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ABSTRAK

Nama : Januarina Anggriani
Program Studi : Matematika
Judul : Meta-Analisis untuk Reliabilitas Suatu Alat Ukur Berdasarkan

Koefisien Alpha Cronbach

Suatu alat ukur menggunakan skala likert perlu diketahui reliabilitasnya.
Adapun salah satu cara untuk menaksir reliabilitas suatu alat ukur adalah dengan
menggunakan koefisien Alpha Cronbach. Biasanya alat ukur tidak hanya digunakan
satu kali, melainkan beberapa kali dengan sampel yang berbeda-beda. Karena
perbedaan sampel maka taksiran koefisien Alpha Cronbach yang didapatkan juga
berbeda-beda. Oleh karena itu, diperlukan suatu cara untuk mencari koefisien Alpha
Cronbach gabungan yang memperhatikan ukuran sampel dan variasi dalam dan antar
sampel. Metode yang digunakan adalah metode Meta-Analisis. Tugas akhir ini
membahas tentang meta-analisis untuk mencari inferensi statistik dari taksiran
reliabilitas gabungan suatu alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach.

Kata Kunci : skala likert, koefisien Alpha Cronbach, analisis variansi, meta-
analisis.
xiv+100 halaman : 4 gambar; 5 tabel

Daftar Pustaka :19 (1941 -2012)

viii

Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



ABSTRACT

Name : Januarina Anggriani
Program Study : Mathematics
Title : Meta-Analysis for Reliability of a Measurement Based on The

Cronbach’s Alpha Coefficient

In research, the variables which are usually used in measurement are latent
variables. The latent variables are measured by likert scales. A measuring instrument
using a likert scale necessary to know its reliability. As one way to assess the
reliability of a measurement is using the Cronbach’s Alpha coefficient. Measuring
instrument are not typically used only once, but more with different samples. Because
of differences in sample size, then the estimation of Cronbach’s Alpha coefficient
obtained are also different. Therefore, we need a way to find the Cronbach’s Alpha
coefficients combined by attention to sample size and variation within and between
samples. The method used is a Meta-Analysis. The final task is about the meta-
analysis to look for statistical inference of the estimated reliability of a composite
measure based on Cronbach’s Alpha coefficient.

Key Words - likert scale, reliability, Cronbach’s Alpha coefficient, variance
analysis, meta-analysis.
xiv+100 pages : 4 figures; 5 tables
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Seringkali penelitian dengan kasus yang sama dan menggunakan metode yang
sama dilakukan tidak hanya satu kali, baik oleh peneliti yang berbeda maupun
dilakukan oleh peneliti yang sama, tetapi pada waktu yang berbeda atau sampel yang
berbeda. Hal ini mengakibatkan hasil penelitian yang berbeda-beda pula. Oleh karena
itu, diperlukan suatu hasil gabungan penelitian yang akan dijadikan inferensi pada
parameter yang ditaksir dalam penelitian tersebut. Metode yang dipakai untuk
maksud tersebut dikenal dengan nama meta-analisis. Pada prinsipnya meta-analisis
merupakan suatu cara untuk mendapatkan inferensi statistik gabungan dari parameter
penelitian berdasarkan hasil-hasil penelitian yang sudah dilakukan, dimana ukuran
sampel dan variansi taksiran yang didapat dari masing-masing penelitian tadi
diperhitungkan dalam meta-analisis. Dalam meta-analisis, hasil penelitian yang
dilibatkan merupakan hasil dari penelitian yang telah memenuhi persyaratan

penelitian.

Meta-analisis banyak digunakan dalam bidang Medis maupun Psikologi.
Dalam bidang Psikologi, variabel yang sering digunakan kebanyakan merupakan
variabel latent. Variabel latent biasanya diukur dengan menggunakan skala likert,
dimana perlu diperiksa reliabilitas dan validitasnya. Salah satu cara untuk menaksir
reliabilitas dari suatu alat ukur adalah dengan menggunakan koefisien Alpha
Cronbach. Seperti yang telah disebutkan di atas, suatu alat ukur biasanya tidak hanya
digunakan satu kali. Hal itu menyebabkan koefisien Alpha Cronbach yang didapat
dalam masing-masing penelitian tersebut bisa jadi memberikan hasil yang berbeda-
beda. Karena itu diinginkan inferensi statistik gabungan untuk reliabilitas suatu alat

ukur berdasarkan taksiran Alpha Cronbach dengan menggunakan meta-analisis

Universitas Indonesia
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(meliputi taksiran titik, taksiran interval, dan uji hipotesis).

Masalah tersebut akan diangkat menjadi topik dalam skripsi ini. Adapun
penerapannya akan dilakukan penelitian dengan menggunakan metode meta-analisis
untuk mencari inferensi statistik gabungan dari taksiran Alpha Cronbach guna
mengetahui reliabilitas suatu alat ukur dalam mengukur “fondasi moral” seseorang.
Data yang digunakan ialah data primer dengan melakukan tiga penelitian sejenis
dengan sampel, waktu, dan peneliti yang berbeda pada siswa SMA kelas 2 dan 3.

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana mencari inferensi statistik gabungan untuk reliabilitas suatu
alat ukur berdasarkan taksiran Alpha Cronbach pada meta-analisis
(meliputi taksiran titik, taksiran interval, dan uji hipotesis)?

2. Bagaimana mencari inferensi statistik gabungan untuk reliabilitas suatu
alat ukur “fondasi moral” berdasarkan taksiran Alpha Cronbach yang
didapatkan dari tiga penelitian sejenis dengan sampel, waktu, dan peneliti
yang berbeda pada siswa SMA kelas 2 dan 3?

1.3 Tujuan Penulisan

1. Mencari inferensi statistik gabungan untuk reliabilitas suatu alat ukur
berdasarkan taksiran Alpha Cronbach pada meta-analisis (meliputi
taksiran titik, taksiran interval, dan uji hipotesis).

2. Mencari inferensi statistik gabungan untuk reliabilitas suatu alat ukur
“fondasi moral” berdasarkan taksiran Alpha Cronbach yang didapatkan
dari tiga penelitian sejenis dengan sampel, waktu, dan peneliti yang
berbeda pada siswa SMA kelas 2 dan 3.

Universitas Indonesia
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BAB 2

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas teori-teori yang mendukung isi tugas akhir ini yaitu
teori mengenai reliabilitas suatu alat ukur, koefisien Alpha Cronbach meliputi
taksiran koefisien Alpha Cronbach dan pengujian reliabilitas suatu alat ukur
berdasarkan koefisien Alpha Cronbach.

2.1 Reliabilitas

Reliabilitas memiliki berbagai nama lain, seperti kepercayaan, keterandalan,
konsistensi dan sebagainya. Ide yang terkandung dari reliabilitas adalah sejauhmana
hasil pengukuran dapat dipercaya. Hasil pengukuran dapat dipercaya (reliabel) jika
dalam beberapa kali pelaksanaan pengukuran terhadap subyek yang sama diperoleh
hasil yang relatif sama, selama aspek yang diukur dalam diri subyek memang belum
berubah. Pada prinsipnya, reliabilitas dapat diukur sebagai kuadrat dari korelasi
antara skor-skor pengamatan pada tiap item di alat ukur dengan skor murninya.
Biasanya skor pengamatan (skor yang diisi dalam tes) secara tidak langsung dapat
mengukur skor yang sesungguhnya dari subyek yang diukur (sebut skor murni), tetapi
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain (sebut kesalahan). Misalkan X adalah skor
pengamatan, T adalah skor murni dari skor pengamatan dan € adalah kesalahan,

maka dapat dituliskan X = T + &.
2.1.1 Reliabilitas Item

Seringkali suatu alat ukur yang menggunakan skala likert terdiri dari beberapa
item, sehingga reliabilitas alat ukur sangat bergantung pada reliabilitas item-item
dalam alat ukur tersebut. Misalkan X, adalah skor pengamatan pada item a, T, adalah

skor murni untuk item a, dan €, adalah nilai kesalahan untuk item a, maka seperti

3
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yang telah disebutkan sebelumnya, model pengukuran secara umum dapat dituliskan
sebagai: X, =T, + &,.

Jika diasumsikan:

1. E(§,)=0
Asumsi ini menyatakan bahwa mean nilai kesalahan untuk item ke-a sama
dengan 0.

2. &, dan €, saling bebas, a # b
Asumsi ini menyatakan bahwa nilai-nilai kesalahan antara dua item saling
bebas. Hal ini mengakibatkan cov(€,, €,) = 0.

3. &, danT, saling bebas, a = 1,2, ...,k
Asumsi ini menyatakan bahwa nilai kesalahan dan nilai murni dari suatu item
saling bebas. Hal ini mengakibatkan cov(€,, T,) = 0.

4. €, dan T, saling bebas serta €, dan T, saling bebas, a # b
Asumsi ini menyatakan bahwa nilai kesalahan dari suatu item dengan nilai
murni di item lain saling bebas. Hal ini mengakibatkan cov(€,, T;) = 0 dan
cov(E,,T,) = 0.

Dari asumsi-asumsi di atas didapat bahwa var(X,) = of, = of, + ¢, .

Koefisien reliabilitas item a, dinotasikan dengan R, secara umum

didefinisikan sebagai rasio antara a%a dan a)?a, tetapi karena

cov(X,, T,) = cov(T, + &,,T,) = E((T, + €)T,) — E(T, + €,)E(T,)
= E(T," + €,T,) = E(Ty + €)E(T,)
= E(T,%) + E(€,T,) — [E(T.)? + E(€)E(T,)]
= E(T,*) — E(T,)? + E(E,T,) — E(E)E(T,)
= cov(T,,T,) + cov(E,, T,) = cov(T,,T,) + 0 = var(T,) = a%a

Universitas Indonesia
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2 2 2
9T, (UTa) [cov (Xa:Ta)]Z

R, == =5"5= =p)2(aTa .21

0%, 0%,07, var (Xq)var (Ty)

Jadi reliabilitas item a dapat dilihat sebagai kuadrat dari korelasi antara X, dan T,.
Karena reliabilitas suatu item dapat dinyatakan sebagai kuadrat korelasi antara
variabel skor pengamatan pada item a dengan variabel nilai murni item a, sehingga
reliabilitas suatu item berkisar antara O dan 1.

Dari asumsi-asumsi sebelumnya jika X, adalah skor pengamatan item a,
T, adalah skor murni item a, X;, adalah skor pengamatan item b, dan T, adalah skor
murni item b, maka dapat dibuktikan bahwa:
cov(X,, Xy) = cov(T,, Ty) ...(2.2)

Bukti:
cov(X,, Xy) = cov[(T, + €,), (T, + &)]
= [cov(T,, Ty) + cov(T,, €Ey) + cov(Ty, E,) + cov(E,, €y)]
Karena cov(€,, €,) = 0, cov(T,, €,) = 0, dan cov(T,, €,) = 0 maka
cov(X,,Xp) = cov(T,, Ty)

Reliabilitas suatu item juga dapat diukur sebagai korelasi antara skor
pengamatan dari dua item yang paralel. Misalkan X, adalah variabel skor

pengamatan item a, T,, adalah variabel skor murni item a, aga

adalah variansi variabel
skor kesalahan item a, X, adalah variabel skor pengamatan item b, T, adalah variabel
skor murni pengamatan item b, dan agb adalah variansi variabel kesalahan item b.

Dua item dikatakan paralel jika mengukur hal yang sama, memiliki skor murni yang
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sama dan memiliki variansi kesalahan yang sama, sehingga variabel skor pengamatan
item a (sebut X,) dikatakan paralel dengan variabel skor pengamatan

item b (sebut X,) jika T, = T, dan ¢, = o¢, .

Akan dibuktikan bahwa reliabilitas item a merupakan korelasi antara variabel
skor pengamatan item a yang disebut X, dengan variabel skor pengamatan item b

yang disebut X;, dimana X, paralel dengan X, yang dinotasikan sebagai

_ cov(Xg,Xp)

Px,x, = .
ashb O'Xao'xb

Bukti:

Berdasarkan definisi reliabilitas:

Jika diasumsikan X, variabel skor pengamatan item yang paralel dengan X; untuk

mengukur T, maka T, =T, = T.
Sehingga dapat ditulis:

_cov(Ty,, Tp)

a 2
O'Xa

Karena cov(€,,T,) = 0, cov(€,, T,) = 0, dan cov(E,, €,) = 0 maka dapat ditulis

_cov(Ty, Ty) + cov(€,, Tyy) + cov(Ey, Tg) + cov(Ey, €p)
a — 2
oy,

_ {E(T,T,) — E(T,)E(T,)} + {E(E,T,) — E(E)E(T,)} +{E(E,T,) — E(EE(T)} +{E(E,E,) — E(EE(E)}
oy,

_ ElTaTp+EqTp+EpTa +E€a €p | —[E (T )E(Tp)+E (E)E (Tp)+E (€p)E (Tg)+E (E4)E(Ep)]

2
O'Xa
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E[T.Ty + €Ty + ETa + €8] = [E(T,) + E(EJIIE(T,) + E(E,)]

a G)Z(a
R = E[(Ta + Ea)(Tb + Eb)] - E(Ta + sa)E(Tb + Eb)
a — 2
Ox

_ E(XaXb) - E(Xa)E(Xb) _ COU(Xa,Xb)

a
O'XaO'Xa O-Xao-xa

Jika X, dan X, adalah variabel skor pengamatan item yang paralel untuk
mengukur T, maka dapat dibuktikan bahwa oy , = oy

b

Bukti:

Berdasarkan model pengukuran, didapat

ox, =+Jvar(T, + &)

= f 2 2
= O'Ta+0'€a

Berdasarkan definisi variabel skor pengamatan item yang paralel, maka diperoleh:

o 2
Ox, = |07, + 0¢,

= Jvar(T, + &)
= Jvar(Xy)

Sehingga didapatkan gy, = oy,
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Karena oy, = oy, , maka

_ E(X,X,) — E(X,)E(X}) _ cov(Xa, Xp)
9%, 9%, OXq %X,
cov(X,, Xp)
- Ox, 9%,
= Px,x, ..(2.3)
Jadi, benar bahwa R, = px, x, dimana R, menyatakan reliabilitas item a.

a

Jika korelasi antara dua variabel skor pengamatan item yang paralel tersebut
semakin tinggi, maka kedua item tersebut semakin reliabel.

Berdasarkan definisi reliabilitas dan persamaan (2.3), maka dapat ditulis:

_cov(Xy,Xp)  cov(Ty + &, Ty +Ep)

R = =
a = Px.x, ox. O, Oy, 0%,
_cov(T,, Tp) + cov(€Ey, Tp) + cov(€y, T,) + cov(Ey, €p)
O-Xa O-Xb

Karena cov(€,, T,) = 0, cov(E,,T,) = 0, cov(€E,, €,) = 0, X, paralel dengan X,

sehingga T, = T, dan telah dibuktikan oy, = gy, maka dapat ditulis kembali:

b

2
_ ¥ cov( L BODUr, Loy O e -
R, = px,x, = r A 2 ;Zﬂ = px,r, dimana X, paralel dengan Xj,.
a"4p Xa Xa

Sehingga dari bentuk di atas, nilai py_x, berkisar antara 0 dan 1 untuk X, paralel

dengan X,,.

Universitas Indonesia
Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



2.1.2 Reliabilitas Alat Ukur

Alat ukur dengan menggunakan skala likert biasanya terdiri dari beberapa
item, sehingga reliabilitas alat ukur sangat bergantung pada reliabilitas item-item
dalam alat ukur tersebut. Dalam pengukuran yang menggunakan skala likert, suatu
variabel latent diukur sebagai total dari skor item.

Misalkan:

X, adalah variabel skor pengamatan item a dimanaa = 1,2,....k dan T, adalah

variabel skor murni item a dimana a = 1,2,...,k.
SebutX =X, + X+ -+ X, , T=T) + T+ -+ T, danE=€ + &, + -+ &
Berdasarkan pembahasan sebelumnya, model pengukuran secara umum: X =T + &
dimana: X adalah variabel skor pengamatan pada suatu alat ukur.

T adalah variabel skor murni pada suatu alat ukur.

€ adalah variabel nilai kesalahan pada alat ukur.

Dengan menggunakan asumsi di reliabilitas item, sehingga didapat:

1. Etal E(Sinmneain g (N =
2. cov(ET)=cov(€ +E+ + &, Ty +To+ +T,) =
Yk 1 cov(€,,T,) +Xk_ ¥k, cov(E,,T,) = 0.

Dengan memenuhi asumsi-asumsi di reliabilitas item dan kondisi di atas didapat

bahwa:

var(X) =var(X; + X, + -+ X)) =var(Ty + & + -+ T} + &)
=var(Ty+ T+ +T, +& + &+ +¢g,)
=var(Ty + T, + -+ Tp) + var(e; + & + - + &)
+2cov(Ty + Ty + -+ Ty, 61 + &5 + - + &)
= var(T) + var(e) + 2cov(T, €)
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karena cov(T, ) = cov(e, T) = 0, maka var(X) = var(T) + var(e)

Reliabilitas suatu alat ukur, dinotasikan dengan R secara umum didefinisikan
sebagai rasio antara g# dan o?.

Perhatikan:

var(T, + T,) = var(T,) + var(T,) + 2cov(T,T,)
atau dengan perkataan lain,

var(Ty + T, + -+ T,) = z var(T,) + Z Z cov(T,, T})

a=1a#b
Jadi, dapat dicari nilai cov(X,T) sebagai berikut:

cov(X,T) = cov(T + ET)

COU(T1+T2+"'+Tk+€1+€2+"'+€k,T1+T2+ +Tk)

cov(Ty,T1) + cov(Ty, Ty) + -+ + cov(Ty, Ty) + cov(Tq, €;)
+ COU(Tl, 82) qF 000 G COU(Tk, Sk)

M- I 1M

k
Z cov(Ty, Tp) + cov(Ty, E,)
b=

—_

=

K
Z coDL Ll Z cov(T,, Ty) + Z z cov(T, Ty)

a=1a#b

var(T,) + Z Z cov(T,, Ty) =var(Ty + T, + -+ T})
1

a=1a#b
= var(T) = o?

Q

2
2
_op _(of) _ feovxmiz _
a% cr%a% var(X)var(T) Pxr

.(2.4)
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Jadi, reliabilitas suatu alat ukur dapat dilihat sebagai kuadrat dari korelasi antara X
dan T. Karena reliabilitas suatu alat ukur dapat dinyatakan sebagai kuadrat korelasi
antara variabel skor pengamatan pada suatu alat ukur dengan variabel nilai murni di

alat ukur tersebut, sehingga koefisien reliabilitas suatu alat ukur berkisar antara

0dan 1.

2.2 Kaoefisien Alpha Cronbach dan Inferensinya

Misalkan suatu alat ukur terdiri dari item-item yang z-ekuivalen yaitu kondisi
dimana T; = T, = ... = T, sehingga var(T,) = var(T,) dengan a # b ;

a = 1,2, ..., k dan kondisi dimana var(X,) boleh sama atau berbeda dengan
a=1,2,..,k.

Akan dicari reliabilitas alat ukur yang dibangun dari item-item yang
T-ekuivalen tersebut. Karena reliabilitas tergantung dari variansi dari X dan variansi
dari T, dimana X adalah total skor pengamatan di alat ukur dan T adalah total skor
murni di alat ukur maka akan dicari variansi dari X dan variansi dari T
Akan ditunjukkan terlebih dahulu: cov(X,, X;) = cov(T,, T,)

cov(X,, Xp) = cov(T, + &€, Ty + &)
= cov(T,, T)) + cov(€E,, Tp,) + cov(Ey, T,) + cov(E,, €p)

Karena cov(€,,Ty) = 0, cov(E,, T,) = 0, dan cov(€,, E,) = 0, maka
cov(X,, X)) = cov(T,,Ty)

Akan dicari variansi dari X sebagai berikut:

var(X) = var(X; + X, + -+ X))

=covXy + X, + -+ X, X1 + X + -+ Xp)

Universitas Indonesia
Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



12

k

Kk
of = og, +0f, + -+ og, + z z cov(X,,X,)
a=1b=1

Telah ditunjukkan
cov(Xq, Xp,) = cov(Ty, Tp)

didapatkan
k

k
var(X) = oy, + og, + -+ o5, + Z z cov(T,, Ty)
a=1

b=1
K Kk k
o = Z ox, + Z Z cov(T,,T,)
a=1

a=1b=1
Karena item ke-a dan item ke-b; a # b; a,b = 1,2, ..., k. merupakan item yang

T-equivalent, maka 7, = T,

k ko k
il Z af + Z Z cov(T,,T,)
a=1

a=1a#b
k k k
XD
a=1 a=1a#b
k k
ZZO}% +(k—1)20%
a=1 a=1
of .2 2
Karena R, = —* berarti o7 = R, 0%, , maka:
Xa
k k
of = Z ox, + (k= 1)2 R,0%,
- - (2.5)
a=1 a=1
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Sebut: T, adalah variabel skor murni item a.

T, adalah variabel skor murni item b.

dimanaVa # b;a,b=1,2,..,k
Karena semua item t-ekuivalen sehingga T, = T, Va # b;a,b = 1,2, ..., k,
Maka dapat dicari variansi dari T sebagai berikut:
var(T) = var(Ty + T, + -+ T)

=cov(Ty+T, ++T, Ty + T + -+ Tp)

E
ZZCOU(Ta,Tb) . X "

a=1b=1
k k

g 2 2
a=1 a=i

2
Karena R, = 2“ berarti aT =R Ux , maka:
X

k
var(T) = RZO'T 2 —kZR oy,

Dari persamaan (2.5), yaitu

k k
o Z ox, + (k — 1)2 R, 0%,
a=1 o) =1
berarti
k
2 O-)% - ](521 O-)%a
RaO'Xa = k — 1
a=1
didapatkan

0% = kz or? = kz R, 0%,
a=1
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k
k
a%=k_1(a§—zla§a)

Sehingga berdasarkan definisi reliabilitas alat ukur, yaitu:

k

k
= a_% B m(a)? — Xk i 0f) B ( k )0)? — Yk oy ?
Cof of k-1 oy
il <1 _215(‘:1 0Xa2>
k—1 oF
.. k Zlé=10'xa2 . . . =, .

Koefisien R = =1 i 2 inilah yang dikenal dengan koefisien reliabilitas
X

Alpha Cronbach.

Karena o, dan o dapat ditaksir dengan g5, * dan oz, dimana
Ox,, % menyatakan taksiran variansi skor pengamatan item a dengan a = 1,2,...,k dan

5; menyatakan taksiran variansi total skor pengamatan di alat ukur, maka taksiran

dari reliabilitas alat ukur dapat dicari dengan:

. k (1_2:]5:1@2) ...(2.6)

k—1 o2

(£
dimana R penaksir yang konsisten dari R. [lampiran 3]

Koefisien R inilah yang dikenal dengan taksiran titik untuk koefisien reliabilitas
Alpha Cronbach.
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2.2.1 Taksiran Interval untuk Koefisien Reliabilitas Alpha Cronbach

Misalkan suatu alat ukur dengan k item diberikan kepada n peserta, Xia
menyatakan skor pengamatan peserta i pada item a. Data dapat dituliskan dalam

Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Klasifikasi skor pengamatan peserta tes dan item

Item
Peserta Total
1 2 k
1 X11 X12 Xik Xu.
2 X21 X22 Xok X2,
n an an Xnk Xn.
Total X X0 X bt
Dimana:

X;, menyatakan variabel skor pengamatan dari peserta i pada item a, dimana

i=12,..,ndana =1,2, ...,k
Xi. = ¥¥_, X,, menyatakan total skor pengamatan dari peserta i, dimana i =1,2,...,n
Xa= Xl X;, menyatakan total skor pengamatan dari item a, dimanaa =1,2,....k
X.. menyatakan total skor pengamatan.

Hoyt (1941) mengembangkan suatu metode pendekatan estimasi reliabilitas
suatu alat ukur dengan menggunakan metode Analysis of Variance (ANOVA),

dimana peserta tes dan item dianggap sebagai sumber variasi dengan satu
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pengamatan, dimana peserta tes sebagai faktor acak dan item sebagai faktor tetap.

Model ANOVA dapat dituliskan:

Xig =+ P +1, + &4
dimana:
u menyatakan mean keseluruhan.
P; menyatakan efek dari peserta tes i, dimanai =1,2,...,n
1, menyatakan efek dari item a, dimanaa =1,2,....k
&;, menyatakan kesalahan dari peserta tes i pada item a.
Diasumsikan:

e giaNNID(O' 0—22)

e P, dan ¢, saling bebas
Dari model di atas diperoleh: ¢;,, = X;, —u—P, — I,

Dalam buku Scheffe (1959) telah ditunjukkan bahwa:

f=X ;P=X—-X ; I, =X,-X ;& =X;3—X, -
n
— SS(P
SS(P) =k Yy (X; —X)* - MS(P) = —
. dbp
i=1
k
. _ SS(I
55(1)=nZ(X.a—X..)2—>MS(1)= P
db,
a=1
n k
- _ SS(P
55(e) = ZZ(Xm — X, —Xo +X)? > MS(e) = dg )
i=1a=1 €

E[MS(P)] = ka} + o?
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k

n

EIMS(D] = = » 1,2+ 0?
a=1

E[MS(e)] = a2

dimana:
MS(P) menyatakan mean square untuk peserta tes.
MS(1) menyatakan mean square untuk item.
MS(e) menyatakan mean square untuk kesalahan.
E[MS(P)] adalah nilai ekspektasi dari MS(P).
E[MS(1)] adalah nilai ekspektasi dari MS(1).
E[MS(¢)] adalah nilai ekspektasi dari MS(¢).

Didapat tabel ANOVA sebagai berikut:

Tabel 2. Tabel ANOVA klasifikasi model campuran dengan item sebagai faktor tetap

dan peserta sebagai faktor acak.

Derajat ss
Sumber SS E(MS)=E (=
Bebas ) (db)
n
Peserta n-1 k Z(X—i. ) kop + o?
i=1
k k
—— 52 n 2 2
Item k-1 nZ(X_a - X) k—1 Ia +o:
a=1 a=1
n k
Kesalahan | (n-1)(k-1) Z Kig =X, — X, +X)? o?
i=1a=1
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Hoyt (1941) mendekati inferensi koefisien Alpha Cronbach dengan metode
analisis variansi. Telah ditunjukkan sebelumnya bahwa

o’ k k_ oy 2
etk (1 B

O-X k_l O-X

Dimana oleh Hoyt (1941) mendefinisikan ulang bahwa reliabilitas alat ukur

dengan o berasal dari variansi peserta dan o2 berasal dari variansi kesalahan,

sehingga:
oo k(i Bhaon?\ _of _of=o
k-1 of B2 N
E[MS(P)]—E[MS(&)] E[MS(¢)]
— e — ..(2.7)
E[MS(P)] E[MS(P)]
Dan taksiran R didefinisikan:
T R MS(s) _ MS(P)—MS(€) ...(2.8)

MSP) — MS(P)

Misalkan akan dilakukan pengujian suatu alat ukur reliabel atau tidak, jika
suatu alat ukur dikatakan reliabel maka peserta tidak mempengaruhi hasil tes. Jadi

dapat dilakukan pengujian sebagai berikut:

Hy: P, = Pp= - =iPy=0

H;: tidak demikian

Namun peserta dianggap faktor acak, maka yang diuji variansinya yaitu:
Hy:05 =0

Hy: 62 >0

dimana o# menyatakan variansi efek dari peserta tes.

Misalkan digunakan tingkat signifikansi: «
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Diketahui bahwa statistik uji untuk efek peserta pada ANOVA adalah:

SS (P) SSZ(P)
o 02
E[MS (P)] - ko %+ S/Tl—l
F= S5() =50 NF(n—l),(n—l)(k—l)nonsentral (SChEﬁe,1959)
E[MS (&)] gg/
(n—1)(k-1) (n—1)(k-1)

Maka statistik uji untuk efek peserta dibawah Ho benar adalah:

SS(P)

2
o /n -1
o - € B}
0 — L(S)/ = SS(E)/ 3 MS(E) ~l(n-1),n-1)(k-1)
a2 m—1Dk-1)
- Dk=-1)

Sehingga statistik uji yang digunakan untuk pengujian hipotesis ini adalah:

SS(P)/n .

B S5S
@ i— =)

Fy

Apabila Fy > Fy (n—1),m-1)(k—1) Maka Ho ditolak, artinya ada pengaruh dari
peserta terhadap hasil tes. Ini menunjukkan alat ukur tersebut tidak cukup reliabel

digunakan dalam penelitian.

Dalam hal lain akan digunakan statistik uji yang berbeda di bawah Ho benar,
dimana suatu alat ukur dikatakan reliabel jika peserta tidak mempengaruhi hasil tes
atau dengan berdasarkan taksiran koefisien reliabilitas Alpha Cronbach maka suatu
alat ukur dikatakan reliabel jika nilai taksirannya lebih besar atau sama dengan 0.7
(Nunnally,1978).

Oleh karena itu akan dicari statistik uji untuk mengukur reliabilitas suatu alat

ukur berdasarkan taksiran koefisien reliabilitas Alpha Cronbach beserta distribusi dari

statistik uji tersebut sebagai berikut.
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Diketahui:

_EMS®) (= _ MS©

R=1-5msp) ~ MS(P)

sehingga,

_p _ MSe
1-R= MS(P)

_ E[MS©)]
© E[MS(P)]

1—-R

Pandang:

Karena di bawah Ho benar atau tidak ada pengaruh peserta maka:

E[MS(P)] = ko? + 6? = 0 + ¢ = o7

Sehingga:
SS5(¢) SS(¢€)
(n—l)(k—l)/ ag/

. MS(e) flSSPl) n=Dk-1)

o LR MS@) g
~1-R E[MS(e)] i % % W (P)
E[MS(P)] o2 o2 /
n—1
55(8)/
(-l 1. T
SSCP) ~Fa-1)k-1),(n-1)
/n -1

Jadi, didapat W = % ~F (n—1)(k-1),(n—1) Yang nantinya akan dipakai dalam

pengujian hipotesis untuk koefisien reliabilitas Alpha Cronbach.
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Akan dicari taksiran interval untuk koefisien reliabilitas Alpha Cronbach.

Pandang:

4=l e = Poam ) = bl

Paulson (1942) membuktikan: (tidak dibuktikan dalam skripsi ini)

=1~ (sgmrge)] 9 of = s

Dengan central limit theorem didapat:

1~ (m=n)|s- [1‘(9(n—1§(k—1))]

9(n — 1)(k — 1)]

7 =

- N(0,1)

Dari definisi di atas, dapat dituliskan:

Ag [1 e (9(n2_1))] W3 = [::1:11)] A N g(nn—_111)

Dengan perkataan lain, dapat dituliskan:

1

(o)

— = 5 N(0,1)
0y

7 =

)
Akan dibuktikan bahwa jika Z = ~———= — N(0,1) maka (1 — R)® > N(u,0?)
oA

1

2
(1—R 3

_A=R
{4 dan o 2 i

dimana u =
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Bukti:

1
cW3—pu
Seperti telah disebutkan sebelumnya, Z = u — N(0,1).
gA

)

1
ANT 1—
. — — 3 =
Sebut: Y = (1 — R)*. Karena W = ;— maka
1
(1_R)3_ Y 1
¢ T Ha c — K 3
. < (1-R)3 > o ( (1—R)% A) . . (ZUA+MA)<(1_R)3>
Z = . sehingga didapat Y = .
A

0A

Fungsi distribusi dari Y adalah: F(y) = PrifY < y)
F(y) = Prig¥y <)

1
(Zoa+u A)<(1—R)§>
b

= Prifi . <y)
SIPHTZ < - R 0
A

(1-R)3

[
_ af 7
T}l_r)gloF(y)= f Eexp = dz

1
Misalkanm = (1 — R)?

1
1-R)3
(1-R)3 1-R)3 ) c

=0 , dz = ——F—dm

substitusi Z =
74 74 (1-R)30y
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Sehingga:

hm F(y) = j
y

lim F(y) = j

—0Q0

r}iggoF(y)=f

—Q0

Meta-analisis..

exp

\/2_”(1 R)3a

exp

(L= 5)§0A Nor

exp

(1- §)§0A Nor

———————

23

dm

dm

dm
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(m — [—(1 _CR)3 27

24

|

1
(1-R)3
1 c

y Oy

lim F(y) =
e —lo (1—R)%0Am

(s

exp|—= 5

Bentuk di atas adalah bentuk fungsi distribusi normal.

Diketahui bentuk pdf distribusi normal N (u, o) adalah:

o)
1 2]

Eis ag
ov2n P

dimana —o0 < x < ©

flx) = 5

dm

1
Sehingga dari bentuk lim,, .., F(y) di atas, terbukti ¥ = (1 — R)* - N(u,a?)

dengan:

1
(1-R)3

u = E(Pe= —— iy = (1‘_’0%[1 — ( 2 )] _ (=R [P=1) (k=] -2

c 9(n-1)(k—1)

(9n=11)(k—1)

2k

RN 2 2
o2 =var(Y) = <(1 _CR)3 UA) e (1-R)3 S (1-R)3

c2

2 9(n-1Dk-1

(1-R)3 2 - (A-R3 9(-1) 2k

I9n—1)

_18k(n — 1)(1 - R)3
(k- 1)(9n —11)2

(9n — 11)2 In—Dk-1) On-112? (k-1)
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Jadi dengan central limit theorem didapat:

1

1 2
v 1—R)3- (=3
Z — Y E(Y)l =( ) ~ C MA_)N(O,l)
2

var(Y)]

Misalkan digunakan tingkat signifikansi a. Dari tabel N(0,1) dapat dicari z«
2

sedemikian sehingga:

1
P ML

¢ <Zg|=1—a
g 2

\—sz
L (1-R)3
= 1—R)3
Pr<—2a0<(1—R)3 —C—MA<Zga =l-—a
2

1

1 1—R)3 e

(1-R)3 Za0'<—g‘uA<Zg0'—(1—R)3 =1l_a
2

Lot
(

Pr

1
LA-R)p
ey o [

—[zm—(1—

1
ﬁ)g—Zga] =l-«a
2
c p
— 3_
( I(l z%a

(6]
o

1 c
<(1-R)3<—
Uy

1
(1—ﬁ)§+2ga]>=1—a
2

1 3
(1-R)? - zaco
2

<1—R<(MA> [(1—R)3+Za0'r>=1—a

1+ (1—R)3—Zaa
2

3< —R < 1+ [(1 R)3+Zaar>

=1—-a«a
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Pr<1—(i>3 I(l—ﬁ)%+z%a 3 <R< 1—(&)3 [(1—1?)%—@0]3): l1-a

Ha 2
9n-11 9n—11
. c 9(n—1) 9(n—1) (9n—-11)(k—-1)
dimana — = 2 = 9m-Dk-D-2 —
Ha _(9(n—1)(k—1)) 9(n—1)(k—1) (9D k-1D]-2

Jadi, interval kepercayaan 100(1-a)% untuk reliabilitas koefisien Alpha Cronbach
adalah:

(o0 o)

dimana z« menyatakan nilai z pada normal standar yang memenuhi Pr (z > zz) =
2 2

) .. U 1)
7 dan Pr (z < —Z%) T2, =D (k-1)]-2"

2
i ~ _ |18km—1)(1—R)3
dan o ditaksir dengan ¢ = f(k—l)(9n—11)2 .
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2.2.2 Uji Hipotesis untuk Koefisien Reliabilitas Alpha Cronbach

Selanjutnya akan dilakukan uji hipotesis, untuk koefisien Alpha Cronbach
sebagai berikut:

HO: R 2 RO
Hl: R < RO
dimana:

R menyatakan nilai reliabilitas suatu alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach

dan R, menyatakan suatu konstanta tertentu, dimana 0 < R, < 1.

Dalam penelitian sosial, suatu alat ukur dikatakan cukup reliabel apabila
koefisien Alpha Cronbach sama dengan atau lebih besar dari 0.7 (Nunnally,1978).

Misalkan digunakan tingkat signifikansi: a

Telah ditunjukkan sebelumnya bahwa di bawah Ho benar:
1-R

W= T ~Fo-»k-1),(n-1)

1-R
o il

untuk menguji hipotesis di atas, dapat digunakan statistik uji: W =

Ho ditolak jika W' > Fy (n=1)k-1),m—1)- Hal ini berarti nilai koefisien Alpha

Cronbach suatu alat ukur lebih kecil dari suatu konstanta tertentu.

Jika konstanta yang dimaksud adalah 0.7, maka alat ukur tersebut tidak cukup reliabel

digunakan dalam penelitian.
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BAB 3

META-ANALISIS UNTUK RELIABILITAS SUATU ALAT UKUR
BERDASARKAN KOEFISIEN ALPHA CRONBACH

Penelitian yang menggunakan alat ukur biasanya tidak hanya dipakai satu
kali. Dalam setiap penelitian dilakukan inferensi terhadap parameter terkait
berdasarkan data sampel. Hal ini juga terjadi dalam inferensi terhadap koefisien
reliabilitas berdasarkan koefisien Alpha Cronbach. Dalam beberapa penelitian akan
didapat beberapa nilai koefisien Alpha Cronbach dengan sampel maupun dengan
peneliti yang berbeda. Karena itu ingin dicari inferensi statistik gabungan untuk
reliabilitas. Untuk mencari inferensi gabungan tersebut tidak bisa menggunakan mean
dari koefisien-koefisien Alpha Cronbach tersebut karena ukuran sampel dan variansi
taksiran koefisien Alpha Cronbach yang berbeda-beda. Oleh karena itu, diperlukan

meta-analisis untuk mencari inferensi statistik gabungan koefisien Alpha Cronbach.

Dalam bab ini akan dibahas mengenai meta-analisis untuk mencari inferensi
statistik gabungan koefisien reliabilitas Alpha Cronbach, meliputi: taksiran titik,

taksiran interval dan pengujian hipotesis.

Sebut R;: reliabilitas suatu alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach pada
penelitian ke —I dimana | = 1,2,...]. Oleh karena itu, dari beberapa penelitian akan
menghasilkan semua R; yang sama atau ada beberapa R; yang berbeda dalam meta-
analisis. Kedua keadaan tersebut akan didekati dengan cara yang berbeda. Karena itu

sebelum memulai meta-analisis, akan diuji terlebih dahulu apakah:

Pada bab sebelumnya diketahui taksiran dari R, adalah R, untuk setiap I, dimana

I =1,2,....j. Karena distribusi R, tidak diketahui, maka akan digunakan variabel

28
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1
¥, = (1 — R;)? yang pada bab sebelumnya telah diketahui aproksimasi ke distribusi

1 2
_ (1-RP3[9(n—1)(k—1)]-2 _ 18k(n—1)(1—R))3

2 2
N(p,0/) dengan y; = On—1D0—1) dan o/ = (k—1)(9n—11)2

Untuk menguji kesamaan R; digunakan pengujian hipotesis dimana

) 2
Hy: Ry = R, = -+ = R; dengan statistik uji @ = Zlﬂw - ij—l-
l

Anggap 11, Y5, ..., Y; adalah sampel random dari aproksimasi distribusi

N (y;, o) maka di bawah asumsi H, benar akan dibuktikan:
J 4
-72
o Z of i
=1
Bukti:

Y1,Y,, ..., ¥; adalah sampel random dari aproksimasi distribusi N (y;, a/), dengan
asumsi di bawah H, benar yaitu R, = R, = -+ = R; , sehingga nilai y; dan o/ sama

vl =1,2,..,j;sebut y; = pdan g = o2

Pandang:

J J — y
N0 O -
Ql_; 0_2 rQ_; 0_2 JQZ_; 0_2

j j
Z(Yz—#)z =Z(Yz—7+7—u)2
=1 =1

j J J
:Z(Yl —-Y)? +Z(Y’—u)2 +ZZ(Y1 - —pw
=1 =1 =1

Akan ditunjukkan Y] _, (Y, = ¥) (¥ — ) = 0
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J J
D G-DF =)= ) KT~ ¥~ T+ T
=1

=1
j j j j
RSP RTED RS
1=1 1=1 =1 1=1
=jY2—jYu—jY?+jYu=0
Sehingga: ¥)_, (¥, — )2 = ¥)_ (¥, = V)2 + ¥)_ (¥ — w)?
Jadi, dapat diperoleh:

Q1 =Q+0Q;

Akan dicari distribusi dari Q;:

Y —i\ 2
s ( ;2#) ~)((21) sehingga diperoleh:

anggap z; =

j j 5
2 _ Vi—u 2
Zyn oz ) TX®

=1 =1

Akan dicari distribusi dari Q5:

/J

anggap z = maka

£ N(0,1) dimana ¥ = 5 ]1 n

2

72 = ((1:_”) ~)((21) sehingga diperoleh:
o

2

7 =) () = 2 () =
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2

. (Y-
Jadi Q, = Z]lzl (TM) ~)((21)

(Y,-Y)?

2
Perhatikan Q = Z] Q=Y_, (%) saling bebas, sebab Q dan Q,

adalah quadratic form yang telah dibuktikan pasti saling bebas dalam buku Hogg
and Craig chapter 10 fifth edition.

Diketahui Q; = Q + Q,, maka dengan menggunakan MGF diperoleh:
Mgy, (t) = Mg4q,(t)
E(e®!) = E(e(@t@)t) = F(e%e®t) = E(e?)E(e®")
(1- 2t)‘]i = E(e?)(1 - 2t)_%

L 55
Eeey=3T2 2 _ g oyt - 129G

(1-20)72

2
Jadi, Q = Z] (Yl ) ~)(] , atau dapat ditulis kembali :

=Y
j W )_Z a)untukal samaVvl=12,..,j.

=1 42

Telah ditunjukkan bahwa:

1 o

V-7
ZT~Xj—1
=1 !

dimana ukuran n sampel sama untuk setiap penelitian ke-I.
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Untuk ukuran n sampel yang berbeda, maka digunakan:

_ Wi

e Y
2]l=1 Wi

1
e Y, =(1-R)

e bobot penelitian ke-I sebut W, yang didefinisikan sebagai: W, = 0%2 dimana

of = (k= 1)(9n, — 11)?

18k(y—DA—RYS [ 18k(n—1)
- <(k —1)(9n, — 11)2

> 1- Rl)%

dengan 0 < < L 2) <1
(k—1)(9n,—11)

e ¢/ bernilai beda-beda VI = 1,2,...j
e Untuk n sampel yang sama, nilai ¢/ tidak terlalu berbeda jauh dengan o/

18k (n—1)

2
m) (1 — R;)3 dimana

untuk n sampel yang berbeda, karena o/ = (
0 < ( 18k(n—1)

m) < 1 untuk n sampel sama, similar dengan nilai

e < 18k(n—1)

(k=1)(9 11)2> < 1 pada o/ untuk n sampel yang berbeda.
“1)(9n—

Sehingga bentuk :

j =

Z R S X7
B T

=1 o ]

(oleh DerSimonian, R dan Laird (1986), tidak ditunjukkan dalam skripsi ini)

untuk ukuran n sampel yang berbeda di setiap penelitian ke-I
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e Karena o tidak diketahui, dan dapat ditaksir dengan EF dimana

2
~ _ 18k(n~1)(1-RD3

lop 1) (om,_11)? sebut v; (v; penaksir konsisten dari o) [lampiran 3]
_ -
_ ) wY
e Karena Y dapat ditaksir dengan y = % dimana
1=1Wi

1
¥, = (1 — R;)? dan taksiran bobot yang digunakan adalah w;, = vll

(¥ penaksir konsisten dari ¥ dan w; penaksir konsisten dari I¥/;) [lampiran 3]

Sehingga bentuk:

Jj
(Y, = 7)?
N 8
=1 :

(oleh DerSimonian, R dan Laird (1986), tidak ditunjukkan dalam skripsi ini)

Selanjutnya akan dilakukan pengujian apakah R; untuk setiap penelitian ke —I

sama atau berbeda. Adapun hipotesis untuk pengujian kesamaan R; sebagai berikut:
Hy: Ry =R, =+ =R
H;: tidak demikian
dimana:

R;: reliabilitas suatu alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach pada

penelitian ke —I dimana I =1,2,...j.
Misalkan digunakan tingkat signifikansi: a
vy

Telah ditunjukkan sebelumnya bahwa Q = 3, _; - )(]-2_1 dimana

1
v=(1-R),

untuk menguji hipotesis di atas dapat digunakan statistik uji:
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J
=)
Q—;—vl

Ho ditolak jika Q > )(02,, j—1. Hal ini berarti nilai reliabilitas suatu alat ukur dari
masing-masing penelitian berbeda, dan Ho diterima jika Q < )(ﬁ, j—1 Yang berarti

nilai reliabilitas suatu alat ukur dari masing-masing penelitian sama.

3.1  Taksiran Titik untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Koefisien Alpha
Cronbach

Jika R; = R, = --- = R; maka sumber variasi dari reliabilitas gabungan (sebut
Rgqp) hanya berasal dari variasi di dalam masing-masing penelitian (sebut af),

karena ukuran sampel berbeda-beda sehingga nilai o/ berbeda sedangkan variasi
antar penelitian tidak diperhitungkan. Karena masing-masing penelitian memiliki

ukuran sampel dan variansi koefisien Alpha Cronbach yang berbeda-beda, maka

untuk mendapatkan R, akan diberikan bobot I¥; pada R;, pilih W; = ailz (bobot ini

menyatakan besarnya kontribusi penelitian tersebut dalam meta-analisis, sehingga

jika variansi suatu penelitian besar maka penelitian tersebut sedikit berkontribusi

2
dalam meta-analisis) dimana telah diketahui dari bab 2 bahwa ¢,> = 18k(nl_1)(1_R133
(k—1)(9n,—11)

Jika 3 R; # R; dimana /+#; = 1,2,...,j maka sumber variasi dari reliabilitas
gabungan (sebut R, ) berasal dari variasi di dalam masing-masing penelitian (sebut

/) dan variasi antar penelitian (sebut ¢;?). Maka untuk mendapatkan Ryqp, akan

diberikan bobot W, pada R;, pilih W, = ﬁ (bobot ini menyatakan besarnya
I r

kontribusi penelitian tersebut dalam meta-analisis, sehingga jika variansi suatu

penelitian besar dan variansi antar penelitian besar maka penelitian tersebut sedikit

berkontribusi dalam meta-analisis).
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Telah diketahui nilai 0 < R; <1 maka 0 < Ry, < 1.

1
Telah dijelaskan sebelumnya bahwa Y, = (1 — R;)® - N(i;, 0%) Y1=12,..j

dengan:

1 2
_ _ (A=RPIO(y—1)(k=D)]-2 2 _ 18k(n—1)(1-R)3
w=EY) = (On—11)(k—1) dan o, = (k—1)(9n—11)2 °

Pandang:
1
Y, =(1—=R))3

! , 1
21121 VVlyl o ]l=1 VVl(l i Rl)§

Y = j - j
lzlvvl 2[:1 VVI

Akan ditunjukkan R, =1 —Y3 VI = 1,2, ..., sebagai berikut:

_ —R)3  _ 1
Y:Zzzlwz(l ) & ZWI =sz(1—Rz)3
=1

)
=1 VVl =1

J J
Lo 1
oY W= W(1-R)3
1 =1

=

J J J
_ 1 _ 1
ZMY— Wl(l—Rl)§:0<—>ZWl[Y—(1—Rl)§]:0
=1 =1 =1

Karena W, = ﬁ tidak mungkin bernilai nol, maka:
l

J
_ 1 _ 1
ZM[Y—(l—Rl)§]:0<—>Y—(1—Rl)§:0 Vi=12,..,j

_ 1 _
oV=(0-R)BoV3=1-R VI=12,..,j

. - e . /_ WR
Koefisien reliabilitas gabungan didefinisikan sebagai: Ry, = 21 MY

35
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Y3=1-R oR=1-Y3VvIi=12,..,j
“R=1-Y3VI=12,..,j

Dengan definisi Ry, diperoleh:

Y_WR  X_ W(1-Y) (A-7)HY_ W

Ryap = . = - 1-Yy3
gab j j j
=1 I/Vl =1 VVI =1 VVI
dimana:
e Jika R, = R, = --- = R; maka bobot yang digunakan untuk R,,, adalah

_ 18k(nl—1)(1—Rl)%
(k=1)(9n,—11)

1
W; = —, dengan 0,°
l

e Jika3 R, # R; dimana/#; = 1,2,...,j maka bobot yang digunakan untuk Ry,

adalah W, = Jlr >, dengan ¢ didefinisikan sebagai:
o]

S (v, -7)? . - . o : .
of = w (variansi antar penelitian didefinisikan sebagai ¢;? dimana
1=1"4

Z{Zl n; sebagai bobot antar penelitian) dengan n; menyatakan ukuran sampel

penelitian ke —I;

72 Zl 1Wl l

1 1
Yi=(0-R); Y= —

: dan bobot untuk Y digunakan W, = )

l 1Wl l

Telah diketahui:

e R, penaksir yang konsisten dari R; dan v, penaksir yang konsisten dari o,

18k(nl—1)(1—Rl)%
(k—1)(9n,—11)*

dimana: v, =
Sehingga dapat dibuktikan bahwa:

—Zl 1t penaksir yang konsisten dari ¥ =

=. [Iamplran 3]
Zl 1 Wy z:]l

y=

1
dimana:¥; = (1 — R;)? dan bobot untuk ¥ digunakan adalah w;, = —
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e Dari uraian di atas dapat dibuktikan :

v, penaksir yang konsisten dari o> dimana v, = -
> n
1=1""1

Dengan demikian:

J Ty —7)2
Z—lzl[ ) | . [lampiran 3]

e JikaR; = R, = --- = R; maka bobot untuk ﬁgab yang digunakan adalah

1
w; = v—dan
l

e Jika3 R, # R; dimana /#;=1,2,...,j maka bobot untuk ﬁgab yang digunakan

adalah w; =

v+u,

Karena y penaksir yang konsisten dari ¥ maka dapat dicari penaksir

konsisten dari R;q, = 1 — ¥3 adalah R, =1 — 3. [lampiran 3]

Jadi, taksiran titik untuk reliabilitas gabungan berdasarkan koefisien Alpha Cronbach

adalah: Ryqp = 1 — 3.

3.2 Taksiran Interval untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Nilai Reliabilitas

Koefisien Alpha Cronbach.

1
Diketahui ¥; = (1 — R))? — N(u;, o)

dengan:
1 2
_ _ (-ROBIOGu-D(k=1)]-2 p ‘& BRGED(—R)S
n = E(Yl) - (9n;—11)(k—1) dan = B (k—l)(9nl—11)2
dimana:

18K(r—1)(1-R)S

o0,% ditaksir dengan v, = T
—1)(9n—
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Seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa:

e Jika R; = R, = --- = R; maka sumber variasi dari reliabilitas gabungan (sebut

Rgqp ) berasal dari variasi di dalam masing-masing penelitian sebut g,%. Maka

bobot untuk R,,; yang digunakan adalah W, = ﬁ dimanal =1,2,...,].
l

Vo iz ©of = _
o] W,

e Jika3a R, # R; dimana/#; = 1,2,...,j maka sumber variasi dari reliabilitas
gabungan (sebut R, ) berasal dari variasi di dalam masing-masing penelitian
(sebut o) dan variasi antar penelitian (sebut ;). Maka bobot untuk Rgap
yang digunakan adalah

W, = —— dimanal = 1,2,...j.
o7 tor

T Wy,

Pandang: Y = 2=
: 211:1 W

sebut: E(Y) = uy dan var(Y) = 0%

maka dapat dicari:

Y_ Wy, 1 - 1 J
=) o E| Y wy |= EW,Y,)
Ji
YW

uy = EY) = E[ . .
Z]l=1 VVI =1 ]l=1 VVl =1

_ DL WE®) _ T, Wi
SaWe T W

. j .

) _ WYY, 1 R ALK
21;1 ! l] - _var ZVVIYI _ l—.1 ! 12
W (Z]lzl w;) =1 (Z]lzl w;)

of = var(Y) = var[

j 2 1 .
=W wow
i [ -
Cw)” Eow) LW
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o W= ailz sebagai bobot penelitian ke-l untuk Y jika R; = R, = -+ = R;, dan

o« W = ﬁ sebagai bobot penelitian ke-1 untuk ¥ jika 3 R, # R;

dimana /#; = 1,2,...,j dan seperti yang didefinisikan sebelumnya:

2 P _
, _ 18k(n;—1)(1—R)3 _ Yo mr-7)?]

o = dan g2 = .
l (k—1)(9n;—11)2 r i
H 2 74 Zl 1Wl l
dimana¥; = (1 —R)3 ;Y = - dan bobot untuk ¥ yang digunakan
l 1 L
1
adalah W, = —.
)

Dengan menggunakan central limit theorem, didapat:

Y — uy

——[var(?)]l/z - N(0,1)

Misalkan digunakan tingkat signifikansi a. Dari tabel N(0,1) dapat dicari Z«
2

sedemikian sehingga:

7 —
Pr<—2g<—u—y<2a>=1—a
Z  [var(V)]'/2

[var(Y)] /2 <V =ur < Za a[var(Y)] /2) =)

za
2

pr(-z
Pr( Y — var(Y)] 2 < —uy < =Y +Za[var(Y)] /2) =1—-a
Pr(

[var(Y)] 2 < uy <Y + Za o [var(Y)] /2> =1—-a

za
2
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dimana Y =

40

1

l l
W dan var(Y) =

] .
Zl 1 W

Diketahui var(Y) ditaksir dengan var(Y) = 5 L dimana w; penaksir yang

=1Vl

konsisten dari W, dan dapat dibuktikan bahwa:

var(Y) penaksir yang konsisten dari var(Y). Serta dapat dibuktikan bahwa:

y=

_ lezz

Y Wiy
/

penaksir yang konsisten dari Y = [lampiran 3]

Zl 1 wi =1

dengan menggunakan :

e W = vilsebagai bobot penelitian ke-l untuk y jika

Rl =R2 s B =Rj,dan

o W, = sebagai bobot penelitian ke-I untuk ¥ jika 3 R; # R;

1
vl+vr
dimana [/ #;=1.2,..,.

Jadi, interval kepercayaan 100(1-a)% untuk reliabilitas gabungan sebut R,

yang dapat diketahui melalui uy berdasarkan koefisien Alpha Cronbach adalah:

(7 - s @] 5+ lvar)] )

dimana z« menyatakan nilai z pada normal standar yang memenuhi:
2

Pr (z > Z%) = %dan Pr (z < —z%) = % y ==——dan var(Y) =

serta:

Zl1ll 1

=1 Wl =1L

jika Ry = R, = --- = R; maka bobot yang digunakan untuk y dan vcm)

18k(nl 1)(1 Rl)3
(k—=1)(9n,—11)*

1
adalah: w;, = > dengan v, =
l
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e jika3a R, # R; dimana /#;=1,2,..j maka bobot yang digunakan untuk y

¥ -2

dan var(Y) adalah: w, = —— dengan v, = T om

, dimana

v, penaksir konsisten dari ¢;?

3.3 Uji Hipotesis untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Nilai Reliabilitas
Koefisien Alpha Cronbach

Selanjutnya akan dilakukan uji hipotesis untuk reliabilitas gabungan sebut
Rgqp berdasarkan nilai reliabilitas Alpha Cronbach sebagai berikut:

Ho: Ryap = Ry

Hl:R

gab < RO

dimana:

* Ry, menyatakan nilai reliabilitas gabungan suatu alat ukur berdasarkan
koefisien Alpha Cronbach.

e R, menyatakan suatu konstanta tertentu, dimana 0 < R, < 1.

Dalam penelitian sosial, suatu alat ukur dikatakan cukup reliabel apabila

koefisien Alpha Cronbach lebih besar atau sama dengan 0.7 (Nunnally,1978).

Karena R,,, dapat diketahui melalui uy, maka dengan perkataan lain uji hipotesis

Rgqp dapat dilakukan dengan:
Hy: py = po

Hy:py < po
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dimana:

- . 1
o 1o — Z]z='1 Wiy _ Sle1 Wi(1-R)3 ([9(nl—1)(k—1)]—2
W= W, T gow, | One DD

) ,dimana 0 < uy < 1.
e U, menyatakan suatu konstanta tertentu, dimana 0 < p, < 1.
Misalkan digunakan tingkat signifikansi: «

Telah diketahui sebelumnya bahwa:

Y —py

v oD

j_ w;Y; . - - o
—2;1 L dimana y penaksir konsisten dari Y dan
1=1Wi

Karena Y dapat ditaksir dengan y =

1

var(Y) dapat ditaksir dengan var(Y) =

Y Wi
dimana vm') penaksir konsisten dari var(Y), maka sebut:
@ =2 N(on)
[var(?)] ;

(oleh DerSimonian, R dan Laird (1986), tidak ditunjukkan dalam skripsi ini)
Untuk menguji hipotesis di atas dapat digunakan statistik uji :
' Y — U
foar]

Ho ditolak jika Q" < —z,. Hal ini berarti nilai reliabilitas gabungan suatu alat ukur
berdasarkan koefisien Alpha Cronbach lebih kecil dari suatu konstanta tertentu. Jika
konstanta yang dimaksud adalah 0.7, maka alat ukur tersebut tidak cukup reliabel

digunakan dalam penelitian.
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BAB 4

CONTOH APLIKASI

4.1 Pendahuluan

Terdapat tiga penelitian yang menggunakan satu alat ukur “fondasi moral”
yang diberikan kepada siswa SMA kelas 2 dan kelas 3. Alat ukur yang dipakai terdiri
dari 32 item, dimana penelitian pertama diberikan kepada 49 siswa, penelitian kedua
diberikan kepada 107 siswa, dan penelitian ketiga diberikan kepada 80 siswa.
Penelitian pertama, kedua, dan ketiga saling bebas. Pada bab ini akan dibahas meta-
analisis ketiga penelitian untuk menunjukkan apakah alat ukur “fondasi moral” cukup

reliabel.

4.2 Inferensi Statistik untuk Masing-masing Reliabilitas Alat Ukur “Fondasi
Moral” dari Tiga Penelitian Berdasarkan Koefisien Alpha Cronbach.

Pertama-tama akan dilihat reliabilitas alat ukur “fondasi moral” dari masing-
masing penelitian reliabel atau tidak. Suatu alat ukur dikatakan cukup reliabel jika

mempunyai koefisien Alpha Cronbach lebih besar dari 0.7.
Dari data diperoleh koefisien Alpha Cronbach pada penelitian pertama, yaitu:
Gambar 1

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of ltems

.782 32
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Jadi taksiran titik untuk reliabilitas alat ukur di penelitian pertama berdasarkan
koefisien Alpha Cronbach adalah R; = 0.782.

Selanjutnya akan dicari interval kepercayaan untuk reliabilitas alat ukur di penelitian
pertama berdasarkan koefisien Alpha Cronbach.

Seperti yang telah dijelaskan di bab 2, bahwa interval kepercayaan 100(1-a)%
untuk reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach adalah:

() [ ] =9 =7

dimana:

9n;—11 2
c 9(n;—1) % 18k(n;—1)(1-R)3
N (—l 2 ) — \[ (k_(ril)(%)l(—ll)lg

R CICTES S [E) .
didapat:
97’1.1 —11

c 9(n, — 1) 9n; —11)(k—1) (9(49) —11)(32—-1)

Ha  1_ (9(n1 _ 12)(k _ 1)) "M DGk -DI-2  [9((49) -1)(B2- 1] - 2

_ 13330 oooc
13390 7
e 2
. [18k(n; —1)(1=R)? _ [18(32)(49 - 1)(1-0.782)3  [10014.63
AT Tk - 1(9n, —11)2 (32—-1)(9(49) —11)2 | 5731900
= 0.0418

Dengan tingkat signifikansi yang digunakan: a = 0.15 maka akan diperoleh:

za = 1.45
2
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Jadi, interval kepercayaan 85% untuk reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien
Alpha Cronbach untuk penelitian pertama adalah:

3 3
(1 —(0.9955)3 |(1 — 0.782)% + 1.45(0.0418)] ,1—(0.9955)3 [(1 - 0.782)% - 1.45(0.0418)] )

(0.713,0.844)

Selanjutnya akan diuji apakah alat ukur “fondasi moral” pada penelitian
pertama reliabel atau tidak dengan melihat apakah koefisien Alpha Cronbach di
penelitian pertama lebih besar dari 0.7 atau tidak.

Dengan perkataan lain, akan diuji hipotesis:

Hy: Ry = 0.7

H;: Ry < 0.7

Misalkan digunakan tingkat signifikansi: « = 0.15

1-R,
1-R,

Statistik uji: W =
Ho ditolak jika W > Fy (y~1)(k—1),(n-1)-

Dengan tingkat signifikansi a = 0.15, maka akan diperoleh:
FO.15,(48)(31),(48) = 1.29

Dari perhitungan sebelumnya didapat R; = 0.782, maka akan diperoleh

_1-0.782

107 0.73

Karena W = 0.73 < 1.29, maka H, tidak ditolak.

Universitas Indonesia
Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



46

Kesimpulan:

Dengan tingkat kepercayaan 85%, maka alat ukur pada penelitian pertama cukup
reliabel karena lebih besar dari 0.7.

Seperti yang telah dibahas di bab 3 tentang meta-analisis, bahwa

1
¥, = (1 — R,)? telah dibuktikan aproksimasi ke distribusi N (1, ;%) dengan

2
_ 18k(n—1)A-R)3
VL= oD on,—1n2

1 1
Jadi diperoleh:¥; = (1 —R;)? = (1 — 0.782)3 = 0.602
v, = 0.00175

Diketahui bobot pada penelitian I didefinisikan sebagai:

2
w, = vl = ! 5 = (R > maka diperoleh:
L 18k )(-R)B3  18k(—1)(1-R)
(k—l)(‘)nl—ll)z
1 (32 — 1)(9(49) — 11)? (31)(430)? 5731900
Wy =—= ) = 5 =
Vi 18(32)(49 — 1)(1 = 0.782)F  18(32)(48)(0.218)5 1001462557

= 572.35
Dari data diperoleh koefisien Alpha Cronbach pada penelitian ke-2, yaitu:
Gambar 2

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems

.762 32
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Jadi, taksiran titik untuk reliabilitas alat ukur di penelitian ke-2 berdasarkan koefisien
Alpha Cronbach adalah R, = 0.762.

Selanjutnya akan dicari interval kepercayaan untuk reliabilitas alat ukur di
penelitian ke-2 berdasarkan koefisien Alpha Cronbach.

Seperti yang telah dijelaskan di bab 2, bahwa interval kepercayaan 100(1-a)% untuk
reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach adalah:

(16578 ] = o

dimana:
9nl—11 2
<. B 9(n;-1) = \[18k(nl—1)(1—f?l)3
= - — y
Ha 1_(—9(7”_1) — | (k=1)(9m,~11)
didapat:
c 9n, —11)(k—1) (9(107) —11)(32 - 1) _ 29512

ua 190 — Dk —DI-2 [9((107) —1)(B32=D]—2 29570 R

2
_ [18k(n, - V(1 - R,)?
%27 1Tk = DOny — 11)2

2
_[18(32)(107 — 1)(1 - 0.762)3 _ [23448.38773 _ 0.029
B (32 -1)(9(107) —11)2 | 28095424

Dengan tingkat signifikansi yang digunakan: a = 0.15 maka akan diperoleh:

za = 1.45
2
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Jadi, interval kepercayaan 85% untuk reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien
Alpha Cronbach untuk penelitian ke-2 adalah:

3 3
(1 —(0.998)3 [(1 - 0.762)% + 1.45(0.029)] ,1—(0.998)3 [(1 - 0.762)% - 1.45(0.029)] )

(0.712,0.808)

Selanjutnya akan diuji apakah alat ukur “fondasi moral” pada penelitian ke-2

reliabel atau tidak dengan melihat apakah koefisien Alpha Cronbach di penelitian
ke-2 lebih besar dari 0.7 atau tidak.

Dengan perkataan lain, akan diuji hipotesis:

Hy: Rx=>"0.7

Hy: R, < 0.7

Misalkan digunakan tingkat signifikansi: @ = 0.15

Ry
Ry

Statistik uji: W = -
Ho ditolak jika W > F (n—1)k=1),(n—1)-

Dengan tingkat signifikansi a = 0.15, maka akan diperoleh:
FO.15,(106)(31),(106) = 1.14

Dari perhitungan sebelumnya didapat R, = 0.762, maka akan diperoleh

_1-0.762
T 1-07

Karena W = 0.79 < 1.14, maka H, tidak ditolak.
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Kesimpulan:

Dengan tingkat kepercayaan 85%, maka alat ukur pada penelitian ke-2 cukup reliabel
karena lebih besar dari 0.7.

Seperti yang telah dibahas di bab 3 tentang meta-analisis, bahwa

1
¥, = (1 — R,)? telah dibuktikan aproksimasi ke distribusi N (1, ;%) dengan

2
_ 18k(n—1)A-R)3
VL= oD on,—1n2

! 1
Jadi diperoleh: ¥; = (1 — R3)? = (1 — 0.762)3 = 0.62 dan v, = 0.0008

Diketahui bobot pada penelitian | didefinisikan sebagai:

22
w, = vl - . = k=DOm1) 1aka diperoleh:
Y o18k(m-1)1-R)3 18k(m—1)(1-R))3
(k—l)(9nl—11)2
1 32 —1)(9(107) — 11)? 31)(952)2
. ( Jerihy, % ¥ (31)(952) 119818

v 18(32)(107 — 1)(1 — 0.762)% i 18(32)(106)(0.238)3

Dari data diperoleh koefisien Alpha Cronbach pada penelitian ke-3, yaitu:
Gambar 3

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems

.546 32

Jadi taksiran titik untuk reliabilitas alat ukur di penelitian ke-3 berdasarkan koefisien

Alpha Cronbach adalah R; = 0.546.
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Selanjutnya akan dicari interval kepercayaan untuk reliabilitas alat ukur di
penelitian ke-3 berdasarkan koefisien Alpha Cronbach.
Seperti yang telah dijelaskan di bab 2, bahwa interval kepercayaan 100(1-a)% untuk
reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien Alpha Cronbach adalah:

(1~ [ - o]

dimana:

9711—11

7 _ 2
e 9(m—1) G \/18k(nl—1)(1—ng3
Ha B 2 (k—1)(9n;—11)

<9(nl—1)(k—1)>

didapat:
c (9ng —11)(k—1) (9(80) —11)(32—1) 21979

= 0.997

wa ;- Dk —-DI—2 [9((80) —1)(32- 1] —2 22039

2
_ [18k(n; — 1)(1 - Rs)?
BT 1T k=1)(9n; — 11)2

2
- [18(32)(80 = 1)(1 — 0.546)3  |26879.43547 _ 0.042
B (32—-1)(9(80) —11)2 .| 15583111

Dengan tingkat signifikansi yang digunakan: a = 0.15 maka akan diperoleh:

za = 1.45
2

Jadi,interval kepercayaan 85% untuk reliabilitas alat ukur berdasarkan koefisien

Alpha Cronbach untuk penelitian ke-3 adalah:

<1 — (0.997)? [(1 —0.546)3 + 1.45(0.042)]3 11— (0.997)3 [(1 — 0.546)7 — 1.45(0.042)]3)

(0.429,0.648)
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Selanjutnya akan diuji apakah alat ukur “fondasi moral” pada penelitian ke-3

reliabel atau tidak dengan melihat apakah koefisien Alpha Cronbach di penelitian
ke-3 lebih besar dari 0.7 atau tidak.

Dengan perkataan lain, akan diuji hipotesis:

Hy: R3 = 0.7

Hy: R; < 0.7

Misalkan digunakan tingkat signifikansi: a = 0.15

1-Rs
1-R,

Statistik uji: W =
Ho ditolak ]lka w > Fa,(n—l)(k—l),(n—l)'
Dengan tingkat signifikansi a = 0.15, maka akan diperoleh:

Fo15,79 31,79 = 1.19
Dari perhitungan di atas didapat R; = 0.546, maka akan diperoleh

_1-0546
T 1=07

=1.514
Karena W = 1.514 > 1.19, maka H, ditolak.
Kesimpulan:

Dengan tingkat kepercayaan 85%, maka alat ukur pada penelitian ke-3 tidak cukup

reliabel karena lebih kecil dari 0.7.
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Seperti yang telah dibahas di bab 3 tentang meta-analisis, bahwa

1
¥, = (1 — R,)? telah dibuktikan aproksimasi ke distribusi N (y;, 0;%) dengan

2
_ 18k(m—D)(1-R)3
L™ (k=D)(9n-11)2 '

dimana v; penaksir konsisten dari o;2.

Jadi diperoleh:

L 1
¥;=(1-R;)® = (1-0.546)3 = 0.769 danv; = 0.00172

Diketahui bobot pada penelitian i didefinisikan sebagai:

2
w, = vl = 1 S = DO aka diperoleh:
Y 18k(m1)(1-R)3  18k(n—1)(1-Ry)?
(k—1)(9nl—11)2
1 32 -1)(9(80) — 11)? 31)(709)2
i ( )(9(80)—11)* (31)(709) 57974

- 18(32)(80 — 1)(1 — 0.546)% 4 18(32)(79)(0.454)3

4.3 Meta-Analisis untuk Reliabilitas Gabungan dari Hasil Reliabilitas Ketiga

Penelitian Berdasarkan Koefisien Alpha Cronbach

Uji kesamaan reliabilitas:
Ho =R =R, =R,
H, =tidak demikian
Misalkan digunakan tingkat signifikansi: @« = 0.15
Statistik uji: Q= (Yu —9)2
1=1 VI

Ho ditolak jika Quitung > X2, -1

Dengan tingkat signifikansi & = 0.15, maka akan diperoleh: x§ 5, = 3.79
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Y wiYi

] .
lelwl

Dari hasil perhitungan sebelumnya dapat dicari y =

W1Y1 + W2Y2 + W3Y3
Wq + Wy + W3
[572.35(0.602)] +[1198.18(0.62)] + [579.74(0.769)]
572.35+ 1198.18 4+ 579.74

}_]=

_1533.25

"~ 2350.27 0088

Jadi, nilai Q adalah:

~ i (-7 _ (0602 - 0.652)*  (0.62-0652)* (0769 —0.652)’
°s LT v 000175 0.0008 0.00172

=143 +1.28 + 7.959 = 10.669
Karena Q = 10.669 > 3.79, maka H, ditolak.
Kesimpulan:

Dengan tingkat kepercayaan 85%, maka nilai reliabilitas suatu alat ukur dari masing-

masing penelitian berbeda.

Sehingga akan dicari inferensi statistik untuk reliabilitas gabungan dengan nilai

reliabilitas yang berbeda dari ketiga penelitian.

4.3.1 Taksiran Titik untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Nilai
ReliabilitasKoefisien Alpha Cronbach yang Berbeda dari Ketiga Penelitian

Karena nilai reliabilitas koefisien Alpha Cronbach berbeda dari masing-
masing penelitian, maka sumber variasi berasal dari variasi di dalam masing-masing

penelitian sebut v; dan variasi antar masing-masing penelitian sebut v,, jadi dengan
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perkataan lain sebut: v., = v; + v,.. Sehingga bobot pada penelitian | didefinisikan

. 1 1 . )
sebagaiw;, = — = dimanal=1,2,..,).
Ur, v +vr

v; telah dihitung nilainya, sekarang menghitung v, .

_ S5

= dimana n; menyatakan ukuran sampel penelitian ke —|
n
1=1"1

T

_ Y (Y — 2] A (Y =72 +n,(Y = ) + n3 (V3 — )°

" Zl3=1 n; nq + n, + ns

_49(0.602 — 0.652)% + 107(0.62 — 0.652) + 80(0.769 — 0.652)>  1.327
N 49 + 107 + 80 236
= 0.0056

; 1 1
Hitungw, = — = :
gw Ur, vtvy

1 1 1
Yy T v+, 000175+ 0.0056
Ny | _ ! = 156.25
Y T v, v, 0.0008+00056
1 1 1
Wy = — = = 136.61

~ v tv, 000172+ 0.0056
Setelah itu akan dihitung mean terbobot yang baru dari Y; :

213:1 %%} Yl _ W1Y1 + W2Y2 B W3Y3

}_/:

21321 Wi N 41 + W» + W3
_136.05(0.602) + 156.25(0.62) + 136.61(0.769) _ 283.83
N 136.05 + 156.25 + 136.61 T 42891
= 0.662
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Jadi, taksiran titik untuk reliabilitas gabungan berdasarkan nilai reliabilitas koefisien
Alpha Cronbach yang berbeda dari ketiga penelitian adalah:

Ry =1—-1(0.662)% = 0.71

4.3.2 Taksiran Interval untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Nilai Reliabilitas
Koefisien Alpha Cronbach yang Berbeda dari Ketiga Penelitian

Dari pembahasan di bab 3, diketahui:

j 2
__Zigwih L 18k(n, — D(1 - R)?
g ]l:1 Wi : le v+ v : (k o 1)(9711 — 11)2

/[ (Y, — 7)? .- 1
v =Zz_1[ ;( l Y) ] . v = :

=1 n 2121 W
Jadi,
e 1
var(¥) = = 0.0023

Y3 w, witw, +wy 42891
Misalkan tingkat signifikansi yang digunakan: a =0.15

Jadi, interval kepercayaan 85% untuk reliabilitas gabungan berdasarkan nilai

reliabilitas koefisien Alpha Cronbach yang berbeda dari ketiga penelitian adalah:
— 1Y BTl
(y — Ze|var ()| ", 5 + Za|var (@) 2) dimana Z« = 1.45
2 2 2

(0.662 — 1.45[0.0023]1/2, 0.662 + 1.45[0.0023]1/2) = (0.59,0.73)
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4.3.3 Uji Hipotesis untuk Reliabilitas Gabungan Berdasarkan Nilai Reliabilitas
Koefisien Alpha Cronbach yang Berbeda dari Ketiga Penelitian

Selanjutnya akan dilakukan uji hipotesis, untuk reliabilitas gabungan
berdasarkan nilai reliabilitas Alpha Cronbach sebagai berikut:

Ho: R, = 0.7

ga
Hy: Ryqp < 0.7
Misalkan digunakan tingkat signifikansi: « = 0.15

Statistik uji: Q' = —2—~0_

jvar(9)]

Ho ditolak jika Q' < —Z,

Dengan tingkat signifikansi a = 0.15, maka akan diperoleh:
Zoqs = 1.05

Dari perhitungan sebelumnya, maka akan diperoleh:

., 0.662—0.7
- =079

[0.0023] /2
Karena Q' = —0.79 > —1.05, maka H, tidak ditolak.

Kesimpulan:

Dengan tingkat kepercayaan 85%, maka alat ukur yang digunakan pada ketiga
penelitian cukup reliabel karena nilai reliabilitas gabungan berdasarkan koefisien

Alpha Cronbach yang lebih besar dari 0.7.
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BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. a. Taksiran titik untuk reliabilitas gabungan sebut R,,;, berdasarkan

koefisien Alpha Cronbach adalah: ﬁgab =1—y3

dimana:

) : 1
¥ wiY; . ¥y wi(1-R})3
oW N

_’)_/:

k—1 =]

1 = k=2
dengan¥; = (1 — R;)® dan R = i <1 — Za=1%Xq >
e Jika Ry =R, = -+ = R; maka bobot yang digunakan untuk ﬁgab adalah

18k(nz—1)(1—ﬁz)%
(k—1)(9n;—11)*

1
w, = P dengan v, =

e Jika3 R, # R; dimana /#;=1,2,...,j maka bobot yang digunakan untuk
I?gab adalah w; = M;vr , dengan v, didefinisikan sebagal:

v_&mmmﬂ

dimana n; menyatakan ukuran sampel penelitian
i Sl ™

ke —I

b. Taksiran interval untuk reliabilitas gabungan sebut R,,;, berdasarkan
koefisien Alpha Cronbach adalah

(- saloar] .5+ sgvarcn] )
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5.2

58

¢. Untuk pengujian hipotesis untuk reliabilitas gabungan sebut R,

berdasarkan koefisien Alpha Cronbach yaitu

HO: Rgab 2 RO

Hl: Rgab < RO
digunakan statistik uji: Q' = 3_’——Rol/
[var(¥)] "

2. Dari 3 penelitian yang dilakukan dimana reliabilitas alat ukur di penelitian
pertama adalah reliabel begitu pula penelitian ke-2, namun tidak reliabel
di penelitian ke-3. Lalu dengan menggunakan metode meta-analisis,
ditunjukkan bahwa reliabilitas gabungan suatu alat ukur “fondasi moral”
sudah reliabel secara keseluruhan berdasarkan 3 penelitian tadi. Oleh

karena itu, dapat dikatakan alat ukur “fondasi moral” sudah reliabel.

Saran

Metode meta-analisis dapat juga digunakan untuk analisis yang menyangkut
konsep pembagian seperti relative risk, odd ratio, hazard ratio, dan yang
menyangkut konsep selisih seperti selisih mean, selisih proporsi, serta selisih
rate.

Sebelum sebuah alat ukur digunakan, sebaiknya terlebih dahulu diuji-cobakan
beberapa kali pada sampel yang berbeda-beda. Dengan meta-analisis

reliabilitas alat ukur tersebut dapat lebih terjamin keakuratannya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1
ALUR META-ANALISIS
Cari
R= L<1 = Zlé:l”"ﬂ)
k-1 o2
+ T
Hitung ¥ = (1 — R)?
v I
Karena ada | penelitian, sehingga ada Y, = (1 — I?l)§ dimanal =1,2,...j
v
G Uji kesamaan reliabilitas R;: o
H(): R1 = Rz e — R]

H,: tidak demikian

; 2
Statistik uji: Q = X]_; % >t

- =~ l k) Z] lel 1
dimana Y, = (1 =R} dany = lel— dengan w; = —
1=1 Wl l

2 ~\

Ho diterima jika @ < xz,_; Ho ditolak jika Q >y _;
Masing-masing reliabilitas sama Masing-masing reliabilitas berbeda
Ry =R, =--=R, AR #R ; 1=12..jdan/#j
A 4 . A 4 T
Bobot: W, = p Bobot: W, = ey

Hitung inferensi gabungan dari reliabilitas (R, ) dan buat forest plot
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Lampiran 2
Hasilnya dapat dilihat dalam forest plot yang ditunjukkan oleh gambar 2 berikut:

Gambar 4 Forest plot meta-analisis untuk koefisien Alpha Cronbach

Meta-Analysis untuk Koefisien Alpha Cronbach

Statistics for each study Reliability and 85% ClI
Study name —————— e

Reliability Bobot LOWer Upper W Q' p
bound boundvalue value value

Penelitian pertama 0.782 136.05 0.713 0.844 0.73 0.15<
Penelitian kedua 0.762 1 156.25 0.712 0.808 0.79 0.15<
Penelitian ketiga 0546 13661 0429 0648 1.514 <0.15
0.71 059 0.73 -0.79 0.15< | ;

0.5 06 0.7 0.8 0.9

Meta Analysis
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Lampiran 3

1. Akan dibuktikan variansi sampel adalah penaksir yang konsisten dari variansi

populasi.

Bukti:

Diketahui variansi sampel S? dan varinasi populasi 2.

Bentuk variansi sampel didefinisikan sebagai berikut:

1 o [
S? =—3 1Z(Xi —X)*
i=1

n
1 -
= E X; =+ — X)?
i=1

P——
n_

_i(Xi )y i()? -0’ ZE(XI- i u)]
=1 i=1 i=1

Z((Xi —wWH)+nX—pw? -2 - (Z X — H)]
=1

i=1 i=1

1

Z((Xi — ) +n(X=w?*=2X — whX - nu)]
i=1

Z((Xi — ) +nX —pw?* - 2n(X - u)zl
Li=1

D (X =) = n(X —u)zl
Li=1

1 < n _
= m;((xi — 1) = = (X = ?
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Dengan menggunakan definisi variansi bahwa:

var(X) = E(X?) — [E(X)]?
Perhatikan bahwa

var[(X; — w)?] = E[(X; — w*] = [E{(X; — w)*}]?

=o'y, — ot

o 0-4(KX1‘ = 1)
dimana,

_ Bl - Y]

Kx, ot

Karena X;;i = 1,2, ...,n identik, maka iy, = Ky, =

2

Dengan cara yang similar,

var[(X — w?] = E[(X —w*] = [E{&X — w?}]?

ot ot
BTl
dimana,
E[(X —w?]
L e T
n2
X e 2?=1 Xi
n

Sebelumnya telah dicari:

n

n
1 _ 1 n _
2 . _ & L 2: L 2y _ 2
s —n_lz(xl %) n_l_l((xl W) ==X~
1= 1=

Universitas Indonesia
Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



Sehingga didapatkan,

S )
S )
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Akan dicari nilai dari —2( 1) ZCOV[ X —u) (X - u) Jsebagai berikut:
n_

Zn:cov[(xi —u) ,()?—,u)z}

(n- 1)2 - _
[ . m . wi

- i=1

221: ZCOV((Xi—y) (X ,u) )+ n

Ketika i = j, maka:
cov{ (X, = )" (X, — 1)) = cov{(X;= )" (X, )’

= var| (X, )’

=&[(x ) J-{EC-a) |

:04(KX —1)
dengan,
» E|:(xi_,u)4i|
sehingga,
iZl:jzr:‘cov((xi—,U)Z,(Xj_,“)) ZCOV( (X, =) (X, - )+Z;‘,Z;‘COV( (X, — 1) (Xj—y)z)
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karena X iid (identically independent distribution), maka:

izn:cov((xi —u) (X, —/1)2)=Zn:cov((xi —u) (X, —y)2)+izn:cov((xi —u)’ (X, —y)z)

:iZl:cov((Xi —u) (X, —;1)2)+0=iZl:var(Xi Sy
=no* (x, —1)

karena antara X;, X, dan X, pasti selalu ada satu X; yang beda dan X;iid

(identically independent distribution), maka

n j-1

iZZCOV((Xi 1)’ (X, = 1) (X~ 1)) = 0

i=l j=2 k=1

Jadi. nilai dari —2—"

(n_1)2 ZCOV[(Xi _ﬂ)2 '(>Z —,U)z} adalah:

2 S (% (-]

= n(nl_l)zi[,nfOV((Xi—u) (%, =)+ :llcov((xi—u)zl(xi_ﬂ)(xj_ﬂ))}
~-2 2 (0o (e =1%0)

-2 Sty

didapat:

(5% o s )2 o (6K

o’ 1
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Perhatikan:

[ el e S 7]

- [i(xi—mﬂ

i=1

sementara:

00| =300 ) ), O O]

i=1 i=1

dengan H[( Xy =), (Xy =) (X, —,u)] adalah polinomial dengan suku-sukunya

adalah:

(X, =) (X, = ) (X =) (X, —0)5 (K =) (X, =) (X =),
(Xi—,u)z(Xj—,U)z,
3
dan (X, —u)(X;—u) si#j#=k#L ijkl=12,.,n
Karena X, X,,..., X, mutually independen dan identikt, maka ekspektasi dari

(X, =)(X; =) (X =) (% = 22), (X =) (X, =) (X, = )", dan

(X, =) (X, —y)s sizj#k#1 i,j,k1=1,2,..,n akan sama dengan 0
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[perhatikan: E(X; —x)=E(X,)—u=pu—pu=0]sementara E[(Xi —,u)z} adalah

definisi variansi yang nilainya belum tentu nol.

Sehingga,

E[(Xu . (0% ) =SS E %= (-
_ 2 ,11 e[ (%) JE[ (%, -u) |
2@64 _ n(nz—l) i

Dengan demikian:

e (000 [ Sl - o0t ()l

i=1

Dimana sebelumnya telah diketahui:
E[(X —,u)q = O'4K'x ,
dengan,

Universitas Indonesia
Meta-analisis..., Januarina Anggriani, FMIPA Ul, 2012



70

karena X,, X,,..., X, mutually independent dan identik, maka:
var(zn: Xij = Zn:var(xi)+znlzn:cov(xi X;) :Zn:var(xi) =no?,
i=1 i=1 i=1 Q=] i=1
Telah diketahui sebelumnya:

E[(x-w)'] E[(x-n)']

KX: =

o [var(X)]2

sehingga:
4
E[| > x : )
- i uixl E[(; Xi _EEEXIJJ :l n(74 (K'X +nz_1j
gy = ) 2 W g 2 = &
;X, var( le:l [Var[ZXiJ:l |:n0':|
L i-1 i
no’| x +L4.
J X 2 S I
= :_+_
n2 ot -

Selain itu, dapat diketahui:

A
QD
=
@D
=
QD
A

| =

>
Il
A
>
w
@D
=
>
«Q
(@)
QD
o
@D
=
«Q
QD
>
Q
QD
-
QD
=
QD
>
o
@,
E,
)
-
=
o
QD
e}
=4
A

| =
Il
A
—.
D
=

n nzxi anxi
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Akibatnya:

war(8%) Tl 1) -(0-2) (v, )]

4

:(n(il)z K%ﬂz__nl‘lj‘(”*)(xx —1)]
(ni)z {K_”nz__nl‘(”—Z)(Kx —1)—1}

n
Berdasarkan pertidaksamaan Chebyshev, yaitu

, dimana ky = sehingga

E[(X;—1)"]
0.4

ot | B N9y, _1)_1]
5 2 n 2n
Pr(|S* —o?| = ¢) < 22— 1)
. o o) .
= Sy | 2+ - (n-2)(x _1)—1]

ot K n-1
1 2 — % > < | e | e L] _ _
rlll_r)rc‘)lopr(lS ol > ¢) _rlzl—{?ogz(n— 1)2[ : ee o (n—2)(xy 1) 1]

lim Pr(|S? —6?| > €) <0

n—oo
Karena diketahui nilai Pr(|S? — o?| = €) > 0 sementara diperoleh
lim, ., Pr(|S%? — 02| = €) < 0, maka:

lim Pr(|S? —o?%| =€) =0

n—o0

Terbukti §2 adalah penaksir yang konsisten dari 2.
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Jadi dengan cara yang sama, dimana dy,_ 2 (variansi sampel untuk skor

pengamatan item a) dan E)? (variansi sampel untuk total skor item), yakni:

2 ! v — 1 _
ox, = _—y (X —Xg)* dan oy = — n (X, — X)?

Lalu dengan berdasarkan penjelasan tentang konsistensi variansi sampel S?

sebelumnya, dimana S? = n—il ", (X; — X)? sebagai variansi sampel untuk

menaksir variansi populasi o, maka terbukti bahwa:

ox,” penaksir yang konsisten dari o, dan a7 penaksir yang konsisten dari o.

Sebelum membuktikan penaksir yang konsisten dari parameter yang
diperhatikan, diperlukan beberapa definisi dan teorema-teoremakonvergen

probabilitas yang akan dibuktikan untuk mendukung dalam pembuktian penaksir

yang konsisten dari parameter-parameter yang diperhatikan.

72

Definisi  Misalkan f(x, y) adalah fungsi dua variabel bernilai real, f dikatakan

kontinu di (a,b) jika dan hanya jika Ve>035>0 sedemikian sehingga jika

J(x=aY +(y-b)’ <5 maka |f (x,y)~ f (a,b)|<z.

Definisi ~ Suatu barisan vektor random ((Xn,Yn)) dikatakan konvergen secara

probabilitas ke (X,Y) jika dan hanya jika V& >0 berlaku

lim Pr(\/(xn XY (Y, =Y ) <g)=1 atau

N—o0

lim Pr(\/(x =X V(YY) zg)=0

n—oo
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Teorema 1 Misalkan X, —2—c , jika f(x) adalah fungsi kontinu di x = ¢, maka
(X)) ——=1(c)
Bukti Berdasarkan definisi fungsi kontinu, V& >0 36 >0 sedemikian sehingga jika
X, —c|<5 maka |f(X,)-f(c)<e.
Misalkan: A adalah kejadian | X, —c|< &

B adalah kejadian |f (X, ) f(c) <&

Jika berlaku A maka B (jika A terjadi, kejadian B pasti terjadi), sehingga P(B |A)=1

P(B)=P(B|A°)P(A°)+P(B|A)P(A)
=P(B|A°)P(A%)+P(A)=P(A)

~P(B)2P(A)
sehingga Pr(| f(X,)-f (c)|<g)2 Pr(|X,—c| <o)

dengan mengambil limit,

limPr([f (X, )= (c)|<&)=limPr(|X,, ~c|<5)

n—o0 n—o0

Karena X, ——c diperoleh limPr(|X A —c|<5)=1

sehingga,

limPr(ff (X,)-f (c) <&)>1

n—o0
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Tetapi karena probabilitas tidak mungkin lebih besar dari 1 atau

Pr(f (X,)-f (c)]<&)>1 maka:

limPr(|f (X,)-f(c) <&)=1.

N—o0

Jadi, f(X,)—— f(c).QED

Teorema 2 Misalkan (X, ) dan (Y,) adalah dua buah barisan variabel random. Jika
X,——a dan Y,—">b, maka (X,,Y,)——>(a,b). Dengan kata lain, barisan

vektor random ((X,.Y, )) konvergen secara probabilitas ke (a,b).
Bukti Dengan ketaksamaan segitiga di R? (ruang dimensi 2), diketahui bahwa
J(x=a) #(y=b)’ <y(x=a)’ +/(y=b) =|x—a|+|y=b|.

Sehingga, jika \/’(Xn ~a)’ +(Y, —b)’ > &, maka berlaku |X, —a|+|Y, —b|>¢.

Misalkan: A adalah kejadian \/(Xn —a)2 +(Y, —b)2 >¢
B adalah kejadian |X, —a|+|Y,—b|> ¢
Jika berlaku A maka B (jika A terjadi, kejadian B pasti terjadi), sehingga P(B |A)=1

P(B)=P(B|A°)P(A°)+P(B|A)P(A)
=P(B|A°)P(A°)+P(A)2P(A)

~P(B)=P(A)

sehingga Pr(\/(xn ~a)’ +(Y, -b)" > g) <Pr(|X,—al+[Y, —b|z¢)
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Diketahui:
jika |X, —a|+|Y, —b|> & maka |X, —a| 2% atau |Y, —b| 2%.
Misalkan: B adalah kejadian |X, —a|+|Y, —b|> ¢
C adalah kejadian |X, —a 2% atau |Y, —b| 2%
Jika berlaku B maka C (jika B terjadi, kejadian C pasti terjadi), sehingga P(C|B)=1

P(C)=P(C|B°)P(B°)+P(C|B)P(B)
=P(C|B°)P(B°)+P(B)>P(B)

- P(C)=P(B)

sehingga Pr(|X, —a|+|Y, —b|> &)< Pr(|xn —a|> gatau Y, —b| = gj

karena telah diketahui: Pr(\/(xn A (0 ) g) <Pr(|X, —al+|Y,=b|> &)

dan Pr(|X, —a|+Y, —b|25)£ Parn —a|25atau|Yn—b|zfj
2 2

maka:

Pr(\/(xn —a)’ +(Y, -b)’ 25)5 Pr(|X,—a|+]Y,—b|> &)

< Pr(|Xn —a|z£atau|Yn _b|Z£j
2 2
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Dengan sifat probabilitas dan pertaksamaan, akan didapatkan:

Pr(\/(xn ~a)’ +(Y, -b)’ 25)3 Pr(|Xn —a|2§atau|Yn —b|2§j

b))

Dengan mengambil limit, maka:

n—o0 n—o

IimPr(\/(Xn_a)2+(Y”_b) >8)<“mpr(|x 1 JﬂmPr(Vn—blza

Berdasarkan definisi X, ——>a dan Y, —~>b, maka V& >0 berlaku

IlmPr(|X -a|> j+l|mPr([Yn—b|z§j=
Karena,

IimPr(\/(Xn—a)2+(Yn—b)2 )<mpr(|x —-a|2 Jﬂmpr(h(n—blzgj

n—oo

dimana:

IlmPr(|X > )+I|mPr([Y pl> j:

n—co n—o

maka,

lim Pr(\/(X ey gl VP Y Zg)so

n—oo

Namun, karena probabilitas tidak mungkin lebih kecil dari 0, maka

lim Pr(\/(xn —a) +(Y, b’ zg)=o.

N—o0

Disimpulkan (X,,Y,)——(a,b). QED
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Teorema 3 Misalkan X, —F—a dan Y, —F—b dimana (X, ) dan (Y,) adalah dua
buah barisan variabel random. Jika ¢ @v) fungsi kontinu di (u,v)=(ab), maka

£(X,.Y,)—" f (a,b).

Bukti Dengan Teorema 2, diketahui bahwa ( X,,Y,)——>(a,b). Kemudian, dengan

definisi kekontinuan fungsi dua variabel, V& >0 36 >0 sedemikian sehingga jika

J(X,—a) +(Y,~b)’ <5 maka |f (X,.Y,)~f (a,b) <.

Misalkan: A kejadian \/’(xn —a)2 +(Y, —b)2 <6
B kejadian | (X,.,Y,)— f(a,b)|<e
Jika berlaku A maka B, sehingga P(B|A)=1

P(B)=P(B|A%)P(A°)+P(B|A)P(A)
=P(B|A°)P(A°)+P(A)2P(A)

~P(B)>P(A)

maka Pr(|f (X,.Y,)=f(ab) <) Pr(\/(Xn 8 a)° L fy )l <5).

Dengan mengambil limit,

lim Pr(If(X,,%,) = f(a,b)| < &) = lim Pr (V& =07 =V, - b2 < 6)

dan karena(X,,Y,)——>(a,b), diperoleh:

lim Pr (V& —0? =, - b2 < 5) =1
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sehingga,

lim Pr(|f(X,,Y,) — f(a,b)| <e) =1
Tetapi karena probabilitas tidak mungkin lebih besar dari 1, maka

limPr(|f (X,.Y,)-f(ab) <)=L

N—o0

Jadi, f (X,,Y,)—— f (a,b). QED

Corollary 4 Misalkan (X ) dan (Y,) adalah dua buah barisan variabel random dan

k adalah konstanta real.

Jika X,—"—>a dan Y, ——b, maka
X, +k——a+k, kX,——ka, X, +Y,——>a+b, XY, —"—>ab,

Xi > b (dengan Pr(X,, = 0) = 0,Vn € N),
a

n

X

n —P>%(dengan Pr(Y, =0) = 0,vn € N),dan X —L"—-a“.

Bukti Diketahui X, —2—a, diketahui bahwa penjumlahan dengan konstanta
merupakan fungsi kontinu, sehingga dengan menggunakan Teorema 1 didapat
X, +k—F—>a+k, selain itu diketahui bahwa perkalian dengan konstanta
merupakan fungsi kontinu satu variabel, sehingga dengan menggunakan Teorema 1
didapat kX,—F—ka, diketahui bahwa invers dengan pembagi yang tidak nol

merupakan fungsi kontinu satu variabel, sehingga dengan menggunakan Teorema 1

didapat XL—P)E (dengan Pr(X,, =0) =0,vn € N), dan pemangkatan adalah
a

n

fungsi kontinu satu variabel, sehingga dengan menggunakan Teorema 1 didapat
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X —F 5a*. Selain itu, diketahui X, —>—a dan Y, —"—b, seperti yang diketahui
penjumlahan dua variabel merupakan fungsi kontinu dua variabel, sehingga dengan
menggunakan Teorema 3 didapatkan X, +Y —"—a+b, selain itu juga diketahui
bahwa perkalian dua variabel merupakan fungsi kontinu dua variabel, sehingga
dengan menggunakan Teorema 3 didapatkan XY —F—ab, dan juga diketahui

bahwa pembagian satu variabel dengan variabel lainnya adalah fungsi kontinu dua

variabel, sehingga dengan menggunakan Teorema 3 didapat é” —P>% (dengan

n

Pr(Y, = 0) = 0,¥n € N).

Selanjutnya akan dibuktikan:
2. Akan dibuktikan R penaksir yang konsisten dari R.

Bukti:

k—1 0%

[

I ko8
. - Xq=10 .0
Diketahui: R = L(1 — M) danR = k%(l — %)Ql)

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa:

2

— ; : . = P
oy, penaksir yang konsisten dari oy, artinya oy — og, dan

—5 . . . . S L
g penaksir yang konsisten dari o artinya o7 — o .

Sehingga berdasarkan corollary 4, maka
k7 Psk 2 k 2P sk 2
a=10%, = Xa=10x, dan Xg_, o5 = Xa—q1 0y

k o2 k 2
a=19%, iZa=1 Ox

— 2

a

oy Ox
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k kot \ P k k10
— 1 == > 1-—="=

. k
dimana 1 dan 1 adalah konstanta.

Karena
.k k_cZ\p k kG
R=——|1-222= %)) 1-=2="2] =R

.. 1§ "
Maka R — R artinya R konvergen secara probabilitas ke R.

Jadi, R penaksir yang konsisten dari R.

3. Akan dibuktikan Y; penaksir yang konsisten dari Y.

Bukti:

1 1
Diketahui: ¥, = (1 — R;)*dan¥; = (1 —R))3

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa R penaksir yang konsisten dariR.

Karena R, adalah R pada penelitian ke-l dan R, adalah R pada penelitian ke-I.
.~ P

Jad|, Rl - Rl

Sehingga berdasarkan corollary 4, maka

P
1_Rl_)1_Rl

1 1
(1-R) 51 —-R)3
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P
Maka Y; — Y, artinya Y; konvergen secara probabilitas ke Y;.
Jadi, Y; penaksir yang konsisten dari Y;.
4. Akan dibuktikan & penaksir yang konsisten dari o.

Bukti:

2 2
. . A _ |18k(n—1)(1—R)3 _ [18k(n—1)(1-R)3
Diketahui: 6 = \/(k—l)(9n—11)2 dan o = (=1) On—11)?

Telah diketahui sebelumnya bahwa R penaksir yang konsisten dari R.

Sehingga berdasarkan corollary 4, maka
1-R->1-—R

. Zp 2
(1-R)3B->(1-R)3

18k(n — 1) o P 18k(n —1)

- 2
(k—1)(9n — 11)? (1 RES (k—1)(9n — 11)? - R)s

di L0k(n-1) S,
Imana (k—1)(9n—11)2 adala onstanta.

18k(n — 1) 2P 18k(n— 1) 2
\/(k —1)(9n — 11)2 iz _>\/(k —1)(9n— 11)2 s

Karena

18k(n — 1) 2 p \/ 1Bk-D

7= j(k —1)(9n - 11)? (1-R)> (k—1)(9n — 11)2

p . n -
Maka & — o artinya 6 konvergen secara probabilitas ke o.

Jadi, & penaksir yang konsisten dari o.
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5. Akan dibuktikan v; penaksir yang konsisten dari o7.

Bukti:

2
18k~ 1(1-R)

(k=D)Om=11" " (k=1)(9n,-11)

2
3

_ 18k(n—1)(1-R))

Diketahui: v; = 5

Telah diketahui sebelumnya bahwa R, penaksir yang konsisten dari R;.

Sehingga berdasarkan corollary 4, maka

P
1-— Rl -1—- Rl
_Zp 2
(1-R)P>1—=R)3
18k(n; — 1) = % P 18k(n; — 1) 2
D — 3
(k=1 (9n, — 11)2 (1=R) - R O e
_ 18k (n;~1)
dimana adalah konstanta.

(k—1)(9n;—11)2

Karena

. 18k(m - 1) - 2p  18k(m—1)
~ (k- 1)(9n, — 11)? (I=R)> (k —1)(9n; — 11)2

2
v (1-R)3 =0}

p . i
Maka v; — o7 artinya v; konvergen secara probabilitas ke of.

Jadi, v; penaksir yang konsisten dari /.
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6. Akan dibuktikan w; penaksir yang konsisten dari W;.
Bukti:

1
2

Diketahui: w; = — dan W, = —
l l

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa v; penaksir yang konsisten dari o7
Sehingga berdasarkan corollary 4, maka

1rp 1
__)_
% 012

P
Maka w; = W, artinya w; konvergen secara probabilitas ke 7.

Jadi, w; penaksir yang konsisten dari W;.

7. Akan dibuktikan y penaksir yang konsisten dari Y.

Bukti:
: . S wY _ s wy
Diketahui: y = M dan ¥ = 21?1 Wy
Z)_ Wi L Wi
— ,
dimana ¥, = (1 — R))3, w, = ;ldan W=

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa w; penaksir yang konsisten dari W;.

Sehingga berdasarkan corollary 4, maka

j j
P
=1 =1

Dengan mengalikan variabel yang sama yaitu Y; di kedua ruas, maka berdasarkan

corollary 4 didapatkan:
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j j
P

D wivs ) my,
=1 =1
Karena

j P s j P s
Zl=1 wp = Zl:l W, dan Zl:l w, Y, _>21=1 Wy
maka berdasarkan corollary 4 didapatkan:

Zjlzl WlYl izjlzlwz Yl
Jj Jj
1=1 Wi Yo Wi

P - —
Sehingga ¥ — Y artinya y konvergen secara probabilitas ke Y.

Jadi, ¥ penaksir yang konsisten dari Y.

8. Akan dibuktikan y penaksir yang konsisten dari Y.

Bukti:

. . S WY = Y wy
Diketahui: y = M dany = M
Y LW

1
. ~\Z 1 1 L
dimana ¥, = (1=R,)% w, = W= dany, = (1—-Ry)3
telah dibuktikan sebelumnya bahwa:
. . . : p
Y, penaksir yang konsisten dari Y, sehingga ¥, = Y;

P
w;penaksir yang konsisten dari W, sehingga w; » W,

Berdasarkan corollary 4, maka:

P
wiY > WY,
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Jj j
P
Sy
=1 =1

karena
j j
P
D )W
=1 =1

sehingga berdasarkan corollary 4, diperoleh:

Y wY, P YWy,
Jj j

P ek —
Maka y = Y artinya y konvergen secara probabilitas ke Y.

Jadi, ¥ penaksir yang konsisten dari ¥.

9. Akan dibuktikan v, penaksir yang konsisten dari 2.

Bukii:
. : Zj= nl(Yl—y)z Y )2
Diketahui: v, = #_] dan o2 = h[}l(l—)]
Xj=1™ %
5 )5 s w3y
dimana ¥, = (1 =R))* Y, =(1—RJ3, y = 2z Willyon g = 2 WM
2:]l=1Wl T Wi

telah dibuktikan sebelumnya bahwa:
P
Y, penaksir yang konsisten dari ¥; sehingga Y; - Y,

y penaksir yang konsisten dari ¥ sehingga y Ly

Berdasarkan corollary 4, maka:
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v, -y-Y,-Y
5) 2 b V)2
Y =-y->¥-Y)
karena n; sebagai konstanta, sehingga berdasarkan corollary 4:
)2 P V)2

(Y, =) ->n (Y, -Y)

j j

)2 P V)2
n, =y - ) n(¥;—Y)
=1 =1

Z{;l n (Y — )2 2 {:1 (¥ —Y)?

j
=1 U

j
alll

2 . -
Maka v, — ¢ artinya v, konvergen secara probabilitas ke o;2.

Jadi, v, penaksir yang konsisten dari 2.

10. Akan dibuktikan w; penaksir yang konsisten dari Iv/;.

Bukti:

1
o2 +0,?

Diketahui: w; = #— dan W, =
g

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa

- - - - P
v, penaksir yang konsisten dari o/ sehingga v; - 0,2

. . . . p
v, penaksir yang konsisten dari o sehingga v, — ¢

Berdasarkan corollary 4, maka

P 2 2
Ul+'l]r—)0'l +O'T
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) 2
v +v. o0+ o,

P
Maka w; — W, artinya w; konvergen secara probabilitas ke V.

Jadi, w; penaksir yang konsisten dari W;.

11. Akan dibuktikan I?gab penaksir yang konsisten dari R,
Bukti:

Diketahui: Ry, =1 — 33 danRyq, = 1 Y3

Dimana:
) wiY; E 1
Y —“—denanY 1-R)},wy == jikaR, =R, = -+
y3 El=1W1 g 1= ( l) | = J 1 2
w; = Ul+ jlkaEIRl
Y = Zé 1L-LL dengan ¥, = (1 — Rl)s w, = 2 jika Ry =R, =
]

e A
w, = o jika3 R, #

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa:

= P _
e y penaksir yang konsisten dari ¥ sehingga y - Y untuk R, = R, = -+ = R,

87

= R,
R 1#j=12,..]

=R

R 1#j=12,..]

J

P
e w; penaksir yang konsisten dari W; sehingga w;, —» W, jika 3 R; # R; ;

1#/=1.2,..]

P
e Y, penaksir yang konsisten dari ¥; sehingga ¥, - Y,

P _
Selanjutnya akan ditunjukkan y - Y untuk kasus 3 R; # R; ; [#j=1.2,..],
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Dengan berdasarkan corollary 4, diperoleh:

P

w Y, - WY,

j j

P

D wir sy wy,

=1 =1

P ) . )

karena w; —» W, maka dengan corollary 4, diperoleh: ¥_, w; > YI_, W,

Jadi, dengan menggunakan corollary 4 didapatkan:

Zjl=1 WlYl E)Z]l=1 VVlYl
wi Z]lzlvvl

=Y

Yy =+%J
1=1

P _ ==
Dengan demikian, y — Y artinya y konvergen secara probabilitas ke Y.

Jadi, ¥ penaksir yang konsisten dari ¥ untuk kasus 3 R; # R ; I#j=12,..,].

P _
Karena telah dibuktikan y — Y, maka berdasarkan corollary 4:

P _
}—}3_>y3

Ry =1=7351-V3 =R
gab y gab

. WP : - -
didapat R,,, = Ryqp artinya R,,, konvergen secara probabilitas ke R, .

Jadi, ﬁgab penaksir yang konsisten dari Ry, -
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12. Akan dibuktikan Eg penaksir yang konsisten dari oy .

Bukti:

; ) 1
Diketahui: o7 = ——dan of =
z:l=1Wl Zl:l Wi

Telah dibuktikan sebelumnya bahwa:

89

P
w; penaksir yang konsisten dari W, sehingga w; = W;; untuk kasus Ry = R, = -+ =

R; maupun jika IR, # R; ; [#

i=1,2]

Dengan corollary 4, didapat:

j j
P
w - ) W
=1 =1
— T P 1 2
Y = Oy

w3 W
1=1"1 1=1""1

2

: — P = .
sehingga o — of artinya o konvergen secara probabilitas ke oy .

Jadi, Eg penaksir yang konsisten dari o?.
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Lampiran 4

Bentuk kuesioner

Nama Bimbingan Belajar : ... (Diisi bila ada)
Nama Sekolah SRR
Nama Siswa s
Kelas DL s,

Berikan tanggapan Anda terhadap pernyataan yang ada di bawah ini dengan
memberikan tanda (V) atau lingkari pada salah satu skala antara 1 s/d 5.

Bagian |

Ketika Anda memutuskan sesuatu, maka sejauh mana pernyataan di bawah ini Anda jadikan
pertimbangan.

Silahkan nilai setiap kalimat di bawah ini dengan menggunakan skala:
[1] = Sama sekali tidak dipertimbangkan.

[2] = Tidak dipertimbangkan.

[3] = Biasa saja.

[4] = Dipertimbangkan.

[5] = Sangat dipertimbangkan.

Seseorang terlihat menderita secara emosional. 112
Beberapa orang diperlakukan berbeda dari orang-orang lainnya. 112
Perilaku seseorang bisa jadi menunjukkan kecintaan terhadap negaranya. 112

Seseorang bisa jadi menunjukkan sikap kurang hormat pada otoritas (atasan/yang
memiliki wewenang) yang lebih tinggi.

Seseorang bisa jadi terlihat berlaku tidak wajar. 12

Seseorang memiliki ketertarikan pada ilmu matematika 112
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7 | Beberapa orang memberi perhatian pada orang yang lemah. 112
8 | Ada orang yang bertindak tidak adil. 112
9 | Seseorang bisa jadi melakukan sesuatu yang mengkhianati grupnya. 112
10 | Ada orang yang mematuhi tradisi masyarakat yang berlaku. 112
Ada orang melakukan hal yang melanggar norma kesusilaan
" (seperti hal yang memalukan). t 2
12 | Ada orang yang berlaku dengan tidak berperasaan. 112
13 | Ada orang yang haknya tidak diperhatikan. 112
14 | Seseorang bisa jadi menunjukkan perilaku kurang setia. 112
15 | Suatu tindakan bisa mengakibatkan kekacauan atau ketidakteraturan. 112
16 Ada orang yang berlaku sesuai dengan norma kebajikan/kebenaran yang berlaku 119
(norma agama).
Bagian |1

Silakan baca pernyataan berikut dan tunjukkan persetujuan atau ketidaksetujuan Anda:
[1] = Sama sekali tidak setuju.

[2] = Tidak setuju.

[3] = Netral.

[4] = Setuju.

[5] = Sangat setuju.

Rasa belas kasihan pada orang yang menderita merupakan sikap yang

L menentukan kebaikan seseorang. 112

) Ketika pemerintah membuat aturan hukum, prinsip pertama adalah memastikan 119
bahwa setiap orang diperlakukan secara adil.

3 | Saya bangga pada sejarah bangsaku. 12
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Hormat pada otoritas (atasan/orang yang berwenang) adalah sesuatu yang harus
diajarkan pada semua anak.

92

Seseorang tidak seharusnya melakukan hal yang memalukan walaupun tidak ada
orang yang dirugikan/dilukai.

Lebih diutamakan melakukan kebaikan daripada hal yang buruk.

Salah satu hal paling buruk yang dapat dilakukan seseorang adalah melukai
hewan yang tidak berdaya.

Keadilan adalah syarat paling penting yang harus ada di dalam suatu
masyarakat.

Seseorang harus setia pada anggota keluarga mereka, walaupun mereka telah
berbuat sesuatu yang salah.

10

Laki-laki dan perempuan mempunyai peranan yang berbeda di masyarakat.

11

Saya akan menilai suatu perbuatan adalah salah, dikarenakan perbuatan itu tidak
wajar.

12

Membunuh seorang manusia tidak pernah dapat dibenarkan.

13

Anak-anak yang kaya mewarisi banyak uang sementara anak-anak yang miskin
tidak mewarisi apa-apa.

14

Lebih penting mempunyai kerjasama tim yang baik daripada mengekspresikan
diri sendiri.

15

Jika saya seorang prajurit dan tidak setuju dengan perintah atasan saya, maka
saya akan tetap patuh sebab memang itu adalah tugas saya.

16

Kesucian adalah suatu kebajikan yang penting dan berharga.
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Lampiran 5

Tabel 3 Hasil jawaban kuesioner di penelitian pertama

3

2
3
4
4
3
4
3
3
4
4
4
3
3
3
4
3
2

2

4
4

No|1/2|3|4|5/6|7|8/9/10|11 12|13 |14|15|16|17|18|19|20 |21 |22 |23 (24 |25|26|27 |28 |29|30|31|32

11441233 |1|5|5|4

2121131223111

3/3|4|5/2|/4(3(4|5]|5

413|13(2(3(3(2(4|5]|4
5/4|4|/3|3|3(4(4]4]|4

6443|433 |3|4/|4

7144|333 |3|4|4|4

8/5(4|/4|5|/5|3|4|5]5

9(3|4|4|4/3|3|3|4|4
10|3]4]3|4|3]|2]4|3]4

11/3|4a|3]ala|3|ala|a

12|4|a|3|alala|3]a]s5

1314143 |4|3|3|4|5]|5

14|4alal3lalal2lala]a

15|/4(4|5|4|4|3[4|5]|5

16|4(412|3|4|4|5|4|5

17|4lal3|3]a|3]|5]ala

181414133333 |4]|4

19|4(4(3(3|3|3(3|4]|4

20(4alal2]alal2]alala

21443343444

22141313 |3|4|4|5]|3

23|5|5(3(3|5|3|4|5]|3

24|alal2|5]4al3|2]4]a

25|alal3|alals|alals

26|4lal3]3|2]4alala]s

27141524 |5|3|4|5|4

2814|131 |5|3|3|4|5|5
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Tabel 4 Hasil jawaban kuesioner di penelitian ke-2

5
5

3

5
4

5
5
4
4
5

4
4
4
4
2
2
3
4
3
2

4
4
4
3
4
4

4|5|slals5]2|5]5]s
4|2]als5|4alals|5]s
4|5|4a|s5]als]als|a

5/5/5(4(4/4|4|5]|5
4(4(5/4]5/3|4|5|4

3|4(4]alals|s|5]a
3/4|3|4]4al5|5]5]4
5/5|5[5[5]44]5]5
4(5]alalals|s|5]4
4(5lalalalals|3]4a

3/5/3(4|4|4|4|5]|5
415|414 |5|3|5[4]|5

5|/5/5|5|4(4|4(4|5

1(1|14]14]4|5|5|5|5
41414|5|5|3|4|5]|5

3/5/2(4]|5(3|3|4]|4
415(3/4(4|3|3|5]|5

3/5/3(4|4]4]4|5]5
3/5/5|/5|4|3|5|5]3
3/5/5|5|3[3|4|5]|5
41412|5|5|3|1]4,|4
415(24|3|4|5|5]|5
41534 |5|5|5|5|4
4141414434 (4]|5
414133 (3|3|5/4/|4
414|5|5|5|2|4|5]|5
413|4]4(4|3|5|5]|5

3/alalalal3|a]5]a
alalal2]alalal2]a
4]5]4a|3]5]3|5]5]s

No|1|2|3|/4|5|/6|7(8(9|10(11 12|13 |14|15|16|17|18|19|20|21 |22 |23 |24 |25|26|27|28|29|30|31| 32
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NIt NN An|tFon MmNt ononnNttNFt| ||| S(n(in|N|N
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NNt nMLIT T L TFTITF (T LT T TFT|ITFTN|T (T (TN WO NN
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NI N T (Nt Nt NINNIN TN |N|A NN |N
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Tabel 5 Hasil jawaban kuesioner di penelitian ke-3

5

3

4

4] 4] 4

6| 7|8/ 9(10(11 (12|13 |14 |15|16|17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25|26|27|28|29|30|31| 32

4| 4

2

23| 4|5

314|144 3

1

414|13|4]| 3

41 4|3| 4

414 4] 4

414143 4|4)| 4
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3

4

4

3
3

5

4

4] 4] s

4

4| 4
4| 4

4|1 4] 3

41 4| 4
4| 4| 4

415

3

3

3
3

3

3

5

3

3
3

3

4

4 4

4 4] 43

1

3/ 4lalals

314|343

414|414 44| 4| 4

4l 4l alalalalas

413 4lals

4

4l alal3]als

4144 3

41 4|4 3

4
3

41 4)13| 4| 4
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5
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4] 4] 4
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5

4| 4

41 4| 4
5
4

3

3

4| 41 4

3

3
3

3

4| 4

5

3[4

3

3

5

3
4

3/ 4]4ala

5|/ 4| 4

5

4 4

3

3

4|1 4|5| 4

3

5

4

3/ 4lalals

4

4| 4] s

314|145

4|1 3|4]4)|3
314|14(14] 4

41 3| 4|5

41 4
4

4| 4

4| 4| 4|14 3|4 4

4

414|3|4]| 3

4

414141343

3

3

4] 4] 3] 4
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