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Korelasi

® Acuan

* Haan, C.T., 1982, Statistical Methods in Hydrology, 1st Ed., 3rd
Printing, The lowa State Univ. Press, Ames, lowa, USA

e Chapter 11, pp 222—235
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Korelasi

®m Koefisien korelasi antara dua variabel random Xdan Y

Y(y; — Y)Z' SxSy  korelasi sampel

S . — )2 SxY  koefisi
rey = |1 = j1_2(y‘ T = ey D Try = oensien

Oxy  koefisien
oyxoy Kkorelasi populasi

Pxy =

S =
Y n—1 n—1 n—1

St —X) (v - 1) Jzoci _ %) jzm )2
SX = SY —

kovarian Xdan Y simpangan baku X simpangan baku Y



Korelasi

®m Koefisien korelasi antara dua variabel random Xdan Y

Statistika Teknik

Sxy —COVARIANCE.S(X,Y)
= oy = —STDEV.S(X)*STDEV.S(Y)
- - MSExcel

Ixy =
' SxSy

ryy = CORREL(X,Y)
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Koefisien Korelasi

" Pengertian koefisien korelasi

* Koefisien korelasi menunjukkan tingkat keeratan hubungan linear
antara suatu variabel random Y dan suatu variabel kedua yang
merupakan fungsi linear dari satu atau lebih variabel(-variabel) X

Statistika Teknik

* Setiap variabel X dapat berupa variabel random atau bukan variabel
random
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Koefisien Korelasi

" Nilai koefisien korelasi adalah -1<r, <1
ryy=%1  menunjukkan hubungan linear sempurna antara X dan Y

Statistika Teknik

* rxy=0 menunjukkan independensi (ketidak-bergantungan) linear,
namun dapat saja keduanya memiliki hubungan
(ketergantungan) yang lain, yang tidak linear

* Jika Xdan Ytidak saling tergantung (independent), makary, =0
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Inferensi terhadap Koefisien Korelasi Populasi

®  Duavariabelrandom
* takberkorelasi, pyy=0

Statistika Teknik

* berkorelasi, pyy#0
" Situasi
* Sampelyang diperoleh darivariabel random yang tidak berkorelasi
* jarang menunjukkan nilairy , =0
* koefisien korelasi sering ryy # 0, karena kebetulan
* Oleh karena itu perlu pengujian

* untuk mengetahui penyimpangan koefisien korelasi dari nol tersebut benar
disebabkan oleh kebetulan, atau
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* penyimpangan tersebut terlalu besar untuk dikatakan sebagai akibat kebetulan




Inferensi terhadap p

M " Ujihipotesis
§ Ho: Pxy=0
* Ha: pX,Y#'- 0
1
. . e n — 2 2 .
statistik uji T =7 [1 — r2] W |T| > ty_g/2n—2 Hoditolak
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Inferensi terhadap p

" Uji hipotesis
Ho: pxy = P* (p* konstanta, diketahui) {mm ukuran sampeln>25
* Ha: pX,Y#'- p*

1 .
statistik uji Z = (W — w)(n — 3)2 o |Z| > z1_4/2 H,ditolak
1. M1+r 1. |1+p°
W ==In ] = arctanhr w ==In | arctanh p*

" Rentang keyakinan p:prob(l<p<u)=1-a«a

__Z1-a/2
(n — 3)1/2

l=tanh[W (n—3)1/2

] u = tanh [W + “1-a/2 ]



Inferensi terhadap p

Statistika Teknik

a2 a2
—00 Zg/2 0 Z1-q/2 +00

< N

H, ditolak H, diterima

H, ditolak
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Inferensi terhadap p

" Adasejumlah k populasi bivariate, distribusi normal,
memiliki
* koefisien korelasi populasi p4, Py, ---5 Pk

Statistika Teknik

* koefisien korelasi sampelry, 1y, ..., I
* ukuransampeln,, n,, ..., N,
" Hipotesis
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* Hy:pi=py=...=p=p* (p* konstanta)
* Ha: P4 i P2 FLoF pk;t p* X%—a,k
" Statistik Uji < Hy diterima g H, ditolak g
k
11 ¥2 = z(ni — 3)(arctanh r; — arctanh p*)? D X >x%_gx  Hoditolak

=1




Inferensi terhadap p

" Hipotesis
* Hy:py=py=...= p, (semua koefisien korelasi sama)
* Hipi#py*..#p,

Statistika Teknik

. L. . 2> 2 )
®  Statistik uji X° > X 1_qr-1 Hoditolak

o

k
X% = Z(ni - 3)(W; — W)?
i=—1

W; = arctanh r;
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Inferensi terhadap p

" Jika
* hipotesis bahwa semua koefisien korelasi adalah sama tidak
ditolak, maka

* perlu diketahui nilai koefisien korelasi r yang mewakili nilai
koefisien korelasi populasi p

W = Z(nl 3)W/Z(nl—3)
f=tanh<VT/—méD*) p*=%Zri
> (222) /Yoo
=1 L

m =

i
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Example 11.1. Burges and Johnson (1973) presents the following sample correlation co-
efficients for monthly flow volumes for the Sauk River in Washington and Arroyo Seco
in California. In the following table r; represents the sample correlation coefficient be-
tween the monthly flow volumes in months j and j- 1. Assume the coefficients are
based on 30 observations each and that the parent populations are all bivariate normal
(Burges and Johnson actually used the lognormal distribution in their study). (1) Test
the hypothesis that pg for the Sauk River is equal to 0.50. (2) Compute the 95% confi-
dence limits for pg of the Sauk River. (3) Test the hypothesis that pg on Arroyo Seco is
zero. (4) Test the hypothesis that on each of the streams all of the monthly correlation
coefficients are equal. (5) Assume the hypothesis in part 4 is accepted for the Sauk
River and estimate an average correlation coefficient for the Sauk River.

Month j Sauk River I; Arroyo Seco
October 1 0.61 0.00
November 2 .58 .00
December 3 .50 .00
January 4 31 45
February 5 38 21
March 6 .37 .70
April 7 .44 .60
May 8 .34 15
June 9 & 98
July 10 .65 97
August 11 23 .96

September 12 1 .00



Korelasi Serial

" Korelasi serial (serial correlation)
* dikenal pula sebagai autokorelasi (autocorrelation)

Statistika Teknik

* vyaitu korelasi antara data hasil pengukuran pada suatu waktu
dengan data hasil pengukuran pada waktu sebelumnya

* elemen dalam sampel yang memiliki korelasi serial bukan elemen
random (ingat definisi variabel random)
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Korelasi Serial

" Dalam korelasi serial, dengan demikian

* sampel berukuran n yang memiliki korelasi serial akan
memberikan informasi yang lebih sedikit dibandingkan dengan
informasi yang dimiliki oleh sampel random berukuran n

Statistika Teknik

* sebagian informasi pada sampel yang memiliki korelasi serial
dapat diperoleh dari atau telah diketahui dalam data hasil
pengukuran pada waktu sebelumnya
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Korelasi Serial

" Korelasi serial (serial correlation)

* dapat pula dijumpai antara suatu pengukuran pada waktu tertentu
dengan pengukuran pada waktu k periode waktu sebelumnya
(terdahulu), k=1,2, ...

® asumsi

Statistika Teknik

* selang waktu antar pengukuran adalah sama (seragam)

* sifat-sifat statistis proses atau peristiwa yang diukur tidak berubah
terhadap waktu (bersifat permanen)

* p(k) --- koefisien korelasi serial populasi
r(k) --- koefisien korelasi serial sampel
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Korelasi Serial

? 1kx i Xi+k — 111 1k Xi xl+k/(n k)

[ nokx,2 ( x) /(n — k)] [ K e — (Z?:_1kxi+k)2/(n - k)]l/z

Statistika Teknik

r(k) =

= r(0)=1-> korelasi suatu elemen data dengan dirinya sendiri adalah sama dengan
satu

= semakin besar k, jumlah pasangan data untuk menghitung r(k) semakin sedikit; r(k)
adalah nilai estimasi p(k)

= olehkarenaitu, k<<n
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= jika p(k) = 0 untuk semua k, maka proses atau peristiwa atau populasi tersebut
bersifat random murni
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Korelasi Serial

® Time series sirkular
* yaitu time series yang berulang, X, diikuti oleh X

* untuk time series sirkular, normal, permanen
* asumsi

Statistika Teknik

n . persamaan r(k) inimemberikan hasil
r(k) = Di=1 XiXiyk — NX )  hitungan yang mirip dengan
(n — 1)sx? persamaan yang panjang pada hlm
sebelumnya apabila n>>dan k<<n

* dengan asumsi di atas, maka r(k) berdistribusi normal dengan
* nilairerata -1/(n-1) .
* simpangan baku (n-2)/(n-1)> =
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Korelasi Serial

" Rentang keyakinan p(k)

Statistika Teknik

1 1

[ = (—l—zl_a/Z\/n—Z) u =

(14 2zy_g/2Vn—2)

n—1 n—1

" Uji hipotesis

Ho: p(k)

: =0
hipotesis ditolak jika r(k) berada di luar rentang keyakinan
H.: p(k)#0 & P J (k) g key
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Example 11.2. Frequently in the analysis of runoff volumes, one finds there is signifi-
cant serial correlation caused by storages on the watershed. Appendix C contains a list-
ing of the monthly and annual runoff volumes for Cave Creek near Lexington, Kentucky.
Test the hypothesis that p(1) = 0 for the annual runoff volumes.

—4
S Monthly Runoff! Cave Creek near Fort Spring, Kentucky
o) :
|_
E Water )
H Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Total
g 1953 2 S 19 240 86 416 147 354 31 18 7 1 1326
1954 0 2 4 54 22 40 139 35 8§ 7 6 14 331
1955 2 4 30 73 463 579 59 197 55 24 28 3 1517
1956 4 6 13 59 637 469 192 28 32 64 38 8 1550
R 1957 7 10 172 308 325 103 392 68 24 6 5 2 1422
T 1958 3 106 432 200 221 117 235 236 19 369 170 12 2120
o 1959 6 9 17 270 195 112 102 24 24 5 4 2 770
go 1960 3 36 269 219 313 291 68 19 364 138 14 30 1764
=] 1961 12 52 79 204 295 532 476 414 159 48 18 4 2291
= 1962 2 6 76 346 401 508 330 79 96 30 8 7 1889
7] 1963 39 141 124 150 146 548 52 25 14 29 11 3 1282
[ 1964 1 4 3 87173 788 45 21 11 8 2 16 1158
© 1965 15 7 347 276 230 449 146 31 8 5 1 2 1517
B 1966 4 2 2 48 281 79 202 332 25 14 41 11 1040
I 1967 7 119 357 97 161 466 50 476 33 14 15 7 1802
0 1968 9 38 271 135 98 425 238 199 91 29 75 16 1625
= 1969 14 22 112 278 216 73 237 74 40 27 66 17 1177
3 1970 7 25 91 130 389 291 568 206 38 14 6 27 1792

1. The entries should be divided by 100 to get monthly flow in inches. 2 = .02 inches,
240 = 2.40 inches, etc. Data from U.S.G.S. Water Supply Papers.
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11.1 Calculate the first order serial correlation coefficients for the sediment load and
annual discharge data for the Green River at Munfordville, Kentucky. Test the hypoth-
esis that these two correlations are equal. Discuss the assumptions you have made and
how they affect the validity of the tests you have made.

11.2 Calculate the correlation between the sediment load and annual discharge for the
Green River at Munfordville, Kentucky. Test the hypothesis that this correlation is equal
to 0.50.

Green River at Munfordville, Kentucky, 33085

Year _ Sus. Sed. Load ) Ann. Disch.

Tons cfs-days
1952 1,070,886 1,431,201
1953 357,511 639,808
1954 ' 295,187 384,267
1955 744 412 975,470
1956 736,131 1,055,609
1957 539,645 949,493
1958 771,530 1,285,048
1959 303,815 630,787
1960 ‘ 378,891 856,188
1961 429,815 948,601
1962 940,227 1,243,398
1963 348,653 681,589
1964 426,989 633,862
1965 499,532 996,693
1966 272,618 566,710
1967 807,457 1,483,088
1968 496,158 1,049,411
1969 112,737 492,737
1970 411,824 856,469
1971 473,785 1,146,517
1972 494,030 1,120,905

Data from U.S.G.S. Water Supply Papers,
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Korelasi dan Analisis Regional

Informasi yang dikandung dalam data dari sejumlah n stasiun di suatu wilayah
yang memiliki korelasi (rerata) interstasiun p sama dengan informasi yang
dikandung dalam data dari sejumlah n’ stasiun yang tidak saling berkorelasi

_ n
1+ (-1)p

nl

Seiring dengan n yang besar, maka n’ mendekati 1/p

n>»=n"=1/p

Melihat hubungan antara n’ dan n, maka menempatkan sedikit stasiun yang
tidak saling bergantung (independent) lebih baik daripada menempatkan
banyak stasiun yang saling berkorelasi



11.4 Calculate the first order serial correlation coefficient for the Spray River, Banff,
Canada. Test the hypothesis that the first order serial correlation is zero.

11.5 Work exercise 11.4 for the Piscataquis River near Dover-Foxcroft, Maine.
11.6 If the annual runoff from the Spray River, Banff, Canada, is normally distributed,
how many independent observations would provide as much information relative to esti-

mating the mean annual runoff as does the 45 years of actual record?

11.7 Work exercise 11.6 for the Piscataquis River, near Dover-Foxcroft, Maine and its

Y
= 54 years of record.
4
@
m Annual Discharge for Spray River, Banff, Canada
4
- Basin Area 289.0 square miles
1% Mean Annual Discharge 461.6 cfs
b= Period of Record 1910-1955
© Coefficient of Variation 0.293
-
b3S Skewness -0.985 .
581.2 515.1 578.8 617.2
553.9 707.2 515.1 516.1
507.8 474.1 518.8 415.0
530.8 4422 553.0 365.1
593.2 631.0 437.1 521.1
434.8 559.9 603.8 504.1
= 507.8 385.9 401.1 512.8
2 403.9 427.0 353.1 476.8
o 447.8 329.1 401.1 512.8
@© 558.1 625.0 366.0 131.1
E 570.1 215.1 1939 161.1
o0 115.9
3 Data from Yevdjevich (1963).
Y
S
7 Annual Discharge for Piscataquis River, Dover-Foxcroft, Maine
8 Basin Area 297.0 square miles
| Mean Annual Discharge 578.0 cfs
9 Period of Record 1902-1956
= Coefficient of Variation 0.216
R%) Skewness 0.009
N
A 602.3 427.1 394.2 522.5
7] 7123 836.4 584.4 547.9
8 238.1 707.5 639.3 644.5
= 614.4 563.0 838.1 557.2
c 733.5 630.0 585.5 697.1
5284 480.3 4283 659.5
506.3 842.1 591.3 470.5
503.4 549.1 566.4 537.5
541.0 717.3 619.0 664.1
24 502.3 564.1 335.2 5104
497.1 531.2 645.0 531.2
722.5 4104 401.1 492.5
776.3 655.5 623.1 608.1
746.2 477.4

Data from Yevdjevich (1963).




Korelasi dan Analisis Regional

" Korelasi dalam satu wilayah

* dapat dipakai untuk memperoleh nilai estimasi yang lebih baik
terhadap suatu variabel hidrologik di suatu titik lokasi melalui
korelasi dengan variabel hidrologik lain di titik lokasi tersebut atau
dengan suatu karakteristika yang mirip di titik lokasi yang lain

Statistika Teknik

* sebagai contoh
* Ydan Xadalah dua variabel random hidrologik yang tidak berkorelasi
* jumlah sampel Y adalah n,
* jumlah sampel X adalah n, + n,
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Korelasi dan Analisis Regional

" Korelasi dalam satu wilayah

* Data Ydapatdiperpanjang dengan memakai korelasi antara Ydan X

pada dasarnya ini sama dengan regresi
persamaan hubungan Y dan X dibentuk dari n, pasangan data

Sy y dan x adalah deviasi (selisih) data terhadap
Yy =Tyx—X ilai - . .
Sx ~ nilairerata masing-masing variabel

persamaan di atas dipakai untuk memperoleh sejumlah n, nilai Y

berdasarkan n, data X _ _
n1Y1 + n2Y2

nq +Tl2

nilai rerata Yyang baru adalah Y =

1
Tyy > <
Syarat X,)Y (nl _ 2)



-

11.8 The following data were collected on two streams in southeastern Kentucky. Use

the data to extend the peak flow record of Cave Branch through 1972. Estimate the
average peak flow for the entire record plus estimated record for Cave Branch. Is this
estimated avgrage'an improvement over an estimate based only on the actual observed
record of Cave Branch?
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Peak Flow Data (cfs)

Year Cave Br. Helton Br. Year Helton Br.
e 1956 98 76 1967 69
3 1957 198 136 1968 36
5 1958 154 54 1969 10
£ 1959 30 18 1970 122
G 1960 71 65 1971 67
£ 1961 44 32 1972 54
% 1962 . 184 182
B 1963 127 130
£ 1964 27 21

1965 54 46

1966 24 26
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Korelasi dan Sebab-Akibat

" Penting diketahui
* Korelasiyangtinggi antara dua variabel tidak selalu berarti adanya hubungan
kausal, sebab-akibat antar kedua variabel tersebut

* Adanya korelasi antara debit bulanan di suatu sungai dengan debit bulanan di sungai
tetangga tidak berarti bahwa perubahan debit bulanan di sungai yang satu akan
mengakibatkan perubahan debit bulanan di sungai tetangga

* Perubahan debit bulanan di kedua sungai mungkin saja disebabkan oleh faktor
eksternal

* Ingat
* Variabel-variabel yang independent pastilah tak saling berkorelasi, tetapi
* Variabel-variabel yang tak saling berkorelasitidak selalu independent

* Kebergantungan antar variabel yang saling berkorelasi adalah kebergantungan yang
bersifat stokastik

— bukan kebergantungan dalam arti fisik
— bukan kebergantungan dalam arti sebab-akibat

Statistika Teknik
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Korelasi Spurious

“korelasi” bersama-
sama kedua kelompok,

" Spurious correlation rtinggi
(korelasi “palsu”)

* Tampak seperti ada korelasi
antar variabel-variabel,
tetapi variabel-variabel
tersebut sebenarnya tidak
berkorelasi

Statistika Teknik

korelasi di
masing-masing
kelompok, r=0

* Dapat terjadi karena adanya
data yang mengelompOk Fig. 11.2. Spurious correlation due to data clustering.
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Korelasi Spurious

Fig. 11.3.

Y dan Xtidak
berkorelasi (Y dan X
independent)

Absence of correlation be-

tween two random variables.

L2

1.0

Ni<

YdanXdibagiZ=> Y (0]
dan X memiliki koefisigﬁ
korelasir>>0

. o©

- & °8°

. e o ©

© o

-l 3 A ' A ' A )

P 4 N 9 Lo Ll 1.2 1.3
X/2Z

Fig. 11.4. Spurious correlation intro-

duced by dividing 2 random
variables by a common third
random variable.
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