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ABSTRACT

The approaches used in typical habitat suitability studies are pre-dominantly statistical where

huge amount of data is required whereas population dynamics studies that incorporate the as-

pect of habitat suitability in their deterministic approaches are commonly based strongly on

physical laws that entail detailed species-specific demographic values. With the intention

to model the habitat suitability of a newly-surveyed species, the Irrawaddy dolphin (ID) in

Kuching Bay, this research is characterized by real-world data that is scarce, incomplete and

imbalanced, lacking of physical laws to base the modeling, and without demographic values.

Solving such problem using the above approaches is extremely challenging. The emergent

graph-theoretic bipartite network modeling (BNM) approach is not restricted by the limita-

tions posed by the above approaches and has thus motivated this research in employing it to

solve the problems faced. A process-oriented methodology framework adapted and termed

as the bipartite-network-based methodology framework (BNB-MF) is devised and followed.

The result produced is a bipartite habitat suitability network (BiHSN) model that represents

the habitat suitability of the species in terms of the ranking of location nodes of the weighted

bipartite network (BiHSN) constructed. This BiHSN consists of thirteen location nodes and

thirteen dolphin nodes, each with their respective parameters of which some are quantified

through support vector machines (SVM) algorithm, and thirty-eight weighted edges which

are quantified through the multiplication rule. The ranking is determined based on the habitat

suitability index (HSI) computed for the species for every location node from the implemen-

tation of the adapted HITS search algorithm onto the BiHSN. Nodes with higher HSI are

ranked higher and thus implies better suitability as the more preferred habitat. Verification

analysis conducted reports a root mean square error (RMSE) of 0.0002459 and 0.0007703 for
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the location and dolphin nodes respectively, which is much lower than the threshold value

of 0.05. Validation analysis performed reports a Spearman’s Rank Correlation Coefficient

(SRCC) of above 0.900, which is greater than the threshold value set at 0.70. Seven ex-

tended analyses are also executed and the outcomes obtained have supported the usefulness

of BiHSN Model, and its relevancy to the research scenario. Consequently, this research has

shown that the BNM approach following the BNB-MF has been successfully employed, and

it is believed to be applicable in solving many other real-world problems.
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Pemodelan Berasaskan Rangkaian Bipartit untuk Kesesuaian Habitat

ABSTRAK

Pendekatan utama yang digunakan dalam survei kesesuaian habitat adalah kaedah statistik

yang memerlukan saiz data yang besar. Survei kedinamikan populasi yang mengambilkira

aspek kesesuaian habitat pula menggunakan pendekatan deterministik yang berlandaskan

hukum sains fizikal yang kukuh di samping memerlukan nilai-nilai demografik terperinci

sesuatu spesis. Kajiselidik ini bertujuan untuk membangunkan model kesesuaian habitat se-

jenis spesis yang baharu dikaji iaitu lumba-lumba Irrawaddy (ID) di Teluk Kuching. Kajise-

lidik ini bercirikan jumlah data kajian dunia sebenar yang jarang, tidak lengkap serta tidak

seimbang, kekurangan hukum-hukum sains fizikal untuk digunakan sebagai asas pembinaan

model, dan tanpa nilai-nilai demografik. Justeru itu, aplikasi pendekatan-pendekatan di atas

dalam menyelesaikan masalah kajian kajiselidik ini amat mencabarkan. Di samping itu,

pendekatan pemodelan rangkaian bipartit (BNM) yang berasaskan teori graf tidak terhad

oleh batasan yang wujud dalam pendekatan-pendekatan di atas dan sekaligus telah men-

dorong kajiselidik ini untuk menggunakannya bagi menyelesaikan masalah kajian seperti

tersebut di atas. Satu rangkakerja metodologi berasaskan rangkaian bipartit (BNB-MF)

dan berorientasikan proses telah dirangka dan digunapakai dalam kajiselidik ini. Hasilnya

merupakan sebuah model rangkaian bipartit kesesuaian habitat (BiHSN) yang mewakilkan

kesesuaian habitat spesis ini dalam bentuk susunan kedudukan nod lokasi dalam rangka-

ian bipartit (BiHSN) berpemberat yang dibentukkan. BiHSN ini merangkumi tiga belas

nod lokasi dan tiga belas nod lumba-lumba, masing-masing dengan parameter-parameter

mereka yang mana beberapa daripadanya telah dikuantifikasikan melalui pelaksanaan al-

goritma support vector machines (SVM). BiHSN ini juga mempunyai tiga puluh lapan
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penghubung nod, bersama pemberat masing-masing, yang dikuantifikasikan melalui hukum

pendaraban. Susunan kedudukan tersebut ditentukan berdasarkan indeks kesesuaian habitat

(HSI) yang dinilaikan melalui pelaksanaan algoritma carian yang telah diubahsuai ke atas

BiHSN. Nod dengan HSI yang lebih tinggi akan disusun pada kedudukan yang lebih tinggi.

Nod lokasi dengan susunan kedudukan yang lebih tinggi menandakan tahap kesesuaian yang

lebih tinggi sebagai habitat yang lebih diutamakan. Analisis verifikasi kajiselidik ini telah

melaporkan Ralat Min Punca Kuasa Dua (RMSE) bernilai 0.0002459 dan 0.0007703 bagi

nod lokasi dan nod lumba-lumba masing-masing. Nilai RMSE ini adalah jauh lebih rendah

daripada nilai ambang 0.05. Analisis validasi kajiselidik ini melaporkan Pekali Korelasi

Spearman (SRCC) yang melebihi 0.900. Nilai SRCC tersebut adalah lebih tinggi daripada

nilai ambang yang ditentukan pada 0.70. Tujuh analisis lanjutan telah dilaksanakan dalam

kajiselidik ini. Hasil analisis-analisis tersebut secara keseluruhannya menyokong keboleh-

gunaan dan praktikaliti Model BiHSN dan relevansinya terhadap senario kajiselidik ini. Se-

bagai rumusannya, kajiselidik ini telah menunjukkan bahawa pelaksaan pendekatan BNM

mengikut BNB-MF telah berjaya menyelesaikan masalah kajiselidik ini. Adalah diper-

cayai bahawa pendekatan BNM dapat diaplikasikan dan berupaya menyelesaikan banyak

masalah dunia sebenar yang lain.
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CHAPTER ONE

INTRODUCTION

1.1 Introduction of Study

For a newly-surveyed species for example the Irrawaddy dolphin in Kuching Bay, ecological

data is scarce and habitat suitability index for the species is not available. In addition, there

is no physical law to base on with regards to habitat suitability, and species-specific demo-

graphic values are limited, thus, the use of either statistical or deterministic approaches may

not be suitable. Therefore, this research attempted to identify and employ an appropriate

method to model the habitat suitability of a newly-surveyed species – the Irrawaddy dolphin

in Kuching Bay. For such computational modeling problem, the graph-theoretic network

modeling approaches which are commented as a heuristic framework and are reported to be

applicable in research with little data (Bunn, Urban, & Keitt, 2000) where detail demographic

values are normally not required show the potential to be the possible approach. This has mo-

tivated us to employ the network modeling approaches in solving our research problems by

following a bipartite-network-based methodology framework devised in our research. It has

the potential to identify the locations that are more preferred by the species under studied

and to rank these locations according to their suitability to function as the habitat through the

1


