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pengamatan berupa arah disebut dengan directional data. Directional flcta dalam
dua dimensi disebut data circular, sedangkan directional data dalam tiga dimensi
disebut data spherical (lammalamadaka & SenGupra. 2001).

Data circular dapat dinyatakan dalan-r beberapa cara. cara yang biasa
digunakan berhubungan dengan dua alat ukur tingkaran, yaitu kompas dan jam.
Bentuk pengamatan yang diukur menggunakan kompas misalnya arah mata angin
dan arah perpindahan burung, termasuk juga data yang diuku. ,rl"nggunukan
busur derajat. Bentuk pengamatan yang diukur dengan jam adalah waktu
kedatangan {2a jam) pasien di ruang gawat darurat di suatu rumah sakit dan
banyaknya kejadian dalam satu tahun atau dalam waktu bulanan.

Directional data memiliki sifat khusus dan relative baru baik dari segi
model maupun dalam analisis statistiknya. Penyajian data pada arah dua dimensi
berupa sudut atau satuan vektor tidak tunggal karena nilai angular tergantung pada
pilihan titik awal yang ditentukan sebagai sudut 0 dan arah rotasinya. Seorang
matematikarvan menganggap arah 600 diukur dari arah barat sebagai sudut awal
dan arah rotasinya berlawanan dengan arah jarum jam, namun arah posisi yang
sama dianggap mempunyai arah 300 oleh seorang ahli Geologi yang diukuidari
arah utara sebagai sudut awal dan berputar mengikuti arah jarum jam.

Beberapa sifut tertentu mengakibatkan directional analysis pada dasarnya
berbeda dengan analisis statistik linier univariat maupun rnultivariat biasa yang
banyak ditemukan di buku statistik. Metode statistik dan pengukuran yang
dipengaruhi sebarang sudut 0 dan arah rotasi mengakibatkan teknik dan
pengukuran linier biasanya sering tidak cocok. Metode statistik yang paling
sederhana adalah statistik deskriptif yang digunakan digunakan untuk
menggambarkan dan menganalisa data dengan rnenghitung sedikitnya satu
statistik contoh. Statistik sederlrana yang paling sering digunakan adalah
penghitung;rn nilai rataan dan ragam. Metode statistik circular merupakan metode
statistik,vang relative baru, maka akan dika,ii statistik deskriprtit circttlar untuk
nilai rataan dan ragam.

2. i\{ETODE PENELITTAN
Penulisan rnakalah ini rnerupakan kajian pustaka tentang statistika deskriptif

pada data circular. Statistika deskriptif yang akan dibahasa adalah rata-rata dan
varian untuk data yang berupa arah dan sudut. Data yang digunakan berupa data
simulasi dari sebaran circulctr normal. Sirnulasi data dan analisis dilakukan
dengan bantuan Program R. Hasil rata-rata dan varian dari metode circular ini
akan dibandingkan dengan rata-rata dan varian analisis linier biasa.

2. I Statistik deskriptif
Metode statistik adalah prosedur yang digunakan daram pengumpulan,

peny'ajian, analisis dan penafsiran data. Metode statistik dikelornpokkan ke dalam
dua kelompok besar, yaitu statistika deskriptif dan statistika infernasia. Statistiska
deskriptif memberikan infonnasi hanya mengenai data yang ada dan sama sekali
tidak rnenarik infbrensia atau kesimpulan apapun tentang himpunan data yang
lebih besar. Penvusunan data dalam bentuk table atau grafik dan pengukuran satu
statistik contoh menrpakan penyajian statistik secara deskriptif. Ukuran
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pemusatan data yang sering digunakan adalah rata-rata, sedangkan ukuran

penyebaran yang sering digunakan adalah ragam (Walpole,l995).
Rata-rata merupakan rasio dari total nilai pengamatan dengan banyaknya

pengamatan. Bila data dari peubah acak X sebanyak n buah dinotasikan dengan

x1, x2, ... , x.tt,maka rata-r"t",111r*1?,:".."?:,Oupat dituliskan sebagai

Z=::-:=-----::n ==Ii,=r i (l)
Ragam atau varian adalah ukuran penyebaran dengan menggunakan rataan

terbobot dari kuadrat jarak setiap nilai data terhadap pusat data tersebut. Satuan

dari ragam adalah kuadrat dari satuan datanya. Formula untuk menghitung ragam
dapat dituliskan sebagai O.rtOurl- 

. {r.T_. \zy! *2 _\LEtxi) . .,a
^Z Li=1xi -- _ L'i=11x1-x)'

n-7 n-t
(2)

2.2 Statistik Deskriptif Circular
Posisi yang berupa arah dapat ditentukan oleh koordinat polar atau

koordinat karlesius. Pada koordinat kartesius titik P dinyatakan sebagai nilai

{X,Y) atau sebagai nilai (r,0) pada koordinat polar dimana r merupakan jarak

titik P dari titik pusat O (Gambar 1). Koordinat polar dapat dirubah menjadi

koordinat kartesius dengan menggunakan persamaan teigonometri berikut:
'r=cosl,y:sin9 (3)

Gambar I Hubungan antara koordinat kartesius dan koordinat polar

Misalkan 0y,02,...,9,. merupakan data circular yang berupa sudut dan

transformasi dari koordinat polar ke koordinat kartesius dinyatakan dengan

(cos 01, sin O;), i : L,2, ...,tt ( 4 )
Sehingga untuk mendapatkan vector resulatan dari n satuan vector dengan cara

meni umlahkan semua komponennya
n: (IlLrcosg;,f,f=1sin 0): {C,S) (s)

Sehingga

R:llRll =.1e2+sT (6)
\{enyatakan panjang vector resultan R. Arah vector resultan R yang dianggap

sebagai rata-rata arah circular dinotasikan dengan 6o dan didefenisikan sebagai

berikut:
oo = argtlf,l cos o i + ilir sin 0;)

Ataudenganpersamaan 
; c ._v _s.cos06-:,sin0o= 

n

(7)

(8)
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Atau
96 : s61x (S/C)

Dimana

f cot(S /C),iika C > 0,-S > 0

I n/2,iikac=o,s>o
6s = s61* (S/C): \ cot(S/C) -+ tt, jtkac < 0 ( l0 )

I cot(S/C) + Ztt,iit<a C > 0, -S < 0

\tak terde f enisi, ii"ka C : 0,.S : o

Vektor resultan R dapat digunakan untuk mengukur konsentrasi data'

Apabila semua sudut titik menyatakan arah yaog sama, maka dapat diindikasikan

batrwa data tersebut terkonsentrasi dan R rnendekati nilai n. sebaliknya jika data

menyebar diseluruh lingkaran dapat diindikasikan bahwa data tidak terkonsentrasi

dan R mendekati nilai 0.

Jarak antara dua data berupa arah sudut, misalkan 01 dan ?2adalah

do(0r,02):min(41 - 0z,2tt-(01- e))=rr-lo-l0r- ozll (11)
atau

do(0t,02) = (1 - cos(gt- 0)) (12)
Karena jarak antara dua titik sudut merupakan jarak sudut terkecil disepanjang

lingkaran, maka besarnya sudut tersebut tidak akap lebih besar dari r atau

0<0i<rc.
C dan ,S adalah jumlah nilai cosinus dan sinus dari data sudut, sehingga

dapat juga dihitung rataannya masing-masing

e :l}T=rcoso; dan s: ]Iilrsino; ( 13 )

Untuk memperoleh varian circular perlu diketahui nilai rataan vector. yaitu

R = J-e' *'
Sehingga varian circular diperoleh dari persamaan berikut:

s2 :2(7 - R)

(e)

(14)

( 15 )

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil simulasi yang dibangkitkan dari sebaran von Mlsses (0,4)

menggunakan program R disajikan pada Tatrel 1. Data berupa arah sudut dengan

satuan derajat. Titik awal 00 berada pada posisi arah barat dan berputar berlawan

dengan arah jarum jam.
Tabel I Data hasil simulasi sebaran von misses

9.43" 36.0B' 24.93" 7.B5' 333.41u 12.17'

24.37u t t.7l' 5t.27" 4.94u l.1t 338.85'

356. l4' 35.02u 335.22' 330.49u t2.76" 2gB.22u

351.65' 3 1.53" 17.08u 9.62') 336.43u g 1.47u

34.26') 348.59' 327.13" 337.11" 236.63u 346.78u

352.44" l 9.61u 22.95u 343.790 352.98u t4.000

54.520 339.85' I .15u 333.02' I 1.66u 319.52"
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33.09" 19.780 353.52' 35-1.840 101.54" 47.22u

34.104 358.80'

Data simulasi yang dianalisis dengan metode statistika linier menunjukkan

grafik histogram seperti pada Gambar 2. Rataan yang dihasilkan dari statistika

Ieskriptif linier sebisu, iO:.150 dan simpangan baku iebesar 156.400. Besarnya

nilai rataan dan ragam ini tidak merepresentasikan keadaan data. sebenarnya.

Rataan pada data tidak sama dengan nilaimedian yang bernilai 52.900. Simpangan

baku yang sangat besar diakibatkan oleh keragaman data yang sangat besar yaitu

24459.720 .

f----.r_-----I I l l l l

200 -10t 0 100 2*t3 300 40{r 500

d.1ia

fiambar 2 Grafik histogram dan kurva normal data

Untuk memperolakan nilai rataan dan ragam yang lebih represntatif akan

digr-rnakan metode statistik deskriptif r:irculur. Perhitungan nilai rataan 6o dan

ragam sz adalah sebagai berikLrt:

C : Y cos 0, : cos 9-430 + cos 36-080 + "'+ cos 35B'B0o = 4l-'BB
L
i=7

= jil, sin 6, = sin 9.430 * sin 36.080 + "' + sin 358'B0o =4'022
: cot(s/C) : cot(4'02210, ,o) = 5'730,karena c > 0''t > 0

C
Gq
O

aa
ol
{}

g
Oq
O

f.l

a

O
I
D

s
0^

Dan

C = i# = o'84 dan s:X: o.os

= JoEa + os8 = o.B4

Sehingga
s2 = Z{1- R) : 2(1 - 0.84) : 0.16r:9.080

Metocle statistik deskriptif c irctrktr rnenghasilkan rataan untr-rk data adalah

5.730 dan ragamnya sebesar 9.08()- Grafik arah sudut dan kttrva normal circular
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disajikan pada Gamtrar 3. Titik berwama hijau pada Gambar 3 menunjukkan
posisi sudut rataan data dan titik berwama merah menunjukan posisi median data

yaitu pada sudut 7.810. Nilai ragam yang^ relative kecil mengakibatkan simpangan

baku data juga kecil yaitu sebesar 3.01'. sehingga data terkonsentrasi di sekitar

rataan dengan penyebaran yang relatifkecil.

Gambar 3 Data circular dan kurva circular normal

Titik biru pada Gambar 3 merupakan posisi rataan untuk statistic

deskriptif linier. Apabila dibandingkan dengan posisi data yang ada, maka titik
biru berada berlawanan dengan posisi konsentrasi data. Hal ini berarti bah*'a

untuk data berupa arah sudut, penggunaan metode statistik linier tidak tepat lagi.

Penggunaan program R memerlukan paket program Circular dan

Circstats. Berikut ini listing program yang digunakan untuk menghasilkan data

simulasi dan menganalisisnya:
library(circular)
library(CircStats)
#Membuat data circular simulasi dari sebaran von mises

data <- rvonmises(n:50, mu:circular(pi), kappa:4)
#Menghitung rataan data circular
rataan <-mean.c i rc r"r I ar(data)
#Menghitung ragam data circular
ragam<-var.circular
#Menggambar penyebaran data pada koordinat kartesius
kappa <- Alinv(mean(cos(data - rataan)))
plot.function.circular(function(x) dvonm ises(x, c ircular(rataan),
kappa),stack:TRuE, bins: 1 50,shrink: I .5. )

points.circular(data) ,.

points.circular(rataan,col:3 )
points(rnedianC ircu Iar(data),col:2)
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4. SIMPULAN DAN SARAN
Data dalam bentuk sudut dengan satuan derajat atau radian terkadang tidak

cocok lagi dianalisis dengan menggunakan metode statistik linier dikarenakan
arah dan besar sudut mempengaruhi posisi antara satu data dengan data yang lain.
Data dalam bentuk sudut pada ruang dua dimensi disebut dengan data circular.
Data circular disajikan dalam koordinat kartesius dan perhitungan analisisnya
dinyatakan dalam bentuk koordinat polar. Perhitungan statistik descriptif circular
menggunakan persamaan trigonometri. Pemanfaatan beberapa fungsi trigonometri
mengakibatkan statistik descriptif circular cocok untuk directional data. Kajian
statistik descriptif circular merupakan kajian paling sedrhana dalam analisis
circular. Analisis circular yang lebih kompleks seperti circular'regression, anova
circular dan circular untuk time series juga dapat dikaji lebih lanjut.
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