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ABSTRACT

INCREMENTAL FIT INDEX ON MAXIMUM LIKELIHOOD
IN STRUCTURAL EQUATION MODELING (SEM)

WITH SOME OF THE SAMPLE SIZE

Oleh

MEDIANA SURI

Data can be classified based on several levels of measurement one of them ordinal
data. Ordinal data is data that represent rank and used to determine a variable that
can not be measured directly. Structural Equation Model is a method that is used
to illustrate the interconnectedness of simultaneous linear relationships between
variables indicators and latent variables. There are several criteria to test the
suitability of the model is often called the Goodness of Fit Test Matches
Incremental one. Incremental fit index test used to view the model fit the criteria
in the medium category. In this study using Incremental fit index. The purpose of
this study was to test and compare the Test Match Fit Index Incremental with
a sample size of 50, 100 and 150 in a structural equation model (MPS).
The method used is the method of parameter estimation Maximum Likelihood
(ML). Ordinal data analysis with a sample size of 50,100 and 150 generate test
match is pretty good and the fit index of a sample size of 150 degrees produce
better match than the sample sizes of 50 and 100.

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



ABSTRAK

UJI KECOCOKAN INKREMENTAL PADA MAXIMUM LIKELIHOOD
DALAM MODEL PERSAMAAN STRUKTURAL (MPS)

DENGAN BEBERAPA UKURAN SAMPEL

Oleh

MEDIANA SURI

Data dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa tingkatan pengukuran salah
satunya data ordinal. Data ordinal merupakan data yang menyatakan peringkat
dan digunakan untuk mengetahui suatu variabel yang tidak dapat diukur secara
langsung. Model Persamaan Struktural merupakan metode yang digunakan untuk
menggambarkan keterkaitan hubungan linear secara simultan antara variabel
indikator dan variabel laten. Terdapat beberapa kriteria untuk menguji kecocokan
model yang sering disebut dengan Goodness of Fit salah satunya Uji Kecocokan
Inkremental. Uji kecocokan ini digunakan untuk melihat kriteria kecocokan model
pada kategori medium. Dalam penelitian ini menggunakan Uji Kecocokan
Inkremental. Tujuan penelitian ini adalah melakukan pengujian dan
membandingkan Fit Indeks pada Uji Kecocokan Inkremental dengan ukuran
sampel 50, 100 dan 150 dalam Model Persamaan Stuktural (MPS). Metode yang
digunakan adalah Metode pendugaan parameter Maximum Likelihood (ML).
Analisis data ordinal dengan ukuran sampel 50,100 dan 150 menghasilkan uji
kecocokan yang cukup baik dan pada fit indeks ukuran sampel 150 menghasilkan
derajat kecocokan yang lebih baik dari ukuran sampel 50 dan 100.

Kata kunci : Inkremental , Model Persamaan Struktural (MPS) , Maxsimum
Likelihood (ML) , Sampel.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Dalam ilmu sosial, ekonomi, dan kehidupan sehari-hari sering kali kita

dihadapkan sebuah masalah pengukuran data. Data dapat diklasifikasikan

berdasarkan beberapa tingkatan pengukuran. Ada empat jenis tingkatan

berdasarkan tipe skala pengukuran yaitu: data nominal, data ordinal, data interval

dan data rasio. Data nominal yaitu pengelompokan objek ke dalam kategori

tertentu, sedangkan data ordinal tidak hanya menyatakan kategori tetapi juga

menyatakan peringkat dan digunakan untuk mengetahui suatu variabel yang tidak

dapat diukur secara langsung. Data interval merupakan data diurutkan menurut

jumlah karakteristik yang dimilikinya, kemudian data rasio merupakan data yang

memiliki angka yang terwakili klasifikasinya.

Model Persamaan Struktural merupakan metode yang digunakan untuk

menggambarkan keterkaitan hubungan linear secara simultan antara variabel

indikator dan variabel laten. Variabel indikator adalah variabel yang dapat diamati

dan diukur secara langsung sedangkan variabel laten adalah variabel yang tidak

dapat diamati dan diukur secara langsung. Model Persamaan Struktural (MPS)

untuk variabel teramati dapat digunakan minimal 10 variabel dengan ukuran

sampel yang dianjurkan sebanyak 10 kali lipat dari variabel teramati.
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Prosedur dalam MPS secara umum terbagi menjadi beberapa tahapan analisis

yaitu spesifikasi model, identifikasi model, estimasi model, uji kecocokan, dan

respisifikasi (Wijanto, 2008). Tahap estimasi (pendugaan) merupakan proses yang

menggunakan sampel statistik untuk menduga hubungan parameter populasi yang

tidak diketahui. Dalam estimasi model terdapat beberapa metode pendugaan

parameter, salah satunya adalah Metode Maximum Likelihood (ML). Metode

pendugaan ini memiliki sifat pendugaan yang baik yaitu tak bias dan ragam

minimum.

Terdapat beberapa kriteria untuk menguji kecocokan model yang sering disebut

dengan Goodness of Fit yaitu Uji Kecocokan Absolut, Uji Kecocokan

Inkremental dan Uji Kecocokan Parsimoni. Uji Kecocokan Absolut digunakan

untuk melihat kriteria kecocokan model pada tingkatan yang umumnya mutlak

harus terpenuhi. Uji Kecocokan Inkremental digunakan untuk melihat kriteria

kecocokan model pada kategori medium. Dan Uji Kecocokan Parsimoni

digunakan untuk melihat kriteria kecocokan model pada kategori rendah dari sisi

kesederhanaan model.

Dalam penelitian ini menggunakan Uji Kecocokan Inkremental. Uji kecocokan ini

lebih bervariasi dalam fit indeksnya dan menghasilkan nilai dugaan lebih dekat

dengan yang diduga.  Apabila sifat tak bias Metode Maximum Likelihood (ML)

terpenuhi maka indeks dari Uji Kecocokan Inkremental akan memenuhi nilai

kecocokan model. Dalam penelitian ini akan dikaji Uji Kecocokan Inkremental

terhadap model dan membandingkan Fit Indeks pada Uji Kecocokan Inkremental

dengan melibatkan 10 variabel teramati dengan ukuran sampel sebanyak 100 dan
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ingin membandingkan bagaimana jika ukuran sampel di atas dan di bawah 100

dengan selisih yang sama.

1.2 Tujuan Penelitian :

1. Melakukan pengujian pada Uji Kecocokan Inkremental dengan ukuran

sampel 50, 100 dan 150 dalam Model Persamaan Stuktural (MPS).

2. Membandingkan Fit Indeks pada Uji Kecocokan Inkremental dengan

ukuran sampel 50, 100 dan 150 dalam Model Persamaan Stuktural (MPS).

1.3 Manfaat Penelitian :

1. Menambah pengetahuan tentang Model Persamaan Stuktural (MPS) dalam

program LISREL 8.80.

2. Menambah wawasan tentang Uji Kecocokan Inkremental pada Goodness Of

Fit dalam Model Persamaan Struktural (MPS) bagi pembaca.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Analisis multivariat merupakan metode untuk menganalisis data yang terdiri atas

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 menyelesaikan masalah secara baik, sehingga diperlukan

statistik multivariat.

Suatu matriks acak = ( , , … , ) berderajat p dikatakan berdistribusi

normal multivariat dengan vektor nilai tengah dan matriks kovarian ∑
dituliskan : ~ ( ,∑) (2.1)

Misalkan , , … , variabel acak dari distribusi normal multivariat dengan

vektor nilai tengah dan matriks kovarian ∑ , penduga diberikan oleh :

= ( ) = ( )( )⋮( ) = ⋮
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dengan : = (∑ ) = , ,…,
(2.2)

sedangkan penduga ∑ diberikan oleh :∑ = [ ∑ − − (2.3)

Konsep kovarian dirangkum dalam suatu matriks yang memuat varian dan

kovarian sebagai berikut :

 = ⎣⎢⎢
⎡ ( )( , ) ( , ) …( ) … ( , )( , )⋮ ⋮ ⋱ ⋮( , ) ( , ) … ( ) ⎦⎥⎥

⎤
=




 …
 … 

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
  … 

(Sartono, 2003).

2.2 Model Persamaan Struktural

Model persamaan struktural (Structural Equation Modeling) merupakan suatu

teknik analisis multivariate generasi kedua yang menggabungkan antara analisis

faktor dan analisis jalur sehingga memungkinkan peneliti untuk menguji dan

mengestimasi secara simultan hubungan antara multiple exogenous dan

endogenous variabel dengan banyak indikator (Bollen, 1989). Model Persamaan

Stuktural terdiri dari 2 bagian variabel yaitu variabel laten dan variabel indikator :

a. Variabel Laten

Variabel laten merupakan konsep abstrak, sebagai contoh : perilaku orang,

sikap, perasaan , dan motivasi. Variabel laten ini hanya dapat diamati

secara tidak sempurna melalui efeknya terhadap variabel teramati.
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Terdapat dua jenis variabel laten , yaitu variabel laten endogen dan

variabel laten eksogen. Variabel eksogen muncul sebgai variabel bebas

dalam model. Sedangkan variabel endogen merupakan variabel terikat

pada paling sedikit satu persamaan dalam model. Variabel laten eksogen

dinotasikan dengan (ξ) “ksi” dan variabel laten endogen dinotasikan

degan (η) ”eta” (Ghozali, I. 2008).

b. Variabel Indikator

Variabel teramati atau terukur 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 (ξ) “ksi” diberi

notasi matematik dengan label X, sedangkan yang berkaitan dengan

variabel laten endogen (η) ”eta” diberi label Y. Simbol diagram lintasan

dari variabel teramati adalah bujur sangkar (Ghozali, I. 2008).

Pada Model persamaan stuktural terdiri dari 2 bagian yaitu model struktural dan

model pengukuran :

a. Model Struktural

Model struktural menggambarkan hubungan-hubungan yang ada di antara

variabel-variabel laten. Hubungan ini umumnya linear. Parameter yang

menunjukkan regresi variabel laten endogen pada variabel laten eksogen

diberi label dengan huruf Yunani γ (“gamma”), sedangkan untuk regresi

variabel laten endogen pada variabel laten endogen diberi label dengam

huruf Yunani β (“beta”) (Wijanto, 2008).
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Model struktural dinyatakan sebagai berikut:η = β η + Γ ξ +ζ (2.4)

keterangan :η = vektor variabel laten endogenη = vektor variabel laten endogenβ = matriks koefisien ηΓ = matriks koefisien ξξ = vektor variabel laten eksogenζ = vektor galat pada persamaan structural

(Bollen, 1989).

b. Model Pengukuran

Dalam model ini , setiap variabel laten dimodelkan sebagai sebuah faktor

yang mendasari variabel-variabel teramati yang terkait. Muatan – muatan

faktor yang menghubungkan variabel laten dengan variabel-variabel

teramati diberi label dengan huruf Yunani λ (“lambda”) . Model

pengukuran yang paling umum dalam aplikasi SEM adalah model

pengukuran kon-generik (congeneric measurement model), dimana setiap

ukuran atau variabel teramati hanya berhubungan dengan satu variabel

laten, dan semua kovariasi diantara variabel-variabel teramati adalah

sebagai akibat dari hubungan antara variabel teramati dan variabel laten

(Wijanto, 2008). Model pengukuran memodelkan hubungan antara

variabel laten dengan variabel  indikator.
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Model pengukuran dinyatakan sebagai berikut:

Y = ΛYη + ε

X = Λxξ + δ (2.5)

keterangan :

Y = vektor variabel indikator untuk variabel laten endogen

Λ = matriks koefisien Y terhadap η

ε = vektor galat pengukuran Y

X = vektor variabel indikator untuk variabel laten eksogen

Λ = matriks koefisien X terhadap ξ

δ = vektor galat pengukuran X

(Bollen, 1989).

2.3 Metode Maximum Likelihood (ML)

Metode kemungkinan maksimum adalah metode yang paling banyak digunakan

dalam menduga parameter model persamaan struktural (Bollen, 1989).

Maximum Likelihood (ML) merupakan penduga terbaik yang memiliki sifat tak

bias dan ragam minimum. Metode ini 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).

Metode ini dapat dirumuskan dengan meminimumkan fungsi := | ( )| + ( ) − | | − ( − ) (2.6)

Dimana matriks S adalah penduga matriks parameter kovarian populasi  dan

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

teramati (X dan Y) dalam model (Wijayanto, 2007). Fungsi kemungkinan

didefinisikan : Misalkan , , … … . , variabel acak berukuran n dengan fungsi
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kepekatan peluang ( , ) dengan ( ) ∏ ( , ) disebut sebagai fungsi

kemungkinan, dengan merupakan parameter.

Sedangkan fungsi kemungkinan maksimum didefinisikan :

Misal ( , ) adalah fungsi kemungkinan dari variabel acak , , … … . , .

Jika ∗ = ( ) untuk = 1,2, … … . , .

Fungsi diperoleh sebagai berikut :

Misalkan Y dan X variabel acak dan saling bebas, dikombinasikan kedalam

persamaan tunggal ( + ) × 1 vektor = ( , ), sehingga fungsi kepekatan

peluang adalah :

( ; Σ) = (2 ) ( )| | exp (2.7)

Fungsi kepekatan bersama untuk sampel acak bebas stokastik dan identik pada z,

sebagai berikut :( , , … , ; ) = ( ; ), ( ; ), … , ( ; ) (2.8)

dengan fungsi likelihood adalah :

( ) = (2 ) ( )| | exp (2.9)

Subtitusikan ( ) untuk berdasarkan hipotesis struktur kovarian = ( ), log

pada fungsi likelihood adalah :( ) = ( ) log(2 ) − log| ( )| − ∑ ( ) (2.10)

Persamaan ∑ Σ ( ) diuraikan sebagai berikut :12 ( ) = − 12 ( ( ) )
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= − 2 ( )
= − ∗ ( ) (2.11)

dimana =
Nilai

– ( )
adalah konstanta ( ) karena tidak berpengaruh terhadap penurunan

, sehingga untuk persamaan ( ) dapat ditulis sebagai berikut :( ) = − 2 log | ( )| − 2 ∗ ( )
= − log | ( )| − ∗ ( ) (2.12)

( ) = 0 pada saat = = 0( ) = − 2 log | ( )| − 2 ∗ ( )
= log | ( )| − ∗ ( )
= log| | + ( )
= log| | + ( + ) (2.13)

Nilai log ( ) maksimum pada saat = = 0, fungsinya dapat ditulis :( ) = log| | + ( + ) − ( log | ( )| − ( ∗ ( ) ) ) (2.14)

Dengan mengalikan − pada kedua ruas, sehingga fungsinya akan minimum

− ( ) = | ( )| + ∗ ( ) − | | − ( + ) (2.15)

Persamaan (2.15) ditulis kembali sebagai fungsi := | ( )| + ∗ ( ) − | | − ( + ) (2.16)
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2.4 Uji Kecocokan Model

Indeks kecocokan model atau sering disebut dengan Goodness of Fit merupakan

tahap dalam menentukan derajat kecocokan diterima atau tidak diterimanya suatu

model (Wijayanto, 2007). Secara keseluruhan terdapat kriteria dalam menguji

suatu model yaitu Uji Kecocokan Absolut, Uji Kecocokan Inkremental dan Uji

Kecocokan Parsimoni.

Penelitian ini menggunakan Uji Kecocokan Inkremental. Uji Kecocokan

Inkremental  digunakan untuk membandingkan model yang diusulkan dengan

model dasar (baseline model) yang sering disebut dengan null model secara

teoritis dan realitif. Model dasar atau null model adalah model di mana semua

variabel di dalam model bebas satu sama lain (atau semua kolerasi diantara

variabel adalah nol) dan paling dibatasi (Byrne, 2001).

Fit Index pada Uji Kecocokan Inkremental sebagai berikut:

1. Adjusted Goodness Of Fit Indeks (AGFI)

AGFI merupakan salah satu indeks kecocokan atau keselarasan inkremental yang

disesuaikan. Nilai AGFI berkisar antara 0 sampai 1 dan nilai AGFI ≥ 0,90

menunjukkan good fit. Sedangkan 0,80 ≤ GFI ≤ 0,90 disebut sebagai marginal fit.

Rumus perhitungan AGFI adalah sebagai berikut :

AGFI = 1 − (1 − )
= 1 − (1 − ) (2.17)
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keterangan:

= degree of freedom dari tidak ada model

p = jumlah varian dan kovarian dari variabel teramati

= degree of freedom dari model yang dihipotesiskan

2. Normed Fit Indeks (NFI)

NFI (Normed Fit Index) merupakan indeks kecocokan standar inkremental yang

membandingan model yang diusulkan dengan model dasar. Normed fit indeks

(NFI) bernilai kisaran antara 0 sampai 1 dengan nilai NFI ≥ 0,90 menunjukkan

good fit. Sedangkan 0,80 ≤ NFI < 0,90 adalah marginal fit.

Rumus perhitungan NFI adalah sebagai berikut :

NFI =
( )

(2.18)

3. Incremental Fit Indeks (IFI)

IFI (Incremental Fit Index) merupakan indeks kecocokan suatu model secara

umum untuk mengatasi ukuran sampel dan terkait dengan NFI. Nilai IFI berkisar

antara 0 sampai 1. Nilai IFI ≥ 0,90 menunjukkan good fit.

Sedangkan 0,80 ≤ IFI <0,90 disebut marginal fit. Rumus perhitungan IFI adalah

sebagai berikut:

IFI = (2.19)
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4.Comparative Fit Indeks (CFI)

CFI (Comparative Fit Index) merupakan indeks kecocokan komparative

inkremental. Indeks ini relatif tidak sensitif terhadap besarnya sampel dan kurang

dipengaruhi oleh kerumitan model. Nilai CFI berkisar antara 0 sampai 1. Nilai

CFI ≥ 0,90 menunjukkan good fit. Sedangkan 0,80 ≤ CFI < 0,90 sering disebut

sebagai marginal fit.

Rumus perhitungan Comparative Fit Indeks (CFI) adalah sebagai berikut:

CFI = 1 - (2.20)

keterangan:

= max ( ,0)

= max ( , ,0)

= [(n-1) - ]

=  [(n-1) - ]

5. Relative Fit Indeks (RFI)

RFI (Relative Fit Index) salah satu indeks kecocokan relatif inkremental dan

merupakan turunan dari NFI dan CFI. RFI bernilai antara 0 sampai 1 dengan nilai

RFI ≥ 0,90 menunjukkan good fit.

Sedangkan 0,80 ≤ RFI < 0,90 sedangkan adalah marginal fit.

Rumus perhitungan RFI adalah sebagai berikut:

RFI = 1 -
// (2.21)

keterangan:

= nilai minimum F dari model yang dihipotesiskan.

= nilai minimum F dari model null/independence.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2016/2017 dan

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Langkah-langkah pada penelitian ini adalah :

1. Menentukan model awal yang akan digunakan.

Model terdiri dari 10 variabel teramati  (Y1, Y2, Y3; Y4, Y5, X1, X2, X3, X4,

X5) dan 4 variabel laten (η1, η2, ξ1,ξ2).  Model dibangun oleh  parameter

( λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ ) dengan galat pada variabel

teramati (Y) yaitu ( , , , , ) dan galat pada variabel teramati (X) yaitu

( , , , , )

Model analisis jalur yang digunakan adalah :
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Gambar 1. Model yang diusulkan

2. Membangkitan data pada Variabel Indikator (X dan Y) menggunakan

software Minitab dengan asumsi mengikuti normal-multivariate ( , ∑) dan

mengimport data ke LISREL 8.80 dengan ukuran sampel 50 , 100 dan 150.

3. Melakukan pendugaan metode Maximum Likelihood pada model yang

dibangun.

4. Mengevaluasi Uji Kecocokan Inkremental untuk ukuran sampel 50, 100

dan 150 pada uji AGFI, NFI, IFI, CFI dan RFI.



V.  KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian kecocokan pada beberapa ukuran sampel maka dapat

disimpulkan bahwa :

1. Pada tahap Uji Kecocokan Inkremental dapat disimpulkan untuk ukuran

sampel 50 , 100 dan 150 model yang diusulkan dengan model dasar

memiliki kecocokan yang cukup baik.

2. Pada tahap membandingkan Fit Indeks Inkremental dengan ukuran

sampel 50, 100 dan 150 dapat dilihat bahwa ukuran sampel 150

menghasilkan derajat kecocokan yang lebih baik dari ukuran sampel 50

dan 100. Sehingga disimpulkan semakin besar ukuran sampel maka

akan semakin baik nilai AGFI, NFI, IFI, CFI dan RFI pada Uji

Kecocokan Inkremental.
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