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ABSTRAK

PENERAPAN MODEL PERSAMAAN STRUKTURAL DENGAN METODE
PENDUGAAN WEIGHTED LEAST SQUARE (WLYS)
(Studi Kasus : Kepuasan Mahasiswa Fakultas MIPA Universitas Lampung
Terhadap Kualitas Virtual Class)

Oleh

SAMUEL PARLINDUNGAN

Pemodelan persamaan struktural (structural equation modeling) merupakan salah satu
metode statistika dalam bidang sosial yang banyak digunakan untuk menganalisis
hubungan struktural antar variabel laten baik variabel laten endogen ataupun eksogen
dengan variabel indikatornya. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan model
persamaan struktural dengan menggunakan hasil nilai pendugaan parameter
menggunakan metode pendugaan Weighted Least Square (WLS) pada model
persamaan struktural dan mendapatkan nilai pengaruh antar variabel laten eksogen dan
variabel laten endogen. Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data
primer dengan menggunakan kuisioner mengenai kepuasan mahasiswa Fakultas MIPA
Universitas Lampung terhadap Kualitas Virtual Class. Setelah dilakukan penelitian,
didapatkan model persamaan struktural 7 = 0,26&, + 0,29¢, + 0,205 + 0,15¢, dan
diperoleh nilai dari faktor-faktor yang mempengaruhi Kepuasan Pengguna V-Class
yaitu Kualitas Interaksi berpengaruh sebesar 26%, Kualitas Tampilan berpengaruh
sebesar 29%, Kualitas Informasi berpengaruh sebesar 20%, dan Kualitas Kegunaan
berpengaruh sebesar 15%.

Kata kunci: Model Persamaan Struktural, Metode Weighted Least Square,
Pendugaan Parameter



ABSTRACT

APPLICATION OF STRUCTURAL EQUATION MODELING WITH
WEIGHTED LEAST SQUARE (WLS) ESTIMATION METHOD
(Case Study : Student Satisfaction of the Faculty Mathematics and Natural
Sciences, University of Lampung on the Quality of Virtual Class)

By

SAMUEL PARLINDUNGAN

Structural Equation Modeling is one of the statistical methods in the social field that is
widely used to analyze the structural relationship between latent variables, both
endogenous latent variables and exogenous latent variables with their indicator
variables. This research aims to obtain a structural equation modeling by using the
results of parameter estimation values using the Weighted Least Square (WLS)
estimation method on the structural equation modeling and to get the influence value
between exogenous latent variables and endogenous latent variables. The data used in
this study is primary data using a questionnaire regarding student satisfaction of the
Faculty Mathematics and Natural Sciences, University of Lampung on the Quality of
the Virtual Class. After doing the research, it was found that the structural equation
modeling § = 0,26&; + 0,29¢, + 0,205 + 0,15¢, and obtained the value of the factors
that affect VV-Class User Satisfaction, namely Interaction Quality has an effect of 26%,
Display Quality has an effect of 29%, Information Quality has an effect of 20%, and
Usability Quality has an effect of 15%.

Key Words: Structural Equation Modeling, Weighted Least Square Method,
Parameter Estimation
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang dan Masalah

Pemodelan persamaan struktural (structural equation modeling) merupakan salah
satu metode statistika dalam bidang sosial yang banyak digunakan oleh ahli biologi,
ekonom, peneliti pendidikan, peneliti pemasaran dan berbagai ilmuwan sosial dan
perilaku untuk menganalisis hubungan struktural antar variabel laten baik variabel
laten endogen ataupun eksogen dengan variabel indikatornya (Raykov &
Marcoulides, 2000).

Hingga saat ini, pada umumnya ada 3 jenis model persamaan struktural, yaitu
Covariance Based Structural Equation Modeling (CB-SEM), Partial Least Squares
Sctructural Equation Modelling (PLS-SEM), dan Generalized Structural Component
Analysis (GSCA) yang dikembangkan oleh Hwang dan Takane (Latan, 2013).
Kemudian terdapat beberapa metode untuk menduga parameter pada model
persamaan struktural yang sering digunakan, yaitu Maximum Likelihood (ML),
Weighted Least Square (WLS), Unweighted Least Square (ULS), dan Diagonally
Weighted Least Square (DWLS) (Wijanto, 2008).

Metode pendugaan ML merupakan metode yang paling popular dan sering digunakan
dalam model persamaan struktural, namun ada kekurangan pada metode pendugaan

ML yaitu ketika data yang tidak dimiliki tidak memenuhi asumsi kenormalan. Untuk



mengatasi hal tersebut, dapat menggunakan metode pendugaan alternatif yang dapat
menerima data yang tidak memenuhi asumsi kenormalan (Bollen, 1989). Metode
pendugaan WLS merupakan metode alternatif yang dapat menerima data yang tidak
memenuhi asumsi ketidaknormalan. Selain itu, metode pendugaan WLS juga

mempunyai sifat penduga yang tak bias dan statistika cukup (Wijanto, 2008).

Teori dan model statistika dalam ilmu sosial dan perilaku (social and behavioral
sciences) umumnya diformulasikan menggunakan konsep-konsep teoritis dalam
statistika atau konstruk-konstruk (constructs) yang tidak dapat diukur atau diamati
secara langsung, tetapi masih bisa menemukan beberapa indikator atau gejala yang
dapat digunakan untuk mempelajari konsep-konsep teoritis (Setiawan & Herawati,
2016).

Di dalam dunia perkuliahan, dikenal dengan namanya Virtual Class (V-Class)
sebagai media yang membantu dalam aktivitas perkuliahan online yang dilakukan
saat ini. V-Class adalah media pembelajaran berbasis website yang menciptakan
transformasi dalam dunia pembelajaran di lembaga pendidikan yang berbentuk digital
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi internet. Tujuan dibuatnya V-Class
adalah lebih mengembangkan media pembelajaran berbasis web sehingga
memudahkan dan mengefektifkan proses belajar mengajar yang dapat dilakukan
kapan saja dan dimana saja. Dengan demikian, V-Class diharapkan dapat menjadi
media pembelajaran tambahan yang tidak mengenal waktu dan tempat asalkan

terdapat akses internet yang memadai untuk mengakses V-Class.

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang mengaplikasikan model persamaan
struktural dengan menggunakan metode WLS. Beberapa penelitian tersebut ialah
Estimasi Parameter Regresi Variabel Dummy Menggunakan Metode Weighted Least

Square pada tahun 2011 oleh Fauzi, Riang. ; Estimasi Parameter Model Regresi



Menggunakan Metode Weighted Least Square (WLS) dengan Fungsi Pembobot
Huber (Studi Kasus pada Pabrik Kertas Rokok di Kediri) pada tahun 2014 oleh
Munawir, Ahmad. ; Perbandingan Pendugaan Parameter Berbasis OLS (Ordinary
Least Square) Dan WLS (Weighted Least Square) Pada Analisis Path (Studi Kasus
Pada Pengembangan Potensi Desa Bendosari Kecamatan Pujon Kabupaten Malang)
pada tahum 2017 oleh Dany, Riana. ; Penerapan Weighted Least Square (WLYS)
Dalam Menduga Parameter Pada Analisis Path (Studi Pada Pembangunan Vertical
Garden Desa Bendosari Kecamatan Pujon Kabupaten Malang) pada tahun 2018, oleh
Arifin, Mochammad Zainal. ; Estimasi Metode Weighted Least Square pada Model
Persamaan Struktural pada tahun 2018 oleh Maulidiah, Siti Nur. ; Penerapan Metode
Pendugaan Weighted Least Square (WLS) Pada Structural Equation Modeling (Studi
Kasus Kepuasan Pelanggan Rumah Makan Pelangi Bandar Lampung) pada tahun
2021, oleh Mutiah, Bella.

Berdasarkan uraian diatas, penulis ingin melakukan penelitian kepuasan mahasiswa
Fakultas MIPA Universitas Lampung terhadap kualitas Virtual Class menggunakan
metode pendugaan WLS pada model persamaan struktural dengan menggunakan
bantuan software SPSS dan Lisrel 8.8. Dalam penelitian ini, data yang digunakan
ialah data primer melalui kuisioner mengenai kepuasan mahasiswa Fakultas MIPA
Universitas Lampung terhadap kualitas Virtual Class.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan model persamaan struktural
dengan menggunakan metode pendugaan WLS dengan bantuan software SPSS dan
Lisrel 8.8 pada data survey tingkat kepuasan mahasiswa Fakultas MIPA Universitas
Lampung terhadap kualitas Virtual Class.



1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai penggunaan software Lisrel 8.8
untuk pendugaan parameter menggunakan metode WLS pada model persamaan
struktural.

2. Mendapatkan hasil pendugaan parameter dan pengaruh antar variabel laten
eksogen dan variabel laten endogen menggunakan metode WLS pada model

persamaan struktural.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Persamaan Struktural

Model persamaan struktural (structural equation modeling) atau yang biasa disingkat
dengan SEM adalah salah satu teknik analisis statistik untuk menganalisis pola
hubungan antara variabel laten dan indikatornya, variabel laten yang satu dengan
lainnya, serta kesalahan pengukuran secara langsung. SEM memungkinkan
dilakukannya analisis di antara beberapa variabel dependen dan independen secara
langsung (Hair, dkk., 2010).

Menurut Prastuti (2011), model persamaan struktural merupakan salah satu dari
sekian banyak teknik analisis statistik yang digunakan untuk membangun dan juga
menguji model statistik dalam bentuk model-model sebab akibat. Analisis SEM
merupakan penggabungan dari analisis regresi, faktor, dan jalur sehingga secara
simultan menghitung hubungan yang terjadi antara variabel laten nya yaitu nilai dari
tiap indikator pernyataan variabel laten endogen dan variabel laten eksogen, lalu
menghitung model dari jalur yang dibentuk oleh variabel laten endogen dan variabel

laten eksogen.

Sedangkan menurut Bollen (1989), model persamaan struktural adalah satu dari
beberapa teknik peubah ganda yang digunakan untuk menganalisis secara simultan

variabel laten endogen dan variabel laten eksogen.



Dalam model persamaan struktural, mengandung dua jenis variabel yaitu variabel
laten (konstruk) dan variabel teramati (indikator), lalu terdapat dua jenis model yaitu
model struktural dan model pengukuran, dan dua jenis kesalahan yaitu kesalahan

struktural dan kesalahan pengukuran (Ramadhani, 2010).

Misalkan, terdapat vektor acak n™ = (11 ,m2 , M3, ..., Mm) dan vektor acak &' =
(¢é1,&,,&5, ..., &,) yang merupakan variabel laten endogen dan eksogen, dapat
dibentuk model persamaan struktural dengan sistem hubungan persamaan linear

sebagai berikut :

nj= Bjmi+ Tipép + (2.1)
dengan:
n; : vektor peubah laten endogen berukuran m x 1
Bji : matriks koefisien peubah laten endogen berukuran m x m
i : vektor peubah laten endogen berukuran m x 1
Lip : matriks koefisien peubah laten eksogen berukuran m x n
&p : vektor peubah laten endogen berukuran n x 1
{; : vektor sisaan acak hubungan antara n dan § berukuran mx1,

bahwa ¢ tidak berkorelasi dengan ¢.

2.2 Variabel dalam Model Persamaan Struktural

Di dalam model persamaan struktural terdapat 2 variabel yang masing-masing saling
berpengaruh. 2 variabel dalam model persamaan struktural yaitu variabel laten

(konstruk) dan variabel teramati (indikator).



2.2.1 Variabel Laten (konstruk)

Menurut Ghozali (2004), variabel laten atau variabel konstruk yaitu konsep abstrak
psikologi seperti sikap, intelegence. Variabel laten ini merupakan variabel kunci
dalam SEM yang menjadi perhatian. Perilaku variabel laten dapat diamati secara
tidak langsung dan tidak sempurna melalui pengaruhnya terhadap variabel indikator

atau variabel manifest.

Variabel laten dibedakan menjadi dua jenis, yaitu variabel laten endogen dan variabel
laten eksogen. Variabel endogen adalah variabel terikat yang memiliki paling sedikit
satu persamaan dalam model dan biasa disimbolkan dengan notasi matematik n

(“eta”), sedangkan variabel eksogen adalah variabel bebas dari persamaan model dan

biasa disimbolkan dengan notasi matematik ¢ (“ksi”’) (Wijanto, 2008).

Dalam SEM, variabal laten eksogen dan variabal laten endogen dapat digambarkan

sebagai berikut:

Endogen
(M)

Gambar 1. Variabel Laten Eksogen dan Variabal Laten Endogen.

2.2.2 Variabel Teramati (Indikator)

Menurut Wijanto (2008), 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 berfungsi sebagai indikator bagi variabel laten. Variabel teramati
merupakan nilai yang diamati dari sebuah pertanyaan yang dikumpulkan dengan
menggunakan kuisioner yang berupa point tertentu, baik dari responden yang
menjawab pertanyaan ataupun dari pengamatan yang dilakukan oleh peneliti (Winda
& Haryadi, 2015)

Pada umumnya, variabel teramati yang merupakan efek dari variabel laten eksogen
(&) diberi notasi matematik dengan label X, dan variabel teramati yang merupakan
efek dari variabel laten endogen () diberi notasi matematik dengan label Y. Simbol
diagram jalur atau diagram lintasan dari variabel teramati adalah bujur sangkar atau

empat persegi Panjang.

Dalam SEM, variabal teramati atau variabel indikator dapat disimbolkan sebagai
berikut:

Gambar 2. Variabel Teramati (Indikator).

2.3 Model dalam Model Persamaan Struktural

Dalam model persamaan struktural, terdapat 2 jenis model yaitu model struktural dan

model pengukuran.

2.3.1 Model Struktural

Model struktural adalah model yang menggambarkan hubungan yang ada pada

variabel-variabel laten dimana variabel-variabel laten ini bersifat linear. Parameter



yang menunjukan variabel laten eksogen diberi notasi matematik y (“gamma”) lalu
parameter yang menunjukan variabel laten endogen diberi notasi matematik S
(“beta”) (Wijanto, 2008).

Dari persamaan 2.1, persamaan model struktural dapat dinyatakan sebagai berikut:
n=Ppn+I§+¢ (2.2)

Bentuk model struktural pada persamaan 2.2 dapat diuraikan sebagai berikut:
n=pn+r§+¢
n-Pn=I§ +¢
(1-pB)m =I§ +¢
Q-7 A-Ppn=A-pH' T+
n=01-p)71 T+

dengan:

1 = vektor variabel laten endogen berukuran m x 1

B = matriks koefisien variabel laten endogen berukuran m x m
I' = matriks koefisien variabel laten eksogen berukuran m x n
& = vektor variabel laten eksogen berukuran n x 1

¢ = vektor sisaan acak hubungan antara n dan & berukuran m x 1

2.3.2 Model Pengukuran

Menurut Winda & Haryadi (2015), model pengukuran atau model deskriptif adalah
model yang menggambarkan hubungan yang terjadi antara variabel-variabel laten
dengan variabel-variabel teramati atau dengan kata lain model pengukuran adalah
model yang menggambarkan hubungan yang terjadi antara variabel laten eksogen (&)
dengan variabel teramati atau indikator X dan variabel laten endogen () dengan

variabel teramati atau indikator Y.
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Dalam model pengukuran pada model persamaan struktural, model pengukuran
kongenerik merupakan model pengukuran yang paling umum dan sering digunakan,
dimana setiap 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). Jadi, model
pengukuran dapat dinyatakan sebagai berikut:

X=2,&+ 6 (2.3)

Y=4,n+ ¢ (2.4)

Dalam bentuk matriks, model pengukuran yang menggambarkan hubungan yang
terjadi antara variabel laten eksogen (&) dengan variabel teramati atau indikator X
dimana terdapat 10 variabel teramati X dan 4 variabel laten eksogen &, maka dapat

dibentuk persamaan sebagai berikut:

X=A,+ &

X11 [, 0o o 0] [01]
XZ Ax 0 0 O 62
X3 02 Ax3 0 0 63
X4- 0 /1x4 0 8 El 64
X5 -lo 0 Axs 0 $2 + S5
X6 0 0 M $3| | de
X7 0 0 0 ;7 $4 87
Xg 0 0 o0 '’ g
Xy 0 0 0 % 8o

XlO L 0 0 0 Axm _510

Kemudian, model pengukuran yang menggambarkan hubungan yang terjadi antara
variabel laten eksogen (1) dengan variabel teramati atau indikator Y dimana terdapat
3 variabel teramati Y dan 1 variabel laten eksogen n dapat dinyatakan sebagai

berikut:

Y=4,n+ ¢
Y1 A)’l &
Y| = /13’2 [77] + [SZI
Y3 A &3
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2.4  Kesalahan atau Galat pada Model Persamaan Struktural

Pada model persamaan struktural, terdapat 2 kesalahan atau galat, yaitu kesalahan

struktural dan kesalahan pengukuran.

2.4.1 Kesalahan atau Galat Struktural

Menurut Winda & Haryadi (2015), kesalahan atau galat struktural yang diberi notasi
matematik dengan { (“zeta”) adalah kesalahan atau galat yang disebabkan karena
variabel laten eksogen tidak dapat secara sempurna dalam menduga variabel laten

endogen.

Pada model persamaan struktural, variabel laten eksogen tidak dapat menduga secara
sempurna variabel laten endogen, sehingga dalam suatu model persamaan struktural

ditambahkan komponen kesalahan struktural yang dinotasikan dengan ¢.

2.4.2 Kesalahan atau Galat Pengukuran

Menurut Winda & Haryadi (2015), kesalahan atau galat pengukuran adalah kesalahan
atau galat yang disebabkan karena variabel teramati (indikator) tidak dapat secara
sempurna menduga variabel laten. Model pengukuran pada umumnya hanya
berhubungan dengan satu variabel laten, jadi terdapat 2 kesalahan atau galat
pengukuran yang diberi notasi matematik dengan & (pada model pengukuran variabel
teramati X dan variabel laten eksogen) dan e (pada model pengukuran variabel

teramati Y dan variabel laten endogen).
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2.5 Uji Validitas dan Reliabilitas

2.5.1 Uji Validitas

Validitas merupakan derajat ketepatan antara data yang terjadi pada objek penelitian

dengan data yang dilaporkan oleh peneliti (Sugiyono, 2012).

Menurut Arikunto (2006), validitas adalah ukuran yang menunjukan tingkat-tingkat
kevalidan pada suatu indikator pertanyaan dari sebuah kuisioner. Tiap indikator
pertanyaan dapat dikatakan valid jika nilai validitas nya tinggi. Validitas dapat

dirumuskan dengan rumus korelasi pearson sebagai berikut:

_ NYXY - X)(TY)
Txy - 2 _ 2 2 _ 2
JIN TX2 - X)2][N 2YZ- (X Y)?]

dengan:
Ty = koefisien korelasi pearson
N = jumlah subjek uji coba

Y. X = jumlah skor butir
»Y =skor total

Lalu, angka korelasi pearson yang diperoleh akan dibandingkan dengan nilai korelasi
dari rgpe;. Apabila 1,4 Nilainya diatas angka taraf nyata 5% maka indikator
pertanyaan tersebut dikatakan valid dan sebaliknya jika 13,4, 4 Nilainya dibawah
angka taraf nyata 5% maka indikator pertanyaan tersebut dikatakan tidak valid

(Arikunto, 2006).
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2.5.2 Uji Reliabilitas

Reliabilitas adalah suatu ukuran konsistensi dari indikator-indikator pertanyaan
sebuah variabel bentukan yang menunjukan derajat sampai dimana masing-masing
indikator itu mengindikasikan sebuah bentuk yang umum (Basuki, 2019). Sedangkan
menurut Arikunto (2006), reliabilitas adalah ukuran yang menunjukan bahwa suatu

kuisioner dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data.

Dengan cara manual, reliabilitas dapat dirumuskan sebagai berikut:

= (25) (1 35)

dengan :
Ty = reliabilitas kuisioner
k = banyaknya indikator pertanyaan

¥ 6;% = jumlah varian indikator pertanyaan

0,2 = varian total

Jika nilai reliabilitas atau nilai 7, dikonsultasikan dengan nilai r pearson, dapat

dikatakan bahwa lebih kecil dari nilai 1;,,.;. Dengan demikian disimpulkan bahwa

indikator-indikator pertanyaan dalam kuisioner tidak reliabel.

2.6 Metode Pendugaan pada Model Persamaan Struktural

Metode pendugaan pada model persamaan struktural terdiri dari: Two Stage Least
Square (TSLS), Maximum Likelihood Estimation (MLE), Generalized Least Square
(GLS), Weighted Least Square (WLS), Unweighted Least Square (ULS), dan Robust
Maximum Likelihood (RML).
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Melakukan pendugan model bertujuan untuk menentukan dan mendapatkan nilai

pendugaan dari parameter pada model yang dibentuk dan setiap nilai pendugaan dari

parameter tersebut membentuk matriks ),(0). Nilai parameter yang dihasilkan

sedekat mungkin dengan nilai kovarian sampel dari peubah teramati yang dibentuk ke
dalam matriks S (Wijanto, 2008).

Parameter-parameter diduga sedemikian sehingga matriks kovarian yang diturunkan

dari model £ sedekat mungkin dengan matriks kovarian sampel S. Untuk mengetahui

apakah pendugaan kita sudah cukup dekat dan sesuai, kita memerlukan fungsi yang

diminimisasikan. Fungsi yang diminimisasikan tersebut merupakan fungsi dari S dan

2.(0) yaitu F(S,X.(09)).

Menurut Bollen (1989), terdapat beberapa karakteristik dari F(S, Y.(@)), antara lain

sebagai berikut:

1.

2
3.
4

2.7

F(S,>.(0)) adalah skalar

F(S,>2(0))>0

F(S,).(8)) =0, jika dan hanya jika };(8) =S
F(S,>.(0)) adalah kontinu dalam S dan }.(@).

Metode Pendugaan Weighted Least Square (WLS)

Weighted Least Square (WLS) atau yang disebut kuadrat terkecil tertimbang atau

fungsi pembobot merupakan salah satu dari beberapa metode pendugaan pada model

persamaan struktural yang tidak memerlukan asumsi normalitas (data berdistribusi

normal) dan sifat penduga yang konsisten (Wijanto, 2008).

Menurut Joreskog & Sorbom (1996), pada WLS, misalkan fungsi F(S, Y.(0)) dapat

didefinisikan sebagai berikut:
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Fyis 8)=(s — o)" W™ (s o) (2.5)

dengan:

sT = suatu vektor yang memuat elemen-elemen matriks segitiga bawah serta
diagonal dari matriks kovarian sampel S berukuran n x n yang digunakan
untuk melakukan pendugaan parameter terhadap model

o7 = suatu vektor yang memuat elemen-elemen matriks kovarian (@) berukuran
n X n yang didapatkan dari hasil parameter model 6.

W1 =suatu matriks pembobot W bagi matriks kesalahan atau galat yang

merupakan matriks varian asimtotik.

Metode WLS merupakan metode pendugaan yang tak bias dan statistik cukup.
Fungsi Fy ¢ meminimumkan jumlah kuadrat dari masing masing elemen matriks
sisaan yaitu matriks (s — @) sehingga semakin banyak sampel maka akan

konvergen ke 6.

Saat melakukan pendugaan dengan menggunakan Ordinary Least Square (OLS), jika
ada salah satu atau lebih asumsi yang tidak terpenuhi, maka hasil pendugaan yang
didapatkan tidak memenubhi sifat Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) atau
ketidakbiasan pada parameter yang diduga. Oleh karena itu, diperlukan metode
alternatif yang dapat mengabaikan sifat BLUE dalam melakukan pendugaan

parameter parameter dan metode alternatif tersebut ialah metode WLS.

Kita misalkan:
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oz 0 0 .
0 — 0 &
V—l - 0,2 : = (26)
. : . 1 €
0 0 v

Matriks V=1 merupakan matriks diagonal yang elemen-elemennya adalah nilai

pembobot dari w,, yaitu iz matriks V=1 disebut matriks pembobot.
On

Lalu untuk memperoleh penduga kuadrat terkecil terboboti dari 8, mula-mula model
regresi dalam bentuk matriks sebagai berikut:
Y=XB+¢& (2.7)

Dari persamaan (2.7) diberikan matriks pembobot pada persamaan (2.6) sehingga
diperoleh sebuah persamaan model regresi terboboti sebagai berikut:
Vly=v-1xXg+v-le (2.8)

kita misalkan:
vly=2z
V-1x=Q
Vie=f
dari persamaan (2.8), maka dapat dimisalkan menjadi:
Z=QB+f (2.9)
didapatkan galat dari persamaan (2.9)
f=Z-QpB
lalu kita peroleh jumlah kuadrat sisa sebagai berikut:
=(s — o)TWl(s-o0)
=fTv-1if
=(z-@B) v (z- @B)
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=(z- QB)' (v-'z- v-1@p)

— (ZT _ QTE.T) (V‘1Z _ V‘IQE)

=(Z"v-12) - (Z'v-1QB) - (Q"B"Vv-1Z) + (Q"B"V1QB)

=Z"v1Z-2ZB"Q"V ' + Q"B"V QB (2.10)
karena QT BTV~1Z adalah skalar, jadi bentuknya dapat diubah menjadi bentuk
transposenya yaitu ZTV-1Qp. Lalu untuk memperoleh penduga jumlah kuadrat sisa
sekecil mungkin, dapat kita turunkan atau diferensialkan fungsi jumlah kuadrat sisa

pada persamaan (2.10) terhadap B8 maka akan didapatkan persamaan sebagai berikut:

=_-2ZQTv 1 +2Q"v1QpB (2.11)

§>| R

selanjutnya kita minimumkan persamaan (2.11) yaitu % =0, diperoleh persamaan
pendugaan sebagai berikut:

=-2zQ"v1+2Q"V QB

§>| i

0 =-2ZQTv1+2QTv QB
2ZQTv1 =2Q"v"1QpB
zQ'v' =Q"v'eB
Q' zQ'V' =(Q'V'Q) ' Q'V QB
Q' zQ'V ' =Q'V'Q) ' (Q'V'Q B
Qv'Q) ' zQ'v'=p (2.12)
Jadi, terbukti jika B merupakan sifat penduga statistik cukup, dimana tidak terdapat

parameter lainnya di dalam parameter penduga, hanya ada variabel Q dan Z serta

pembobotnya yaitu V1.

Kemudian, akan ditunjukan bahwa B adalah penduga yang tak bias dari 8, dimana

E(g) = 0. Pembuktiannya sebagai berikut:
E(B)=@Q"V'Q) " zQ"v!
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EB)=@Q"V'Q) Qv 'z
E(B)=(Q"vQ)1 Qv (@B + /)
E(B)=(Q"Vv'Q) ' Qv QB
E(B)=(Q"v @)t Qv Q) B
maka, E(B)=p (2.13)

Terbukti, bahwa B adalah penduga yang tak bias dari 8. Dari persamaan (2.12) dan
(2.13) dapat dibuktikan bahwa B merupakan penduga statistik yang cukup dan
merupakan penduga tak bias dari 8 sehingga metode WLS memenuhi sifat BLUE.

2.8 Kecocokan Keseluruhan Model (Overall Model Fit)

Menurut Wijanto (2008), uji kecocokan keseluruhan model atau overall model fit
dilakukan untuk mengevaluasi secara umum derajat kecocokan atau goodness of fit
(GOF) antara model dengan data. Dalam tahap uji kecocokan keseluruhan model
akan diperiksa tingkat kecocokan model dengan antar data, validitas dan reabilitas
dari model pengukuran, serta signifikasi koefisien-koefisien dari model struktural.
Jika model kurang cocok dengan data, maka perlu dicari masalah atau kesalahan pada
model lalu kita memperbaiki data dengan memodifikasi model tersebut agar
diperoleh derajat kecocokan yang baik atau sudah sesuai dan baik berdasarkan uji

goodness of fit.

Kecocokan keseluruhan model terdiri dari 3 bagian, yaitu derajat kecocokan absolut
(absolute fit measures), derajat kecocokan inkremental (incremental fit measures),

derajat kecocokan parsimoni (parsimonious fit measures).
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2.8.1 Derajat Kecocokan Absolut (Absolute Fit Measures)

Derajat kecocokan absolut (absolute fit measures) ialah derajat pendugaan model
keseluruhan (model struktural dan pengukuran) terhadap matriks korelasi dan
kovarian. Berikut adalah uji untuk derajat kecocokan absolut yang biasa digunakan

untuk mengevaluasi model persamaan struktural:

1.  Chi-Square (x?)

Menurut Wijanto (2008), Chi-Square statistik adalah alat ukuran yang paling penting
dalam menguji model keseluruhan. Semakin kecil nilai y? maka modelnya semakin
baik dan begitupun sebaliknya, Semakin besar nilai y? maka modelnya semakin tidak

baik. Uji statistik Chi-Square dapat dirumuskan sebagai berikut:
x?=m—1F(5,X0)

dengan:

n = jumlah ukuran sampel.

Ketika jumlah ukuran sampel meningkat, maka nilai y? juga akan meningkat. Oleh
karena itu, uji Chi-Square tidak dapat dijadikan sebagai satu-satunya uji untuk
mengevaluasi model persamaan struktural dari kecocokan keseluruhan model
(Wijanto, 2008).

Menurut Joreskog & Sorbom (1989), nilai y? seharusnya menunjukan nilai yang

kecil dan menunjukan good fit dan diperlakukan sebagai ukuran goodness of fit.

2. Non-Centrality Parameter (NCP)
NCP merupakan salah satu uji kecocokan absolut yang mengukur selisih nilai X

dengan nilai }.(8). Uji NCP dapat dirumuskan sebagai berikut:
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NCP = % — df

dengan:
x%2  =nilai minimum dari F untuk model yang diduga.

df = derajat bebas dari model.

Nilai yang diharapkan dari NCP vyaitu selisih nilai antara  dengan nilai }.(8)
semakin kecil atau rendah agar memenuhi asumsi goodness of fit derajat kecocokan

absolut.

3. Scaled Non-Centrality Parameter (SNCP)
SNCP merupakan lanjutan dari NCP dimana SNCP memperhitungkan jumlah ukuran
sampel. Uji SNCP dapat dirumuskan sebagai berikut:

SNCP = Xz;ndf

dengan:
x%  =nilai minimum dari F untuk model yang diduga.
df = derajat bebas dari model.

n = jumlah ukuran sampel.

Nilai yang diharapkan dari SNCP yaitu nilai yang kecil atau rendah agar memenuhi

asumsi goodness of fit derajat kecocokan absolut.

4. Root Mean Square Error Of Approximation (RMSEA)
RMSEA merupakan salah satu derajat kecocokan yang informatif dan penting dalam
model persamaan struktural. Menurut Widjanto (2008), RMSEA adalah derajat

kecocokan yang mengukur kedekatan suatu model dengan populasinya.



21

Menurut Hooper, dkk (2008), Nilai RMSEA dapat memberitahu kita seberapa baik
model yang kita peroleh dengan tidak diketahui, tetapi secara optimal estimasi
parameter yang dipilih akan sesuai dengan populasi matriks kovarians. Uji RMSEA

dapat dirumuskan sebagai berikut:

RMSEA = |%
af
dengan:
df  =derajat bebas dari model.
F, = nilai minimum dari F untuk model yang diduga.

Nilai yang diharapkan dari RMSEA vyaitu nilai yang berada diantara pada interval
0,05 < RMSEA < 0,08 yang menunjukan bahwa nilai RMSEA good fit. Sedangkan
jika nilai RMSEA < 0,05, akan menunjukan bahwa RMSEA marginal fit (Ghozali &
Fuad, 2008).

5. Goodness of Fit Index (GFI)
Goodness of Fit Index (GFI) merupakan ukuran kecocokan yang absolut karena GFI
membandingkan model yang diduga dengan model yang tidak ada (3.(0)). Uji GFI

dapat dirumuskan sebagai berikut:

GFI=1- L
Fo
dengan:
F = nilai minimum dari F untuk model yang diduga.
F, = nilai minimum dari F ketika tidak ada model yang diduga.

Nilai dari GFI berada pada interval 0 (poor fit) < GFI < 1 (perfect fit). Jika nilai
GFI > 0,90 maka GFI dapat dikatakan sebagai good fit, sedangkan jika nilai GFI
berada pada interval 0,80 < GFI < 0,90 maka GFI dapat dikatakan sebagai marginal
fit (Wijanto, 2008).
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2.8.2 Derajat Kecocokan Inkremental (Incremental Fit Measures)

Derajat kecocokan inkremental (incremental fit measures) ialah derajat kecocokan
untuk membandingkan model yang diusulkan dengan model dasar (baseline model).
Model dasar ialah sebuah model dimana semua variabel di dalam model bebas satu
sama lain dan paling dibatasi (Byrne, 1998). Berikut adalah uji derajat kecocokan

inkremental yang biasa digunakan untuk mengevaluasi model persamaan struktural:

1. Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI)

AGFI adalah perluasan dari GFI yang sesuai dengan rasio antara derajat bebas dari
model dasar dengan derajat bebas dari model yang dihipotesiskan atau diduga
(Joreskog & Sorbam, 1989). Uji AGFI dapat dirumuskan sebagai berikut:

AGFI =1- 2 (1-G6FD
afn

_{_ P q_
=1~ - (1-GFI)

dengan:
df, = derajat bebas dari model dasar.
df, = derajat bebas dari model yang diduga.

p = jumlah varian dan kovarian dari variabel teramati.

Nilai yang diharapkan dari AGFI yaitu nilai AGFI > 0,90 yang menunjukan bahwa
nilai AGFI good fit, sedangkan jika nilai AGFI berada pada interval 0,80 < AGFI <
0,90 maka AGFI dapat dikatakan sebagai marginal fit (Wijanto, 2008).

2. Normed Fit Index (NFI)
NFI bernilai dari 0 sampai dengan 1. Uji NFI dapat dirumuskan sebagai berikut :
NF] = &= xn?)

Xi?
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dengan:
x;> = Chi-Square dari model dasar.
xn? = Chi-Square dari model yang diduga.

Nilai yang diharapkan dari NFI yaitu nilai NFI > 0,90 yang menunjukan bahwa nilai
NFI good fit, sedangkan jika nilai NFI berada pada interval 0,80 < NFI < 0,90 maka
NFI dapat dikatakan sebagai marginal fit (Bentler & Bonnet, 1980).

3. Non Normed Fit Index (NNFI)

NNFI atau yang dikenal dengan Tucker Lewis Index (TLI) adalah uji untuk
mengevaluasi analisis faktor yang kemudian diperluas untuk model persamaan
struktural. Uji NNFI dapat dirumuskan sebagai berikut (Bentler & Bonnet, 1980):

NNE| = ARG

(**/ar,) -1

dengan:

x;> = Chi-Square dari model dasar.

xn? = Chi-Square dari model yang diduga.
df; = derajat bebas dari model dasar.

df, = derajat bebas dari model yang diduga.

Nilai yang diharapkan dari NNFI yaitu nilai NNFI > 0,90 yang menunjukan bahwa
nilai NNFI good fit, sedangkan jika nilai NNFI berada pada interval 0,80 < NNFI <
0,90 maka NNFI dapat dikatakan sebagai marginal fit (Bentler & Bonnet, 1980).

4. Comparative Fit Indeks (CFI)
CFI bernilai dari 0 sampai dengan 1. Uji CFI dapat dirumuskan sebagai berikut :

CFI = 1—i—1

2
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dengan:
L =max (I, 0).
l2 = max (lh, li' O)

Nilai yang diharapkan dari CFI yaitu nilai CFI > 0,90 yang menunjukan bahwa nilai
CFI good fit, sedangkan jika nilai CFI berada pada interval 0,80 < CFI < 0,90 maka
CFI dapat dikatakan sebagai marginal fit (Wijanto, 2008).

5. Incremental Fit Index (IFI)
IFI merupakan indeks kecocokan suatu model yang berguna untuk mengatasi ukuran
sampel dan terkait dengan NFI. IFI bernilai dari 0 sampai dengan 1. Uji IFI dapat

dirumuskan sebagai berikut:

IE| = nF;—nFp
nF;—dfp

dengan:

n = ukuran sampel.

F; = nilai minimum F dari model dasar.

F, = nilai minimum F dari model yang diduga.

df, = derajat bebas dari model yang diduga.

Nilai yang diharapkan dari IFI yaitu nilai IF1 > 0,90 yang menunjukan bahwa nilai IFI
good fit, sedangkan jika nilai IFI berada pada interval 0,80 < IFI < 0,90 maka IFI
dapat dikatakan sebagai marginal fit (Wijanto, 2008).

2.8.3 Derajat Kecocokan Parsimoni (Parsimonious Fit Measures)

Derajat Kecocokan Parsimoni (Parsimonious Fit Measures) dapat diartikan sebagai
memperoleh derajat kecocokan setinggi-tingginya untuk setiap derajat kebebasan.
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Jadi, nilai parsimoni yang lebih tinggi akan lebih baik. Berikut adalah uji derajat
kecocokan parsimoni yang biasa digunakan untuk mengevaluasi model persamaan

struktural:

1. Parsimonious Normed Fit Index (PNFI)

PNFI adalah perluasan dari NFI yaitu derajat kecocokan yang memperhitungkan
banyaknya derajat bebas untuk mencapai tingkat kecocokan. PNFI digunakan untuk
membandingkan model-model alternatif dan tidak ada rekomendasi tingkat

kecocokan yang dapat diterima. Uji PNFI dapat dirumuskan sebagai berikut:

PNFI =% (NFI)
afi

dengan:
df, = derajat kebebasan dari model di duga.

df; = derajat kebebasan dari model awal.

NFI = Normal Fit Index (M)

Xi

Nilai yang diharapkan dari PNFI yaitu nilai PNFI yang lebih tinggi lebih baik.
Namun ketika membandingkan dua model, nilai PNFI yang berada pada interval 0,6
< PNFI < 0,9 sudah menunjukan nilai PNFI good fit.

2. Parsimonious Goodness of Fit Index (PGFI)

PGFI adalah perluasan dari GFI, namun berbeda dengan AGFI. Jika AGFI
memodifikasi GFI berdasarkan derajat bebas, PGFI memodifikasi GFI berdasarkan
parsimoni dari model yang diduga (Mulaik, dkk., 1989). Uji PGFI dapat dirumuskan

sebagai berikut:

PGFI =22 (GFI)
dfo

dengan:

df, = derajat bebas dari model dasar.



26

df, = derajat bebas dari model yang diduga.

GFI = Goodness of Fit Index(l - FE)

0

Nilai PGFI berada pada interval 0 < PGFI < 1. Nilai yang diharapkan dari PGFI yaitu
nilai PGFI yang lebih tinggi lebih baik dan menunjukan model parsimoni yang lebih
baik. Tetapi, ketika nilai PGFI berada pada interval 0,5 sampai 1, sudah dapat
dikatakan good fit.

2.9 Model Pengaruh Langsung

Pengaruh langsung merupakan pengaruh yang dapat dilihat dari koefisien jalur dari
satu variabel ke variabel lainnya. Pada model persamaan struktural penelitian ini,
model pengaruh langsung yang terbentuk ialah model KSI1 terhadap ETA, KSI2
terhadap ETA, KSI3 terhadap ETA, dan KSI4 terhadap ETA. Pengaruh langsung
dapat ditunjukan pada gambar berikut:

>
® @

Gambar 3. Model Pengaruh Langsung.
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2.10 Metode Pengambilan Data

Metode pengambilan data atau teknik sampling merupakan teknik dalam
pengambilan sampel atau cara dalam menentukan sampel yang jumlahnya sesuai
dengan ukuran sampel yang akan dijadikan sumber data sebenarnya, dengan
memperhatikan sifat-sifat dan penyebaran populasi agar diperoleh sampel yang

representatif (Margono, 2004).

Pada dasarnya, metode pengambilan data atau teknik sampling dapat dikelompokan
menjadi dua, yaitu Probability Sampling (menentukan sampel dengan memperhatikan
peluang atau setiap anggota memiliki peluang yang sama untuk menjadi anggota
sampel) dan NonProbability Sampling (menentukan sampel dengan tidak
memperhatikan peluang atau setiap anggota tidak memiliki peluang yang sama untuk

menjadi anggota) (Sugiyono, 2012).

Pada metode pengambilan data Non Probability, terdapat teknik pengambilan data
Sampling Purposive. Sampling Purposive adalah salah satu teknik pengambilan
sampel dengan tidak memperhatikan peluang dan pengambilan sampel didasarkan
dengan pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2012). Menurut Margono (2004),
pemilihan sekelompok subjek dalam purposive sampling, didasarkan atas ciri-ciri
tertentu yang telah ditetapkan oleh peneliti. Unit sampel yang dihubungi disesuaikan
dengan kriteria-Kkriteria tertentu berdasarkan tujuan penelitian. Pada penelitian ini,
kriteria sampel yang diambil ialah mahasiswa Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung dan melingkupi 5 jurusan yang ada di
Fakultas MIPA, yaitu Jurusan Biologi, Kimia, Matematika, Fisika dan IImu

Komputer.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2021/2022 bertempat di
Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakan adalah data primer yang diperoleh dari hasil
kuisioner mahasiswa Fakultas MIPA Universias Lampung mengenai kepuasaan
terhadap kualitas Virtual Class yang digunakan dalam perkuliahan secara daring.
Sampel yang digunakan sebanyak 200 data dan data tersebut berasal dari semua
jurusan di Fakultas MIPA. Terdapat 5 variabel laten yang terdiri dari 4 variabel laten
eksogen dan 1 variabel laten endogen lalu terdapat 13 variabel teramati (indikator).
Berikut akan disajikan faktor-faktor yang mempengaruhi kepuasan terhadap kualitas

Virtual Class:



Tabel 1. Variabel Penelitian

) Variabel Teramati (Indikator )
No Variabel Laten Variabel
Pernyataan)

1 V-Class memudahkan untuk 1
Kualitas Interaksi | berkomunikasi dengan dosen

) (KSI1) V-Class memberikan ruang untuk %o
personalisasi dalam interaksi

3 V-Class menggunakan desain %3
Kualitas Tampilan | halaman yang mudah dimengerti

A (KSI2) V-Class memiliki tata letak yang 4
terstruktur dan konsiten

. V-Class menyediakan informasi X5
Kualitas Informasi | yang akurat

6 (KSI3) V-Class memberikan informasi yang 6
mudah dipahami

. V-Class mudah digunakan dan X7
mudah dimengerti

o Interaksi mahasiswa dengan V-Class 8
Kualitas Kegunaan | jelas dan dapat dimengerti

9 (Usability) (KSI4) | Mahasiswa dengan mudah dapat %9
belajar melalui V-Class

V-Class menciptakan pengalaman
10 o _ X10
positif bagi mahasiswa

Mahasiswa nyaman dan aman
11 Y1
dengan menggunakan V-Class

1 Kepuasan Mahasiswa puas menggunakan V- vo
Pengguna V-Class | Class
(ETA) Tampilan dan Kualitas V-Class
13 sudah seperti yang mahasiswa Y3
inginkan

Sumber: Barnes & Vidgen, 2003.
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Kemudian, dapat digambarkan model dalam diagram jalur atau diagram lintas yang
memuat hubungan langsung antara variabel laten eksogen dan variabel teramati X,
hubungan langsung antara variabel laten endogen dan variabel teramati Y, serta
hubungan langsung antara variabel laten eksogen dan variabel laten endogen

berdasarkan Tabel 1.

Gambar 4. Diagram Jalur Model Persamaan Struktural.

3.3 Metode Penelitian

Berikut langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini:
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Melakukan pengambilan sampling kepada mahasiswa Fakultas MIPA
Universitas Lampung terhadap kualitas Virtual Class untuk melakukan uji coba
(try out) terhadap indikator pertanyaan dengan menggunakan teknik Sampling
Purposive.

Melakukan uji coba (try out) terhadap indikator pertanyaan dan memastikan
indikator pertanyaan yang telah dibuat memenuhi asumsi valid dan reliabel
(melakukan uji validitas dan uji reliabilitas).

Melakukan pengambilan sampling kembali kepada mahasiswa Fakultas MIPA
Universitas Lampung terhadap kualitas Virtual Class dengan menggunakan
teknik Sampling Purposive.

Menginput data hasil kuisioner kepuasan mahasiswa Fakultas MIPA
Universitas Lampung terhadap kualitas Virtual Class sebanyak 200 data hasil
sampling.

Mengkontruksi path diagram atau diagram jalur yang menghubungkan tiap
variabel teramati (indikator) dengan variabel laten lalu membangun hubungan
antar variabel laten eksogen dengan variabel laten endogen.

Menduga parameter model persamaan struktural dengan menggunakan metode
WLS dengan tahapan sebagai berikut:

I. Mensubtitusikan galat dari model persamaan struktural yang dihasilkan
dan model pengukuran kedalam fungsi kesesuaian WLS sehingga
didapatkan jumlah kuadrat sisaan.

ii.  Menentukan turunan jumlah kuadrat sisaan terhadap parameter yang
diduga.

iii.  Menetukan nilai penduga parameter dengan membuat hasil turunan dari
jumlah kuadrat sisaan bernilai sama dengan nol.

Melakukan identifikasi terhadap model yang dibentuk yaitu model struktural

dan model pengukuran berdasarkan variabel-variabel yang ada. Dalam

penelitian ini terdiri dari 5 variabel laten terdiri dari 4 variabel laten eksogen

yaitu kualitas interaksi (&), kualitas tampilan (&,), kualitas informasi (&3),

kualitas kegunaan (¢,) dan 1 variabel laten endogen yaitu kepuasan pengguna
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v-class (n) dengan 13 variabel teramati (indikator) yaitu X1, X2, X3, X4, X5,
X6, X7, X8, X9, X10, Y1, Y2, dan Y3.

Merancang model struktural dan model pengukuran dari hasil pendugaan
parameter.

Mengevaluasi hasil uji kecocokan keseluruhan model yang terdiri dari uji
kecocokan absolut, uji kecocokan inkremental, dan uji kecocokan parsimoni
dengan melihat kriteria goodness of fit.

Menginterpretasikan pengaruh langsung antar variabel laten eksogen dan
variabel laten endogen pada model persamaan struktural berdasarkan output
diagram jalur.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan penulis mengenai “Kepuasan Mahasiswa
Fakultas MIPA Universitas Lampung Terhadap Kualitas Virtual Class” dengan
menggunakan Metode Pendugaan Weighted Leat Square (WLS) dimana jumlah data
sampel yang digunakan sebanyak 200 data yang terdiri dari 5 jurusan yang ada di
Fakultas MIPA Universitas Lampung, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai dari faktor-faktor yang mempengaruhi Kepuasan Pengguna V-Class
yaitu Kualitas Interaksi berpengaruh sebesar 26%, Kualitas Tampilan
berpengaruh sebesar 29%, Kualitas Informasi berpengaruh sebesar 20% dan
Kualitas Kegunaan berpengaruh sebesar 15%.

2. Diperoleh persamaan model struktural dan persamaan model pengukuran,
yaitu:

i. Model Struktural
i = 0,26&; + 0,29¢, + 0,208 + 0,15¢&,
ii. Model Pengukuran

X, = 0,62¢, Y, = 0,637
X, = 0,47, Y, = 0,671
X5 = 0,238, Y, = 0,617
X, =0,27¢,
Xs = 0,408,
X, =0,37&;
X, = 0,20¢,

Xg = 0,58,



3.

X9=0,77&,
X10 = 0,68¢,
Keempat faktor yang mempengaruhi Kepuasan pengguna V-Class tidak ada

yang berpengaruh secara dominan.
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