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ABSTRACT

MULTICOLLINEARITY TEST AND SUITABILITY MODELSIN
STRUCTURAL EQUATION MODELING

Oleh

VIENDIRA TRY ERIZA

Solving problems that involve multiple variables of data, particularly involving
factors that cannot be measured directly (latent variables) used Structural
Equation Modeling (SEM) or lisrel. In the SEM using Confirmatory Factor
Analysis (CFA) for the testing of a model. Before making estimates on the model,
testing statistical assumptions in that SEM multicollinearity test. This study aims
to examine multicollinearity to see the relationship between observed variables on
a sample size of 100 and using Maximum Likelihood (ML) method in estimating
the model to evaluate the suitability or appropriateness of the model with data.
ML method has no refraction and inconsistent nature. To determine whether or
not of multicollinearity among independent variables by using the correlation
coefficient, Variance Inflation Factors (VIF) and Tolerance. Based on study
concluded that for the sample used is not contained multicollinearity and models
are acceptable.

Keywords: Structural Equation Modeling (SEM), Maximum Likelihood (ML),
Multicollinearity.



ABSTRAK

UJI MULTIKOLINEARITAS DAN KESESUAIAN MODEL DALAM
MODEL PERSAMAAN STRUKTURAL

Oleh

VIENDIRA TRY ERIZA

Penyelesaian masalah yang melibatkan data peubah ganda, terutama melibatkan
faktor yang tidak dapat diukur secara langsung (peubah laten) digunakan
Sructural Equation Modeling (SEM) atau Lisrel. SEM  menggunakan
Confirmatory Analysis Factor (CFA) untuk melakukan pengujian terhadap suatu
model. Sebelum melakukan estimasi pada model, dilakukan pengujian asumsi
statistik dalam SEM vyaitu uji multikolinearitas. Penelitian ini bertujuan untuk
menguji multikolinearitas untuk melihat hubungan yang terjadi antar variabel
observed pada ukuran sampel 100 dan menggunakan metode Maximum
Likelihood (ML) dalam mengestimasi model untuk mengevaluasi kecocokan atau
kesesuaian antara model dengan data. Metode ML memiliki sifat tak bias dan
konsisten. Untuk mengetahui ada atau tidaknya multikolinearitas diantara variabel
bebas yaitu dengan menggunakan nilai koefisien korelasi, Variance Inflation
Factors (VIF) dan Tolerance. Berdasarkan hasil pendlitian ini dapat disimpulkan
bahwa untuk sampel yang digunakan tidak terdapat multikolinearitas dan model
yang digunakan dapat diterima.

KataKunci: Structural Equation Modeling (SEM), Maximum Likelihood
(ML), Multikolinearitas
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Penelitian diberbagai bidang seperti ilmu sosial, psikologi, dan ekonomi umumnya
menggunakan konsep-konsep teoritis yang tidak dapat diamati secara langsung.
Namun kita masih bisa menemukan beberapa indikator untuk mempelgari konsep-
konsep teoritis tersebut. Kondisi seperti diatas menimbulkan dua permasal ahan besar
untuk membuat kesimpulan ilmiah yaitu masalah pengukuran dan masalah hubungan

kausal antar variabel.

Model persamaan struktural atau biasa dikenal dengan SEM merupakan metode yang
telah dikembangkan dalam dunia statistika yang dapat digunakan untuk
menggambarkan keterkaitan hubungan linier secara simultan antara variabel
pengamatan/yang dapat diukur langsung (indikator/manifest) dan variabel yang tidak
dapat diukur secaralangsung (variabel laten). Variabel laten merupakan variabel tak
teramati (unobserved) atau tak dapat diukur (unmeasured) secaralangsung. Terdapat
duatipe variabel laten dalam SEM yaitu endogen dan eksogen. Variabel laten

endogen adalah variabel laten yang pernah menjadi variabel tak bebas dalam satu



persamaan, meskipun dalam persamaan lain di dalam model tersebut menjadi variabel
bebas. Variabel laten eksogen adalah variabel laten yang berperan sebagai variabel

bebas dalam moddl.

Prosedur SEM secara umum membagi beberapa tahapan analisis yaitu spesifikas
model, identifikasi model, estimasi model, uji kecocokan dan respisifikasi (Wijanto,
2008). Pada tahapan estimasi model, terdapat beberapa metode pendugaan parameter
dalam SEM salah satunyaiaah Maximum Likelihood (ML). Namun sebelum model
diestimasi, terlebih dahulu harus dilakukan uji asumsi statistik dalam SEM vyaitu uji
multikolinearitas. Uji multikolinearitas dilakukan dalam model persamaan struktural
agar proses estimasi menghasilkan output yang baik dan tidak bias, karena
multikolinearitas dapat memberikan efek yang fatal yaitu model menjadi non
identified yang berarti parameter dalam model tidak dapat diestimasi. Uji ini
dilakukan dengan menganalisis atau melihat nilai korelasi antar variabel bebas
(independen) pada model dan melihat nilai Variance Inflation Factors (VIF) serta

nilai Tolerance pada variabel bebas.

Program yang akan digunakan adalah program Lisrel karena merupakan salah satu
program untuk analisis metode Sructural Equation Modeling (SEM) yang terpopul er
dibandingkan yang lain karena memiliki kemampuan yang lebih untuk menganalisis
berbagai metode yang kompleks. Pada penelitian ini, penulis juga akan melakukan uji
kesesuaian model (Goodness Of Fit) menggunakan metode Maximum Likelihood

untuk memeriksatingkat kecocokan antara data dengan model, validitas, dan



reabilitas model pengukuran, sertasignifikansi koefisien-koefisien dari model

struktural.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :
1.  Melakukan uji multikolinearitas pada variabel (bebas) independen.
2. Mengevaluasi kecocokan atau kesesuaian antara model dengan data

menggunakan metode pendugaan Maximum Likelihood (ML).

1.3 Manfaat Pendlitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Menambah pengetahuan tentang Structural Equation Modeling (SEM) dalam
program Lisrel.

2.  Menambah wawasan tentang Multikolinearitas dalam model persamaan

struktural bagi pembaca.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Analisis multivariat merupakan metode untuk menganalisis data yang terdiri dari
lebih dari satu peubah secara simultan. Seringkali data yang dikumpulkan dalam
suatu penelitian adalah dari sejumlah unit objek yang besar dan pada setiap objek
banyak variabel yang diukur. Untuk menganalisis data semacam ini, statistik
univariat tidak lagi dapat menyel esaikan masalah secara baik, sehingga diperlukan

statistik multivariat.

Suatu matriks acek X = (X1, X, ..., X)) berderajat p dikatakan berdistribusi
normal multivariat dengan vektor nilai tengah p dan matriks kovarian };
dituliskan :

X~ Np (au: Z) (2'1)

Misalkan Xy, X, , ..., X, variabel acak dari distribusi normal multivariat dengan

vektor nilai tengah u dan matriks kovarian ¥, , penduga p diberikan oleh:

E(Xz) — .|u.2

E(X1) Hq
u=E(x)= |

E(j(p) Hp



dengan :
1 X1.Xz ... X
p=-Cigx) = === (2.2)
sedangkan penduga. Y diberikan oleh :
S = [0 Xi — X)) (X — X)) (2.3)

Konsep kovarian dirangkum dalam suatu matriks yang memuat varian dan

kovarian sebagai berikut :

[ var (X,) cov(X1,X2) - cov(X, Xy) 011 12  O1p
s = ICOU (X2,X4) var (X,) o cov (Xp, Xp)| _ [F21 OG22 . Oz
L:ov (Xp.X1) cov(XpXz) - var(Xp) Op1 Op2 = Opp

(Sartono, 2003).

2.2 Analisis Faktor Konfirmatori

Analisis Faktor Konfirmatori merupakan salah satu dari dua pendekatan utama di
dalam analisis faktor yang dapat digunakan untuk mengkonfirmasikan apakah
model pengukuran yang dibangun sesuai dengan yang dihipotesiskan. Model CFA
adal ah metode dengan mode! dibentuk terlebih dahulu, jJumlah peubah laten
ditentukan terlebih dahulu, pengaruh suatu peubah |aten terhadap peubah teramati
ditentukan terlebih dahulu, beberapa efek langsung peubah laten terhadap peubah
teramati ditetapkan sama dengan nol atau suatu konstanta, kesalahan pengukuran
boleh berkorelasi, kovarian peubah-peubah laten dapat diestimasi atau ditetapkan

padanilai tertentu, serta memerlukan identifikasi parameter. Dalam Analsis



Faktor Konfirmatori, peubah laten dianggap sebagai peubah bebas yang

mendasari peubah-peubah indikator (Wijanto, 2008),

Model umum Analisis Faktor Konfirmatori adalah sebagai berikut :
x=/N\&+d (2.4
dengan :
X : merupakan vektor bagi peubah-peubah indikator dari peubah laten
eksogen berukuran g x 1
Nx : merupakan matriks bagi faktor loading (A) atau koefisien yang

menunjukkan hubungan X dengan & berukuran g x n

& . merupakan vektor bagi peubah laten berukurann x 1
o : vektor bagi galat pengukuran peubah indikator eksogen berukuran g x 1
(Bollen, 1989).

2.3 Uji Asumsi Statistik

Sebelum dilakukan proses lebih lanjut pada Lisrel yaitu mengestimasi model,
terlebih dulu harus dilakukan uji asumsi statistik, salah satunyaialah uji
multikolinearitas. Uji multikolinearitas perlu dilakukan dalam model persamaan
struktural agar proses estimasi dapat dilakukan dengan baik dan output yang
dihasilkan tidak bersifat bias. Uji ini dibutuhkan sebagal syarat yang harus

dipenuhi dalam pengolahan SEM.



2.3.1 Uji Multikolinearitas

Dalam model persamaan struktural, asumsi secara empiris yang tidak boleh
dilanggar adalah multikolinearitas, karena multikolinearitas dapat memberikan
efek yang fatal yaitu model menjadi non identified yang berarti parameter dalam
model tidak dapat diestimasi dan keluaran dalam bentuk diagram jalur tidak dapat
ditampilkan atau jika parameter berhasil diestimasi dan output diagram jalur
berhasi| ditampilkan, tetapi hasilnya dapat bias (Wijanto, 2008). Ada beberapa

cara untuk mengetahui ada tidaknya multikolinearitas, diantaranya :

a.  Nila korelas (korelasi antar variabel bebas)

Uji multikolinearitas bertujuan untuk menguji apakah ditemukan adanya korelas
antar variabel bebas (independen) pada model. Asumsi multikolinearitas
mengharuskan tidak adanya korelasi yang sempurna atau besar diantara variabel -
variabel independen. Analisis koefisien korelasi bertujuan untuk mempelgjari
apakah ada hubungan antara dua variabel. Koefisien korelasi antar variabel
independen haruslah lemah (dibawah 0.5). Jika korelasi kuat, terjadilah problem
multikolinearitas. Koefisien korelasi dirumuskan sebagai berikut :

. nYiL,ab- Cit1a)Eit, b)
Tab il 2 s
J}nZ?:1 a2_(2?:1 3) }{HZ?:1 bZ_(Z?:1 b) }

(2.5)

dimanaadan b adalah variabel bebas (independen) pada model, sedangkan n

adalah banyaknya sampel yang digunakan (Santoso, 2012).



b.  Variance Inflation Faktor (VIF) dan Tolerance

Metode untuk menguji adanya multikolinearitas dapat dilihat pada tolerance
value atau variance inflation factor (VIF). Kedua ukuran ini menunjukkan setiap
variabel independen manakah yang dijelaskan oleh variabel independen lainnya.
Tolerance mengukur variabilitas variabel independen yang terpilih yang tidak
dijelaskan oleh variabel independen lainnya. Nilai tolerance yang rendah sama
dengan nilai VIF yang tinggi.

Nilai VIF dapat diperoleh dengan rumus berikut :

1

Tolerance

VIF =

Batas tolerance value adalah 0,10 atau nilai VIF adalah 10. Jika VIF > 10 dan
nilai tolerance < 0.10, makatejadi multikolinearitastinggi antar variabel bebas
dengan variable bebas lainnya. JikaVIF < 10 dan nilai tolerance > 0.10, maka
dapat diartikan tidak terdapat multikolinearitas pada penelitian tersebut. Regresi
yang baik memiliki VIF disekitar angka 1 (satu) dan mempunyai angka Tolerance
mendekati 1 (Santoso, 2012).

Cara yang dapat dilakukan untuk menanggulangi jikaterjadi multikolinearitas
adal ah dengan mengeluarkan salah satu variabel bebas yang memiliki korelasi
yang tinggi dari model regresi dan identifikasi variabel lainnya untuk membantu

prediksi.



24 Model Persamaan Struktural

Model persamaan struktural (Structural Equation Modeling) merupakan suatu
teknik analisis multivariate generasi kedua yang menggabungkan antara analisis
faktor dan analisisjalur sehingga memungkinkan peneliti untuk menguji dan
mengestimas secara simultan hubungan antara multiple exogenous dan

endogenous variabel dengan banyak indikator (Bollen, 1989).

Sructural Equation Modeling (SEM) terdiri dari 2 bagian yaitu model variabel
laten dan model pengukuran. Kedua model SEM ini mempunyai karakteristik
yang berbeda dengan regresi biasa, umumnya, menspesifikasi hubungan kausal
antara variabel-variabel teramati (observed variables), sedangkan pada model
variabel laten SEM, hubungan kausal terjadi di antaravariabel-variabel tidak

teramati (unobserved variables) atau variabel-variabel laten (Wijanto, 2008).

Dalam bentuk umum model persamaan struktural didefinisikan sebagai berikut :
Misalkan vektor acak n7 = (71,1, . ..., ) dan &T = (&4, &5, ... ... ., &,) berturut-
turut adalah variabel laten endogen dan variabel laten eksogen membentuk
persamaan simultan dengan sistém hubungan persamaan linear
N=a+Bn+TE+ (2.6)
Dimana a adalah vektor intersep, B dan I' adalah matrik koefisien dan
{ = ({1, {3, - ..., (n) adaah vektor galat dalam persamaan struktural. Elemen B
menghadirkan pengaruh variabel  dalam variabel n lainnya, dan elemen T’
menghadirkan pengaruh langsung variabel & dalam veriabel 7.

Diasumsikan bahwa ¢ tidak berkorelasi dengan ¢ dan 1 — B adalah nonsingular .
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Bentuk persamaan 2.2 dapat diuraikan sebagai berikut :

n =a+Bn+T&+7

n-Bn =a+TE{+Q

(I-B)n =a+TE&+7

1 =(I-B) Ha+TE+Q (2.7)
Vektor acak np dan & tidak diukur secaralangsung tetapi melaui indikatornya
yaitu variabel Y = (y1,y2, ... ..., ¥p) dan X7 = (x1,X3, ... ..., Xp) yang diukur,
berdasarkan persamaan 2.2 maka dengan model pengukuran dinyatakan sebagai
berikut :

Y=Ayn+e

X=A§+6
€ tidak berkorelasi dengan n, & tidak berkorelasi dengan ¢, dan ¢, &, & tidak saling
berkorelasi dan mempunyai nilai tengah nol. Sedangkan Ay dan A, adalah matrik
koefisien yang merupakan pengaruh variabel n} dan & terhadap variabel indikator
y dan x. Misalkan k adalah vektor nilai tengah &, ¢ dan ¢ matrik kovarian pada &
dan { , ©5 dan ©, matrik kovarian & dan &. Bentuk persamaan (2.2) dan
asumsinya mengikuti vektor nilai tengah k* dan matrik kovarian ¢* pada
g = (n"§") adalah :

= [(I: -B) Y(a+ FK]

A(T(TT + y)AT i r dal (2.8)

¢*:[¢FTAT

dimanaA = (1 - B)™!
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Vektor nilal tengeh k* dan dinyatakan:

_ [EG(D)
= e (29)

dengan nilai tengah & adalah

E(®) =«

dan nilal tengah n adalah
E@) =E(0-B) (a+T§+Q)
=(0-B) 'E(@+T &+

=({-B) ' (E(a) + E(T &) + E(]))

=((1-B) Ha+TkK) (2.10)

Matrik varian kovarian ¢* dari persamaan (2.3) dinyatakan sebagai berikut :

) T )
x= T ""] 2.11
¢ [Efn Zgg (211)

Dengan unsur-unsurnya dinyatakan sebagai berikut :
Xz = Cov(¢, &) = ¢ adalah kovarian diantara §
%, adalah kovarian diantara i dinyatakan :
Cov (n.1m) = Cov[A—B) M a+T&+Q),I-B) (a+T &+ ]
=({-B) 'Cov[(a +T§+ ), (a+TE+P]((1-B)™ )T
= ({—-B) [Cov (a, @) + Cov (TETE) + Cov (L, Q) + 2Cov (e, )
+2Cov (O] (1-B)™HT
=A-B)'0+TCovE&®OTT+Cov (LY +0+0+
0](@-B)™H'
=(I-B)'Tér'+y)(a-B)H7
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=AT $TT + ) AT (2.12)

Z,¢ adalah kovarian diantara 1 dan § dinyatakan :

Cov (m,§) = Cov [(1—B) "(a +T &+ 1),
= -B) 'Cov[(a+TE+7),¥
= (1 —B) [ Cov (a,&) + Cov (T'E ¥) + Cov (L, ¥)
=({-B)"Y0+T Cov (§¥) + 0]
=(I-B)r¢

=AT ¢ (2.13)

L, adalah kovarian diantara § dan n dinyatakan :
Cov (§m) = Cov [§, (1 —B) "(a + T § + )]

=Cov[§ (a+TE+(A-B) )T

= [Cov (§ a) + Cov (§, T ¥) + Cov (§ (A —B)™H)T

=[0+Cov (¥ I +0](1-B) )T

=TI ((@-B)™D"

=ATTp AT (2.14)
Variabel acak Z = (X", YT) dengan vektor nilai tengah u dan E dinyatakan

sebagai berikut :
_ (E(y)
H= (E(x))

5 = (zyy ny)
Exy Lo

Dari masing-masing elemen pada vektor nila; tengah dinyatakan sebagai berikut:

E(y) = E(‘ty +Ayn+ 5)
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= E(ty) + E(Ayn) + E(¢)
=E(ty) +AyE(m) +0
=1, +Ay (I -B) (a+Tk)

=1, +AyA(a+T k) (2.15)

E(x) = E(tc + A&+ 8)
= E(ty) + E(A, §) + E(8)
= E(ty) + AL E(§) +0
=1+ Ak (2.16)

Sehinggadiperoleh :

_ [ty + Ay A(a + T k) 2.17)

Ty + A K
Elemen pada matrik varian kovarian adalah sebagai berikut :
Z,, adalah kovarian diantara y dinyatakan :
Cov(y,y) =Cov[(ty +Am+¢)(ty +Am +¢)]
= Cov [(ty, Ty) + (g, €) + (Aym, Aym) + 2(Ty, Ayn) + 2(1y, €)
+2(Ayn,©)]
= Cov (1, t,) + Cov (Aym,Ayn) + Cov (g &) + 2 Cov (ty, Ayn)
+ 2 Cov (ty, &) + 2 Cov (Ayn, €)
=0+ A, Cov (n,A] + 0, + 2(0) + 2(0) + 2(0)
=AA(TGT) +AT AT + 0, (2.18)
L, adalah kovarian diantara y dan x dinyatakan :

Cov (y,x) =Cov[(ty+Ayn+¢)(tx +Ax§+8)]
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= Cov [(ty, ) + (1, Ax &) + (73, 8) + (Ayn, ) + (Ay m,Ax E)
+(Aym,8) + (5,1 + (& A, §) + (£,8)]

= Cov (‘ty, ‘[y) + Cov (‘[y, Ay E) + Cov (‘[y, 8) + Cov (Ay 1, rx)
+ Cov (Ay n,Ax §) + Cov (Ay n,8) + Cov (g, 1y) + Cov (g A%)
+ Cov (g, 8)

=0+0+0+0+A, Cov(n, )AL +0+0+0+ 0O

=AyAT G A + 0,5 (2.19)

%,y adalah kovarian diantara y dan x dinyatakan :
Cov(xy) =Cov[(tx+AcE+8)(ty+Ayn+¢)
= Cov [(ty, ‘[y) + (T Ay n) + (1 8) + (AL ‘ty) + (Ax %, Ay n)
+(Ax &) + (8,7y) +(8,Aym) + (8,8)]
= CoV (T, Ty) + Cov (Ty, Ayn) + Cov (tx, €) + Cov (A% Ty)
+ Cov (A4 Aym) + Cov (A&, &) + Cov (8, ty) + Cov (8,Ayn)
+ Cov (8, €)
=0+0+0+0+A,Cov(EN) AT +0+0+0+ O

= AAT ¢ ATA + O (2.20)

X, adalah kovarian diantara y dan x dinyatakan :
Cov (x,x) = Cov[(tyx + A&+ 8) (Tt + AE+ 8)]
= Cov[(tx, Ty) + (8, 8) + (AxE, Axd) + 2(tx, AxE) + 2(74,8) +
2(A4%, 8)]
= CoV (T, Ty) + Cov (8,8) + Cov (A& AE) + 2 Cov (1, AE) +

2 Cov (1y,8) + 2 Cov (AE,8)
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=0+ A, Cov (§&) AL + 05 + 2(0) + 2(0) + 2(0)
= A, AL +0; (2.21)
Sehingga matrik varian kovarian yang didapat sebagai berikut :

_[AVA(Td TT)+ATAT+ 0, AJAT G AT+ 0,

2.22
AxyAT pATAY + 05 Ay ¢ AL + O (2:22)

2.5 Variabe — Variabel dalam Structural Equation Modeling (SEM)
Terdapat dua variabel dalam SEM, yaitu :

251 Variabel Laten

Variabel laten merupakan konsep abstrak, sebagai contoh : perilaku orang, sikap,
perasaan , dan motivasi. Variabel laten ini hanya dapat diamati secaratidak
sempurnamelalui efeknyaterhadap variabel teramati. Terdapat dua jenis variabel
laten , yaitu eksogen dan endogen. SEM membedakan kedua jenis variabel ini
berdasarkan atas keikutsertaan mereka sebagai variabel terikat pada persamaan-
persamaan dalam model. Variabel eksogen selalu muncul sebagai variabel bebas
pada semua persamaan yang ada dalam model. Sedangkan variabel endogen
merupakan variabel terikat pada paling sedikit satu persamaan dalam model,
meskipun disemua persamaan sisanya variabel tersebut adalah variabel bebas.
Notasi matematik dari variabel laten eksogen adalah huruf Yunani & (“ksi””) dan

variabel laten endogen ditandai dengan huruf Yunani n (“eta”) (Wijanto, 2008).
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Gambar 1. Variabel laten eksogen dan variabel laten endogen

2.5.2 Variabel Teraméti

Variabel teramati (observed variable) atau variabel terukur (measured variable)
adalah variabel yang dapat diamati atau dapat diukur secara empiris dan sering
disebut indikator. Variabel teramati merupakan efek atau ukuran dari variabel
laten. Variabel teramati yang berkaitan atau merupakan efek dari variabel laten
eksogen (¢) diberi notasi matematik dengan label X, sedangkan yang berkaitan
dengan variabel laten endogen (n) diberi label Y. Diluar itu, tidak ada perbedaan
fundamental di antara keduanya, dan suatu ukuran dengan label X dalam satu
model bias diberi label Y pada model yang lain. Simbol diagram lintasan dari
variabel teramati adalah bujur sangkar atau empat persefi panjang (Wijanto,

2008).

Gambar 2. Variabel indikator
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2.6 Model — Model dalam Structural Equation Modeling (SEM)
Terdapat duajenis model dalam SEM, yaitu :
2.6.1 Modd Struktura

Model struktural menggambarkan hubungan-hubungan yang ada di antara
variabel-variabel laten. Hubungan ini umumnya linear, meskipun perluasan SEM
memungkinkan untuk mengikutsertakan hubungan non-linier. Parameter yang
menunjukkan regresi variabel laten endogen pada variabel laten eksogen diberi
label dengan huruf Yunani y (“gamma”), sedangkan untuk regresi variabel laten
endogen pada variabel laten endogen diberi label dengam huruf Yunani 8 (“beta”)

(Wijanto, 2008).

y”

Gambar 3. Contoh mode! struktural
2.6.2 Model Pengukuran

Daam SEM, setiap variabel laten biasanya mempunyal beberapa ukuran atau
variabel teramati atau indikator. Pengguna SEM paling sering menghubungkan
variabel laten dengan variabel-variabel teramati melalui model pengukuran yang
berbentuk analisis faktor dan banyak digunakan di psikometri dan sosiometri.

Daam model ini , setiap variabel laten dimodelkan sebagai sebuah faktor yang
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mendasari variabel-variabel teramati yang terkait. Muatan — muatan faktor yang
menghubungkan variabel |aten dengan variabel-variabel teramati diberi label
dengan huruf Yunani A . Model pengukuran yang paling umum dalam aplikas
SEM adalah model pengukuran kon-generik (congeneric measurement model),
dimana setiap ukuran atau variabel teramati hanya berhubungan dengan satu
variabel laten, dan semua kovarias diantara variabel-variabel teramati adalah
sebagai akibat dari hubungan antara variabel teramati dan variabel laten (Wijanto,

2008).

Gambar 4. Contoh model pengukuran

2.7 M etode Pendugaan Maximum Likelihood (ML)

Maximum Likelihood merupakan metode estimasi yang paling popular dan banyak
digunakan oleh pendliti di bidang SEM. Maximum Likelihood akan menghasilkan
estimasi parameter terbaik (unbiased) apabila data yang digunakan memenuhi
asumsi multivariate normality. Ukuran sampel yang disarankan untuk penggunaan
estimasi Maximum Likelihood (ML) adalah sebesar 100-200 (Byrne, 2001).
Maximum Likelihood (ML) merupakan pendugaterbaik yang memiliki sifat tak

bias dan ragam minimum. Menurut Bollen (1989), penduga Maximum Likelihood
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(ML) jugamemiliki sifat-sifat penting yakni : konsisten dan efisien secara
asimtotis. Metode ini dirumuskan dengan meminimumkan fungsi :

Fue = Log|E(0)| + tr (SE71(8)) — Log|S| — (» + q) (2.23)
dengan matriks S adalah penduga matriks parameter kovarian populasi dan £

adalah matriks kovarian pada model. Nilai p dan g adalah banyaknya variabel

teramati (X dan Y) dalam model (Wijayanto, 2008).

Fungs kemungkinan didefinisikan :

Misalkan x4, x3, ... ...., x,, variabel acak berukuran n dengan fungsi kepekatan
peluang f(x;,6) dengan L(8) = 1Y, f(x;, ) disebut sebagai fungsi
kemungkinan, dengan & merupakan parameter.

Sedangkan fungsi kemungkinan maksimum didefinisikan :

Misal L(x, 8) adalah fungsi kemungkinan dari variabel acak x4, x5, ... ... ., x,,. Jika
6; =t;(x)untuk i = 1,2,......., k.

Untuk memperoleh fungsi Fy; diperoleh sebagai berikut :

Misalkan y dan x variabel acak dan saling bebas, dikombinasikan kedalam
persamaan tunggal (p + q) x 1 vektor z = (xT, yT), sehingga fungsi kepekatan

peluang adelah :

—(p
2

+q) 1
F(Z:3) = (1) 2 |E|zexp (@)z'z-lz) (2.24)
Fungsi kepekatan bersama untuk sampel acak bebas stokastik dan identik pada z,
sebagal berikut :

F(ZIJZZ: ,zn;):) = f(zl; E):f(zzi E)’ ’f(zn; E) (225)
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dengan fungsi likelihood adalah :
wta) 1
L(6) = (2n) "E:_Q[EE exp (G) Z'E‘lz) (2.26)

Subtitusikan £(@) untuk X berdasarkan hipotesis struktur kovarian £ = X(8), log

pada fungsi likelihood adalah :
Log L(0) = =2 log(2m) — log|Z(0)| — (3) B, ZiE71(0)z,  (2.27)

Untuk sementara persamaan G) * ,2;271(0)z, diuraikan sebagai berikut :

1 n 1 n
(-)Z ZE1(0)z, = — = tr(z,Z1(0)z,)
2 i=1 2 =1

:—% ?‘1_ tr(n‘lzzzlz'l(ﬂ))
=-2tr(s+271(0)) (2.28)

dimana § =n"1zjz;

Nilai ﬂi;—ql adalah konstante (k) karenatidak berpengaruh terhadap penurunan

6, sehingga untuk persamaan Log L(8) dapat ditulis sebagai berikut :
n n
= e g v—1
Log L(8) = k — 5 log| £(8)| 5 ¢r (s+271(®)
=k —Zlog| £(8)| — tr (s +271(6)) (2.29)
Log L(@) =0padascat S =X =0
n n
. - L y—1
Log L(6) = k 5 log | £(8)| — 3 tr(S~z (6))
=Zlog|Z(0)| —2tr(S+x 1(0
=Zlog| ()| — 5 tr (s 2 71(6))
k = ~log|S| +~tr(ss™!)

k == (log|S| + (» + q)) (2.30)
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Nilai log L(8) maksimum padasaat § = X = 0, fungsinya dapat ditulis:

LogL(6) =~ (log|S| + (p + @) = (log [£(@)| — tr(S £71(8))) (231)

Dengan mengalikan — % pada kedua ruas, sehingga fungsinya akan minimum

—2Log L(6) = Log|Z(6)| + tr (S «£71(8)) — Log IS| — (p + q) (232)
Fungsi diatas ditulis kembali sebagai fungsi :

Fur = Log|E(0)| + tr (S +£71(6)) — LoglS| — (p + q) (2.33)

2.8 Uji Kesesuaian Model (Goodness Of Fit)

Goodness Of Fit merupakan indikasi dari perbandingan antara model yang
dispesifikasi dengan matriks kovarian antar indikator atau observed variabel. Jika
Goodness Of Fit yang dihasilkan itu baik, maka model tersebut dapat diterima
dan sebaliknya jika Goodness Of Fit yang dihasilkan suatu model itu buruk, maka
model tersebut harus ditolak. Secara keseluruhan terdapat tiga jenis ukuran
Goodness Of Fit yaitu absolute fit measures, incremental fit measures, dan
parsimony fit measures. Dalam suatu penelitian empiris, seorang peneliti tidak
dituntut untuk memenuhi semua kriteria goodness of fit, akan tetapi tergantung

dari judgment masing-masing peneliti.

Menurut Hair et al. (2010), penggunaaan 4-5 kriteria Goodness Of Fit dianggap
sudah mencukupi untuk menilai kelayakan suatu model, asalkan masing-masing-
masing kriteria dari Goodness Of Fit yaitu absolute fit measures, incremental fit

measures, dan parsimony fit measures terwakili. Uji kesesuaian model antaralain
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2.8.1 Absolute Fit Measures

Ukuran kecocokan absolut menentukan dergjat prediksi model keseluruhan
(model structural dan pengukuran) terhadap matriks korelasi dan kovarian.

Statistik uji yang digunakan adalah :

a. Uji Chi-square (x?)

Statistik pertama dan satu-satunya uji statistik dalam GOF adalah y?. Chi-
square digunakan untuk menguiji seberapa dekat kecocokan antara metrik
kovarian sampel S dengan matrik kovarian model ¥ (6) . Uji statistik y?
adalah:

x’=m-1) F(S,Z(G')) (2.34)
yang merupakan sebuah distribusi Chi-Square dengan degree of freedom (df)
sebesar c-p . Pendliti berusaha memperoleh nilai y? yang rendah yang
menghasilkan significance level |ebih besar atau samadengan 0,05 (p =
0,05). Hal ini menandakan bahwa hipotesis nol diterima dan matrik input yang

diprediksi dengan yang sebenarnya tidak berbeda statistik (Wijanto, 2008).

b. Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)
Indeks ini pertama kali diusulkan ole Teiger dan Lind yang merupakan salah
satu indeks yang informatif dalam SEM. Rumus perhitungan RMSEA adalah
sebagai berikut :

Fo
ar

RMSEA = (2.35)

dimana Fy = Max {F — d’; ,03

==
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Nilai RMSEA < 0.05 menandakan close fit, sedangkan 0.05 < RMSEA < 0.08
menunjukkan good fit, dan RMSEA > 0.08 menunjukkan poor fit (Wijanto,

2008) .

c. Goodness of Fit Index (GFI)
GFI dapat diklasifikasikan sebagal ukuran kecocokan absolut, karena pada
dasarnya GFI membandingkan model yang dihipotesiskan dengan tidak ada

model samasekali (3 (0)). Rumus dari GFI adalah sebagai berikut :

GFI=1— — (2.36)

Fy
dimana :
F :Nilai minimum dari F untuk mode! yang dihipotesiskan
Fy : Nilai minimum dari F, ketika tidak ada model yang dihipotesiskan .
Nilai GFI berkisar antara O (poor fit) sampai 1 (perfect fit), dan nilai GFI =
0.90 merupakan good fit (kecocokan yang baik), sedangkan 0.80< GFI < 0.9

sering disebut marginal fit (Wijanto, 2008) .
2.8.2 Incremental Fit Measures

Ukuran kecocokan inkremental membandingkan model yang diusulkan dengan
model dasar yang sering disebut sebaga null model atau independence model.
Model dasar ini adalah model dimana semua variabel di dalam model bebas satu
samalain (atau semuakorelasi di antaravariabel adalah nol). Indeks kesesuaian

yang digunakan adalah :
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a. Adjusted Goodness of fit (AGFI)
AGFI adalah perluasan dari GFI yang disesuaian dengan rasio antara degree of
freedom dari null model dengan degree of freedom dari model yang

dihipotesiskan atau diestimasi. AGFI dapat dihitung dengan rumus sebagai

berikut :

— 1 _ o 1 _

AGFI = 1 A (1-GFD

—1- L 1=

=1 e (1-GFD) (2.37)
dimana :
dfo : derajat bebasdari null model = p
P : jumlah varian dan kovarian dari variabel teramati
dfy : derajat bebasdari model yang diestimasi

Nilal AGFI berkisar antara0 sampai 1, dan nilat AGFI = 0,90 menunjukkan

good fit (Wijanto,2008) .

2.8.3 Parsimony Fit Measures

Model dengan parameter relatif sedikit (dan degree of freedom relatif banyak)
sering dikenal sebagal model yang mempunyai parsimoni atau kehematan tinggi.
Sedangkan model dengan banyak parameter (dan degree of freedom sedikit) dapat
dikatakan model yang kompleks dan kurang parsimoni. Ukuran kecocokan
parsimoni mengaitkan GOF model dengan jumlah parameter yang diestimasi,
yakni yang diperlukan untuk mencapa kecocokan padatingkat tersebut. Dalam

hal ini, parsimoni dapat didefinisikan sebagai memperoleh degree of fit (dergjat
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kecocokan) setinggi-tingginya untuk degree of freedom. Dengan demikian,

parsimoni yang tinggi yang lebih baik. Indeks kesesuaian yang digunakan adalah :

a. Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI)
Berbeda dengan AGFI yang memodifikas GFl berdasarkan dergjat bebas,

PGFI berdasarkan parsimoni dari model yang diestimasi. Rumus PGFI adalah

PGFI = fi—’;f x GFI (2.38)

[1]

Nilai PGFI berkisar antara O dan 1, dengan nilai yang lebih tinggi

menunjukkan model parsimoni yang lebih baik (Wijanto,2008) .



(1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2015-2016 dan
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Pendlitian

Data yang digunakan merupakan data bangkitan menggunakan software LISREL

8.80 Sudent Edition.

3.3 Metode Pendlitian

1. Menentukan model awal yang akan dipakai untuk melakukan pengujian.
Model yang akan digunakan menggunakan 10 variabel teramati (Y1, Y2, Y3;

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7) dan 2 variabel laten (N1, &1).
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Model andlisisjaur yang digunakan adalah :

X1
X 1
X3

V2
X4
X5

3
X6
X1

Mengimport data ke Lisrel dengan ukuran sampel 100 dengan asumsi normal
multivariat untuk membuat model persamaan struktural.

Melakukan uji multikolinearitas berdasarkan nilai koefisien korelasi antar
variabel independen, Variance Inflation Factors (VIF), dan Tolerance.
Melakukan pendugaan pada model persamaan struktural menggunakan
metode Maximum Likelihood.

Melakukan pengukuran kecocokan atau kesesuaian model berdasarkan nilai

Goodness Of Fit.



V. KESIMPULAN

Dari pendlitian ini maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Asumsi nonmultikolinearitas pada model terpenuhi sehingga dapat
digunakan untuk estimasi karenatidak terdapat adanya korelasi tinggi
padavariabel. Korelas yang terjadi antar variabel independen relatif
kecil. Tidak adanya multikolinearitas jugaterlihat dari nila Variance
Inflation Factors (VIF) < 10 dan Tolerance > 0.1 pada variabel

independen.

2. Nilai-nilai kesesuaian pada metode Maximum Likelihood yaitu uji Chi-
Square, GFI, AGFI, dan PGFI untuk sampel 100 sudah menunjukkan
tingkat kecocokan yang baik sehingga model yang digunakan dapat

diterima.
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