasil daripada pelaksanaan langkah mitigasi. 

Selain itu, Malaysia telah secara sukarela untuk mengurangkan intensiti pelepasan gas 

rumah kaca atau gas rumah hijau daripada KDNK, sehingga 40 peratus menjelang tahun 

2020.  

1.5 Feed-in-Tariff (FiT) dan Sustainability Achieved via Energy Efficiency (SAVE). 

Bagi menggalakkan penjanaan elektrik daripada sumber tenaga boleh baharu (TBB), 

Kementerian telah melaksanakan mekanisme Feed-in-Tariff (FiT) bermula pada 1 

Disember 2011 selaras dengan penguatkuasaan Akta TBB 2011. Melalui mekanisme FiT, 
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syarikat-syarikat atau individu yang menjana elektrik daripada TBB akan  menjual tenaga 

elektrik yang dijana kepada pihak utiliti seperti TNB dan mereka dibayar premium bagi 

tenaga elektrik yang dijual itu. Sumber TBB yang telah dimasukkan dalam mekanisme 

FiT ialah solar PV, mini hidro, biomas, biogas dan geoterma. 

Jadual 1.5 

Jumlah Tenaga Boleh Baharu melalui Fit 

Sumber tenaga boleh perbaharui Feed in Tariff ( Fit) 

Hidro 23.6 

Gas asli 0 

Arang batu 0 

Diesel 0 

Biomas 44.4 

Solar 206.7 

Biogas 30.4 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia 2017 

 

 

Berdasarkan Jadual 1.5 didapati jumlah tenaga melalui FiT mengikut sumber tenaga 

seperti biogas, solar, biomas, arang batu, natural gas dan hidro. Ianya telah menunjukkan 

melalui kaedah FiT akan mengalakkan pemasangan dalam tenaga solar dengan lebih 

tinggi berbanding sumber tenaga yang lain. Oleh itu mekanisma ini telah berjaya 

menggalakkan penggunaan sumber tenaga boleh baharu. 

 

Sejak pelaksanaan FiT pada 1 Disember 2011 hingga 31 Disember 2015, jumlah kapasiti 

terpasang yang telah disambung ke grid ialah 332.76MW. Pecahan peratusan mengikut 

sumber adalah seperti berikut : 
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Jadual 1.6 

Perlaksanaan Feed-in-Tariff (FiT) 

Jenis Tenaga 
Jumlah Megawat Peratusan 

Biogas 18.23MW 5.48% 

Biojisim  74.91MW 22.51% 

Mini hidro 18.30MW 5.50% 

Solar PV 221.33MW 66.51%. 

Sumber : Kementerian Tenaga, Teknologi Hijau dan Air (KeTTHA) 

 

Berdasarkan Jadual 1.6 di atas didapati  jumlah untuk penghasilan tenaga mengikut 

sumber yang tertinggi adalah tenaga solar yang menyumbang sebanyak 221.33MW  iaitu 

sebanyak 66.51% daripada pelaksanaan FiT pada 1 Disember 2011 hingga 31 Disember 

2015. FiT ini telah diuruskan oleh  oleh Pihak Berkuasa Pembangunan Tenaga Lestari 

Malaysia (SEDA Malaysia) yang ditubuhkan di bawah Akta Pihak Berkuasa 

Pembangunan Tenaga Lestari 2011. SEDA bertanggungjawab peranan utama SEDA 

untuk mentadbir dan menguruskan pelaksanaan mekanisme Tarif Galakan (Feed-in 

Tariff - FiT). SEDA merupakan sebuah badan yang berkanun yang ditubuhkan di bawah 

Akta Pihak Bekuasa Pembangunan Tenaga Lestari 2011 (Akta 726). 

.  

Menurut (SEDA), penggunaan tenaga solar boleh ditingkatkan dengan pelaksanaan 

mekanisme tariff pembayaran bagi janakuasa tenaga boleh diperbaharui atau Fit di bawah 

Akta tenaga boleh Diperbaharui (RE) yang diwartakan, turut membantu meningkatkan 

lagi penggunaan tenaga solar di dalam Negara. Manakala menurut (Utusan Malaysia, 27 

Jun, 2008), melalui sistem Fit, pemilik rumah yang memasang “solar PV” akan menjual 
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tenaga elektrik kepada pengeluar tenaga persendirian (IPP) sebelum membeli semula 

elektrik itu pada nilai lebih rendah 

Jadual 1.7 

Pemegang Penjanaan Tenaga boleh baharu di bawah skim FiT 

Bilangan Pemegang Lesen Aktiviti yang 

dilesenkan 

Kapasiti (MW) 

1. Cypark Suria (Negeri 

Sembilan) S/B. 

PenjanaanTBB 3.00 

2. Cypark Suria (Pajam) Sdn Bhd PenjanaanTBB 5.00 

3. Macglo Steel Service Centre 

Sdn Bhd 

PenjanaanTBB 0.47 

4. Alpha Automation (Selangor) 

Sdn Bhd 

PenjanaanTBB 0.18 

5. Exotic Access Sdn Bhd PenjanaanTBB 0.50 

6. Mujur Satria Sdn Bhd PenjanaanTBB 0.99 

7. Saujana Nagamas Sdn Bhd PenjanaanTBB 0.99 

8. KUB-Berjaya Energy Sdn Bhd 

(Biogas) 

PenjanaanTBB 3.12 

9. Dato’ Ir. Dr. Dennis Ganendra PenjanaanTBB 0.81 

10. En. Tew Peng Hwee PenjanaanTBB 0.72 

11. Rentak Raya Sdn Bhd PenjanaanTBB 2.00 

12. Synergy Solar Dev. Sdn Bhd -

PLO 191, Johor Bahru 

PenjanaanTBB 0.86 

13. Synergy Solar Dev. Sdn Bhd -

PLO228, Kaw. Perindustrian 

TebrauII,Johor 

PenjanaanTBB 0.17 

14. Synergy Solar Dev. Sdn Bhd -

PLO 227, Kaw. Perindustrian 

Tebrau II, Johor 

PenjanaanTBB 0.17 

15. Synergy Solar Dev. Sdn Bhd -

PLO 742, Kaw. Perindustrian 

Pasir Gudang, Johor 

PenjanaanTBB 0.17 

16. Broadway Victory Sdn Bhd PenjanaanTBB 0.99 

17 KUB-Berjaya Energy Sdn Bhd 

(Solar Fotovolta) 

PenjanaanTBB 0.13 

18. Kemuning Sumikin Bussan Sdn 

Bhd 

PenjanaanTBB 1.01 

Sumber:Laporan Tahunan Suruhan Jaya tahun 2012 

 
 

Jadual 1.7 diatas mendapati pemengang lesen untuk menjana sumber tenaga baharu yang 

telah di laksanakan di beberapa tempat seperti di kawasan perindustrian. Hasil daripada 
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penjanaan tenaga itu akan di jual kepada pihak seperti TNB dan IPP untuk di jual pada 

pengguna elektrik. Pihak TNB atau IPP akan membeli kepada penjana tenaga boleh guna 

ini dengan mengunakan kaedah skim FiT. 

 

Jadual 1.8 

Pencapaian Akta Tenaga Boleh Baharu 

Akta Tenaga Boleh Baharu 

(2011) 

Pencapaian 

 Pelaksanaan FiT  Meningkatkan kapasiti terpasang TBB 

sebanyak lima kali kepada 243 MW 

dalam tempoh 2009 sehingga 2014. 

 Inisiatif ini telah mengurangkan 
pelepasan GHGs sebanyak 432,000 tan 

karbon dioksida setara (tCO2 eq). 

 Pengurusan permintaan tenaga melalui 
Standard Prestasi Tenaga Minimum 

(MEPS) untuk peralatan domestik telah 

diwartakan pada tahun 2013. 

 

Pelaksanaan program 

Sustainability Achieved via 

Energy Efficiency (SAVE)  

 Tempoh 2011- 2013 telah 

mengurangkan penggunaan tenaga 

sebanyak 306.9 gigawatt jam (GWh). 

 Berjaya mengelakkan pelepasan GHGs 
sebanyak 208,705 tCO2 eq. 

 Kerajaan telah mengurangkan 
penggunaan elektrik antara 4% hingga 

19% bersamaan penjimatan antara 

RM7,000 hingga RM130,000 sebulan. 

Sumber : Kementerian Tenaga, Teknologi Hijau dan Air (KeTTHA). 

 

Program Sustainability Achieved via Energy Efficiency (SAVE) Program SAVE adalah 

satu inisiatif yang diterajui oleh Kementerian Tenaga, Teknologi Hijau dan Air 

(KeTTHA) dari tahun 2011-2013. Diperkenalkan oleh Kerajaan dengan kerjasama 

syarikat utiliti dan pengeluar produk rebat ditawarkan kepada pelanggan.  
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Tenaga boleh baharu (TBB) telah diperkenalkan dalam menjayakan anjakan tranformasi 

untuk teknologi hijau. TBB merupakan instrument yang baharu dan penguatkuasaan telah 

diperketatkan untuk meningkatkan lagi inisiatif ini. Hal ini sangat penting untuk Malaysia 

memacu sebuah Negara yang membangun dan berkembang pesat dengan gaya hidup yang 

sentiasa berubah-ubah dan menyebabkan permintaan turut berubah. Oleh sebab itu, 

permintaan ini telah menjadi pemacu kepada penawaran, aspek permintaan perlu juga 

ditangani secara sistematik. Menurut (Bank Dunia), penggunaan sumber asli secara cekap, 

meminimumkan pencemaran dan mengambil kira bencana alam serta peranan pengurusan 

alam sekita dan sumber semula jadi dalam pencegahan bencana adalah merupakan 

pertumbuhan yang cekap. Pencampuran tenaga antara tenaga boleh baharu dan sumber 

asli dalam menghasilkan tenaga akan meningkatkan pengurusan permintaan tenaga 

(DMS), maka telah mengalakkan mobility rendah karbon (Rancangan Malaysia Ke-11).  

 

Malaysia tidak terkecuali dalam mengalami masalah dan cabaran untuk mengimbangi 

antara pertambahan penduduk dan peningkatan permintaan dengan persekitaran semula 

jadi yang semakin tertekan. Oleh itu, kepentingan kepada pertumbuhan mampan adalah 

digalakkan untuk menangani masalah perubahan cuaca yang melampau. Konsep 

kemampanan ini merujuk kepada kecekapan penggunaan sumber yang terhad seperti air, 

tanah, tenaga dan bahan mentah, dan pengurusan menyeluruh sisa yang terhasil sama ada 

sisa pepejal, dan pelepasan gas. Oleh itu, Kerajaan mewujudkan satu pendekatan yang 

membawa kepada pengunaan dan pengeluaran mampan (SCP) dalam sektor utama di 

Malaysia termasuklah penjanaan elektrik. Pendekatan ini memerlukan rangka kerja kawal 
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selia yang berkaitan seperti standard, pensijilan dan garis panduan. Antara rangka kerja 

yang akan diwujudkan oleh SCP untuk sumber tenaga ialah: 

Jadual 1.9 

Strategi Pengunaan dan Pengeluaran Mampan (SCP) 

 Strategi Pengunaan dan Pengeluaran Mampan (SCP) 

 Kerajaan akan meningkatkan pengurusan permintaan tenaga (DMS) dengan 

membangunkan pelan induk DMS yang komprehensif dan memperluaskan 

langkah DMS. 

 Meningkatkan peratusan tenaga boleh baharu (TBB) dalam campuran tenaga 
kapasiti TBB dijangka mencapai 2,080MW menjelang tahun 2020. 

 Mengalakkan pengunaan sumber baharu iaitu TBB dengan meningkatkan 
keupayaan personl TBB 

 Melaksanakan pemeteran tenaga bersih untuk mempergiatkan pembangunan 

TBB. 

Sumber: Rancangan Malaysia Ke-11 

 

Jadual 1.9 di atas didapati, Strategi Pengunaan dan Pengeluaran Mampan (SCP). Strategi 

ini bertujuan untuk meningkatkan pengurusan permintaan tenaga dengan melaksanalan 

pelan induk komprehensif. Selain itu, adalah untuk meningkatkan penggunaan dan 

mengalakkan TBB. 
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Jadual 1.10 

Kapasiti terpasang tenaga boleh baharu mengikut sumber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Pihak Berkuasa Pembangunan Tenaga Lestari (SEDA) dan Unit Perancang 

Ekonomi (2015) 

 

Berdasarkan jadual 1.10 di atas didapati penambahan dalam jumlah kapasiti pemasangan. 

Tetapi berlaku penurunan yang banyak untuk tenaga solar yang dijangkakan pada tahun 

2020. Pada tahun 2014 jumlah kapasiti yang di pasang untuk tenaga solar ialah 66% 

berbanding hanya 9% pada tahun 2020. Walaupun Jumlah keseluruhan sumber tenaga 

yang dihasil akan meningkat iaitu 243MW pada tahun 2014 meningkat kepada 2080MW 

pada tahun 2020. Hal ini tidak sepatutnya mengurangkan pengunaan tenaga solar yang 

mempunyai kebolehan untuk memberikan sumber tenaga baik untuk Malaysia. Oleh itu, 

kita harus melihat kepada cuaca yang dialami di Malaysia yang menerima cahaya matahari 

yang begitu banyak, maka ianya amat sesuai sekiraya tenaga solar ini diperluaskan 

pengunaannya berbanding tenaga boleh baharu yang lain. 

Tenaga boleh baharu Jumlah Kapasiti (%) 

2014 2020 

Biogas 5% 12% 

Biojisim 23% 38% 

Hidro mini 6% 24% 

Solar fotovoltaik 66% 9% 

Sisa pepejal - 17% 

Jumlah 243MW 2080MW 
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Malaysia perlu mengenal pasti sumber tenaga paling menjimatkan dan berkekalan. Hal ini 

kerana, menurut Fellow Utama Institusi Penyelidikan Tenaga Suria (Seri), Dr. 

Mohammad Yusof Sulaiman berkata, berdasarkan kepada fakta bahawa rizab minyak 

Negara dijangka hanya mampu bertahan sehingga 22 tahun lagi, jika Petronas gagal 

menemui telaga minyak baru dalam eksplorasinya. Menurut beliau lagi, tenaga suria 

adalah antara tenaga yang boleh diperbaharui, lebih selamat, mesra alam dan tidak akan 

habis seperti sumber tenaga konvensional iaitu minyak dan gas. 

 

Industri TBB akan mempelbagaikan campuran tenaga di Malaysia dengan lebih mampan. 

Selain itu, kewujudan industri TBB ini akan memberikan peluang pekerjaan serta akan 

meningkatkan kemahiran dalam industri tersebut. Pihak Berkuasa Pembangunan Tenaga 

Lestari (SEDA) akan dapat mewujudkan tenaga mahir dalam bidang biojisim, biogas, 

hidro mini dan solar PV.  

 

Tenaga yang boleh diperbaharui ialah tenaga yang dihasilkan dari sumber semula jadi 

seperti cahaya matahari, angin, hujan, ombak. Semua sumber semula jadi ini boleh 

diperbaharui dan tidak menyebabkan pencemaran alam sekitar. Sumber semula jadi ini 

boleh digunakan sebagai sumber tenaga boleh diperbaharui menggunakan teknologi baru 

seperti tenaga suria, hidroelektrik dan biomas untuk menjana tenaga elektrik. 

 

 

Tenaga sangat penting kerana diperlukan dalam hampir semua kehidupan seharian kita 

termasuk kegiatan pertanian, pengangkutan, telekomunikasi dan perindustrian yang telah 

meningkatkan pertumbuhan ekonomi Malaysia. Pertumbuhan ekonomi dapat diukur 
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melalui Keluaran Dalam Negara Kasar (KDNK) dan di Malaysia, KDNK sangat tinggi 

berkait rapat dengan penggunaan sumber tenaga negera. Di Malaysia terdapat pelbagai 

sumber tenaga seperti minyak, gas asli, arang batu dan sumber tenaga boleh diperbaharui 

seperti biomas, solar dan hidro. 

 

Rajah 1.6 

Penggunaan Tenaga Akhir Mengikut Sektor di Malaysia Pada Tahun 1984 -2015 

Sumber : Perangkaan Tenaga Malaysia, 2017 

 

Berdasarkan Rajah 1.6 didapati penggunaan tenaga akhir mengikut sektor pada tahun 

1984 – 2015. Penggunaan tenaga yang paling tinggi sekali adalah di dalam sektor industri. 

Penggunaan tenaga yang banyak di sektor industri boleh dibantu oleh penggunaan tenaga 

boleh baharu seperti pemasangan solar di kawasan perindustrian. Oleh itu, akan 

menghindarkan daripada kekurangan sumber tenaga. 
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Permintaan tenaga di Malaysia pada tahun 2009 adalah 16,132 MW, berbanding 10 tahun 

sebelum permintaan elektrik hanya 9690 MW dan permintaan tenaga meningkat dari 

tahun 1999 adalah sekitar 66.5% (Shafie, 2011). Peningkatan permintaan yang pesat 

adalah disebabkan oleh perkembangan ekonomi yang tinggi di Malaysia. Pada tahun 2009 

penduduk Malaysia adalah 25.4 juta, menjelang 2020 hampir 75% akan tinggal di 

kawasan bandar dan penduduk hampir dua kali ganda sejak tahun 1980(Shafie, 2011). 

Peratusan penduduk lebih perlahan, iaitu kurang daripada 3% setahun. Walaupun kadar 

penggunaan elektrik adalah sehingga 19.5% pada awal tahun 80-an. 

 

      
Rajah 1.7 

Purata Pertumbuhan Tahunan (KDNK) 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia, 2017 
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Rajah 1.8 

Purata Pertumbuhan Tahunan (KDNK) 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia, 2017 

 

 
Rajah 1.9 

Purata Pertumbuhan Tahunan (KDNK) 

Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia, 2017  

 

 

Berdasarkan rajah 1.7, 1.8, 1.9 didapati purata pertumbuhan tahunan pada setiap lima 

tahun  KDNK Negara Malaysia seiring dengan peningkatan dalam KDNK telah memberi 

kesan terhadap penggunaan elektrik dan permintaan tenaga. 
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1. 6 Projek-projek Sumber Tenaga Yang Boleh Diperbaharui. 

 

Sejak kerajaan Malaysia melaksanakan dasar kepelbagaian sumber bahan api di dalam 

Rancangan Malaysia Ke-8, dalam pembangunan aktiviti teknologi hijau dalam Rancangan 

Malaysia Ke-10 dan meningkatkan pengurusan permintaan tenaga (DMS) dalam 

Rancangan Malaysia Ke-11, pelbagai projek janakuasa dari sumber yang boleh 

diperbaharui. Antara projek yang telah di laksanakan ialah: 

Jadual 1.11 

Jana Kuasa Tenaga Boleh Baharu (TBB) di semenanjung Malaysia  

Lesen Lokasi Jenis 

Plan 

Jenis 

Bahan 

Api 

Kapasiti 

Lesen 

(MW) 

Kapasiti 

Penjana

an 

(MWh) 

AMCORP 

PERTING 

HYDRO 

SDN. BHD 

Daerah Bentong 

Pahang. 

Hidro 

mini 

Air 6.60 27.12 

I.S. 

ENERGY 

SDN. BHD 

Daerah Kuala Krai 

Kelantan 

Hidro 

mini 

Air 2.80 12.82 

PESAKA 

TECHNOL
OGIES 

SDN. BHD 

Daerah Gua 

Musang Kelantan. 

Hidro 

Mini 

Air 12.00 - 

RENEWA

BLE 

POWER 

SDN. 

BHD. 

Daerah Hulu 

Selangor Selangor. 

Hidro 

Mini 

Air 2.20 10.75 

BIOPOWE

R 

CLIMATE 

CARE 

SDN. 

BHD. 

Daerah KM 32 

Bahau-Keratong 

Highway 72100 

Pahang 

Enjin Gas Gas 

Bahan 

Buang

an 

2.13 8.71 

JANA 

LANDFIL

L SDN. 

BHD. 

Puchong Seri 

Kembangan, 

Selangor. 

Enjin Gas Gas 

Bahan 

Buang

an 

2.13 8.71 

 Sumber: Perangkaan Tenaga Malaysia, 2017 
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Berdasarkan Jadual 1.11 didapati Jana Kuasa Tenaga Boleh Baharu (TBB) di 

semenanjung Malaysia. Berdasarkan daripada projek janakuasa yang telah dibangunkan 

atau didalam perancangan, tenaga solar menunjukkan adalah di antara sumber tenaga 

tertinggi yang telah dijana di semenanjung Malaysia. Oleh itu, ini menunjukkan bahawa 

tenaga solar mempunyai potensi yang besar di Malaysia dan menjadi pilihan untuk 

dibangunkan oleh pihak-pihak yang tertentu.  

 

1.7 Latar Belakang Sumber tenaga. 

 

a) Petroleum / diesel.  

 

 

 

 

  

 

Rajah 1.10 

Sumber tenaga petroleum dan diesel 

 

Petroleum, yang merupakan bahasa Latin untuk minyak batu, adalah bahan api fosil, yang 

bermaksud ia dibuat secara semulajadi daripada pembiakan tumbuhan prasejarah dan 

haiwan. Ia adalah campuran beratus-ratus molekul hidrokarbon yang berbeza yang 

mengandungi hidrogen dan karbon yang wujud kadang-kadang sebagai cecair (minyak 

mentah) dan kadang-kadang sebagai wap (gas asli). 
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(Shafie, 2011) berkata di Malaysia, sektor elektrik bergantung kepada sumber bahan api 

fosil. Pada tahun 2009, hampir 94.5% tenaga elektrik dihasilkan menggunakan bahan api 

fosil seperti gas asli, arang batu, dan minyak. Nampaknya bahan bakar fosil menguasai 

penjanaan tenaga majoriti di Malaysia. Penjanaan elektrik di Malaysia meningkat hampir 

154% dalam tempoh 14 tahun dari 1995 hingga 2009. 

 

Penggunaan bahan api fosil, seperti petroleum, mempunyai kesan negatif terhadap 

biosfera bumi, merosakkan ekosistem melalui peristiwa seperti tumpahan minyak dan 

melepaskan pelbagai bahan pencemar ke udara termasuk tahap ozon dan sulfur dioksida 

dari kekotoran belerang dalam bahan api fosil. Pembakaran bahan api fosil memainkan 

peranan utama dalam episod semasa pemanasan global. 

 

b) Hidroelektrik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.11 

Sumber tenaga hidroelektrik 

 

Kuasa hidro atau Hidroelektrik merujuk kepada penukaran tenaga dari air yang mengalir 

menjadi sumber elektrik. Ianya   dianggap sebagai sumber tenaga boleh diperbaharui, 

kerana kitaran air sentiasa diperbaharui oleh matahari. Salah satu penggunaan tenaga hidro 
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pertama adalah dari pengilangan mekanikal, seperti pengisaran bijirin. Tetapi hari ini, loji 

hidro moden menghasilkan elektrik menggunakan turbin dan penjana. Tenaga mekanikal 

yang dihasilkan oleh air berputar berputar rotor pada turbin. 

 

Turbin ini disambungkan kepada penjana elektromagnetik, yang menghasilkan elektrik 

apabila turbin berputar. Terdapat dua jenis utama empangan pengeluaran hidroelektrik, 

dan aliran sungai. Empangan hidro menggunakan tenaga berpotensi dari air empangan 

untuk menghasilkan elektrik. Empangan adalah penghalang besar yang dibina untuk 

menaikkan paras air, dan mengawal alirannya. Peningkatan, yang dicipta oleh Empangan, 

mewujudkan daya graviti untuk menukar turbin apabila air dibebaskan. Sesetengah 

Empangan, juga mengandungi takungan tambahan di pangkalan mereka untuk air 

disimpan, untuk dipam ke takungan yang lebih tinggi untuk dibebaskan apabila bekalan 

elektrik sedang dalam permintaan. Ini dirujuk sebagai "penyimpanan pam Hidro". Bentuk 

kedua pengeluaran hidroelektrik, dijalankan oleh hidro sungai. Jalan sungai, masih 

menggunakan turbin dan penjana, tetapi bergantung kepada kadar aliran air asli sungai, 

mengalihkan hanya sebahagian daripada air ke turbin. Ini adalah kerana aliran hidro 

sungai tertakluk kepada kebolehubahan air semulajadi. 

 

Terdapat pelbagai saiz tumbuhan hidro yang menghasilkan elektrik. Pertama, hidro besar 

dapat menghasilkan lebih dari 30 Mega Watts. Walaupun, hidro kecil boleh menghasilkan 

100 kilo Watts hingga 30 mega Watts dan hidro mikro dapat menghasilkan kurang dari 

100 Kilo Watts. Empangan hoover di Amerika Syarikat, menjana 2,074 Mega Watt yang 

cukup untuk memberi perkhidmatan kepada 1.3 juta orang. Daripada semua sumber 
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tenaga boleh diperbaharui, kuasa hidro memegang bahagian terbesar pengeluaran elektrik 

di seluruh dunia. Kuasa hidro mempunyai beberapa faedah, ia adalah bentuk daya saing 

kos yang tinggi, walaupun kos bangunan permulaan boleh tinggi. Ia agak boleh dipercayai 

berbanding dengan pilihan lain yang boleh diperbaharui dan bandingkan dengan sumber 

lain kerana ia boleh digunakan sebagai kuasa beban asas.  

 

Dalam sesetengah kes, takungan empangan juga boleh membantu kawalan banjir dan 

boleh menjadi bekalan air yang boleh dipercayai untuk komuniti. Terdapat juga beberapa 

masalah kuasa hidro, khususnya ketika datang ke empangan besar. Menangkap sungai 

mempunyai kesan besar ke atas persekitaran setempat, mengubah habitat hidupan liar, 

menyekat laluan ikan, dan sering memaksa masyarakat dan masyarakat sungai untuk 

keluar rumah mereka. Di samping itu, kegagalan empangan boleh menjadi bencana, 

menuntut kehidupan orang-orang yang hidup di sungai. Di samping itu, kegagalan 

empangan boleh menjadi bencana, menuntut kehidupan orang-orang yang hidup di 

sungai. Tanaman hidro tidak sepenuhnya bebas dari pelepasan gas rumah hijau. 

Memandangkan ia membentuk tenaga, pelepasan karbon dioksida berlaku semasa 

pembinaan, terutamanya disebabkan untuk penggunaan simen besar.  

 

Pada tahun 2009, Kerajaan Malaysia menubuhkan program Koridor Tenaga Diperbaharui 

Sarawak (SCORE), yang direka untuk mengambil kesempatan daripada sumber semula 

jadi negara yang luas dan mempelbagaikan ekonomi dengan menyediakan elektrik yang 

boleh dipercayai dan kos rendah kepada pangkalan perkilangannya yang semakin 

berkembang. SCORE sedang mencari untuk memanfaatkan 51 tapak kuasa hidro potensi 

yang dikenal pasti oleh kerajaan yang boleh memberi anggaran 20 GW kapasiti. 
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Dalam tahun-tahun kebelakangan ini, loji 2,400 MW Bakun yang dibangunkan oleh 

Sarawak Hidro dibuka pada tahun 2011, menjadi loji kuasa hidro terbesar di Malaysia, 

dan ini diikuti pada tahun 2015 oleh loji Sarawak 944 MW Murum Sarawak yang 

memulakan operasi penuh. Tenaga Sarawak juga menerima kelulusan kerajaan negeri 

untuk projek 1,285 MW Baleh pada tahun 2016, dan terdapat beberapa projek hidro lain 

dalam saluran paip yang boleh mewakili 4 GW kapasiti baru lagi. 

 

 

c) Tenaga solar 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.12 

Sumber tenaga solar 

 

Tenaga solar adalah tenaga alternatif yang paling cekap kerana ia mempunyai banyak 

kelebihan berbanding dengan sumber lain. Tenaga suria adalah sumber tenaga yang 

terdapat secara semula jadi dan bersih yang berasal dari matahari yang boleh dieksploitasi 

secara langsung untuk menghasilkan tenaga elektrik. Tiada pelepasan bahan pencemar, 

penyelenggaraan yang rendah dan kebolehpercayaan yang tinggi, dengan jangka hayat 

jangkaan 20-30 tahun menjadikan tenaga suria sumber tenaga yang menggalakkan untuk 

digunakan pada masa akan datang. Di Malaysia, aplikasi tenaga solar boleh dibahagikan 

kepada dua kategori utama: aplikasi terma solar dan teknologi fotovoltaik (PV). Terma 

solar adalah teknologi di mana haba dari tenaga suria dimanfaatkan untuk tujuan 
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pemanasan sementara fotovoltaik adalah teknologi di mana tatasusunan sel yang 

mengandungi bahan photovoltaic solar menyerupai radiasi matahari ke dalam arus elektrik 

langsung.  

 

Haba solar terdiri daripada pemanasan solar dan sistem penyejukan seperti Pemanas Air 

Solar, pemanasan kolam solar, sistem pengeringan dibantu solar, pemanasan ruang solar 

dan penyejukan, pengudaraan, penghawa dingin solar dan peti sejuk suria. Malaysia 

mempunyai potensi tenaga suria yang tinggi dengan sinaran suria purata harian 4000-

5000Wh / m2. Tempoh purata cahaya matahari didapati berada dalam lingkungan 4-8 h / 

hari.  

 

Oleh itu, Malaysia mempunyai keadaan iklim yang menggalakkan untuk pembangunan 

tenaga solar dan SWHs untuk sektor ekonomi yang berlainan. Teknologi fotovoltaik 

diperkenalkan di Malaysia pada tahun 1980-an dengan tujuan menyediakan bekalan 

elektrik ke kawasan luar bandar (elektrifikasi dan telekomunikasi), menara komunikasi 

dan produk pengguna. Pada tahun 1998, Tenaga Nasional Berhad (TNB) mula 

menubuhkan sistem PV berkaitan grid sebagai inisiatif untuk utiliti kuasa negara yang 

diilhami oleh kejayaan program Rooftop dan Jepun Sunshine Jerman. 
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d) Tenaga Ombak. 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.13 

Sumber tenaga ombak 

 

 

Menurut (Goldman, 2013), gelombang tenaga datang dari angin bertiup melintasi 

permukaan laut. Dari tenaga angin ia akan dipindahkan ke tenaga gelombang. Oleh itu, 

semakin kuat angin adalah lebih banyak tenaga ke ombak. Jadi, gelombang tenaga datang 

dari gelombang. Gelombang bergerak melintasi lautan dengan kelajuan yang besar dan 

jarak jauh. Tenaga dipindahkan oleh gelombang permukaan dan untuk mendapatkan 

tenaga gelombang ini berguna, ia perlu ditangkap dan diubah menjadi tenaga berguna 

seperti elektrik. Peranti yang digunakan untuk menangkap tenaga gelombang dan 

menukarkannya menjadi elektrik berguna dipanggil Wave Energy Converters, WECs. 

Perlu diingatkan bahawa tidak mudah untuk memanfaatkan kuasa gelombang dan inilah 

sebabnya kita tidak melihat banyak stesen kuasa gelombang sekitar. Walau bagaimanapun 

ini bertindak sebagai pemacu inovasi dan ia membolehkan peranti yang lebih inovatif, 

WECS, direka dan dipindahkan ke pengeluaran. 

 

Menurut (Folley, 2009) mengatakan data sumber tenaga gelombang pertama, yang sangat 

berminat untuk melibatkan tenaga gelombang di Ocean Weather Ship. Potensi untuk 

eksploitasi tenaga gelombang, diperoleh dari Ocean Weather Ship dimana tempat di dalam 
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air. Terdapat 700km ke barat Pulau Barat, Scotland. Kajian ini menganggarkan kuasa 

gelombang omni-rata-rata purata 91 kW / m, walaupun analisis seterusnya mengurangkan 

ini kepada 78 kW / m selepas menghapuskan ralat penentukuran sistematik. 

 

e) Tenaga angin. 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.14 

Sumber tenaga angin  

 

 

Menurut (Tony Burton, 2000), Tenaga Angin telah digunakan selama sekurang-

kurangnya 3000 tahun yang lalu. Ini kerana, ia sangat berguna untuk mengisar bijirin atau 

air pam. Selain itu, ia juga untuk kapal-kapal belayar angin telah menjadi sumber kuasa 

yang sangat penting sejak dahulu lagi. Pada masa itu, ini adalah cara untuk mendapatkan 

elektrik. Penggunaan kincir angin (atau turbin angin) untuk menjana tenaga elektrik dapat 

dikesan kembali ke abad kesembilan belas dengan generator kincir angin semasa 12 kW 

yang dibina oleh Charles Brush di Amerika Syarikat.  

 

Di Amerika Syarikat, kenaikan harga minyak merangsang sejumlah program penyelidik, 

pembangunan dan demonstrasi yang dibiayai kerajaan. Oleh itu, kenaikan harga minyak 

telah menyebabkan membina satu siri turbin prototaip bermula tahun 1975 dan mencapai 
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puncaknya pada diameter 97.5 m 2.5 MW Mod-5B pada tahun 1987. Pengaturcara serupa 

telah diusahakan di UK, Jerman dan Sweden. Terdapat banyak ketidakpastian tentang seni 

bina yang mungkin membuktikan kos yang paling berkesan dan beberapa konsep inovatif 

disiasat pada skala penuh. 

 

Tenaga Angin kini merupakan teknologi pengeluaran elektrik yang matang, yang bukan 

sahaja merupakan pilihan yang menarik secara ekonomi untuk menyumbang dalam 

memenuhi permintaan tenaga yang terus meningkat di seluruh dunia, tetapi juga 

penyelesaian tenaga lestari untuk pembangunan global. Dalam konteks ini, tenaga angin 

telah menjadi sektor tenaga gelanggang untuk pengeluaran elektrik di pelbagai negara 

Eropah (Kaldellis dan Zervos, 2002). 

 

Menurut (Kaldellis, 2005) pada lima tahun lepas, setiap negara mempunyai tenaga angin 

yang dipasang kapasiti antara 15% hingga 75% setahun. Dalam European Union (E.U) 

nilai adalah 40%. Oleh itu, E.U mempunyai sasaran untuk 4000MW kuasa angin 

menjelang 2000 telah hampir dua kali ganda, sementara sasaran Persatuan Tenaga Angin 

Eropah baru adalah 40,000 MW menjelang tahun 2010 dan 100,000 MW pada tahun 2020. 

 

Manakala (Lip-Wah Ho, 2016) berkata di Malaysia, kerajaan cuba mencuba tenaga angin 

sebagai tenaga boleh diperbaharui, tetapi ia tidak dapat dicapai. Ini disebabkan lokasi 

tenaga rendah. Selain itu, dua demonstrasi projek demonstrasi turbin angin yang 

dilaksanakan oleh kerajaan telah gagal. 
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f) Biojisim 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.13 

Sumber tenaga biojisim  

 

(Mekhilef, 2011), berkata Malaysia mempunyai peningkatan dalam populasi dan 

mengalami pertumbuhan drastik. Oleh itu, Permintaan untuk kenaikan elektrik dan negara 

kita perlu mencari sumber tenaga yang lain. Sehingga, biomas adalah tenaga terbesar di 

Malaysia. Ini kerana, Malaysia diberkati dengan iklim tropika dan lembap sepanjang 

tahun yang merupakan peluang yang luar biasa untuk memanfaatkan sepenuhnya potensi 

pertanian dan hutan tropika. Sejak akhir tahun 1990, konsep waste-to-wealth telah 

dipromosikan dan menjadi popular secara meluas. Konsep ini didasarkan pada sisa-sisa 

yang tidak diingini yang ditukar menjadi tenaga berharga manakala mengurangkan sisa 

yang dihasilkan dan meningkatkan kecekapan ekonomi yang digunakan terutamanya 

untuk memasak, pemanasan ruang dan penjanaan kuasa. 

 

Bagi menyokong inisiatif waste-to-wealth, Strategi Biojisim Kebangsaan 2020 telah 

dilancarkan pada tahun 2013 bertujuan membangunkan industri baharu menggunakan sisa 

biojisim pertanian bagi penghasilan produk bernilai tinggi, termasuk untuk dieksport. 
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Sebagai contoh, penggunaan pelet biojisim kelapa sawit bagi penjanaan elektrik dan 

kegunaan lain seperti papan gentian berketumpatan sederhana. 

 

Meningkatkan pelaburan dalam penukaran sisa kepada sumber Penggunaan sisa sebagai 

sumber akan memberikan nilai ekonomi dan mengelakkan sisa dibuang ke tapak 

pelupusan tetapi terus digunakan untuk tujuan yang lebih produktif. Pelaburan dalam kitar 

semula dan pemerolehan semula sisa akan dapat menangani isu pelupusan sisa dan 

pengurusan tapak pelupusan. Di samping itu, pelaburan ini akan mengurangkan 

kebergantungan industri kepada sumber asli kerana sisa kini merupakan sumber berharga 

yang boleh ditukar kepada tenaga (contohnya biojisim dan sisa makanan untuk penjanaan 

elektrik) atau digunakan sebagai bahan untuk produk lain. Inisiatif ini akan diterajui oleh 

sektor swasta bagi memastikan projek tersebut mempunyai keupayaan kewangan untuk 

jangka masa panjang dan industri dapat melihat nilai sisa sebagai satu sumber tenaga atau 

bahan yang boleh diproses semula. 

 

1.8 Cabaran yang di hadapi untuk tenaga solar 

 

Oleh kerana, negara Malaysia mempunyai potensi yang besar untuk penjanaan tenaga 

solar. Maka terdapat cabaran lain untuk melaksanakan projek ini. Antara cabaranya ialah 

seperti kos yang tinggi dan halangan sosial. 
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A. Kos yang tinggi. 

 

 Kos yang mahal dan ketersediaan tidak konsisten, telah 

menghalangnya daripada menjadi sumber tenaga yang lebih banyak 

digunakan. 

 Panel solar menggunakan bahan semikonduktor mahal untuk menjana 

elektrik secara langsung dari cahaya matahari. Kilang semikonduktor 

memerlukan persekitaran pembuatan 'bersih' dan mahal untuk 

membina & mengekalkan. 

 Memasang panel solar di rumah adalah mahal dan memerlukan orang 

yang berpengalaman. Sistem ini menggunakan panel solar tetap kerana 

sistem penjajaran terlalu mahal untuk pemilik rumah purata. 

 Kos penyelenggaraan dan masa boleh ditambah kerana setiap inci 

panel solar mesti dijaga bersih dan jelas serpihan untuk mereka 

beroperasi dengan yang paling berkesan. Kecekapan mereka jatuh 

drastik walaupun sebahagian kecil disekat oleh serpihan runtuh atau 

filem debu. 

 Oleh kerana pemasangan tenaga solar mula berkembang di seluruh 

dunia, pengeluar bergegas untuk menghasilkan panel dan bahan yang 

diperlukan untuk menghasilkan elektrik yang boleh diperbaharui. 

Walaupun dengan pertumbuhan rekod dalam industri, sejumlah besar 

syarikat yang melonjak ke pasaran mencipta kelebihan penawaran 
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panel solar kerana bekalannya jauh lebih tinggi daripada permintaan, 

banyak syarikat-syarikat ini telah keluar dari perniagaan. 

 

B. Halangan Sosial. 

 

 Pembinaan sistem solar memerlukan kerjasama daripada masyarakat 

tempatan. Pembinaan tenaga baharu ini perlu diterangkan kepada 

masyarakat mengenai keberkesanan masa depan. Ini kerana 

masyarakat masih lebih selesa dengan kemudahan yang sedia ada 

daripada perlu membuat tenaga baru yang lebih mahal. Oleh itu, 

meningkatkan komuniti juga merupakan satu cabaran bagi usahawan 

solar untuk meyakinkan bahawa tenaga suria ini memberi faedah 

jangka panjang walaupun kos perbelanjaan awalnya sangat mahal. 

 Para pelanggan sering tidak mempunyai kedudukan untuk membayar 

lebih banyak untuk kos penyelenggaraan. Hal ini kerana pembayaran 

untuk pemasangan awal untuk tenaga solar. Hospital, sekolah, dan 

perniagaan tidak mampu untuk terus menampung kos ke dalam sistem 

solar. Oleh itu, jika tiada siapa yang mampu atau sanggup membayar 

untuk penyelenggaraan, panel-panel itu tidak digunakan dan terbuang. 

 Pemasalahan dalam kegagalan menampung penyelengeraan tenaga 

solar juga akan  memusnahkan harapan yang tinggi dari orang-orang 

yang membeli produk tersebut.  Hal ini kerana panel solar boleh 

menjadi teknologi baru di kawasan terpencil, jika satu orang di sebuah 

kampung kecil mempunyai pengalaman negatif dengan solar, mungkin 

orang lain di kampung itu akan menolaknya. 
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1.9 Agensi yang terlibat  

 

Tenaga Nasional Berhad (TNB) merupakan syarikat utiliti elektrik terbesar di Malaysia 

yang memberikan perkhidmatan kepada lebih 8.3 juta pelanggan dan juga merupakan 

syarikat utiliti yang terkemuka di Asia. Proses menyediakan sambungan bekalan elektrik 

adalah keutamaan bagi TNB kerana bekalan elektrik memberikan kesan kepada ribuan 

pelanggan baharu setiap tahun. Bilangan hari dan prosedur yang diperlukan untuk 

penyambungan bekalan juga mempunyai kesan kepada pembangunan ekonomi Malaysia. 

Ini adalah kerana proses penyambungan tenaga elektrik merupakan tanda aras yang 

ditetapkan oleh Bank Dunia sebagai petunjuk penting persekitaran menjalankan 

perniagaan di setiap negara. Prosedur ini merangkumi permohonan, pemeriksaan, 

pemasangan meter dan kerja penyambungan akhir.  

 

Sejak beberapa tahun yang lepas, TNB telah menunjukkan bagaimana produktiviti, 

kecekapan operasi dan perkhidmatan pelanggan boleh dipertingkatkan secara serentak. 

Sebagai sebahagian daripada program transformasi yang berterusan, TNB telah 

memberikan tumpuan untuk memperkemas semua peringkat proses penyambungan 

bekalan bagi mempermudah proses permohonan, meningkatkan komunikasi dengan 

kontraktor, memperkenalkan sistem pengurusan dokumen elektronik dan mengurus 

sumber dengan lebih berkesan. Hasilnya, bilangan hari yang diperlukan untuk sambungan 

bekalan elektrik melalui sistem talian atas dikurangkan daripada 51 hari pada tahun 2012 

kepada 32 hari pada tahun 2014, meletakkan Malaysia pada kedudukan ke-27 daripada 

189 negara dari segi kepantasan mendapat sambungan elektrik berdasarkan laporan 2015 

Bank Dunia Ease of Doing Business.  
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Di Malaysia, rekod awal penjanaan kuasa di bandar perlombongan di Rawang, Selangor. 

Iaitu digiatkan oleh dua individu, iaitu Loke Yew dan Thamboosamy Pillai. Mereka telah 

memasang penjana pada tahun 1894 kerana mahu mengendalikan lombong mereka. Ini 

adalah pam elektrik pertama untuk perlombongan di Tanah Melayu dan ia membawa 

kepada permulaan kisah elektrik di Malaysia. Kawasan Rawang telah memperluaskan 

bekalan elektrik sendiri ke bandar Rawang untuk lampu jalan. Pada tahun 1895, Kuala 

Lumpur mula menerima bekalan elektrik kerana telah membina stesen keretapi. Di 

samping itu Pada tahun 1900, Stesen Kuasa Hidroelektrik Sempam di Raub telah dibina 

oleh Syarikat Perlombongan Emas Australia Raub. Oleh itu, ia menjadi stesen janakuasa 

pertama di Malaysia. 

 

Pada 1 September 1949, Lembaga Elektrik Pusat (CEB) telah ditubuhkan. CEB telah 

menjadi pewaris kepada tiga projek utama, yang mempunyai Stesen Kuasa Connaught 

Bridge, projek Hidroelektrik Cameron Highland dan juga pembangunan Grid 

Kebangsaan. Selain itu, CEB mempunyai 34 stesen janakuasa, yang mempunyai 

keupayaan penjanaan kira-kira 39.88 MW. Walaupun stesen janakuasa stim di Bangsar 

mempunyai kapasiti 26.5 MW. Ia juga ada di Ulu Langat yang merupakan stesen 

janakuasa hidroelektrik dengan kapasiti 2.28 MW. 

 

Pada 22 Jun 1965, ia telah berubah dari Lembaga Listrik Pusat (CEB) Persekutuan Tanah 

Melayu ke Lembaga Elektrik Negara ke Lembaga Elektrik Negara Negeri-Negeri Malaya 

(NEB). Pada masa itu, NEB dipimpin oleh Malaysia sebagai Ketua Pegawai Eksekutif. 

Selepas itu, ia juga mempunyai Grid Nasional, yang merupakan salah satu pelan dalam 

gerakan penuh. Grid Nasional adalah rangkaian transmisi elektrik utama yang 
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menghubungkan semua penjanaan, penghantaran, pengedaran dan penggunaan di 

Malaysia. Loji penjanaan elektrik kami terletak di Paka Terengganu, Temengor, Kenering, 

Bersia dan Batang Padang di Perak, Jambatan Connaught, Kapar dan Serdang di Selangor, 

Cameron Highlands di Pahang, Prai di Pulau Pinang, Port Dickson di Negeri Sembilan, 

Pergau di Kelantan, Pasir Gudang di Johor dan di Melaka.  

 

Walau bagaimanapun, pada Mei 1988, kerajaan telah membuat pengumuman, mereka 

telah menukar NEB kepada sektor swasta. Ini kerana, mahu melegakan beban pentadbiran 

dan kewangan kerajaan, meningkatkan keberkesanan dan kualiti perkhidmatan awam, 

menggalakkan penyebaran keusahawanan swasta dalam sektor awam dan terakhir tetapi 

tidak kurang, menyumbang kepada pencapaian matlamat yang ditetapkan untuk Dasar 

Ekonomi Baru (DEB).  

 

Sehubungan itu, untuk memastikan negara kita mendapatkan bekalan elektrik yang lebih 

sistematik, ia perlu menyediakan penubuhan sebuah syarikat baru, iaitu TENAGA 

NASIONAL BERHAD (TNB). Oleh itu, pada 1 September 1990, Perdana Menteri pada 

masa itu Dato Seri Dr. Mahathir bin Mohammad secara rasminya mengisytiharkan TNB 

sebagai pewaris dan pengganti kepada NEB. TNB menjadi sebuah syarikat swasta yang 

dimiliki sepenuhnya oleh kerajaan; pada hari yang sama, Tan Sri Dato Haji (Dr) Ani bin 

Arope telah dilantik sebagai Pengerusi. 
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1.10 Penyata Masalah 

 

Pada masa kini, permintaan sumber tenaga semakin meningkat. Rizab petroleum yang 

semakin berkurangan akan menjejaskan aktiviti ekonomi Negara. Ini disebabkan masalah 

bekalan sumber tenaga yang berkurangan untuk memenuhi permintaan tenaga. Sebagai 

Negara yang sedang membangun pada masa kini, Malaysia bakal menjadi sebuah Negara 

maju pada tahun 2020. Oleh itu, pihak kerajaan Malaysia telah melaksanakan pelbagai 

rancangan seperti yang ada di dalam RMK-10 dan RMK11 yang mementingkan 

pembangunan yang mampan dan untuk mewujudkan kualiti hidup yang lebih bagus dan 

pengurusan tenaga yang lebih cekap. Antara rancangan yang telah dijalankan ialah seperti 

Feed in Trade (FiT), Sustainability Achieved via Energy Efficiency (SAVE). 

 

Kajian ini dikaji bertujuan memastikan berapa banyak tenaga boleh baharu telah 

digunakan di Malaysia. Adakah tenaga boleh baharu ini telah digunakan secara berleluasa 

di Malaysia  dan adakah penggunaan tenaga boleh baharu ini signifikan dengan keadaan 

persekitaran semasa. Selain itu, untuk mengkaji apakah faktor – faktor yang mendorong 

kepada penggunaan tenaga boleh baharu dan kesan pada persekitaran. Hal ini kerana 

sumber tenaga yang sedia ada telah menyebabkan pencemaran alam sekitar seperti 

pelepasan karbon dioksida (CO2). Maka, adakah dengan penggunaan tenaga boleh baharu 

ini dapat mengurangkan pencemaran alam sekitar.Selain itu, untuk mengkaji sama ada 

penjanaan tenaga boleh baharu ini akan memberikan manfaat kepada penduduk, kerana 

penjanaan tenaga boleh baharu ini akan dapat menciptakan peluang pekerjaan yang baru 

untuk penduduk sekitar. Seterusnya ingin melihat, kesan aliran masuk pelaburan asing 

(FDI) ke malaysia dalam membangunkan tenaga boleh baharu ini. Adakah FDI ini 
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menyumbang kepada faktor penggunaan tenaga boleh baharu. Akhir sekali, untuk 

mengkaji sama ada faktor penggunaan tenaga boleh baharu ini, disebabkan oleh 

peningkatan harga minyak. 

 

1.11 Persoalan Kajian. 

 

Perkembangan penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia pada masa kini masih kurang 

mendapat perhatian daripada kajian terdahulu. Hubungan jangka Panjang dan pendek di 

antara tenaga boleh baharu dengan KDNK ,tahap pengangguran, pelepasan karbon, harga 

minyak mentah, dan aliran masuk pelaburan langsung asing juga tidak dapat dikenal pasti 

daripada kajian terdahulu. Oleh itu, persoalan kajian diatas adalah seperti berikut: 

1. Adakah faktor-faktor mempengaruhi penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia 

mempunyai hubungan jangka panjang dan jangka pendek dengan KDNK, kadar 

pengangguran, pelepasan karbon, harga minyak dan aliran masuk pelaburan 

langsung asing. 

2. Mengenal pasti keadaan semasa penggunaan tenaga boleh baharu yang telah 

digunakan di Malaysia. 

 

1.12 Objektif kajian 

 

Kajian ini akan cuba mengenal pasti faktor-faktor yang akan mempengaruhi penggunaan 

tenaga boleh baharu di Malaysia. Adakah faktor ini memberikan hubungan jangka panjang 

dan pendek. Selain itu, ingin mengetahui keadaan semasa penggunaan tenaga boleh 

baharu di Malaysia.  
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1. Untuk mengkaji sebab penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia, adakah 

mempunyai hubungan jangka panjang dan jangka pendek diantara penggunaan 

tenaga boleh baharu dengan kepada KDNK, kadar pengangguran, pelepasan 

karbon, harga minyak dan aliran masuk pelaburan langsung asing di Malaysia . 

2. Untuk menunjukkan keadaan semasa penggunaan tenaga boleh baharu di 

Malaysia. 

 

1.13 Signifikan Kajian 

 

Tenaga boleh baharu mempunyai potensi tinggi untuk dilaksanakan di 

Malaysia, terutamanya tenaga solar. Oleh itu, projek tenaga boleh 

diperbaharui ini sangat baik untuk mewujudkan persekitaran yang 

mampan. Selain itu boleh dijadikan  sebagai bahan rujukan untuk 

pihak-pihak yang akan melakukan kajian terhadap tenaga boleh 

baharu. Seterusnya sebagai pelengkap maklumat dan menambah baik 

hasil-hasil kajian yang telah dilakukan terdahulu yang berkait rapat 

dengan permintaan sumber tenaga. 

Kajian ini juga adalah untuk membuat penambah baikan terhadap 

kekurangan kajian tentang faktor penggunaan tenaga boleh baharu di 

Malaysia. Selain itu, dapat mengkaji inisiatif dan langkah yang telah 

diambil oleh kerajaan Malaysia dalam membangunkan pembangunan 

yang mampan menjelang tahun 2020. Seterusnya dapat mengkaji 

keadaan semasa penggunaan tenaga boleh baharu di Malaysia serta 
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kebaikan penggunaan tenaga boleh baharu untuk ekonomi dan 

persekitaran negara. 

 

1.14 Kesimpulan 

 

Menggalakkan penggunaan kriteria bangunan hijau secara meluas. Bangunan baharu 

kerajaan akan menerapkan ciri dan reka bentuk hijau serta menggunakan bahan binaan 

yang mesra alam berdasarkan Skim Penarafan Hijau Jabatan Kerja Raya Malaysia 

manakala bangunan 

 

Perubahan iklim akan terus menjadi ancaman utama kerana ia menjejaskan hasil 

pembangunan ekonomi dan sosial serta meningkatkan jurang ketidaksamaan ekonomi. 

Eksploitasi sumber asli secara berlebihan, pengunaan tanah yang tidak mampan, 

pembersihan hutan secara berleluasa, kemusnahan biodiversiti dan perubahan penggunaan 

tanah akan melemahkan perkhidmatan ekosistem, meningkatkan pendedahan kepada 

bencana berkaitan iklim dan menjejaskan keperluan generasi masa kini dan masa hadapan. 

Dalam RMK-11, Malaysia akan beralih daripada trajektori pembangunan konvensional 

kepada trajektori pertumbuhan hijau yang lebih mampan.  

 

Peralihan ini akan meletakkan Malaysia diantara negara maju pada tahun 2020 dengan 

ekonomi yang kental terhadap kesan perubahan iklim serta bekalan sumber asli seperti air, 

makanan dan tenaga yang mencukupi dan terjamin. Tanggungjawab dalam melindungi 
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alam sekitar dan bioversiti, adalah tanggungjawab semua lapisan masyarakat. Kejayaan 

pertumbuhan hijau bukan hanya memperluas peluang ekonomi.  
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Bab 2 
 

ULASAN KARYA 

 

2.1 Pendahuluan 

 

Kajian bab ini mengenai teori tenaga boleh baharu, faktor mempengaruhi penggunaan 

tenaga boleh baharu dan dan kajian empirikal antara tenaga boleh baharu dan pendapatan 

negara, kadar pengangguran, aliran masuk pelaburan langsung asing, harga minyak 

mentah dan pelepasan karbon. Oleh itu, bab dikelaskan berdasarkan kesusasteraan teoritis 

dan empirik. 

 

2.2 Kesan permbangunan ekonomi terhadap alam sekitar: Kajian Teori. 

 

Kebelakangan ini, terdapat teori yang telah cuba menjelaskan kesan pembangunan negara 

dan pencemaran alam sekitar disebabkan oleh penggunaan sumber tenaga untuk menjana 

sumber elektrik. Satu teori telah terbentuk iaitu peningkatan pembangunan akan 

menyebabkan meningkatnya pencemaran alam sekitar kerana penggunaan sumber tenaga 

konvensional secara berterusan. Oleh itu, kesan daripada pencemaran ini telah 

mengalakkan penggunaan sumber tenaga alternative yang lain seperti penggunaan tenaga 

boleh baharu. Terdapat  teori yang meluas mengenai pencemaran dan pembangunan 

negara telah diwujudkan oleh para penyelidik yang menonjol, sebagai contoh, teori 

hipotesis Kuznet curve oleh Grossman dan Krueger.Berdasarkan teori, satu model 

digunakan untuk mengesan kesan penggunaan tenaga boleh baharu. 
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Tenaga boleh baharu adalah untuk mengurangkan kesan negatif terhadap alam sekitar 

seperti pelepasan karbon dioksida. Environment Kuznet Curve (EKC) digunakan untuk 

menunjukkan hubungan diantara pencemaran persekitaran alam sekitar dan pertumbuhan 

ekonomi. Simon Kuznet, telah mencadangkan peningkatan dalam pendapatan perkapita 

akan meningkatkan ketidaksamaan pendapatan, tetapi selepas  titik perubahan ianya akan 

menurun (Kuznet, 1955). 

 

 Bentuk-U yang sonsang telah menunjukkan hubungan antara keadaan persekitaran yang 

semakin teruk dan pertumbuhan ekonomi yang telah ditunjukkan didalam EKC (Saboori, 

2012).  

 

Saatci, et. al (2010), telah membuat analisis tentang hubungan antara pertumbuhan 

ekonomi dan pencemaran alam sekitar dengan mengunakan analisis cointegration  dan 

telah mendapati bahawa tiada bukti menunjukkan hubungan di dalam EKC. 

 

Hipotesis EKC telah dikemukan oleh kajian yang telah dibuat oleh Grossman and Krueger 

(Gulden, 2015). Kajian mengenai EKC semakin banyak kerana ianya sangat relevan untuk 

mengkaji mengenai hubungan antara pencemaran alam sekitar dan pembangunan 

ekonomi (Gulden et. al, 2015). Farhani, et. al (2014), telah membuat kajian mengenai 

hubungan diantara pengunaan tenaga boleh baharu dan bukan tenaga boleh baharu, output 

dan pelepasan karbon dioksida. 

 

(Kijima et al. 2010) menunjukkan bahawa model teori pada EKC hubungan dapat 

diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori: statik vsdinamik, makroekonomi vs. 
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mikroekonomi, jangka panjang vs pendek istilah, dan deterministik berbanding stokastik. 

(Luzzati dan Orsini, 2009)mengkaji hubungan antara mutlak penggunaan tenaga dan 

keluaran dalam negara kasar (KDNK) per kapita, dalam kes 113 negara, sepanjang tempoh 

1971-2004. Mereka mendapati bahawa anggaran tidak dapat menyokong hipotesis EKC 

tenaga. 

 

2.3 Faktor-faktor mempengaruhi penggunaan tenaga boleh guna: Tenaga Solar. 

 

Aziz(2015) telah membuat kajian mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi pembelian 

pengguna terhadap panel solar di Malaysia. Tujuan kajian ini ialah untuk mengkaji 

pelbagai faktor yang mempengaruhi niat pengguna Malaysia untuk membeli panel solar. 

Antara faktor-faktornya ialah polisi kerajaan, kos dan penyelenggaraan, pengetahuan 

produk dan pengalaman, estetika panel solar, pengaruh sosial, kebimbangan terhadap 

alam sekitar, manfaat produk dan faktor-faktor demografik. Kajian ini telah mengunakan 

data primer, dengan mengumpul data daripada pengguna Malaysia dan telah 

menggunakan analisis regrasi berganda. Hasil daripada kajian ini telah menunjukkan 

hanya kos dan penyelengaraan, pengetahuan produk dan pengalaman, pengaruh sosial dan 

manfaat produk mempunyai kesan langsung ke atas pembelian pengguna panel solar. 

Kajian ini juga menunjukkan bahawa sikap terhadap alam sekitar telah menunjukkan 

kesan positif yang besar ke atas niat pembelian. 

 

Azlina Abd Aziz et.al (2013) juga membuat kajian mengenai potensi penjimatan 

penggunaan tenaga oleh isi rumah di Malaysia. Tujuan kajian ini dibuat adalah untuk 

mengkaji tahap kesedaran penjimatan tenaga di kalangan isi rumah dan mengenalpasti 
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faktor-faktor penentu yang mempengaruhi isi rumah, demografik, ciri-ciri kediaman dan 

sikap pengguna dalam penggunaan sistem tenaga solar. Kajian ini dijalankan secara soal 

selidik dan telah menggunakan Statiscal Parkage For Social Science (SPSS). Dalam 

kajian ini, mengunakan pemboleh ubah bersandar adalah penggunaan elektrik, KDNK, 

perbelanjaan isi rumah. Manakala pembolehubah bersandar adalah penggunaan tenaga. 

Oleh itu, kajian ini melihat kepada hubungan diantara pembolehubah tersebut. Kajian ini 

juga telah mengunakan kaedah Ordinary Least Square (OLS). Hasil kajian telah 

mendapati penggunaan elektrik, KDNK, perbelanjaan isi rumah adalah signifikan. Maka 

pembolehubah ini akan mempengaruhi pengunaan tenaga di Malaysia. 

 

Duncan dan Thomas (1981) mengkaji tentang proses keputusan pengguna dalam 

pengambilan sistem tenaga suria. Tujuan kajian ini adalah mengkaji faktor pembelian dan 

penggunaan untuk sistem solar. Menurut teori konsep inovasi merupakan asas 

penggunaannya telah mendapat perhatian yang banyak sejak dulu. Perubahan inovasi 

telah mendorong kepada perubahan sosial. Oleh kerana berlakunya inovasi, lebih ramai 

individu membuat keputusan untuk menggunakannya. Kajian ini telah mengunakan data 

primer, untuk melihat beberapa ramai yang mengunakan solar sistem. Hasil kajian 

mendapati bahawa pengguna solar sistem ialah daripada golongan muda, berpendidikan 

tinggi, berpendapat tinggi dan mempunyai kerja yang baik.  

 

Berkowitz dan Haines (1982) membuat kajian mengenai meramalkan permintaan 

pemanasan solar kediaman dengan kaedah atribut. Kajian ini menunjukkan dua model 
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dengan menunjukkan permintaan produk baru dalam jangka masa yang panjang. Kajian 

ini khusus dibuat di kediaman suria di kanada. Kedua-dua model ini adalah berdasarkan 

konsep dimana tindak balas pengguna terhadap keputusan pembelian ke atas barang 

komoditi 

 

Rashidah Zainal Alam et.al (2016) telah membuat kajian mengenai tenaga solar untuk 

kesejahteraan sosioekonomi di kawasan bandar di Malaysia. Kajian ini bertujuan untuk 

menganalisi manfaat dan kelebihan yang berkaitan dengan tenaga solar untuk kegunaan 

kelestarian tenaga dan pembangunan bandar. Kajian ini juga mengunakan data sekunder 

iaitu  data daripada kertas dasar, peraturan dan laporan penyelidikan daripada kementerian 

dan agensi yang berkaitan. Oleh itu, daripada dapatan kajian ini menunjukkan tenaga solar 

menjadi salah satu sumber tenaga alternatif yang baik untuk Malaysia di kawasan bandar. 

Selain itu dapat meningkatkan kesejahteraan sosioekonomi dan mengembangkan potensi 

hijau dalam sektor tenaga Malaysia dengan memelihara alam sekitar serta dapat 

mengurangkan pelepasan karbon di udara. 

 

Satoru Komatsu dan Shinji Kaneko (2011) kajian ini mengenai faktor bukan  pendapatan 

di sebalik keputusan pembelian sistem rumah solar di pendalaman Bangladesh. Tujuan 

kajian ini ialah untuk menentukan ciri-ciri isi rumah yang memasang system fotovoltaik 

solar (PV) di Bangladesh. Kajian ini mencuba menentukan kuantitatif faktor-faktor yang 

mempengaruhi keputusan pembelian utama system PV atau sistem rumah solar (SHS). 

Analisis ini menggunakan model probit binary yang menganalisi ciri-ciri isi rumah dengan 
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SHS dan tanpa SHS. Berdasarkan hasil kajian mendapati pendapatan isi rumah bukan 

merupakan asas yang mencukupi untuk menentukan permintaan terpendam bagi SHS di 

luar Bandar Bangladesh. 

 

Pacesila (2015) juga telah membuat kajian mengenai polisi pembangunan tenaga solar di 

Eropah. Kajian ini bertujuan untuk memberitahu maklumat tentang tenaga solar dan 

potensinya di Eropah. Selain itu, kajian ini memfokuskan kepada status semasa 

pembangunan tenaga solar, pengeluaran tenaga daripada tenaga solar dan operasi 

perancangan tenaga solar. Kajian ini juga turut menyatakan program yang dibuat untuk 

tenaga solar di Eropah. Berdasarkan daripada penelitian kajian tenaga solar mempunyai 

potensi yang besar di Eropah sebab mempunyai hubungan yang signifikan untuk 

mengurangkan CO2. Selain itu, menjadi keselamatan tenaga dengan mengunakan 

perkhidmatan yang lebih moden. 

 

Fayaz et.al (2011) membuat penyelidikan mengenai polisi tenaga solar di Malaysia dan 

Negara yang membangun. Kajian ini bertujuan membuat kajian semula tentang polisi 

tenaga solar, perlaksanaan di negara maju dan di Malaysia. Selain itu membincangkan 

dasar tenaga solar yang berjaya dilaksanakan di Negara maju. Hasil daripada kajian 

semula ini mendapati dasar yang paling berkesan yang telah dilaksanakan di negara  maju 

ialah feed-in-tarif (Fit) dan renewable portfolio Standard (RPS). Kedua-dua dasar ini telah 

mengalakkan pembangunan dan perlaksanaan yang boleh diperbaharui teknologi tenaga. 

Oleh itu, kerajaan Malaysia telah merangka dasar yang berkesan seperti FiT, penyelidikan 
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dan pembangunan, sokongan perindustrian dan projek model tenaga boleh di perbaharui. 

Dasar tenaga dan pelan tindakan akan dilaksana bagi Malaysia telah menyasarkan tenaga 

boleh baharu sebanyak 985MW menjelang 2015. Menurut kajian ini, Malaysia harus 

melaksanakan beberapa langkah yang penting kerana negara telah bergelut untuk 

menggantikan bahan api fosil dengan tenaga alternatif sumber yang benar-benar bersih, 

boleh diperbaharui dan selamat. 

 

Mohammad Yusof (2017) telah menganalisis mengenai potensi pembangunan tenaga 

fotovoltaik solar (PV) di Malaysia. Kajian ini bertujuan untuk menambah baikkan dari 

segi penjanaan keuntungan dan menyediakan rangka kerja ekonomi kepada penjana solar 

yang berkapasiti sehingga 8MW. Analisa dan reka bentuk teknologi hybrid telah 

digunakan pakai dalam menyelesaikan permasalahan ini. Teknologi ini diharapkan dapat 

merungkai potensi sebenar tenaga boleh diperbaharui di Malaysia dan penjimatan wang 

dapat diperolehi dengan mengoptimumkan kapasiti sebenar. 

 

Mekhilef et.al (2010) kajian ini pula telah membuat ulasan mengenai tenaga diperbaharui 

dan mampan dengan membuat aplikasi, pembangunan dan ramalan terhadap penggunaan 

tenaga solar dalam sektor perindustrian. Tujuan kajian ini untuk mengkaji tentang 

penggunaan sistem tenaga solar dalam sektor industrian dan melihat kepada aplikasi, 

perindustrian, yang lebih sesuai untuk disepadukan dengan sistem solar. Oleh itu, dapatan 

kajian ini mendapati solar terma dan fotovoltaik solar (PV) sistem adalah sesuai dalam 

pelbagai aplikasi proses dalam perindustrian tenaga solar adalah sistem yang sesuai 
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digunakan mendapat tenaga elektrik yang banyak dan lebih mampan kerana boleh 

meningkatkan kualiti dan kuantiti produk dalam masa yang sama boleh mengurangkan 

pengeluaran gas rumah hijau. 

 

Johannson et.al (1992) kajian ini mengenai bahan api boleh diperbaharui dan elektrik 

untuk pertumbuhan dunia ekonomi dalam menentukan dan mencapai potensi. Hasil 

daripada kajian ini mendapati bahawa permintaan terhadap tenaga adalahh semakin 

meningkat. Oleh itu, tenaga boleh dibaharu boleh memenuhi banyak permintaan yang 

semakin meningkat pada harga yang lebih rendah. Selain itu, dengan mengunakan tenaga 

boleh baharu ini dapat menjaga alam sekitar dan kebaikan yang lain, seperti dalam 

mengurangkan pencemaran. Kebanyakkan tenaga boleh baharu ini peralatannya boleh 

dibina dikilang-kilang, di mana lebih mudah untuk digunakan teknik pembuatan yang 

memudahkan pengurangan kos. Permintaan tenaga yang meningkat disebabkan oleh 

pertumbuhan ekonomi dan penduduk serta pada kecekapan penggunaan tenaga. 

 

Jali dan Sarkawi (2014) kajian ini tentang kajian kemungkinan perlaksanaan projek solar 

PV berdasarkan Tarif-feed-in di Malaysia. Tujuan kajian ini adalah untuk meningkatkan 

kesedaran mengenai manfaat Feed-in-tarif (FiT) dan merangka kerja untuk perlaksanaan 

projek PV di Malaysia. Menurut kajian ini, FiT adalah bertujuan untuk menawarkan 

struktur harga terjamin untuk pengeluar tenaga boleh baharu seperti angin, solar, dan 

biogas. Oleh itu, ini telah mengalakkan pelaburan dalam tenaga boleh baharu di Malaysia. 
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Koh Mok Poh dan Hoi Why Kong (2002) kajian ini mengenai tenaga diperbaharui di 

Malaysia dengan menganalisi dasar. Kajian ini bertujuan untuk mengkaji pembangunan 

tenaga boleh diperbaharui di Malaysia dan rangka kerja institusi untuk menyokong. Ada 

beberapa agensi yang boleh terlibat dalam melaksanakan tenaga boleh baharu ini, 

antaranya ialah Unit Perancang Ekonomi (EPU), Kementerian Tenaga, Komunikasi dan 

Multimedia Malaysia (MECM), Pusat Tenaga Kebangsaan (PTM), Kementerian 

Pendidikan (MoE), Kementerian maklumat (MOI), Kementerian Pembangunan Luar 

Bandar (MoRD), Jabatan Alam Sekitar (DoE). Universiti dan Institusi penyelidikan, 

Pelanggan Persatuan Pengguna, Petronas, Tenaga National Berhad (TNB). Oleh itu, 

pendekatan pembanguna tenaga diperbaharui haruslah berdasarkan rangka kerja undang-

undang dan institusi kewangan agar dapat memacukan kepada perlaksanaan tenaga 

diperbaharui yang berkesan. 

 

Rahardjo dan Fitriana (2005) kajian ini mengkaji mengenai potensi pembangunan elektrik 

tenaga suria di Indonesia. Indonesia terletak di garisan khatulistiwa, maka potensinya 

begitu tinggi untuk penggunaan tenaga solar. Tetapi pembiayaan untuk tenaga solar masih 

memerlukan kos yang tinggi. Hasil daripada analisis yang dibuat Indonesia  mempunyai 

intensi radiasi yang tinggi sebesar 1000Wat/m2. Oleh itu, penggunaan tenaga solar ini 

amat sesuai digunakan untuk daerah-daerah yang terpencil yang tidak mendapat tenaga 

elektrik lagi. Penurunan pembiayaan untuk kos pemasangan tenaga solar akan 

meningkatkan penggunaan tenaga solar di Indonesia. Penggunaan model MARKAL 

untuk  menganalisis alternatif loji kuasa optimum dengan mempertimbangan yang paling 

rendah untuk pemilihan sumber tenaga dan teknologi penjanaan kuasa. 
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Kalogirou (2004) kajian ini ialah mengenai kebaikan alam sekitar dengan mengunakan 

sistem tenaga solar domestik. Bahan api fosil menjadi bahan utama kepada punca tenaga 

bagi semua Negara. Namun mengurangkan pencemaran alam sekitar dengan menguna 

tenaga boleh baharu adalah lebih baik kerana dapat mengurangkan pelepasan CO2 dan 

gas yang lain. Kajian ini bertujuan melihat punca kepada pencemaran adalah penggunaan 

bahan api fosil yang begitu banyak. Kajian ini juga telah mendapati bahawa tenaga boleh 

baharu seperti tenaga solar dapat melindungi alam sekitar dapat mengurangkan 

pencemaran. Antara sistem solar yang boleh digunakan ialah pemanasan air suria dan 

pemanasan ruang solar. Hasil daripada kajian ini mendapati menggunakan tenaga solar 

akan menyebabkan banyak pelepasan dapat dikurangkan berbanding  menggunakan 

sumber tenaga konvensional.  

 

Tsoutsos et. al (2005) kajian ini adalah mengenai impak alam sekitar dari teknologi tenaga 

solar. Penggunaan tenaga solar dapat memberikan banyak manfaat kepada alam sekitar. 

Hal ini akan menyumbang kepada pembangunan aktiviti manusia yang lestari. Namun, 

kajian in telah mendapati bahawa ada pembangunan tenaga solar memberikan kesan yang 

negatif kepada alam sekitar  terutamanya projek penggunaan tenaga solar yang besar. Oleh 

itu, potensi untuk menggunakan tenaga solar menjadi halangan kepada sesetangah 

pengguna. Kajian ini bertujuan untuk membentangkan gambaran keseluruhan penilaian 

impak alam sekitar penggunaan teknologi tenaga solar dari segi pemasangan dan 

pembinaannya yang akan merosakkan tanah, tanaman dan habitat. Namun, penggunaan 

teknologi tenaga solar ini akan memberikan kesan yang signifikan terhadap sosioekonomi 
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Negara kerana memberikan peluang pekerjaan, dapat mengurangkan kebergantungan 

kepada bahan api fosil, dan memberi kemudahan elektrik kepada luar bandar. 

 

Mekhilef (2005) mengkaji keadaan dan prospek tentang tenaga solar di Malaysia. Tujuan 

kajian ini dijalankan adalah untuk, membincangkan tentang situasi semasa dan masa 

depan tenaga solar di Malaysia serta penggunaan tenaga suria dan strategi yang perlu 

diambil oleh kerajaan Malaysia dan Pertubuhan Bukan Kerajaan (NGO) untuk 

menggalakkan penggunaan terma tenaga solar dan penjanaan kuasa elektrik pada masa 

akan datang. Potensi Malaysia untuk menggunakan tenaga solar disebabkan factor 

geografinya yang terletak di rantau khatulistiwa dengan radiasi solar 400-600 MJ/ m2 

sebulan. Populasi yang meningkat telah menyumbang kepada peningkatan permintaan 

tenaga. Oleh itu untuk meningkatkan kecekapan tenaga pengunaan tenaga boleh guna 

adalah sangat membantu. Oleh itu, kerajaan Malaysia telah memperuntukan untuk tenaga 

boleh guna dalam  Rancangan Malaysia ke-9 (RMK9), peruntukan yang besar telah 

diperuntukkan bagi pelaksanaan sistem PV solar. Pada 25 Julai 2005, projek Bangunan 

Bersepadu Photovoltaik Malaysia (MBIPV) telah diumumkan dan ia dirancang untuk 

berakhir pada tahun 2010. Projek ini terdiri daripada tiga kategori yang termasuk: 

demonstrasi BIPV, nasional "SURIA1000" dan pameran BIPV. Penekanan yang lebih 

besar akan diberikan kepada kecekapan tenaga di bawah Rancangan Malaysia Kesepuluh 

(2011-2015). 
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Dincer (2011) kajian ini adalah tentang, analisis status penjanaan elektrik fotovoltaik, 

potensi dan dasar negara-negara terkemuka dalam tenaga solar. Banyak kajian 

menunjukkan bahawa sistem kuasa fotovoltaik akan mempunyai bahagian penting dalam 

tenaga elektrik masa depan. Menurut kajian,  beberapa Negara seperti Eropah, Amerika 

Syarikat, China dan Jepun telah menjadikan tenaga solar sebagai penghasilan tenaga 

dengan mengunakan system fotovoltaik (PV). Sistem kuasa tenaga fotovoltaik berlaku 

sebagai sumber yang paling dominan di kalangan teknologi tenaga boleh diperbaharui. 

Sebab yang paling penting adalah tenaga yang tidak terhad dan bersih sistem tenaga solar. 

Banyak kajian menunjukkan bahawa sistem kuasa fotovoltaik akan mempunyai bahagian 

penting dalam tenaga elektrik pada masa depan. 

 

Lau (2010) membuat kajian mengenai, Analisis prestasi sistem tenaga solar fotovoltaik/ 

diesel di Malaysia. Kajian in bertujuan untuk menganalisis potensi penggunaan sistem 

tenaga solar fotovoltaik (PV) / diesel di lokasi terpencil. Perisian Makmal Tenaga Boleh 

Diperbaharui Kebangsaan (NREL) HOMER telah digunakan untuk melaksanakan 

kelayakan techno-ekonomi sistem tenaga solar PV / diesel. Hasil kajian mendapati,  PV / 

diesel hibrid sistem mempunyai potensi penggunaan di kawasan terpencil, terutamanya 

dalam menggantikan atau menaik taraf sistem diesel berdiri sendiri di Malaysia. 

 

 

Solangi et.al (2011) mengkaji tentang dasar tenaga solar global. Negara-negara yang 

berbeza telah merumuskan dasar tenaga solar untuk mengurangkan pergantungan kepada 
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bahan api fosil dan meningkatkan pengeluaran tenaga domestik oleh tenaga solar. Tujuan 

kajian ini adalah untuk membincangkan kajian mengenai dasar tenaga solar yang berbeza 

yang dilaksanakan di negara-negara yang berlainan di dunia. Menurut Suruhanjaya 

Tenaga Statistik BP 2010, kapasiti tenaga solar yang dipasang di kumulatif dunia adalah 

22928.9 MW pada tahun 2009, perubahan 46.9% berbanding tahun 2008. Kajian ini telah 

mendapati Feed-in-tariffs FIT, RPS dan insentif adalah dasar tenaga paling 

menguntungkan yang dilaksanakan oleh banyak negara di seluruh dunia. Selain itu, ianya 

memberikan motivasi dan minat yang signifikan untuk pembangunan dan penggunaan 

teknologi tenaga boleh diperbaharui. Dari kajian ini, jelas bahawa hampir semua negara 

yang menggunakannya tenaga solar untuk penjanaan kuasa. Antara kisah kejayaan 

termasuk penggunaan tenaga solardi Amerika Syarikat, Kanada, Jerman, Sepanyol, 

Australia, China, dan Perancis. Pada umumnya, kebanyakannya dasar negara termasuk 

pengecualian cukai, subsidi, Feed-in-tariffs insentif pembentukan, piawaian portfolio 

boleh diperbaharui dan lain-lain. Di peringkat global, analisis dasar semakin tertumpu 

kepada kesan dari segi luaran negatif terhadap kualiti alam sekitar, kesihatan manusia, 

pembangunan ekonomi, atau objektif institusi seperti pelepasan pengurusan pertumbuhan. 

 

Hafshar (2015) kajian mengenai potensi sistem tenaga suria dalam penjanaan tenaga 

elektrik dari perspektif Islam di Malaysia. Tujuan kajian ini adalah untuk menilai potensi 

bagi memanfaatkan teknologi tenaga solar dalam penjanaan tenaga elektrik terhadap 

persekitaran dari perspektif Islam. Hasil daripada kajian ini telah mendapati, tenaga solar 

ini boleh mengurangkan pelepasan gas rumah hijau. Selain itu, Malaysia secara semula 

jadi telah memiliki suhu yang sesuai untuk melaksanakan tenaga solar. Maka, potensi 
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untuk perlaksanaan teknologi adalah tidak terhad dan mencukupi. Oleh itu, kerajaan 

Malaysia telah melaksanakan pelbagai insentif dan tindakan untuk memberikan kesedaran 

kepada orang awam tentang manfaat pelaksanaan teknologi tenaga solar. 
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BAB 3 
 

                                          KAEDAH KAJIAN 

 

3.1 Pengenalan 

 

Bab ini akan menghuraikan tentang data yang hendak dikumpul, bagaimana data 

dikumpulkan serta teknik-teknik yang berguna untuk menganalisis data dan 

membincangkan dengan lebih lanjut tentang pemboleh ubah yang terlibat. Beberapa 

pembolehubah telah dipilih bagi mencapai objektif kajian ini.  

 

Kajian ini menggunakan data siri masa untuk menganggarkan penjanaan tenaga boleh 

baharu di Malaysia tahun 1983 hingga 2016. Terdapat enam pemboleh ubah yang telah 

digunakan dalam kajian ini iaitu penjanaan tenaga boleh baharu (RE) sebagai pemboleh 

ubah bersandar. Manakala Keluaran Dalam Negara kasar perkapita (GDP), kadar 

pengangguran (UE), harga minya mentah (AOP), pelaburan langsung asing (FDI), karbon 

dioksida (CO2) sebagai pembolehubah bebas. Perkara-perkara yang disentuh dalam bab 

ini antaranya jenis dan reka bentuk kajian, data, pemilihan pemboleh ubah, definisi 

pembolehubah, kaedah analisis data mengikut kesesuaian, definisi ujian. Berdasarkan 

kajian terdahulu iaitu daripada Xu Zhao (2017), Jung Wan Lee (2013), dan Perry Sadorsky 

(2009) telah mengunakan kaedah dan pembolehubah ini. Xu Zhao (2017), telah 

mendapati, tenaga yang boleh diperbaharui akan memberikan kesan yang positif kepada 

alam sekitar dan menggunakan tenaga yang boleh diperbaharui sebagai metrik untuk 

mengukur kualiti alam sekitar. Manakala teori EKC bertujuan untuk menganalisis 
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pencemaran alam sekitar seperti karbon dioksida, nitrogen oksida, pelepasan sulfur 

dioksida, bahan cemar air dan sebagainya. Manakala pembolehubah  faktor kadar 

pengangguran akan mendapat kesan daripada penumbuhan penjanaan tenaga boleh 

diperbaharui. Hal ini kerana, penjanaan tenaga boleh diperbaharui dianggap sebagai 

pemangkin peluang pekerjaan yang luas. Oleh itu, akan seiring dengan persoalan kajian 

iaitu, kadar pengganguran akan dipengaruhi oleh penjanaan tenaga yang boleh 

diperbaharui. Oleh itu, ianya dapat menunjukan kesan daripada pembangunan tenaga 

boleh diperbaharui. Model yang akan digunakan adalah untuk menganalisis hubungan 

antara tenaga boleh diperbaharui dengan pendapatan, kadar pengangguran, aliran masuk 

pelaburan langsung asing, harga minyak mentah, pelepasan karbon. 

 

Jung Wan Lee (2013), telah mendapati tenaga boleh baharu telah didorong oleh aliran 

masuk pelaburan langsung asing (FDI), pelepasan karbon dioksida (CO2) dan 

pertumbuhan ekonomi (GDP). Antara hipotesis yang terdapat di dalam kajian ini ialah 

tentang tenaga boleh baharu yang mempunyai hubungan positif dengan FDI. Hal ini 

kerana, aliran masuk pelaburan langsung asing akan menyebabkan perniagaan lebih 

murah serta akses untuk modal kewangan juga mudah. Oleh itu, akan membantu 

perkembangan operasi yang sedia ada untuk meningkatkan sumber jana tenaga seperti 

tenaga boleh baharu. Hal ini kerana permintaan untuk tenaga semakin meningkat dan 

memerlukan sumber tenaga alternatif untuk mengantikan sumber tenaga konvensional 

seperti minyak mentah dan arang. Maka, FDI akan memberikan kesan yang positif 

terhadap tenaga boleh baharu serta mendorong kepada penjanaan tenaga boleh baharu 

untuk memenuhi permintaan tenaga. Oleh itu, seiring dengan persoalan kajian iaitu, FDI, 

merupakan faktor kepada penggunaan tenaga boleh baharu. 
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Perry Sadorsky (2009), telah mendapati, faktor penggunaan sumber tenaga boleh baharu 

disebabkan oleh pemanasan global dan keselamatan tenaga negara. Pemasalahan ini, telah 

menyebabkan timbul isu-isu ekonomi dan masyarakat yang terkesan daripada pemanasan 

global. Hasil daripada kajian ini telah menunjukkan bahawa anggaran kointegrasi panel 

dalam jangka panjang, penggunaan tenaga baharu ini disebabkan oleh kenaikan dalam 

KDNK sebenar per kapita dan CO2 per kapita. Selain itu, faktor mendorong kepada 

penggunaan tenaga boleh baharu ialah disebabkan oleh kenaikan harga minyak. 

Penggunaan tenaga dalam kesemua sektor adalah untuk pembangunan negara, maka, 

sebuah negara maju akan berlakunya peningkatan penggunaan tenaga. Pengunaan tenaga 

yang tinggi juga akan mendorong kepada pencemaran alam sekitar. Oleh sebab itu, seiring 

dengan persoalan kajian iaitu, sumber tenaga baharu ini dapat mengurangan pencemaran 

alam sekitar dan mengurangkan pemanasan global, serta kenaikan harga minyak mentah 

akan mendorong penggunaan alternatif tenaga yang baru seperti penggunaan tenaga boleh 

baharu yang lebih cekap dari segi kos dan penggunaanya. 

 

3.2 Rangka Kerja Teori dan Model Spesifikasi. 

 

Pembolehubah pendapatan, kadar pengangguran, pelaburan langsung asing, pelepasan 

karbon, dan harga minyak mentah dipilih sebagai model didalam kajian ini kerana 

pembolehubah telah mendorong kepada penggunaan tenaga boleh baharu. Kajian ini akan 

menunjukkan penjanaan tenaga boleh perbaharui ini akan mengurangkan kadar 

pengangguran atau tidak. Seandainya penjanaan tenaga boleh perbaharui ini dapat 

mengurangkan kadar pengangguran ini menunjukkan peluang pekerjaan akan meningkat. 

Manakala, pengunaan pembolehubah pendapat ini menunjukkan bahawa, dengan ada 
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pendapatan yang tinggi akan mendorong kepada penggunaan tenaga boleh perbaharui.. 

Seperti yang terbukti daripada karya penyelidikan sebelum ini, ada menggunakan teori 

environment kuznet curve (EKC), yang boleh menyatukan faktor-faktor yang 

mempengaruhi penjanaan tenaga boleh baharu. Selain itu, adakah kenaikan harga minyak 

mentah telah menyebabkan industri atau isi rumah merubah daripada sumber tenaga 

konvesional kepada penggunaan tenaga boleh baharu. Akibat daripada kos yang tinggi 

untuk membiayai sumber tenaga, industri dan isi rumah ingin mengunakan sumber tenaga 

yang cekap penggunaannya dan menjimatkan kos. Pembolehubah Seterusnya ialah, 

pelepasan karbon yang menyebabkan oleh pemanasan global dan pencemaran alam 

sekitar. Oleh itu, untuk mengurangkan masalah ini, faktor penggunaan tenaga boleh 

baharu merupakan kaedah sumber tenaga yang lestari dan bersih untuk alam sekitar. Akhir 

sekali ialah, pelaburan langsung asing yang masuk ke dalam negara yang mendorong 

kepada penjanaan sumber tenaga boleh baharu. Beberapa teori dan model telah di ambil 

daripada kajian lepas antaranya daripada (Xu Zhao, 2017), (Jung Wan Lee, 2013), dan 

(Perry Sadorsky, 2009).  

 

Berikutan kajian Xu Zhao (2017), telah membina pendekatan bahawa tenaga boleh guna 

sebagai metrik untuk kualiti alam sekitar, dan menguji hubungan antara tenaga boleh 

baharu dan pendapatan menggunakan teori environment Kuznet Curve (EKC). EKC 

digunakan untuk mengukur hubungan antara pencemaran alam dengan pertumbuhan 

ekonomi dengan titik perubahan. 

 

Xu Zhao (2017), mengatakan faedah penjanaan tenaga boleh baharu boleh ditunjukkan 

oleh peningkatan Keluaran Dalam Negara Kasar (KDNK) dan kewujudan peluang 
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pekerjaan di sebabkan oleh penjanaan tenaga boleh baharu. Kammen (2004), mengatakan 

penjanaan tenaga boleh baharu boleh mencipta peluang pekerjaan. Hal ini kerana,setiap 

seunit penjanaan tenaga boleh baharu, akan dapat memberikan kesan peluang pekerjaan. 

 

Mengikuti kerangka teoretikal dan empirikal oleh Xu Zhao (2017), model boleh 

ditentukan seperti berikut: 

 

𝐿𝑜𝑔(𝑅𝐸𝑡) =  𝛼 +  𝛽𝐿𝑜𝑔 (𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡) + 𝛾𝐿𝑜𝑔 (𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒)2 + 𝜇𝑋𝑡 + 𝜀𝑡m (1) 

 

Dalam  model ini, REt mewakili penjanaan tenaga boleh diperbaharui di tahun t, iaitu 

termasuk tenaga hidro, solar, angin, geoterma dan biomas. Manakala pembolehubah yang 

lain ialah, α adalah malar, dan pekali β dan pekali γ. Pembolehubah income menunjukkan 

KDNK per kapita pada tahun t. Xt mewakili vektor pembolehubah yang mengawal 

penjanaan tenaga boleh diperbaharui iaitu kadar pengangguran. Manakala μ ialah vektor 

yang berkaitan koefisien, dan ɛt ialah istilah ralat rawak. Kesemua data pemboleh 

diperolehi daripada world bank data iaitu unit tenaga boleh baharu ialah kWh per capita, 

unit KDNK ialah perkapita (berterusan 2010 US$) dan unit kadar pengangguran ialah 

peratusan tenaga buruh.  

 

Berikutanya ialah kajian Jung Wan Lee(2013), telah membina pendekatan bahawa 

pelepasan dan pelaburan asing yang masuk kedalam negara sebagai pemacu penjanaan 

tenaga boleh baharu. Kajian ini telah merangka satu hipotesis iaitu tenaga boleh baharu 

mempunyai hubungan yang positif dengan pelaburan langsung asing. Pelaburan langsung 
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asing akan menyebabkan perniagaan lebih murah serta akses untuk modal kewangan juga 

mudah. Oleh itu, akan membantu perkembangan operasi yang sedia ada untuk 

meningkatkan sumber jana tenaga seperti tenaga boleh baharu. Permintaan untuk tenaga 

semakin meningkat dan memerlukan sumber tenaga alternatif untuk mengantikan sumber 

tenaga konvensional seperti minyak mentah dan arang. 

 

Mengikuti model regrasi yang digunakan oleh Jung Wan Lee (2013), model boleh 

ditentukan seperti berikut: 

                         Clean energy = f(FDI, GDP,CO2, Energy)                                         (2)  

Dalam  model ini, Clean energy mewakili penjanaan tenaga boleh diperbaharui iaitu 

termasuk tenaga hidro, solar, angin, geoterma dan biomas. Manakala pembolehubah yang 

FDI ialah pelaburan langsung asing, GDP ialah kadar pertumbuhan negara, CO2 ialah 

pelepasan karbon,dan Energy ialah pengunaan tenaga.Mengikut kajian yang  telah dibuat 

oleh  Jung Wan Lee (2013), telah menjalankan regrasi panel  dalam keadaan bivariat dan 

mendapati kesan langsung FDI ke atas penggunaan tenaga boleh baharu. Iaitu terdapat 

hubungan yang positif antara FDI dan tenaga boleh baharu. Hal ini telah menunjukkan 

bahawa peningkatan dalam FDI akan menyebabkan peningkatan dalam pengunaan tenaga 

boleh baharu. 

 

Seterusnya kajian daripada Perry Sadorsky (2009), telah membuat pendekatan bahawa 

penjanaan sumber tenaga boleh baharu disebabkan oleh masalah pemanasan global. 

Pemanasan global ini disebabkan pelepasan karbon yang meyebabkan pencemaran alam 
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sekitar. Oleh itu, kajian ini ingin membuktikan bahawa dengan mengunakan tenga boleh 

baharu dapat mengurangkan masalah pemanasan global dan dapat mengurangkan kadar 

pelepasan karbon. Hasil daripada kajian ini telah menunjukkan bahawa anggaran 

kointegrasi panel dalam jangka panjang, penggunaan tenaga baharu ini disebabkan oleh 

kenaikan dalam KDNK sebenar per kapita dan CO2 per kapita. Dalam kajian beliau juga 

turut mengatakan bahawa kenaikan harga minyak mentah telah mengakibatkan industri 

dan isi rumah mahu mengunakan tenaga boleh baharu untuk menjimat kos pembiayaan 

tenaga.  

 

Mengikuti kerangka teoretikal dan empirikal oleh Perry Sadorsky (2009), model boleh 

ditentukan seperti berikut: 

                              𝑅𝐸𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑖𝑌𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝐶𝑂2𝑖𝑡 + 𝛽3𝑖𝑅𝑂𝑃𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                              (3) 

 

Dalam  model ini, REit mewakili penjanaan tenaga boleh diperbaharui,t ialah tahun, i= 

negara, iaitu termasuk tenaga hidro, solar, angin, geoterma dan biomas. Y ialah KDNK 

perkapita. CO2 ialah pelepasan karbon dan ROP ialah harga minyak mentah. Manakala 

pembolehubah yang lain ialah, β adalah malar, dan pekali 𝛽 1, 𝛽2, 𝛽3. Penggunaan tenaga 

dalam kesemua sektor adalah untuk pembangunan negara, maka, sebuah negara maju akan 

berlakunya peningkatan penggunaan tenaga. Pengunaan tenaga yang tinggi juga akan 

mendorong kepada pencemaran alam sekitar. 
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3.3 Jenis dan reka bentuk kajian 

Selain itu, kajian yang dijalankan ini adalah bertujuan untuk melihat sejauh mana 

hubungan di antara penjanaan tenaga boleh baharu dengan lima pembolehubah bebas iaitu 

KDNK, kadar pengangguran, aliran masuk pelaburan asing, harga minyak mentah dan 

pelepasan karbon. Kajian ini menganggarkan penjanaan tenaga boleh baharu di Malaysia 

menggunakan persamaan berikut: 

 

Menyampaikan hubungan bentuk U antara RE dan KDNK percapita.   

𝑅𝐸𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡 + 𝛽2𝑈𝐸𝑡 + 𝛽3𝑓𝑑𝑖𝑡 + 𝛽4𝑎𝑜𝑝𝑡 + 𝛽5𝑐𝑜2𝑡𝜀𝑡                             (4)                                                              

 

Dari persamaan di atas, RE dapat dijelaskan sebagai penjanaan tenaga boleh baharu, 

manakala income ialah jumlah keluaran dalam kasar negara perkapita (KDNK), dan UE 

ialah peratusan kadar pengangguran, manakala 𝜇 ialah istilah ralat. Subskrip, 't' mewakili 

trend masa. Enam pemboleh ubah ini kemudiannya diubah menjadi bentuk logaritma 

linear misalnya lre (log penjanaan tenaga boleh baharu), lincome (log keluaran dalam 

kasar negara), dan lfdi (log pelaburan langsung asing) manakala ue (kadar pengangguran), 

aop (harga minyak mentah) dan CO2 (pelepasan karbon) tidak di log kerana bernilai 

peratusan. Hubungan multivariat yang diwakili oleh persamaan di bawah disiasat oleh 

penyelidik: 

𝐿𝑜𝑔(𝑅𝐸𝑡) =  𝛽0 + 𝛽1 𝐿𝑜𝑔 (𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡) + 𝛽2𝑈𝐸𝑡 + 𝛽3 𝐿𝑜𝑔 (𝑓𝑑𝑖𝑡) + 𝛽4𝑎𝑜𝑝𝑡 +

                           𝛽5𝑐𝑜2𝜀𝑡                                                                                                                  (5)                                    

Berdasarkan model diatas, model ini adalah gabungan daripada model daripada 

beberapa kajian yang terdahulu iaitu mengenai “Driving force of rising 
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renewable energy in China: Environment, regulation and employment’’ yang 

telah dikaji oleh Xu Zhao, (2017), “ Renewable energy consumption, CO2 

emissions and oil prices in the G7 countries” yang telah dikaji oleh Perry 

Sadorsky (2009), dan “The contribution of foreign direct investment to clean 

energy use, carbon emissions and economic growth” yang telah dikaji oleh 

Jung Wan Lee(2013).  

 

(Xu Zhao, 2017), mengkaji mengenai penggunaan tenaga boleh baharu 

terhadap tahap kualiti alam sekitar dengan menggunakan teori environment 

Kuznet Curve (EKC). Selain itu, penggunaan model ini untuk mengkaji 

hubungan antara pendapatan terhadap penggunaan tenaga boleh baharu dan 

kadar pengangguran. Mengkaji sama ada dengan meningkatnya pendapatan 

akan mempengaruhi pengguna untuk mengunakan tenaga boleh baharu.Selain 

itu, untuk mengkaji sama ada dengan meningkatnya penjanaan tenaga boleh 

baharu akan meningkatkan peluang pekerjaan kepada masyarakat. Interaksi 

antara dua pembolehubah iaitu pendapatan dan kadar pengangguran adalah 

seiring dengan peningkatannya pendapatan. Hal ini kerana kesan peluang 

pekerjaan di dalam industri penjanaan tenaga boleh baharu akan menurunkan 

kadar pengangguran dan dapat meningkatkan pendapatan penduduk. Oleh itu, 

kajian dan model ini amat signifikan sekiranya kerajaan hendak mengetahui 

faktor penentu berlakunya peningkatan dalam pengunaan tenaga boleh baharu. 

Kerajaan juga dapat mengambil langkah untuk mempromosikan penggunaan 

dan penjanaan tenaga boleh baharu kepada masyarakat.      
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Oleh kerana terdapat lima pembolehubah bebas dalam persamaan di atas, maka ia boleh 

menjadi lebih daripada satu vektor kointegrasi. Oleh itu, pembolehubah di atas mungkin 

memaparkan sebagai sebahagian daripada beberapa hubungan keseimbangan yang 

mengawal penilaian bersama pembolehubah.  

 

Model ini telah diperolehi dalam model log kerana hasilnya boleh digunakan untuk 

menentukan keanjalan setiap pembolehubah. Terdapat tiga peringkat analisis yang terlibat 

dalam kajian ini seperti unit root test, ujian kointegrasi dan ujian kestabilan. 

 

Kajian ini menggunakan Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test untuk mengkaji 

kepegunan dari pembolehubah dalam siri masa. Ahmad N. et.al. (2010) menyebutkan 

bahawa unit root test dalam model siri masa autoregressive digunakan secara meluas 

dalam kesusasteraan ekonomi. Menurut Asari et.al. (2011), unit root test adalah ujian bagi 

susunan integrasi. Sekiranya siri ini tidak bersiri, siri ini perlu diubah menjadi siri pegun 

kerana jika siri tidak pegun dimasukkan dalam analisis siri masa, hasil atau hasilnya 

mungkin palsu. Ujian ADF dan Phillips-Perron (PP) adalah dua unit root test yang paling 

popular. Ujian ADF didasarkan pada regresi berikut: 

 

∆𝑦𝑡 =  𝛼0 + 𝛾𝑌𝑡−𝑖 + 𝛼2𝑡 + ∑ 𝛽𝑖
𝑛
𝑖=1 ∆𝑌𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡                                                               (6) 

di mana t ialah trend masa linier, 𝛼0 adalah tetap, di bawah hipotesis nol 𝛾 = 0 terhadap 

hipotesis alternatif 𝛾 < 0, Δ  ialah operator perbezaan, dan εt adalah istilah ralat. 
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Kajian ini juga akan mengkaji hubungan antara RE dengan Income, UE, aliran masuk 

pelaburan langsung asing, harga minyak mentah dan pelepasan karbon menggunakan 

kaedah Autoregressive Distributed Lag (ARDL) yang dibentangkan oleh Pesaran dan 

Smith (1998) dan Pesaran et al. (2001). Sebagai perbandingan, ARDL disukai dalam 

kajian ini kerana kelebihannya mempunyai ujian tradisional mengenai kointegrasi, 

contohnya termasuk ujian Eagle dan Granger (1987) yang berasaskan dua langkah untuk 

kointegrasi serta kointegrasi sistem yang luas ujian yang dicadangkan oleh Johansen 

(1988) dan Johansen dan Juselius (1990). 

 

Pendekatan pertama yang menguji pendekatan untuk kointegrasi yang dibincangkan 

dalam kajian ini adalah yang dapat digunakan dalam apa jua keadaan tanpa mengira 

pembolehubahnya adalah I (0), I (1), atau gabungan bersama atau tidak. Juga, ujian ini 

adalah yang terbaik untuk sampel kecil seperti yang digunakan dalam kajian ini di mana 

hierarki pemboleh ubah yang berminat tidak diketahui, atau ia tidak mungkin sama. Selain 

itu, penyiasatan oleh Banerjee et al. (1993; 1998) membezakan ujian Engle-Granger 

mengenai pendekatan kointegrasi dengan ADRL. Penulis menyimpulkan bahawa ADRL 

tidak mengkategorikan dinamik jangka pendek ke dalam residual term. Oleh itu, sifat-

sifat statistik ADRL digunakan paling baik dalam mengkaji ketersediaan kointegrasi. Di 

samping itu, berhubung eksperimen Monte Carlo, Pesaran dan Shin (1999) menyimpulkan 

bahawa kaedah pengujian sempadan lebih efisien dalam sampel yang lebih kecil. 
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3.4 ARDL Bounds Test  

 

Untuk menganalisis kehadiran hubungan jangka panjang antara satu set pembolehubah, 

pendekatan pengujian batas untuk kointegrasi digunakan dengan cara model ARDL. 

Hubungan jangka panjang di kalangan pembolehubah diterangkan dalam Persamaan (4). 

Berikutan Pesaran dan Shin, kami telah menubuhkan model ARDL untuk menganggarkan 

dinamik jangka pendek ditambah ke dalam hubungan jangka panjang yang ditunjukkan 

sebagai: 

 

∆𝐿𝑜𝑔 (𝑅𝐸𝑡) =  𝜇 +  𝛼1𝑖𝐿𝑜𝑔 (𝑅𝐸𝑡−1) + 𝛼2𝑖𝐿𝑜𝑔(𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡−1) + 𝛼3𝑖𝑈𝐸𝑡−1 + 𝛼4𝑖𝐿𝑜𝑔(𝑓𝑑𝑖𝑡−1)

+ 𝛼5𝑖𝑎𝑜𝑝𝑡−1 + 𝛼6𝑖𝐶𝑂2𝑡−1 + ∑ 𝛾1𝑖

𝑛

𝑖=1

∆𝐿𝑜𝑔(𝑅𝐸𝑡−𝑖) + ∑ 𝛾2𝑖

𝑛

𝑖=0

∆𝐿𝑜𝑔(𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡−𝑖)

+ ∑ 𝛾3𝑖

𝑛

𝑖=0

∆𝑈𝐸𝑡−𝑖 + ∑ 𝛾4𝑖

𝑛

𝑖=0

∆𝐿𝑜𝑔(𝑓𝑑𝑖𝑡−𝑖) + ∑ 𝛾5𝑖∆𝑎𝑜𝑝𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ ∑ 𝛾6𝑖∆𝐶𝑂2𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ 𝜀𝑡                                                                                                                        (7) 

 

Di mana ∆ mewakili operator perbezaan pertama; 𝜇 ialah malar; 

𝛼1𝑖, 𝛼2𝑖 , 𝛼3𝑖,𝛼4𝑖 , 𝛼5𝑖, 𝛼6𝑖 ialah menyumbang pekali jangka panjang; 

𝛾1𝑖, 𝛾2𝑖, 𝛾3𝑖, 𝛾4𝑖,𝛾5𝑖, 𝛾6𝑖 adalah pekali jangka pendek. Signifikan pembolehubah 

perlu diperiksa oleh F-statistik dengan hipotesis nol Ho: 𝛼1𝑖 =  𝛼2𝑖 =  𝛼3𝑖 =

𝛼4𝑖 = 𝛼5𝑖 = 𝛼6𝑖 = 0 yang mana diuji terhadap alternatif mereka H1=𝛼1𝑖 ≠

𝛼2𝑖 ≠  𝛼3𝑖 ≠ 𝛼4𝑖 ≠ 𝛼5𝑖 ≠ 𝛼6𝑖 ≠ 0. Ujian F dijalankan untuk mewujudkan 

hubungan jangka panjang pembolehubah. Oleh kerana taburan asitomik 

statistick F tidak standard, nilai batas kritikan yang dihasilkan oleh Pesaran et 

al. (2000) diperkenalkan. 
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3.5 Autoregressive Distributed Lag. 
 

Langkah seterusnya adalah menganggar pekali jangka panjang pembolehubah ARDL 

(2,0,0). Sekiranya terdapat hubungan cointegrating jangka panjang yang terdapat di antara 

siri ini, residuals dari regresi keseimbangan boleh digunakan untuk menganggarkan ECM 

dan menganalisis kesan jangka panjang dan jangka pendek pemboleh ubah serta melihat 

pekali pelarasan, yang merupakan koefisien dari segi lagged residual terms dalam 

hubungan jangka panjang yang dikenalpasti dalam kointegrasi. Nilai EC mestilah negatif 

dan penting untuk menunjukkan kelajuan pelarasan ke arah keseimbangan jangka 

panjang.ECM yang digunakan dalam kajian ini dianggarkan dari persamaan berikut: 

 

∆𝐿𝑜𝑔(𝑅𝐸𝑡) = 𝜔0 + ∑ 𝜔1𝑖

𝑛

𝑖=1

∆𝐿𝑜𝑔(𝑅𝐸𝑡−𝑖) + ∑ 𝜔2𝑖

𝑛

𝑖=0

∆𝐿𝑜𝑔(𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡−𝑖)

+ ∑ 𝜔3𝑖

𝑛

𝑖=0

∆𝑈𝐸𝑡−𝑖 + ∑ 𝜔4𝑖∆𝐿𝑜𝑔(𝑓𝑑𝑖𝑡−1)

𝑛

𝑖=0

+ ∑ 𝜔5𝑖∆𝑎𝑜𝑝𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ ∑ 𝜔6𝑖∆𝐶𝑂2𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ 𝜑𝐸𝐶𝑡−1 + 𝑣𝑡 

                                                                                                                                      (8) 

 

Seterusnya, untuk memastikan kebaikan sesuai untuk model ARDL yang dipilih, 

parameter kestabilan, dan ujian diagnostik akan digunakan, termasuk korelasi siri, 

heteroskedasticity, dan ujian normal, di samping itu, ujian kestabilan yang dikenali 

sebagai Jumlah Terkumpul Sisa Rekursif (CUSUM) juga akan dijalankan. Mengikut 

Pesaran (1997), Brown et al. (1975) ujian kestabilan CUSUM dikemaskini secara rekursif 
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dan diplotkan terhadap titik rehat. Jika plot statistik CUSUM kekal dalam tahap 5% 

kepentingan, hipotesis nol tidak boleh ditolak, dan semua pekali stabil. 

 

3.6 Kesimpulan 
 

Rangka teori menunjukkan hubungan antara penjanaan tenaga boleh guna dan pendapatan 

termasuk pemboleh ubah kawalan lain kadar pengangguran, aliran masuk pelabuaran 

langsung asing, harga minyak mentah, dan pelepasan karbon. Untuk melaksanakan rangka 

kerja, tiga ekonomi yang berasingan telah dijalankan iaitu ujian Unit Root, ujian Bounds, 

dan estimasi ARDL. Keseluruhan bab ini menjelaskan proses metodologi yang digunakan 

dalam kajian ini untuk menguji data untuk menghasilkan keputusan untuk mengesahkan 

hipotesis yang telah dibangunkan. 

 

Untuk melaksanakan objektif kajian, penting untuk mengkaji ciri-ciri siri masa bagi 

pembolehubah yang diambil dalam istilah logaritma. Harus diingat bahawa kebanyakan 

ekonomi dan siri masa perniagaan jauh dari stationary ketika menyatakan dalam unit 

pengukuran asalnya, mereka akan mempamerkan random-walk dan non-stationary. 

Sebelum menganggarkan model dalam persamaan (1), kajian ini akan menyiasat sama ada 

siri masa yang digunakan dihadapi oleh non-stationarity atau stationarity. Siri masa 

stationary adalah siri yang sifat asasnya tidak berubah dari semasa ke semasa sementara 

siri masa non-stationary mempunyai beberapa trend menaik atau menurun. 

 

Satu masalah dengan data siri masa ialah pembolehubah bebas boleh menjadi lebih 

signifikan daripada yang sebenarnya jika ia mempunyai trend yang sama sebagai 
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pemboleh ubah bersandar. Ini menyebabkan pembolehubah non-stationary kelihatan 

berkorelasi walaupun mereka tidak. Oleh itu, kajian ini perlu menguji keadaan stationarity 

pemboleh ubah bagi mengelakkan regresi palsu. Pemboleh ubah yang stationarity akan 

disiasat dengan menggunakan unit root test yang telah dikembangkan oleh Dickey dan 

Fuller (1979) 
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BAB 4 

ANALISIS DATA 
 

4.1 Pendahuluan. 

 

Bab ini akan menghuraikan teknik-teknik yang berguna untuk menganalisis data dan 

membincangkan dengan lebih lanjut tentang pembolehubah yang terlibat. Beberapa 

pembolehubah telah dipilih bagi mencapai objektif kajian ini. Pembolehubah dalam kajian 

ini adalah berdasarkan kajian terdahalu iaitu iaitu daripada (Xu Zhao, 2017),  (Jung Wan 

Lee, 2013), dan (Perry Sadorsky, 2009). 

Pembolehubah bersandar dalam kajian ini ialah tenaga boleh baharu. Manakala, 

pembolehubah bebas pula ialah Gdp perkapita, kadar pengangguran, aliran masuk 

pelaburan langsung asing, harga minyah mentah, dan pelepasan karbon. Kajian ini 

menguji hubungan antara tenaga boleh baharu dengan KDNK , kadar pengangguran, 

aliran masuk pelaburan langsung asing, harga minyah mentah, dan pelepasan karbon. 

Penggunaan pembolehubah ini adalah signifikan untuk mengkaji tentang penggunaan 

tenaga boleh baharu. Melihat sama ada tenaga boleh baharu mempunyai hubungan antara 

KDNK, kadar pengangguran, pelaburan langsung asing, harga minyah mentah, dan 

pelepasan karbon. Penggunaan tenaga boleh baharu terhadap tahap kualiti alam sekitar 

menggunakan teori environment Kuznet Curve (EKC).Beberapa teori  membentangkan 

hubungan berbentuk U terbalik antara pencemaran alam sekitar dan pertumbuhan 

ekonomi. Kualiti alam sekitar yang semakin teruk telah menyebabkan penggunaan  tenaga 

boleh baharu harus dilaksanakan (Xu Zhao, 2017). Oleh itu, penggunaan tenaga boleh 

baharu digunakan untuk mengukur kualiti alam sekitar serta akan membentuk U antara 
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tenaga boleh baharu dan KDNK (Xu Zhao, 2017). Penggunaan kadar pengangguran 

adalah untuk sebagai menguji tenaga boleh baharu memainkan peranan dalam mencipta 

peluang pekerjaan.  Selain itu, menurut (Perry Sadorsky, 2009), Pemanasan global ini 

disebabkan pelepasan karbon yang meyebabkan pencemaran alam sekitar. Oleh itu, untuk 

mengurangkan pemanasan global dan untuk menjamin keselamatan tenaga negara, harus 

menwujudkan alternatif  tenaga yang baru untuk mengelakkan daripada pelepasan karbon. 

Penggunaan tenaga boleh baharu sepeti penggunaan tenaga solar, hidro, biomass, biogas 

dan angin. Dengan penggunaan tenaga baharu ini dapat mengurangkan masalah 

pemanasan global serta menjadikan alam sekitar lebih bersih (Perry Sadorsky, 2009). 

(Jung Wan Lee, 2013), mengatakan bahawa aliran masuk pelaburan langsung asing telah 

memudahkan negara akses wang untuk melaksanakan projek yang tertentu. Oleh yang 

demikian, pembangunan negara yang semakin meningkat telah menyebabkan permintaan 

tenaga, dan mendorong untuk menjana tenaga boleh baharu sebagai alternatif sumber 

tenaga yang lain untuk memenuhi permintaan tenaga (Jung Wan Lee, 2013). 

 

Tenaga boleh baharu juga merupakan salah satu pemangkin dalam penciptaan perluang 

pekerjaan. (Kammen,2004) mendapati lebih banyak generasi boleh mendapati lebih 

banyak peluang pekerjaan yang banyak didapati sekiranya penjanaan tenaga boleh baharui 

dibangunkan. Agensi Perlindungan Alam Sekitar di U.S mendapati statistik pengambilan 

tenaga boleh baharu telah meningkat seiring dengan pembesaran industri tenaga boleh 

baharu ini. (Fang, 2011) mendapati hubungan yang positif dan koefisien yang tidak 

signifikan bilangan pekerja yang tidak setara berbanding dengan KDNK di China. 
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Koefisien buruh yang positif adalah sangat penting pada KDNK untuk negara Organisasi 

untuk Kerja Sama dan Pembangunan Ekonomi (OECD), (Salim, 2014).  

 

 

4.2 Struktur tenaga di Malaysia. 

 

 
 Rajah 4.1 

Jumlah pengeluaran tenaga dan komposisinya di Malaysia tahun (1984-2014). 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017. 

 

Berdasarkan Rajah 4.1 di atas menunjukkan jumlah pengeluaran tenaga dan komposisinya 

di Malaysia tahun (1984-2014). Peningkatan dalam pertumbuhan ekonomi telah 

meningkatkan penggunaan tenaga sebanyak 44,164 (kteo). Manakala GDP meningkat 

sebanyak 7,281(constant 2010).  

Jumlah pengeluaran  tenaga untuk tenaga boleh baharu adalah amat sedikit iaitu kuasa 

hidro sebanyak 3.1 peratus, biomas sebanyak 0.2 peratus, biodiesel sebanyak 0.6 peratus 
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dan solar sebanyak 0.1 peratus. Manakala untuk mengeluaran gas asli, dan arang batu 

menunjukkan semakin meningkat. Pengeluaran gas asli meningkat kepada 64.2 peratus 

pada tahun 2014 berbanding hanya 45.1 peratus pada tahun 1994. Manakala penggunaan  

arang baru meningkat kepada 1.7 peratus pada tahun 2014 berbanding hanya 0.1 peratus 

pada tahun 1994. Seterusnya, penggeluaran tenaga untuk minyak mentah telah 

menunjukkan penurunan pada tahun 2014 iaitu menurun kepada 30.1 peratus berbanding 

52.2 peratus pada tahun 1994. 

 

4.3 Sumber tenaga boleh diperbaharui dan keadaan semasa di Malaysia. 
 

Jadual 4.1 

Penjanaan kuasa boleh diperbaharui di Malaysia 2012 hingga 2015. 

Tahun Kuasa 

Hidro 

(ktoe) 

Biomass 

(ktoe) 

Biogas 

(ktoe)  

Solar 

(ktoe) 

Jumlah 

Tenaga 

Boleh 

Baharu 

2012 2,150 183 4 11 2,348 

2013 2,688 297 6 38 3,029 

2014 3,038 181 12 63 3,294 

2015 3,582 189 18 75 3,864 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017. 

Jadual 4.1 di atas mendapati penjanaan kuasa boleh diperbaharui di Malaysia 2012 

sehingga 2015. Jumlah tenaga boleh baharu menunjukan peningkatan iaitu sebanyak 

1,516 ktoe. Kuasa hidro menunjukkan peningkatan sebanyak 1,432 ktoe, iaitu 

peningkatan yang paling ketara diantara penjanan kuasa yang lain. Manakala peningkatan 

penjanaan kuasa yang sedikit adalah biogas iaitu hanya 14 thousand tonnes of oil 

equivalent (ktoe).  
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4.4 Kuasa Hidro. 

 

Berdasarkan Rajah 4.2 mendapati Pengeluaran Kuasa Hidro di Malaysia (1984-2014). 

Pengeluaran tenaga hidro menunjukkan peningkatan daripada tahun 1984 sehingga tahun 

2014, iaitu peningkatan sebanyak 2,794 ktoe. Menurut Sustainable Energy Development 

Authority Malaysia (SEDA), sasaran penjaan tenaga boleh diperbaharui perlu mencapai 

2080 MW atau 11% pada tahun 2020. Bagi tempoh Januari-Disember 2015, sejumlah 128 

projek dalam tenaga boleh diperbaharui dengan jumlah pelaburan sebanyak RM1.37 

bilion telah diluluskan insentif.  Pada 2014 sejumlah 70 projek dalam tenaga boleh 

diperbaharui telah diluluskan insentif dengan jumlah pelaburan sebanyak RM1.22 bilion. 

Oleh itu, menurut  Lembaga Pembangunan Pelaburan Malaysia (MIDA) penjanan tenaga 

hidro telah meningkat  disebabkan 4 projek yang  tenaga boleh diperbaharui yang telah 

diluluskan insentif yang bernilai (RM331.1 juta). 

 

 

 Rajah 4.2 

Pengeluaran Kuasa Hidro di Malaysia (1984-2014) 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017. 
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Jadual 4.2 

Pengeluaran Kuasa Hidro di Malaysia (1984-2014) 

Tahun Pengeluaran kuasa hidro 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

913 

1, 091 

1, 070 

1, 212 

1, 288 

1, 203 

915 

1, 053 

997 

1, 262 

1, 652 

1, 540 

1, 243 

790 

1, 113 

1, 668 

1, 612 

1, 687 

1, 329 

1, 056 

1, 329 

1, 313 

1, 568 

1, 517 

1, 964 

1, 627 

1, 577 

1, 850 

2, 150 

2, 688 

3, 038 

3, 582 

Pengeluaran Kuasa Hidro di Malaysia (1984-2014) 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017. 
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4.5 Biomass 

 

Berdasarkan Rajah 4.3 di atas mendapati Pengeluaran Biomass di Malaysia (2012-2015). 

Pengeluaran biomass telah meningkat pada tahun 2013 iaitu kepada 297 ktoe, namun pada 

tahun 2014 telah menurun kepada 181 ktoe iaitu penurunan sebanyak 116 ktoe. Pada tahun 

2015 telah meningkat sedikit kepada 189 ktoe. Perubahan ini desebabkan oleh mempunyai 

7 projek yg bernilai RM94.3 juta daripada sumber tenaga biomass sebagai sumber 

penjanaan tenaga boleh baharu telah dilaksanakan (MIDA) 

 

 
 

 Rajah 4.3  

Pengeluaran Biomass di Malaysia (2012-2015) 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017 

 

4.6 Tenaga Solar. 

 

Berdasarkan Rajah 4.4 mendapati pengeluaran tenaga solar di Malaysia (2012-2015). 

Tenaga solar menunjukkan peningkatan sepanjang tahun iaitu berjumlah secara 

keselurhan sebanyak 64 ktoe sepanjang tempoh 4 tahun pengeluaranya. Peningkatan 

penjanaan tenaga solar ini kerana projek-projek tenaga boleh diperbaharui yang telah 
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diluluskan insentif pada tahun 2015. Sebanyak 84 projek yang bernilai RM489.7 juta akan 

menjana tenaga dari kuasa solar Lembaga Pembangunan Pelaburan Malaysia (MIDA). 

 

 

Rajah 4.4 

Pengeluaran Tenaga Solar di Malaysia (2012-2015) 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017 

 

4.7 Biogas. 

 

Berdasarkan Rajah 4.5  di atas mendapati pengeluaran biogas di Malaysia bagi tahun 

(2012-2015). Pengeluaran biogas telah menunjukan peningkat sepanjang  tempoh 4 tahun 

iaitu peningkatan sebanyak 14 kteo. Walaupun jumlah pengeluarannya meningkat, namun 

kadar peningkatannya ialah pelahan serta sedikit berbanding dengan sumber tenaga boleh 

baharu yang lain. Menurut MIDA, perubahan ini disebabkan oleh galakan daripada 

kerajaan untuk mengunakan teknologi hijau untuk mewujudkan kecekapan tenaga. Oleh 

itu, sebanyak 33 projek yang bernilai (RM461.7 juta) telah diluluskan untuk menjana 

sumber tenaga baharu daripada biogas. 

 

 

11

38

63
75

0

20

40

60

80

2012 2013 2014 2015

K
to

e

Tahun

Pengeluaran Tenaga Solar di Malaysia (2012-2015)



88 
 

 
Rajah 4.5 

Pengeluaran Biogas di Malaysia (2012-2015) 

Sumber: Statistik Tenaga Malaysia 2017 

 

 

4.8 Statistik deskriptif. 

 

Statistik deskriptif memberikan prosedur numerik untuk meringkaskan koleksi data secara 

jelas. Ia membantu meringkaskan jumlah data dalam cara yang sesuai. Dengan 

menggunakan pendekatan numerik, ianya boleh mengira statistik seperti min dan sisihan 

piawai. Selain itu ianya paling umum digunakan untuk menerangkan kecenderungan 

pusat. Nilai min dikira dengan menambah semua nilai dan dibahagikan dengan bilangan 

nilai. Manakala , median  adalah skor yang dijumpai di pertengah nilai set yang nilai. 

Sisihan piawai mengukur jumlah kepelbagaian taburan pemboleh ubah. 

Jadual 4.3 

Statistik deskriptif 

 LRE LGDP UE LFDI AOP CO2 

Mean 7.171 8.736 4.007 21.780 141.009 0.767 

Median 7.180 8.815 3.480 22.091 107.271 0.775 

Maximum 8.260 9.282 8.290 23.439 328.100 0.942 

Minimum 5.976 8.150 2.450 18.558 13.670 0.584 

Std. Dev 0.498 0.360 1.456 1.139 1.212 0.087 

Observation 35 35 35 35 35 35 
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Berdasarkan jadual 4.3 diatas mendapati sisihan piawai bagi setiap pembolehubah adalah 

rendah. Sisihan piawai yang rendah bermakna bahawa kebanyakan nombor adalah sangat 

dekat dengan purata. Kajian ini telah mengambil sebanyak 35 pemerhatian setiap tahun 

iaitu antara tahun 1980-2015. 

 

4.9 Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test. 
 

Seperti yang dibincangkan dalam bahagian kaedah, sebelum menggunakan teknik 

cointegration ujian awal mesti dilakukan seperti unit roots test. ADF unit roots test 

digunakan untuk memeriksa pegun dari pembolehubah. Jadual 4.3 di bawah mewakili 

keputusan ujian ADF untuk semua pembolehubah di bawah pemerhatian. Hasilnya 

menunjukkan bahawa setiap siri tidak pegun apabila pembolehubah ditakrifkan pada 

tahap. Ujian ini telah menunjukan tiada pemboleh ubah yang pegun pada tahap perbezaan 

yang pertama I (1). 

 

Jadual 4.4 

Unit Root Test Result 

Pembolehubah Level 

Intercept 

Trend and 

Intercept 

First 

Difference 

Intercept 

Trend and Intercept 

LRE 0.873 

( 0.9935) 

-2.589 

( 0.2871) 

-4.939*** 

(0.0003) 

-4.142*** 

(0.0143) 

LGDP -0.604 

(0.8567) 

-1.690 

 (0.7338) 

-4.811*** 

( 0.0005) 

-4.747*** 

( 0.0030) 

UE -1.370 

( 0.5853) 

-2.297 

(0.4241) 

-4.098*** 

( 0.0032) 

-4.063*** 

(0.0160) 

LFDI -3.509 

(0.0138) 

-4.805*** 

(0.0025) 

-6.407*** 

(0.0000) 

-6.307*** 

(0.0001) 

AOP -0.968 

(0.7533) 

-3.905*** 

(0.0265) 

-5.634*** 

( 0.0000) 

-5.543*** 

( 0.0004) 

CO2 -2.139 

(0.2315) 

-2.313 

(0.4160) 

-7.785*** 

( 0.0000) 

-7.813*** 

( 0.0000) 
Note: ***Implies significance at 0.05 

The probability value is in parentheses  
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Sebagai langkah pertama, ADF unit roots test digunakan untuk memeriksa pegun dari 

pembolehubah. Keputusan dari ujian ADF ditunjukkan dalam Jadual 1. Walaupun 

terdapat beberapa perbezaan kecil dalam penemuan, hasil yang diperoleh menunjukkan 

bahawa ketiga-tiga pembolehubah re, income dan ue terintegrasi dengan urutan satu, I (1).  

Hasil kajian ini telah mendapati ADF unit roots test kesemua pembolehubah  seperti re, 

gdp, ue, aop, fdi, dan  berada pada tahap 5% signifikan pada perbezaan pertama iaitu p- 

value <0.05.  

 

4.10 ARDL Bound Test. 

 

Bagi ujian kedua merupakan kajian ARDL Bound test, ujian ini digunakan untuk menguji 

sama ada wujudnya hubungan jangka panjang di antara pemboleh ubah bersandar dengan 

pemboleh ubah bebas. 

 

Pada bahagian ini, hasil panjang ketinggian optimum dipilih secara automatik dengan 

menggunakan E-views 9 dan berdasarkan Kriteria Maklumat Akaike (AIC). Apabila 

empat (4) dipilih sebagai ketinggalan maksimum model ARDL dipilih untuk menjadi 

(2,0,0). Selepas keputusan ADF menjamin bahawa tiada siri pada perbezaan kedua, 

kehadiran hubungan jangka panjang antara pembolehubah diperiksa dengan 

menggunakan Ujian Bound. 
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Jadual 4.4 

ARDL Bounds Test 

Hipotesis Null: Tiada hubungan jangka panjang wujud 

   
Tahap signifikan I(0) Lower Bound I(1) Upper Bound 

         10% 2.26 3.35 

5% 2.62 3.79 

2.5% 2.96 4.18 

1% 3.41 4.68 

   

F-statistik   5.524962***  

   Nota: *** Implies significance at 0.10 

 

Berdasarkan Jadual 4.4 nilai F-statistik adalah mesti lebih besar daripada 1(0)bound dan 

1(1) bound. Oleh itu, nilai F-statistik diatas menunjukkan nilainya lebih besar pada tahap 

1%signifikan dan telah menunjukkan bahawa wujudnya hubungan jangka panjang di 

antara pemboleh ubah bersandar dan pemboleh ubah bebas. 

 

Jadual 4.4 menunjukkan hasil F-statistik 5.524962. Nilai kritikal ditolak pada tahap 10% 

signifikan di mana nilai terikat rendah adalah 2.26 dan nilai teratas atas adalah 3.35. 

Berdasarkan hasilnya, hipotesis nol ditolak, dan ia mengesahkan bahawa terdapat 

kehadiran hubungan jangka panjang antara pembolehubah RE yang bergantung dan semua 

pembolehubah bebas. Dalam erti kata lain, semua pembolehubah berkointegrasi. 

 

 

4.11 Anggaran Pekali. 

 

Oleh kerana terdapat hubungan antara LRE dengan penentunya, pengiraan pekali jangka 

pendek dan jangka panjang diperlukan. Keputusan anggaran pembolehubah model ARDL 

(2, 0, 0, 0, 1, 2) ditunjukkan dalam Jadual 4.5. 
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Jadual  4.5 

ARDL kointegrasi  dan Anggaran Hasil jangka panjang 

Regressor Pekali nilai-t 

CointEq -0.942 0.0000 

LRE 0.268 0.0520 

LGDP 2.673 0.0000 

UE 0.193 0.0002 

LFDI 0.000693 0.9835 

AOP 0.000758 0.3414 

CO2 0.273 0.6364 

Nota: *, *** Implies significance at 0.10 

Cointeq= LRE- (2.837*LGDP+ 0.205*UE+0.000736*LFDI-0.003192*AOP-

1.596*CO2-16.818734 

 

Berdasarkan jadual 4.5 mendapati nilai kointegrasi adalah negatif dan kurang daripada 

statistik yang signifikan pada tahap 10% nilai signifikan. Hal ini menunjukkan ia 

menunjukkan bahawa keseluruhan sistem boleh kembali ke keseimbangan menjalankan 

pada kelajuan 94%. 

 

Selain itu, kami mendapati bahawa terdapat persamaan positif antara dua pemboleh ubah 

bebas LGDP, UE, LFDI, dan CO2 dengan pembolehubah LRE yang bergantung kepada 

jangka panjang dan kedua-duanya adalah signifikan secara statistik. Nilai pekali untuk 

LGDP ialah 2.673 yang bermaksud kenaikan 1% dalam GDP akan membawa kepada 

penggunaan tenaga boleh baharu sebanyak 2.673%. Nilai pekali untuk LFDI ialah 
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0.000693 yang bermaksud peningkatan 1% dalam aliran masuk pelaburan langsung asing 

akan meningkat penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.000693 % . Nilai pekali untuk 

AOP ialah 0.000758 yang bermaksud peningkatan 1% dalam harga minyak mentah akan 

meningkatkan penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.000758%. Nilai pekali untuk 

CO2 ialah 0.273 yang bermaksud peningkatan 1% dalam pelepasan karbon akan 

meningkatkan penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.273%. 

 

Jadual 4.6 

Pekali jangka panjang. 

Pembolehubah Pekali Nilai p 

LGDP   2.837 0.0000 

UE   0.205 0.0000 

LFDI               0.000736 0.9835 

AOP  -0.003  0.0000 

CO2              -1.595 0.0386 

C             -16.819 0.0000 
Nota:  *** Implies significance 0.10 

 

 

Berdasar Jadual 4.6 mendapati nilai p adalah signifikan pada tahap 10%. Oleh itu ini 

menunjukkan LGDP, UE, LFDI, AOP dan CO2 mempunyai hubungan yang positif 

dengan LRE. 

 

Keputusan diagnostik ditunjukkan dalam Jadual 4.6. Model ini melalui statistik ujian 

analisis di mana nilai kebarangkalian untuk ujian korelasi bersiri, heteroskedasticity, dan 

normality adalah lebih tinggi daripada tahap penting 5% yang menyokong hasil model 

ARDL. 
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Jadual 4.7 

Keputusan Pemeriksaan Diagnostik 

Ujian Diagnostik Ujian-statistik Nilai-p 

korelasi bersiri LM 1.750 0.1993 

Heteroskedasticity 0.961 0.5015 

Normality Jarque-Bera 1.940 0.379 
 

 

Akhir sekali, ujian CUSUM diuji untuk memeriksa kestabilan model. Seperti yang dapat 

dilihat dari Rajah 4.6 dan 4.7, plot berubah-ubah dan berada di dalam had kritikal 5%, 

menandakan bahawa pekali dalam ECM stabil dalam tempoh sampel 1980 hingga 2015. 
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4.12 Kesimpulan. 

 

Bab ini secara empirikal menyelidiki hubungan antara pemboleh ubah bersandar dan 

pembolehubah bebas dalam jangka panjang dan jangka pendek. Pertama, statistik 

deskriptif semua pembolehubah telah ditunjukkan untuk menunjukkan paparan yang lebih 

luas mengenai data yang dikumpul melalui min, sisihan piawai dan pelbagai 

pembolehubah. Selepas itu, ujian ADF, ujian Bounds, ujian kointegrasi dan jangka 

panjang. Hasil hubungan jangka panjang menunjukkan terdapat hubungan yang signifikan 

dan positif antara pemboleh ubah, LRE, LGDP, UE, LFDI, AOP dan CO2.  
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BAB 5 
 

KESIMPULAN DAN PERBINCANGAN 
 

 

 

5.1 Pendahuluan. 

 

Bab ini terdiri daripada ringkasan penemuan penyelidikan, kesimpulan, serta implikasi 

dasar. Ia sama-sama menekankan kawasan liputan dan batasan kajian, yang dijangka akan 

memudahkan kajian lanjut dalam bidang ini dan yang serupa dalam ekonomi 

antarabangsa. 

 

5.2 Rumusan 

 

Hasil daripada kajian ini mendapati kepentingan pengunaan tenaga boleh baharu adalah 

untuk kecekapan tenaga dan kelestarian alam sekitar. Tenaga boleh baharu jugak amat 

penting dalam ekonomi untuk mewujudkan peluang pekerjaan dan meningkatkan KDNK 

negara. Oleh yang demikian, kajian ini mendapati perhubungan antara tenaga boleh 

baharu dengan KDN, kadar pengangguran, aliran masuk pelaburan langsung asing, harga 

minyak mentah dan pelepasan karbon amat penting  untuk penjanaan elektrik. Oleh kerana 

sumber elektrik ini begitu penting dalam pelbagai sektor dan penggunaan elektrik semakin 

meningkat sepanjang tahun, ini telah mengakibat bekalan sumber tenaga tidak mencukupi 

dan semakin berkurangan. Penggunaan sumber tenaga daripada sumber asli seperti 

petroleum dan arang batu yang banyak juga akan menjejaskan alam sekitar dan sumbernya 
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tidak lagi mencukupi untuk menampung permintaan tenaga. Oleh itu, untuk 

menyelamatkan alam sekitar daripada terus tercemar, bekalan tenaga alternatif telah di 

galakkan oleh kerajaan. Tenaga alternatif seperti penggunaan tenaga boleh baharu 

merupakan sumber tenaga yang lebih mesra alam dan mampu untuk diperbaharui semula. 

Oleh itu, sumber tenaga boleh baharu ini dapat menjamin sumber tenaga yang berterusan. 

Ini amat penting dalam perdebatan kontemporari mengenai penggunaan elektrik negara, 

memandangkan negara mengalami isu-isu untuk membekalkan kuasa yang mencukupi 

kepada rakyat dan perniagaannya dan ditambah pula dengan tahap urus pengurusan 

sumber. Kajian dapat menambah pelbagai maklumat dengan melihat kesan penggunaan 

tenaga boleh baharu, dan faktor pengawalan lain yang berkaitan dengan tenaga boleh 

baharu di Malaysia, dengan menggunakan pendekatan ujian had ARDL untuk kointegrasi; 

dan pemeriksaan arah kausalitas di antara faktor-faktor tersebut. 

Hasil daripada kajian analisis data  yang dibuat telah mendapati, peningkatan terhadap 

penjanaan tenaga boleh baharu seperti tenaga hidro, biomas, biogas dan tenaga solar. 

Peningkatan ini disebabkan oleh terdapat kelulusan dalam pembiayaan projek tenaga 

boleh guna yang telah dinyatakan oleh MIDA. Projek ini bertujuan untuk mewujudkan 

kecekapan tenaga dan untuk penambahan bekalan tenaga di malaysia.  Kerajaan Malaysia 

juga bermatlamat untuk meningkatkan penjanaan tenaga boleh diperbaharui sebagai 

sebahagian daripada campuran bekalan tenaga pada masa hadapan.  

Manakala, hasil kajian mendapati, telah menunjukkan bahawa wujudnya hubungan jangka 

panjang di antara pemboleh ubah bersandar dan pemboleh ubah bebas. Berdasarkan 

hasilnya, hipotesis nol ditolak, dan ia mengesahkan bahawa terdapat kehadiran hubungan 
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jangka panjang antara pembolehubah RE yang bergantung dan semua pembolehubah 

bebas. Dalam erti kata lain, semua pembolehubah berkointegrasi. 

Oleh kerana terdapat hubungan antara LRE dengan penentunya, pengiraan pekali jangka 

pendek dan jangka panjang diperlukan. Hal ini menunjukkan ia menunjukkan bahawa 

keseluruhan sistem boleh kembali ke keseimbangan menjalankan pada kelajuan 94%. 

Selain itu, kami mendapati bahawa terdapat persamaan positif antara dua pemboleh ubah 

bebas LGDP, UE, LFDI, CO2 dengan pembolehubah LRE yang bergantung kepada 

jangka panjang dan kedua-duanya adalah signifikan secara statistik. Nilai pekali untuk 

LGDP ialah 2.673 yang bermaksud kenaikan 1% dalam GDP akan membawa kepada 

penggunaan tenaga boleh baharu sebanyak 2.673%. Nilai pekali untuk LFDI ialah 

0.000693 yang bermaksud peningkatan 1% dalam pelaburan langsung asing akan 

meningkat penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.000693 % . Nilai pekali untuk AOP 

ialah 0.000758 yang bermaksud peningkatan 1% dalam harga minyak mentah akan 

meningkatkan penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.000758%. Nilai pekali untuk 

CO2 ialah 0.273 yang bermaksud peningkatan 1% dalam pelepasan karbon akan 

meningkatkan penjanaan tenaga boleh baharu sebanyak 0.273%. 

 

Keputusan diagnostik didapati statistik ujian analisis di mana nilai kebarangkalian untuk 

ujian korelasi bersiri, heteroskedasticity, dan normality adalah lebih tinggi daripada tahap 

penting 5% yang menyokong hasil model ARDL. Akhir sekali, ujian CUSUM diuji untuk 

memeriksa kestabilan model. Seperti yang dapat dilihat dari Rajah 4.6 dan 4.7, plot 

berubah-ubah dan berada di dalam had kritikal 5%, menandakan bahawa pekali dalam 

ECM stabil dalam tempoh sampel 1980 hingga 2015. 
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5.3 Implikasi Dasar. 

 

Malaysia merupakan sebuah negara yang sedang membangun yang kaya dengan sumber 

alam semula dan mempunyai cuaca yang panas dan lembab sepanjang tahun. Walaupun 

begitu, permintaan sumber tenaga yang tinggi telah menyebabkan pengunaan elektrik 

telah meningkat dan menyebabkan sumber tenaga daripada sumber asli seperti petroleum 

dan arang batu semakin berkurangan. Oleh itu, kerajaan telah melaksanakan dasar untuk 

mengatasi masalah ini seperti mengalakkan pengunaan tenaga alternatif seperti tenaga 

solar, hidro, biomass, dan biogas. Kesemua tenaga alternatif ini merupakan sumber tenaga 

yang boleh diperbaharui dan mudah untuk menjana tenaga elektrik. 

 

 Malaysia ini terletak di kawasan khatulistiwa dan memudahkan pengunaan tenaga boleh 

baharu seperti tenaga solar kerana boleh menyerap lebih banyak haba daripada cahaya 

matahari. Tetapi, dasar teknologi hijau ini sukar untuk di laksanakan disebabkan oleh kos 

pemasangan dan penyelengaraan yang tinggi.  

 

Selain itu, malaysia juga kekurangan buruh yang mahir dalam bidang teknologi hijau ini. 

Walaupun kerajaan berusaha ke arah negara maju dan lestari, namun keadaan itu tidak 

dapat dilaksanakan dengan lancar kerana masyarakat kurang kesedaran terhadap alam 

sekitar. Oleh itu, untuk menangani masalah ini, kerajaan boleh memberikan penekanan 

terhadap kesan dan kebaikan terhadap penjanaan tenaga boleh baharu ini. Hal ini kerana, 

daripada kajian ini mendapati terdapat hubungan jangka panjang antara tenaga boleh guna 

dengan pendapatan negara dan kadar pengangguran. Pendapatan negara akan bertambah 

sekiranya penjanaan tenaga boleh guna bertambah. Manakala kadar pengangguran juga 
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akan semakin berkurangan disebabkan oleh peluang pekerjaan yang banyak kesan 

daripada penjanaan tenaga boleh baharu.  

 

Kedua, untuk memenuhi keperluan masyarakat, pada 9 April 2009 teknologi hijau telah 

menjadi salah satu portfolio Kementerian Tenaga dengan tertubuhnya Teknologi Hijau 

dan Air (KeTHHA), yang berperanan membentuk strategik yang lebih jauh daripada 

setakat mencapai autonomi tenaga dan menangani perubahan cuaca.  

 

Melalui penggunaan teknologi hijau ini akan mengalakkan pembangunan masyarakat 

yang berilmu kerana mendidik meraka untuk memgunakan tenaga yang lestari dan cara 

hidup yang lebih baik. Kehidupan akan menjadi lebih lestari apabila seseorang itu 

mempunyai ilmu dan kesedaran tentang alam sekitar dan kehidupan dengan lebih 

sederhana dan menjadi rakyat yang aktif dalam membangunkan alam sekitar. Hal ini akan, 

menjamin keselamatan tenaga untuk generasi akan datang. Adalah dikatakan bahawa 

dasar-dasar ini akan meningkatkan galakkan penggunaan tenaga boleh baharu di kawasan 

bandar dan luar bandar. 

 

5.4 Halangan dan cadangan untuk kajian akan datang 

 

Halangan di dalam kajian ini adalah untuk memperolehi data tenaga boleh baharu selama 

30 tahun. Terutamanya data tenaga solar, biomass dan biogas. Hal ini kerana, penggunaan 

tenaga tersebut baru beberapa tahun di laksanakan. Oleh itu, kajian ini telah mengunakan 

data tenaga boleh baharu secara am untuk melakukan regrasi iaitu merangkumi kesemua 
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jenis tenaga boleh baharu seperti tenaga hidro, solar, biomass dan biogas.  Selain itu, 

pencarian model juga begitu sukar kerana tidak banyak hasil kajian lepas mengunakan 

model ekonometrik untuk melakukan regrasi. Selain itu, penggunaan tenaga boleh baharu 

jugak masih sedikit dan masih baharu dilaksanakan. Oleh itu menyukarkan untuk mencari 

maklumat yang terdahalu untuk  dibuat kajian. Penggunaan rujukan jurnal yang sesuai 

untuk kajian ini juga adalah terhad, kerana kajian terdahulu banyak mengunakan kaedah 

analisis.  

Cadangan saya untuk kajian akan datang supaya, lebih banyak kajian mengenai tenaga 

boleh baharu dalam prospek ekonomi agar lebih banyak jurnal dan artikel yang boleh 

dijadikan rujukan. Hal ini penting untuk memastikan penjanaan tenaga boleh baharu ini 

memberikan kemajuan dan impak yang positif  kepada ekonomi negara.  
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