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ABSTRAK

ANALISIS GENERALIZED ESTIMATING EQUATION (GEE) BERBASIS
SKOR FAKTOR: STUDI KASUS GOAL-SETTING MAHASISWA

Oleh

Rahma Faelasofi

Generalized Estimating Equation (GEE) merupakan pendekatan statistik yang
digunakan untuk menganalisis data longitudinal dengan mempertimbangkan
korelasi antar waktu pada subjek yang sama. Pada penelitian ini, analisis dilakukan
dengan mengintegrasikan skor faktor hasil analisis Confirmatory Factor Analysis
(CFA) ke pendekatan GEE. Dengan menggunakan pendekatan GEE berbasis skor
faktor, tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan model pengaruh self-
observation, self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated terhadap goal-setting
mahasiswa serta menghasilkan rumusan intervensi pendidikan berdasar pada data
dan teori psikologi sosial-kognitif. Data penelitian dikumpulkan dari mahasiswa
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP) PTMA semester tiga selama tiga
periode waktu. Teknik sampling yang digunakan adalah cluster random sampling.
Hasil analisis menunjukkan bahwa (1) hasil CFA menunjukkan bahwa struktur
faktor variabel self-observation, self-judgment, self-efficacy, self-regulated, dan
goal-setting terkonfirmasi dengan baik dan sesuai dengan model teoretis; 2) hasil
GEE klasik, GEE klasik tanpa outlier, dan GEE robust menunjukkan bahwa
keempat konstruk self-observation, self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated
berpengaruh positif dan signifikan terhadap goal-setting; (3) model matriks
korelasi kerja unstructured sebagai representasi longitudinal yang layak digunakan
untuk merepresentasikan pengaruh self-observation, self-judgment, self-efficacy,
dan self-regulated terhadap goal-setting; serta (4) bentuk intervensi pendidikan
yang dapat direkomendasikan yaitu pelaksanaan pembelajaran yang fleksibel dan
reflektif seperti learning journals, peer mentoring, dan self-assessment student
yang mendukung mahasiswa mengenali potensi, mengelola sumber daya, serta
menavigasi tantangan akademik dan profesional secara efektif.

Kata kunci: generalized estimating equation; confirmatory factor analysis; skor
faktor; gamma; goal-setting.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF GENERALIZED ESTIMATING EQUATION (GEE)
BASED ON FACTOR SCORE: A CASE STUDY OF GOAL-SETTING
STUDENTS

By

Rahma Faelasofi

Generalized Estimating Equation (GEE) is a statistical approach used to analyze
longitudinal data by considering correlations across time on the same subject. In
this study, the analysis was conducted by integrating the factor scores from
Confirmatory Factor Analysis (CFA) into the GEE approach. By using the factor
score-based GEE approach, the purpose of this study was to obtain a model of the
influence of self-observation, self-judgment, self-efficacy, and self-regulated on
student goal-setting and to produce an educational intervention formulation based
on the data and theory of social-cognitive psychology. The research data were
collected from third-semester students of the Faculty of Teacher Training and
Education (FKIP) PTMA over three time periods. The sampling technique used was
cluster random sampling. The results of the analysis showed that (1) the CFA results
showed that the factor structure of the variables self-observation, self-judgment,
self-efficacy, self-regulation, and goal-setting was well confirmed and in
accordance with the theoretical model; 2) the results of the classic GEE, classic
GEE without outliers, and GEE robust show that the four constructs of self-
observation, self-judgment, self-efficacy, and self-regulated have a positive and
significant effect on goal-setting; (3) the unstructured working correlation matrix
model as a longitudinal representation that is suitable for representing the influence
of self-observation, self-judgment, self-efficacy, and self-regulated on goal-setting;
and (4) the form of educational intervention that can be recommended is the
implementation of flexible and reflective learning such as learning journals, peer
mentoring, and student self-assessment that supports students in recognizing
potential, managing resources, and navigating academic and professional
challenges effectively.

Keywords: generalized estimating equation; confirmatory factor analysis; factor
score; gamma; goal-setting
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Data merupakan kumpulan informasi yang didapatkan dari hasil
pengamatan, dapat berupa bilangan dan/atau lambang/simbol (Fauziah et al., 2022).
Dalam hal ini, perolehan data dapat dilakukan melalui suatu penelitian atau
dilakukannya survei (Zikriadi et al., 2023). Pengambilan data yang dilakukan
melalui survei secara berulang terhadap subjek yang sama dinyatakan sebagai
survei longitudinal (Brown et al., 2019). Survei longitudinal adalah sumber data
longitudinal, karena data yang dihasilkan mencakup item yang merujuk pada titik-
titik yang berbeda dalam suatu waktu (Heeringa, 2012; McNeish et al., 2021).

Dalam proses pengumpulan data, sering kali ditemukan data pencilan
(outlier), yaitu observasi yang memiliki nilai ekstrem atau menyimpang jauh dari
pola umum sebagian besar data (Bhattacharya et al., 2023). Keberadaan data
pencilan dapat muncul akibat kesalahan pengukuran, kesalahan input, atau memang
mencerminkan variasi alami dalam populasi (Kwak & Kim, 2017). OQutlier
memiliki potensi untuk memengaruhi hasil analisis statistik secara signifikan,
karena dapat menggeser nilai rata-rata, meningkatkan varians, dan mengubah arah
hubungan antar variabel (Bogale Begashaw & Berihun Yohannes, 2020).

Data longitudinal sebagai hasil dari survei longitudinal yang dapat dianalisa
menggunakan Generalized Estimating Equation (GEE). GEE memiliki keunggulan
dalam menangani korelasi intra-subjek. Korelasi intra-subjek terjadi ketika
pengamatan yang dilakukan pada subjek yang sama pada waktu yang berbeda
cenderung lebih mirip satu sama lain dibandingkan dengan pengamatan pada subjek
yang berbeda. Hal ini berarti ada ketergantungan atau korelasi antara pengamatan
berulang dari individu yang sama, sehingga memberikan estimasi yang lebih akurat
dibandingkan dengan metode konvensional yang mengasumsikan independensi
(Hwang, 2013; Schober & Vetter, 2018). Selanjutnya, GEE dapat bekerja dengan
variabel respon yang berbeda sesuai dengan rancangan survei yang dilakukan
(binary, ordinal, count, continuous) yang menawarkan fleksibilitas (Geroldinger et

al., 2023; Nitasari et al., 2024).



GEE sebagai alat statistik dapat digunakan untuk menganalisa faktor-faktor
yang terilustrasikan sebagai variabel bebas dan variabel respon yang dinyatakan
pada data longitudinal (Y. Xu et al.,, 2021). GEE merupakan ekstensi dari
Generalized Linear Model (GLM) yang memperhitungkan korelasi dalam cluster
atau pengukuran berulang (Austin et al., 2024). Keuntungan dari penggunaan GEE
pada pengolahan data statistik yaitu: (1) fleksibilitas, GEE dapat bekerja dengan
variabel respon yang beragam dan tidak memerlukan data normal (Arnau et al.,
2015; Nitasari et al., 2024); (2) akurasi, GEE menangani korelasi dalam data,
menghasilkan estimasi yang lebih dapat diandalkan (Touloumis et al., 2013; Lim,
2020); (3) efisiensi, GEE sering membutuhkan ukuran sampel yang lebih kecil
dibandingkan dengan metode lain untuk akurasi yang sama (M. Wang et al., 2016);
(4) kemudahan penggunaan, GEE tersedia dalam berbagai perangkat lunak statistik,
membuatnya dapat diakses oleh para peneliti (Tirta & Anggraeni, 2018); serta (5)
interpretabilitas: hasil GEE dapat ditafsirkan dengan cara yang mirip dengan model
regresi tradisional (Kong et al., 2015). Disisi lain, identifikasi dan penanganan
terhadap data pencilan menjadi langkah penting sebelum melakukan analisis
lanjutan. Penanganan tersebut dapat dilakukan melalui pendekatan statistik yang
robust, transformasi data, atau metode iteratif seperti lteratively Reweighted Least
Trimmed Squares (IRLTS) dalam model GEE yang mampu meminimalkan
pengaruh observasi ekstrem tanpa harus menghapus data tersebut.

Dalam perkembangannya, penganalisaan data longitudinal, selain
menggunakan GEE dapat juga menggunakan Structural Equation Modeling
(SEM). Ada beberapa metode pada SEM yang digunakan secara khusus untuk
menganalisa data longitudinal yaitu (1) latent growth curve modeling (LGCM)
sebagai metode yang paling umum dalam SEM untuk longitudinal pada metode ini
menggunakan trajectory analisis (intercept dan slope) untuk memodelkan
perubahan rata-rata suatu konstruk sepanjang waktu (Bollen & Curran, 2018;
Burant, 2016; Isiordia & Ferrer, 2018); (2) cross-lagged panel model (CLPM)
sebagai metode yang memeriksa hubungan sebab akibat antar variabel dari waktu
ke waktu serta membedakan efek autoregresif (stabilitas suatu variabel terhadap
dirinya sendiri pada waktu berikutnya) dan efek silang (/agged effect) antar variabel
(Demirer et al., 2021); (3) latent change score model (LCSM) metode statistik yang



fokus pada perubahan antar dua waktu pengukuran (difference score), digunakan
jika peneliti ingin mengetahui seberapa besar perubahan tiap individu dan faktor
apa yang memengaruhinya (J. Liu, 2022); (4) multilevel SEM (MSEM) digunakan
jika data longitudinal bersarang (mested), dengan menggabungkan analisis
multilevel dengan SEM (Lee et al., 2019), sehingga bisa memisahkan variasi antar-
individu dan dalam-individu sepanjang waktu; serta (5) mixture SEM (growth
mixture modeling, GMM) pada metode ini memungkinkan identifikasi
subkelompok individu dengan pola pertumbuhan berbeda dalam data longitudinal
(Jung & Wickrama, 2008; Mara & Carle, 2021).

Baik GEE maupun SEM memiliki keunggulan masing-masing dalam
menganalisa data longitudinal, namun dalam konteks penelitian pada hubungan
prediktor terhadap outcome berulang, GEE lebih fleksibel karena GEE dirancang
untuk mengestimasi efek rata-rata populasi (marginal mean), sehingga lebih
sederhana dan langsung memberikan gambaran pengaruh variabel prediktor
terhadap outcome tanpa memerlukan asumsi model laten yang kompleks.
Dibandingkan dengan SEM yang sangat sensitif terhadap asumsi normalitas
multivariat. Sedangkan, GEE menggunakan robust estimator sehingga tetap
memberikan hasil konsisten meskipun data tidak berdistribusi normal (Barry et al.,
2022). Keunggulan lain dari GEE adalah fleksibilitas dalam menangani berbagai
jenis outcome, baik kontinu, biner, ordinal, maupun count, sementara SEM lebih
terbatas dan cenderung mengasumsikan data kontinu serta normal.

Selanjutnya dari sisi struktur korelasi longitudinal, GEE memungkinkan
peneliti memasukkan berbagai struktur korelasi kerja seperti independence,
exchangeable, AR-1, atau unstructured. Hal ini memudahkan penanganan korelasi
intra-subjek, dan meskipun terjadi salah spesifikasi pada struktur korelasi, estimasi
efek prediktor tetap konsisten. Sementara itu, SEM memang mampu menjelaskan
hubungan longitudinal melalui cross-lagged panel model, tetapi memerlukan
pemodelan yang lebih rumit dan asumsi yang lebih ketat. Dengan demikian, GEE
dapat dinyatakan lebih tepat digunakan ketika tujuan penelitian adalah untuk
mengestimasi efek rata-rata prediktor terhadap outcome longitudinal, terutama

ketika data tidak berdistribusi normal.



Selanjutnya, jenis data yang digunakan dengan GEE cukup fleksibel,
menjadikannya alat yang kuat untuk menganalisis berbagai struktur data. GEE tidak
memerlukan variabel dependent untuk mengikuti distribusi tertentu (misal
distribusi normal) (Habibzadeh, 2024). Sebaliknya, GEE menggunakan fungsi link
yang ditentukan dan distribusi keluarga untuk memodelkan hubungan antara
prediktor dan variabel respon (de Andrade et al., 2020). Hal ini termasuk dengan
menggunakan data longitudinal.

Berdasarkan hal tersebut, GEE dinyatakan fleksibel menjadikan data
longitudinal yang dinalisis berasal dari kumpulan variabel dengan skala pengukuran
ordinal. Dalam perkembangannya interpretasi bentuk dari variabel prediktor
maupun respon yang diasumsikan ordinal akan diantisipasi atau diatasi dengan
pengkonversian variabel yang ordinal menjadi kontinu. Salah satu cara adalah
menggunakan analisis faktor. Analisis faktor merupakan salah satu teknik statistik
multivariat yang digunakan untuk menyederhanakan sekumpulan besar variabel
untuk menjadi beberapa faktor yang lebih sedikit (Retno P.S., 2023). Pada proses
analisa faktor terdapat tahapan skor faktor, skor faktor sebagai langkah penting
untuk mengestimasi nilai faktor tersembunyi (atau laten) untuk setiap observasi
dalam dataset. Setelah skor dihitung, skor-skor ini dapat digunakan untuk analisis
lanjutan, sepertihalnya clustering, regresi, atau analisis perbedaan dalam kelompok.

Perkembangan sistem pendidikan tinggi saat ini menghadirkan tantangan
baru bagi mahasiswa dalam menetapkan tujuan akademik dan merencanakan masa
depan karier. Dengan jumlah mahasiswa Indonesia yang mencapai 7,8 juta pada
tahun 2023, persoalan mengenai kemampuan mereka menavigasi proses
perkuliahan, menetapkan tujuan akademik, dan mempersiapkan karier menjadi isu
strategis yang perlu dikaji secara ilmiah. Ketimpangan antara kebutuhan dunia kerja
dan kompetensi lulusan, serta minimnya eksplorasi mahasiswa terhadap program
studi yang dipilih, menunjukkan bahwa banyak mahasiswa belum memiliki arah
tujuan (goal-setting) yang jelas dan terstruktur dalam perjalanan akademiknya.

Dalam konteks ini, penelitian mengenai pembentukan dan perkembangan
goal-setting menjadi sangat penting. Namun, goal-setting bukanlah fenomena
statis, goal-setting berkembang seiring waktu, dipengaruhi oleh pengalaman

belajar, perubahan motivasi, dan dinamika psikologis individu. Oleh karena itu,



pendekatan metodologis yang mampu menangkap perubahan perilaku atau sikap
mahasiswa secara berulang (repeated measures) sangat diperlukan. GEE
merupakan salah satu metode statistik yang relevan digunakan dalam konteks data
longitudinal karena mampu memperhitungkan korelasi intra-individu dari waktu ke
waktu, sehingga memberikan estimasi parameter yang lebih stabil dan efisien untuk
variabel yang bersifat ordinal maupun non-normal.

Lebih lanjut, goal-setting dalam psikologi pendidikan modern dipahami
sebagai hasil interaksi antara kemampuan kognitif, motivasional, dan regulasi diri
(Urhahne & Wijnia, 2023). Empat variabel laten yaitu self-observation, self-
judgment, self-efficacy, dan self-regulated dapat menjadi fondasi penting dalam
membentuk kapasitas mahasiswa untuk menetapkan dan mencapai tujuan. Self-
observation memungkinkan mahasiswa memonitor perilaku dan kemajuan
akademiknya, sehingga berperan penting dalam evaluasi keberhasilan proses
pembelajaran (Han & Ellis, 2020). Self-judgment membantu mahasiswa melakukan
penilaian terhadap kualitas usahanya, membandingkan pencapaian dengan standar
tertentu, serta menentukan strategi perbaikan (Yan et al., 2023). Self-efficacy
menjadi sumber kepercayaan diri mahasiswa untuk menetapkan tujuan yang
menantang dan bertahan dalam upaya mencapai tujuan tersebut (Ismael W. Baog et
al., 2025). Dan self-regulated memungkinkan mahasiswa merencanakan, mengatur,
dan mengevaluasi proses belajar secara mandiri (Fauzi & Widjajanti, 2018).

Keempat komponen tersebut merupakan inti dari teori sosial-kognitif
(Bandura, 1991), yang telah menjadi landasan utama perkembangan psikologi
pendidikan kontemporer. Lebih jauh lagi, perguruan tinggi saat ini menuntut
mahasiswa untuk mampu belajar secara mandiri, adaptif, dan berorientasi masa
depan menjadi sebuah kapasitas yang hanya dapat berkembang ketika mahasiswa
memiliki goal-setting yang kuat dan mekanisme regulasi diri yang baik. Namun,
penelitian yang mengintegrasikan keempat variabel laten ini dalam satu model
komprehensif serta melihat bagaimana pengaruhnya berubah sepanjang waktu
masih terbatas, khususnya dalam konteks mahasiswa Indonesia.

Pendekatan GEE berdasarkan perolehan skor faktor, baik klasik maupun
robust (metode IRLTS), menjadi semakin relevan karena memungkinkan analisis

yang lebih akurat terhadap data berulang yang berasal dari konstruk laten berbasis



Confirmatory Factor Analysis (CFA). Dengan mengonversi variabel laten menjadi
skor faktor, peneliti dapat memodelkan dinamika goal-setting dari waktu ke waktu
secara lebih realistis, tepat, dan robust, terutama untuk data ordinal yang umum
dalam instrumen psikologis dan pendidikan.

Oleh karena itu, penelitian ini memiliki urgensi yang tinggi karena
memadukan pendekatan metodologis dengan kajian psikologis yang relevan dalam
konteks pendidikan tinggi. Penggunaan skor faktor hasil CFA sebagai representasi
konstruk laten dan menganalisisnya melalui GEE pada data longitudinal. Penelitian
ini menawarkan inovasi penting yang memberikan gambaran lebih akurat mengenai
dinamika self-observation, self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated dalam
memengaruhi goal-setting mahasiswa. Pendekatan ini tidak hanya mengatasi
keterbatasan penelitian sebelumnya yang cenderung bersifat cross-sectional, tetapi
juga menghasilkan bukti empiris baru mengenai bagaimana proses self-regulated
ataupun self-efficacy berkembang dan berkontribusi terhadap pembentukan tujuan
akademik dari waktu ke waktu. Selain itu, temuan penelitian ini diharapkan
memiliki nilai praktis yang kuat karena dapat menjadi dasar bagi pengembangan
intervensi pendidikan berbasis data mulai dari perancangan program peningkatan
self-regulated, penguatan self-efficacy akademik, hingga transformasi bimbingan
akademik yang adaptif dan personal. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
memberikan kontribusi teoretis yang signifikan, tetapi juga menawarkan manfaat
strategis bagi peningkatan mutu pendidikan pada mahasiswa Fakultas Keguruan
dan Ilmu Pendidikan (FKIP) Perguruan Tinggi Muhammadiyah Aisyiyah (PTMA)

di Provinsi Lampung.

1.2 Kebaruan (Novelty)

Kebaruan dari penelitian ini adalah sebuah pendekatan inovatif dalam
analisis data longitudinal dengan mengintegrasikan skor faktor hasil CFA ke dalam
GEE dan dihasilkannya instrumen survei goal-setting, self-observation, self-
Jjudgment, self-efficacy, dan self-regulated. Kebaruan lainnya yaitu dihasilkannya

rumusan intervensi pendidikan berbasis data dan teori psikologi sosial-kognitif.



1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan kebaruan penelitian mengenai skor faktor

hasil CFA dan GEE pada studi kasus goal-setting mahasiswa, dihasilkan rumusan

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagaimana proses pembentukan validasi dan hasil skor faktor CFA untuk
konstruk self-observation, self-judgment, self-efficacy, self-regulated, dan
goal-setting mahasiswa?

Bagaimana penerapan pendekatan GEE klasik dan GEE robust berbasis
skor faktor dalam memodelkan hubungan longitudinal antara konstruk self-
observation, self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated terhadap goal-

setting mahasiswa?

. Apa struktur matriks korelasi kerja (working correlation matrix) yang

paling sesuai untuk menggambarkan dinamika hubungan antar konstruk
dalam model GEE klasik dan GEE robust?

Bagaimana hasil model GEE klasik dan GEE robust berbasis skor faktor
dapat digunakan untuk merumuskan bentuk intervensi pendidikan yang

mendukung kemampuan goal-setting mahasiswa?.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengembangkan model analisis

longitudinal menggunakan pendekatan GEE klasik dan GEE robust berbasis skor

faktor dalam rangka mengidentifikasi dan menganalisis pengaruh konstruk self-

observation, self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated terhadap goal-setting

mahasiswa, serta menghasilkan rekomendasi intervensi pendidikan berbasis data

dan teori psikologi sosial-kognitif. Selanjutnya, secara khusus penelitian ini

bertujuan untuk:

1.

Menganalisis struktur faktor konstruk self-observation, self-judgment, self-
efficacy, self-regulated, dan goal-setting mahasiswa menggunakan CFA.

Menerapkan pendekatan GEE klasik dan GEE robust berbasis skor faktor
untuk memodelkan hubungan longitudinal antara konstruk self-observation,
self-judgment,  self-efficacy, self-regulated, terhadap goal-setting

mahasiswa.



3. Mengidentifikasi dan menentukan model matriks korelasi kerja yang paling
sesuai dalam menggambarkan penggunaan data longitudinal mahasiswa
dalam analisis GEE klasik dan GEE robust.

4. Merumuskan bentuk intervensi pendidikan berbasis hasil analisis GEE dan
skor faktor yang dapat digunakan untuk meningkatkan efektivitas goal-

setting mahasiswa.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain:

1. Memberikan kontribusi metodologis melalui penerapan pendekatan GEE
berbasis skor faktor pada data longitudinal di bidang pendidikan, khususnya
dalam pemodelan konstruk self-observation, self-judgment, self-efficacy,
self-regulated terhadap goal-setting mahasiswa.

2. Menghasilkan bukti empiris mengenai pengaruh konstruk self-observation,
self-judgment,  self-efficacy,  self-regulated  terhadap  goal-setting
mahasiswa, sehingga dapat memperkaya literatur di bidang psikologi
pendidikan dan sosial-kognitif.

3. Menyediakan dasar bagi pengembangan intervensi pendidikan berbasis data
dan teori psikologi sosial-kognitif yang relevan untuk meningkatkan
kemampuan goal-setting mahasiswa.

4. Memberikan rekomendasi praktis bagi pengelola pendidikan tinggi
mengenai bentuk pelatihan atau program pengembangan diri yang tepat
sasaran untuk mendukung prestasi akademik.

5. Menjadi referensi bagi peneliti lain yang ingin mengaplikasikan model
statistik GEE, serta memperluas penggunaan skor faktor hasil CFA dalam

penelitian longitudinal di berbagai bidang ilmu.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bibliometric Penelitian

Topik penelitian yang dikaji pada penelitian ini terkait dengan pendekatan
GEE, dengan skor faktor dari CFA sebagai dasar pengukuran konstruk laten. Topik
penelitian ini meneliti pengaruh konstruk self-observation, self-judgment, self-
efficacy, dan self-regulated terhadap goal-setting sebagai variabel dependen.
Berdasarkan kajian yang akan diteliti, maka peneliti mengumpulkan dan
mempelajari referensi artikel yang digunakan sebagai rujukan dalam penelitian ini.

Penelitian mengenai analisis data longitudinal dengan pendekatan SEM
maupun GEE telah banyak dikembangkan. Xu et al., (2014) mengembangkan
model pertumbuhan dua bagian menggunakan SEM untuk mempelajari perubahan
variabel yang bersifat parsial. Selanjutnya, Sozer-Boz & Kahraman, (2023)
menerapkan Latent Growth Curve Model (LGCM) dan Latent Class Growth Model
(LCGM) untuk menganalisis lintasan kesejahteraan subjektif, dan hasilnya
menunjukkan adanya perbedaan lintasan pertumbuhan antar individu. Penelitian
lanjutan oleh Sozer-Boz & Kahraman (2023) menekankan bahwa subjektif well-
being mahasiswa mengalami perubahan signifikan dari waktu ke waktu, namun
lintasannya tidak seragam antar individu, sehingga mendukung penggunaan Latent
Growth Modeling untuk memetakan perbedaan tersebut.

Dalam konteks estimasi skor faktor, Curran et al., (2014) menekankan
bahwa penggunaan estimasi skor faktor yang diinformasikan oleh kovariat dapat
meningkatkan ketepatan hubungan antara prediktor dan kriteria. Senada dengan hal
tersebut, Lai & Tse, (2024) mengevaluasi apakah skor faktor bersifat measurement
invariant antar kelompok, sementara Ferrando & Lorenzo-Seva, (2019)
menunjukkan bahwa penggunaan skor faktor ganda mampu memberikan presisi
yang lebih tinggi pada model unidimensional.

Sementara itu, penelitian yang berfokus pada GEE banyak mengulas
kenggulan metode ini dalam data longitudinal. M. Wang (2014) melakukan tinjauan

menyeluruh mengenai penerapan GEE untuk analisis data longitudinal dan



menegaskan posisinya sebagai metode yang konsisten meskipun terdapat salah
spesifikasi pada korelasi. Cho (2016) memperluas analisis dengan multivariate
marginal models dalam konteks data longitudinal multivariat. Lebih lanjut, Ito &
Sugasawa (2020) mengembangkan pendekatan Grouped GEE, yang dinilai lebih
kuat sekaligus tetap mudah diinterpretasikan. Dalam studi kasus di Indonesia,
Sihombing (2022) membandingkan performa model GLM, GLMM, dan GEE pada
kasus jumlah pasien tuberkolosis paru periode 2019-2021. Hasilnya menunjukkan
bahwa GEE lebih stabil dan sesuai untuk data longitudinal, karena mampu
menangani korelasi antar waktu dalam satu wilayah.

Berikutnya mengenai kajian self-regulated learning dan faktor psikologis
lain yang memengaruhi pencapaian akademik telah dilakukan dalam berbagai
penelitian. Hamzah et al. (2023) menekankan bahwa teori pembelajaran
metakognitif mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher
Order Thinking Skills /HOTS) sekaligus memperkuat regulasi diri mahasiswa.
Selaras dengan itu, Bihun et al. (2023) menyoroti peran kemandirian dalam
membentuk sistem regulasi diri psikologis individu.

Strategi matakognitif juga terbukti berperan penting dalam pencapaian
akademik. Studies (2022) menunjukkan bahwa penerapan strategis metakognitif
tidak hanya meningkatkan efikasi diri mahasiswa, tetapi juga berpengaruh positif
terhadap motivasi belajar dan capaian akademik. Karlen (2016) melengkapi temuan
dengan mengidentifikasikan adanya perbedaan dalam pengetahuan strategi
metakognitif, motivasi, dan penggunaannya, yang menggambarkan adanya tipologi
pelajar dengan regulasi diri yang berbeda-beda.

Faktor efikasi diri pun menjadi variabel penting dalam berbagai konteks.
Ma & Chen (2024) menemukan bahwa sikap kompetitif dan efikasi diri
berpengaruh terhadap motivasi tugas siswa sekolah menengah kejuruan, dengan
pengaruh moderasi dari lingkungan kompetitif. Di bidang profesi, Yasa et al. (2019)
juga membuktikan bahwa efikasi diri berperan sebagai mediator dalam hubungan
antara orientasi tujuan dan kompleksitas tugas terhadap kinerja audit.

Selain itu, dimensi self~-monitoring dan self-observation turut mendapatkan
perhatian. Bedesem et al. (2024) mengembangkan panduan berbasis teknologi

untuk mendukung strategi pemantauan diri siswa dalam mengelola perilaku mereka
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di kelas, sementara Foster et al. (1999) mengulas berbagai isu praktis dalam
penerapan metode observasi diri. Dari perspektif sosial, Thai (2022) mengekplorasi
bagaimana individu melakukan perbandingan penilaian sosial dalam kehidupan
sehari-hari, yang berimplikasikan pada regulasi diri dan evaluasi diri dalam konteks
sosial. D1 sisi lain, penelitian Tuk et al. (2021) mengungkapkan cara framing tujuan
(do vs dont) berpengaruh pada efektivitas goal-setting, menunjukkan pentingnya
formulasi tujuan yang tepat untuk meningkatkan motivasi dan pencapaiannya.
Berdasarkan uraian tersebut maka gap penelitian yang dapat direspon
mengenai kebutuhan integrasi antara metodologi statistik lanjut dan konstruk
psikologis dalam goal-setting didasarkan atas:
(1) Penelitian yang mengintegrasikan GEE dengan skor faktor dari konstruk
psikologis (hasil CFA) dalam analisis longitudinal goal-setting masih terbatas.
(2) Sebagian besar studi psikologi pendidikan masih terbatas pada analisis
korelasional atau lintasan pertumbuhan (LGCM) tanpa mempertimbangkan
struktur korelasi antar waktu secara eksplisit, yang menjadi keunggulan GEE.
(3) Variasi individu dalam perubahan konstruk seperti self-efficacy atau self-
regulation dari waktu ke waktu dapat lebih akurat dimodelkan jika
menggunakan Grouped GEE atau GEE multivariat berbasis skor faktor.
(4) Konstruksi skor faktor dari empat aspek (self-observation, self-judgment, self-
efficacy, dan self-regulated) dapat memperkuat estimasi model GEE,

mengingat isu measurement error yang sering terjadi pada indikator psikologis.

2.2 Data Longitudinal

2.2.1 Pengertian Data Longitudinal

Data longitudinal, mengacu pada kumpulan data yang berisi pengamatan
sejumlah individu dari waktu ke waktu. Dengan kata lain, data longitudinal
menyediakan beberapa pengamatan untuk setiap individu dalam sampel. Lebih
penting lagi, data longitudinal dengan mencampur perbedaan inter-individu
dengan dinamika intra-individual, memungkinkan penyelidikan hipotesis perilaku
yang lebih rumit daripada yang diperoleh dengan menggunakan data cross-
sectional atau data seri waktu. Selain itu, jika terdapat suatu model dengan bentuk

Y;, i = 1,2,---,n adalah independent. Ada dua situasi umum di mana asumsi
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tersebut bisa dinyatakan tidak mungkin. Dalam suatu situasi, hasilnya adalah
pengukuran berulang dari waktu ke waktu pada subjek yang sama; misalnya, berat
orang yang sama ketika mereka berusia 30, 40, 50, dan 60 tahun. Ini adalah contoh
dari data longitudinal. Pengukuran pada orang yang sama pada waktu yang
berbeda mungkin lebih mirip dibandingkan dengan pengukuran pada orang yang
berbeda, karena mereka dipengaruhi oleh karakteristik persisten serta variabel
laten yang berpotensi lebih bervariasi misalnya, berat badan mungkin terkait
dengan genetik, tinggi, orang dewasa, kebiasaan makan, ataupun tingkat aktivitas
fisik mereka. Untuk alasan ini, data longitudinal untuk kelompok subjek
cenderung menunjukkan korelasi antara pengukuran berturut-turut (Ito &
Sugasawa, 2020).

Istilah pengukuran berulang digunakan untuk menggambarkan data
longitudinal dan data yang dikelompokkan. Ada dua pendekatan untuk
memodelkan data tersebut. Salah satu pendekatan yaitu dengan melepaskan
asumsi kebiasaan independensi antara hasil Y; dan memodelkan struktur korelasi
secara eksplisit. Metode ini seperti pengukuran berulang (misalnya, analisis
varians berulang) dan pendekatan persamaan estimasi umum. Metode penilaian
dan inferensi untuk model ini, pada prinsipnya, analog dengan model linear umum
untuk hasil independent. Pendekatan alternatif untuk pemodelan pengukuran
berulang didasarkan pada pertimbangan struktur hierarki desain studi. Hal

tersebut, dinyatakan sebagai multilevel modeling.

2.2.2 Struktur Data Longitudinal

Data longitudinal dapat dianggap sebagai kasus khusus dari data
pengukuran yang berulang dari individu yang dikumpulkan dan diterapkan dalam
studi eksperimental (X. Liu, 2015). Data pengukuran berulang mewakili konsep
jenis data yang lebih luas karena kadang-kadang melibatkan sejumlah besar titik
waktu dan memungkinkan perubahan kondisi eksperimental atau observasi
(Kalaycioglu et al., 2016). Selanjutnya, struktur data longitudinal dibedakan
menjadi struktur data multivariate dan struktur data wunivariate, dan data

longitudinal yang seimbang dan tak seimbang.
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Struktur data multivariat merupakan data pengukuran berulang klasik
digunakan pada ANOVA dalam studi eksperimental. Secara tradisional, struktur
data untuk pengukuran berulang ANOVA mengikuti format multivariate. Pada
struktur data ini, setiap subjek hanya memiliki satu baris data, dengan pengukuran
berulang yang dicatat secara horizontal. Artinya, kolom menunjukkan untuk
pengukuran pada setiap titik waktu dalam matriks data. Sedangkan, struktur data
univariate memiliki beberapa baris dan waktu secara eksplisit ditentukan sebagai
prediktor utama pada trajektori perkembangan individu. Artinya, mengasumsikan
n titik waktu dalam analisis data longitudinal, setiap subjek pada n baris data
dalam dataset (empiris, beberapa baris mungkin kosong karena hilangnya

observasi).

2.2.3 Keuntungan pada Data Longitudinal
Data longitudinal dalam penelitian sering digunakan pada kajian di bidang

ekonomi yang memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengan konvensional

cross-sectional atau data time series (Awalluddin et al., 2021), yaitu:

(1) Menentukan parameter model yang lebih akurat. Data longitudinal biasanya
memberikan para peneliti sejumlah besar titik data, memberikan
peningkatan kebebasan dan mengurangi kolinearitas antara variabel
explanatory sehingga meningkatkan efisiensi estimasi ekonometrik.

(2) Kemampuan untuk membangun hipotesis perilaku yang lebih realistis.
Dengan mencampur perbedaan antar individu dengan dinamika intra
individu, data longitudinal memungkinkan peneliti untuk menganalisis
sejumlah pertanyaan yang tidak dapat ditangani dengan menggunakan
kumpulan data cross-sectional atau time series.

(3) Menemukan hubungan yang dinamis. Satu set data time series sering tidak
dapat memberikan estimasi yang baik dari koefisien dinamis.

(4) Mengontrol dampak variabel yang diabaikan. Penggunaan data longitudinal
memberikan sarana untuk memecahkan atau mengurangi ukuran masalah
ekonometrik utama yang sering muncul dalam studi empiris, yaitu,
pernyataan yang sering didengar bahwa alasan sebenarnya seseorang

menemukan (atau tidak menemukan) efek tertentu adalah karena variabel
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yang diabaikan (dibandingkan, tidak diamati) yang berkorelasi dengan
variabel penjelasan.

(5) Menghasilkan prediksi yang lebih akurat untuk hasil individual.
Menggabungkan data dapat menghasilkan prediksi yang lebih akurat dari
hasil individual. Ketika data pada riwayat individu terbatas, data
longitudinal memberikan kemungkinan untuk mempelajari perilaku
seseorang dengan mengamati perilaku orang lain. Dengan demikian, ada
kemungkinan untuk mendapatkan deskripsi yang lebih akurat dari perilaku
seseorang dengan melengkapi pengamatan individu tersebut dengan data
tentang individu lain (Hsiao, 2007; Zhang et al., 2022).

(6) Simplifikasi komputasi dan inferensi statistik. Data longitudinal melibatkan
setidaknya dua dimensi, dimensi persegi dan dimensi urutan waktu. Dalam
keadaan normal seseorang akan mengharapkan bahwa perhitungan
estimator data longitudinal atau inferensi akan lebih rumit daripada

estimator berdasarkan data cross-sectional atau waktu seri saja.

2.3 Generalized Estimation Equation (GEE)

2.3.1 Pengertian GEE

GEE sebagai metode yang digunakan untuk menganalisis pengukuran
berulang dengan pendekatan model marginal yang diusulkan GEE adalah teknik
statistik yang digunakan untuk menganalisis data longitudinal atau data gabungan
(Hardin & Hilbe, 2013; Awalluddin et al., 2021) atau data berulang yang tidak
selalu berdistribusi normal. GEE sangat berguna karena GEE dapat
memperkirakan parameter dari model linear umum atau GLM ketika mungkin ada
korelasi antara pengamatan dalam subjek atau dalam kelompok (Cui, 2007;
Sihombing, 2022). Tidak seperti model regresi klasik berbasis maximum
likelihood yang mengasumsikan normalitas residual, GEE menggunakan
pendekatan quasi-likelihood, sehingga estimasi parameter tetap konsisten dan
tidak bias meskipun asumsi distribusi tidak terpenuhi.

GEE adalah metode marginal (atau populasi rata-rata) dibandingkan dengan
metode cluster spesifik (atau subjek spesifik, kondisional). Oleh karena itu, GEE

memodelkan harapan marginal dari hasil dan tidak menentukan distribusi bersama
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dari pengamatan subjek. Metode ini paling masuk akal ketika minat utama terletak
pada persamaan regresi untuk harapan marginal dan bukan dalam struktur korelasi
intracluster (Ghisletta & Spini, 2004).

Dalam analisis data longitudinal maupun berulang, keberadaan outlier atau
nilai pencilan merupakan fenomena yang umum terjadi akibat variasi perilaku
individu, kesalahan pengukuran, atau kondisi ekstrem pada sebagian observasi.
Outlier dapat memengaruhi hasil estimasi parameter, terutama ketika model yang
digunakan sensitif terhadap deviasi besar dari nilai pusat data. Pada konteks ini,
penggunaan GEE menjadi relevan karena pendekatan ini dirancang untuk
menghasilkan estimasi parameter populasi yang konsisten dan efisien meskipun
terdapat pelanggaran asumsi klasik, termasuk pelanggaran normalitas dan
heterogenitas varian (Hardin & Hilbe, 2013).

Secara teoretis, GEE merupakan perluasan dari model linear umum (GLM)
yang memanfaatkan keluarga distribusi eksponensial (exponential family) untuk
menyesuaikan sifat distribusi data. Keluarga eksponensial ini mencakup distribusi
normal, binomial, poisson, dan gamma, yang masing-masing memiliki bentuk
fungsi variansi yang berbeda bergantung pada nilai harapan (Kumar &
Chaturvedi, 2020). Pemilihan distribusi dalam GEE tidak hanya berfungsi untuk
mendeskripsikan bentuk data, tetapi juga menentukan struktur hubungan antara
mean dan variansi (Z. Xu et al., 2025), sehingga model menjadi lebih fleksibel
dalam menghadapi data dengan variabilitas tinggi atau kehadiran pencilan.

Sebagai contoh, distribusi poisson digunakan untuk data hitungan (count
data) dengan variansi sebanding dengan mean (Seck et al., 2022), sementara
distribusi binomial sesuai untuk data proporsi (Im, 2021). Namun, pada data
kontinu non-negatif yang cenderung berskew kanan seperti IPK, distribusi gamma
sering kali menjadi pilihan tepat karena mampu menyesuaikan variansi yang
meningkat seiring dengan nilai mean (Veazie et al., 2023).

Distribusi gamma memiliki dua parameter penting, yaitu parameter bentuk
(shape) dan parameter skala (scale), yang membuatnya adaptif terhadap data yang
mengandung penyimpangan ekstrem di sisi kanan distribusi. Dalam konteks GEE,
penggunaan fungsi link log atau inverse pada distribusi Gamma mampu

mentransformasikan hubungan non-linear antara mean dan variansi menjadi
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bentuk linear pada skala parameter, sehingga efek pencilan dapat diredam secara
alami. Selain itu, GEE menggunakan sandwich estimator (empirical covariance
estimator) yang bersifat robust terhadap ketidaktepatan spesifikasi model varian,
memungkinkan perhitungan standard error tetap konsisten bahkan ketika terdapat
heteroskedastisitas atau pencilan moderat (Hanley et al., 2003; M. Wang et al.,
2016).

Dengan demikian, meskipun dalam beberapa kasus varian GEE yang kuat
(robust GEE atau weighted GEE) direkomendasikan untuk menangani pencilan
ekstrem, GEE klasik tetap dapat digunakan secara sah dan efektif apabila
distribusi dari keluarga eksponensial yang sesuai seperti distribusi gamma
(Kudryavtsev & Shestakov, 2021). Pendekatan ini memungkinkan inferensi tetap
reliabel dan efisien tanpa harus melakukan transformasi data atau penghapusan
outlier secara agresif, selama outlier yang ada tidak bersifat sistematis atau
ekstrem secara struktural dan berada dalam sampel besar (Herawati & Nisa,

2017).

2.3.2 Spesifikasi dan asumsi GEE
2.3.2.1 Penjelasan notasi
Misalkan y;; sebagai vektor response dengan seperangkat r kovariat atau
faktor yang sesuai, y;;, dengan i = 1,2,---, K; dan t indeks yang menunjukkan
titik waktu t = 1,2, ---,n; untuk setiap unit. Dengan demikian, jumlah kluster
yang diamati adalah K. Juga, N = ), n;, dan merupakan total jumlah observasi
di semua unit.
2.3.2.2 Spesifikasi GEE
Langkah pertama dari metode GEE adalah dengan menghubungkan respon
marginal
tic = E(yie)
untuk kombinasi linear dari covariates
9(pie) = xiB
dimana y;; sebagai response pada subjek i pada waktu ke-t, x;; sebagai vektor

kolom berordo p X 1, maka x;j, = (xit RS xitp) menjadi vektor baris berordo
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1 X p, dengan pengamatan individu i pada waktu ke-t, dan 8 = (,81, IO ﬁp)’
menjadi vektor kolom berordo p X 1. Vektor B menggambarkan bagaimana
distribusi respons lintas-seksi bergantung pada variabel penjelasan. Dan, g(.)
adalah fungsi link.

Langkah kedua pada pendekatan GEE yaitu dengan mendeskripsikan
variance pada y;; sebagai fungsi pada rata-rata,

Var () = V()¢

Dimana V(.) adalah fungsi variance dan ¢ sebagai parameter yang tidak
diketahui. Untuk respon distribusi normal, pilihannya adalah
9ie) = wie, V@) = 1L, Var(y) = ¢

Pada tahapan berikutnya, matriks korelasi kerja yang dilambangkan
dengan R; (@) berukuran t; X t;, dimana:
t; : jumlah waktu (atau pengukuran) pada subjek ke-i
a : parameter yang menggambarkan tingkat korelasi antar waktu pengamatan
2.3.2.3 Asumsi GEE

Sebelum menjelaskan konsep GEE, ada tiga asumsi tentang penggunaan
GEE untuk memodelkan data yang berkorelasi. Asumsi yang paling penting

adalah bahwa ekspektasi bersyarat perlu ditentukan dengan benar.

tie = Eiclxie) = E[yie| X;) (D

Persamaan (1) mengimplikasikan rata-rata bersyarat u;; dari yj.,
mengingat X; vektor kovariat variabel untuk individu ke-i, yang diukur pada
semua titik waktu yang mungkin n;, sama dengan sekumpulan variabel penjelas
spesifik titik yang sama x;; (Dahmen & Ziegler, 2004).

Asumsi kedua adalah bahwa variabel respons y;; harus memiliki rata-rata
dan varians yang dicirikan oleh GEE. Asumsi berikutnya, bahwa terdapat
matriks kovarians bersyarat t; X t; (Dahmen & Ziegler, 2004).

Asumsi ketiga adalah bahwa fungsi link dan struktur korelasi kerja antar
pengukuran dalam subjek (struktur matriks korelasi kerja) perlu dipesifikasikan
dengan tepat. Fungsi link menghubungkan antara rata-rata bersyarat u;; dengan
kombinasi linear dari kovariat, sedangkan struktur korelasi menggambarkan

bagaimana hubungan antar pengukuran dalam satu individu dimodelkan.
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Struktur korelasi kerja dapat berupa independent, exchangeable, autoregressive

(AR-1), dan unstructured .

2.3.3 Fungsi Link pada Distribusi Gamma
Dalam GLM atau GEE, dengan setiap individu i diamati pada beberapa
waktu t, fungsi link sebagai fungsi yang menghubungkan rata-rata respon
(uie = E(Y)) dengan kombinasi linear dari prediktor (1;; = x},B).
9(uie) = xB
keterangan:
e u;; = E(Y;) : nilai harapan dari respon individu ke-i pada waktu ke-t
° X : vektor prediktor untuk individu i pada waktu t
e B : vektor parameter
Untuk distribusi gamma, fungsi link yang umum adalah log-link: g(u;;) =
log(uit), dengan variabel respon Y;; diasumsikan berdistribusi gamma dengan
mean p;; dan varians sebanding dengan kuadrat mean: Var(Yi) = ¢puz.
Selanjutnya, log-link digunakan agar prediksi mean selalu positif, sehingga:
log (i) = x3,B atau py = exp(x;,B) 2)
Distribusi gamma banyak digunakan dalam model GEE untuk menganalisis
data respon kontinu yang bersifat positif dan memiliki ragam yang meningkat
seiring dengan nilai rata-ratanya, seperti pada data waktu reaksi, biaya, atau skor
dengan variabilitas proporsional terhadap rata-rata (Hardin & Hilbe, 2013). Dalam
konteks GEE, pendekatan gamma memberikan fleksibilitas untuk menangani data
yang tidak berdistribusi normal serta memungkinkan pemodelan hubungan non-
linear antara variabel prediktor dan respon melalui fungsi /ink logaritmik.
Namun demikian, distribusi gamma juga dikenal sensitif terhadap
keberadaan data pencilan (outlier). Hal ini disebabkan oleh sifat fungsi densitas
gamma yang asimetris dan memanjang ke kanan (right-skewed), sehingga
observasi ekstrem dengan nilai besar dapat memberikan pengaruh yang tidak
proporsional terhadap estimasi parameter (Veazie et al., 2023). Keberadaan
pencilan dapat meningkatkan nilai varians dan menggeser estimasi koefisien,
sehingga menurunkan efisiensi serta validitas inferensi statistik. Oleh karena itu,

dalam penerapan GEE dengan pendekatan gamma, diperlukan metode estimasi
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yang robust terhadap pencilan, seperti lteratively Reweighted Least Trimmed
Squares (IRLTS), yang mampu meminimalkan pengaruh observasi ekstrem tanpa
menghapus data, serta menghasilkan estimasi yang lebih stabil dan representatif

terhadap pola umum populasi (Nisa & Herawati, 2017).

2.3.4 Matriks Korelasi Kerja

Kita harus memilih bentuk R yang konsisten dengan korelasi empiris. R
disebut matriks korelasi kerja karena dengan respon non-normal pada korelasi
sebenarnya antara hasil subjek mungkin tergantung pada nilai rata-rata dan
berakibat pada x;, 8. Metode GEE menghasilkan estimasi konsisten dari koefisien
regresi dan varians mereka, bahkan dengan spesifikasi salah satu dari struktur
matriks covariance. Selain itu, hilangnya efisiensi dari pilihan R yang salah tidak
berarti ketika jumlah subjek besar.

Salah satu pilihan adalah model working correlation (korelasi kerja)
independen dengan R = I. Pilihan ini didorong oleh fakta bahwa ketika jumlah
subjek besar relatif terhadap jumlah pengamatan per subjek, pengaruh korelasi
sering cukup kecil sehingga yang biasa paling sedikit. Namun, korelasi antara
pengukuran berulang dapat memiliki efek substansial pada varian estimasi
parameter dan oleh karena itu harus diperhitungkan untuk membuat kesimpulan
yang benar. Pertimbangan ini menunjukkan bahwa model kerja independen
dengan R = 1. Dengan pilihan ini, memecahkan GEE adalah sama dengan
memasang model regresi biasa untuk data independen. Model kerja ini mengarah
pada estimasi konsisten dari vektor parameter dan matriks kovariansinya hanya
karena model regresi ditentukan dengan benar.

Diasumsikan lebih lanjut bahwa matriks korelasi R, berarti R;, bergantung
pada vektor parameter asosiasi, yang dilambangkan dengan «, yaitu, matriks
korelasi kerja, didefinisikan sebagai R;(a), yang sepenuhnya ditentukan oleh
vektor parameter yang tidak diketahui, a. Vektor parameter yang tidak diketahui
ini memiliki struktur dan diasumsikan sama untuk semua unit. Ini mewakili
ketergantungan rata-rata di antara pengamatan.

R;(a) tergolong konsisten dengan korelasi empiris (Swan, 2006). Hal

tersebut karena representasi yang akurat dari matriks korelasi sehingga dapat
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meningkatkan efisiensi estimasi GEE. Selanjutnya selama y; ditentukan dengan
benar, dan matriks kovarians konvergen ke matriks tetap tertentu, maka hasil yang
konsisten masih dapat diperoleh, bahkan jika struktur R;(a) keliru dalam
mengidentifikasi (Dahmen & Ziegler, 2004).

2.3.5 Parameter Matriks Korelasi Kerja
Dapat ditulis secara formal estimator untuk parameter asosiasi sekunder

sebagai persamaan estimasi:

aENT - _
W(@) =31y (5) BT W - ) = [0]gua 3)
dengan:
a = variabel yang mewakili parameter yang akan dicari nilainya

&; = fungsi yang tergantung pada parameter a, biasanya merupakan fungsi

yang mendeskripsikan model atau data

T
Wi = (Tilrizy Ti1Ti3, '"'Tini_lrini)qxl (4)
l ( ( U))qxq ( )
& = E(Wi)qxl ©

Jadi r;; adalah residual pearson ke-it, H; adalah matriks diagonal, dan g =

n; . . e e . . . .
2 ) Dari persamaan estimasi ini, jelas bahwa parameterisasi matriks korelasi

masuk melalui persamaan (6). Untuk menghitung persamaan ini, substitusi 7;;
diperoleh dari estimasi f3, untuk residu pearson. Dalam subbagian yang akan
diikuti, mencakup rumus sederhana untuk estimasi pada komponen a. Dalam
semua kasus, formula dapat dihasilkan dari persamaan estimasi tersebut.
2.3.5.1 Exchangeable correlation
Struktur korelasi ini mengasumsikan bahwa nilai korelasi antara
pengamatan pada individu yang sama adalah sama, yaitu a. Artinya ada satu
parameter yang akan diestimasi. Dalam hal ini, a adalah skalar dan matriks

working correlation memiliki struktur:

1 aa a ... «
a 1 a - «
R@)=|¢ « 1 7 ¢
a a a cee 1
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dapat juga dinyatakan sebagai:

15
a

Corr (Ve Yu) = { )

Rumus korelasi tersebut menyatakan hubungan antara dua variabel Y;; dan Y,
dalam bentuk fungsi dua indeks (misal individu i, waktu atau titik pengamatan t
dan k), dimana:

e Jikat = k (yaitu pada elemen diagonal matriks, variabel dengan dirinya
sendiri), maka korelasinya adalah 1, yang berarti ada korelasi sempurna,
atau setiap variabel selalu berkorelasi secara maksimum dengan dirinya
sendiri.

e Jika t # k (yaitu pada elemen non-diagonal, hubungan antar variabel
berbeda), maka korelasinya adalah konsisten sebesar a. Nilai a biasanya
antara -1 dan 1 dan melambangkan tingkat korelasi antar variabel yang

berbeda dalam matriks.

Dengan demikian, penggunaan t dan k pada data longitudinal di mana
masing-masing indeks adalah penanda waktu atau titik pengamatan yang ingin
dibandingkan antara observasi satu individu, untuk melihat pola hubungan
konsisten dalam satu individu diberbagai waktu atau titik pengamatan yang
berbeda.

Contoh pada penelitian longitudinal:
Misalkan dilakukan penelitian terhadap motivasi belajar mahasiswa selama satu
semester. Setiap mahasiswa diukur tingkat motivasi belajarnya pada tiga waktu
berbeda: awal semester (t = 1), tengah semester (t = 2), dan akhir semester
(t = 3).
e Korelasi Corr(Y;,Y;;) menunjukkan korelasi motivasi belajar
mahasiswa i pada waktu awal dengan dirinya sendiri (selalu 1).

o Korelasi Corr(Y;y,Y;;) atau Corr(Y;y,Y;3) menunjukkan korelasi

motivasi mahasiswa i antara waktu awal dan tengah, serta awal dan

akhir, yang bernilai sama («@).
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2.3.5.2 Autoregressive correlation

Pada struktur korelasi autoregressive, diasumsikan bahwa nilai korelasi
antar pengamatan akan semakin meluruh sesuai jarak pengamatannya, dengan
kata lain memiliki nilai yang semakin kecil jika jarak antar pengamatan semakin
jauh, atau korelasi antar pengamatan bergantung pada urutan waktu atau urutan
pengamatan. Misalkan untuk setiap subjek i dan setiap waktu atau titik
pengamatan t dan k (t,k =1,2,---,M), struktur matriks korelasi kerja

autoregressive dapat dinyatakan sebagai berikut:

1 a vee. M1
a 1 M—2
Ri(“)aut = : : n @ :
aM-1  oM-2 1
Atau dalam bentuk fungsi korelasi:
1 5 t=k

Corr (Y, Yi) = { (®)

alt=kl 5 2k

Rumus korelasi tersebut dapat dijelaskan bahwa:

e Jika t =k, korelasi antara variabel yang sama (misal pengukuran
individu i pada waktu atau titik pengamatan yang sama), nilainya selalu
1 karena suatu variabel pasti berkorelasi sempurna dengan dirinya
sendiri.

e Jikat # k, korelasinya sebesar a!®*|, yaitu nilai a dipangkatkan selisih
absolut antara waktu atau urutan pengamatan ke-t dan ke-k. Ini berarti
semakin jauh jarak waktu atau urutan pengamatan antara kedua
pengamatan, maka korelasinya semakin kecil. Jika a (biasanya antara 0

dan 1), maka a!*=* akan mengecil seiring pertambahan selisih |t — k|.

Dengan demikian, semakin tinggi a, semakin kuat korelasi antar waktu
atau urutan pengamatan yang berdekatan, jika a = 0, tidak ada korelasi sama
sekali antar waktu atau jenis pengamatan yang berbeda.

Contoh pada penelitian longitudinal:
Penelitian psikologis yang mengukur tingkat kecemasan mahasiswa pada 4
waktu, sebelum ujian (t = 1), saat ujian (t = 2), satu minggu setelah ujian

(t = 3), dan satu bulan setelah ujian (¢t = 4).

22



e Korelasi antara skor kecemasan pada waktu yang sama (misal
Corr(Y;,,Y;,)) pasti 1.
e Korelasi antara waktu yang berdekatan (misal Corr(Y;,,Y;3)) adalah
al?273l = ot
e Korelasi antara waktu yang semakin jauh (misal Corr(Y;y, Y;4)) adalah
a'=* = @3, yang biasanya lebih kecil daripada a?.
2.3.5.3 Unstructured correlation
Jenis korelasi ini, nilai korelasi antar pengamatan cenderung tidak
mengikuti pola tertentu. Oleh karena itu bentuk korelasi tersebut dinamakan
unstructured, yaitu tidak terstruktur. Misalkan untuk setiap subjek i dan setiap
waktu atau titik pengamatan t dan k (¢, k = 1,2, -+, M), struktur matriks korelasi

kerja unstructured dapat dinyatakan sebagai berikut:

1 A2 ... a1y
aZ 1 1 oo a
, ; 2,M
Ri(a)uns = : : . .
ay1 amz 1

Dapat juga dinyatakan sebagai (Owusu-Darko et al., 2014):

1 ; t=k

Corr(tie Vie) = {atk Dtk

)

Rumus korelasi tersebut dapat dijelaskan bahwa:

e Jika t = k, korelasi antara variabel dengan dirinya sendiri pada waktu
atau titik pengamatan yang sama nilainya selalu 1, artinya pengukuran
atau observasi pada waktu atau titik pengamatan yang sama pasti
berkorelasi sempurna.

e Jika t # k, korelasi antar variabel pada waktu atau titik pengamatan
yang berbeda adalah a, yaitu nilai korelasi spesifik berdasarkan
pasangan waktu atau kondisi t dan k. Nilai a; tidak harus tetap (bisa
berbeda untuk tiap kombinasi t dan k), sehingga model ini lebih fleksibel

dalam mendeskripsikan hubungan antar pengamatan berbeda

Dengan demikian struktur ini disebut unstructured (model korelasi bebas
atau tak berstruktur). Pada model ini, setiap pasangan waktu atau titik

pengamatan t dan k memiliki nilai korelasi yang dapat berbeda-beda, tidak tetap
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seperti pada exchangeable maupun autoregressive. Penggunaan matriks ini
umum pada data longitudinal dimana hubungan antar pengukuran tidak
diasumsikan sama atau menurun secara teratur. Selanjutnya, pada struktur ini
memungkinkan peneliti untuk menangkap pola hubungan antar pengukuran
individu di berbagai waktu atau titik pengamatan secara mendetail sesuai dengan
karakter alamiah data.

Contoh pada penelitian longitudinal dengan jadwal pengukuran tidak konsisten:
Sebuah studi medis mengamati tekanan darah pasien pada 4 waktu berbeda
selama pengobatan, tetapi skor pengukuran diambil pada waktu-waktu yang
tidak beraturan (misal: sebelum pengobatan (t = 1), minggu ke-2 (t = 2), bulan
ke-1 (t = 3), dan bulan ke-3 (t = 4)).

e Korelasi antara tekanan darah minggu ke-2 dan bulan ke-1
(Corr(Y;,Yi3)) diberi parameter @,3, yang nilainya bisa berbeda
dengan korelasi antara waktu lain, seperti bulan ke-1 dan bulan ke-3
(Corr(Yis, Yia) = aza).

e Korelasi antara sebelum pengobatan dan bulan ke-3 (Corr(Y;y,Y,) =

@14), juga bisa berbeda nilainya.

Setiap pasangan waktu (t dan k) dapat memiliki nilai korelasi (a;;) yang
berbeda sesuai dengan data empiris yang diperoleh, tidak diasumsikan sama atau

mengikuti pola tertentu.

2.3.5.4 Independence correlation

Struktur korelasi ini mengasumsikan bahwa seluruh pengamatan adalah
saling independence, termasuk antar pengamatan berulang pada individu yang
sama. Artinya tidak ada parameter struktur korelasi yang perlu diestimasi.

Bentuknya adalah sebagai berikut:

1 0 0
0 1 0
Ri(@ina = 2l :
0o 0 1
Dapat juga dinyatakan sebagai (Owusu-Darko et al., 2014):
(1 t=k
Corr(e, Ya) ={, | 7 2 1 (10)

Rumus korelasi kerja tersebut dapat dijelaskan bahwa:
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o Jika t = k, korelasi antara variabel dengan dirinya sendiri pada waktu
atau titik pengamatan yang sama nilainya selalu 1 (korelasi sempurna).

e Jika t # k, korelasi antara variabel pada waktu atau titik pengamatan
berbeda adalah 0, artinya tidak ada hubungan linier antar hasil pada

waktu atau kondisi berbeda dalam unit yang sama.

Dengan demikian, struktur korelasi independence ini mengasumsikan
bahwa setiap pengukuran pada waktu atau titik pengamatan yang berbeda dalam
satu individu/unit adalah tidak berkorelasi sama sekali (dianggap independence).
Struktur ini digunakan ketika peneliti ingin memodelkan setiap pengukuran
sebagai peristiwa yang benar-benar tidak saling memengaruhi satu sama lain,
meskipun berasal dari unit atau individu yang sama. Struktur ini juga digunakan
jika data maupun teori tidak mendukung adanya hubungan antar waktu/kondisi
pengamatan dalam satu unit individu.

Contoh pada penelitian longitudinal pada survei kesehatan:
Sebuah studi survei mengukur tekanan darah tiga kali pada kelompok pasien
berbeda, di mana setiap pengukuran dilakukan pada waktu (atau kondisi) yang
berbeda, tetap diasumsikan hasil pada waktu satu dengan yang lain tidak saling
memengaruhi secara statistik.

e t =1,2,3 menunjuk pada waktu atau sesi pengukuran yang berbeda

e Korelasi Corr(Y;;,Y;;) = 1 (korelasi dengan dirinya sendiri)

e Korelasi Corr(Y;;,Y;,) =0, Corr(Y;,,Y;3) =0 dan seterusnya,

dianggap tidak ada pengaruh antara pengukuran sesi yang berbeda dalam

pasien yang sama

2.3.6 Sifat GEE
2.3.6.1 Parameter Dispersi, ¢
Parameter dispersi untuk GEE bisa diestimasi dengan
$ ==K N el (1)
di mana N = ), n; dan jumlah total pengamatan di semua unit,  adalah jumlah
parameter regresi, dan e;; adalah residual terstandarisasi untuk pengamatan ke-i

pada waktu atau kondisi ke-t (Hardin & Hilbe, 2013), atau bisa menggunakan
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$=—2K T el (12)
Keuntungan dari persamaan (11) dibandingkan dengan persamaan (12) adalah
hasil model untuk korelasi independence sesuai dengan hasil GLM. Menurut
(Liang & Zeger, 1986) menyatakan setiap estimasi konsisten dari ¢ dapat
diterima.

2.3.6.2 Variance B

Untuk melakukan uji hipotesis dan membangun interval kepercayaan,
penting untuk memperoleh standar eror yang terkait dengan koefisien regresi
yang diestimasi, 8. Standar eror ini diperoleh sebagai akar kuadrat dari elemen
diagonal matriks V(ﬁ) Ada dua cara berbeda untuk menghitung varians dari 8
dalam metodologi GEE.

Cara pertama adalah pendekatan berbasis model. Pendekatan ini sering
kali meremehkan standar eror dari B. Pendekatan kedua disebut estimasi yang
robust atau 'empiris', dan menghasilkan hasil yang lebih konsisten bahkan
ketika:

o V(Yij) tidak sama dengan d)V(,ul-j), dan
e R;(a) salah spesifikasi

Pendekatan Naive memberikan varians dari 8 sebagai

X -1
Var(B) = 62 z DIV;p,
i=1

dengan komponen:

Var(ﬂ) : matriks varians-kovarians dari estimasi parameter f3.
672 : estimasi varians eror.

K DTV;1D; : penjumlahan dari produk-produk matriks untuk setiap subjek i
dari 1 sampai K (jumlah total subjek)
D; : matriks turunan parsial atau matriks desain untuk subjek i, yang
menunjukkan pengaruh dari setiap variabel prediktor terhadap respons
DT : transpose dari D; atau matriks D; yang diputar
v;t : invers dari matriks kovarians untuk subjek i
DiTI7i_1Di : produk matriks yang memperhitungkan baik struktur variabel

prediktor (melalui D;) dan struktur varians-kovarians (melalui V;)
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[Zf:l D?V{lDi]_l : invers dari hasil penjumlahan.
Selanjutnya, pendekatan empiris atau robust memberikan varians dari 8 sebagai:
Var(ﬁ) = My'M,; M, di mana:
 M,=XL,D{V{'D; dan
o My=3EK,D](yi— )y, —@)"V;'D;
Perlu dicatat bahwa jika 62V; = (y; — fi;) (y; — fi;)", maka pendekatan Naive
dan empiris adalah identik. Estimator kedua ini sering disebut sebagai estimator
'sandwich'.

Konsistensi estimasi varians dari B bergantung pada spesifikasi yang tepat
dari struktur korelasi kerja, berbeda dengan estimasi aktual dari B yang tidak
bergantung pada hal tersebut. Eror dalam spesifikasi struktur korelasi kerja

menghasilkan estimasi Var(B) yang tidak sesuai dengan estimasi Naive.

2.3.7 Estimasi GEE
GEE dianggap sebagai moderasi dalam GLM untuk menggabungkan data
yang berkorelasi, masuk akal bahwa mereka melibatkan moderasi pada persamaan

estimasi atau skor, U;, yang digunakan GLM dalam mengestimasi parameter.

Pada GLM, untuk menyesuaikan model dengan kumpulan data, diperlukan
estimasi nilai parameter fB;. Metode maximum likelihood digunakan untuk
memperkirakan parameter, dengan parameter yang diperkirakan secara numerik
menggunakan prosedur iterative (Dobson & Barnett, 2008). Untuk memperoleh

estimator maximum likelihood dari parameter f;, fungsi likelihood juga

diperlukan. Secara umum, fungsi likelihood didefinisikan sebagai,
n
L(&y) = Zf(y: £)
i=1

di mana n adalah ukuran sampel dari kumpulan data, dan ¢ adalah parameter yang
menjadi perhatian. Seringkali, lebih mudah untuk bekerja dengan fungsi /log-
likelihood, yang didefinisikan sebagai:

£69) = logl&y) = log | [ F036) = ) 10gf ;)
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Untuk menggunakan teori ini dalam metodologi GLM, fungsi log-likelihood perlu
diterapkan berdasarkan persamaan pada exponential dispersion model (EDM)
yang memiliki fungsi kepekatan peluang, yang dinyatakan pada bentuk:
p(y;0,¢) = a(y,d)exp {% [yo — x(®)]}
di mana:
¢ > 1 sebagai parameter dispersi; i sebagai parameter posisi dan u = k'(6); Y
adalah variabel yang menjadi perhatian dan 6 adalah parameter kanonik. Hal
tersebut sangat penting untuk diketahui dimana Y tidak bergantung pada
parameter 6 dan ¢, dan fungsi a(y, ¢) tidak selalu dapat ditulis dalam bentuk
tertutup. Selain itu, perlu dipastikan bahwa total penjumlahan Y di seluruh domain
adalah satu. Notasi Y ~ED (u, ¢) menunjukkan bahwa variabel acak Y berasal dari
keluarga EDM, dengan parameter lokasi 4 dan parameter dispersi ¢.

GEE dimodifikasi dengan menggunakan matriks korelasi 'kerja' dalam
persamaan skor untuk memperhitungkan korelasi dalam data (Hardin & Hilbe,
2013). Matriks korelasi kerja variance-covariance untuk y;, yang
menggabungkan matriks korelasi 'kerja', dengan demikian korelasi data
didefinisikan sebagai:

Vi(@) = p4;"Ri(@)A;” (13)
Matriks kovarians 'working' ini akan sama dengan Cov(Y;) jika R;(a) memang
merupakan matriks korelasi yang benar untuk variabel respons.

Estimasi GEE adalah metode atau pendekatan yang digunakan untuk
memperkirakan parameter regresi [ dari data longitudinal atau data yang
berkorelasi antar waktu. Prosedur ini melibatkan penyusunan persamaan estimasi,
menentukan fungsi link, matriks korelasi kerja, dan menghitung nilai parameter
yang meminimalkan selisih model dan data.

Secara matematis, estimasi GEE didasarkan pada penyelesaian persamaan:

MaDVi(yi—m) =0 (14)
dengan

1/2
i

o Vi=A"*xR;(a) x A}
e D; = matriks turunan parsial dari u dan 8

e y; = vektor observasi pada subjek ke-i
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e u; = vektor rata-rata dari prediksi model

Diketahui bahwa DT = i 4an dengan demikian dapat dikatakan bahwa

= 3,
u; = DTB setelah melakukan integrasi dan menetapkan konstanta integrasi
menjadi 0.

2.3.8 Estimator GEE

Dalam bentuk umum, estimator GEE untuk parameter f§ adalah solusi dari:

Up(B) = X5, DIV (y; —) = 0 (15)
d,.
di mana D; adalah matriks turunan parsial dari u; dan B; (di mana D;; = * ‘/ 9 ),
t

dan V; adalah matriks varians-kovarians kerja pada y; (berdasar persamaan (14)).
Persamaan skor ini memperkirakan B sebagai solusi dari sekumpulan k
persamaan diferensial 'quasi-score' (Zorn, 2009), karena Persamaan (15) hanya
bergantung pada rata-rata dan varians dari y;.

Selanjutnya, tujuan utama dari GEE adalah untuk menemukan model yang
paling sesuai untuk mewakili sekumpulan data yang diberikan dengan
menemukan nilai untuk parameter 8 yang tidak diketahui. Untuk memperkirakan
B, estimator GEE (15) diatur ulang untuk mendapatkan persamaan (14), sehingga

persamaan estimator GEE menjadi
N
> Dl (yi - DIB) =0
i=1

Dengan estimasi untuk f dapat ditentukan

N N
> plvily =) plv;'DIB
i=1 i=1
maka
. _ -1 _
B = Zlivzl(DgVi lDiT) Zliv=1(DiTVi 13’1‘) (16)

Dengan komponen:
B estimator dari parameter vektor 8 yang dicari.

N :jumlah total pengamatan atau kelompok data.
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D; :matriks desain pada pengamatan atau kelompok data ke-i.

V; :matriks kovarian dari eror atau ketidakpastian untuk pengamatan ke-i.
V;1: invers dari matriks V;* yang memberikan bobot bagi eror

y; : vektor pengamatan atau respon aktual pada kelompok data ke-i.

GEE bukanlah metode estimasi berbasis [ikelihood, perhitungan
berdasarkan [likelihood tidak mungkin dilakukan. Dengan demikian, untuk
menemukan solusi untuk persamaan (16), estimasi dapat dilakukan baik melalui
metode kuadrat terkecil berbobot umum, atau melalui proses iterative atau
iteratively reweighted least square (IRLS) (Zorn, 2009). Pada dasarnya,
menyelesaikan masalah ini melibatkan langkah-langkah berikut:

(1) menentukan
e model parameter yang menjadi perhatian dan khususnya variabel
yang menunjukkan bahwa data tersebut berkorelasi;
e fungsi /ink yang akan 'melinierkan' persamaan regresi;
e distribusi variabel dependen;
o struktur korelasi “kerja”;
(2) Menghitung estimasi awal B menggunakan metodologi GLM; dengan
demikian mengasumsikan bahwa observasi bersifat independence, tanpa
adanya korelasi. Ini dilakukan menggunakan teknik estimasi GLM.

(3) Diberikan estimasi awal 8, menghitung residual Pearson

L — Yit—Hie
elf m (17)
dengan:

e; : residual terstandarisasi untuk pengamatan ke-i waktu ke-t.

vi: - nilai aktual yang diamati pada pengamatan ke-i waktu ke-t.

Wi¢ - nilai prediksi dari model untuk pengamatan ke-i waktu ke-t.

V(u;;) : varians dari pengamatan y;;, yang biasanya tergantung pada p;;.
(4) Memperoleh matriks korelasi kerja, R;(«).
(5) Gunakan A; dan R;(a), yang didefinisikan dalam langkah 4, hitung estimasi

matriks kovarians V; untuk i unit yang diperiksa.

1/2
i

1/2
i

Vl':A Xﬁi(a)XA
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A; sebagai matriks diagonal yang berisi varian dari pengamatan individu
dalam kelompok i. Setiap elemen diagonal A;; merepresentasikan varians
dari observasi individu ke-i dalam kelompok i, yang dihitung sebagai fungsi
dari nilai ekspektasi dan distribusi respons.

R;(a) adalah matriks korelasi antar pengamatan dalam kelompok i, yang
bergantung pada parameter korelasi @. Struktur korelasi R;(a) bisa
berbentuk exchangeable, autoregressive, (AR1), atau unstructured,

tergantung pada asumsi korelasi antar pengamatan.

Ag/ ? adalah akar dari matriks A;, yang artinya setiap elemen diagonalnya

diambil akar kuadratnya. Jika A; adalah matriks diagonal dengan elemen

diagonal A;; maka Al.l/ ? adalah matriks diagonal dengan elemen diagonal

(6) Selanjutnya, 8 diperoleh menggunakan formula iterasi
Bros = B+ {E0 v 20 (2, ) (18)
di mana:
By : estimasi parameter pada iterasi ke-r
Y; : nilai ekspektasi (mean) dari respon untuk unit ke-i, yang bergantung

pada parameter

o
B

berisi sensitivitas dari ekspektasi respon terhadap perubahan parameter

: turunan dari y; terhadap parameter . Ini adalah matriks Jacobian yang

V;?! : invers dari matriks kovarians dari pengamatan untuk unit ke-i, yang
memperhitungkan korelasi antara pengamatan (biasanya dihitung
berdasarkan matriks korelasi yang diasumsikan dalam GEE)

y; : data respon aktual dari unit ke-i

y; — Wi : eror, yaitu perbedaan antara data aktual dan ekspektasi model

(7) Lengkapi langkah 3 — 6 sampai konvergen.
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2.3.9 Iteratively Reweighted Least Trimmed Square (IRLTS)
Iteratively Reweighted Least Trimmed Square (IRLTS) adalah varian robust
dari Least Trimmed Squares (LTS). Tujuannya adalah meminimalkan pengaruh

pencilan (outliers) dengan cara:
h

B.rs = arg minz e;?

i=1
Di mana ¢;2 < e,% < - < e,2 < --- < e, adalah sisa kuadrat yang diurutkan,

dari terkecil hingga terbesar. LTS dihitung dengan meminimalkan residu kuadrat
terurut ke-h, di mana h dapat dipilih antara rentangg +1<h< %n + nTH, dengan

n masing-masing adalah ukuran sampel dan jumlah parameter (Herawati & Nisa,
2017). Tahapan dilakukan iterative reweighting: (1) setelah estimasi awal,
dihitung residual; (2) residual besar diberi bobot kecil atau dikeluarkan; dan (3)
re-estimasi model dengan bobot baru.

Dalam GEE dengan distribusi gamma, fungsi yang diminimalkan bukan
kuadrat residual, melainkan estimating equations berbasis fungsi mean dan varian
berdasar pada persamaan (14). Jadi, tidak ada bentuk eksplisit kuadrat residual
yang bisa langsung di-trim.

GEE tidak memiliki fungsi /loss eksplisit yang dapat di-¢rim, pendekatannya
dilakukan dengan modifikasi bobot iterative (IRW) dalam estimating equations,
yaitu robust GEE atau weighted GEE. Dalam hal ini sesuai dengan persamaan (14)
gunakan fungsi (bounded influence function) dalam pembentukan estimating

equations:
Z DIVi'W(y;— ;) =0

i

Dengan W; berupa matriks bobot yang bergantung pada residual (mirip dengan

IRLTS weighting), dengan bobot umum:
N T
wi=v(7)/

Di mana:

Yicwg

3

T (residual terstandarisasi)

Y(+) : fungsi Huber, Tukey, atau bentuk lain (trim-like)

c : tuning constant (menentukan derajat trimming)
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2.3.10 Uji Wald

Uji Wald atau uji parsial merupakan pengujian signifikansi koefisien secara
satu per satu. Uji Wald sama seperti uji T yang digunakan untuk melihat apakah
terdapat variabel bebas yang signifikan di dalam model. Rumus uji Wald adalah
(Agresti, 2007):

Bj )
= L 1
w <5E(15’j) (19)
keterangan:
Bj : penduga f;

SE(B j) : standar eror dari 3
Variabel bebas dikatakan berpengaruh signifikan terhadap variabel respon apabila

nilai |[W| > Za/zatau nilai p — value < a.

2.3.11 QIC
Selanjutnya dilakukan pemilihan working correlation structure dengan
memilih Quasi likelihood under the independence Information Criterion (QIC).

Model dengan QIC terkecil merupakan model dengan struktur korelasi terbaik.

Rumus QIC adalah (Swan, 2006):
0I1c = -20(B) +2 (Vi (B)V.(B)) (20)

Dimana Q(fB) adalah nilai quasilikelihood dari B untuk masing-masing
struktur korelasi yang diasumsikan. V1 ([?) adalah matriks varian dari model
dengan struktur korelasi independence dan V, (/?) adalah estimasi varians dari

sandwich estimator dengan menggunakan struktur korelasi yang diasumsikan.

2.3.12 Mean Square Error (MSE)

Mean Square Error (MSE) adalah ukuran rata-rata dari kuadrat selisih
antara nilai observasi (aktual) dan nilai prediksi (model). MSE menunjukkan
seberapa besar kesalahan rata-rata model dalam memprediksi nilai aktual.
Semakin kecil MSE maka semakin baik performa model, karena kuadrat

digunakan, MSE lebih peka terhadap outlier. Secara sistematis:
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1w .
MSE == (i =)
i=1

di mana:
y; : nilai observasi (aktual)
¥, : nilai prediksi dari model

n : jumlah observasi

2.4 Analisis Faktor

Dalam bidang statistik, khususnya analisis faktor, skor faktor adalah nilai
yang dihitung yang mewakili skor subjek pada faktor tertentu (Ferrando & Lorenzo-
Seva, 2018; Ferrando & Lorenzo-Seva, 2019; Lai & Tse, 2024). Ini adalah
kombinasi linear dari variabel asli, yang ditimbang oleh factor loading. Faktor skor
digunakan untuk mewakili variabel laten yang mendasari atau faktor yang
menjelaskan korelasi antara variabel asli. Analisis faktor umumnya mengasumsikan
bahwa data yang dianalisis bersifat kontinu. Data ordinal, yang memiliki urutan
namun tidak memiliki jarak yang sama antara kategori, secara teoritis tidak
sepenuhnya memenuhi asumsi ini. Namun, dalam praktiknya, data ordinal sering
kali diperlakukan sebagai kontinu, terutama jika jumlah kategori cukup banyak
(misalnya, skala Likert 5 atau 7 poin).

Analisis faktor adalah tentang mencari hubungan atau asosiasi yang
mendasarinya. Dengan demikian, analisis faktor adalah studi korelasi variabel,
yang bertujuan untuk mengumpulkan atau mengkluster variabel di sepanjang
dimensi. Hal ini juga dapat digunakan untuk memberikan estimasi (faktor skor) dari
konstruksi laten yang merupakan kombinasi linear dari variabel. Misalnya, tes
standar dapat mengajukan ratusan pertanyaan tentang berbagai topik kuantitatif dan
verbal. Masing-masing pertanyaan ini dapat dilihat sebagai variabel. Namun,
pertanyaan kuantitatif secara kolektif dimaksudkan untuk mengukur keberadaan
variabel laten tersembunyi, yaitu pertimbangan kuantitas individu. Analisis faktor
mungkin dapat mengungkapkan dua variabel laten tersembunyi (pertimbangan
kuantitatif dan kemampuan verbal) dan kemudian juga memberikan estimasi
(score) untuk setiap individu pada setiap variabel laten.

Setiap upaya untuk menggunakan analisis faktor untuk meringkas atau

mengurangi set data harus didasarkan pada dasar konseptual atau hipotesis. Perlu
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diingat bahwa analisis faktor akan menghasilkan faktor untuk sebagian besar set
data. Selanjutnya, analisis faktor adalah metode untuk memodelkan variabel yang
diamati, dan struktur kovariansnya, dalam istilah sejumlah kecil "faktor" yang
mendasari dan tidak teramati (laten). Faktor-faktor biasanya dipandang sebagai
konsep atau ide yang luas yang dapat menggambarkan fenomena yang diamati.
Sebagai contoh, keinginan dasar untuk mencapai tingkat sosial tertentu mungkin
menjelaskan sebagian besar perilaku konsumsi

Metode ini mirip dengan analisis komponen utama, meskipun, seperti yang
dijelaskan dalam buku teks, analisis faktor lebih rumit. Dalam satu pengertian,
analisis faktor adalah kebalikan dari komponen utama. Dalam analisis faktor, kita
memodelkan variabel yang diamati sebagai fungsi linier dari "faktor-faktor". Pada
Eksplanatory Factor Analysis (EFA) dan Confirmatory Factor Analysis (CFA)
tujuannya adalah untuk mengidentifikasi faktor laten yang menjelaskan variasi dan
kovariasi di antara sekumpulan indikator.

EFA dan CFA sering kali bergantung pada metode estimasi yang sama (misal
maximum likelihood). Ketika estimator informasi penuh seperti ML digunakan,
model faktor yang muncul dari EFA dan CFA dapat dievaluasi dalam hal seberapa
baik solusi tersebut mereproduksi varians dan kovarians yang diamati di antara
indikator input (yaitu, evaluasi goodness-of-fit). Selain itu, model EFA dan CFA
sebagian ditentukan oleh ukuran estimasi parameter yang dihasilkan (misalnya,
besarnya beban faktor dan interkorrelasi faktor) dan seberapa baik setiap faktor
diwakili oleh ukuran yang diamati (misalnya, jumlah indikator per faktor, ukuran

komunalitas indikator, determinasi faktor).

2.4.1 Parameter Model CFA
Model umum untuk analisis faktor konfirmatori tidak lebih dari sekadar
model pengukuran yang telah diperkenalkan:
x=AE¢+6 (21)
y=Amn+e (22)
Di persamaan (21) dan (22) x dan y adalah variabel yang diamati, § dan i adalah
faktor laten, serta & dan € adalah eror. Model analisis faktor dapat

dilambangkan dengan x, &, dan & seperti dalam (21) atau dengan y, m, dan €
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seperti dalam (22). Model dasar dalam (21) dan (22) adalah sama. Variabel yang
diamati bergantung pada satu atau lebih variabel laten dan vektor eror. Eror tidak
berkorelasi dengan variabel laten. Koefisien yang menggambarkan efek variabel
laten pada variabel yang diamati berada di A, atau A,, . Asumsi yang menyertai
persamaan (21) adalah E(6) = 0, dan E(é6') = 0. Menurut konvensi, semua
variabel dalam x dan & ditulis sebagai deviasi rata-rata. Dalam model analisis
faktor, istilah & terdiri dari dua komponen:
d=s+e (23)

Pada (23) s menggambarkan varian spesifik yang terkait dengan setiap variabel
dan e adalah komponen acak yang tersisa dalam x. Bersama-sama mereka
membentuk "faktor unik" dari x. Karena kedua komponen tersebut adalah eror
dalam x sehubungan dengan pengukuran § dan keduanya tidak berkorelasi dengan
¢ dan satu sama lain, dengan & sebagai eror.

Selain itu, setiap indikator mengandung istilah eror dalam pengukuran (6;)
yang diasumsikan tidak berkorelasi dengan variabel laten. Persamaan (24)

mewakili hubungan ini:

x=A &+ 6
X1 M1 0 8y
Xy A1 0 o
X3 A1 0 O3
Xa| |2y O 51] 84
x| %0 As|led 7|6 29
X6 0 e 8
X7 0 An 5,
8- 0 181- 58

Cov(fi,é‘j) = 0, untuk semua i dan j

E(6j) = 0, untuk semua j
A;j dalam A, disebut sebagai "faktor loading" karena mereka menunjukkan
variabel mana yang "memuat" pada suatu faktor. 4;; juga dapat dilihat sebagai
koefisien regresi. Dalam kedua kasus, untuk x; = 4;;§; + 8;, 4;; adalah jumlah
unit x; diharapkan berubah untuk perubahan satu unit dalam §;. Jika lebih dari
satu § memengaruhi Xx;, 4;; adalah perubahan yang diharapkan dengan

mempertahankan variabel laten lainnya tetap konstan.
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Model CFA mengandung factor loading, varians unik, dan varians faktor.
Factor loading adalah kemiringan regresi untuk memprediksi indikator dari faktor
laten. Varians unik adalah varians dalam indikator yang tidak dijelaskan oleh
faktor laten. Varians unik biasanya dianggap sebagai eror (istilah sinonim lainnya
termasuk "eror varians" dan "indicator unreliability"). Dalam solusi yang tidak
distandarisasi, varians faktor mengekspresikan variabilitas atau dispersi sampel
dari faktor tersebut yaitu sejauh mana posisi relatif peserta sampel pada dimensi
laten mirip atau berbeda.

CFA sering dibatasi pada analisis struktur varians—kovarians. Dalam hal ini,
parameter-parameter yang disebutkan sebelumnya (factor loading, varians dan
kovarians eror, varians dan kovarians faktor) diestimasi untuk mereproduksi
matriks varians-kovarians input. Analisis struktur kovarians didasarkan pada
asumsi implisit bahwa indikator diukur sebagai deviasi dari rata-rata mereka
(yaitu, semua rata-rata indikator sama dengan nol). Namun, model CFA dapat
diperluas untuk mencakup analisis struktur rata-rata, di mana parameter CFA juga
berusaha untuk mereproduksi rata-rata sampel yang diamati dari indikator (yang
termasuk bersama dengan varians dan kovarians sampel sebagai data input).

Variabel laten dalam CFA dapat bersifat eksogen atau endogen. Variabel
eksogen adalah variabel yang tidak disebabkan oleh variabel lain dalam solusi.
Sebaliknya, variabel endogen disebabkan oleh satu atau lebih variabel dalam
model (yaitu, variabel lain dalam solusi memberikan efek langsung pada variabel
tersebut). Dengan demikian, variabel eksogen dapat dipandang sebagai sinonim
dari variabel X, independen, atau variabel prediktor (kausal). Demikian pula,

variabel endogen setara dengan Y, variabel dependen, atau variabel kriteria (hasil).

2.4.2 Implikasi Matriks Kovarians
Karena variabel x adalah deviasi rata-rata, matriks kovarians untuk x sama
dengan nilai harapan dari xx’. Ditulis matriks kovarians pada x sebagai fungsi
pada @ dan menuliskan hal tersebut dengan £(@), di mana 6 adalah vektor
parameter yang ingin diestimasi. Rumusan dari matriks kovarians teoritis yaitu:
2(0) = A®A' + O (25)

Dalam hal ini diartikan bahwa:
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ADA’ : menyatakan bagian dari variansi indikator yang dijelaskan oleh
faktor lain dan menyumbang pada struktur hubungan antar indikator melalui
faktor laten.

Qs : menyatakan variansi unik/eror spesifik dari masing-masing

indikator dan matriks ini tidak dijelaskan oleh faktor laten.

2.4.3 Maximum Likelihood Estimation

Maximum likelihood estimation (MLE) bertujuan untuk menentukan nilai
parameter 8 yang memaksimalkan peluang (/ikelihood) diperolehnya data yang
diamati X~N, (, £(9)).
Misal:
® X4,-,X, € RP adalah data independent dan identik (iid) dari distribusi

Np (.U» 2(9))
e Notasi: x;~N, (1, 2(6))
e Diasumsikan y =0
Fungsi likelihood:
L) =

1 1 _
?zlmexp (—EXZ'Z(H) lxi) (26)

Ambil log dari fungsi likelihood (log-likelihood):
n

n 1
logL(8) = -3 log|z(0)| — 52 xT2(0) 1x; + konstanta

Gunakan sifat trace:

n n
Z x'27lx; = tr (Z‘l Z xix'ir>

i=1

Didefinisikan matriks kovarians sampel:

Maka:

Z x'27tx; = n.tr(Z71S)

i=1

Sehingga log-likelihood menjadi:
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logL(8) = —g(log|2(9)| + tr(Z(B)_IS)) + konstanta (27)
MLE dicapai dengan memaksimalkan log-likelihood:
6 = arg max logL(8)
0

Karena memaksimalkan /og-likelihood sama dengan meminimalkan negatif /log-

likelihood, maka:
6 = arg min (long(G)I + tr(Z(G)‘ls))
)

Untuk CFA, mengubah bentuk persamaan di atas menjadi fungsi discrepancy
(Clogg & Bollen, 1991) (karena konstanta dan transformasi tak mempengaruhi
titik minimum):

Fyy = log|Z(0)| + tr(SZ(8)~") — log|S| —p (28)
di mana:
Fyp : fungsi fitting berdasarkan maximum likelihood estimation
X(0) : matriks kovarians pada model CFA
S : matriks kovarians empiris dari data observasi
tr(SX(0)1) : trace (jumlah diagonal) dari hasil perkalian S dengan invers dari
kovarians model

p : jumlah variabel observasi

Selanjutnya pada CFA mengasumsikan beberapa hal penting: (1) hubungan antara
variabel laten dan indikator bersifat linier; (2) eror pengukuran tidak berkorelasi
satu sama lain; (3) distribusi data mendekati normal multivariat; dan (4) struktur
faktor ditentukan sebelum analisis dilakukan. CFA menghasilkan berbagai ukuran
model fit untuk menilai kesesuaian antara data empiris dan model teoritis (Amalita
et al., 2020; Marsh et al., 1988). Beberapa ukuran tersebut antara lain:
1) Chi-Square (x?) digunakan untuk menguji goodness of fit antara matriks
kovarians yang diestimasi oleh model dan matriks kovarians data empiris.
Dari hasil yang diperoleh jika nilai Chi-Square (x?2) : semakin kecil dan
semakin rendah nilai signifikansinya, maka dapat dinyatakan hasil yang
diperoleh semakin baik. Nilai y? akan kecil jika model sesuai dengan data
(fit). Berikut formula Chi-Square (y?) dalam CFA:
¥ =N —=1).Fy (29)
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2)

3)

dengan

2 : nilai chi-square goodness of fit statistic

X
N : jumlah responden atau sampel dalam penelitian, penyesuaian
(N — 1) dilakukan agar statistik mendekati distribusi Chi-square

Fyp  :fungsi log-likelihood dari estimasi maximum likelihood
Fypmerupakan ukuran eror antara kovarians model (hasil dari struktural)
dan kovarians empiris (hasil dari data sebenernya), semakin kecil nilai Fy;,
semakin baik model mencerminkan data. Jika nilai 2 tidak signifikan (p >
0,05), maka model dianggap fit dengan data artinya struktur hubungan antar
variabel dalam model cukup menjelaskan korelasi dalam data nyata, dan jika
nilai y? signifikan (p < 0,05), maka ada perbedaan signifikan antara data
empiris dan model, model dapat dimungkinkan memerlukan revisi.

Comparative Fit Index (CFI) untuk menilai goodness of fit model, yang

dapat diperoleh dengan cara:

2 —
L o e0)
Dengan:
Xodel : nilai Chi-square dari model CFA yang sedang diuji (model
yang diasumsikan merepresentasikan data)
Afmodel : degress of freedom (derajat bebas) dari model CFA
XEaseline : nilai Chi-square dari baseline model disebut model

independent yaitu model di mana semua variabel diasumsikan tidak saling
berhubungan

dfpaseline : derajat bebas dari baseline model

Indeks CFI ini menunjukkan seberapa baik model diteliti dibandingkan
dengan model baseline, nilai CFI berada diantara 0 hingga 1. Klasifikasi
perolehan nilai CFI sebagai berikut : (1) CFI > 0,95 dinyatakan model
sangat baik; (2) CFI = 0,90 dinyatakan model cukup baik; dan (3) CFI <
0,90 dinyatakan model kurang cocok. Dalam hal ini model CFA dinyatakan
baik, jika nilai CFI yang diperoleh mendekati 1, sedangkan model CFA
dinyatakan tidak lebih baik, jika nilai CFI mendekati 0.

Root Mean Square Eror of Aproximation (RMSEA) merupakan indeks
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4)

absolute fit yang popular karena mempertimbangkan eror dari model
terhadap populasi, bukan hanya sampel. Formula dalam mendapatkan

RMSEA:

RMSEA = [Xmoae™¥ sy o 2 gf 31)
ar-(n-1) I

Dengan:

X odel : statistik chi-square dari model CFA yang diuji

df : derajat bebas dari model tersebut

N : ukuran sampel jumlah responden

x> df : syarat harus dipenuhi agar akar kuadrat menghasilkan

bilangan riil (karena jika y? < df, maka nilai dalam akar bisa negatif)
RMSEA merupakan ukuran kesesuaian model, yang memperhitungkan
kompleksitas model dan ukuran sampel. Semakin kecil nilai RMSEA, maka
model semakin baik. Kriteria dari RMSEA vyaitu: (1) RMSEA < 0,05
dinyatakan fit sangat baik; (2) 0,05 < RMSEA < 0,08 dinyatakan fit cukup
baik; (3) 0,05 < RMSEA < 0,10 dinyatakan fit sedang; dan (4) RMSEA >
0,10 dinyatakan fit buruk.

RMSEA mempertimbangkan eror per derajat kebebasan, jadi dapat
digunakan ketika membandingkan model yang berbeda kompleksitas.
RMSEA relative stabil meskipun ukuran sampel besar, tidak seperti y? yang
mudah signifikan jika N besar. RMSEA juga disertai dengan confidence
interval (biasa 90%) yang menunjukkan ketepatan estimasi. Dengan
demikian, RMSEA adalah indikator penting untuk menilai apakah model
struktural atau pengukuran mendekati model yang sesuai dengan data
populasi. Semakin kecil RMSEA, semakin baik model dalam
menggambarkan data yang ada.

Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) lebih fokus pada
residual antar variabel. SRMR mengukur rata-rata selisih antara korelasi
observasi dan korelasi yang diprediksi oleh model atau SRMR mengukur
rata-rata perbedaan (residual) antara korelasi yang diobservasi (dalam data)
dan yang diprediksi oleh model. Semakin kecil nilai SRMR, semakin baik

model merepresentasikan data.
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Formula dalam mendapatkan SRMR:

SRMR = \/iZi-;l(m =) (32)
dengan
Tij : korelasi aktual antara variabel ke-i dan ke-j
Tij : korelasi yang diprediksi pada CFA antara variabel ke-i dan ke-j
k : jumlah total elemen dalam matriks korelasi

%k . :penjumlahan kuadrat
Kriteria nilai SRMR, dapat dilihat pada tabel berikut ini:
Tabel 2.1 Nilai SRMR
Nilai SRMR Penjelasan
SRMR < 0,05 Fit sangat baik
0,05 < SRMR < 0,08  Fit cukup baik

0,05 < SRMR <0,10  Fit sedang
SRMR > 0,10 Fit buruk

Dengan demikian, SRMR salah satu hasil uji statistik berbasis residual,
bukan berbasis chi-square. SRMR tidak terlalu sensitif terhadap ukuran
sampel, sehingga sering digunakan sebagai pelengkap RMSEA dan CFI
dalam menilai kesesuaian model. Idealnya digunakan bersama dengan

indeks (CFI, TLI, RMSEA) untuk penilaian menyeluruh terhadap model fit.

2.4.4 Skor Faktor

Skor faktor sebagai suatu nilai yang menunjukkan kontribusi relatif dari
setiap faktor laten pada setiap observasi dalam analisa data (Curran et al., 2014).
Faktor laten merujuk pada variabel yang tidak diukur secara langsung tetapi dapat
mempengaruhi variabel yang terukur. Skor faktor memberikan gambaran yang
lebih jelas mengenai bagaimana faktor-faktor tersebut akan berinteraksi dengan
data yang ada.

Setiap skor faktor akan dihitung berdasarkan komponen-komponen yang
mendasari analisis faktor, yang sering digunakan untuk mengidentifikasi struktur

dalam data besar. Perolehan skor dapat digunakan juga untuk mengetahui sejauh
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mana setiap observasi dipengaruhi oleh faktor laten tersebut. Dengan demikian,
skor faktor berfungsi sebagai alat yang penting dalam mempermudah pemahaman
pola dan hubungan yang mungkin tidak terlihat hanya dari pengamatan langsung.
Sehingga melalui skor faktor dapat mengevaluasi dan membandingkan pengaruh
relatif dari berbagai faktor, memungkinkan untuk ditarik kesimpulan yang lebih
dalam dan membuat keputusan berdasar data yang valid.

Pada (Johnson & Wichern, 2007) pemerolehan skor faktor dengan estimasi
Weighted Least Squares (WLS) Method, ditunjukkan bahwa rata-rata vektor u,
dan factor loading, L, dan spesific variance W diketahui untuk model faktor:

X (px1) = Bpx1) = Lpxm)Fmx1) + Epx1)

Selanjutnya, dapat diperhatikan faktor spesifik &' = [81, £, ep] sebagai

eror. Karena Var(g;) = ¢;,i = 1,2,--, p, tidak perlu sama. Jumlah kuadrat eror,

dibobotkan dengan kebalikan dari varians. adalah

=¥ le=(x—p— LY (x—p—Lf) (33)

Bartlett mengusulkan untuk memilih estimasi f dari f untuk meminimalkan (33).
Solusinya:

F=WYiD) LY x—p (34)
Berdasar (34), diambil estimasi L P, dni=x sebagai nilai sebenarnya dan
memperoleh skor faktor untuk kasus ke-j sebagai

7= (L91L) ' LP(x — %) (35)
Dengan L dan W ditentukan dengan metode maximum likelihood, estimasi ini
harus memenuhi kondisi unik, L'®~1L = A, sebagai matriks diagonal.
Selanjutnya:

Fi= (@9 1) 1P (x—%) = AP (x—%), j=12,n  (36)
atau, jika matriks korelasi difaktorkan

Fi=(L9L,) 1% 7 = AU L% 7, j=12,m

keterangan:
f j . estimasi faktor (vektor) dari variabel atau pengamatan z;
z;  :data pengamatan (vektor pengamatan) untuk entitas atau variabel ke-j

L, :matriks faktor loading
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¥, : matriks kovarian dari komponen eror atau variabel residual dari model
W1 :invers dari matriks kovarian eror (¥,)

L, :transpose dari matriks loading L,

A7t (L,W;1L,)™! : matriks kovarian faktor, digunakan untuk memberikan
skala yang sesuai pada estimasi faktor

X : vektor mean

Dimana z; = D_I/Z(xj - f) danp =L,L, + P,

Skor faktor yang dihasilkan (35) memiliki rata-rata skor faktor adalah 0 dan
kovarians skor faktor merupakan matriks positif-definit yang menggambarkan
variabilitas antar faktor.

Penggunaan Weighted Least Squares (WLS) juga digunakan untuk
menangani kondisi data yang tidak memiliki varian yang seragam
(homoskedastisitas). WLS memperbaiki masalah ini dengan memberikan bobot
yang lebih besar pada observasi yang memiliki varian yang lebih kecil, sehingga
estimasi menjadi lebih akurat. Selain itu, WLS menjadi pertimbangan dalam
konteks penentuan skor faktor, karena dapat (1) mengatasi heteroskedastisitas:
ketika data memiliki variabilitas yang berbeda-beda di seluruh rentang observasi,
Ordinary Least Squares (OLS) mungkin tidak lagi optimal, WLS digunakan untuk
menyesuaikan model dengan memberikan bobot yang sesuai pada setiap
observasi, tergantung pada variannya. Dengan demikian, observasi dengan varian
yang lebih besar mendapatkan bobot lebih kecil, dan observasi dengan varian
lebih kecil mendapatkan bobot lebih besar; (2) peningkatan akurasi estimasi,
karena skor faktor sering digunakan dalam analisis faktor, menggunakan WLS
dapat membantu menghasilkan estimasi parameter yang lebih akurat ketika
asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi, hal ini penting karena skor faktor yang
tidak akurat dapat mengarah pada interpretasi yang salah; (3) penyesuaian pada
reliabilitas pengukuran: Dalam analisis faktor, tidak semua item pengukuran atau
variabel memiliki reliabilitas yang sama. Dengan WLS, variabel yang lebih
reliabel (dengan varian eror yang lebih kecil) diberikan bobot lebih besar,
sehingga skor faktor mencerminkan pengukuran yang lebih andal; serta (4)
Optimal dalam Model Struktur Kovarian (SEM): WLS sering digunakan dalam

SEM untuk mengestimasi model dengan lebih baik, terutama jika model
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melibatkan variabel laten dan data yang tidak berdistribusi normal atau
heteroskedastik. Oleh karena itu, WLS memungkinkan analisis yang lebih tepat
dalam situasi di mana model dasar OLS tidak sesuai karena asumsi variansi

konstan (homoskedastisitas) tidak terpenuhi.

2.4.5 Skor Faktor Terboboti

Hasil skor faktor CFA dilanjutkan dengan menghitung rata-rata terboboti
untuk mendapatkan perolehan skor faktor terboboti. Rata-rata terboboti adalah
jenis rata-rata di mana setiap nilai memiliki bobot (weight) yang menunjukkan
pentingnya nilai tersebut dalam perhitungan rata-rata (Solikin et al., 2022),

dengan formula:

_ > wix;

= S @7
di mana:
X, :rata-rata terboboti
x;  :nilai ke-i dari data yang diamati

w;  :bobot yang diberikan pada nilai ke-i

n : jumlah total data atau pengamatan

2.5 Pencilan Data (Qutlier)

Outlier adalah pengamatan atau nilai data yang secara signifikan berbeda
dari sebagian besar data lainnya dalam suatu distribusi. Pencilan dapat muncul
karena kesalahan pengukuran, kesalahan pencatatan, variasi alami dalam populasi,
atau adanya subkelompok berbeda dalam data. Secara statistik, outlier sering
didefinisikan sebagai observasi dengan nilai residual yang jauh lebih besar
dibandingkan observasi lain, atau yang terletak jauh dari pusat distribusi
berdasarkan ukuran seperti mean dan standard deviation, atau berdasarkan rentang
interkuartil (interquartile range, 1QR). Pencilan adalah observasi yang tampak
tidak konsisten dengan keseluruhan pola data dan dapat menunjukkan adanya
heterogenitas dalam populasi (Olteanu et al., 2023).

Deteksi dan penanganan outlier merupakan langkah mendasar dan sangat

direkomendasikan dalam tahap praproses data sebelum dilakukan analisis lanjutan.
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Pencilan dianggap sebagai titik data yang menyimpang secara signifikan dari
mayoritas dan dapat mendistorsi hasil analisis statistik serta mengarah pada
kesimpulan yang menyesatkan jika tidak ditangani dengan tepat (ur Rehman &
Belhaouari, 2021). Dalam konteks statistik inferensial, keberadaan pencilan dapat
menyebabkan bias pada estimasi parameter, memperbesar varians, dan menurunkan
efisiensi model, terutama pada metode yang sensitif terhadap nilai ekstrem seperti
Ordinary Least Squares (OLS) atau distribusi gamma dalam GEE.

Secara umum, terdapat beberapa pendekatan untuk mengatasi keberadaan
outlier, yaitu:

1. Koreksi atau verifikasi data, dengan memeriksa kembali sumber data atau
melakukan validasi untuk memastikan bahwa nilai ekstrem bukan hasil
kesalahan pencatatan.

2. Transformasi data, misalnya menggunakan transformasi logaritmik atau
akar kuadrat untuk mengurangi efek ekstremitas dan menstabilkan varians.

3. Pemangkasan (trimming), yaitu menghapus sebagian kecil data dengan nilai
ekstrem jika dapat dibuktikan bukan bagian dari populasi yang sama.

4. Metode trimmed mean atau winsorizing, di mana nilai ekstrem diganti
dengan nilai batas atas atau bawah tertentu sehingga tidak dihapus, tetapi
pengaruhnya dikurangi.

5. Menggunakan metode robust, seperti robust regression atau robust GEE
(misalnya dengan metode IRLTS), yang mempertahankan semua data
namun memberikan bobot lebih kecil pada observasi ekstrem, sehingga
hasil estimasi parameter menjadi lebih stabil dan tidak terdistorsi oleh
pencilan.

Dengan demikian, penanganan pencilan tidak semata-mata bertujuan untuk
menghapus data ekstrem, melainkan untuk memastikan bahwa model statistik yang
digunakan tetap robust, akurat, dan representatif terhadap pola populasi
sebenarnya. Dalam beberapa kasus, apabila pencilan terbukti berasal dari kesalahan
pengukuran atau tidak merepresentasikan karakteristik populasi yang sebenarnya,
maka data tersebut dapat dihapus secara teoritis dan metodologis untuk menjaga

validitas hasil analisis (Kwak & Kim, 2017).
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2.6 Goal-setting Mahasiswa

Goal-setting (penetapan tujuan) pada mahasiswa memiliki peran mendasar
dalam upaya untuk mencapai keberhasilan akademik dan pengembangan pribadi
mahasiswa (Ye, 2021). Saat ini, konsep teori goal-setting (penetapan tujuan)
ditekankan di bidang pendidikan untuk meningkatkan kinerja mahasiswa di bidang
akademik. (Locke & Latham, 2014) menjelaskan bahwa tujuan adalah tujuan dari
tindakan yang perlu dicapai dan dicapai secara sadar. Ini melibatkan berbagai
tingkat kesulitan tujuan, tingkat kinerja, dan jumlah upaya yang telah dimasukkan
untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Selain itu, untuk mendapatkan kinerja
yang efektif, beberapa kondisi harus terpenuhi yang termasuk spesifikasi tujuan,
kesulitan tujuan, penerimaan tujuan dan komitmen, dan umpan balik.

Locke and Latham (1990) menjelaskan bahwa dalam mekanisme penetapan
tujuan, individu menyesuaikan tujuan yang ditugaskan dengan efisiensi diri mereka
sendiri dan tujuan pribadi dengan mengukurnya terhadap komitmen, waktu, dan
pencapaian mereka. Mereka kemudian menentukan tingkat ke mana mereka
bersedia untuk mencoba tujuan yang ditugaskan berdasarkan persepsi subjektif
tentang efisiensi diri dan tujuan pribadi mereka. Teori penetapan tujuan berfokus
pada motivasi dalam pengaturan kerja. Teori sosial-kognitif dan penelitian yang
mendasarinya terutama berfokus pada efisiensi diri, pengukuran, penyebabnya, dan
konsekuensi untuk individu, kelompok, dan masyarakat. Dalam berbagai bidang
operasional. Teori sosial-kognitif juga membahas efek dan proses yang mendasari
pemodelan, perkembangan kognitif, penilaian moral, perkembangan bahasa, dan
rangsangan fisiologis. Terlepas dari perbedaan ini, kedua teori sepakat tentang apa
yang dianggap penting dalam motivasi kinerja (Locke & Latham, 2002).

Ada dua komponen kognitif utama dari perilaku dalam teori penetapan
tujuan: nilai dan niat (goals). Individu akan menciptakan keinginan untuk
melakukan tindakan tertentu yang konsisten dengan nilai (Locke & Latham, 2014).
Selanjutnya, Locke and Latham (2002) mengusulkan siklus kinerja tinggi untuk
teori penetapan tujuan mereka yang dimulai dengan menetapkan tujuan
(mengkhawatirkan spesifikasi dan kesulitan tujuan), mengeksekusi tujuan

(menimbang produktivitas dan peningkatan biaya), menilai kepuasan mereka
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dengan kinerja, dan menentukan kemauan mereka untuk mengatasi tantangan baru
yang terkait dengan tujuan.

Mekanisme penetapan tujuan menurut Locke and Latham (2002)
menekankan bahwa tujuan yang spesifik, menantang, diterima, serta disertai
komitmen dan umpan balik akan mendorong individu mencapai kinerja optimal.
Proses ini melibatkan penyesuaian antara tingkat tujuan yang ditetapkan dengan
efikasi diri, nilai personal, serta kapasitas kognitif individu dalam mengarahkan
tindakan yang relevan dengan hasil yang ingin dicapai. Dalam konteks mahasiswa,
kemampuan menimbang kesulitan tujuan, menilai sumber daya, dan
mempertahankan upaya secara konsisten menjadi faktor penting dalam siklus
kinerja tinggi yang dijelaskan oleh teori penetapan tujuan.

Sejalan dengan itu, model Selection, Optimization, dan Compensation
(SOC) dari Baltes memberikan kerangka yang lebih komprehensif mengenai
bagaimana individu mengelola tujuan sepanjang rentang kehidupan melalui proses
seleksi tujuan, optimalisasi strategi, dan kompensasi atas keterbatasan. Penggunaan
model SOC dalam penyusunan indikator goal-setting memungkinkan penjelasan
yang lebih mendalam tentang bagaimana mahasiswa tidak hanya menetapkan
tujuan seperti yang dijelaskan oleh Locke and Latham (2002) , tetapi juga memilih
prioritas, mengembangkan strategi efektif, dan mengidentifikasi sumber daya atau
alternatif saat menghadapi hambatan.

Dengan demikian, integrasi antara kedua teori ini menunjukkan bahwa
efektivitas goal-setting pada mahasiswa tidak hanya ditentukan oleh kejelasan dan
tingkat kesulitan tujuan, tetapi juga oleh kemampuan mereka untuk menyeleksi
tujuan yang relevan (selection), mengoptimalkan tindakan untuk mencapai tujuan
tersebut (optimization), serta melakukan kompensasi ketika menghadapi tantangan
atau keterbatasan (compensation). Kerangka SOC memperkuat komponen nilai,
niat, dan efikasi diri dalam teori penetapan tujuan dengan menambahkan dimensi
regulasi diri yang lebih adaptif dan dinamis terhadap kondisi yang berubah. Oleh
karena itu, indikator goal-setting merefleksikan proses individu dalam memilih
tujuan yang relevan, memaksimalkan upaya pencapaian, dan mempertahankan

progress dalam menghadapi tantangan (Moghimi et al., 2019; Baltes ef al., 1999).
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SOC adalah sebuah meta-teori. Spesifikasinya bervariasi sesuai dengan
bidang fungsi yang dipertimbangkan dengan pendekatan teoritis tertentu. Contoh-
contoh prototipe pemilihan, optimalisasi, dan kompensasi yang tercantum dalam
Tabel 2.2 memberikan kerangka kerja untuk merumuskan item yang termasuk
dalam kuesioner SOC (Baltes et al., 1999).

Tabel 2.2 Kerangka kerja Selection, Optimization, dan Compensation (SOC)

Selection Optimization (relevansi Compensation
(tujuan/preferensi) tujuan) (Cara/sumber daya untuk
menanggulangi

penurunan yang relevan
dengan tujuan)

Seleksi pilihan e Fokus perhatian e Penggantian sarana
e  Spesifikasi tujuan e Memanfaatkan moment e Penggunaan bantuan
e  Sistem target yang tepat eksternal / bantuan
e  Konstektualisasi e Ketekunan orang lain
tujuan e Keterampilan / sumber e Penggunaan intervensi
e  Target komitmen daya baru untuk memperoleh
Seleksi berbasis kerugian e Latihan keterampilan keterampilan / sumber
e Berfokus pada tujuan e Alokasi waktu daya baru
yang paling penting e Mencontoh orang lain ~ ® Aktivasi keterampilan /
e  Rekonstruksi target yang sukses sumber daya yang tidak
hierarki digunakan
e  Adaptasi standar e Peningkatan usaha /
e Pencarian tujuan energi
baru o Peningkatan alokasi
waktu

e Memodelkan orang lain
yang sukses

e Mengimbangi kelalaian
optimisasi dengan cara
lain

Berdasarkan Tabel 2.2, dapat diketahui bahwa konstruksi dari goal-setting

didasarkan pada:

a. Selection (pilihan)

a.1 seleksi pilihan (elective solution)

Baltes & Baltes, (1993) menyatakan seleksi pilihan merupakan salah satu
komponen dalam teori SOC. Dalam konteks ini, seleksi pilihan
menggambarkan bagaimana seseorang secara sadar dan proaktif
menentukan arah hidup atau tujuan spesifik yang ingin dicapai. Seleksi
elektif didefinisikan sebagai pengembangan hierarki tujuan, berdasarkan

pentingnya, urgensi, atau preferensi (Freund & Baltes, 2000). Karakteristik
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seleksi pilihan yaitu (1) bersifat proaktif, bukan rekatif, (2) berbasis
motivasi internal, sepertihalnya minat, nilai pribadi, dan aspirasi jangka
panjang; (3) tidak didasari oleh keterbatasan, melainkan pilihan bebas dari
berbagai alternatif; serta (4) mengarahkan perhatian dan sumber daya ke
sejumlah tujuan yang diprioritaskan. Dalam kehidupan sehari-hari, seorang
yang memiliki daftar tugas yang terdiri dari tugas harian sesuai dengan
keperluannya, dapat dinyatakan sebagai bentuk dari seleksi pilihan
(Moghimi et al., 2019).

a.2 seleksi berbasis kerugian (loss-based selection)
Seleksi berbasis kerugian terjadi ketika terlibat dalam perilaku kompensasi
terlalu mahal dan menetapkan tujuan baru akan menjadi respons yang paling
adaptif (Freund & Baltes, 2002b). Seleksi berbasis kerugian adalah hasil
dari hilangnya sumber daya eksternal atau internal yang tidak dapat
dikompensasi melalui intensifikasi sumber daya yang ada atau pembelian
sumber daya baru. Seleksi berbasis kerugian melibatkan penyesuaian
standar dengan keadaan baru, reorganisasi hierarki tujuan, dan pencarian
tujuan baru yang dapat dicapai meskipun mengalami kerusakan.

b. Optimization (relevansi tujuan)

Relevansi tujuan mencakup perolehan, perbaikan, dan penggunaan sarana yang

relevan untuk mencapai tujuan yang dipilih (Freund & Baltes, 2000). Optimasi

melibatkan ketekunan dalam mengejar tujuan bahkan ketika menghadapi

kesulitan (Baltes et al., 1999). Pada tingkat sehari-hari, jika seseorang harus

mempersiapkan presentasi untuk bekerja, optimasi akan melibatkan

menginvestasikan waktu dan usaha dalam presentasi sampai selesai (Moghimi

etal., 2019).

c. Compensation (cara/sumber daya untuk menanggulangi penurunan yang relevan

dengan tujuan)

Cara/sumber daya untuk menanggulangi penurunan yang relevan dengan tujuan

mengacu pada proses yang ditujukan untuk mempertahankan fungsi ketika

menghadapi atau mengharapkan kerugian. Ketika sarana untuk mencapai tujuan

tidak lagi tersedia, seseorang masih dapat secara efektif mengejar tujuan

seseorang dengan beralih ke sarana lain. Cara/sumber daya untuk
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menanggulangi penurunan yang relevan dengan tujuan biasanya memerlukan

akuisisi sumber daya baru atau penggunaan sumber daya atau keterampilan yang

tidak digunakan.

Selanjutnya, Moghimi et al., (2019) memberikan ringkasan strategi SOC

dan contoh terapannya dapat dilihat pada Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2.3 Strategi SOC dan Contoh Terapannya

Loss-Based
Elective Selection Optimization Compensation
Selection
Contoh e Memilih e Beradaptasi e Mendapatkan, e Menggunakan
strategi b§berapa tujuap dengan kondisi memperbaiki, sarana yang
di atas yang lain baru dan berbeda dari
e Memprioritaskan e Mengatur ulang menggunakan sebelumnya
tujuan hierarki tujuan sarana yang o Mendapatkan
* Mengembangkan  seseorang relevan untuk sumber daya
hierarki tujuan e Mencari tujuan  tui b y
baru yang dapat mencapai tujuan aru
dicapai yang dlplllh e Menggunakan
e Menunjukkan sumber daya
ketekunan atau
dalam mengejar keterampilan
tujuan yang belum
e Mengalokasikan digunakan
sumber daya e Menggunakan
penting, seperti bantuan
waktu, usaha, eksternal
atau perhatian seperti
untuk tujuan bantuan
yang relevan teknologi atau
dukungan
sosial
instrumental
Contoh Memutuskan untuk  Seorang pemain Mengambil kursus ~ Seorang perawat
dari fokus pada karir sepak bola bahasa, dan yang tidak lagi
pertama sebelum profesional yang  menginvestasikan ~ dapat memenuhi
SOC memulai keluarga, menderita cedera o100 dan usaha persyaratan fisik
bukan keduanya berfokus pada untuk belaiar untuk
secara bersamaan menjadi pelatih bahasa b . Kat
sepak bola. ahasa baru mengangkat
dengan baik pasien meminta
bantuan seorang
kolega yang
lebih muda
Contoh Membuat daftar Jika daftar hal Menginvestasikan ~ Minta rekan lain
: tugas yang terdiri yang harus waktu dan usaha  untuk bergabung
dari dari hari dilakuk
arl tugas sehari- liakukan dalam proyek dengan proyek
SOC hari sesuai dengan melibatkan kerja sehari-hari untuk dapat
. pentingnya dan bekerja dengan . .
harian . sampai selesai mempertahankan
relevansi kolega pada lingkup aslinya

proyek bersama,
tetapi kolega
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. ) Loss-Based L. .
Elective Selection Optimization Compensation
Selection

menarik keluar,
sekali proyek
sedemikian rupa
sehingga
seseorang dapat
menyelesaikannya
sendiri

Berdasarkan Tabel 2.3, pengkonstruksian dari goal-setting didasarkan atas

pemenuhan dari keempat aspek, yaitu seleksi pilihan, seleksi berbasis kerugian,

relevansi tujuan, dan cara/sumber daya untuk menanggulangi penurunan yang

relevan dengan tujuan. Seleksi pilihan dikonstruksikan berdasarkan empat indikator

yaitu:

1.

Spesifikasi tujuan

Spesifikasi tujuan adalah proses mendeskripsikan tujuan secara jelas, rinci, dan
terukur, agar dapat dijadikan pedoman dalam tindakan dan evaluasi pencapaian
(Elliot & Murayama, 2008). Spesifikasi tujuan sebagai bagian penting dari
goal-setting karena menentukan sejauh mana seseorang memahami dan
berkomitmen terhadap tujuan yang ingin dicapai (Hsiaw, 2013). Contohnya
seorang mahasiswa dapat mengetahui langkah-langkah yang perlu dilakukan
untuk meraih IPK 3,5.

Sistem target

Sistem target adalah suatu kerangka atau mekanisme yang dirancang untuk
menetapkan, mengelola, memantau, dan mengevaluasi pencapaian tujuan atau
sasaran tertentu (Day & Tosey, 2011), seperti pembelajaran atau
pengembangan individu. Contohnya seorang mahasiswa belajar minimal 2 jam
setiap hari.

Kontekstualisasi tujuan

Kontekstualisasi tujuan adalah proses menyesuaikan atau merancang tujuan
agar relevan, sesuai, dan bermakna dalam konteks tertentu, seperti latar
belakang individu, lingkungan sosial, budaya, kondisi sumber daya, atau situasi
spesifik tujuan yang diterapkan. Kontekstualisasi tujuan berarti tujuan tidak

dirancang secara umum atau abstrak tetapi berakar pada realita atau kebutuhan
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kelompok dalam situasi spesifik (Ojanen et al, 2007). Tujuan
dikontekstualisasi untuk: (1) dipahami dengan baik; (2) dipercaya sebagai
penting atau bermakna; (3) dikejar secara aktif; dan (4) dicapai secara realistis.
Contoh, saya dapat lulus tepat waktu.
4. Target komitmen
Target komitmen adalah tujuan yang secara sadar diadopsi dan dipertahankan
oleh individu dengan tingkat kesungguhan, tanggung jawab, dan motivasi
internal yang tinggi untuk mencapainya (Pedersen, 2016), dapat diartikan
bahwa komitmen terhadap target berarti bahwa individu (1) benar-benar
berniat kuat untuk mencapai tujuan; (2) bertekad untuk meluangkan waktu,
tenaga, dan sumber daya; dan (3) tidak mudah menyerah meskipun
menghadapi hambatan atau kegagalan (Emmons, 2003). Contohnya
mahasiswa membuat rencana studi dan menjalaninya secara konsisten untuk
lulus tepat waktu.
Selanjutnya pada seleksi berbasis kerugian didasarkan atas beberapa
indikator, yaitu:
1. Berfokus pada tujuan yang paling penting
Berfokus pada tujuan berarti individu mulai memprioritaskan hanya pada
beberapa tujuan inti yang dianggap paling bernilai atau esensial (Orehek &
Weaverling, 2017). Selain itu, adanya kemampuan metakognitif dalam
mengenali keterbatasan dan mengelola prioritas sebagai bentuk strategi (Xie et
al.,2023). Contoh seorang mahasiswa yang dulu aktif di banyak organisasi mulai
memilih hanya satu kegiatan inti yang mendukung tujuan kariernya, karena
keterbatasan waktu dan energi.
2. Rekonstruksi pada kegiatan yang paling penting
Rekonstruksi target hierarki diartikan bahwa individu mengubah struktur
hierarki yang berarti individu tersebut berani mengambil sikap untuk
menurunkan target tujuan yang hendak dicapai, digantikan dengan tujuan yang
lebih realistis (Jury et al., 2019), contohnya seorang atlet yang mengalami cedera
jangka panjang mungkin mengalihkan tujuan utamanya dari “menjadi juara”
menjadi “pelatih atau mentor bagi atlet muda individu.

3. Adaptasi standar
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Adaptasi standar yang dimaksudkan disini yaitu standar pencapaian diubah agar
tetap bisa merasakan keberhasilan dan menjaga motivasi, individu tidak lagi
memaksakan standar lama yang mungkin sudah tidak sesuai dengan realitas, ini
merupakan bentuk regulasi diri yang sehat, yaitu menerima bahwa performa
maksimal tidak selalu dapat dicapai, dan penting untuk menjaga well-being
secara keseluruhan (Grera et al., 2022). Contohnya seorang pelajar yang
sebelumnya menargetkan IPK 4,0, namun setelah mengalami gangguan
kesehatan, menyesuaikan target menjadi 3,5 sembari fokus proses
penyembuhan.

Dengan demikian, pada bidang pendidikan dapat diketahui pemposisian

seleksi berbasis kerugian sangat penting bagi mahasiswa yang menghadapi

keterbatasan waktu dalam penyelesaian tugas, adanya tekanan akademik, atau yang

sedang berada pada fase mengalami krisis pribadi.

Pada aspek relevansi tujuan mengacu pada derajat keterhubungan dan

keterlibatan seseorang terhadap tujuan-tujuan hidup atau akademik yang dianggap

penting, serta sejauh mana tujuan tersebut sejalan dengan nilai, identitas, dan

konteks perkembangan individu. Dalam konteks, teori SOC dan teori goal-setting

(E. Locke & Latham, 2014), relevansi tujuan ini sebagai inti dari kekonsistenan

yang terarah dan berkelanjutan dalam mencapai tujuan. Relevansi tujuan

didasarkan atas beberapa indikator, yaitu:

l.

Pencarian tujuan baru

Pencarian tujuan baru dapat diartikan bahwa individu aktif mencari tujuan-
tujuan baru yang bermakna saat tujuan lama sudah tidak dicapai atau tidak lagi
relevan, hal ini mencerminkan fleksibilitas dan growth mindset (Song et al.,
2020a), serta kemampuan beradaptasi dalam regulasi diri. Contohnya
mahasiswa yang gagal masuk jurusan impian, mulai mengeksplorasi bidang
studi lain yang masih sesuai dengan minat dan potensinya.

Fokus perhatian

Kemampuan untuk mengarahkan perhatian secara konsisten kearah tujuan
yang dianggap bermakna, sambil menyaring gangguan eksternal maupun
internal (Song et al., 2020b). Hal ini berkaitan dengan kemampuan mengontrol

perhatian dan executive functioning, penting dalam pencapaian tujuan jangka
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panjang. Contoh saat belajar untuk ujian, seseorang akan menolak distraksi dari
media sosial atau ajakan yang tidak mendukung pencapaian tujuan.
Memanfaatkan momen yang tepat

Kemampuan mengenali dan memanfaatkan waktu atau peluang terbaik untuk
bertindak sesuai tujuan, hal ini merupakan bentuk dari opportunity sensitivity
dan strategic timing (Tajpour et al., 2018). Contoh seorang mahasiswa
mendaftar beasiswa saat tahu performa akademiknya sedang sangat baik dan
memanfaatkan program baru dari pemerintah.

Ketekunan

Ketekunan didasarkan pada kegigihan dalam menghadapi hambatan dan tidak
mudah menyerah saat mengejar tujuan yang relevan (Aisyah et al., 2023). Hal
ini menunjukkan regulasi emosi yang penting untuk keberhasilan dalam jangka
panjang. Contoh seseorang tetap berusaha memahami materi yang sulit dengan
berbagai strategi karena mempunyai tujuan jangka panjang yang jelas.
Keterampilan/sumber daya baru

Upaya aktif untuk memperolah keterampilan atau sumber daya yang relevan
demi mendukung pencapaian tujuan (Montenegro & Schmidt, 2023), hal ini
menunjukkan orientasi pada pengembangan diri. Contohnya mengikuti
kegiatan pelatihan publik, seperti speaking karena sadar bahwa tujuan karier
bidang kepemimpinan menuntut kemampuan.

Latihan keterampilan

Latihan keterampilan dimaknakan tidak hanya mencari keterampilan, tetapi
juga melatih secara rutin dan sistematis untuk memastikan efektivitas dalam
pencapaian tujuan (Ellis et al., 2005), hal ini menunjukkan internalisasi tujuan
dan konsistensi tindakan. Contoh seseorang yang rutin berlatih coding karena
ingin menjadi pengembang perangkat lunak, bukan hanya belajar teori.

Berdasarkan penjabaran tersebut, ada keterkaitan antar indikator, yaitu (1)

pencarian tujuan baru akan membuka jalan bagi fokus perhatian baru; (2) fokus

perhatian disertai ketekunan, memungkinkan latihan keterampilan secara konsisten;

serta (3) pemanfaatan moment yang tepat diiringi dengan penguasaan keterampilan,

akan mempercepat pencapaian yang relevan. Dengan demikian, indikator-indikator
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ini penting untuk menjelaskan bagaimana mahasiswa memaknai tujuan belajar

secara strategis serta membangun tujuan dari dalam diri.

Kemudian pada aspek cara/sumber daya untuk menanggulangi penurunan

yang relevan dengan tujuan ditekankan pada strategi kompensasi yakni bagaimana

seseorang mengatasi penurunan fungsi, motivasi, peluang, atau sumber daya tanpa

kehilangan komitmen terhadap tujuan yang bermakna. Konsep ini sejalan dengan

teori SOC dari (Baltes et al., 1999) yang menyatakan bahwa individu perlu

menyesuaikan upaya mereka agar tetap efektif dalam mencapai tujuan meskipun

mengalami keterbatasan. Cara/sumber daya untuk menanggulangi penurunan yang

relevan dengan tujuan didasarkan atas beberapa indikator:

1.

Penggunaan intervensi untuk memperoleh keterampilan/sumber daya baru
Individu menyadari ada kekurangan dalam keterampilan atau sumber daya,
individu dapat secara aktif mencari bantuan eksternal atau mengikuti
pelatihan/pendidikan tambahan (Villalba & Young, 2012), hal ini menunjukkan
kesadaran diri dan proactive coping, serta kesediaan untuk berkembang demi
mempertahankan relevansi terhadap tujuan. Contoh seseorang yang merasa
kurang paham metode penelitian dapat belajar mandiri dengan mengikuti
workshop atau konsultasi pada seseorang yang paham.

Aktivasi keterampilan/sumber daya baru

Setelah keterampilan baru diperoleh, individu segera mengaplikasikannya
dalam konteks yang mendukung pencapaian tujuan (Montenegro & Schmidt,
2023), hal ini mewakili behavioral activation sebagai kunci dari efektivitas
regulasi diri dan pelaksanaan pembelajaran. Contoh setelah belajar software
statistik, mahasiswa langsung menggunakannya sebagai hasil pengolahan data
untuk skripsinya.

Peningkatan usaha/energi

Saat ada hambatan, individu berupaya untuk meningkatkan intensitas kerja
atau dedikasi untuk menjaga performa dan arah tujuan (Anderson & Lo, 2019),
hal ini menunjukkan effort regulation yang diartikan melindungi tujuan dari
gangguan. Contoh mahasiswa menambah jam belajar atau mengurangi waktu

istirahat saat menghadapi ujian akhir.
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4. Peningkatan alokasi waktu
Waktu adalah sumber daya yang vital, ketika terjadi penurunan efisiensi atau
kendala, individu mengatur ulang jadwal untuk mengalokasikan lebih banyak
waktu pada aktivitas yang mendukung tujuan (Chan et al., 2019), hal ini
berkaitan erat dengan manajemen diri dan prioritas dalam penggunaan waktu,
contoh seorang guru menyisihkan waktu ekstra di akhir pekan untuk belajar
metode pengajaran setelah merasa hasil mengajarnya menurun.

5. Mengimbangi kelalaian optimisasi dengan cara lain
Jika strategi optimasi sebelumnya gagal, individu dapat mencari alternatif lain
agar dampaknya dapat minimal, ini merupakan bentuk dari kemampuan
memecahkan masalah (Masduki et al., 2020), hal ini penting dalam
pengambilan keputusan dan pemulihan performa. Contoh mahasiswa yang
lupa belajar untuk presentasi akhirnya membaca ringkasan dan berdiskusi
dengan teman sejawat.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat dijelaskan keterhubungan antar indikator
yaitu (1) penggunaan intervensi dan aktivasi keterampilan merupakan langkah awal
dan lanjutan dari strategic compensation; (2) peningkatan usaha dan alokasi waktu
sebagai gambaran mobilisasi internal untuk menghadapi tekanan; dan (3)
kompensasi atas kelalaian optimisasi sebagai strategi pemulihan untuk mencegah
kegagalan atau kehilangan motivasi. Dengan demikian, aspek ini penting untuk
memahami bagaimana mahasiswa dapat mempertahankan performa saat

menghadapi kegagalan, stress, atau beban tugas.

2.7 Self-Observation (Pengamatan Diri)

Self-observation atau pengamatan diri diartikan sebagai kemampuan
individu untuk memantau dan memperhatikan perilaku, pikiran, emosi, serta hasil
tindakan mereka sendiri secara sadar dan reflektif (S et al., 2011; Bedesem et al.,
2024). Self-observation bukan hanya sekedar melihat, tetapi juga merekam dan
menilai pengalaman internal dan eskternal untuk perbaikan perilaku yang dapat
dinilai pada dimensi-dimensi seperti kualitas, tingkat, kuantitas, dan keaslian
(Hofman et al., 2009; Van Den Bosch & Taris, 2018). Motivasi yang berkelanjutan

tergantung pada mahasiswa percaya bahwa jika mereka mengubah perilaku mereka,
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mereka akan mengalami hasil yang lebih baik, menghargai hasil itu, dan merasa

bahwa mereka dapat mengubah kebiasaan itu (high self-efficacy) (Schunk, 1990;
Murharyana et al., 2024).

Foster et al. (1999) dan Fernandez & Beck, (2001) menyatakan bahwa self-

observation didasarkan pada aspek sebagai berikut:

1.

Frekuensi

Frekuensi terkait dengan tingkat perilaku penting yang dilakukan dan perilaku
target yang ingin dicapai untuk mencapai tujuan, sehingga indikator ini
menunjukkan seberapa sering individu melakukan self-observation terhadap
diri sendiri dalam konteks tertentu (Poortvliet & Darnon, 2010; Narayan &
Steele-Johnson, 2012). Frekuensi yang tinggi menunjukkan bahwa self-
observation menjadi bagian penting sebagai bentuk produktivitas (Foster et al.,
1999; Adhikari, 2019). Contoh berapa kali seseorang belajar untuk mencapai
indeks prestasi maksimal.

Durasi

Pengukuran durasi pada self-observation mencatat berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk mempersiapkan diri mencapai tujuan yang diinginkan
(Ballesteros Munoz & Tutistar Jojoa, 2014). Durasi mencerminkan kedalaman
dan keseriusan dalam proses observasi diri, durasi yang terlalu pendek bisa
menandakan ketidakterlibatan emosional atau kognitif, sedangkan durasi yang
seimbang memungkinkan refleksi yang berkualitas (Verduyn et al., 2012).
Contoh seorang mahasiswa menghabiskan 20 menit untuk memikirkan strategi
belajar yang harus dilakukan agar mendapatkan IPK maksimal.

Latensi

Latensi dimaknakan sebagai lamanya waktu yang dicatat dimulai dari
dilakukannya aktivitas sampai dengan selesai, atau jeda waktu antara suatu
kejadian/perilaku (Burt & Kemp, 1994; Somei et al., 2023). Latensi yang
rendah menunjukkan real-time monitoring atau kesadaran langsung atas
perilaku, hal ini penting dalam konteks belajar adaptif karena semakin cepat
evaluasi diri terjadi, maka semakin cepat juga penyesuaian strategi bisa
dilakukan. Contoh seberapa cepat seseorang menyadari dan mengevaluasi eror

setelah mengalami kegagalan.
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4. Intensitas.

Intensitas adalah kemampuan atau kekuatan, gigih tidaknya, intensitas sebagai
sejauh mana self-observation dilakukan dengan kesungguhan, kegigihan,
keterlibatan emosi dan konsentrasi, intensitas menggambarkan motivasi
intrinsik dan nilai yang diberikan individu terhadap proses self-observation,
intensitas tinggi dapat menghasilkan insight yang mendalam dan motivasi yang
kuat untuk memperbaiki diri, intensitas dapat dinilai dengan merekam ukuran
peristiwa seperti halnya dalam mencapai tujuan atau perilaku, seperti ketika
individu dalam program manajemen stres mencatat betapa tidak
menyenangkan stres tertentu bagi mereka atau betapa marah mereka (Russell
et al., 2022).

Keterkaitan antara indikator dengan self-observation (1) frekuensi, fokus
akan kuantitas, kontribusi terhadap self-observation yaitu menunjukkan
keterbiasaan dan konsistensi melakukan self-observation; (2) durasi, fokus akan
ketahanan, kontribusi terhadap self-observation yaitu menandakan kedalaman dan
keseriusan refleksi; (3) latensi, fokus pada kecepatan, kontribusi terhadap self-
observation yaitu mewakili kesadaran langsung dan kepekaan terhadap perilaku;
dan (4) intensitas fokus pada kualitas afektif/kognitif, kontribusi terhadap self-
observation yaitu mencerminkan seberapa dalam dan bermaknanya observasi

tersebut.

2.8 Self-Judgment (Penyesuaian diri)

Kemampuan menyesuaikan diri menjadi penting bagi mahasiswa di
lingkungan perguruan tinggi (Nahak et al., 2023). Self-judgment adalah proses
evaluatif di mana individu menilai diri sendiri berdasarkan standar pribadi maupun
sosial, bisa berupa penilaian positif (memberi penghargaan dan motivasi diri) atau
negatif (menimbulkan kritik diri berlebihan), tergantung pada keseimbangan antara
pemahaman diri dan standar evaluasi yang digunakan (Thai, 2022). Self-judgment
dipengaruhi oleh jenis standar yang digunakan, dalam mencapai tujuan dan atribut
kinerja (Klein & Wright, 1994; Yasa et al., 2019).

Self-judgment merupakan mengubah diri sesuai dengan keadaan lingkungan

(autoplastis) dan mengubah lingkungan sesuai dengan keinginan diri (Rismansyah

59



et al., 2022). Self-judgment dapat dipengaruhi oleh pentingnya pencapaian tujuan

(Lemos et al., 2014). Hasil pencapaian penyesuaian diri sering dikaitkan dengan

kemampuan, usaha, kesulitan tugas, dan keberuntungan (Genet, 2016; D. Schunk,

1990). Menurut Bandura (1991) konstruksi self-judgment didasarkan pada beberapa

indikator, yaitu:

1.

Self-knowledge

Self-knowledge dapat dinyatakan sebagai kemampuan memahami diri sendiri,
termasuk pikiran, perasaan, keyakinan, kekuatan, kelemahan, dan motivasi
seseorang (Kirchner & Caldwell, 2022). Ini melibatkan kesadaran akan sifat
kepribadian, nilai-nilai, dan pola perilaku pada diri sendiri, atau dapat
dinyatakan mampu mengenal kelebihan dan kekurangan diri. Contohnya
seorang individu yang sudah mampu mengidentifikasi dalam kondisi seperti
apa dirinya dapat bekerja secara optimal.

Self-acceptance

Self-acceptance sebagai suatu keadaan pikiran di mana seseorang dapat
mengakui dan menerima diri sendiri, termasuk kekuatan maupun kelemahan
yang dimiliki (Qonita & Dahlia, 2019). Individu yang memiliki self-acceptance
mampu menilai diri secara seimbang, tidak terlalu keras tetapi juga tidak
permisif, hal ini menghasilkan evaluasi yang membangun, bukan menjatuhkan.
Contohnya seorang individu sudah menerima bahwa dirinya memiliki
keterbatasan, namun keterbatasan yang ada tidak membuat dirinya merasa
rendah diri.

Self-control

Self-control sebagai kemampuan untuk mengatur pikiran, emosi, dan perilaku
pada diri sendiri. Hal ini melibatkan pengelolaan dorongan, menahan godaan,
dan menunda kepuasan (Ayuningtyas et al., 2022). Evaluasi terhadap seberapa
baik seseorang menjaga konsistensi antara niat dan tindakan akan bergantung
pada persepsi kontrol diri. Self-judgment sering kali mencerminkan sejauh
mana individu berhasil menjalankan pengendalian diri (Boat & Cooper, 2019).
Contohnya seseorang yang mampu mengatur emosi ketika menghadapi

tekanan dan tidak langsung bereaksi impulsif.
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4. Satisfaction

Satisfaction merupakan perasaan puas atau terpenuhi sesuatu (Agustin et al.,
2021). Hal tersebut sebagai keadaan emosional positif yang muncul ketika
kebutuhan atau keinginan terpenuhi atau terlampaui. Perasaan ini akan muncul
disegala situasi yang dirasakan puas terhadap sesuatu dan dapat dialami di
berbagai hal. Satisfaction menunjukkan dimensi afektif dari self-judgment,
ketika seseorang merasa puas, akan cenderung memandang dirinya secara
positif (Caglayan Miilazim & Eldeleklioglu, 2016). Namun, kepuasan
berlebihan tanpa evaluasi objektif dapat menimbulkan overconfidence.
Contohnya seseorang yang memiliki rasa bangga terhadap dirinya sendiri atas
pencapaian yang telah diraih.

Hubungan antara setiap indikator terhadap self-judgment adalah (1) self
knowledge, fokus akan basis informasi evaluasi, kontribusi pada self-judgment yaitu
memberikan data faktual untuk penilaian; (2) self-acceptance, fokus akan
penerimaan terhadap hasil evaluasi, kontribusi pada self-judgment yaitu mencegah
kecenderungan terlalu mengkritik diri sendiri; (3) self-control, fokus pada ukuran
keberhasilan perilaku, kontribusi pada self-judgment yaitu adanya evaluasi sebagai
bentuk komitmen terhadap tujuan; dan (4) satisfaction, fokus pada dimensi afektif
dan evaluasi, kontribusi pada self-judgment yaitu menunjukkan sejauh mana

harapan terpenuhi.

2.9 Self-Efficacy (Efikasi Diri)

Self-efficacy adalah pemikiran yang mempengaruhi pilihan tugas, usaha,
ketekunan, dan pencapaian (Rustika, 2016; Irie, 2021; Schunk, 1990). Mahasiswa
yang memiliki efisiensi belajar rendah dapat menghindari tugas; mahasiswa yang
menganggap diri mereka efektif lebih mungkin untuk berpartisipasi. Ketika
menghadapi kesulitan, mahasiswa yang efektif akan menghabiskan lebih banyak
usaha dan bertahan lebih lama daripada mahasiswa yang meragukan kemampuan
mereka (Schunk, 1990).

Dalam menilai efisiensi diri, mahasiswa mempertimbangkan faktor-faktor
seperti kemampuan yang dirasakan, usaha yang dilakukan, kesulitan tugas, bantuan

pendidik, faktor situasi lainnya, dan pola keberhasilan dan kegagalan. Meskipun
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persepsi tentang efektivitas dapat digeneralisasi, mereka menawarkan prediksi
terbaik tentang perilaku dalam domain tertentu (contoh, efisiensi diri untuk
memperoleh keterampilan fraksi, belajar skim dalam membaca, dan
menyeimbangkan persamaan) (Schunk, 1990).
Mawaddah (2021) merangkum komponen self-efficacy menjadi tiga, yaitu:
1. Yakin akan kemampuan
Yakin akan kemampuan yakni keyakinan seseorang terhadap dirinya sendiri
akan kemampuan yang ada, sehingga keyakinan tersebut dapat membuahkan
hasil seperti yang diyakinkan (Ratkovi¢ Njegovan et al., 2022). Individu dengan
self-efficacy tinggi mempercayai bahwa mereka mampu melakukan tugas
tertentu dalam berbagai situasi, bahkan ketika menghadapi tantangan atau
tekanan. Contohnya seseorang siap untuk menerima tugas yang sulit sebagai
bentuk tantangan.
2. Aspirasi tinggi
Aspirasi tinggi merupakan keinginan yang kuat untuk menggapai suatu cita-cita.
Self-efficacy mendorong individu untuk menetapkan tujuan yang tinggi karena
adanya kepercayaan pada diri bahwa upaya yang dilakukan akan membuahkan
hasil. Aspirasi tinggi berkaitan dengan ekspektasi sukses yang kuat, yang
memperkuat usaha dan motivasi intrinsik. Contohnya seseorang rajin belajar
karena percaya bahwa suatu hari nanti akan menjadi orang yang sukses.
3. Kegigihan
Kegigihan merupakan kerja keras yang dilakukan untuk mencapai suatu yang
diharapkan. Seseorang dengan self-efficacy tinggi akan tetap bertahan saat
menghadapi kegagalan atau hambatan. Kegigihan ini menunjukkan regulasi
emosi positif, keberanian untuk mencoba lagi dan fleksibilitas dalam mengubah
strategi jika diperlukan. Contohnya seseorang tidak lulus ujian masuk perguruan
tinggi, tetap belajar untuk mencoba di tahun berikutnya.
Ketiga indikator tersebut terkait secara siklikal dan saling memperkuat.
Keyakinan terhadap kemampuan akan mendorong seseorang memiliki tujuan

tinggi, selain itu saat menghadapi kesulitan/hambatan membutuhkan kegigihan.
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2.10 Self-regulated (Regulasi Diri)

Regulasi diri merupakan kemampuan seseorang mengontrol diri dalam

mencapai tujuan, sehingga mahasiswa meregulasi diri demi tercapai tujuan

(Alfiana, 2019; Praweswari & Nur’aeni, 2021). Domain-domain ini bisa baik

positif (positif, optimis) atau tidak menguntungkan (negatif, pesimis) (Terada &

Ura, 2015). Keyakinan motivasi yang menguntungkan dikaitkan dengan kegiatan

mahasiswa yang cenderung lebih tertarik untuk melakukan dan kegiatan yang

menurut mereka memiliki kompetensi yang diperlukan (Bruning and Horn, 2000).

Zimmerman (1989), Karlen, (2016), dan Katsantonis & McLellan, (2023)

menyatakan indikator regulasi diri adalah sebagai berikut:

1.

Metakognitif

Metakognitif dinyatakan sebagai individu yang dapat memenuhi indikator
mulai dari merencanakan, mengorganisasi, mengukur diri, dan
menginstruksikan diri sebagai kebutuhan selama bertingkah laku (Hamzah et
al., 2023). Metakognitif sebagai inti dari self-regulation, Kkarena
memungkinkan individu untuk mengontrol dan menyesuaikan proses kognitif
mereka selama menghadapi tugas. Tanpa kesadaran metakognitif, seseorang
sulit memperbaiki kesalahan atau meningkatkan efektivitas belajar (Kaya et al.,
2023). Contohnya seseorang yang membuat jadwal belajar seminggu sebelum
ujian.

Motivasi

Motivasi ini dinyatakan sebagai individu yang memiliki kemampuan intrinsik,
otonomi, dan kepercayaan diri terhadap kemampuan dalam melaksanakan
sesuatu, individu yang memiliki motivasi tinggi dapat memiliki kemampuan
yang baik untuk menghadapi dan menyelesaikan tantangan yang ada
dihadapannya (Ma & Chen, 2024). Tanpa motivasi tinggi, metakognisi dan
strategi perilaku tidak akan dijalankan secara konisten (Studies, 2022). Contoh
seorang pelajar memiliki keyakinan bahwa dirinya mampu menguasai materi
matematika meskipun mengalami kesulitan

Perilaku

Perilaku dinyatakan sebagai kemampuan atau upaya individu untuk mengatur

diri, menyeleksi, dan memanfaaatkan kondisi lingkungan maupun
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menciptakan lingkungan yang dapat mendukung aktivitasnya (Pino et al.,
2024). Individu dapat memilih, menyusun, dan menciptakan lingkungam sosial
dan fisik yang seimbang untuk mengoptimalkan pencapaian atas aktivitas yang
dilakukan. Perilaku mencerminkan hasil konkret dari pengaturan diri (Bihun et

al., 2023).
Dengan demikian self-regulated adalah kombinasi dari kecerdasan berpikir
(metakognitif), kekuatan batin (motivasi), dan tindakan nyata (perilaku) (Hamzah
et al., 2023). Ketiganya tidak hanya komplementer tetapi juga saling membutuhkan

satu sama lain agar regulasi diri terjadi secara efektif.

2.11 Keterkaitan Self-observation, Self-judgment, Self-efficacy, Self-regulated
pada Goal-setting

Penetapan tujuan (goal-setting) dalam konteks pembelajaran sangat
dipengaruhi oleh proses regulasi diri mahasiswa, yang mencakup self-observation,
self-judgment, self-efficacy, dan self-regulated learning secara keseluruhan. Self-
observation merupakan kemampuan mahasiswa untuk memonitor perilaku, usaha,
dan strategi belajarnya secara sadar. Proses pengamatan diri ini memberikan
informasi penting mengenai kekuatan, kelemahan, dan hambatan yang dihadapi,
sehingga mahasiswa dapat menetapkan tujuan yang realistis, terarah, dan sesuai
dengan kemampuan aktualnya. Selanjutnya, self-judgment berperan sebagai
evaluasi internal terhadap hasil belajar yang telah dicapai. Melalui penilaian diri,
mahasiswa dapat menentukan apakah tujuan sebelumnya telah terpenuhi, strategi
mana yang efektif, dan penyesuaian apa yang diperlukan untuk meningkatkan
kualitas tujuan berikutnya. Dengan demikian, self-judgment mendorong terjadinya
perbaikan berkelanjutan dalam proses penetapan tujuan.

Di sisi lain, self-efficacy sebagai keyakinan mahasiswa terhadap
kemampuan dirinya untuk mencapai tujuan tertentu menjadi faktor penentu tingkat
ambisi, komitmen, dan persistensi dalam goal-setting. Mahasiswa dengan self-
efficacy tinggi cenderung menetapkan tujuan yang lebih menantang dan tetap
bertahan menghadapi hambatan, sedangkan mereka yang memiliki self-efficacy
rendah cenderung menghindari tantangan dan menetapkan tujuan yang lebih

mudah. Keempat proses ini terintegrasi dalam kerangka self-regulated yaitu
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kemampuan mahasiswa untuk mengatur tujuan, strategi, motivasi, dan evaluasi diri

dalam kegiatan belajar. Self-regulated menyediakan mekanisme kontrol diri yang

memungkinkan goal-setting berjalan secara terstruktur, konsisten, dan adaptif

terhadap situasi (Hamzah et al., 2023). Dengan demikian, self~-observation, self-

judgment, self-efficacy, dan self-regulated secara simultan berkontribusi dalam

membentuk kualitas goal-setting mahasiswa, menjadikannya proses dinamis yang

sangat menentukan keberhasilan akademik dan perkembangan pribadi.

2.12 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan kerangka teori penelitian, peneliti

merumuskan hipotesis yaitu:

1.

Terdapat pengaruh positif dan signifikan setiap item indikator self-

observation, self-judgment, self-efficacy, self-regulated, dan goal-setting

terhadap masing-masing konstruk.

Hipotesis pada GEE yaitu:

a.

Terdapat pengaruh positif dan signifikan konstruk self-observation,
self-judgment, self-efficacy, self-regulated, terhadap goal-setting
mahasiswa berdasarkan hasil analisis longitudinal dengan
pendekatan GEE klasik.

Terdapat pengaruh positif dan signifikan konstruk self-observation,
self-judgment, self-efficacy, self-regulated, terhadap goal-setting
mahasiswa berdasarkan hasil analisis longitudinal dengan
pendekatan GEE klasik tanpa outlier.

Terdapat pengaruh positif dan signifikan konstruk self-observation,
self-judgment, self-efficacy, self-regulated, terhadap goal-setting
mahasiswa berdasarkan hasil analisis longitudinal dengan

pendekatan GEE robust.
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BAB III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

3.1.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di lingkungan FKIP pada PTMA di wilayah Provinsi

Lampung yaitu Universitas Muhammadiyah Pringsewu (UMPRI), Universitas
Muhammadiyah Kotabumi (Umko), Universitas Muhammadiyah Metro (UMM),

dan Universitas Muhammadiyah Lampung (UML).

3.1.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai tahun 2024 hingga tahun 2025, dengan

pelaksanaan survei dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu di pertengahan semester

dan akhir semester ganjil tahun akademik 2024-2025 dan awal semester genap

tahun akademik 2024-2025. Pertimbangan ilmiah dari strategi ini didasarkan atas:

(1)

2)

3)

Memenubhi prinsip penelitian longitudinal
Pengambilan data lebih dari satu kali pada subjek yang sama merupakan
ciri khas penelitian longitudinal. Dengan melaksanakan tiga kali survei,
peneliti dapat mengamati perubahan maupun pola perkembangan (growth
trajectory) kelima variabel laten secara lebih komprehensif.
Mengurangi bias pengukuran tunggal
Survei dilakukan hanya sekali beresiko menimbulkan bias karena kondisi
mahasiswa pada satu titik waktu bisa dipengaruhi oleh faktor sementara
(misalnya beban tugas atau kondisi pribadi saat itu). Dengan melakukan
survei sebanyak tiga kali, peneliti memperoleh data yang lebih stabil dan
reliabel.
Menggambarkan dinamika psikologis mahasiswa sepanjang fase
perkuliahan

1) Pertengahan semester ganjil: mahasiswa berada dalam fase

adaptasi dan penyesuian diri terhadap aktivitas akademik maupun

organisasi.
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2) Akhir semester ganjil: mahasiswa telah melewati proses belajar
penuh, termasuk menghadapi evaluasi akademik dan aktivitas
organisasi, sehingga kelima variabel laten bisa lebih jelas terlihat
dalam memberikan respon penilaian.

3) Awal semester genap: mahasiswa berada dalam fase re-entry, yakni
kembali aktivitas akademik setelah libur yang bisa memengaruhi
kelima variabel laten.

Dengan demikian, survei pada tiga fase ini memungkinkan peneliti untuk
bisa menangkap pola fluktuasi alami pada kelima variabel laten tersebut.
(4) Kesesuaian dengan desain GEE
Dalam analisis longitudinal, minimal diperlukan tiga titik waktu, agar
peneliti dapat menguji pola korelasi antar waktu dengan GEE, serta
menilai  struktur korelasi terbaik (exchangeable, independence,
autoregresif, dan unstructured)
Oleh karena itu, pengambilan data tiga kali memberikan dasar statistik
yang kuat untuk menganalisis perubahan dinamis dalam variabel yang
diteliti.
(5) Survei dilakukan pada subjek yang sama
Hal ini penting untuk mengontrol variabilitas antar individu, sehingga
perubahan yang diamati benar-benar mencerminkan perubahan internal
mahasiswa dari waktu ke waktu, bukan sekedar perbedaan antar kelompok

individu.

3.1.3 Partisipan, Populasi, dan Sampel Penelitian
3.1.3.1 Partisipan
Partisipan dalam penelitian ini adalah mahasiswa aktif semester III yang
berada di lingkungan Perguruan Tinggi Muhammadiyah Aisyiyah (PTMA) di
Provinsi Lampung. Partisipan merupakan mahasiswa yang mendapatkan
kegiatan belajar mengajar dari pendidik (dosen) dengan kriteria:
(1) Dosen tetap yayasan/dosen PNS-DPk pada perguruan tinggi tersebut
dengan tahun kerja minimal 5 tahun;

(2) Dosen memiliki sertifikat pendidik; dan
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(3) Dosen dalam pelaksanaan pembelajaran berkomitmen untuk memberikan

semangat kepada mahasiswanya dalam menyelesaikan pendidikan.

3.1.3.2 Populasi dan Sampel Penelitians
Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa aktif semester III yang
berada di lingkungan FKIP PTMA di Provinsi Lampung. Pemilihan populasi
penelitian difokuskan pada mahasiswa semester III didasarkan pada
pertimbangan psikologis serta relevansinya dengan kerangka teori kelima
variabel laten. Pada fase ini, mahasiswa sudah melewati masa adaptasi awal
(semester satu dan dua) terhadap kehidupan akademik di perguruan tinggi,
sehingga mereka relatif lebih stabil dalam menampilkan perilaku belajar, pola
interaksi sosial, serta motivasi. Dengan demikian, semester III menjadi titik
kritis untuk mengukur respon psikologis mahasiswa dalam dimensi berikut:
(1) Goal-setting
Mahasiswa semester III umumnya telah memiliki pemahaman yang lebih
matang tentang tujuan akademik maupun pengembangan diri. Mereka mulai
mengaitkan pengalaman perkuliahan dengan rencana jangka panjang,
termasuk minat untuk terlibat pada organisasi sebagai bagian dari
pencapaian tujuan pribadi dan sosial
(2) Self-observation
Pada tahap ini, mahasiswa sudah memiliki pengalaman belajar yang cukup
untuk melakukan evaluasi diri. Kemampuan melakukan pengamatan diri
terkait kekuatan, kelemahan, dan keterlibatan dalam aktivitas organisasi
lebih nyata dibandingkan mahasiswa baru yang masih dalam tahap adaptasi.
(3) Self-judgment
Semester III merupakan periode ketika mahasiswa mampu membandingkan
capaian mereka dengan standar yang lebih jelas, baik standar akademik
maupun sosial. Penyesuaian diri ini menjadi landasan penting dalam
menentukan minat serta komitmen untuk berorganisasi.
(4) Self-efficacy
Efikasi diri mahasiswa semester III cenderung lebih berkembang karena
mereka telah mengalami berbagai tantangan akademik dan sosial. Tingkat

keyakinan diri ini sangat menentukan keberanian untuk mengambil peran
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dalam organisasi, menghadapi tantangan kepemimpinan, serta mengelola
tanggung jawab.
(5) Self-regulated

Mabhasiswa semester 111 biasanya sudah mulai menerapkan strategi belajar

mandiri, manajemen waktu, serta regulasi emosi dalam menghadapi beban

akademik. Regulasi diri ini berperan penting dalam kesiapan mereka untuk
menyeimbangkan perkuliahan dengan keterlibatan dalam organisasi
mahasiswa.

Dengan demikian, mahasiswa semester I1I dipandang sebagai populasi yang
tepat dan representatif untuk meneliti keterkaitan kelima variabel laten. Mereka
tidak lagi berada pada fase adaptasi awal, tetapi juga belum memasuki fase akhir
studi yang biasanya terfokus pada persiapan skripsi atau dunia kerja, sehingga
respon psikologis yang diberikan relatif murni dalam konteks pengembangan

diri akademik.

3.2 Prosedur Penelitian
3.2.1 Metode Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei
longitudinal, yang dikombinasikan dengan wawancara terstruktur sebagai
pelengkap data kuantitatif. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui survei
dan wawancara untuk memperoleh data primer dari mahasiswa FKIP PTMA
Provinsi Lampung.
1) Survei
Survei dilakukan pada tiga periode pengukuran dengan subjek yang sama
untuk menangkap perubahan atau dinamika variabel penelitian dalam rentang
waktu tertentu. Survei dilaksanakan dengan menyebarkan kuesioner berskala
Likert lima poin yang dirancang untuk mengukur lima konstruk laten, yaitu self-
observation, self-judgment, self-efficacy, self-regulated, dan goal-setting. Teknik
pengambilan sampel yang digunakan adalah cluster sampling, dengan

melibatkan total 272 responden mahasiswa aktif semester tiga.
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2) Wawancara

Selain survei, dilakukan wawancara terstruktur pada 29 responden yang
dipilih secara purposif dari total peserta survei. Tujuan wawancara adalah untuk
memperdalam interpretasi hasil survei dan memberikan konteks kualitatif
terhadap dinamika kelima konstruk laten. Pedoman wawancara disusun

berdasarkan indikator kelima variabel laten.

3.2.2 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui hasil pengisian kuesioner oleh
responden dan hasil wawancara. Kuesioner disusun secara sistematis berdasarkan
hasil kajian teori dan validasi konstruk yang mencakup lima variabel laten
penelitian. Setiap variabel diuraikan menjadi subvariabel (aspek), kemudian
dijabarkan menjadi indikator, yang selanjutnya diformulasikan menjadi butir-butir

pertanyaan.

3.2.3 Instrumen Penelitian

Instrumen utama berupa angket dengan skala Likert lima poin (1 = sangat
tidak setuju hingga 5 = sangat setuju) yang dikembangkan berdasarkan teori dan
hasil penelitian terdahulu, dengan adaptasi dan modifikasi sesuai konteks
mahasiswa FKIP PTMA. Pemilihan skala lima poin dipertimbangkan karena
mampu memberikan keseimbangan antara sensitivitas pengukuran dan
kemudahan responden dalam memberikan jawaban.

Selanjutnya, instrument penelitian dikonstruksikan melalui tahapan: (1)
menentukan konstruk teoritis berdasarkan literatur utama; (2) menyusun indikator
disertasi deskripsi setiap variabel; dan (3) merumuskan butir pertanyaan sesuai
indikator. Berikut ini kisi-kisi instrument kelima variabel laten:

Tabel 3.1 Kisi-kisi Instrumen Goal-setting mahasiswa

| Variabel | Aspek | Indikator | Butir |
Seleksi pilihan Spesifikasi tujuan SP1-SP3
Sistem target SP4-SP6
Konstektualisasi tujuan SP7-SP9
Respon Target komitmen SP10-SP12
Seleksi berbasis Berfokus pada tujuan yang SB13-SB16
kerugian paling penting
Rekonstruksi target hierarki SB17-SB19

70



| Variabel | Aspek Indikator | Butir |
Adaptasi standar SB20-SB22
Pencarian tujuan baru SB23-SB25
Relevansi tujuan  Fokus perhatian RT26-RT28
Memanfaatkan moment yang RT29
tepat
Ketekunan RT30-RT32
Keterampilan/ sumber daya RT33
baru
Latihan keterampilan RT34-RT35
Alokasi waktu RT36-RT37
Mencontoh orang lain RT38
Cara/sumber Penggantian sarana CS39
daya untuk Penggunaan bantuan CS40-CS43
menanggulangi  eksternal/bantuan orang lain
penurunan yang Penggunaan intervensi untuk CS44
relevan dengan memperoleh keterampilan/
tujuan sumber daya baru
Aktivasi keterampilan / sumber CS45
daya yang tidak digunakan
Peningkatan usaha / energi CS46
Respon Peningkatan alokasi waktu CS47-CS48
Memodelkan orang lain yang CS49
sukses
Mengimbangi kelalaian CS50
optimisasi dengan cara lain
Tabel 3.2 Kisi-kisi Instrument Pengamatan Diri (Self-observation)
| Variabel | Aspek | Indikator | Butir ’
Frekuensi Frekuensi SO1-S0O2
Durasi Waktu belajar S0O3-SO4
Prediktor Latens.i Latensi S05-S07
Intensitas Kemampuan S0O8-S09
Gigih SO10-SO12
Kehebatan SO13-S014
Tabel 3.3 Kisi-kisi Instrumen Penyesuaian Diri (Self-judgment)
| Variabel | Aspek | Indikator | Butir
Mampu mengenal kelebihan SJ1-SJ6
Self-knowledge dan krékuranggan diri
Self-acceptance Mampu memahami keadaan SJ7-SJ15
. diri sebagaimana adanya
Prediktor Self-control Mampu menyusun, SJ16-SJ21
membimbing, mengatur dan
mengarahkan bentuk
perilaku yang dapat




| Variabel | Aspek Indikator Butir
membawa individu kearah
positif
Satisfaction Adanya rasa puas terhadap SJ22-SJ26
segala sesuatu yang telah
dilakukan
Tabel 3.4 Kisi-kisi Instrument Efikasi Diri (Self-efficacy)
Variabel Aspek Indikator Butir
Keinginan mencoba hal baru SE1-SE5
Yakin akan Komitmen SE6-SE10
kemampuan Menilai diri secara positif SE11-SE15
Optimis SE16-SE20
Harapan akan masa depan SE21-SE24
yang lebih
Prediktor  AAspirasi tinggi Keingipan menyelesaikan SE25-SE29
pendidikan tepat waktu
Harapan meraih prestasi SE30-SE34
Tekun SE35-SE39
Menyelesaikan tugas tepat SE40-SE44
Kegigihan waktu
Meluangkan waktu untuk SE45-SE48
belajar
Tabel 3.5 Kisi-kisi Instrumen Regulasi Diri (Self-regulated)
Variabel Aspek Indikator Butir
Perencanaan SR1-SR7
. Pengorganisasian SR8-SR14
Metakognitif Pengukiran diri SR15-SR19
Penginstruksian diri SR20-SR25
Prediktor o Kemampugn. intrinsik SR26-SR32
Motivasi Otonomi diri SR33-SR38
Kepercayaan diri SR39-SR43
Mengatur diri SR44-SR48
Perilaku Menyeleksi diri SR49-SR53
Memanfaatkan lingkungan SR54-SR57

3.2.4 Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Selanjutnya untuk menguji kehandalan instrument dilakukan uji validitas
item dan reliabilitas. Uji validitas item dilakukan dengan validitas isi dan validitas
internal korelasi item-total, dan dilanjutkan dengan reliabilitas instrument:

a. Validitas item
Validitas item merupakan bagian dari validitas konstruk. Item yang valid

secara individu membantu membangun konstruk yang valid secara
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keseluruhan. Jenis validitas item yaitu validitas isi dan validitas internal

korelasi item-total.

(1) Validitas isi
Validitas isi dilakukan pada kelima kuesioner yang dibuat dengan
melibatkan dua validator yaitu validator dari segi ketatabahasaan dan
segi isi kesesuaian aspek, indikator dan butir instrumen yang
disusun. Dalam hal ini untuk ketatabahasaan dibantu oleh Dr. Izhar,
M.Pd. dan untuk kesesuaian isi butir instrument dibantu oleh Dr.
Satrio Budi Wibowo, S.Psi., M.A.. Butir instrument pada kuesioner
dikatakan valid jika kedua validator menyatakan instumen valid,
maka instrument tersebut dikatakan memenuhi validitas isi, Namun,
jika hasil validasi menunjukkan perangkat kuesioner belum valid,
maka perlu dilakukan revisi terhadap kuesioner tersebut. Hasil
validasi digunakan sebagai masukan untuk
merevisi/menyempurnakan kuesioner. Kuesioner dapat digunakan
jika dinyatakan valid oleh kedua validator.
Selanjutnya untuk memperkuat pernyataan dari validator dilanjutkan
dengan memperhitungkan indeks validitas aiken. Indeks Aiken
digunakan untuk mengetahui sejauh mana item dalam suatu
instrument dinilai relevan oleh para ahli (Aiken, 1980). Relevansi ini
dilihat dari penilaian setiap ahli terhadap kesesuaian item dengan
tujuan atau konsep yang diukur (Aiken, 1985; Wulandari &
Oktavian, 2021).

Rumus indeks validity aiken:

dengan:

%4 : indeks validitas Aiken

S; : skor yang diberikan ahli dikurangi skor terendah
S; =r;—1

Dengan: 7; : skor penilaian dari ahli

[ : skor terendah dalam skala (biasanya 1)
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n : jumlah ahli yang memberikan penilaian
¢ : skala maksimum dalam penilaian
Perolehan nilai Aiken’s V, yaitu antara 0 dan 1:
e 0 : tidak ada validitas isi (item tidak relevan sama sekali)

e 1 :validitas isi sempurna (item sangat relevan)
Dan, dianggap nilai V valid, jikaV = 0,7.

(2) Validitas internal korelasi item-total
Validitas internal korelasi item-total dilakukan terhadap 50
responden, validitas ini mengidentifikasi kevalidan dari tiap butir
instrument. Hal tersebut dinyatakan ditunjukkan dengan adanya
korelasi atau dukungan terhadap item total (skor total), perhitungan
dilakukan dengan cara mengkorelasikan antara skor item dengan
skor total item. Dalam penentuan layak atau tidaknya suatu item
yang akan digunakan, dapat dilakukan dengan memperhitungkan
korelasi item-total sebagai berikut:

XX - X)X - X))

- VI — X)2. XX, — X)?

Tix

dengan:
T;i,: korelasi antara skor item ke-i dan skor total
X; : skor item ke-i
X; : skor total
X; : rata-rata skor item ke-i
X, : rata-rata skor total
Dalam hal ini, 1;,, > 0,3 dinyatakan dapat digunakan atau valid, di
sisi lain nilai ideal perolehan nilai korelasi hasil banding skor rata-
rata item dengan skor total yaitu sebesar 0,4 sampai 0,6 (Crocker et
al., 2008).
b. Reliabilitas

Instrumen yang reliable akan menghasilkan pengukuran yang tepat dan

konsisten. Reliabilitas merupakan suatu nilai konsistensi suatu
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instrument. Reliabilitas instrument pengujian dilakukan dengan rumus

Alpha Cronbach. Berikut ini rumus metode Alpha Cronbach:

Alpha Cronb h—( ? ) | ISl
pa ronobacn = Q—l ZSZ_’X‘

Keterangan:

Q = banyaknya butir dalam satu variabel

S2qi= varians skor setiap butir

S2x = varians skor total butir tersebut

Nilai reliabilitas dengan menggunakan alpha cronbach akan
menghasilkan nilai bekisar antara 0 hingga 1.  Suatu konstruk atau
variabel dikatakan reliabel jika nilai cronbach alpha > 0,60. Rentang
pada skala penelitian yaitu: nilai cronbach alpha di bawah 0,60, tidak
dapat diterima (tidak reliable); antara 0,60 dan 0,65 tidak diinginkan
(tidak reliable); antara 0,65 dan 0,70 minimal dapat diterima (reliable);
antara 0,70 dan 0,80, baik (reliable); antara 0,80 dan 0,90, sangat baik
(reliable): lebih dari 0,90 sempurna (reliable) (DeVellis, 2016).

3.2.4 Kerangka Kerja Penelitian

Kerangka kerja penelitian dibuat untuk mempermudah dalam pengerjaan
penelitian secara terstruktur. Kerangka kerja penelitian memiliki input sebagai
jawaban dari tujuan penelitian dan output sebagai hasil dari proses yang telah
dijalankan berdasarkan input penelitian. Berikut ini gambar kerangka kerja

penelitian:
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Gambar 3.1 Kerangka Kerja Penelitian
Gambar 3.1 kerangka kerja penelitian memiliki 7 proses yang digunakan
untuk menjawab tujuan penelitian yaitu:

(1) Studi literatur memiliki fungsi untuk mengumpulkan data sesuai dengan
topik penelitian. Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan referensi teori
yang relevan dengan topik penelitian yang diteliti, dalam hal ini studi
literatur dilakukan terkait identifikasi model analisis faktor, identifikasi
model GEE, dan identifikasi uji coba instrument penelitian.

(2) Identifikasi model analisis faktor merupakan tahapan mengkonstruksikan
model analisis faktor dengan mengkaji referensi yang terkait dengan analisis
faktor sebagai salah satu teknik statistik multivariat yang digunakan untuk
mereduksi (mengurangi) dan meringkas (menyederhanakan) sekumpulan
variabel yang saling berkorelasi menjadi beberapa variabel laten. Variabel
laten mewakili dimensi-dimensi yang mendasari korelasi antar faktor. Hal
yang dilakukan dalam tahapan ini yaitu: (1) menghitung matriks korelasi
antar variabel; (2) mengindentifikasi faktor berdasarkan variabel yang

memiliki loading taktor tinggi; dan (3) menentukan skor faktor.
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(3) Identifikasi model GEE merupakan tahapan mengkonstruksikan model
GEE dengan mengkaji referensi yang terkait dengan GEE sebagai teknik
pemodelan statistik yang digunakan untuk menganalisis data longitudinal
atau data pengukuran berulang. Hal yang dilakukan dalam tahapan ini
yaitu: (1) menentukan variabel hasil dan fungsi link, yaitu dengan memilih
variabel hasil yang sesuai (misal kontinu) dan fungsi link (gamma); (2)
menentukan matriks korelasi kerja, dengan memilih struktur korelasi yang
sesuai untuk memodelkan ketergantungan antara pengamatan dalam suatu
kluster; (3) model GEE, mendapatkan model GEE; dan (4) mengevaluasi
model, dengan mengidentifikasi kecocokan model, signifikansi prediktor,
dan kesesuaian matriks korelasi yang digunakan.

(4) Identifikasi dan uji coba instrument penelitian merupakan tahapan
merekonstrusikan instrument penelitian berupa survei dengan mengkaji
referensi yang terkait survei goal-setting mahasiswa. Hal yang diperhatikan
dalam mengidentifikasi instrument survei ini adalah: (1) variabel penelitian,
menentukan variabel-variabel yang ingin diukur, berupa variabel prediktor
dan variabel respon; (2) menerjemahkan konsep abstrak menjadi indikator
yang dapat diukur secara empiris; (3) mengidentifikasi skala pengukuran
yang sesuai untuk masing-masing variabel; (4) mengkonstruksikan item
pertanyaan dengan jelas, singkat, dan mudah dipahami oleh responden; dan
(5) memilih format pertanyaan yang sesuai (tertutup, terbuka, atau semi-
terbuka). Selanjutnya dilakukan uji coba instrument untuk menguji validitas
dan reliabilitas instrument sebelum digunakan pada penelitian utama. Hal
yang diperhatikan dalam uji coba instrumen penelitian adalah: (1)
melakukan validitas isi terkait dengan ketatabahasaan dan kelayakan dari
item pertanyaan; (2) menentukan responden untuk uji coba; (3) mengukur
validitas item butir pertanyaan; dan (4) mengukur reliabilitas untuk
mengetahui tingkat konsistensi instrument penelitian.

(5) Survei, mengumpulkan data penelitian berdasarkan instrumen penelitian

yang dinyatakan valid dan reliabel.
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(6) Implementasi analisis GEE klasik, GEE klasik tanpa outlier, dan GEE
robust dengan skor faktor berbantukan software statistic R, mendapatkan
hasil model GEE berdasarkan perolehan skor faktor.

(7) Verifikasi dan validasi, verifikasi dan validasi merupakan langkah krusial
dalam membangun perolehan model statistik GEE. Verifikasi model GEE
melibatkan pengecekan terhadap asumsi yang mendasari model. Beberapa
aspek yang perlu diperhatikan yaitu: (1) asumsi distribusi, dengan
memastikan distribusi residual sesuai dengan distribusi yang diasumsikan
dalam model (misalnya normal untuk data kontinu); (32) mengidentifikasi
matriks korelasi kerja yang dipilih harus sesuai dengan pola korelasi dalam
data, teknik validasi dilakukan dengan menghitung nilai MSE dari setiap
model dan menentukan goodness of fit pada pemodelan di studi kasus goal-

setting mahasiswa dengan perolehan wald test atau uji parsial dan QIC.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa konstruk  self-observation, self-

Jjudgment, self-efficacy, dan self-regulated secara signifikan dan konsisten

berkontribusi positif terhadap kemampuan goal-setting mahasiswa di PTMA

Provinsi Lampung. Hasil analisis menggunakan pendekatan GEE klasik, GEE

klasik tanpa outlier, dan pendekatan GEE robust dengan berbagai struktur matriks

korelasi kerja diperoleh bahwa korelasi unstructured. Secara spesifik kesimpulan

dari hasil penelitian dapat diuraikan sebagai berikut:

1.

Proses pembentukan dan validasi skor faktor hasil CFA berhasil
mengkonfirmasi kesesuaian struktur konstruk self-observation, self-
judgment, self-efficacy, self-regulated, dan goal-setting mahasiswa.
Pendekatan GEE berbasis skor faktor berhasil diterapkan untuk
memodelkan hubungan longitudinal antara konstruk self-observation, self-
judgment, self-efficacy, self-regulated, terhadap goal-setting mahasiswa.
Keempat kosntruk tersebut positif dan signifikan, dengan self-efficacy
sebagai prediktor paling dominan.

Karakteristik struktur matriks korelasi kerja yang diperoleh dari
pendekatan GEE klasik, GEE klasik tanpa outlier, dan GEE robust diuji
independence, exchangeable, autoregressive, dan unstructured,
menunjukkan bahwa model GEE robust dengan struktur korelasi
unstructured, sebagai model terbaik pada penelitian ini, karena model ini
dinilai lebih robust terhadap variasi ekstrem dan ketidakhomogenan
responden, sekaligus mempertahankan keandalan estimasi parameter
dalam menggambarkan pola hubungan antar konstruk dalam jangka waktu
yang berkelanjutan.

Hasil model GEE berbasis skor faktor memberikan dasar empiris yang
kuat untuk merumuskan intervensi pendidikan di FKIP PTMA Provinsi

Lampung, terutama dengan fokus pada penguatan self-efficacy dan self-
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regulated. Rekomendasi intervensi meliputi dilakukannya pembelajaran
yang fleksibel dan reflektif seperti learning journals, peer mentoring, dan
self-assessment, pemantauan akademik berbasis data longitudinal, serta

bentuk kolaborasi lintas program studi dan masyarakat.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, peneliti merumuskan saran sebagai

berikut:

1.

Peningkatan penelitian longitudinal dan analitik lanjutan
Secara metodologis, penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan GEE
dapat digunakan secara efektif untuk menganalisis dinamika psikologis
mahasiswa dari waktu ke waktu. Oleh karena itu, penelitian lanjutan
disarankan untuk:

(1) memperpanjang periode pengamatan (lebih dari tiga periode),

(2) membandingkan lintasan pertumbuhan antara program studi atau

universitas, dan
(3) memasukkan variabel mediasi seperti academic resilience atau
learning engagement.

Penguatan kurikulum berbasis goal-setting
Perguruan tinggi, khususnya pada lingkungan PTMA di Provinsi Lampung,
disarankan untuk mengintegrasikan pelatihan dan asesmen goal-setting
dalam kurikulum akademik. Pembelajaran perlu dirancang agar mendorong
mahasiswa menetapkan tujuan akademik dan karier yang spesifik, terukur,
dan realistis, sehingga proses belajar menjadi lebih terarah dan bermakna.
Pendekatan berbasis project-based learning atau self-directed learning dapat
diterapkan untuk meningkatkan kesadaran diri dan tanggung jawab terhadap
capaian pribadi.
Sikronisasi dengan kebijakan kampus berdampak
Dalam konteks kebijakan nasional, hasil penelitian ini mendukung kebijakan
Kampus Berdampak vyang menekankan kebermaknaan sosial dari
pembelajaran. Oleh karena itu, perguruan tinggi perlu menyiapkan kebijakan

internal yang mendorong mahasiswa tidak hanya bebas memilih jalur
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pembelajaran, tetapi juga mampu menautkan tujuan pribadi dengan
kontribusi sosial dan profesional yang nyata

Penguatan kapasitas dosen dan tenaga kependidikan

Dosen perlu dilatih untuk menjadi goal facilitator bukan hanya pengajar
materi, tetapi juga pembimbing dalam proses penetapan dan evaluasi tujuan
mahasiswa. Pelatihan pedagogis berbasis teori goal-setting dan self-regulated
perlu diadakan agar dosen mampu mendeteksi hambatan motivasional
mahasiswa dan memberikan intervensi yang tepat.

Kolaborasi antar PTMA untuk kebijakan pengembangan mahasiswa
Mengingat penelitian dilakukan di beberapa PTMA di Provinsi Lampung,
disarankan agar hasil ini dijadikan dasar kolaborasi antarperguruan tinggi
Muhammadiyah dan ‘Aisyiyah dalam merancang program penguatan goal-

setting mahasiswa berbasis keunggulan lokal dan semangat kemandirian
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