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BAB 

1 

Penelitian sosial dan perilaku, sering kali melibatkan variabel 

laten. Salah satu teknik analisis statistik yang memiliki kemampuan 

untuk menganalisis pola hubungan antar variabel laten dan antara 

variabel laten dengan indikatornya adalah Structural Equation 

Modeling (SEM). SEM merupakan kombinasi teknik analisis data 

multivariat interdependensi dan dependensi, yaitu kombinasi 

analisis faktor konfirmatori dan analisis jalur. Schumacker dan 

Lomax (2004) menjelaskan bahwa SEM sering digambarkan dengan 

menggunakan model jalur dimana faktor-faktor dipandang sebagai 

variabel laten. Variabel yang dianalisis adalah variabel laten, yaitu 

variabel yang tidak dapat diobservasi secara langsung tetapi diukur 

melalui indikator-indikator terukur (variabel manifes). 

Pada beberapa kasus, terdapat variabel laten yang memiliki 

hubungan kausalitas sekaligus mempunyai pengaruh secara spasial. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, unsur spasial perlu 

diikutsertakan ke dalam model SEM (SEM spasial). Pada saat analisis 

statistik yang melibatkan variabel laten dan sekaligus efek spasial, 

maka terdapat dua framework dalam pelibatan data spasial pada 

model SEM, yaitu pada tingkat model pengukuran atau pada model 

struktural. Pada buku ini, bobot spasial yang menggambarkan spatial 

spill-over effects diletakkan pada model struktural. Pendekatan ini 

lebih fleksibel dan informatif daripada pemodelan dengan 

memberikan bobot spasial pada model pengukuran (Oud and 

Folmer, 2008). 

Ruang lingkup buku ini adalah pemodelan spatial structural 

equation modeling (SEM spasial), khususnya untuk spatial autoregressive 

model pada structural equation modeling (SAR-SEM) dan spatial error 

model pada structural equation modeling (SERM-SEM). Pemodelan ini 

dimulai dengan mengestimasi variabel laten eksogen dan endogen 

PENDAHULUAN 
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2.1. Structural Equation Modeling (SEM) 

Structural Equation Modeling (SEM) adalah teknik analisis 

statistika yang mengkombinasikan beberapa aspek yang terdapat 

pada path analysis dan analisis faktor konfirmatori untuk 

mengestimasi beberapa persamaan secara simultan. Terdapat dua 

karakteristik SEM yang membedakan dengan analisis regresi atau 

analisis multivariat lainnya. Perbedaan tersebut bahwa susunan 

multiple interrelated dependence relationship dispesifikasikan dalam 

bentuk model struktural dan diestimasi secara simultan dan 

mempunyai kemampuan untuk menunjukkan konstruk yang tidak 

teramati beserta hubungan yang ada di dalamnya serta melakukan 

perhitungan kesalahan pengukuran dalam proses estimasi. 

Secara umum SEM mempunyai dua submodel, yaitu model 

pengukuran dan model struktural. Model struktural merupakan 

hubungan antara variabel laten independen (eksogen) dengan 

variabel laten dependen (endogen). Schumacker dan Lomax (2004) 

menuliskan model persamaan struktural adalah sebagai berikut: 

1 11 1



   
= + +

p qq qq q q p

η B η Γ ξ ζ . (2.1) 

 

Persamaan (2.1) dapat ditulis kembali sebagai berikut: 
1

1 11 p qq q q q q q p

−


    

   
=  − +   
   

η B Γ ξ ζ , 
(2.2) 

 

dimana η  adalah vektor variabel random endogen, ξ  adalah vektor 

variabel random eksogen, Β  adalah matrik koefisien yang 

menunjukkan pengaruh hubungan variabel laten endogen terhadap 

variabel endogen lainnya dan Γ  adalah matrik koefisien yang 

menunjukkan pengaruh hubungan variabel laten eksogen ( ξ ) 

MODEL SEM 
SPASIAL 
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Pada saat memodelkan SEM spasial dibutuhkan nilai skor 

faktor. Skor faktor merupakan hasil estimasi dari masing-masing 

variabel laten, baik endogen maupun eksogen pada model 

pengukuran. Metode yang digunakan adalah weighted least square 

(WLS), yaitu dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat error yang 

diboboti matrik varian error.  

Asumsi-asumsi untuk proses estimasi variabel laten adalah 

sebagai berikut: 

1 .  Nilai loading faktor 
xΛ , 

yΛ ,
 
matrik varian error Θ , dan 

*Θ  

adalah konstan. 

2 .  Matrik bobot spasial 
T T
=W M .  

3 .  Semua elemen diagonal matrik bobot spasial 
T

W  adalah nol. 

4 .  Matrik ( )T
−I W  adalah nonsingular dengan 1  . 

5 .  εi berdistribusi identik (bersifat independen). 

6 .  Bersifat linier dalam variabel. 

 

3.1. Estimasi Variabel Laten Eksogen 

Persamaan model pengukuran variabel laten eksogen 

sebagaimana persamaan (2.3)  yaitu 
11 1pxAx Axp Ax

= +xx Λ ξ δ . Persamaan model 

pengukuran dari variabel laten eksogen dapat ditulis kembali dalam 

bentuk matrik sebagai berikut: 

ESTIMASI VARIABEL 

LATEN DAN 

DISTRIBUSI SKOR 

FAKTOR 
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4.1. Distribusi Error dari Model SAR-SEM 

Model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.16) dituliskan 

kembali dalam bentuk persamaan sebagai berikut: 

 

1 0 11 1 12 2 1 11 1 12 2 1 1

2 0 21 1 22 2 2 21 1 22 2 2 2

0 1 1 2 2 1 1 2 2

p p T T

p p T T

T T T Tp p T T TT T T

l k k k w l w l w l

l k k k w l w l w l

l k k k w l w l w l

       
       

       

= + + + + + + +
= + + + + + + +

= + + + + + + +

  

atau persamaan dalam matriknya adalah 

( )

11 12 11 11 12 1 1 1

21 22 22 21 22 2 2 2

1 2 1 2

1 1 11

1

1

1

p T

p T

T T TpT T T TT T T

T T T T TT p

k k kl w w w l

k k kl w w w l

k k kl w w w l







    +

       
       
       = + +       
               

 

dimana K berdistribusi sebagaimana persamaan (3.4) dan  

berdistribusi sebagaimana persamaan (3.12). 

Model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.16) dapat 

ditulis kembali ( ) ( )1 1 − −= − + −I W Kβ I W εl  dimana ini merupakan 

model regresi spasial dengan memandang variabel l  merupakan 

variabel respon dan K variabel bebas yang bersifat random, sehingga 

fungsi dari l  adalah ( )f l K , oleh karena itu variabel K  bukan lagi 

bersifat random tetapi tetap. Error pada persamaan tersebut adalah 

( ) ( )p+1 ×11 1 1T T T T T T T p


     +

 = − − 
 

ε I W K βl . 

Distribusi error didapatkan berdasarkan nilai ekspektasi dan 

varians: 

l

DISTRIBUSI ERROR 

MODEL SAR-SEM 

DAN SERM-SEM 
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5.1. Estimasi Parameter Model SAR-SEM 

Jika parameter pada model SAR-SEM sebagaimana pada 

persamaan (2.16) dengan distribusi error sebagaimana persamaan 

(4.1) diduga menggunakan metode OLS dan metode momen, maka 

akan didapatkan penduga yang bias dan tidak konsisten. Hal ini 

karena terdapat kasus bahwa variabel regressor WƖ berkorelasi 

dengan error ε atau  cov , 0W εl  (Bukti pada Lampiran 3). 

Persamaan (2.16) disederhanakan menjadi 
( ) ( )21 2 1 1T pT p T + +  

= +Z δ εl  

dimana 
( ) ( )( )2 1 1T p T p T T T +  +  

=Z WK l  dan 
( ) ( )

'

'

1 12 1 1 1pp


 ++  

 
=  
 

δ β .  

Pada penelitian ini,  diduga menggunakan metode 2SLS, yaitu 

melalui metode OLS dengan 2 langkah sebagai berikut:  

a. Pendugaan menggunakan metode 2SLS membutuhkan variabel 

intrumen H , yaitu gabungan antara matrik K  dan matrik WK  

atau dituliskan 
( ) ( ) ( )( )2 1 1 1T p T p T pT T +  +  +

=H WK K . Variabel instrumen 

( ) ( ) ( )( )2 1 1 1T p T p T pT T +  +  +
=H WK K  adalah valid (Bukti pada Lampiran 4). 

b. Melakukan regresi ordinary least square (OLS) antara variabel Z 

dengan variabel instrumen H   

( ) 1
1

−−= ' '
Z HH H H Z + ε  dengan memisalkan =Z R + ε . Turunan 

pertama terhadap Z adalah

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

1

2 2 1 2 1 2 1 2 1 2

ˆ
T p T p p T T p p T T p

−

 +  + +   + +   +
= ' 'Z H H H H Z . Dengan memisalkan 

δ

ESTIMASI PARAMETER 

MODEL SAR-SEM  DAN 

SERM-SEM 
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Ada beberapa uji spasial dependensi pada model regresi spasial 

standar. Diantaranya uji Moran’s I, uji Lagrange  Multiplier untuk 

dependensi  spasial  error dan uji Lagrange  Multiplier untuk 

dependensi  spasial autoregressive. Uji Moran’s I untuk autokorelasi 

error spasial merupakan uji secara umum, sedangkan uji Lagrange  

Multiplier bersifat lebih spesifik. Pada buku ini menggunakan uji 

Lagrange  Multiplier untuk menguji spasial dependensi.  

 

6.1. Uji Dependensi Spasial Model SAR-SEM 

Uji dependensi spasial pada model SAR-SEM (tanpa asumsi 

distribusi error model sama dengan model SAR tradisional) 

menggunakan uji Langrange Multiplier (LM) akan diurai pada 

Teorema 4.  

 

Teorema 4 

Jika model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.16) dengan 

distribusi error sebagaimana persamaan (4.1) maka didapatkan uji 

Langrange Multiplier adalah 
( ) ( )

2
'

1 1 1 11 1

1 1

1 1 1 1

ˆ

LM
pT T T p T

p

p D


 +   + 


 

  
 −     =

W β εK

 dan di 

bawah H0, statistik uji LM  mengikuti distribusi ( )
2
1

  dimana nilai 

UJI DEPENDENSI 

SPASIAL 
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7.1. Model SAR-SEM  

Uji simultan parameter model SAR-SEM sebagaimana pada 

persamaan (2.16) dengan distribusi error sebagaimana persamaan 

(4.1) dilakukan untuk mengetahui signifikansi parameter pada model 

secara simultan dan akan diurai pada Teorema 6. 

 

Teorema 6 

Jika model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.16) dengan 

distribusi error sebagaimana persamaan (4.1) dan distribusi l  

sebagaimana pada persamaan (3.8) maka statistik uji MLRT adalah 

( )
( )

2

1
1

n
n p

n p

− − 
 −  − 

 dimana 
( ) ( )

( )( ) ( )( )

'

2

1

'

1

ˆ ˆ

n

i i

in

n

i i

i

 

 

−
=

=

− −
 =

− − − −





e e

e β e β

l l

l K l K

. 

Pada tingkat signifikansi   hipotesis nol ditolak jika 

( )
( ) ( )( )

2

,
1

1
n

p n p

n p
F

n p 

−

−

− 
 −   − 

. 

Bukti Teorema 6 

Pengujian dilakukan dengan hipotesis sebagai berikut: 

H0 : 1 2 p  = = = =   

H1 : paling sedikit ada satu 
j   . 

a .  Menentukan himpunan parameter di bawah populasi 

Model 
0

11 1 11 pT T p T T T TT


    

= + + +β β W εl K l , dimana distribusi 

1

1

1 1 1 1 1 1

,
T t T

T T B BB B T T

N


 

−
−

     

  
     

'

y y
e Λ Θ Λ Il  

PENGUJIAN PARAMETER 

SECARA SIMULTAN 

MENGGUNAKAN MAXIMUM 

LIKELIHOOD RATIO TEST 

(MLRT) 
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