BAB TI1I
MODEL RELASI STRUKTURAL LINIER CLISRELD

SEBAGAI METODE ANALISA HUBUNGAN SEBAB AKIBAT

3.1 Model LISREL

Hodel relasi struktural linier LISREL merupakan sebuah
model yang bertujuan untuk mempelajari beberapa model :
persamaan struktural. Apakah dalam model persaﬁaan
struktural terdapat hubungan sebab akibat antar variabel,
apakah terdapat korelasi error dalam persamaan, atau apakah
variabel-variabel di dalam model merupakan variabel vyang
tidak dapat diobsgréasi langsung. Di sini dibutuhkan . model
relasi struktural linier LISREL untuk menganalisa
model-model persamaan struktural linier tersebut.

.HOdel LISREL dirancang untuk mengatasi nodel model
dengan variabel laten, error Rengukuran, dan hubungan sebab
akibat resiprok {(simultan dan saling ketergantungzsn). HModel
LISREL mengasumsikan adanya struktur sebab akibaf diantara
variabel~variabel laten.

Model LISREL terdiri atas dua bagian, vyaitu model
pengukuran dan model persamaan struktural. Model pengukuran
berhubungan dengan bagaimana variabel-variabel lsten
divkur dengan menggunakan variabel obgervasi, sedang modgl
persamaan struktural berhubunngan dengan pembentukan
hipotesa model sebab akibat.

Dalam mempelajari hubungan sebab akibat antar variabel
dengan menggunakan model LISREL, maka harus melalui

beberapa langkah yéng harus dilewati. Pertama, vaitu
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membentuk model hubungan sebab akibat. Kedua, vaitu
mengestimasi parameter-parameter yang terdapat dalam model
dengan berdasarkan data-data yang sudah adé yvang berupa data
korelasi antar variabel dalam model. Ketiga, uji kecocoksn
model sebeb akibat. Untuk mengetahui apakah model yang
dibuat sudah sesuai dengan data dan didukung oleh-data vang
ada, maka diadakan evaluasi terhadap model yang‘_sudaﬁ

dibuat.

2.2 Model Pengukuran

Model pengukuran dalam model LISREL digunakan untuk
mengukur Variabel-varisbel laten , vyaitu variabel .yang
tidak dapat diuku¥ dan diébservasi secara langsung. Model
pengukuran ini sangat penting mengingat tidak semnua

.variabel dapat diunkur dan diobservasi secars langsung.

3.2.1 Pembentukan model

Prosedur pengukuran untuk variabel 1laten adalah

sebagal berikut, yaitu:

- Ditentukan variabel-variabel laten yang terdapat didalam
sistim persamaan sebab akibat.

- Dicari variabel-variabel yang dapat diukur dan diobservasi
secara langsung. Variabel observasi ini dianggap ﬁdapat
mewakili variabel laten_yang dimaksud di atas..

- Ukur dan observasilah variabel observasi tersebut.

- Hasgil pengukuraﬁ varlabel observasi ini dapat diaﬁggap
sebagai hasil pengukuran tefhadap variabel - laten vang

dimaksudkan di atas.
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- Karena hasil pengukuran variabel observasi berupa angka

maka variabel laten akan berbentuk angka pula
contoh 3.2.1

misal hubungan antara prestasi dan penjualan dapat

digambarkan sebagai berikut;

)\bP

i

_gamsar 3.2.1 model penjualan dan prestasi
dimana p adalah prestasi kerja dan b adalah Jjumlah barang
vyang terjual. Dalam contoh (3.2.1) di~" atas prestasi kerja
merupakan variabel laten karena tidak dapat divkur secara
langsung. Dalam contoh diatas, prestasi kerja sebagai
variabel laten diwakili oleh variabel observasi Jumlah
penjualam (b). Hubungan antara prestasi dan penjualan dapat
ditulis sebagai berikut, vaitu:
b = hbpp + ki
(3.2.1)

dimansa A adalah faktor muatan antara prestasi dan

bp
k

penjualsn.
contoh 3.2.2

Misal hubungan antara kecerdasan dan prestasi belajar
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digambarkan sebagai berikut, yaitu:

gambar 3.2.2. Model prestasi dan kecerdasan
El merupakan kecerdasan, " merupakan prestasi belajar, Xq
adalah nilai IQ, sedang Yy adalah IPK.
Dalam contoh di atas kecerdasan (El) dan prestasi belajar
(nl) merupakan va;iébel laten. Kecerdasan diukur menggunakan
variabel observasi 1IQ sedang prestasi belajar diuvkur
menggunakan variabel observasi IPK.
.Hubﬁngap antara varilabel laten dengan variabel observasi
pada contoh di atas dapat ditulis sebagai berikut, Yaitu:

X, = A E, + & |

1 x11 1 1
+ £

Vi T ry11 7t 5y
(3.2.2)
Dalam model yang lebih rumit seperti model persamsan
simultan, istilah variabel bebas dan variabel terikat -sudmh

tidak dapat digunakan lagi, ksarena~ suatus K variabel . depat

belaku sebsgat, variabel bebas tetapi dalam persamaan y;ng

 +%.~-lain berlakn sebagai variabel terikat. Untuk model seperti . . -

ini akan 1lebih tepat bila digunakan istilah variabel
: \

endogenus dan variabel eksogenus. Variabel eksogenus adalah

variabel yang nilainya hanya ditentukan oleh variabel 1lain

di luar model dan tidak ditentukan oleh wvariabel di dalam
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model, sedang variabel endogenus adalsah variabel vang
nilainya hanya ditentukan oleh variabel lain di dalam model.

Dari contoh 3.2.1. dan 3.2.2, dapat dibentuk model umam
untuk model pengukuran, yaitu:

Y = Ay n+ £ (3.2.3)
untuk variabel endogenus laten dan

X=A £+6 | (3.2.4y
untuk variabel eksogenus laten
Dimana X vektor (p x 1) dan Y vektor (@ x 1) merupakan
variabel observasi. n vektor (m x 1) dan & vektor (n x 1)
merupakan wvariabel endogenus laten dan variabel eksogenus
laten. Axmatrik (q % n) dan AY matrik (p x n) adalah Faktor
muatan dari variasel observasi pada variabel latennya. &

vektor (g x 1) dan & vektor (p x 1) adalah error pengukuran

_variabel observasi X dan Y.

Persamaan (3.2.3) dan (3.2.4) di atas disebnt sebagai model
persamaan sruktural.
Dalam model persamsan struktural berlaku beberapa

asumsi, yvaitu:

1. Tiap variabel pada model mempunyai mean = J, yaitu:
ECX) =0 E (&) =0 E(£) = 0
EC(Y) =0 E(s) =0 E(w) =0

Keuntungan praktis dari asumnsi ini adsalah bahwa covarian
~Vvariabel sama dengan ekpektasi produk variabel dengan
mean 0. Sebagal contoh misal U dan V merupakan dua
variabel randoﬁ dengan mean M dan ».

Misal u = U - u

v V - »



meskl E(UV) # E(uv), tetapi dengan asumsi mean = 0
didapatkan bahwa

ECuav) = E((U-u)(V-v))
karena u dan v = 0, maka

E(uv)

E((U-0)(V-0) = EcUv)
E(uv)

cov (UV) = cov (uv)
2. Antara variabel laten ¥ dan 7n dengan error pengukuraﬁ

variabel observasi é dan £ tidak berkorelasi, yaitu:

E(S67) = E(8¢7) 0

E(Sn7)

0 E(Ee") E(ef ")

E(nd ) 0 E(ne") = E(an’) 0

I}
H
1l

.3. Variabel observasi X dan Y dapat saling berkorelasi
begitu Jjuga antara variabel ¢ dan % dapat . .saling
berkorelasi. |

4. Antara error pengukurén variabel observasi £ dapat saling
-berkorelasi dan antara error pengukuran & juga dapat
saling berkorelasi tetapi antara & dan e diasumsikan
tidak berkorelasi, yaitu:

E(Se’) = B(e6°) = 0

3.2.2 Struktur Covariansi
Karena ¢ dan n» merupakan variabel laten, parameter dari
model harus diestimasi dari varian dan covariansi wvariabel
observasi. N
Varian dari vsriabel eksogenus  laten Z disajikan
dalam matrik ¢ (n x n). Varian dari error pengukuran
variabel Observasi X dan Y disajikan dalam matrikfeé (g ; al

dan matrik_eg (p x p). Sedang wvarian variabel endogenus

laten n disajiksn dalam matrik cov(y).



Jika

variabel observasi maka matrik =

p=4 Xy merupakan matrik populasi dari

Xy

sebagal berikut yaitu:

dimana

karena

maka

kemudian

Z  x

Xy

E(xx")

E(ZZ ")
E(xx")

E(xy )

E(yx")

H

11

il

I

11

E¢vy ') , E{yx")
B(xy ™) I E{xx")

ECQ(AL +6) (AL +6)7)

18

varian

dapat didefinisikan

ECAL £°A " + AL 6+ 8 LA " +667):

ECAZL A ") + E(AL &7) + E(S £°AL7)

+ E(& &7)

AEEE DA "+ AEE 67) + (5 £HA_°

+ E(& 67)

¢, E(¥6°) = 0, E(6E°) = 0, E(867)

Ax P AX + 96

E((A, T + &) (A, m + &37)

-

:6‘6

(3.2.5)

‘A A ) A 4 S et
E(AX ¥ n v + A En'+ &n v + £7)

B(A, £ 07A) + E(AL € n7) + E(6 n7AL)

+ E(C & £7)

AXE(E n )Ay’ + AXE(f n' )y + E(S D')AY" +

+« E( & £7)
Ax‘cov(fn) Ay + 0+ 0+ 0

Ax cov(En) Ay

E((A, 7 + &) (A £ +6)7)

E(Ay n ¥ Ax + £ ¥ Ax + AY.“

S5°

!

(3.2.8)

+ £ &67)

+
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=BG mET ALY+ E(5 ETA) + ECA 0 67) 4

+ E(e &)

"

A§E(n £70A 4 B(e LOOA 7+ A;EGFh &°) +

+ E(e &)

I

Ay cov (n &) Ax + 0+ 0+ 0

Ay cov {(n &) AX’ (3.2.7)

E(yy ™) E((Ay n+ £) (Ay n+ ey)

ECA AT+ = AT+ A g+ £ &£7)
( y 7 v noA, v 7 h)

A ' L4 A L4 + r A L A L4 -
E( y ? Ay ) E(e n v F E( y e ).+

+ E(e &7)

A A SNA - A .
yE(n n) v T E(s ") v + yE( ne), +

+ E(e £7)

1l

A A7+ + +
y cov_(n h) v 0 0 g

A AT
y oV (w ) v (3.2.8)

3.3 Model Persamaan Struktural.

Model persamaan sruktural dalam model Relasi
Struktural Linier (LISREL) digunakan untuk membuat
hipotesa model sebab akibat antar variabel eksodenus laten

dan variabel eksogenus laten.

3. 3.1 Pembentukan Model.

Untuk meneraﬁgkan bagaimana nodel persamaan
stroktural dalam menyusun model sebab akibat dapat dilihat
pada sebuah contoh sebagal berikut, yaitu:

conteoh 3.3.1

17
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Ingin diselidiki- hubungan sebab akibat antara prestasi dan
kepuasan, dimana hubungan tersebut dapat digambarkan

sebagail berikat, yaitu:

%

¢

gambar3.3.1 model persamaan struktural untuk prestasi dan

kepuasan.

‘Dimana nl = prestasi

nz = kepuasan

El = motivasi
j Ez = kepercayaan diri
; ES = kecerdasan

Prestasi dan kepuasan merupakan variabel endogenus
laten sedang motivasi, kepercayaan diri, kecerdasan

merupakan variabel esksogenus laten.

Dalam contoh di atas, prestasi disebabkan secarsa

langsung oleh motivasi dan kepuasan serta disebabkan secara
tidak langsug oieh kepercayaan diri. EKepuasan disebabkan

secara langsung oleh prestasi, kepercayaan diri, dan

i kecerdasan serta. disebabkan secara tidak langsung oleh

i motivasi.
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Hubungan = sebab akibat dalam contoh diatas dapat
disusun dalam sebuah model persamaan struktural, vaitu:
Ty F B gty Ty v 8 (3.3.1)

Mg = Poy My + ¥y 8y + ¥p5 80+ 1, (3.3.2)

Dari persamaan (3.3.1) dan (3.3.2), Model persamaan
struktural dapat dibentuk dalam sebuah model umum, yaitu:

n=0Bn+T &+ L (3.3.3)
Dengan menambahkan -Bn» pada kedua sisinya didapatkan

M- =R +T L+ L - By

(I -p)n=T¢+¢ . (3.3.4)
dengan menetapkan (I ~ B) = B, didapatkan )

dimana ¥ vektor (n x 1) dan n vektor (m x 1) nmerupakan
. variabel eksogenus laten dan variasbel endogenus laten. 3
matrik (m x m) adalah efek sebab langsung antar variabel
endogerius laten vw. T matrik {(m ﬁ n) ~adalah matrik efek
sebab langsung variabel eksogenus laten pada variabel
endogenus laten. Sedang ¢ vektor {m x 1) adalah error
persamasan struktural.
Dalam model persamaan struktural berlsku beberaps
asumsi-~asumsi, yvaitu:
1. Seluruh wvariabel pada model persamaan struktural
nempunyal mean sama dengan nol, yvaitu:
E(n) = E(f).= E({) =0 ,
2. Variabel eksogenus laten ¢ dengan error persamaan -

struktural { tidak berkorelasi, yaitu:

EC L) =B £y =0
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3.3.2 Struktur vaariansi.

Covariansi antar error persamaan struktural ¢ disajikan
daslam matrik ¥ (m x m), Kkarena E({) = 0 maka » dapat
didefinisikan sebagai E({{"). Harga v secara umum tidak
diketahui, meshkipun hargsa elemen diagonalnya dapat
ditetapkan sama dengan nol. Hal iﬁi‘menyatakanmbahwwﬁ-antara
error*persamaan struktufral.+tidak berkorelasi. Covarisnsi
varihbei-eksogénus laten & yaitu E(£¥") disajikan dalam

mnatrik ¢ (n x n).

Dari persamaan (3.3.5) didapatkan
Bn =¥ + ¢

dengan mengalikan kedua sisinya dengan B_l, didapatkan

lepn=Btrea+c

-1

B
=B "TZ{+¢( | (3.3.8)
Persamaan (3.3.8) ini disebut sebagai- bentuk reduksi dari
persamaan struktural karena hanya merupakan fungsi dari
variabel eksogenus laten £ dan error persamaan struktural
L.

Karena E(n) = 0 , maka covariansi untuk »n dapat
disajikan sebagail berikut, yaitu:

cov () = E(mn’)

E(BIre + cxBire + oy

= E(B_l re £°1° B“l'+ gl r F L+ -
v g BT 4oy
=g lre s iy s meire coys
1.

+EC £ €T B 5%y + EQCLT)

'l,
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=B lrEcr e e B B rECE £oys
vE( £ &7 0 BTl 4 E(re)
=B lrer s tielr gsor Bl sy
-plr ¢ T’ B 1, y
- B~1 rer- B-1,+ B_lw B_l'
st (rer 4y Bl (3.3.7)
cov(m, )= E(n& ")
= BBl rz o+ )
BB rezrc e
- BB I B gD
= B} rE(Z £+ ECC £7)
=plr @ + 0
=B r o (3.3.8)
. sedangkan
cov(€,n)= B n°)
=EE@ires 0 )
S ¢ IR 0 M : B
= B¢ 2T B hy v B
= ¢ I B 1 + 0
= ¢ B L (3.3.9)

3. 4. Identifikasi

Sebelum diadakan estimasi parameter dalam model
terlebih dahulu harus diadakan identifikasi terhad;p
model-model tersébut. Identifikasi adalah suatu keadaan.

tentang ada tidaknya kemungkinan untuk memperoleh estimasi

parameter dalam model.
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Sebuah persamsan dikatakan teridentifikasi tepat Jjika

jumlah parameter yang akan diestimasi sama dengan Jjumlah

persamaan, dikatakan teridentifikasi berlebih Jika Jjumlah

Jumlah persamaan lebih banyak dari Jjumlah parameter

yang

akan diestimasi, serta dikataken teridentifikasi kurang jika

Jumlah persam=zan lebih sedikit dari Jjumlah parameter vang

akan diestimasi. Sebuah persamaan yang teridentifikasi tepat

maka akan didapatkan ' hasil estimasi vang unik atau

satu-satunya, Jjika teridentifikasi kursng atau berlebih maks

akan didapatkan suaty estimasi tidak terbatas

yang
Jumlahnya.
Terdapat dua macam syarat dalam identifikasi model

vaitu syarat rank dan syarat order.

3.4.1 TIdentifikasi dengan syarat order.
Syarat orderr merupakan syarat perlu tetapi tidak
cukup untwvk identifikasi.
Adapun syarat order adalah sebagai berikut, wvaitu:
Misal K = jumlah variabel eksogenus laten dalam seluruh
persamaan dalam model
k = Jumlah variabel eksogenus laten dalanm sebuah
persamaan dalam model
M = jumlah variabel endogenus Jlaten dalam seluruh
persamaan dalam model N
m = jumlah variabel endogenus laten dalam sebudh
persamaan dalam model
Jika K - kK = m “-1 Maka model teridentifikasi tepat
Jika K - k > m - 1 Maka model teridentifikasi berlebih:
Jika XK - k < m - 1 Maka model teridentifikasi kurang atau



tidak teridentifikasi
contoh 3.4.1
Sebuah persamaan struktural dituliskan sebagai berikut,
vaitu:
My T P My Yy Ty h Yy, B S,
M2 T Pay Myt ¥op Ep Hvoy WY Sy

akan diidentifikasi dengan syarat®order, yaitu:

untuk persamaah pertama k = 2
m = 2
untuk persamsan kedua k =2
m = 2

untuk kedua persamaan didapatkan X - ¥k = 2 -1 = @ - 1

‘dari hasil ini ldapat dikatakan, -bahwa kedua persamaan

teridentifikasi tepat. .
3.4.2 Identifikasi dengan syarat “;“ahk-

Suatu persamaan akan terftdentifikasi Jika paling
sedikit satu determinan ¢G,fyaita'aeterminan dari matrik
koefisien variabel-variabel vyang ada dalam model vang
tidak terdapat dalam sebuah persamaan tetapi ada dalam
model persamaan yang lain.

-

contoh 3.4.2 .
Sebuah persamaan struktural ditwliskan sebagai berikut,
valtu:

M = Big Mg ¥ Ly Y,k Sy

Mg = Boy My + ¥op Lg + Vog Tyt S,
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Untuk menyatakan identifikasi dengan kondisi rank, maksa
persamaan harus dirubah dengan menetapkan & = 0, yaitu:

N = Byg Wy - ¥y Ly - ¥y 8, =0

Mg = Boy M ~¥g5 8, ~ VY5385 =0

kemudian koefisiennya dibentuk matrik sebagail berikut,

yvaitu:
l KB} 72 %1 ‘2 3
perS.l I 1 R - 1’?12 "711 _ylz O

- tarik gafis mendatar dari persamsan pertams
- tarik garils pada kolom yang mempunyai koefisien = Q'
~ Sisanya dibusat matrik dan dihitung determinannya

dari contoh di atas didapatkan sebagai berikut, yaitun:

! 7y N2 &y 5o ¥3
pers 1 11 ~ vl : -'vl_ 0
' 12 i S R v
pers.2 |-fy, -742 Yog
sehingga
l‘y23l = 0

analog dengan persamaan pertama, untuk persamaan kedusa

didapatkan -
— = N
|-r{41 = 0

dapat dikatakan bahwa persamaan pertamas dan persamaan

kedua teridentifikasi tepat.

3.5 Estimasi Parameter Model LISREL
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3.5 Estimasi Parameter Model LISREL

Dalam mengestimasi paraseter model LISREL digunakan
metode informasi penuh makszimal likelihood.(full information
maximal Iikelihood)}, dimana estimasi dilakukan seCara
simultan dan serempak dengan memperhatikan semuna pembatasan
vang ada dalam sistim persamaan.
2.5.1 Estimasi Parameter Model Pengukuran

Model pengukuran dapat disajikan sebagai:

X=A ¢ +5

Y = AY "+ e
akan dicari nilai Aestimasi untuk Ax’ 'Ay, var(é) = ©
var(s)zeg, serta yaf(n), dan wvar(¥). .
Diasumsikan e § (0,85)

L
£ N (0,8)

- zehingga

X N (AL, 85)
YN (Ayn, 8_)

didapatkan fungsi likelihood untuk X dan Y, yaitu:

Lx =1 X, Ax ¥, 66)
= 23 M2 o, 1T Zeant ¢-1/2 £ex-A £105 R XA £) )
(3.5.1)
dan
‘Ly =17 (Y, AV ", 8,) :
= (20 o |7 Zexpr (-1/2 £CY-A gm0, T (YA )3

(3.5.2)
sehingga logaritma dari fungsi likelihood diatas adalsah:
Log Lx = -MT/2 Log(2rn) -T/2Log leél—
A -1 ) )
-1/2 tr(X—Axf)scs (X—Axf) . (3.5.3
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dan
Log Ly = -HMT/2 Log(2r) -T/Z2Log |66]—
-1 )
- -A e -A ’ LI,
1/2 tx(Y-A m)8, " (YT-A n) (3.5.4)
Estimasi paramater maksimal likelihood dari model
pengukuran didapatkan dari turunan pertama Log LX serta

Log Ly, yvaitu:

dlog L =0 & Log Ly_: 0 (3.5.5)
3 A & o,
dan
& Log Ly =0 @ Log Ly = 0 (3.5.8)
& A a e
Yy =
didapatkan
- rEYy g -1
& Log L = (X -£'A )8,
& A
X
8 Log Lx = T/2 86 —1/2(X—AXE)'(X~AX5)
2 o, |
dan ' (3.5.7)
_ . . -1
& Log L. = (n'Y -1 Ayn)ea
a A
v
= e - -A (Y-A
2 Log Ly T/2 6 -1/2(Y yn) (Y yn) .
a e |
&
,,,,, - e : (3.5.8)

Dengan menyelesa;kan persamaan (3.5.7) dan (3.5.8) vyaitu
dengan cara iteratif akan didapatkan harga estimasi untuk
Ax, Ay, 85, eg, var{(f), dan var(w). Perhitungan secara

iteratif dapat dilakukan dengan menggunakan komputér dan
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program komputer vang dapat dipakai adalah LISRFEL iv,
tetapi karena adanya kekurangan dari penulis program ini
tidak dibahas di sini.
3.5.2 Estimasi Parameter Model Struktural

Model persamsan struktural dapat disajikan sebagsi:

n o= N3 ATE + € (3.5.9)
mnodel dirubah menjadi

w3~ 4T + { =0

N(B-I) +T¢ + £= 0

nD +T'% + £ = 0 dimana D = 3 - I (3.5.10)

"emudian dirubah ke_bentuk reduksi, yaitu:

700”1 4rep”l 4orp “log '
n =-rgp™1 - gpol
w o= wE 4 v dimana = = -rp~1 (3.5.11)
v o= - KD_l
dengan asumsi
{ 7N (0,y) o
v N (0,0) dimana © = D 1y p 1
dari 3.5.10 didapatkan
” N (n=E,Q) (3.5.12)

sehingga fungsi likelihood dari » adalah:
L=mn8 (»n, n¢,0)
- - 2> - -
= @m0 20upp (c1/2 Bn-ng o (nong )3

(3.5.13)

dan
Log L = -MT/2 Log(21) -T/2Log [ - 1/2
tr{(n-n¢ )" (n-ng ) 1 (3.5.14)

karens
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T = —FDil
Q—l: DwnlD'
-1 -2
| "= |D| * |¥|
sehingga

Lng L = -HT/2 Log(2n) -TLog|D|- T/2Log|w|-
~1/2 tr{(n-nf )’ (n-nf )y '} (3.5.15)
Estimasi maksimal iikelihood parameter persamaaﬁ
struktural didapat dari turunan pertama dengan memaksimalkan
fungsi likelihood ,yaitu:

2Log L =0 & Log L =0 @ Log L = O

- , (3.5.18B)
ap ar oy
(i).mencari 8Log L ’ .
a y
dLog L = & Logl . oa™ !
—) (3.5.17)
Sy a0 dy
karena @ = D 1° W p~1
= (DeD)y !
naka 80 I= (D®1'D_1)
6wml
dan Llog L = T/2 Q -1/2{(n-n&) (n-n¥)}
60_1
sehinggda .
dog L. . _, ,
—— =D 7D ") [T/2 Q@ ~-1/2{(n-n&) (n-nE)}]
oy N
(3.5.18)
karena

DQD =ydan D = - I
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maka didapatkan persamaan estimasi

r
¥ (e)= (D + TE)Y (nD + TE) dimana o = D
T (3.5.19)
dan
Q ()= (n -nE) (p-n&)
(3.5.20)
T
(1i) mencari 3Logl
3D
dLogl = on  dLogl
(3.5.21)
ap aD an
dari
1 = urnhl
= - yp- ,
maka &n= —(F—l, 1)
ab
dan 8Logl = (¢’ £ &m)q L
an
sehingga
aLogl, = ~(r"1 Iyzm £ Enyal
8D
_ . . -1 -1
8L ogl, = - (& EER)Q T
an
= - (EC 4+ E7ED)p L (2.5.22)
(iii) mencari @8Log I -
ar
8log L = Al dLog L _
(3.5.23)

ar ar an
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dari = =-pr~ 1.
= -(I D) r"l
maka on  or "t om
ar ar ar~1
= (r"la r-1 Y(IeD ")
= —rle =z

dan OLog L = (§'n - £ fm)a’l

an .
sehingga

dLog L = -(F len (¢ n - £'znial

ar _ ' ‘ ‘
H = —a (¢ £ gy el

= —(m g7 + wgE D oyt (3.5.24)

.persamaan (3.5.18)(3.5.20) (3.5.22)(3.5.24) dan n = mDF"l
disebut sebagai persamaan estimas} informasi penuh

maksimal likelihood untuk paramefer model persamaan
struktural. Penyelesaian terhadgp persamaan tersebut
secara simultan dan serentak akan didapatkan estimasi
rarameter untuk I', /3, dan w.Adapun cara penyelesaiannya
sepertl Juga pada estimasi parameter model pengukuran,
dapat diselesaikan dengan cara iteratif menggunakan
komputer yaifu menggunakan program komputer LISREL 1IV.
Karena berbagai ketefbatasan maka tidak dapat. HEBQ&A#

disini.
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3.6 Evaluasi Solusi LISREL.

Evaluasi solusi LISREL berguna untuk mengetahui baik
tidaknya model pengukuran dan model sebab akibat vang
sudah disusun dengan model persamasan struktural

Di sini akan dibahas metode evaluasi model pengukuran

dan model*persamaan struktural.

3.6.1 Evaluasi Model Pengukuran.

Sebelum melanjutkan pada pertanyaan apakah terdapat
hubungan yang nyata antars variabel-variabel penyuéun
dalam model persamasn struktural, maks harus ditunjukkan
bahwa model pengukuran mempunyai validitas dan

reliabilitas yang memuaskan.

Definisi

Reliabilitas adalah angka relatip vang menyatakan apakah
nilai pengukuran sebuah karakteristik telah menghasilkan
nilai pengukuran yang sama bila diukur pada keadaan vang

sama oleh orang lain.

Dalam evaluasi model LISREL, reliabilitas

didefinisikan sebagai:

2
var(eYt) Kyt
pyt =1 - = (3.6.1)
2
var(yt) th var(syt)
dimana
var(SYt) = varian error pengukuran yt
var(yyt) = varian dari pengukuran yt
Definisi

Validitas adalah tingkat relatip vang menyatakan apakah
prosedur pengukuran menghasilkan hasil pengukuran vang
tepat ataukah tidak.
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Dalam evaluasi model LISREL, validitas didefinisikan

sebagai:

)2 var(mw)

vt

2
CEA_ )" var(m) + % var(s_ . )
vt vt (3.5.2)
Dimana

var(m)
var(s

A

varian pengukuran variabel laten »
yt)= varian error pengukuran Vi

Untuk pengukuran ysang baik maka pengunkuran harus
mempunyail reliabilitas dan reliabilitas yang sempurna,

itu nilaij an
vaitu ai pyt d pn

vang mendekati satuo.

3.6.2 Evaluasi Model Persamaan Struktural.

Untuk evaluasli model persamaan struktural digunakan
dua pengukuran utama, yaitu FKoefisien ZKorelasi Kwadrat
(KKK) dan Koefisien Determinasi Total (KDT).

Dalam evaluasi model LISREL, EKoefisien Korelasi
kwadrat dapat didefinisikan sebagail angka yaﬁg menvatakan
derajat asosiasi hubungan sebab akibat antara variabel
endogenus laten » dengan variabel eksogenus laten ¢ vyang
terdapat dalam model.

Koefisien Korelasi Kwadrat dapat dinyatakan sebagai
berikut, yaitu:

var(Ci)
KKKk = 1 - ——— dimana 0< KERK = 1,00
var(n;)
(3.8.3)

Koefislen Determinasi Total didefinisikan sebagai

angka yang menyatakan derajat asosiasi antara seluruh

variabel endogenus laten dengan variabel eksogenus laten.

Koefisien Determinasi Total dapat dinyatakan sebagai
berikut, vaitu:
L v

EbT =1 - —o-n——— dimana 0« EDT < 1,00
Ivar(n)| : (3.8.4)
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g

Jika model persamaan struktural didukung oleh data yang
ada maka baik KKK maupun EDT nilainya mendekati satu, jika
model kurang didukung data maka nilainva akan mendekati
0..

Dalam evaluasi model pengukuran dan model persamaan
struktural, kriteria mendekati satu sangat tergantung dari
makna penting dan bahaya yang dapat ditimbulkan dari sebab

penelitian tersebut.

Untuk masalah ekonomi model dikatakan baik jika
mempunyai XEKK 2 0,55 dan EKDT = 0.55, tetapi untuk
masalah-masalah yang berbahaya misalnya dalam dunia
kedokteran harus ditetapkan interval vyang 1lebih ketat
misal 0,995 = KKK £ 1,00 dan 0,995 =< EKKE< 1,00 sataun
0,998 =KKK = 1,00 dan 0,899 = KDT = 1,080. Pengetatan
interval ini bermaksud untuk meminimalkan dan menghindari
bahaya yang dapat ditimbulkan dari sebab penelitian,
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3.7 Contoch.

Baggozi (1880) Ingin mengetahui hubungan antarsa
performance dengan job satisfaction, apakah performance
vang menyebabkan job satisfaction ataukah sebaliknya, maka

dibuatlah model sebab akibat sebagai berikut, yaitu:

gambar 3.7.1 model sebab akibat dari bagozzi

dimana:
nl = performance El = achievement motivation
", = job satisfaction £, = task-specific self-esteem

53 verbal intelegence
Model =sebab akibat diatas dapat disusun dalam model
pPersamaan struktural sebagai berikut, yaitu:

M TP Myt Y gl t g kg
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Mg = Byg My + 79 £y + T,

Ny T By Ny Ty 8yt Y383+ 5y

Ny =~ Byg Mg 2 ¥y &y + 1y

dan dapat dibentuk matrik, yaitu:

|9 Prz M, 0 2 3| |51 . £y
nal |P21 O Ny Y91 O 01 1%, &y
3
» p n r S
atau dalam bentuk reduksi '
LoBaal ) |0 71z Tas| %1, [f1
By 1 "y Y21 O 0 (%2 g
3]
B n r 4

Karena dalam model terdapat variabel-variabel laten maka
pengukuran variabel laten diukur menggunakan variabel
observasl dimana hasil pengukuran variabel observasi

adalah sebagai berikut, yaitu:

variabel data jumlah rata-rata
Y1 7i0 635 ... 670 718 87945 720,86
Y2 12 14 ... 15 11 1896 15,54
Y3 16 13 ... 17 138 2252 18,56
Xl 15 19 ... 13 16 1817 14,80
_ X2 14 15 ... 18 1z 1751 14,35
XS 17 20 ... 1B 19 2388 19,57 -~
X4 24 19 ... 20 21 2948 24,186
X5 22 20 ... 18 22 2607 21,37




u_..__._,,_-mu_ﬁ__ma___.;_-—.—__...___...__._‘;____‘;
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N = 122
Dari model sebab akibat dj atas dapat disusun model
bPersamaan pengnkuran sebagsai berikut, yaity:
Xp =21 8y + 6y
Ky = hgy 81 4 6,
X3 = hgp £y + 6,
Xg =208, + 8,
X5 = Xg3 &5 + &,
dan
Ty =y 0y + ey
Yo =2 1y + 2,
Y3 = Agp my + 2y
dalam bentuk matrik sebagaij berikut, yaitu:
[ ] ] T
X1 Rll 8] g 61
Ly 21 O a 5;1 Sy
X3 = 0 )\32 0 2:’2 ¥ 63
X4 0 *a2 O f?J 4
__).(5_J |0 0 )‘53_1 _‘55_‘
X A £ &
dan ®
1. N s N R
T e 2y 0 00y 9 | e
4
Y2 = 0 }k22 + 82
| 3] | © *32 | "2 | _“3]
A
Y - n £
Hatrik wvarian dari error persamasn struktural
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£, wvarian variabel endogenus laten v, varian error

pengukuran variabel observasi ¥ dan Y, dapat doisajikan

sebagai berikut, yaitu:

Y11 Y12
W=

Y21 Yoo

-

P11 %12 %43
¢ = |Pa1 Pop  Pgg

%31 P32 %35

estimasi parameter model pengukuran

Akan diestimasi parameter dalam model persamaan pengukuran
vaitu sebagai berikut, yaitu:

- Dari persamaan estimasi model pengukuran didapatkan

1. T/2 8, -1/2(X - Axf)'(X - AXE) G T =25
(€°X - €2 A6, =0

2
3. T/2 6, ~1/2(Y - An) (Y - An)

1
e
~3

11
N

4 ('Y - amADe, =0

atau dalam bentuk matrik sebagai berikut, yaitu:
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dari 1

dari




dari 3

dari 4

a

8]
8522
§]

e o

]

‘I_C‘nl N, nz)

0

6533_1

- (nl

- 1/2

- masukkan hargs rata-rats variabel observasi X dan Y.

- masukkan harga rata-rata

serta

masukkan pula

A el rhe
nz nz} Kll o nl 00 0
0 1 nz 0 9522 0
0 X n 00 &
32 3 £33
| _J“J_J_ _
._1 .
%] Ry o 14 l]
Y1 lll 0 Y1 AIIU
KE 4
Y2 -i0 1 Y2 -0 1 =
A1 R 7Y el | A YN TR
variabel observasi X dan Y
harga awal estimasi sehingga
vaitu:

didapatkan hasil sebagai berikut,
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N DU 2,,:2 .2 [ 17
(i) (29,2551+43,7382+21,3783)—(251+252+53) 1 g 0 .
0,50 0
a 1 0 X
C 0,5
0 0 0,5
| B o B

(2)
0 0 0 o o 0
0 0,50 0 g0 o
s/210 0 0,5 0,5 o g ;1/2<<14,9-51)2+<14,35-0,551)2 +
0 0 0 0 0,50
00 0 ©o 9o g
- 2 .o 2_
+(19,57-2,,)%4+(29,16-0, 57 ) +(21,37-0,5¢ )%= g
(3)
-1
- 0,5 0 0 o o
(720,88n1+34,lnq)*(2n§+n§) o 1 8 0,5 0| = g
0 0,5/ {{o o o5
- - _
i X, 1 o0 o
X0 [2py 0 O
-y :qx“ ’.Xs‘ a e -‘{9—" = 1 ¥ - U:.;" i =. O A
Xl {0 %, 0
L) o 0

(4)
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0 o o
00,50 —1/2((720,88—0,5n1)2+(15,54-n2)2+(19,57—n3)2):0

0 00,5
—

]

~pPersamaan 1, 2, 3, dan 4 diselesaikan dengan carsa iterasi
didapatkan hasil sbb.,yaitu:

Ti g )] 0,857 ] 0 0 0
1,098 0 3] 0 0,587 0 8] 0
Ax = |0 i 0 86 = _ 8} o 0,409 0 B}
g 0,824 0 . 8] 0 a 0,498 4]
0 4] iJ 3] 0 g 0 :U
1 ] 0 8] 0
A = 0o 1 8 = {0 0,328 0]
y =
g 0,933 0 0 0,415
(_6,343 0,182 -0,204 1 0,404
var(n) =
var(Z)=| 0,182 0,518 -0,250 0,404 0,862

-0,204 -0,250 1,0?EJ
Matrik A;—;dalah matrik faktof muatan dari variabel
observasi X pada variabel laten ¥, Matrik Ay
adalah faktor muatan dari variabel observasi Y pada variabel
laten &, 95 dan 9s adala matrik error pengukuran yariabgl
observasi X dan Y. Var(n) dan var(¥) adalah varian dari dari

variabel laten ¢ dan n.

estimasi model] persamaan struktursl]
Akan diestimasi parameter dalam model persamaan struktural

vaitn sebagai berikut:
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- Ditampilkan kembali persamasn estimasi model struktural,

yaitu:
(1) w(e) =((nD +TE)Y (D +re))H/T T = 2
(2) (e =((n - ") (v - ~rREY/T T = 2
(3) =(£nF + £7¢Dyw L = o
(4) ~(m'€°9C + 7 EDYw * = g
dari (1)
7l [T Pog L2 Tz Tis) | 4
7, /?21—1 721 0 0 82 X
_EQ_J
— —
74 L By, . Y12 Y13 | &
X 1172 oyl ¥a1 0 .04 14 =0
N RENE
dari (2)
—— __1 -
—
BT I I PP O Yo T3] | &y
7y Foy-1 ¥p91 O o £y x
| %3 |
—  R—
KT I Y O i ¥yl | ¥y
* 121 (P21t Y21 00 Y2 =0
| %3 |




dari (3)
— o .
s Lo
, fz °3 |
X 1By, Y11
Bay 1 ¥a1
dari (4) -1,
“1 Byo] {0 ¥y Y43 My m0(0 ¥y, ¥y5) #
L L LAy40 1 |7y,0 0o || | Y54 O 0
I .._—_1‘
Sl 8000 rio vl | een o] 21 p x
12 12 Y13 15283 1 12
4
L Lay,0 ] fryyo0 0 | 2| |By,0
Z3
-1
Y., ¥
11 Y12l
_?21 wzg_

- Masukkan harga awal parameter pada persamaan diatas,

vaitu:
dari (1)
) -1 0,5 . 0 0,5 0,5 £,
o 0,5 1 0,5 O 0 £, x
[ %3 |
n, -1 0,5 0 0,5 0,5 [—E '
. , 1
7, 0,5 -1 0,5 0 £, =0
3




2] -1 0,5 0 0,5
n,l | 0,5 -1 0,5 O %
e + o Ve
[— -1
7l |-t 0.5 0 0.5 0,5 | ¢,
x | |7, 0,5 -1 0,5 0 0 z, = 0
| ©3 |
dari (3)
— r_ .
-( ny Mol (0 0,5 0.5 fl‘i'(fl 82 53) 4
0,5 0 o g, g,
_ 3] 3
-1
x | -1 0,5 0,5 0,5
0,5 -1 0,5 0,5 -9
dari (4) _ -1
[ -1 0,5/ {0 0,5 0,5 (m; w00 0,5 0.5
L LBy Y21 . 0,5 0 0
_1‘
rr o
+ -1 0,5/ {0 0,5 0,5 t, 8,25 [£,] -1 0,5
0,5 -1} [0,50 o || 1%2] | 0,5 -1
53_
0,5 0,5]-1
=0

0,5 0,5
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Dengan menyelesaikan ke-empat persamaan di atas didapatkan

hasil, yaitu:

0 0,959 -0,17 G,B600 0,142
r - Y =
g,518 o 8] 0,142 0,416
g ,258
b5 =
-0, 308 0

Matrik I' adalah efek sebab langsung dari variabel eksogenus

laten ¢ pada variabel endogenus laten »n. Matrik w adalah

varian error pe.samaan struktural f. Hatrik /3 adalah matrik
efek sebab langsung antar variabel endogenus laten 7.
evaluasi model LISREL

Evaluasi model LISREL meliputi dua macam evaluasi, vyaitu
evaluasi model pengukuran dan evaluasi model persamaan
struktural.

¥ evaluasi model pengukuran

Dari estimasi model pengukuran didapatkan harga wvarian
error pengukuran variabel observasi X vaitu <86Xt) dan
varian error pengukuran variabel observasi Y vaitu (stt)

masing-masing yaitu:

6,41 = 0,000  dan ® . = 0,857
©,.yp = 0,328 €, o = 0,587
6,43 = 0,415 .5 = 0,409
€, .4 = 0,496
) = 0,000

£xh



46

serta var(f) dan Var(n) yaitu:

0,343
¢ =} 0,182
~0,204

var(n)

0,182
0,581
-0,250

1,000

0,404

-0,204
-0, 250
1,000

pa—

0,404

0,662

dengan menggunakan rumus (3.6.1) dan (3.8.2) akan dihitung

validitas

dan

reliabilitas dari pengukuran variabel

observasi X dan Y, yaitu:

(i) validitas

Pyl =

2
il

1

1

1

1

G, 000

0,587

0,415

0,857
0,387
0,408
0,496

3,000

dalam perhitungan di

var (x) dan Var (y),

H

1,000
= 0,872

= 0,385

= (0,343

= 0,413

= 0,591

= 0,504

= 1,000

atas tidak diadakan pembagian dengan

karena estimasi LISREL nenggunakan

data standart yaitu matrik korelasi R sehingga var (x) dan

Var (y) = 1,000
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(ii) reliabilitas

1.1
Py = ——= 1,000
1 + 0
(1 + 0,933)2 0,882
Py = - 0,769
(1 + 0,933)2 0,662 + (0,328 + 0,415)
(1 + 1,008)% 0,343
Ppy = = 0,548
(1 + 1,008)% 0,343 + (0,857 + 0,587)
(1 + 0,924)2 0,591
Prg = N e e w0 v o0,873
v (k% 07924)2 0,581 + (0,409 + 0,496)
(1 + 0,000)% 1.000
Prg = = 1,000

(1 + 0,000)% 1.000 + (0,000 + 0,000)
Dari perhitungan di atas terlihat bshwa reliabilitas dan
validitas dari achiavement motivation (El) sangat
diragukan mengingat bessrnya pyt dan pn vang kurang

menyakinkan, yaitu:

Peq = 0,343
P ., = 0,413
Pg1 = 0,548

* evaluasi model persamaan strukitural

Untuk mengevaluasi model persamaan struktural digunakan
dua besaran yaitu Koefisien Korelasi ZEKwadrat (EKEKE) dan
Koefisien Determinasi Total (EDT). KKK dan EKDT dapat

dihitung dengan rumus (3.6.3) dan (3.6.4), yaitu:
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0,6 0,142 1 0,404
var{{) = v = var(n) =
0,142 0,416 0,404 0,662
lw| = (0,6 . 0,416) - 0,412% = 0,229
|var(n)| = 0,662 - 0,404% = 0,499
sehingga
KRK(n,> = 1 - (0,8 / 1) = 0,4
RKKK(n,) = 1 - (0,418 / 0,662) = 0,372
KDT = 1 - ( 0,229 / 0,488 ) = 0,541
Xkesimpulan

Dari perhitungan EKEK dan KDT di atas dapat disimpulkan
bahwa model yang dibuat Baggozi kurang didukung oleh data
yang ada. Karena kurang didukung oleh data yang ada maka
harus dibuat model alternatif yang lebih didukung oleh
data yang ada, salah satunya adalah vang terdapat di
bawah. Hodel di bawah dianali=za dan didapatkan hasil
perhitungan Koefisien Korelasi Kwadrat (KKK) dan Roefisien

Determinasi Total, sebagai berikut, vaitu:

KKK (nl) = 0,515
KKK (nz) = 0,478
EDT = 0,589

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa model
cukup didukung oleh data. Hal ini karena baik EKEKK maupun
KDT terdapat dalam interval 0,55 - 1,00 sehingga model

didukung oleh data.
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