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ABSTRACT 

 

USE OF THE ESTIMATE METHOD MAXIMUM LIKELIHOOD ON 

COVARIAN BASED STRUCTURAL EQUATION MODELLING 

 (CB-SEM) 

 

By 

SITI AMINAH  

 

Stuctural Equation Modelling is a statistical technique that is able to analyze the 

pattern of simultan linear relationships between indicator variables and latent 

variables. In general there are two types of SEM namely CB-SEM and PLS-SEM. 

In this study using SEM covarian based (CB-SEM) with Maximum Likelihood 

estimation method. ML is an unbiased estimator. The purpose of this study is to 

determine the model compatibility test. From the results of the study, it is found 

that the value of R2 customer satisfaction can explain 73% of the latent price 

variable and 11% of the latent loyalty variable 11% of the remaining product 

quality variables are explained by other variables the model fit is tasted using 

Goodness of Fit test and the result show that the model fit to the data. 

 

Keywords: Structural Equation Modelling, Model fit test, Maximum Likelihood 



 

 

 

ABSTRAK 

 

PENGGUNAAN METODE ESTIMASI MAXIMUM LIKELIHOOD PADA 

COVARIAN BASED STRUCTURAL EQUATION MODELLING (CB-SEM) 

 

Oleh 

SITI AMINAH 

 

Structural Equation Modelling adalah suatu teknik statistik yang mampu 

menganalisis pola hubungan linear secara simultan antara variabel indikator dan 

variabel laten. Pada umumnya terdapat dua jenis SEM yaitu CB-SEM dan PLS-

SEM. Dalam penelitian ini menggunakan SEM berbasis Kovarian (CB-SEM) 

dengan metode estimasi Maximum Likelihood. ML merupakan penduga yang 

bersifat tak bias. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menduga model SEM 

terbaik dengan menggunakan Maximum Likelihood pada Covarian Based 

Structrural Equation Modelling (CB-SEM). Dari hasil penelitian didapat bahwa 

nilai R2 Kepuasan Pelanggan dapat menjelaskan sebesar 73% variabel laten 

Harga, 11% variabel laten Loyalitas, dan 11% variabel laten Kualitas produk dan  

sisanya dijelaskan oleh variabel lain serta Goodness of Fit yang baik sehingga 

model yang digunakan sesuai dengan data.  

 

Kata Kunci: Structural Equation Modelling, Uji Kecocokan Model, Maximum 

Likelihood.    
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Penelitian merupakan suatu pencarian atas segala sesuatu yang dilakukan secara 

sistematis, dengan penekanan bahwa pencarian tersebut dilakukan pada masalah-

masalah yang dapat dipecahkan dan ditemukan solusi terbaik melalui penelitian. 

 

Penelitian dapat dilakukan di berbagai bidang, salah satunya dalam bidang ekonomi. 

Seperti yang diketahui bahwa perkembangan industridi Indonesia sangat berkembang 

pesat, terbukti dengan telah banyak berdirinya perusahaan industri yang bergerak 

dibidang yang sama seperti produk deterjen.  

 

Dalam suatu persaingan industri,perusahaan dituntut untuk terus berinovasi dalam 

menciptakan suatu produk. Untuk mengetahui kesuksesan suatu produk tersebut 

dapat diterima dengan baik oleh konsumen maka perusahaan harus mampu 

menganalisa kinerja produk mereka. Oleh karena itu, kepuasan konsumen menjadi 

suatu hal yang penting. Namun, tingkat kepuasan konsumen tidak dapat diukur secara 

langsung. Untuk melihat hubungan kausal antara variabel-variabel yang tidak dapat 

diukur secara langsung dan menduga hubungan lebih dari satu persamaan maka 

digunakan structural equation modeling. 
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Structural Equation Modelling adalah suatu teknik statistik yang mampu 

menganalisis pola hubungan linear secara simultan antara variabel indikator dan 

variabel laten dan juga dapat menguji indikator-indikatornya sehingga dapat menilai 

kualitas pengukuran. Analisis SEM memerlukan landasan teori yang kuat dan 

terdefinisi dengan jelas.metode ini juga mensyaratkan sampel besar dengan asumsi 

bahwa data harus berdistribusi normal multivariat. 

 

Pada umumnya terdapat dua jenis SEM yaitu SEM berbasis Kovarian atau Covarian 

Based Structural Equation Modeling (CB-SEM) yang dikembangkan oleh Joreskog 

dan SEM berbasis Varian atau Partial Least Square Structural Equation Modeling 

(PLS-SEM) yang dikembangkan oleh Wold. CB-SEM adalah metode analisis yang 

mengasumsikan data harus dengan pengukuran skala ordinal atau interval. CB-SEM 

juga dapat digunakan untuk melihat nilai uji kecocokan dengan menggunakan 

beberapa ukuran sampel. Pada penelitian sebelumnya oleh Suri (2017), dilakukan uji 

kecocokan inkremental dengan metode ML untuk ukuran sampel 50, 100, dan 150 

dengan model struktural menggunakan 4 variabel laten yaitu 2 variabel laten eksogen 

dan 2 variabel endogen serta 10 variabel indikator. Ketut (2018), uji kecocokan dalam 

model persamaan strukturaldengan estimasi metode ULS untuk ukuran sampel 50, 

100, dan 150 dengan model struktural menggunakan 3 variabel laten yaitu 1 variabel 

laten eksogen dan 2 variabel endogen serta 10 variabel indikator. Zhofar (2018), 

analisis pengaruh total antar variabel laten dengan metode CB-SEM dengan 

menggunakan data skunder yang melibatkan 12 indikator dengan ukuran sampel 101. 
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Pada penelitian ini akan dilakukan uji kecocokan dengan metode estimasi ML pada 

CB-SEM menggunakan data hasil survei kuisioner kepuasan konsumen deterjen 

Attack mahasiswa Universitas Lampung yang melibatkan 12 variabel teramati dengan 

ukuran sampel 150 dengan model struktural menggunakan 4 variabel laten yaitu 1 

variabel laten eksogen dan 3 variabel laten endogen. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menduga model SEM terbaik dengan 

menggunakan Maximum Likelihood pada Covarian Based Structrural Equation 

Modelling (CB-SEM). 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Menambah wawasan tentang Covarian Based Structural Equation Modelling 

dengan Software Lisrel 8.80. 

2. Menambah pengetahuan tentang Uji Kecocokan Model dengan metode estimasi 

Maximum Likelihood pada CB-SEM pada Goodness of Fit Index dalam SEM bagi 

pembaca. 

3. Memberikan informasi bagi pembaca tentang hubungan antara kualitas produk, 

harga, loyalitas dan kepuasan pelanggan deterjen Attack. 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Normalitas pada Multivariat 

 

Seperti halnya statistika parametrik lainnya, model persamaan struktural juga 

mensyaratkan asumsi normalitas. 

H0: Data berdistribusi normal multivariat 

H1: Data tidak berdistribusi normal multivariat  

Untuk melihat apakah data berdistribusi normal multivariat atau tidak dengan 

menggunakan skewness dan kurtosis,dengan rumus sebagai berikut: 

𝒁𝒔𝒌𝒆𝒘𝒏𝒆𝒔𝒔 =  
𝒔𝒌𝒆𝒘𝒏𝒆𝒔𝒔

√
𝟔

𝑵

    (2.1) 

𝒁𝒌𝒖𝒓𝒕𝒐𝒔𝒊𝒔 =  
𝒌𝒖𝒓𝒕𝒐𝒔𝒊𝒔

√
𝟐𝟒

𝑵

    (2.2) 

Apabila hasil yang diperoleh (-1,96) < Nilai-Z Skewness & Kurtosis< (1,96) dengan α 

= 0.05 maka tidak ada alasan untuk menolak H0 yang artinya data berdistribusi 

normal multivariat dan sebaliknya (Schumacker dan Lomax, 2004). 

 

 

 

 

 



5 
 

2.2 Uji Validitas dan Reliabilitas 

2.2.1 Uji Validitas 

 

 

Menurut Arikunto (2006), validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-

tingkat kevalidan suatu kuisioner. Suatu kuisioner yang kurang valid berarti 

validitasnya rendah. Rumus yang digunakan adalah yang dikemukan oleh Pearson 

yang dikenal rumus Korelasi Pearson yaitu sebagai berikut: 

𝒓𝒙𝒚 =
𝜮𝑿𝒀

√{𝑵𝜮𝑿𝟐−(𝜮𝑿𝟐)}{𝑵𝜮𝒀𝟐−(𝜮𝒀𝟐)}

   (2.3) 

dengan: 

𝑟𝑥𝑦  = koefisien korelasi pearson 

𝑁    = jumlah subjek uji coba 

𝛴 𝑋 = jumlah skor butir  

𝛴 𝑌 = skor total 

Selanjutnya angka korelasi yang diperoleh dibandingkan dengan angka kritik table 

korelasi nilai 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Apabila r hitung nilainya diatas angka taraf nyata 5% maka 

pernyataan tersebut valid, dan sebaliknya apabila r hitung nilainya dibawah angka 

taraf nyata 5% maka pernyataan tersebut tidak valid.  

 

 

2.2.2 Uji Reliabilitas 

 

Menurut Arikunto (2006), reliabilitas menunjuk pada pengertian bahwa suatu 

kuisioner cukup dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data 

tersebut sudah baik.  



6 
 

Rumus perhitungan reliabilitas sebagai berikut: 

𝒓𝟏𝟏 = (
𝒌

𝒌−𝟏
) (𝟏 −

𝜮𝝈
𝒃𝟐

𝝈𝒕
𝟐 )    (2.4) 

dengan: 

𝑟11     = reliabilitas kuisioner 

k        = banyaknya butir pertanyaan  

𝛴𝜎𝑏2 = jumlah varian butir 

𝜎𝑡
2     = varian total 

Apabila nilai 𝑟11 ini dikonsultasikan dengan r pearson , dapat diketahui bahwa lebih 

kecil dari 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yang ada. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kuisioner 

tersebut tidak reliabel. Dalam pengujian reliabilitas peneliti menggunakan software 

SPSS ver. 16 for Windows dengan melihat nilai Cronbach’s Alpha lebih dari 0.6 

maka butir atau pertanyaan dapat dikatakan reliabel. 

 

2.3 Structural Equation Modeling (SEM) 

 

Structural Equation Modeling(SEM) 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). 

 

SEM dilakukan untuk menganalisis serangkaian hubungan secara simultan sehingga 

memberikan efisiensi secara statistik. Pendugaan atas persamaan regresi yang 
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berbeda tetapi terkait satu sama lain secara bersama-sama dilakukan dengan model 

struktural dalam SEM (Hair, 1998).  

 

Menurut Ferdinand (2002), penentuan ukuran sampel untuk analisis Structural 

Equation Modeling (SEM) adalah sebagai berikut: 

1. 100-200 sampel Maximum Likelihood Estimation 

2. Jumlah sampel minimum yaitu 100 responden  

3. Tergantung pada jumlah parameter yang di estimasi. Pedomannya adalah 
𝑘×𝑘+1

2
 

atau 10 kali jumlah parameter yang di estimasi. 

4. Tergantung pada jumlah indikator yang digunakan dalam seluruh variabel laten. 

Jumlah sampel adalah indikator 
𝑘×𝑘+1

2
 atau dikali 10. 

Jumlah indikator yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 12 indikator, 

oleh karena itu jumlah minimum sampel adalah 
12×12+1

2
= 78 atau pada umumnya 

dikali 10 = 120 sampel. 

 

2.4 Variabel dalam Structural Equation Modeling (SEM) 

 

Terdapat dua variabel dalam Structural equation Modeling (SEM) yang masing-

masing saling melengkapi, yaitu sebagai berikut: 

a) Variabel Laten  

 

Menurut Ghozali (2005), variabel laten merupakan konsep abstrak atau dengan kata 

lain variabel laten atau konstruk laten adalah variabel yang tidak terukur secara 

langsung yaitu melalui efeknya pada variabel indikator, sebagai contoh : perilaku, 
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sikap, perasaan, dan motivasi. Terdapat dua jenis variabel laten yaitu eksogen dan 

endogen. Variabel eksogen muncul sebagai variabel bebas dalam model, sedangkan 

variabel endogen merupakan variabel terikat pada paling sedikit satu persamaan 

dalam model. 

 

Menurut Wijanto (2008), variabel laten eksogen dinotasikan dengan ksi (ξ) dan 

variabel laten endogen dinotasikan dengan etha (η).  

 

 

 

 

 

Gambar 1. Variabel Laten Eksogen dan Endogen 

 

b) Variabel Indikator 

 

Menurut Ghozali (2005), 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) “etha” diberi label Y. variabel indikator diberi simbol dengan bujur sangkar atau 

kotak, variabel ini merupakan indikator. Pemberian nama variabel teramati pada 

diagram lintasan bias mengikuti notasi matematiknya atau nama atau kode dari 

pertanyaan-pertanyaan pada kuisioner.  

Eksogen 

(ξ) 

Endogen 

(η) 
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Gambar 2. Variabel Indikator  

 

 

2.5 Model dalam Structural Equation Modeling (SEM) 

 

Menurut Bollen (1989), Structural Equation Modelling (SEM) memiliki dua jenis 

model yaitu model struktural dan model pengukuran. Model struktural yang 

mengukur hubungan antara variabel laten, kemudian model pengukuran yang 

mengukur hubungan antara variabel indikator dengan variabel laten. 

 

a) Model Struktural 

 

Menurut Wijanto (2008), model struktural menggambarkan hubungan yang ada 

diantara variabel-variabel laten, hubungan ini umumnya linear. Parameter yang 

menunjukkan regresi variabel laten endogen pada variabel laten eksogen diberi label 

dengan huruf Yunani gamma (Γ), sedangkan untuk regresi variabel laten endogen 

pada variabel laten endogen diberi label dengan huruf Yunani beta (β). 

 

 

Menurut Bollen (1989), persamaan simultan sebagai berikut: 

   𝜼 =  𝜷𝜼 +  𝜞𝝃 +  𝜻     

(𝟏 − 𝜷)𝜼 =  𝜞𝝃 +  𝜻     

 𝜼 =  (𝟏 − 𝜷)−𝟏 +  𝜞𝝃 +  𝜻   (2.5) 

X Y 
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dengan: 

η = vektor variabel laten endogen 

β = mattriks koefisien η 

Γ = matriks koefisien ξ 

ξ = vektor variabel laten eksogen  

ζ = vektor galat pada persamaan struktural  

 

b) Model Pengukuran 

 

Model pengukuran digunakan untuk menduga hubungan antar variabel laten dengan 

variabel-variabel teramatinya. 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 lambda (λ). Model pengukuran yang paling umum dalam aplikasi SEM 

adalah model pengukuran kongenerik (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).  

 

Menurut Bollen (1989), model pengukuran memodelkan hubungan antara variabel 

laten dengan variabel indikator. Rumus model pengukuran dinyatakan sebagai 

berikut: 

𝒀 =  𝝀𝒀𝜼 +  𝜺      (2.6) 

  𝑿 =  𝝀𝑿𝝃 +  𝜹      (2.7) 
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dengan: 

Y  = vektor variabel indikator untuk variabel laten endogen 

𝜆𝑌 = matriks koefisien Y terhadap η 

ε   = vektor galat pengukuran Y 

X  = vektor variabel indikator untuk variabel laten eksogen 

𝜆𝑋 = matriks koefisien X terhadap ξ 

δ   = vektor galat pengukuran X 

 

2.6 Kesalahan dalam Structural Equation Modelling 

 

a. Kesalahan Struktural 

 

Kesalahan strukural merupakan kesalahan variabel bebas dalam memprediksi 

variabel terikat. Diberi label dengan huruf Yunani ζ (zeta). Untuk memperoleh 

estimasi parameter yang konsisten, galat struktural diasumsikan tidak berkorelasi 

dengan variabel-variabel eksogen lainnya. 

b. Kesalahan Pengukuran 

 

Variabel teramati X dilambangkan dengan δ (delta) dan variabel teramati Y 

dilambangkan dengan ε (epsilon).Matriks kovarian dari δ diberi tanda dengan huruf 

Yunani θε (theta epsilon).Galat pengukuran berpengaruh pada penduga parameter dan 

besar kecilnya varian.Hal ini dapat diatasi oleh SEM melalui persamaan-persamaan 

yang ada pada model pengukuran (Wijanto, 2008). 
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2.7 Hipotesis Fundamental 

 

Hipotesis fundamental dalam prosedur SEM adalah bahwa matrik kovarian data dari 

populasi Σ (matrik kovarian variabel teramati) adalah sama dengan matrik kovarian 

yang diturunkan dari model Σ(θ) (model implied covariance matrix). Jika model yang 

dispesifikasikan benar dan jika parameter-parameter (θ) dapat diestimasi nilainya, 

maka matriks kovarian populasi (Σ) dapat dihasilkan kembali dengan tepat. Hipotesis 

fundamental dapat diformulasikan sebagai berikut: 

𝑯𝟎 ∶  𝚺 =  𝚺(𝜽)     (2.8) 

dengan: 

Σ      = matriks kovarian populasi dari variabel-variabel teramati 

Σ(θ) = matriks kovarian dari model di spesifikasikan 

θ      = vektor yang berisi parameter-parameter tersebut 

 

Pada uji hipotesis terhadap hipotesis fundamental, hipotesis harus menghasilkan tidak 

tolak H0.Hal ini dilakukan agar didapatkan nilai residual sama dengan nol atau  

Σ = Σ(θ).Berbeda dengan pada uji hipotesis statistic pada umumnya yang 

menginginkan H0 ditolak.Dengan tidak ditolaknya H0, itu berarti bahwa data 

mendukung model yang kita spesifikasikan (Bollen, 1989). 

 

2.8 Metode Estimasi 

 

Menurut Wijanto (2008), Estimasi pada model digunakan untuk memperoleh nilai 

dari parameter-parameter yang ada didalam model. Dalam model persamaan 

struktural estimasi parameter digunakan untuk memperoleh dugaan dari setiap 
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parameter yang dispesifikasikan dalam model yang membentuk matriks Σ(θ) 

sedemikian sehingga nilai parameter sedekat mungkin dengan nilai yang ada dalam 

matriks S (matriks kovarian sampel dari peubah teramati). Matriks kovarian sampel 

(S) digunakan untuk mewakili matriks kovarian populasi (Σ) karena matriks kovarian 

populasi tidak diketahui. 

 

2.9 Metode Maximum Likelihood (ML) 

 

Menurut Byrne (1998), 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 100-300. Metode ini dapat dirumuskan 

dengan meminimumkan fungsi: 

𝑭𝑴𝑳 = 𝑳𝒐𝒈 |𝜮(𝜽)| +  𝒕𝒓 (𝑺𝜮−𝟏(𝜽)) −  𝑳𝒐𝒈 |𝑺| −  (𝒑 + 𝒒)  (2.9) 

dengan: 

𝛴(𝜃) =matriks kovarian yang diturunkan dari model 

S       = matriks kovarian sampel yang diobservasi 

p + q = banyaknya variabel indikator  

dimana diasumsikan 𝜮(𝜽) dan Sadalah definit positif, X dan Y adalah distribusi 

normal multivariat, dan S distribusi Wishart (Bollen,1989). Sedangkan p + q adalah 

banyaknya variabel teramati ( X dan Y) dalam model. 
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Misalkan X dan Y variabel acak berdistribusi normal multivariat iid (independently 

and identically) berukuran N, dikombinasikan dalam persamaan tunggal (p+q) x 1 

vektor z, dimana z terdiri dari nilai turunan. Maka fkp dari z adalah: 

𝒇(𝒛; 𝚺) = (𝟐𝝅)
−(𝒑+𝒒)

𝟐
⁄ |𝚺|

−𝟏
𝟐⁄ 𝐞𝐱𝐩 [(−

𝟏

𝟐
) 𝒛′𝚺−𝟏𝒛]   (2.10) 

 

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

sebagai berikut: 

𝒇(𝒛𝟏, 𝒛𝟐, … , 𝒛𝒏 ; 𝚺) = 𝒇(𝒛𝟏; 𝚺), 𝒇(𝒛𝟐; 𝚺), … , 𝒇(𝒛𝒏; 𝚺) 

= ∑ 𝒇(𝒛𝒊; 𝚺)

𝒏

𝒊=𝟏

 

 

Dengan fungsi likelihood 

𝑳(𝜽) =  (𝟐𝝅)
−𝒏(𝒑+𝒒)

𝟐
⁄ |𝚺|

−𝒏
𝟐⁄ 𝐞𝐱𝐩 [(−

𝟏

𝟐
) ∑ 𝒛𝒊

′𝚺−𝟏𝒛𝒊
𝑵
𝒊=𝟏 ]   (2.11) 

 

Subtitusikan Σ(θ) untuk Σ berdasarkan hipotesis struktur kovarian Σ = Σ(θ), log pada 

fungsi likelihood adalah: 

𝑳𝒐𝒈 𝑳(𝜽) =  −
𝒏(𝒑+𝒒)

𝟐
𝐥𝐨𝐠(𝟐𝝅) −

𝒏

𝟐
𝒍𝒐𝒈|𝚺(𝜽)| − (

𝟏

𝟐
) ∑ 𝒛𝒊

′𝚺−𝟏(𝜽)𝒛𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  (2.12) 

 

Persamaan − (
𝟏

𝟐
) ∑ 𝒛𝒊

′𝚺−𝟏(𝜽)𝒛𝒊
𝒏
𝒊=𝟏  diuraikan sebagai berikut: 

− (
𝟏

𝟐
) ∑ 𝒛𝒊

′𝚺−𝟏(𝜽)𝒛𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

= − (
𝟏

𝟐
) ∑ 𝒕𝒓(𝒛𝒊

′𝚺−𝟏(𝜽)𝒛𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

); 𝒕𝒓(𝒄) = 𝒄, dengan c skalar 

=  −
𝒏

𝟐
∑ 𝒕𝒓 [

𝟏

𝒏
𝒛𝒊

′𝒛𝒊𝚺
−𝟏(𝜽)] ; 𝒕𝒓(𝑨𝑩𝑪)

𝒏

𝒊=𝟏

= 𝒕𝒓(𝑪𝑨𝑩) 
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= −
𝒏

𝟐
𝒕𝒓 (𝑺 𝚺−𝟏(𝜽))            (2.13) 

Dimana 𝑺 = 𝒏−𝟏𝒛𝒊
′𝒛𝒊 adalah sampel penduga MLE dari matriks kovarian. Nilai 

–𝒏(𝒑+𝒒)

𝟐
 adalah konstanta (k) karena tidak berpengaruh terhadap penurunan sehingga 

persamaan (2.15) di subtitusikan ke persamaan (2.14) sebagai berikut: 

𝐥𝐨𝐠 𝑳(𝜽) = 𝒌𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒂 −
𝒏

𝟐
𝐥𝐨𝐠|𝚺(𝜽)| −

𝒏

𝟐
𝒕𝒓 (𝑺𝚺−𝟏(𝜽))   (2.14) 

 

Log L(θ) = 0 pada saat S = Σ = 0 

𝒌 =  
𝒏

𝟐
𝐥𝐨𝐠|𝚺(𝜽)| +

𝒏

𝟐
𝒕𝒓 (𝑺𝚺−𝟏(𝜽))     

𝒌 =  
𝒏

𝟐
𝐥𝐨𝐠|𝑺| +

𝒏

𝟐
𝒕𝒓(𝑺 𝑺−𝟏)      

𝒌 =
𝒏

𝟐
(𝐥𝐨𝐠|𝑺| + (𝒑 + 𝒒))     (2.15) 

 

Nilai log L(θ) maksimum pada saat S = Σ = 0, sehingga dengan mensubtitusikan 

persamaan (2.17) ke persamaan (2.16) fungsinya dapat ditulis: 

𝐥𝐨𝐠 𝑳(𝜽) =
𝒏

𝟐
(𝒍𝒐𝒈|𝑺| + (𝒑 + 𝒒)) −

𝒏

𝟐
[|𝚺(𝜽)| + 𝒕𝒓 (𝑺𝚺−𝟏(𝜽))]  (2.16) 

Dengan mengalikan 
−𝟐

𝒏
 pada kedua ruas, sehingga fungsinya akan minimum  

−𝟐

𝒏
𝐥𝐨𝐠 𝑳(𝜽) = 𝐥𝐨𝐠|𝚺(𝜽)| + 𝒕𝒓 (𝑺𝚺−𝟏(𝜽)) − 𝒍𝒐𝒈|𝑺| − (𝒑 + 𝒒) 

Sehingga fungsi maximum likelihood dalam structural equation modeling adalah: 

𝑭𝒎𝒍 = 𝐥𝐨𝐠|𝚺(𝜽)| + 𝒕𝒓 (𝑺𝚺−𝟏(𝜽)) − 𝐥𝐨𝐠|𝑺| − (𝒑 + 𝒒)  (2.17) 
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2.10 Trace 

 

Trace dari matriks persegi A ordo n × n di definisikan sebagai jumlah elemen pada 

diagonal utama, yaitu diagonal dari kiri atas ke kanan bawah, dinotasikan dengan  

Tr (A), yaitu: 

𝒂𝟏𝟏 + 𝒂𝟐𝟐 + 𝒂𝟑𝟑 +  … +  𝒂𝒏𝒏 =  ∑ 𝒂𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏    (2.18) 

 

bentuk secara umum dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑨 =  [

𝒂𝟏𝟏

𝒂𝟐𝟏

⋮
𝒂𝒏𝟏

𝒂𝟏𝟐

𝒂𝟐𝟐

⋮
𝒂𝒏𝟐

…
…
⋮
…

𝒂𝟏𝒏

𝒂𝟐𝒏

⋮
𝒂𝒏𝒏

]      (2.19) 

 

Unsur-unsur 𝒂𝟏𝟏, 𝒂𝟐𝟐, … , 𝒂𝒏𝒏 dari matriks persegi A diatas disebut unsur diagonal 

utama. Jumlah unsur-unsur diagonal (diagonal utama) dari suatu matriks persegi A 

disebut trace dari matriks A (trace A). Dari matriks persegi Anxn tersebut, diperoleh 

trace dari matriks A yaitu: 

𝒕𝒓(𝑨) =  𝒂𝟏𝟏 + 𝒂𝟐𝟐 + 𝒂𝟑𝟑 +  … +  𝒂𝒏𝒏(2.20) 

 

2.11 Tak Bias 

 

Menurut Hogg dan Craig (1995), sifat penduga yang baik adalah tak bias. Tak bias 

merupakan salah satu karakteristik yang diinginkan bagi suatu penduga parameter.  

Definisi 2.1  

Penduga 𝑼 (𝑿) = 𝑼 (𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝒏) dikatakan penduga tak bias bagi 𝒈(𝜽) jika 

𝑬(𝑼(𝑿)) = 𝒈(𝜽). 
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2.12 Metode Covarian Based Structural Equation Modeling (CB-SEM) 

 

Covarian based adalah suatu metode yang berbasis keluarga regresi untuk penciptaan 

dan pembangunan model dan metode untuk ilmu-ilmu sosial dengan pendekatan yang 

berorientasi pada prediksi. Covarian Based Structural Equation Modeling (CB-SEM) 

merupakan tipe SEM yang mengharuskan konstruk maupun indikator-indikatornya 

untuk saling berkorelasi satu dengan lainnya dalam suatu model struktural.  

 

Secara umum, penggunaan CB-SEM bertujuan untuk mengestimasi model struktural 

berdasarkan telaah teoritis yang kuat untuk menguji hubungan kausalitas antar 

konstruk serta mengukur kelayakan model dan mengkonfirmasinya sesuai dengan 

data empirisnya. 

 

Konsekuensi penggunaan covarian based adalah menuntut basis teori yang kuat, 

memenuhi berbagai asumsi parametrik dan memenuhi uji kelayakan model (goodness 

of fit). Karena itu, CB-SEM sangat tepat digunakan untuk menguji teori dan 

mendapatkan justifikasi atas pengujian tersebut dengan serangkaian analisis yang 

kompleks (Hair, 2010). 

 

2.13 Uji Kecocokan Model 

 

Indeks kecocokan model atau sering disebut Goodness of Fit merupakan tahap dalam 

menentukan derajat kecocokan diterima atau tidak diterimanya suatu model (Wijanto, 

2007). Secara keseluruhan terdapat kriteria dalam menguji suatu model yaitu Uji 

Kecocokan Absolut, Uji Kecocokan Inkremental dan Uji Kecocokan Parsimoni. 
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Penelitian ini menggunakan Uji Kecocokan Keseluruhan Model. Berikut kriteria 

kecocokan model:  

 

2.13.1 Statistik Chi-Square (χ2) 

 

Menurut Wijanto (2008), Chi-Square statistik merupakan alat ukur yang paling 

penting dalam menguji model keseluruhan. Nilai Chi-Square yang besar (sifatnya 

relatif terhadap derajat kebebasan) menunjukkanadanya perbedaan antara matrik 

input terhadap matrik hasil estimasi (matrik input bisa korelasi atau kovarian). Bahwa 

semakin kecil nilai χ2 semakin baik model itu karena dalam uji bedachi square,χ2 = 0, 

berarti benar-benar tidak ada perbedaan (H0 diterima) berdasarkan probabilitas 

dengan nilai p-value sebesar p-value > 0.05. Rumus uji statistik chi square (χ2) adalah 

sebagai berikut: 

𝝌𝟐 = (𝒏 − 𝟏) 𝑭 (𝑺, 𝜮(𝜽))    (2.21) 

 

2.13.2 Non-Centrality Parameter (NCP) 

 

NCP merupakan ukuran perbedaan antara Σ dengan Σ(θ) yang bisa dihitung dengan 

rumus: 

𝑵𝑪𝑷 =  𝝌𝟐 −  𝒅𝒇     (2.22) 

dengan: 

χ2  = nilai minimum dari F untuk model yang dihipotesiskan  

df = nilai derajat bebas dari model  
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Seperti χ2, NCP juga merupakan ukuran badness of fit dimana semakin besar 

perbedaan antara Σ dengan Σ(θ) semakin besar nilai NCP. Jadi, kita perlu mencari 

NCP yang nilainya kecil atau rendah (Wijanto, 2008). 

 

2.13.3 Goodness-of-Fit Index (GFI) 

 

GFI dapat diklasifikasikan sebagai ukuran kecocokan absolute, karena pada dasarnya 

GFI membandingkan model yang dihipotesiskan dengan tidak ada model sama sekali 

(Σ(0)). Rumus perhitungan GFI adalah sebagai berikut: 

𝑮𝑭𝑰 = 𝟏 −
�̂�

𝑭𝟎
      (2.23) 

dengan: 

𝐹 ̂ = Nilai minimum dari F untuk model yang di hipotesiskan 

F0 = Nilai minimum dari F, ketika tidak ada model yang dihipotesiskan  

 

Nilai GFI berkisar antara 0 (poor fit) sampai 1 (perfect fit), dan nilai GFI ≥ 0.90 

merupakan good fit (kecocokan yang baik), sedangkan 0.80 ≤ GFI < 0.90 sering 

disebut sebagai marginal fit (Wijanto, 2008). 

 

2.13.4 Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 

 

Menurut Wijanto (2008), RMSEA adalah derajat kecocokan yang mengukur 

kedekatan suatu model dengan populasinya. RMSEA merupakan alternatif ukuran 

kesesuaian model yang diperlukan untuk mengurangi kesensitifan χ2 terhadap ukuran 

sampel. Nilai RMSEA ≤ 0.05 menandakan close fit, sedangkan 0.05 < RMSEA ≤ 
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0.08 menunjukkan good fit (Brownie dan Cudeck, 1993). Rumus perhitungan 

RMSEA adalah sebagai berikut: 

𝑹𝑴𝑺𝑬𝑨 =  √
�̂�𝟎

𝒅𝒇
  (2.24) 

dengan: 

�̂�0 = 𝑀𝑎𝑥 {�̂� −
𝑑𝑓

𝑛 − 1
, 0} 

df = nilai derajat bebas dari model       

 

2.13.5 Incremental Fit Index (IFI) 

 

Menurut Wijanto (2008), IFI merupakan indeks kecocokan suatu model yang berguna 

untuk mengatasi ukuran sampel dan terkait dengan NFI. Nilai IFI berkisar antara 0 

sampai 1. Nilai IFI ≥ 0.90 dapat dikatakan good fit. Sedangkan 0.80 ≤ IFI < 0.90 

disebut marginal fit. Rumus perhitungan IFI adalah sebagai berikut: 

𝑰𝑭𝑰 =  
𝒏𝑭𝒊−𝒏𝑭𝒉

𝒏𝑭𝒊−𝒅𝒇𝒉
      (2.25) 

dengan: 

n = ukuran sampel 

Fi = nilai minimum F dari model null 

Fh = nilai minimum F dari model yang dihipotesiskan 

dfh = derajat bebas dari model yang dihipotesiskan  
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2.13.6 Parsimonious Normed Fit Index (PNFI) 

 

Menurut James, Mulaik dan Brett (1982), PNFI merupakan modifikasi dari NFI. 

PNFI memperhitungkan banyaknya derajat bebas untuk mencapai suatu tingkat 

kecocokan. 

Rumus perhitungan PNFI adalah sebagai berikut: 

  𝑷𝑵𝑭𝑰 =  
𝒅𝒇𝒉

𝒅𝒇𝒊
× 𝑵𝑭𝑰    (2.26) 

dengan: 

dfh = derajat kebebasan dari model yang di hipotesiskan 

dfi  = derajat bebas dari model awal 

NFI= Normal Fit Index, 𝑁𝐹𝐼 =  
(𝜒𝑖

2−𝜒ℎ
2)

𝜒𝑖
2  

 

Nilai PNFI yang lebih tinggi yang lebih baik.Penggunaan PNFI terutama untuk 

perbandingan dua atau lebih model yang mempunyai derajat bebas berbeda.PNFI 

digunakan untuk membandingkan model-model alternatif, dan tidak ada rekomendasi 

tingkat kecocokan yang dapat diterima.Meskipun demikian ketika membandingkan 2 

model, perbedaan nilai PNFI sebesar 0.06 sampai 0.09 menandakan perbedaan model 

yang cukup besar (Hair et.al., 1998). 



 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2018/2019 bertempat di 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan data primer yang diperoleh melalui survei kuisioner 

mengenai kepuasan konsumen deterjen attack dengan populasi ibu rumah tangga dan 

anak kost yang tidak menggunakan mesin cuci di Kampung Baru Tahun 2018. Dalam 

menentukan sampel, peneliti menggunakan non probability sampling karena tidak 

membentuk peluang/kesempatan yang sama bagi setiap anggota populasi untuk 

menjadi sampel (Sugiyono, 2013). Metode dalam pengambilan sampel dalam 

penelitian ini adalah dengan menggunakan teknik purposive sampling. Metode 

purposive sampling merupakan metode pengambilan sampel yang dilakukan 

berdasarkan kriteria yang telah ditentukan oleh peneliti (Ferdinand, 2013). 

 

Adapun kriteria kepuasan konsumen deterjen attack yang akan dijadikan sampel dalam 

penelitian ini adalah konsumen/pelanggan yang pernah atau sedang menggunakan 
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deterjen attack dan tidak menggunakan mesin cuci. Oleh karena itu, setiap konsumen/ 

pelanggan yang ditemui peneliti, akan ditanyakan terlebih dahulu apakah mereka 

pernah atau sedang menggunakan deterjen attack serta tidak menggunakan mesin cuci 

atau tidak. Jika pernah atau sedang menggunakan deterjen attack dan tidak 

menggunakan mesin cuci serta bersedia memberikan informasi lain yang dibutuhkan 

peneliti, maka akan dijadikan sampel. Tetapi bila konsumen/ 

pelanggan yang ditemui tidak menggunakan deterjen attack atau menggunakan mesin 

cuci maka akan dilewati. Demikian seterusnya sampai memenuhi jumlah sampel 

sebanyak 150 yang kemudian akan dilakukan analisis dengan melihat goodness of fit 

indeks dengan metode estimasi Maximum Likelihood pada pengguna deterjen attack. 

Dengan variabel yang digunakan yaitu 4 variabel laten dan  12 variabel indikator.  

 

Adapun dalam penelitian ini ilustrasi yang digunakan adalah faktor-faktor penentu 

kepuasan konsumen dengan variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian 

sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

 

Variabel 
Variabel Indikator 

Laten 

Kepuasan  
Deterjen Attack membuat pakaian menjadi 

lembut dan nyaman dipakai 
Y1 

Pelanggan 
Deterjen Attack mampu membersihkan 

pakaian dari kotoran yang menempel 
Y2 

(ξ1) 
Deterjen Attack tersedia dalam berbagai 

macam pilihan 
Y3 
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Tabel 1. Lanjutan 

 

Harga 
Harga deterjen Attack sesuai dengan kualitas 

yang diberikan  
X1 

 
Pembelian produk deterjen Attack mudah 

didapatkan  
X2 

(η1) Harganya murah dalam artian terjangkau X3 

Loyalitas 
Saya akan menggunakan deterjen Attack  

hingga beberapa waktu kedepan 
X4 

(η2) 

Saya akan merekomendasikan deterjen Attack 

kepada teman dan keluarga saya untuk 

menggunakannya  

X5 

 
Saya akan lebih memilih deterjen Attack 

daripada deterjen lain 
X6 

Kualitas  
Deterjen Attack membuat pakaian menjadi 

wangi segar tahan lama  
X7 

Produk Deterjen Attack tidak panas ditangan  X8 

(η3) 
Deterjen Attack membuat pakaian mudah 

digosok dan disikat 
X9 

 

 

Nilai pengukuran dalam penelitian ini menggunakan skala ordinal 1-5 dengan 

penjelasan sebagai berikut: 

Tabel 2. Tingkatan Skala Ordinal 

Nilai Keterangan 

1 Sangat Tidak Setuju  

2 Tidak Setuju 

3 Netral 

4 Setuju 

5 Sangat Setuju  
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3.3 Metode Penelitian 

 

Dengan menggunakan software Lisrel 8.80. langkah-langkah penelitian yang 

dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menginput data kuisioner dengan ukuran sampel 150. 

2. Pengujian normal multivariate pada data kuisioner, yaitu dengan melihat nilai 

skewness dan kurtosis dengan α=0.05 

3. Uji Validitas Kuisioner 

Suatu indikator atau item pertanyaan dinyatakan valid apabila memiliki nilai r-

hitung (koefisien korelasi pearson) > r-tabel.  

4. Uji Reliabilitas Kuisioner 

Sebuah instrumen mempunyai reliabilitas yang baik jika nilai r11 (Alpha 

Cronbach) ≥ 0.60 

5. Spesifikasi Model 

Menentukan model struktural dan pengukuran yang digunakan untuk melakukan 

pengujian. Dalam penelitian ini terdiri dari 4 variabel laten yaitu Kepuasan 

Pelanggan (ξ1), Harga (η1), Loyalitas (η2) dan Kuallitas Produk (η3) dan 12 

variabel teramati yaitu X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, Y1, Y2, dan Y3 

seperti yang disajikan pada Tabel 1. 

 

Berikut adalah model analisis jalur yang digunakan: 
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Gambar 3. Model Konseptual Penelitian 

6. Estimasi parameter  

Penelitian ini menggunakan metode Maximum Likelihood dengan tujuan 

memperoleh nilai parameter model yaitu (Γ, Ф, dan Ψ). 

  

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Membentuk fungsi kemungkinan yang berasal dari persamaan (2.9) 

𝑭𝑴𝑳 = 𝑳𝒐𝒈 |𝜮(𝜽)| +  𝒕𝒓 (𝑺𝜮−𝟏(𝜽)) −  𝑳𝒐𝒈 |𝑺| − (𝒑 + 𝒒) 

b. Meminimumkan fungsi FML yang diperoleh untuk mendapatkan dugaan 

parameter (Γ, Ф, dan Ψ). 

c. Mencari turunan pertama dan menyamakannya dengan nol. 

7. Menyelesaikan dugaan parameter yang tidak dapat diselesaikan secara analitik 

dengan bantuan Software Lisrel 8.80. 
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8. Menguji signifikan parameter dalam model pengukuran dan model struktural. 

Evaluasi dilakukan dengan melihat nilai t muatan vaktor (loading vaktor) ≥ 1.96 

dan muatan faktor standar (standardized loading factor) ≥ 0.30.  

9. Mengevaluasi uji kecocokan keseluruhan model pada ukuran sampel 150. 

Evaluasi dilakukan dengan melihat nilai Goodness Of Fit (GOF) pada statistik uji 

Chi-Square, NCP, GFI, RMSEA, IFI dan PNFI. 



 
 
 
 
 
 

V. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Didapat model struktural dan model pengukuran sebagai berikut : 

 Model Struktural  

η1 = 0.86 ξ1 + ζ1 

η2 = -0.33 ξ1 + ζ2 

η3 = 0.33 ξ1 + ζ3 

 Model Pengukuran  

X1 = 0.75ξ1 + 0.84                              Y1 = 0.72η1 + 0.62   

X2 = 0.89ξ1 + 0.82                              Y2 = 0.89η1 + 0.39                               

X3 = 0.52 ξ1 + 0.69                             Y4 = 0.38η2 + 0.20 

                                                            Y5 = 0.46η2 + 0.11 

                                                            Y6 = 0.35η2 + 0.21   

                                                            Y7 = 0.70η3 + 0.62  

                                                            Y8 = 0.70η3 + 0.73                               

                                                            Y9 = 0.45η3 + 0.75      

                          

2. Pada uji kecocokan keseluruhan model, indeks kecocokan yang digunakan 

adalah Chi-Square, NCP, GFI, RMSEA, IFI dan PNFI. Dari ke enam indeks 

kecocokan yang digunakan, terdapat 1 ukuran GOF yang  menunjukkan 

kecocokan yang kurang baik dan 5 ukuran GOF menunjukkan kecocokan 
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yang baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa kecocokan keseluruhan model 

adalah baik.  
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