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KATA PENGANTAR 

Alhamdulil\ah segala puji dan syukur kami panjatkan kehadirat ALLAH SWT atas segala 

karunia dan rahmat-Nya, sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Prosiding ini memuat 

kumpulan makalah dan hasil penelitian baik yang dilakukan oleh dosen, mahasiswa, maupun 

praktisi yang berkompeten dibidang Matematika dan Statistika serta bidang keilmuan lainnya 

yakni Pendidikan, Kimia, Biologi, Komputer, Kesehatan, Teknik, dan Ekonomi. 

Seluruh makalah yang dimuat telah melalui tahap penyuntingan oleh tim reviewer yang 

anggotanya tercantum pada halaman lain prosiding ini. Makalah yang termuat juga telah 

disajikan pada Seminar Nasional Matematika dan Statistika tanggal 27 Februari 2014 yang 

diikuti oleh 162 peserta dan 95 diantaranya merupakan peserta pemakalah. 

Panitia mengucapkan terima kasih kepada Rektor Universitas Tanjungpura Bapak Prof. Dr. 

H. Thamrin Usman, DEA yang telah memfasilitasi penerbitan prosiding Seminar Nasional 

Matematika dan Statistika 2014. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada semua pihak 

yang telah membantu penyusunan prosiding ini. Kritik dan saran sangat kami harapkan sebagai 

• masukan untuk penyusunan prosiding pada seminar nasional berikutnya. 

Pontianak, 27 Februari 2014 

Tim Editor 



KATA SAMBUTAN 
REKTOR UNIVERSITAS T ANJUNGPURA 

Assalamualaikum Wr.Wb. 
Sudah seharusnya kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikrnatan kepada kita semua, diantaranya berupa nikrnat kesehatan sehingga kita masih 
dipertemukan pada Seminar Nasional Matematika dan Statistika tahun 2014 di Universitas 
Tanjungpura Pontianak. 

Merupakan suatu kehormatan bagi kami ditunjuk sebagai penyelenggara kegiatan Seminar 
Nasional Matematika dan Statistikaini, sekaligus sebagai tuan rumah Musyawarah Nasional Forum 
Pendidikan Tinggi Statistika (FORST AT) Tahun 2014. Kegiatan berupa forum ilmiah seperti ini 
perlu terus dikembangkan dalam rangka meningkatkan_ atmosfer akademik di perguruan tinggi. 
Semoga kegiatan ini dapat menambah motivasi kita semua untuk terus berinovasi dalam melakukan 
penelitian dan mempublikasikan hasil-hasil penelitian. Selain itu, kami harapkan rangkaian kegiatan 
ini dapat meningkatkan silahturahmi sesama peserta. 

Selanjutnya perkenankan kami mengucapkan terima kasih dan selamat kepada Dekan Fakultas 
MIP A Universitas Tanjungpura beserta jajaran pengurus dan panitia yang telah bekerja keras untuk 
menyukseskan acara Seminar Nasional ini. Terima kasih pula kami ucapkan kepada para pembicara 
utama yaitu Prof. Dr. Ir. Asep Saefudclin, M.Sc., Dr. Ir. Hari Wijayanto, M.Si., Fauzi Arfan, FSAI, 
AAI-J, dan Dr. Edy Tandililing, M.Pd yang berkenan hadir pada Seminar Nasional ini. Tidak·Jupa 
pula kami ucapkan selamat datang kepada seluruh peserta SEMESTA 2014. 

Kami mohon maaf jika dalam pelaksana:in kegiatan ini terdapat kekurangan dan kekhilafan dari 
kami selaku tuan rumah. Terima kasih atas partisipasi dan kerja sama seluruh pihak yang telah 
membantu menyukseskanacara Seminar Nasional ini. 

Wabillahi Taufik Wal Hidayah Wassalamualaikum Wr.Wb. 

rin Usman, DEA 



KATA SAMBUTAN 
DEKAN FMIPA UNIVERSITAS TANJUNGPURA 

Assalamualaikum Wr.Wb. 
Merupakan suatu kehormatan bagi kami untuk menyambut clan mengucapkan selamat datang 

kepada se luruh peserta Seminar Nasional Matematika dan Statistika 2014 dan Musyawarah 
Nasional (Munas) Forum Pendidikan Tinggi Statistika (FORSTAT) atau SEMESTA 2014 di kota 
Pontianak, Bumi Khatulistiwa. 

Kegiatan seminar dan Munas ini karni harapkan dapat menjadi ajang pertemuan ihniah bagi 
para penggiat ilmu Matematika, Statistika, clan para praktisi serta para pemangku kepentingan 
lainnya untuk berdiskusi, bertukar pikiran, dan saling berbagi informasi serta memperkuat jalinan 
kerja sama antar peserta. Kami percaya sepenuhnya bahwa kegiatan diskusi dan pertukaran 
infom1asi akan memperluas wawasan keilmuan peserta. Selain itu, jalinan kemitraan yang kokoh 
dan saling menguntungkan antar pemangku kepentingan merupakan suatu dasar yang mutlak 
diperlukan tidak hanya dalam pengembangan ilmu Matematika dan Statistika, tetapi juga dalam 
dalam pengembangan di berbagai bidang. Oleh karena itu, kegiatan ilmiah ini diharapkan tidak saja 
memacu perkembangan Matematika dan Statistika sebagai ilmu, tetapi juga dapat meningkatkan 
peran Matematika clan Statistika dalan1 percepatan Pembangunan Nasional. 

Pada kesempatan ini, ijinkan kami menyampaikan ucapan terima kasih kepada FORSTAT yang 
telah memberikan kepercayaan kepada kami untuk menyelenggarakan kegiatan berskala nasional 
ini di lJniversitas Tanjungpura. lJcapan terima kasih dan penghargaan setinggi-tingginya juga kami 
sampaikan kepada para pemakalah utama, peserta SEMEST A 2014 serta panitia penyelenggara 
yang telah mencurahkan seluruh tenaga dan upayanya demi suksesnya kegiatan ini. Dukungan 
moril dan .. materil serta fasilitas yang diberikan Rektor Universitas Tanjungpura, Walikota 
Pontianak dan para sponsor kegiatan SEMESTA 2014 sangat kami hargai dan kami ucapkan terima 
kasih. 

Besar harapan kami bahwa para peserta dapat mengambil manfaat dari kegiatan ini secara 
maksimal untuk kemajuan ilmu Matematika dan Statistika pada khususnya dan ilmu pengetalman 
pada umumnya. 

Wassalamualaikum Wr.Wb. 



KATA SAMBUTAN 
KETUA PANITIA SEMESTA 2014 

Assalamualaikurn Wr. Wb. 
I. Yth. Bapak Rektor Universitas Tanjungpura 
2. Yth. Bapak Dekan dan Pembantu Dekan FMIPA Universitas Tanjungpura. 
3. Yth. Bapak Walikota Pontianak/ yang mewakili 
4. Yth. Para Pembicara Utama. 
5. Yth. Bapak/lbu tamu undangan. 
6. Yth. Para Pemakalah dan peserta seminar sekalian. 

Puji syukur kehadirat ALLAH SWT atas segala nikmat dan rahmat yang telah diberikan 
sehingga kita dapat bersama-sama hadir pada Seminar Nasional Matematika dan Statistika dengan 
tema Penguatan Peran Matematika dan Statistika dalam Percepatan Pembangunan Nasional. 

Pada seminar nasional ini kami mengundang empat pembicara utama yang menyampaikan 
makalah pada sidang pleno yaitu: Prof. Dr. Ir. Asep Saefuddin, M.Sc. (Rektor Universitas Trilogi 
Jakarta), Fauzi Arfan, FSA!, AAl-J (Sekjen PAI), Dr. Ir. Hari Wijayanto, M.Si. (Dept Statistika 
FMIPA !PB), dan Dr. Edy Tandililing, M.Pd. (FKIP UNTAN). Atas nama panitia kan1i 
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya atas kesediaan beliau semua hadir dalam acara 
!Ill. 

Selain itu panitia juga telah menerima sekitar 162 peserta dari berbagai instansi di Indonesia 
seperti, UNT AN, STIS, Politeknik Ketapang, UNSRI, UNI SBA, UNA IR, ITS, UT, UNT AR, UTM, 
Universitas Pendidikan Ganesha, STKIP Singkawang, STKIP PGRI Pontianak, UNPAD, UNJ, IPB, 
UII, Universitas Mulawarman, Universitas Haluoleo, UGM, UNIBRA W, MTs. Sintang, UNS, 
UPB, UNP, Universitas Pattimura, TNP2K dan berbagai instansi lainnya. 

Kegiatan Seminar Nasional Matematika dan Statistika T ahun 2014 ini tidak akan terselenggara 
dengan baik tanpa adanya bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami berterima kasih 
kepada Bapak Rektor dan jajarannya selaku pimpinan Universitas Tanjungpura , Dekan FMIP A 
UNTAN atas dorongan dan fasilitasnya. Terima kasih kepada sponsor dan semua pihak yang tidak 
dapat kami sebutkan satu persalu. Terima kasih juga kan1i kepada tim reviewer yakni. Prof. Dr. H. 
Thamrin Usman, DEA., Prof. Dr. Sabirin Matsjeh, Prof. Dr. Sri Harytami, Dadan Kusnandar, 
Ph.D., Dr. Ors. Titin Siswantining, DEA .. Dr. Fajar Adi Kusumo, Dr. Edy Tandililing, M.Pd., Dr. 
Udjiana Sekteria Pasaribu, Dr. Tarmizi Usman, Dr. Flah Nurlaelah, yang telah hersedia menyunting 
seluruh makalah pada Seminar Nasional Matematika dan Statistika 2014. Kami juga mengucapkan 
lerima kasih kepada Bapak. lbu, dan seluruh peserta yang lelah berkenan mengikuti seminar ini 
hingga selesai. Atas nama panitia kami mohon maaf yang sebesar-besamya jika dalam kegiatan ini 
terdapat kesalahan, kekurangan, maupun hal-hal yang tidak berkenan di hati Bapak, !bu, dan 
Saudara sekalian. Semoga seminar ini dapat memherikan sumhangan dalam percepatan 
pembangunan nasional di negara kita. 

Wassalamualaikum Wr.Wb 
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Abstract 

Stmctural pquation modeling (SEM) is one of mulliYariatc tcclmiqucs that 
can eslinmtcs a series of interrelated dependence relationships from a number of 
endogenous ..tind cxogcnou~__,.,xariablcs. as "·ell as latent (unobserved) ,·ariables 
sintullancously. To cstintatcf their panunctcrs. SEI\tt based on stn1cturc co,·ariancc 
nultrix. there arc scYcrriis 111cthods can be used as csti1nation n1cthods. na1ncly 
lllit'\i111u111 lih~liliuuJ. (i\lL). \\L'ighll .. :d l1.;C1~l :::..quan .. :~ (\\'LS). _gl:1n:1ali1:~J h.:a:::.l :::..quan.::::.. 
(GLS) and unweighted least squares (ULS). The pul)lOSe~ of this paper yto learn 
l~ ·tncthody in csthnating SEM panunctcrs and to cotnparc their consistency. 
accuracy and scnsith·ity based on saniplc si1.c and niultinonnality assun1ptio11 of 
obscrccd yariablcs. Using a full\ crossed design. data \\Crc genernted lor 2 
conditions of nonmlity and 5 different sample sit.cs. The result showed that 
when data arc nonmlly distributed. lvlL and GLS more consistent and accurate then 
the other methods. 

KC)'\\·ords: sa1nplc size. consistency. scnsitiYity. n1ultinonnality. cstiniation rncthods. 
DAHllLlJAN · 

PENDAHllLll~~ 
Latar Bel.:ika·ng 

Penggunaan Pemodelan Persamaan Struktural (S1r11c1ural hc1ua11011 :\locleli11g SEM) 
semakin meluas diberbagai bidang. Metode ini memiliki banyak nama, diantaranya 
adalah model hybrid. karena menggabungkan antara model pengukuran dan model 
struktural yang melibatkan peubah late11 (Bollen, 1989). 

Dalam pemodelan kuantitatif, seperti halnya SEM, aktivitas yang sangat intensif 
adalah proses pendugaan parameter model. Dala111 SE1v1 pendugaan parameter ditujukan 
untuk pengcpasan matriks koragarn model sebagai dugaan terhadap matriks koragam 
populasi• yang direpresentasikan 111elalui contohnya. Saat ini terdapat sedikitnya ~ 

metode pendugaan para111eter yang lazim digunakan dalam SEM. diantaranya adalah 
Afaxi11111111 !.ikelihood (\1L), Weighted l.cast Squares (\\'LS). <icncrali=<·d l.casr Sc1uares 
(GLS) dan Umrcig/11ed I.cast Squares (ULS). Masing-masing metode memiliki 
kekhususan dalam penggunaanya sesuai dengan sebaran. ukuran contoh dan skala data. 
serta asumsi yang 111endasarinya. 

Dari banyak literatur ditunjukkan bahwa, beberapa metode penduga para111eter 
111e111erlukan asumsi vang ketat terkait dengan bentuk seharan dan ukuran contoh. Metode 
\IL dan GLS memerlukan asumsi kenonnalan ganda pada data. Sementara metode \\'LS 
dan ULS tidak memerlukan asu111si kenormalan ganda. Menurut Engel (2003 ). jika data 
pengamatan menyebar nor111al ganda dan ukuran contoh cu kup besar, maka metode :\1 L 

Makalah dipresentasikan dalam Seminar Nasional Matematika dan Statistika dengan tema " 
Penguatan Peron Matematika dan Statistika Dalam Percepatan Pembangunan Nasional " 

pada tanggal 27 Februari 2014 di Jurusan Matematika FMIPA Universitas Tanjungpura. 
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menghasilkan dugaan parameter yang takbias, konsisten dan efisien secara asimtotis. 
Namun demikian berbagai metode tersebut saat ini belum teridentifikasi tingkat 
konsistensi dan ketepatan hasil dugaanya jika sebaran data tak normal maupun untuk 
berbagai ukuran contoh. ivlengingat SEiV! sangat peka terhadap ukuran contoh dan 
sebaran data, maka kajian terhadap ketepatan, kekonsistenan serta sensitivitas hasil 
dugaan dengan berbagai kondisi data tersebut perlu dilakukan. 

Alasan lain adalah, para praktisi seringkali melakukan coba-coba (lrial & error) 
dalam melakukan pengepasan terhadap koefisien model dengan menggunakan berbagai 
metode, tanpa mengetahui sebaran data terlebih dahulu. Hasil terbaik akan dipilih 
berdasarkan terpenuhinya ukuran keseuaian model yang digunakan. Disisi lain meski 
penggunaan suatu metode sudah dicoba disesuaikan dengan kondisi data, namun 
seringkali hasilnya jauh dari harapan, meski upaya modifikasi terhadap pola kausalitas 
antar peubah indikator telah dilakukan. Akibatnya eksplorasi akan dilakukan terhadap 
semua kemungkinan metode yang mampu memberikan pengepasan terbaik. Oleh karena 
itu informasi mengenai petunjuk praktis penentuan metode pendugaan parameter model 
yang sesua1 dengan karakteristik data diharapkan akan sangat bermanfaat bagi para 
praktisi. 

Tujuan Penelitian 
l. Membandingkan kekonsistenan dan akurasi metode ML, WLS, GLS dan ULS 

ditinjau dari ukuran contoh dan bentuk sebaran data. 
2. Mengetahui sensitivitas metode ML, WLS, GLS dan ULS ditinjau dari ukuran 

contoh dan bentuk sebaran. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini berbasis pada simulasi komputer dalam pembangkitan datanya, dimana 

kaidah yang digunakan adalah sebaran normal ganda. Untuk pembangkitan dan 
pengepasan model dilakukan dengan bantuan perangkat lunak PREUS 2 dalam LISREL 
8.5 Tahapan yang dilakukan meliputi: 

I. Spesifikasi model Teoritis dan koefisiennya (Gan1bar I). 
2. Membangkitkan data (matriks koragam) berdasarkan koefisien model persamaan 

struktural dari tahap I dengan kriteria berikut: 
a. Variasi ukuran contoh I 00, 200, 300, 400 dan 500. 
b. Sebaran masing-masing gugus nomrnl ganda dan tidak menyebar normal 

ganda. 
3. Melakukan pendugaan koefisien model dengan menggunakan metode ML. WLS, 

GLS dan ULS untuk setiap gugus data dan sebaran 
4. Menentukan Mean Ahso/111c Relarii·c Hias (MARB) dan Kuadrat Tengah Galat 

(KTG) parameter dugaan masing-masing metode serta ukuran kelayakan model 
dugaan untuk 1nasing-111asing gugus data dan sebaran. 

5. ldentifikpsi konsistensi dan sensitivitas setiap metode berdasarkan nilai MARB 
dan KTG koefisien dugaannya sedangkan ketepatan masing-masing metode 
dida5arkan pada ukuran kelayakan model. 
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Gambar I. Model Teoritis Alienasi 
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Model Persamaan Struktural teoritis seperti yang terlihat pada Gambar I, diperoleh dari 
foreskog & Sorbom (I 996a). Pemilihan model ini semata-mata akan dijadikan sebagai 
basis pembangkitan data untuk keperluan simulasi pengujian metode pendugaan 
koefisien model. 

LANDASAN 
LANOASAN TEORI 
Spesifikasi Model 

Model persamaan struktural terdiri dari dua model utama vaitu model struktural dan 
model pengukuran. Model struktural menjelaskan keterkaitan hubungru1 rullara peubah 
laten. sedru1gkan model pengukuran menjelaskan keterkaitan hubungan peubah laten 
dengan indikatomya. 
Model umum persamaan strukh1ral didefinisikan sebagai berikut: 

If = Bl( + 1 ·; + S ( I ) 
Model pengukuran terdiri atas dua yaitu model pengukuran endogen (y) dan model 
pengukuran eksogen (x). Kedua model pengukurru1 ini didefinisikan sebagai berikut: 

y = A,11 + e 
x = ,'\.,,~ + 6 

Matriks koragam :i:: dari indikator-indikator x dru1 y dapal dituliskan sebagai berikut 

...- ~ p::., ~ .. \ 
' ' ; ~ ~ I 
,-.1:-i -.i:.r i 

d1111ana l:,, adalah matrik koragam bagi peubah pengamatan y yaitu: 

(2) 
( 3) 

( 4) 

l:" = ,\,(I - Bf1(1"<1>1". -'-'1')((1- B)'\A,' - 0, (~) 
:i::~~ adalal; matriks koragam bagi peubah p~ngamatan y dan x yang dapat ditulis sebagai: 
l:;, - .\,(I Bf1r<I>.\,' (6) 
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:i:..,. mernpakan matriks putaran dari :i:.)" sedangkan matriks koragam bagi peubah 
pengamatan x adalah: 
I:u = Ax<l> A,' + 0, (7) Dari 
persamaan (5),(6) dan(7) matriks l: merupakan fungsi dari paran1eter IJ =(A), 

A,, B, f, <I>,'¥, 0,, 0o), selanjutnya dapat dituliskan sebagai: 

(A, (1-B) '(f<Df'-r 'f')((I-B) ')'A, '-rE),. A, (1-B) I f<DA,'\ 
!:(O) = . (8) 

Ax<Df'((I-B)")A.,' A,<DA,+0, 

Kajian Metode Pendugaan Parameter 
Pendugaan parameter model adalah pengepasan matriks koragam model !: dengan 

matriks koragam contoh S. Fungsi pengepasan ini dinyatakan dengan l·(S,:!:) yakni suatu 
fungsi yang bergantung pada S dan · :i:.. Menu rut Bollen ( 1989), sifat-sifat fungsi 
pengepasan adalah : 

I. /·(S,l:) adalah besaran skalar. 
2. FtS,l:) 2: 0, F(S,l:) = 0 jika dan hanyajika !: = S. 
3. f-\S,l:J adalah fungsi kontinu dalam 1: dan S. 

1. Metode Kemungkinan Maksimum (ML) 
Menurut Garson (2000), estimasi yang dilakukan metode ML didasarkan melalui 

maksimisasi probabilitas (likelihood), dimana setiap matriks koragam yang 
diobservasi diperoleh dari suatu populasi yang diasumsikan sama seperti yang direfleksikan 
olch hasil dugaan kocfisicn. Mctodc ML mcngasumsikan bahwa pcubah-pcubah dalam 
model menyebar normal ganda. Fungsi pengepasan untuk metode ini adalah sebagai 
berikut: 

hn = logJL(llll + tr(S 2.: '(ll)) - logJSI - (]1 · </) 
·1 ! 

' ,_, 1 ,,. (I I ) 

2. Metode Kuadrat Terkecil Terboboti (WLS) 
Jika data pcngamatan kontinu tctapi tidak mcnycbar normal ganda. maka mctodc pcnduga 

yang umum digunakan adalah WLS (Engel. 2003). Pendugaan parameter dcngan metode ini 
dilakukan dcngan mcminimumkan jumlah kuadrat dari sclisih antara unsur-unsur matriks 
koragam sampcl dcngan matriks koragam model. Fungsi pcngcpasan WLS dirumuskan scbagai: 

1-\VLS = Js-<>(ll) J'W -I Js-<>(OJI ( 12) 

Pada pcrsamaan tcrscbut s adalah vcktor yang tcrdiri dari l (/>+'fl( I'+ 'I+ I) clemrn 
Yang dipcrolch dcngan mcncmpatkan clcmcn-clemen S dalam sebuah ,·ektor. <J(O) 
adalah vcktor bcrordc sama yang bcrscsuaian dcngan E(O), 0 adalah 

vcktor (I x I) parameter bebas dan \\.-I malriks pembobol definil positif ,·;mg 

bcrukuran l (/H:-q)(p+q+!)x l (p+,q)(p+q+I). 

3. Metode Kuadrat Terkecil limum (GLS) 
Kasus khusus dari WLS adalah GLS. Pcnggunaan mctodc ini didasarkan pada asumsi yang 

san1a dcngan mctodc ML. Namun dcmikian mcnurut Engel (2003). kincrja mctodc ini 
kurang haik pada ukuran contoh yang kccil. Pcndugaan parameter dcngan mctodc GLS 
dilakukan dcngan meminimumkan jumlah dari kuadrat unsur- unsur (S-!:). Bentuk umum 
fungsi pcngepasan GLS adalah: 

1-(J LS = (I /2 )trl { (S-E)W - I i 2 I ( 13 l 
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Mauiks pembobo1 W dari persarnaan 1ersebu1 dipilih sama dengan S. 

4. Metode Kuadrat sTerkecil tanpa Pembobot (ULS) 

Fus adalah bentuk khusus FGr.s apabila \V _, = I. Metode ULS meminimumkan 
jumlah kuadrat setiap elemen di dalan1 matriks sisaan (S-~(O)). Metode ini 
menghasilkan penduga yang konsisten bagi 0. Selain itu menurut Garson (2000), 
metode ini tidak memerlukan asumsi sebaran bagi peubah pengamatan. Fungsi pengepasan 
metode ULS dinyatakan oleh : · 

FLLS = (l/2)tr[(S-~(O))' l (14) 

Evaluasi Model 
Ukuran kesesuaian model atau penguJian ketepatan metode pendugaan koefisien 

model digunakan kaidah berikut: 

I. Uji x' 
2. GFI (Goodness of Fit Index) dan AGFI (Adjusted GFI) 
3. RMSEA (Root Mean Square l:"rror (}f Approximation) 
4. RMSR (Root Mean Square Residual) 

Kriteria untuk menilai kekonsistenan suatu metode: 
l. A.fean Absolute Relatiw Bias (l\·1ARB) adalah rata-rata nilai mutlak bias keseluruhan 

parameter model relatif terhadap parameternya 

. I ' lg-BI 
MARB(B,)=-:Li' 'I; i=l,2,3, ... ,20. 

I 1 1 e, 
(9) 

2. Kuadrat Tengah Gala! (KTG) adalah nilai harapan kuadrat dari selisih-selisih suatu 
statistik dengan parameternya. 

KTG(B 
(I 0) 

) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembangkitan Data 

E[( e 0) 

Dari hasil simulasi guna pembangkitan data dengan beberapa pengulangan 
diperoleh sejumlah gugus data sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan baik untuk 
jenis sebara maupun jumlah pengamatan. Dari data basil bangkitan, kemudian dilakukan 
pendugaan koefisien model dengan berbagai metode (ML, WLS, GLS dan ULS). 

Dugaan Parameter Model Struktural 
Bias dan keragaman dugaan parameter model dengan menggunakan metode ML. WLS, 

GLS dan ULS untuk berhagai bentuk seharan dan ukuran contoh disajikan dalam bentuk 
ho.\11/ot Gambar 2 dan Gambar 3. 
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Gambar 2. Dugaan parameter y11 (GAi I), y,, (GA21) dan /J,, (BE21) pada 

bebagai ukuran contoh dan bentuk sebaran (normal ganda pada 
kolom kiri dan tak nonnal ganda pada kolom kanan). 

Dari Gan1bar 2, pendugaan parameter y,, (GAi I) dan /J,, (BE21) pada N = 500 

untuk berbagai bentuk sebaran, semua metode relatif konsisten. Untuk parameter 
y" (GA2 I) dengan data menyebar nonnal ganda, semua metode tampak relatif lebih 

konsisten, sedangkan pada sebaran tak nonnal ganda hanya pada N = 400 dan 500 semua 
metode relatif lebih konsisten. Gambar 3 menyajikan nilai dugaan untuk matriks 
koragam bagi ( atau parameter dalam 'I'. Untuk paran1eter VJ,,, pada semua sebaran 

seluruh metode relatif konsisten pada N = 500. Dugaan untuk V' .. , pada sebaran normal 

gan<la <lan berbagai ukuran contoh, seluruh meto<le relatif lebih konsisten. sementara 
pada sebaran tak normal ganda, hanya pada N= 500 semua metode juga relatif konsisten. 
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contoh dan sebaran (nomrnl ganda kolom kiri dan tak nonnal ganda kolom 
kanan). 

Dugaan Parameter Model Pengukuran 
Gambar 4 secara umum menyajikan dugaan dan sebaran parameter model 

pengukuran untuk parameter A,'1 dan A;,. Hasil dugaan parameter X pada sebaran 

nomial ganda w1tuk semua metode adalah keragamannya besar, kecuali pada N~500, 
artinya semua metode relatif konsisten pada N = 500. Pada sebaran tak normal ganda 

semua metode relatif konsisten pada N = 400. Untuk parameter ,.i;-1 , pada semua bentuk 

sebaran dan metode hasilnya relatifkonsisten padaN= 500. 
Gambar 5 menyajikan sebaran nilai bias dan keragaman dugaan parameter untuk 

peubah endogenous (y). Terlihat penduga parameter Ai'1 (L YI I) pada semua sebaran dan 

metode refatif lebih konsisten pada N = 500. Penduga parameter A.;; (L Y2l ), A.,~ (L Y32), 

dan ilJ; (L Y42) pada sebaran normal ganda dan semua metode hasilnya relatif lebih 
konsisten pada N = 300 dan N = 400, sedangkan pada sebaran tak normal ganda semua 
metode relatifkonsisten pada N = 500. 

Dugaan parameter 61': dan 6;~ disajikan pada Gambar 6. Pada sebaran normal 

ganda, penduga 8,'; semua metode relatif lebih konsisten pada N = 400, sedangkan pada 

sebaran tak normal ganda semua metode pada N = 500 relatif lebih konsisten. Dalam 

menduga parameter e;,, pada semua bentu sebaran semua metode relatif lebih konsisten 
pada N = 400 dan N = 500, 

Pada Gambar 7, pendugaan parameter 6~ pada sebaran normal ganda, semua 

metode relatif konsisten pada N = 500, sedangkan pada sebaran tak normal ganda 

konsistensi terjadi pada N = 400. Sementara itu, pendugaan parameter 8,'. untuk semua 

kondisi sebaran, hasilnya relatif konsisten pada N = 300 dan N = 400. Penduga parameter 
6_;:, pada sebaran normal ganda semua metode relatif konsisten pada N = 300 dan 400, 

sedangkan pada sebaran tak normal ganda semua metode relatifkonsisten pada N ._, 400. 

Pada Gambar 8, pendugaan parameter e;; pada sebaran normal ganda, semua metode 
relatif lebih konsisten hanya pada N = 500, sedangkan pada sebaran tak normal ganda 
semua metode relatif konsisten hanya pada N = 400. Sementara untuk dugaan parameter 

6:; konsisten pada N = 400 untuk semua metode pada sebaran normal ganda, sedangkan 

pada sebaran tak nor111al ganda konsiste111 pada N -- 300. 
Berdasarkan basil di atas. nilai parameter dugaan masing-masing metode mengalami 

tluktuasi seiring dengan bertambahnya ukuran contoh. Persentase bias terbesar terjadi 

pada dugaan parameter e_;_, (TE44) baik untuk semua metode dan ukuran contoh, 

sedangkan persenta<;e bia<; terkecil terjadi pada dalam penduga parameter qJ
11 

(PHI I) pada 

semua kond isi sebaran dan u kuran contoh. 
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BoxplotQf ML, WL'>, GLS, UL'> v~ TEl) Soxplotof ML, WLS, GLS, ULS vs TEll 
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Gambar 7. Dugaan parameter 6:; (TEI l), 6;, (TE22) dan 6_~, (TE33) semua ukuran 

contoh dan sebaran (normal ganda kolom kiri dan tak normal ganda kolom 
kanan). 

Boirplot of NL, WlS, GLS, UlS u TEJl 

:; 

.. ,,. 1 -, 

... ;; 

-:: 

'·" 

""' 

o~ 

'" 
"' 

lo"plcitof Ml, WLS, GLS, UlS vs TE31 

c ii lS ~' ""' i' . . '' ·- : ; ., LJ 
• I:~'-,':~; :~.~ .. :·~;·.r-,~:·-.• •' 
go 1.10 -'i' '-"-',,..O..._-"-...;_ .... ..;., .·--.~'" .. -'-; "--'-' .• -= __ '"'· ,·"" .. ·· '-': ,-'"'-'-'-'-''-'-' ;..;· '-'-' ~-·-c - : .. i_: r' ~ 

0" 
0 00 

;:.~) 

T~:1 .,._J' }"--,~l,-j' ... ft' '\'-.l-;"i'".<i>~<:!'-? ,...,, .... ~"';"il.Ji'«f ,<i>.;j''"':"i'~"i'.,:/' 

llo•p.l<>I QI Ml' wi.:.. UL:., UL:. .... I t4l 

" 1' 

'-: 

'''" 
""' 

Gambar 8. Dugaan parameter f!~, (TE31) dan f< (TE42) pada berbagai ukuran contoh 

dan sebaran (normal ganda kolom kiri dan tak normal ganda kolom kanan). 

Rataan Bias Relatif dugaan Parameter 

Suatu metode dikatakan konsisten jika nilai !\1ARB dugaannya relatif kecil 
dibandingkan nilai lainnya. Gambar 9 menyajikan hoxplot MARB dugaan parameter dari 
bcrbagai mctodc dan ukuran contoh pada scbaran normal ganda. Scmakin bcsar ukuran 
contoh maka bias semakin kecil, hal ini ditunjukkan dengan nilai MARB yang semakin 
kecil. Semakin besar ukuran contoh maka sebaran parameter dugaan mendekati normal. 
>d1i11gga pararnete1 ha:;il dugaa11 me11dekati 11ilai paramete1 mudel. :\amun demikian 
semua metode mengalami fluktuasi seiring dengan bertambahnya ukuran contoh. 
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Boxplot Metode pachl Seba-an Normal Ganda Box plot Ukw-an Caotoh pada Seb;ir;in Normal Ganda 
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Gambar 9. Boxplot MARB pada sebaran nonnal 
ganda. 

Untuk mengetahui adanya perbedaan kekonsistenan masing-masing metode 
pada setiap ukuran contoh, dilakukan Analisis ragam dan dilanjutkan dengan 
uji pembandingan berganda Tukey terhadap MARB. Hasil uji kehomogenan ragam 
dengana=5% memmjukkan keragaman nilai MARB senma metode 1111t11k semua 
ukuran contoh tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Dari analisis ragam 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan nilai MARB pada setiap metode 
pada N = I 00, 200, 300 dan 400. Has ii uji Tu key terhadap MARB yang 
menunjukkan perbedaan kekonsistenari masing-masing metode pada setiap ukuran 
contoh (Tabel I sampai Tabel 5). 

Tabcl I. Jl"sil \Jji Mi\RB untuk sdxmm 
normal g,anda pad.a ukuran O..lntoh 
100 

Tal:icl 2. IIasil Uji MARB untuk scbaran normal 
g:mda padn ukurjn cuntoh 200 

METODE N Subset 
METODE N Subset 1 2 

1 2 ULS 25 .18978248 
ULS 25 .23660284 ML 25 .19016836 
ML 25 .23733504 

WLS 25 .27954384 
GLS .19126920 I I 25 

.23409864· WLS 25 
GLS 25 .28079144 

label J I lasil llji MJ\RH untuk schan1n Tahc\ 4 llasil llji MARB un1uk scbarnn nl1rmal 

I d d k nonna szan ;;i na a u ·uran conto 1 ganda pada ukuran cnntnh 400 

METODE .10(1 N Subset METODE N Subset 

1 2 1 2 

ML 25 .15400812 ULS 25 .15232060 
WLS 25 .15772182 GLS 25 .15524612 ... ! ULS .191362121 
GLS 25 19739376 

I ML 20 . 10600400 I I 
.19934328 25 

I I11sil llji M/\Rll 
nnnna ).!.an a 1x.1 't u ·uran ..:onto I J J. 

untuk sch.iran 
k h 

MET8JS'E N Subset 

1 

ULS 25 .12398404 
ML 25 .12690400 

WLS 25 .13017812 

GLS 25 .14866312 
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Pada N= 100 untuk data menyebar norma ganda, metode ULS dan l\fL relatif lebih 
konsisten (Tab el l )m sedangkan pada N=200 metodel ULS, ML dan GLS relatif sama 
konsistensinya. 

Pada N=300 (Tabel 3) metode lvIL dan \VLS memiliki MARB dengan rata-rara 
terkecil. Artinya pada N = 300 metode ML dan GLS lebih konsisten_ Pada N=400 metode 
ML, GLS dan ULS lebih konsisten_ Pada N=500 keempat metode berada pada satu 
kelompok yang homogen. lni berarti pada N = 50U semua metode memiliki 
kekonsistenan yang sama_ 

Berdasarkan hasil uji Tukey, pada data yang menyebar normal ganda, metode ML 
dan ULS relatif konsisten pada semua ukuran contoh_ Sesuai dengan temuan Garson 
(2000) bahwa metode ML sesuai untuk data yang menyebar normal ganda Hal ini 
disamping terpenuhinya asumsi kenormalan ganda juga adanya sifat definit positif pada 
matriks koragam sampel S_ Metode GLS konsisten pada N = 200, 400 dan 500. Hal ini 
menunjukkan bahwa kinerja metode ML lebih baik dari GLS, karena karakteristik 
matriks koragam S sebagai matriks pembobot W, sangat terkait erat dengan ukuran 
contoh. Sementara metode WLS lebih konsisten pada N = 300 dan 500. WLS baik 
digunakan pada data yang menyebar ganda Menurut Bollen ( 1989), hal ini disebabkan 
karena sifat matriks pembobotnya yang merupakan matriks koragam asimtotis_ 

Box plot Metode pada SebaranTak Normal Ganda -------- -·- -- -----1 

··c- ~~~~ ~8 I 
11~u ·' , . 'I I 'T' -! ' ~ ! 

"! 

'"~~~~~~~~~-,-------,--~~ 
METOOE <.;'-<,f.~::,'7.,_<-:-"> '..;..._">.,o<·,~/~.:..~'> ,_,;;>~·\~""',,,.~' <S'>~~~">i..·'"'> G'-'>f.·,,;:;;,.,:~ 

I ' ~ ~ ~ ' ! _________ -·-

Boxplot UkuranCOl'Rh padaSebaranT- Normal Ganda 

Gambar l 0 menyajikan nilai MARB dugaan parameter pada sebaran tak normal 
ganda dengan berbagai metode dan ukuran contoh_ Tampak bahwa nilai MARB semua 
metode semakin kecil dengan hertambahnya ukuran contoh. Ini memmjukkan hahwa 
kekonsistenan semua metode semakin meningkat dengan bertambahnya ukuran contoh. 

Dasi hasil uji Tukey menunjukkan bahwa keragaman nilai MARB semua metode 
pada sctiap ukur:m contoh homo gen. Lcbih lanjut has ii uji nilai tcngah :'.1 ARB 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada setiap ukuran contoh. 
Kekonsistenan masing-masing metode pada setiap ukuran contoh ter\ihat pada Tabel 6 
sampai Tabel 10. 
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T abel 6. Hasil Uji MARB untuk sebaran tak 
nonnal ganda pada ukuran contoh 100 

--METODE--N·-------- Subset ____ 

1 2 
ULS 25 .16117647 

-25 .211251121 
25 .28153721 
25 .28637420 

label 8 Hasil Uji MARB untuk scbaran tak 
nonnal ganda pada ukuran contoh 300 

I M ETODE N I Subset 

1 2 
GLS 25 .14927563 
ULS 25 .15399203 
WLS 25 .19113350 
ML 25 .19935009 

ISBN: 978-602-8355-39-1 

Tabel 7. Basil Uji MARB unn1k sebaran tak nom1al 
grulda pada uJ...'llrnn contoh 200 

~--·------- --·---- ----------------· 
METODE N Subset 

1 2 

WLS 25 .18001499 
25 

, .183308541.230981161 25 
25 .23832935 

Tabel -I llasil Uji MARB untuk sebaran normal 
ganda pada ukurun contoh 400 

METODE N Subset 

1 2 

ULS 25 .15798614 
WLS 25 .16014318 
GLS 25 .16237082 
ML 25 .20847099 

label 10 Hasil Uji MARR untuk scharan tak normal 
ganda oada ukuran contoh 500 

METDDE N Subset 

1 2 
ULS 25 . .12584138 
GLS 25 . . 12744794 
WLS 25 .12949074 
ML 25 .17008787 

Pada N=IOO (Tabel 6) metode GLS, WLS dan ML berada pada satu kelompok yang 
homogen dan memiliki nilai MARB dengan rata-rata relatif besar. Artinya metode ULS 
lebih konsisten untuk data tak menyebar normal. Pada N=200 (Tabel 7) metode WLS 
dan ULS berada pada satu kelompok yang homogen dan memiliki nilai MARB dengan 
rata-rata terkecil artiny relatif konsisten. Pada N=JOO (Tabel 8) metode GLS dan ULS 
relatif konsisten, karena memiliki nilai MARB dengan rata-rata terkecil. Pada N=400 
(Tabel 9) metode WLS, GLS dan ULS berada pada satu kelompok yang relatif konsisten, 
dengan nilai rataan MARB terkecil. Pada N=500 (Tabel I 0) metode ULS, GLS dan WLS 
ketiga metode tersebut lebih konsisten. 

Dari uraian ML satu-satunya mctodc yang tidak scsuai untuk data yang tidak 
menyebar nom1al ganda. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada data yang tidak 
menyebar normal ganda metode WLS tidak konsisten pada N = I 00 dan N = 300. 
Scmcntara itu metodc GLS konsistcn pada data yang tidak mcnyebar normal ganda 
khususnya pada N = 300, N = 400 dan N = 500. Metode ULS konsisten pada hampir 
semua ukuran contoh dan semua sebaran data. 

Dari hasil uraian di atas jelas bahwa masing-masing metode konsisten tidak hanya 
pada suatu gugus data dengan sebaran dan ukuran contoh tertentu. lnformasi ini sangat 
menarik dan memungkinkan digunakannya suatu metode pada data pengamatan dengan 
karakteristik yang berbeda. Di san1ping itu. secara realistis sulit untuk mendapatkan data 
pengamatan yang menyebar normal ganda. Hasil di alas dapat digunakan sebagai 
petunjuk untuk menggunakan altematif sebaran yang lain yang menghasilkan dugaan 
garnmersr deggag kogsjstegsj v@P" 55latjf sema 
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Ketepatan Metode Penduga Parameter 
Hasil uji kesesuaian model dengan semua metode penduga parameter dapat dilihat 

pada Tabel 11 sampai Tabel 14. Dari Tabel 11 terlihat bahwa metode GLS relatif lebih 
baik untuk pengepasan data. Hal ini terlihat dari nilai khi-kuadrat yang relatif kecil (p­
mlue lebih dari 0.05). Perubahan nilai khi-kuadrat terjadi seiring bertambahnya ukuran 
contoh. 

Tabel 11 Hasil Uji Kelayakan Model dengan metode GLS 
Krltis Ukuran Contoh I Sebaran Krlteria 

I ~~~~~1~0~0.__~2~0~0'----~3~0~0~~4~0~0~~~5~00~~ 

!NORMAL 

I 

TAK 
NORMAL 

Tabel 12 
' Seba ran 

I 

!NORMAL 
! 

TAK 
NORMAL 

Khi-KuadratRelatif kecil 4.7424 4.8096 6.1700 6.7404 
p-va/ue 2' 0.05 0.4905 0.4348 0.3553 
RMSEA s 0.08 0.0355 0.0404 0.0336 
RMSR Relatif kecil 0.2020 0.1354 0.1238 

GFI 2' 0.90 0.9884 0.9924 0.9944 
AGFI 2' 0.80 0.9344 0.9628 0.9676 

Khi-Kuadrat Relatif kecil 
p-value 2' 0.05 
RMSEA s 0.08 

3.9788 5.5172 
0.5093 0.3932 
0.0453 0.0349 

RMSR Relatif kecil 0.0153 0.0211 

4.8680 
0.4437 
0.0233 
0.0091 

GFI 
AGFI 

"0.90 

" 0.80 

0.9896 0.9940 0.9964 
0.9428 0.9600 . 0.9744 

Hasil Uji Kelayakan Model dengan metode ML 

0.3276 
0.0338 
0.1111 
0.9956 
0.9724 
5.9992 
0.3267 
0.0313 
0.0087 
0.9952 

0.9756 

Krlteria Krltis Ukuran Contoti 
100 200 300 400 

Khi-Kuadrat Relatif kecil 3.9452 4.3176 5.6220 6.2432 
p-vafue " 0.05 0.5283 0.4601 0.3727 0.3396 
RMS EA s 0.08 0.0248 0.0256 0.0303 0.0312 
RMSR Relatif kecil 0.1788 0.1254 0.1160 0.1052 

GFI " 0.90 0.9872 0.9924 0.9944 0.9956 

AGFI " 0.80 0.9288 0.9624 0.9672 0.9724 
Khi-Kuadrat Relatif kecil 3.3532 4.8828 4.5628 5.6332 

p-vafue " 0.05 0.5547 0.4192 0.4526 0.3417 
RMSEA s 0.08 0.0180 0.0299 0.0244 0.0291 
RMSR Relatif kecil 0.0170 0.0141 0.0538 0.0082 

GFI " 0.90 0.9900 0.9936 0.9960 0.9948 
AGFI "0.80 0.9420 0.9584 0.9740 0.9752 

5.8996 
0.3238 
0.0232 
0.0935 
0.9988 
0.9808 
5.9440 
0.3545 
0.0274 
0.0077 
0.9980 

0.9808 

500 
5.5952 
0.3357 
0.0217 
0.0898 
0.9988 

0.9447 
5.6428 
0.3647 
0.0259 
0.0074 
0.9980 
0.9804 

Pada Tabel 12 terlihat bahwa nilai khi-kuadrat metode ML mengalami fluktuasi 
seiring dengan bertambahnya ukuran contoh. Hal ini disebabkan karena nilai khi-kuadrat 
ini Jipengaruhi oleh nilai fungsi pengepasan. Namun demikian secara umum meto<le \1L 
sudah baik dalam mengepas data pada semua ukuran contoh walaupun dengan tingkat 
ketepatan yang berbeda 

Hasil uji kela~·akan model dengan metode ULS dan WLS pada berbagai ukuran 
contoh dan bentuk sebaran dapat dilihat pada Tabel 13 dan Tabel 14. 
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Tabel 13 Hasil Uji Kelayakan Model dengan metode ULS 
Sebaran Kriteria Kritis 

100 200 

Kh~Kuadrat Relatif kecil 3.9424 4.3212 
p-va/ue 2: 0.05 0.5282 0.4611 

NORMAL RMSEA s 0.08 0.0251 0.0257 
RMSR Relatif kecil 0.1636 0.1497 

GFI 2: 0.90 1.0000 1.0000 

1------~A=G~F~I _ 2:0.80 0.9952 0.9992 
Kh~Kuadrat Relatif kecil 3.4112 4.8556 

TAK 
NORMAL 

p-va/ue 2: 0.05 0.5440 0.4202 
RMSEA s 0.08 0.0178 0.0538 
RMSR Relatif kecil 0.0123 0.0133 

GFI 2: 0.90 1.0000 0.9604 

Ukuran Contoh 
300 400 500 

5.6072 6.1768 34.6704 
0.3729 0.3998 0.3128 
0.0301 
0.1082 
1.0000 

0.9988 
4.5608 
0.4524 
0.0214 
0.0081 
1.0000 

0.0592 
0.0944 
0.9626 

0.0218 
0.0812 
1.0000 

1.000C 0.9984 
5.6144 5.6380 
0.3421 0.3647 
0.0290 0.0259 
0.0076 0.0069 
1.0000 1.0000 

AGFI <:Q 80 0 9976 0 9992 0 9992 1 0000 1.0000 

Tabel 13 memperlihatkan bahwa hasil uji kelayakan model metode ULS. Pada 
kedua bentuk sebaran dan semua ukuran contoh sudah memenuhi titik kritis. Ini berarti 
bahwa metode ULS relatif tepat dalam menduga paran1eter model tanpa 
mempertimbangkan asumsi sebaran dari peubah pengamatan. 

Tabel 14 Hasil Uji Kelayakan Model dengan metode WLS 
Sebaran Kriteria Kritis 

100 200 
Kh~Kuadrat Relatif kecil 4.2948 4.2424 

p-value 2: 0.05 0.4748 0.4653 
NORMAL RMSEA s 0.08 0.0358 0.0249 

RMSR Relatif kecil 0.3212 0.1837 
GFI <: 0.90 0.9912 0.9932 

AGFI <: 0.80 0.9548 0.9684 
Khi-Kuadrat Relatif kecil 3.3528 4.9632 

p-va/ue 2: 0.05 0.5378 0.4100 
TAK RMSEA s 0.08 0.0143 0.0303 

Ukuran Contoh 
300 400 

5.6012 6.5100 
0.3709 
0.0303 
0.1575 
0.9940 

0.9704 
4.6248 
0.4513 

0.3291 
0.0327 
0.1282 
0.9952 

0.9740 
5.7428 
0.3347 

0.0222 0.0300 

500 
5.7712 
0.3295 
0.0225 
0.1088 
0.9988 

0.9816 
5.2256 
0.3664 
0.0260 

NORMAL RMSR Relatif kecil 0.0197 0.0139 0.0100 0.0098 0.0104 
GFI 2: 0.90 0.9984 0.9988 0.9996 1.0000 1.0000 

AGFI 2: 0.80 0.9820 0.9848 0.9908 0.9908 0.9924 

Pada Tabel 14 terlihat hasil pendugaan dengan metode WLS, dengan data yang 
tidak menyebar nomlal ganda, semua ukuran kelayakan model sudah memenuhi titik 
kritis. Hal ini menunjukkan bahwa pada data yang tidak menyebar normal ganda WLS 
relatif lebih tepat. ·Dari hasil yang diperoleh, semua ukuran kelayakan model dari semua 
metode dengan berbagai ukuran contoh dan bentuk sebaran sudah memenuhi titik kritis. 
Namun demikian, tingkat ketelitiannya berbeda-beda. 
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Berdasarkan hasil kajian metode ML, WLS, GLS dan ULS dalam menduga 
parameter model persamaan stmktural dapat disimpulkan dalam butir-butir berikut: 

l. Metode ML konsisten menduga parameter model dengan data menyebar 
normal ganda pada semua ukuran contoh. ULS konsisten pada sebaran tak normal 
ganda. Sementara itu, metode WLS dan GLS konsisten pada bentuk sebaran dan 
ukuran contoh tertentu seperti terlihat pada Ta.be! 15 . 

. , Ta.be! l 5 Kekonsistenan metode pada berbagai ukuran 
cont oh dan seb aran 

II 
Metode Normal ,,-- Tak Normal -·-·-~ 

100 200 300 400 500 liOO 200 300 400 500 . 

ML 
WLS 

I
GLS 

_ULS 

Ket. 

-- ···--·- 1· 

* * * * * 
* * 

* * 
• • * 

* = konsisten 
konsisten 

* * * 
* • • 

• * * • 
- = tak 

2. Meski hasil pendugaan semua · metode memenuhi ukuran kelayakan model 
pad a semua bentuk sebaran dan ukuran contoh, nan1w1 ketepatannya berbeda-beda. 

3. Pada data yang menyebar normal ganda, semua metode sensititif pada 
ukuran contoh 300 dan 400, sedangkan pada data yang tidak menyebar 
normal ganda sensitivitas terjadi pada ukuran contoh 200, 300 dan 400. 

Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan rentang ukuran contoh yang 

lebih 
kecil untuk melihat pola kecenderungan konsistensi dan akurasi setiap metode. 
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