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Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat, nikmat dan petunjuk-Nya sehingga buku Spatial Structural 

Equation Modeling ini telah dapat diselesaikan. 

Spatial Structural Equation Modeling (SEM Spasial) merupakan 

bagian dari pemodelan yang melibatkan analisis SEM dan regresi 

spasial. Pemodelan ini digunakan saat model yang melibatkan 

variabel laten dengan unit sampel lokasi yang juga berpengaruh 

secara spasial. 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 karena lebih lebih fleksibel dan informatif.  

Buku ini menyempurnakan buku terdahulu, yaitu “Spatial 

Autoregressive Model dan Spatial Error Model pada Structural Equation 

Modeling” dengan melengkapi model bukan hanya SAR-SEM dan 

SERM-SEM tetapi juga SARMA-SEM. Selain itu, buku ini 

dilengkapi dengan contoh aplikasi pada beberapa bidang dan 

memuat script bahasa pemprograman menggunakan Mat-Lab. Oleh 

karena itu, buku ini akan memberikan perspektif yang berbeda dan 

relatif baru. 

Penulis menyampaikan terima kasih kepada semua pihak 

yang ikut serta dalam penyusunan buku ini.  

Penulis menyadari masih banyak kekurangan sehingga 

membutuhkan masukan, kritik, dan saran untuk penyempurnaan 

selanjutnya. Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi 
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Variabel laten sering digunakan dalam pemodelan, baik di 

bidang pendidikan, sosial, perilaku, atau bidang lainnya. Structural 

Equation Modeling (SEM) adalah salah satu metode analisis statistik 

yang dapat menganalisis pola hubungan antar variabel laten dan 

variabel laten dengan indikatornya. Schumacker dan Lomax (2004) 

memaparkan SEM sering digambarkan dengan menggunakan 

model jalur dengan faktor dianggap sebagai variabel laten, yaitu 

variabel yang tidak dapat diobservasi secara langsung tetapi diukur 

melalui indikator-indikator terukur (variabel manifes). 

Pada saat variabel laten mempunyai hubungan kausalitas 

sekaligus spasial, maka dibutuhkan memasukkan unsur spasial 

pada model SEM baik di model structural atau pengukuran. Pada 

buku ini, bobot spasial diletakkan pada model struktural untuk 

menggambarkan spatial spill-over effects mengadopsi model dari 

Oud dan Folmer  (2008), karena model ini lebih fleksibel dan 

informatif.  

Buku ini menyempurnakan buku terdahulu, yaitu “Spatial 

Autoregressive Model dan Spatial Error Model pada Structural Equation 

Modeling” dengan melengkapi model bukan hanya SAR-SEM dan 

SERM-SEM tetapi juga SARMA-SEM. Selain itu, buku ini 

dilengkapi dengan contoh aplikasi pada beberapa bidang dan 

memuat script bahasa pemprograman menggunakan Mat-Lab. Oleh 

karena itu, buku ini akan memberikan perspektif yang berbeda dan 

relatif baru. 

  

PENDAHULUAN 
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Pada Bab 2 ini, akan merevie kembali beberapa teori 

pendukung untuk model SEM Spasial meliputi model SEM, SEM 

spasial, estimasi variabel laten, dan distribusi error untuk spatial 

autoregressive model pada structural equation modeling (SAR-SEM), 

spatial error model pada structural equation modeling (SERM-SEM), 

dan Spatial Autoregressive Moving Average pada structural equation 

modeling (SARMA-SEM). Pada bab ini sebagian akan memaparkan 

ringkasan buku terdahulu milik Anekawati dkk (2022) .  

 

A. Structural Equation Modeling (SEM) 

Structural Equation Modeling (SEM) adalah metode 

pemodelan statistik yang mengkombinasikan antara analisis 

faktor, path analysis, analisis regresi dan konfirmatori untuk 

mengestimasi beberapa persamaan secara simultan. SEM dapat 

digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel yang 

diamati (variabel manifes) dan variabel laten (konstruk atau 

faktor yang mendasarinya), serta hubungan antara variabel laten 

itu sendiri yang memungkinkan untuk memeriksa efek 

langsung dan tidak langsung antar variabel. 

SEM mempunyai dua submodel, yaitu model pengukuran 

(merepresentasikan hubungan antara indikator dengan variabel 

laten yang membentuknya) dan model struktural 

(merepresentasikan hubungan antar variabel laten). 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) 

MODEL SEM 

SPASIAL 
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Estimasi parameter pada model SEM spasial menggunakan 

metode generalized spatial two stage least squares (GS2SLS), mengacu 

gagasan dari Kelejian dan Prucha (1998). Tahapan GS2SLS yaitu: (1). 

Parameter pada model SAR-SEM diduga menggunakan metode 

two-stage least square (2SLS); (2). parameter pada model SERM-SEM 

diduga menggunakan generalized method of moement (GMM); (3). 

estimasi parameter pada model SARMA-SEM dilakukan dengan 

menduga ulang model SAR-SEM pada tahap satu menggunakan 

2SLS setelah model ditransformasi dengan transformasi cochrant 

orcutt. 

 

A. Estimasi Parameter Model SAR-SEM (Tahap 1) 

Model SAR-SEM sebagaimana persamaan (2.5) dengan 

distribusi error sebagaimana persamaan (2.11) memiliki variabel 

regressor WƖ berkorelasi dengan error ε atau  cov , 0W εl . Hal 

ini menyebabkan pendugaan parameter model SAR-SEM 

menggunakan metode OLS dan metode momen menjadi bias 

dan tidak konsisten (Anekawati et al., 2022). 

Persamaan (2.5) 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 buku ini, δ  diduga menggunakan metode 2SLS, 

yaitu melalui metode OLS dengan 2 langkah sebagai berikut:  

ESTIMASI 

PARAMETER  
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Beberapa uji spasial dependensi pada model regresi spasial 

standar yaitu uji Moran’s I dan uji Lagrange  Multiplier. Uji Moran’s I 
untuk autokorelasi error spasial merupakan uji secara umum, 

sedangkan uji Lagrange  Multiplier bersifat lebih spesifik, misalnya 

uji Lagrange  Multiplier untuk dependensi  spasial autoregressive atau 

error. Pada buku ini menggunakan uji Lagrange  Multiplier.  

 

A. Uji Dependensi Spasial Model SAR-SEM 

Uji dependensi spasial pada model SAR-SEM dengan 

distribusi error model sebagaimana persamaan (2.11) akan diurai 

pada Teorema 4 dengan pembuktian teorema dibahas oleh 

Anekawati et al. (2022). 

Teorema 4 

Jika model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.5) dengan 

distribusi error sebagaimana persamaan (2.11) 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 p adalah 
' 1

*

1 11 1 B BB B

p 
−

  

 
=  
 

y y
Λ Θ Λ

 

dan  nilai D adalah 

( ) ( ) ( ) ( )

'

'

1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1

ˆ ˆˆ ˆ
t t

T T T Tp pT T p T T p

D
  +  +   +   + 

   
= − −   
   

e η β WW e η βK K .   

UJI 

DEPENDENSI 
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A. Pengujian Parameter Secara Simultan Model SAR-SEM 

Uji simultan parameter dilakukan untuk mengetahui 

signifikansi parameter pada model secara simultan. Pengujian 

parameter model SAR-SEM dengan model sebagaimana pada 

persamaan (2.5) dan distribusi error sebagaimana persamaan 

(2.11) menggunakan maximum likelihood ratio test (MLRT) akan 

diurai pada Teorema 7 dengan pembuktian teorema dibahas 

oleh Anekawati dkk (2022). 

Teorema 7 

Jika model SAR-SEM sebagaimana pada persamaan (2.5) dengan 

distribusi error sebagaimana persamaan (2.11) dan distribusi l  

sebagaimana pada persamaan (2.10) 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


−

−

− 
 −  

− 
. 

 

B. Pengujian Parameter Secara Simultan Model SERM-SEM 

Pengujian parameter model SERM-SEM sebagaimana 

pada persamaan (2.6) dengan distribusi error sebagaimana 

persamaan (2.12) menggunakan maximum likelihood ratio test 

PENGUJIAN 

PARAMETER 

SECARA SIMULTAN 
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A. Pemodelan Kualitas Pendidikan 

Pada bagian ini akan disajikan aplikasi model structural 

equation modeling spasial pada bidang pendidikan. Contoh 

aplikasi ini merupakan ringkasan atau penjelasan artikel 

Anekawati dkk (2020),  yaitu pemodelan kualitas pendidikan 

tingkat SMA/MA di Kabupaten Sumenep.  

Data yang digunakan adalah data sekunder dari Dinas 

Pendidikan Sumenep berupa data rangkuman pendidikan 

SMA/MA, Badan Pusat Statistik (BPS) Sumenep berupa data 

Kecamatan dalam Angka dan Sumenep dalam Angka Tahun 

2018. Pemodelan ini menggunakan matrik pembobot queen 

contiguity. 

Unit pengamatan pada penelitian ini adalah kecamatan di 

Kabupaten Sumenep, yang terdiri 18 kecamatan di daratan dan 

9 kecamatan di kepulauan. Sembilan kecamatan di kepulauan 

yaitu: Kecamatan Giligenting, Talango, Nonggunung, Raas, 

Sapeken, Gayam, Arjasa, Kangayan, dan Masalembo. Total 

seluruh unit pengamatan sebanyak 27 kecamatan. Peta 

Kabupaten Sumenep sebagaimana Gambar 1.  

 

PEMODELAN 

SEM SPASIAL 
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Pemrogram komputer untuk pemodelan SEM spasial ini 

menggunakan aplikasi Matlab. Aplikasi ini digunakan untuk 

membantu antara lain:  

1. Menghitung estimasi variabel laten eksogen dan endogen 

menggunakan metode weighted least squares WLS sebagaimana 

pada hasil Teorema 1 dan Proposisi 2.  

2. Menghitung hasil estimasi parameter model SEM spasial 

menggunakan metode GL2SLS. 

3. Menguji dependensi spasial model SEM spasial menggunakan 

metode Lagrange Multiplier (LM). 

4. Menguji signifikansi parameter model SEM spasial secara 

simultan menggunakan metode maximum likelihood ratio test 

(MLRT). 

5. Berikut adalah penjelasan model, indeks, dan asumsi-asumsi 

yang harus dipenuhi dalam menjalankan aplikasi pemrograman 

pemodelan Spatial SEM 

a. Model pengukuran dari SEM 

11 1pxAx Axp Ax

= +
x

x Λ ξ δ , dimana ( ),N 
δ 0 Θ  

1 1 1B qB q B



  

= +
y

y Λ η ε , dimana ( )N
 

*ε 0,Θ  

b. Model SAR-SEM 

( ) ( )1 11 1 1 1pT T p T T T T


+   +   

= + +β W εl K l  

  

PROGRAM KOMPUTER 

PEMODELAN SEM 

SPASIAL 
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