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Abstrak 
 

Pengujian kestabilan matriks korelasimerupakan salah satuanalisis statistika yang memegang peranan  

penting dalampembangunan ekonomi danindustri keuangan.Penelitian ini bertujuan untuk membahas uji 

kestabilan dua matriks korelasi melalui vektor variansi variabel standar dan mengaplikasikannya pada data. 

Statistik penguji yang digunakan dalam penelitian ini yakni statistik yang didasarkan pada vektor variansi 

variabel standar (VVVS) sebagai ukuran dispersi multivariat di mana seluruh variabel yang terlibat berupa 

variabel standar di bawah asumsi kenormalan. Selanjutnya untuk menyelidiki variansi dari VVVS maka 

digunakan beberapa sifat-sifat dari matriks komutasi, dan operator    . Dalam menganalisis  data 

digunakan alat bantu software minitab 15 dan matlab 7.11.Berdasarkan hasil eksperimen dan simulasi 

dalam penelitian ini menunjukkan bahwa secara umum statistik VVVS memiliki tingkat kompleksitas 

komputasi jauh lebih mudah dibanding dengan statistik popular lainnya. Hasil simulasi data disimpulkan 

bahwa  nilai  Ujian Nasional di SMP Negeri 30 Makassar Tahun Ajaran 2010/2011 dan 2011/2012 berbeda 

secara signifikan atau tidak  stabil.  

 

Kata kunci: Vektor Variansi, Matriks Korelasi, Matriks Komutasi, Operator     
 

 

Abstract 

 
Testingthe stability of thecorrelation matrixis astatistical analysisplays an important rolein economic 

developmentand financial industries. This studyaimed totestthe stability of thetwodiscussthe correlation 

matrixviastandard variablevariancevectorand applyingdata.Statisticstestersused inthis studyare based 

onthestatisticalvariance andstandard variablevector(VVVS) Multivariatedispersionas a measure ofwhere 

allthe variables involvedin the form ofstandard variableunder the assumption ofnormality. Furthermore, 

toinvestigate thevarianceofVVVSthenusedsome ofthe propertiesof the matrixcommutation, andvecoperator. 

In analyzingthe datausedMinitab15software toolsandmatlab7.11.Based onexperimentaland 

simulationresultsin this studyindicatethat in generalVVVSstatisticallyhas a highcomputationalcomplexityis 

much easierthanwithotherpopularstatistics. Data simulation result concluded that in SMP Negeri 30 

Makassar differ significantly or unstable.
1
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1. PENDAHULUAN

 

Pengujian kestabilan matriks korelasimerupakan salah satuanalisis statistika yang memegang 

peranan  penting dalampembangunan ekonomi danindustri keuangan. Antara lain  

Cookadkk.(2002) melakukan studi kestabilan beberapa matriks korelasi antara aset-aset pada 

portofolio,Annaert dkk.,(2003) menggunakan kestabilan barisan matriks korelasi untuk 

melakukan manajemen resiko, Goetzman dkk (2005) menguji struktur korelasi dari pasar ekuitas 

(equity market) dunia, sedangkan Da Costadkk.(2005) menggunakan matriks korelasi tentang 

pasar saham sebagai faktor keputusan dalam menaksir resiko finansial, 

Chilsondkk.(2006)mengaplikasikan kestabilan matriks korelasidalamsistem komputasi 

paraleldenganmatrikskorelasiberdimensibesar, dan Fischer(2007) melakukan studi tentang asset 

perusahaan yang didasarkan pada kestabilan matriks-matriks korelasi.Kemudian, Herdiani (2008) 

memonitoring stabilitas barisan matriks korelasi yang diaplikasikan pada proses produksi 

dudukan kabel tegangan tinggi (flenge) di PT PINDAD (Persero). 

Beberapa statistik popular yang dibangun dengan menggunakan kriteria LRT antara lain 

adalah statistik Box dan Kullback, statistik Jennrich, statistic Ficher dan statistik Schott. 

Kepopulerannya terletak pada keefektifan dan kemudahan dalam penerapannya,  akan tetapi 

pengujian statistik  ini menghadapi kendala pada saat variabel yang terlibat berukuran  besar 

(Chilson, 2006) dan  (Herwindiati, 2007). Hal yang sama juga dikemukakan oleh Olivares (2000), 

Gande dkk (2003) dan Fischer (2007) bahwa tatkala cukup banyak variabel yang terlibat, maka 

perhitungan statistik menjadi tidak praktis. 

Untuk mengatasi hal tersebut, dalam penelitian ini digunakan statistik vektor variansi 

variabel-variabel standar (VVVS) sebagai dasar mengkontruksi statistik penguji untuk melihat  

kestabilan  matriks korelasi. Statistik VVVS dibangun berdasarkan  variansi vektor (VV) sebagai 

ukuran dispersi multivariat seperti yang dikemukakan oleh Djauhari dkk (2008). Tujuan 

penelitian ini untuk mengkaji rumusan alternatif variansi dari VVVS dan  menentukan pengujian 

hipotesis kestabilan dua matriks korelasi serta mensimulasikan ke data. 

Masalah dalam penelitian ini adalah:  
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a. Bagaimana membuktikan pengembangan  analisis  statistik VVVS  untuk menguji kestabilan 

dua matriks korelasi. 

b. Bagaimana mengaplikasikan  statistik VVVS dalam menguji stabilitas dua matriks korelasi 

pada data hasil Ujian Nasional SMP Negeri 30 Makassar Tahun Ajaran 2010/2011 dan 

2011/2012. 

Tujuan Penelitiannya adalah: 

a. Membuktikan rumusan alternatif statistik VVVS untuk menguji   kestabilan dua matriks 

korelasi. 

b. Menentukan statistik pengujian hipotesis kestabilan dua matriks korelasi melalui VVVS. 

c. Mengaplikasikan uji statistik VVVS  pada data  ujian nasional SMP Negeri 30 Makassar 

tahun ajaran 2010/2011 dan 2011/2012. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Memberikan konstribusi pada bidang statistika berkenaan dengan statistik pengujian  

kestabilan dua matriks korelasi melalui VVVS 

b. Memberikan informasi kepada pihak sekolah yang bersangkutan tentang hubungan dari 

setiap mata pelajaran yang diujikan pada “UN”  sehingga dapat dibuat kebijakan dalam 

mengambil keputusan perbaikan mutu siswa. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

a. Perkalian Kronecker  

Definisi 2.1 

Misalkan A dan B dua buah matriks masing-masing berukuran     dan    , maka 

perkalian Kronecker (Kronecker product) dari A dan B dinotasikan sebagai     , yaitu suatu 

matriks berukuran       didefinisikan sebagai, 

    [

             

             
 

    
 

    
 
 

 
    

]      

 (1) 

 

Sifat   2.1 (Perkalian Kronecker) 

Misalkan A, B dan C tiga buah matriks, dan      adalah dua buah vektor, maka berlaku 
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a.        ,    skalar sembarang. 

b. (   )   (   )  (   ),dengan A dan B berukuran sama 

c. (   )        

Sifat 2.2 

Misalkan A, B, C and D adalah matriks berukuran  m x r, p x k,  r x n, dan k x q, maka 

 (   )(   )         

 (2)          

Sifat  2.3 

Misalkan A adalah matriks     dan B adalah  matriks   , maka 

   (   )    ( )  ( )     (3) 

 

b. Operator     

Operator yang mentransformasikan matriks kedalam bentuk vektor disebut “operator vec” 

disingkat “    . Mekanisme dari operator     dapat diberlakukan untuk ukuran matriks apapun 

(Magnus & Neudecker, 1979). 

Definisi 2.2 

Jika A adalah matriks berukuran     dengan  kolom ke-   adalah  ⃗⃗   ,            maka 

   ( ) adalah sebuah vektor berukuran      dan dinyatakan sebagai  

   ( )  [

 ⃗⃗  
 ⃗⃗  
 
 ⃗⃗  

]  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
   
   
   
 
   
 
   
   
 
   ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      

(4) 

(Schott, JR,1997) 

 

 

C. Trace dari suatu Matriks  
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Trace adalah sebuah fungsi yang hanya terdefenisi pada matriks bujur sangkar. Jika matriks 

A berukuran   , maka trace dari A dinotasikan   ( ) dan didefenisikan sebagai jumlahan 

dari unsur-unsur diagonal utama, yaitu  

  ( )  ∑    
 
                    (5)  

Definisi 2.3 

Jika matriks   dan B masing-masing berukuran     dan    , maka    matriks 

bujursangkar berukuran    , sehingga  

  (  )  ∑ ∑       
 
   

 
    ∑ ∑       

 
   

 
      (  )    (6) 

c. Matriks Komutasi (Commutation matriks)  

Suatu matriks bujur sangkar P disebut matriks komutasi jika setiap baris dan setiap kolom dari 

matriks P hanya mengandung sebuah elemen 1, dan yang lainnya adalah nol. Matriks Identitas 

termasuk salah satu matriks komutasi. 

Definisi 2.4 

Misalkan     adalah matriks berukuran     dengan elemen tidak nol, yaitu 1 pada posisi (  ) 

yakni baris ke-i dan kolom-j. Maka matriks komutasi berukuran        dinotasikan dengan 

    dan didefenisikan sebagai 

 
     

     ∑ ∑ (       
 ) 

   
 
        (7) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini membuktikan rumusan alternatif variansi dari statistik VVVS dan   

menentukan pengujian hipotesis kestabilan dua matriks korelasi serta mensimulasikan ke data. 

(   ( ))      (   ( ))    ( 
 )     (    

 )     (    
 ) .  

Bukti  

Ruas kiri dapat dituliskan sebagai berikut. 

                PvecKIPIIPPPIIKIPvec pppppppppppp

t
 2222

2

1

2

1

             PIIPPPIIKPvecIPvec pppppppp

t

p

t
 222

4

1

      PvecKPvecI ppp
2

 

Karena Kpp simetris, maka  

              PIIPPPIIPvecKPvec pppppp

t

pp

t
 22

4

1
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     PvecKPvec pp
 

Berdasarkan Teorema 7.30., lihat Schott (1997, hal. 278) bahwa Kpp vec(P) = vec (P
t
), maka  

              PIIPPPIIPvecPvec pppppp

tt
 22

4

1

     tPvecPvec   

                PvecPPPIPvecPvecPPPvec pp

tt

 

                   PvecPIPPPIPvecPvecPIPPPvec pppp

t

pp

t


 

Dari sifat operator vec,         4PTrPvecPPPvec
t

 , maka 

           PvecPPPIPvecPTr pp

t4  

                   PvecPIPPPIPvecPvecPIPPPvec pppp

t

pp

t


 

           PvecPPPIPvecPTr p

tt

p

t4

 

                   PvecPIPPPIPvecPvecPIPPPvec pppp

t

pp

ttt


 

Selanjutnya, dengan menggunakan sifat kronecker (   )         diperoleh  

           PvecPPPIPvecPTr p

t

p

t4

                   PvecPIPPPIPvecPvecPIPPPvec pppp

t

pp

tt 
 

           PvecPPPvecPIPTr p

tt

p

4

 

                   PvecPIPPPvecPIPvecPIPvecPP ppp

t

ppp

t


 

Operator vec mempunyai sifat bahwa        
p

t

pp PPIvecPPIvecPvecPI   seperti 

dikemukakan dalam Teorema 7.16, Sshott (1997, hal. 263). Oleh karena itu, ruas kanan sama 

dengan  

        34 PvecPPIvecPTr p

t

p

 

           ppp

t

ppp

t PPIvecPPPPIvecPPIvecPvec 3

 
Karena Λp vec (P

2
) = vec (Dp

2
) dan Tr (A

t
B) = {vec(A)}

t
 vec(B), maka diperoleh  

            2222

334

p

t

ppp
DvecPPDvecDPTrPDTrPTr 

        PPDDTrDvecPPDvec
ppp

t

p 2222 

 
Terbukti bahwa 

(   ( ))      (   ( ))        234
222 PDTrPDTrPTr

pp

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Misalkan               adalah vector acak yang memiliki matriks korelasi sampel     

dengan matrix korelasi populasi  ,dan  ⃗    ⃗      ⃗   adalah vector acak yang memiliki matriks 

korelasi sampel   dengan matrix korelasi populasi  .  

Hipotesis yang akan di uji adalah : 

          lawan              

Statitisk uji yang akan digunakan adalah  

   
‖   (  )‖

   (‖   (  )‖
 )

√   (‖   (  )‖
 )

 
→ (   )  dan     

‖   (  )‖
   (‖   (  )‖

 )

√   (‖   (  )‖
 )

 
→ (   ) 

        

 

 
[[‖   (  )‖

   (‖   (  )‖
 )]  [‖   (  )‖

   (‖   (  )‖
 )]]

√
 

   [  (  
 )     (      

 )    (      )
 
]  

 
   [  (  

 )     (      
 )    (      )

 
]

 
→ (   ) 

Di  bawah              

Maka,  

 

 
[‖   (  )‖

 ]  [‖   (  )‖
 ]

√
  
   [

  (  
 )     (      

 )    (      )
 
]  [  (  

 )     (      
 )    (      )

 
]

 
→ (   ) 

Data yang digunakan sebagai simulasi penggunaan uji kestabilan dua matriks korelasi adalah 

data sekunder yakni data hasil Ujian Nasional Tahun Ajaran 2010/2011 dan 2011/2012 SMP 

Negeri 30 Makassar yang terdiri dari empat mata pelajaran, yaitu Bahasa Indonesia, Bahasa 

Inggris. Matematika, dan IPA  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

(   ( ))      (   ( ))    ( 
 )     (    

 )     (    
 ) . 

Hipotesis yang akan di uji adalah : 

               lawan               

Statitisk uji yang akan digunakan adalah 
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‖   (  )‖

   (‖   (  )‖
 )

√   (‖   (  )‖
 )

 
→ (   )  dan      

‖   (  )‖
   (‖   (  )‖

 )

√   (‖   (  )‖
 )

 
→ (   ) sehingga 

  
[‖   (  )‖

 ] [‖   (  )‖
 ]

√
  

   
[  (  

 )    ( 
  
   

 )   ( 
  
   )

 

] [  (  
 )    ( 

  
   

 )   ( 
  
   )

 

]

 

Hasil simulasi data diperoleh statististik VVVS, yaitu | |               Untuk     , 

maka       (       )               . Tampak bahwa |    |     ⁄     artinya          

ditolak, sehingga dapat dikatakan bahwa nilai  Ujian Nasional di SMP Negeri 30 Makassar Tahun 

Ajaran 2010/2011 dan 2011/2012 berbeda secara signifikan atau tidak  stabil.  

 

4. KESIMPULAN 

a. Telah ditunjukkan  rumusan alternatif dari variansi  VVVS yaitu  

 

   
{  (  )     (    

 )    (    )
 } 

 

b. Statistik pengujian hipotesis kesamaan dua matriks korelasi 

          lawan            

 

 

 
[‖   (  )‖

 ]  [‖   (  )‖
 ]

√
  
   [  (  

 )     (      
 )    (      )

 
]  [  (  

 )     (      
 )    (      )

 
]

 

     dengan kriteria pengujian, jika | |     ⁄  , maka H0 ditolak pada taraf   

     signifikan      

 

c.  Hasil simulasi data yang diperoleh dari pengujian statistik VVVS disimpulkan bahwa nilai 

UN SMP Negeri 30 Makassar Tahun Ajaran 2010/2011 dan 2011/2012 adalah berbeda 

secara signifikan atau tidak stabil. 
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