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Structural Equation Modeling (SEM)

Structural Equation Modeling (SEM) merupakan metode analisis multivariat yang dapat digunakan untuk menggambarkan keterkaitan hubungan linier secara simultan antara variabel pengamatan (indikator) dan variabel yang tidak dapat diukur secara langsung (variabel laten) (Prihandini & Sunaryo: 2011). Model persamaan struktural (Structural Equation Modeling) adalah generasi kedua teknik analisis multivariat (Ghozali & Fuad (2008: 3). 
Model SEM dapat digunakan untuk menjawab berbagai masalah riset (research question) dalam suatu set analisis secara sistematis dan komprehensif.  SEM sebagai teknik analisis multivariat dikembangkan guna untuk menutupi keterbatasan yang dimiliki oleh model-model analisis sebelumnya yang telah digunakan secara luas dalam penelitian statistik. Menurut Hox & Bechger (1998), model-model yang dimaksud diantaranya adalah analisis regresi, analisis jalur, dan analisis faktor konfirmatori 

Dua alasan yang mendasari digunakannya SEM adalah : 
1. SEM mempunyai kemampuan untuk mengestimasi hubungan antar variabel yang bersifat multiple relationship. Hubungan ini dibentuk dalam model struktural (hubungan antara konstruk dependen dan independen). 
2. SEM mempunyai kemampuan untuk menggambarkan pola hubungan antara konstruk laten dan variabel manifes atau variabel indikator.
LANGKAH–LANGKAH YANG DIGUNAKAN DALAM MENGGUNAKAN SEM

1. Jumlah Sampel

Jumlah data yang digunakan membutuhkan jumlah sampel yang besar pada umumnya.  Menurut pendapat Ferdinand (2002) dalam Wuensch (2006) bahwa ukuran sampel untuk pengujian model dengan menggunakan SEM adalah antara 100-200 sampel atau tergantung pada jumlah parameter yang digunakan dalam seluruh variabel laten, yaitu jumlah parameter dikalikan 5 sampai 10. Satu survei terhadap 72 penelitian yang menggunakan SEM didapatkan median ukuran sampel sebanyak 198. Untuk itu jumlah sampel sebanyak 200 data pada umumnya dapat diterima sebagai sampel yang representatif pada analisis SEM. Dalam pemodelan SEM, data yang digunakan sebagai input adalah matriks kovarians dari data sampel (data empiris), yang selanjutnya digunakan untuk menghasilkan sebuah estimasi matriks kovarians populasi (Sahadi & Wibowo, 2013: 101). 

2. Data triming atau data cleaning atau cek outlier data

Hal ini dilakukan untuk melihat apakah ada data yang ekstrim atau tidak. Karena apabila ada data yang ekstrim maka akan membuat hasil menjadi tidak bagus. 

3. Kodding Data 

Data yang dimasukkan kedalam SEM harus berupa angka, jadi jika ada data berupa kategori maka harus dilakukan kodding terlebih dahulu. Sebaiknya data interval digunakan dalam SEM. Sekalipun demikian, tidak seperti pada analisis jalur, kesalahan model-model SEM yang eksplisit muncul karena penggunaan data ordinal. Variabel-variabel eksogenous berupa variabel-variabel dikotomi atau dummy dan variabel dummy kategorikal tidak boleh digunakan dalam variabel-variabel endogenous. Penggunaan data ordinal atau nominal akan mengecilkan koefesien matriks korelasi yang digunakan dalam SEM.
4. Dilakukan Uji Asumsi 

a. Normalitas data 

Data yang digunakan harus berdistribusi normal 

Uji normalitas yang dilakukan pada SEM mempunyai dua tahapan. 
· Tahap pertama menguji normalitas untuk setiap variabel, sedangkan 
· Tahap kedua adalah pengujian normalitas semua variabel secara bersama-sama yang disebut dengan multivariate normality. Hal ini disebabkan jika setiap variabel normal secara individu, tidak berarti jika diuji secara bersama (multivariat) juga pasti berdistribusi normal.
Dalam sebuah model SEM, sebuah variabel laten dapat berfungsi sebagai variabel eksogen atau variabel endogen. Sebuah variabel dependen dapat saja menjadi variabel independen untuk variabel yang lain.
b. Multicolinnearity dan Singularity
Suatu model dapat secara teoritis diidentififikasi tetapi tidak dapat diselesaikan karena masalah-masalah empiris, misalnya adanya multikolinearitas tinggi dalam setiap model
Kemudian lakukan pengolahan data dengan menggunakan analisis model SEM
PROSES ANALISIS SEM
Menurut Hair et al (1995) dalam Hartono (2006), ada 7 (tujuh) langkah yang harus dilakukan apabila menggunakan Structural Equation Modeling (SEM) yaitu : 

1. Pengembangan model teoritis
Dalam langkah pengembangan model teoritis, hal yang harus dilakukan adalah melakukan serangkaian eksplorasi ilmiah melalui telaah pustaka guna mendapatkan justifikasi atas model teoritis yang akan dikembangkan. SEM  digunakan bukan untuk menghasilkan sebuah model, tetapi digunakan untuk mengkonfirmasi model teoritis tersebut melalui data empirik. 
2. Pengembangan diagram alur 
Dalam langkah kedua ini, model teoritis yang telah dibangun pada tahap pertama akan digambarkan dalam sebuah diagram alur, yang akan mempermudah untuk melihat hubungan kausalitas yang ingin diuji. Dalam diagram alur, hubungan antar konstruk akan dinyatakan melalui anak panah. Anak panah yang lurus menunjukkan sebuah hubungan kausal yang langsung antara satu konstruk lainnya. Sedangkan garis-garis lengkung antar konstruk dengan anak panah pada setiap ujungnya menunjukkan korelasi antara konstruk. 
Konstruk yang dibangun dalam diagram alur dapat dibedakan dalam dua kelompok, yaitu : 
· Konstruk eksogen (exogenous constructs), yang dikenal juga sebagai source variables atau independent variables yang akan diprediksi oleh variabel yang lain dalam model. Konstruk eksogen adalah konstruk yang dituju oleh garis dengan satu ujung panah. 
· Konstruk endogen (endogen constructs), yang merupakan faktor-faktor yang diprediksi oleh satu atau beberapa konstruk. Konstruk endogen dapat memprediksi satu atau beberapa konstruk endogen lainnya, tetapi konstruk eksogen hanya dapat berhubungan kausal dengan konstruk endogen. 
3. Konversi diagram alur ke dalam persamaan 
Persamaan yang didapat dari diagram alur yang dikonversi terdiri dari:

· Persamaan struktural (structural equation) yang dirumuskan untuk menyatakan hubungan kausalitas antar berbagai konstruk. 
Variabel endogen = variabel eksogen + variabel endogen + error
· Persamaan spesifikasi model pengukuran (measurement model), dimana harus ditentukan variabel yang mengukur konstruk dan menentukan serangkaian matriks yang menunjukkan korelasi antar konstruk atau variabel. 
4. Memilih matriks input dan estimasi model 
SEM menggunakan input data yang hanya menggunakan matriks varians/kovarians atau matriks korelasi untuk keseluruhan estimasi yang dilakukan. Matriks kovarian digunakan karena SEM memiliki keunggulan dalam menyajikan perbandingan yang valid antara populasi yang berbeda atau sampel yang berbeda, yang tidak dapat disajikan oleh korelasi. Hair et.al (1996) menyarankan agar menggunakan matriks varians/kovarians pada saat pengujian teori sebab lebih memenuhi asumsi-asumsi metodologi dimana standar error menunjukkan angka yang lebih akurat dibanding menggunakan matriks korelasi. 

5. Kemungkinan munculnya masalah identifikasi 
Problem identifikasi pada prinsipnya adalah problem mengenai ketidakmampuan dari model yang dikembangkan untuk menghasilkan estimasi yang unik. Bila setiap kali estimasi dilakukan muncul problem identifikasi, maka sebaiknya model dipertimbangkan ulang dengan mengembangkan lebih banyak konstruk.
6. Evaluasi kriteria goodness of fit 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap kesesuaian model melalui telaah  terhadap berbagai kriteria goodness of fit, beberapa indeks kesesuaian dan cut off value untuk menguji apakah sebuah model dapat diterima atau ditolak yaitu Uji Chi-square, RMSEA, GFI, AGFI, CMIN/DF, TLI, CFI
PENILAIAN TERHADAP MODEL 
Setelah memenuhi semua krietria SEM di atas, maka peneliti menentukan kriteria untuk melakukan evaluasi model, yaitu: 

a. Uji kesesuaian model (model fit) dan uji statistik yang dalam SEM tidak ada alat uji statistik tunggal untuk mengukur ataupun menguji hipotesis model yang dibuat. Indeks kesesuaian dan cut off value untuk menguji apakah sebuah model dapat diterima atau ditolak menurut Ferdinand (2000) : 
· Uji Chi-square, dimana model dipandang baik atau memuaskan bila nilai Chi-square nya rendah. Semakin kecil nilai chi-square semakin baik model itu dan nilai signifikansi lebih besar dari cut off value (p>0,05). 
·  RMSEA (The Root Mean Square Error of Approximation), yang menunjukkan goodness of fit yang dapat diharapkan bila model diestimasi dalam populasi (Hair et.al., 1995). Nilai RMSEA yang lebih kecil atau sama dengan 0,08 merupakan indeks untuk dapat diterimanya model yang menunjukkan sebuah close fit dari model itu berdasarkan degrees of freedom.  

· GFI (Goodness of Fit Index) adalah ukuran non statistikal yang mempunyai rentang nilai antara 0 (poor fit) sampai dengan 1.0 (perfect fit). Nilai yang tinggi dalam indeks ini menunjukkan sebuah "better fit". 
· AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index), dimana tingkat penerimaan yang direkomendasikan adalah bila AGFI mempunyai nilai sama dengan atau lebih besar dari 0,90. 
· CMIN/DF adalah The Minimum Sample Discrepancy Function yang dibagi dengan Degree of Freedom. Chi-square dibagi DF-nya disebut chi-square relatif. Bila nilai chi-square relatif kurang dari 2.0 atau 3.0 adalah indikasi dari acceptable fit antara model dan data.
· TLI (Tucker Lewis Index), merupakan incremental index yang membandingkan sebuah model yang diuji terhadap sebuah baseline model, dimana sebuah model ≥ 0,95 dan nilai yang mendekati 1 menunjukkan a very good fit.  

· CFI (Comparative Fit Index), dimana bila mendekati 1, mengindikasi tingkat fit yang paling tinggi. Nilai yang direkomendasikan adalah CFI ≥ 0,94. 

Tabel Indeks Pengujian Kelayakan Model 

	Goodness of Fit index
	Cut off value

	Chi-square
	Diharapkan kecil (dibawah nilai tabel)

	Signifikansi
	≥ 0,05

	RMSEA
	≤ 0,08

	GFI
	≥ 0,90

	AGFI
	≥ 0,90

	CMIN/DF
	≤ 2,00

	TLI
	≥ 0,95

	CFI
	≥ 0,94


b. Uji Reliabilitas. 
Uji berikutnya ialah penilaian terhadap unidimensionalitas dan reliabilitas. Yang pertama asumsi yang dipergunakan untuk menghitung reliabilitas model yang menunjukkan adanya indikator-indikator yang mempunyai derajat kesesuaian yang baik dalam satu model satu dimensi. Reliabilitas merupakan ukuran konsistensi internal indikator-indikator suatu konstruk yang menunjukkan derajat sejauh mana setiap indikator tersebut menunjukkan sebuah konstruk laten yang umum. Reliabilitas berikutnya ialah Varian Extracted dengan besar diatas atau sama dengan 0,5. Dengan  ketentuan nilai yang semakin tinggi menunjukkan bahwa indikator-indikator sudah mewakili secara benar konstruk laten yang dikembangkan.
7. Interpretasi dan modifikasi model 
Tahap terakhir ini adalah menginterpretasikan model dan memodifikasi model  bagi model-model yang tidak memenuhi syarat pengujian yang dilakukan. Tujuan modifikasi adalah untuk melihat apakah modifikasi yang dilakukan dapat menurunkan nilai chi-square; seperti diketahui, semakin kecilnya angka chi-square menunjukkan semakin fit model tersebut dengan data yang ada. 
Menurut Ricka Stoelting tahapan dalam SEM sebagai berikut : Tujuan membuat suatu diagram jalur atau  model persamaan struktural lainnya ialah untuk membuat suatu model yang cocok dengan data  secara baik yang berfungsi sebagai representasi realitas yang memberikan manfaat serta memberikan keterangan parsimoni data. Oleh karena itu, menurut Stoelting ada lima langkah menyangkut penyusunan SEM, yaitu Spesifikasi model, Identifikasi model, Estimasi model, Pengujian keocokan model, Manipulasi model 
1. Spesifkasi Model 
merupakan latihan secara formal menyatakan suatu  model. Tahap ini merupaka langkah dimana parameter- parameter ditentukan untuk bersifat tetap (fixed) atau bebas (free). Parameter- parameter tetap (fixed parameters) tidak diestimasi dari data dan biasanya tetap pada besaran 0 yang mempunyai arti tidak ada hubungan antar variabel yang diobservasi. Jalur-jalur parameter- parameter tetap diberi label secara  numerik; terkecuali diberi nilai 0 dengan sendirinya tidak ada jalur yang akan dibuat dalam diagram SEM.  Parameter- parameter bebas (free parameters) diestimasikan dari data yang diobservasi dan dipercaya oleh peneliti bukan 0. Tanda asteris dalam diagram SEM menandai jalur-jalur parameter- parameter bebas. Penentuan parameter- parameter mana merupakan parameter- parameter yang tetap dan yang bebas dalam SEM sangat penting karena hal itu akan menentukan parameter- parameter mana yang akan digunakan untuk  membandingkan diagram yang dihipotesiskan dengan varian populasi yang diambil (the sample population variance) serta matriks koovarian dalam pengujian model pada tahap berikutnya. Pemilihan parameter- parameter mana yang dianggap bebas dan tetap dalam suatu  model sepenuhnya terserah peneliti. Pemilihan ini mewakili hipotesis  a priori peneliti mengenai jalur-jalur mana (pathways) dalam suatu sistem menjadi penting dalam memunculkan struktur relasional sistem yang diobservasi, misalnya varian sampel yang diobservasi dan matriks kovarian.
2. Identifikasi Model 
menyangkut apakah nilai unik untuk masing-masing dan setiap parameter bebas dapat diperoleh dari data yang diobservasi. Semua itu tergantung pada pilihan model serta spesifikasi parameter- parameter tetap dan dibatasi serta parameter- parameter bebas. Suatu parameter dibatasi ketika parameter tersebut dibuat sama dengan parameter lain. Model - model harus di identifikasi secara menyeluruh (overidentified) supaya dapat diestimasi serta untuk melakukan pengujian hipotesis menyangkut hubungan antar variabel. Kondisi yang diwajibkan untuk melakukan overidentification addalah bahwa poin-poin  data  (jumlah  varian dan kovarian) kurang dari jumlah variabel yang diobservasi dalam model. 
Model dalam contoh ini diambil dari tulisan Dr. Abbas Ghozali (2001) dengan kasus menganalisis hubungan antara kepuasan kerja dengan  kinerja studi di sebuah perusahaan. Secara lebih detil variabel-variabel yang akan dianalisis ialah pengaruh achievement motivation, task-specific self esteem, dan verbal intelligence terhadap job satisfcation dan performance. Variabel achievement motivation ([image: image1]1) dihipotesiskan  dibentuk didasarkan pada  faktor-faktor achievement motivation measure 1 (x1), achievement motivation measure 2 (x2), dan achievement motivation measure 3 (x3). Untuk variabel task-specific self esteem motivation ([image: image2]2) dihipotesiskan dibentuk didasarkan pada faktor-faktor task-specific self esteem motivation measure 1 (x4), task-specific self esteem motivation measure 2 (x5), dan achievement motivation measure 3 (x3). Sedangkan variabel verbal intelligence dihipotesiskan dibentuk didasarkan pada faktor-faktor  verbal intelligence measure 1 (x4) dan verbal intelligence measure 1 (x6) dan verbal intelligence measure 1 (x7). Sementara itu untuk variabel job satisfcation motivation ([image: image3]1) dihipotesiskan dibentuk didasarkan pada faktor-faktor  job satisfcation motivation measure 1 (y1) dan job satisfcation motivation measure 2 (y2). Sedang variabel  Performance ([image: image4]2) dihipotesiskan  dibentuk didasarkan pada faktor-faktor performance measure 1 (y3) dan performance measure 1 (y4). Data yang akan dianalisis berupa data matriks kovarian  untuk kesebelas variabel indikator terlihat di bawah ini:
3. Estimasi 
Dalam tahap ini, nilai parameter-parameter awal yang bebas dipilih untuk memunculkan matriks kovarian populasi yang diestimasi, (((), dari  model tersebut. Nilai awal dapat dipilih oleh peneliti dari informasi sebelumnya dengan menggunakan program-program  komputer yang digunakan  untuk membangun model dalam SEM, atau dari analisis regresi jamak. Tujuan estimasi ialah untuk menghasilkan ((() yang  berkonvergensi pada matriks kovarian populasi yang diobservasi, S, dengan matriks  residu (perbedaan ((() dan S) dapat diperkecil. Berbagai metode dapat digunakan untuk menghasilkan (((). Pilihan  metode dituntun dengan karakteristik-karakteristik data termasuk ukuran  sampel dan distribusi. Sebagian besar proses digunakan secara iteratif. 
· Bentuk umum dari fungsi minimasi ialah:
Q = (s - ((())’W(s - ((())
dimana, 
s = vektor berisi  varian dan kovarian variabel-variabel yang diobservasi
((() = vektor berisi varian dan kovarian yang berkorespondensi sebagaimana diprediksi dengan model tersebut
W = matriks pembobotan
Matriks pembobotan (weight matrix), W, dalam fungsi di atas, berkorespondensi dengan metode estimasi yang dipilih. W dipilih untuk memperkecil Q, dan Q(N-1) memberikan fungsi kecocokan, dalam sebagian besar kasus statistik distribusi X2  (distributed statistic). Performansi X2 dipengaruhi oleh ukuran  sampel , distribusi kesalahan, distribusi faktor, dan asumsi bahwa faktor - faktor dan kesalahan-kesalahan bersifat independen. Beberapa metode estimasi yang biasanya digunakan ialah:
· Generalized Least Squares (GLS) 
FGLS = ½ tr[([S - ((()]W-1)2]
dimana,
tr = trace operator, mengambil sejumlah element pada diagonal pokok suatu matriks
W-1 = optimal weight matrix, harus dipilih oleh peneliti, bentuk pilihan umum ialah S-1
·  Maximum Likelihood (ML)
FML = log|(| - log|S| + tr(S(-1) - p
Dalam hal ini, W = (-1 dan p = jumlah variabel yang diukur
· Asymptotically Distribution Free (ADF) Estimator 
FADF = [S - ((()]’W-1[S - ((()]
W, dalam fungsi ini, berisi elemen -elemen yang mepertimbangkan kurtosis.
Apapun fungsi yang dipilih, hasil proses estimasi yang diinginkan ialah untuk mendapatkan fungsi kecocokan yang mendekati  0. Nilai fungsi kecocokan sebesar 0 mempunyai arti bahwa matriks kovarian model yang diestimasi dan matriks kovarian sampel asli setara.
4. Modifikasi Model . 
Jika matriks kovarian/varian yang di  estimasi oleh model tidak dapat mereproduksi matriks kovarian/varian sampel secara memadai, maka hipotesis-hipotesis dapat disesuaikan dan model dapat diuji ulang. Untuk menyesuaikan model, jalur-jalur baru ditambahkan dan yang lama dihilangkan. Dengan kata lain, parameter-parameter diubah dari tetap ke bebas atau sebaliknya.
Prosedur-prosedur umum yang digunakan untuk modifikasi model adalah Lagrange Multiplier Index (LM) dan WALD TEST. Kedua pengujian ini melaporkan perubahan dalam nilai X2 manakala jalur-jalur disesuaikan. LM akan mempertanyakan apakah penambahan parameter-parameter bebas meningkatkan kecocokan model. Pengujian ini menggunakan logika sama dengan metode forward stepwise dalam regresi. Sedang pengujian Wald mempertanyakan apakah penghapusan parameter-parameter bebas akan meningkatkan kecocokan model. Pengujian Wald mengikuti  logika backward stepwise dalam regresi.

5. Presentasi Akhir Model: 
Pada saat  model telah menghasilkan kecocokan yang dapat diterima, estimasi-estimasi individual bagi parameter-parameter bebas dapat dinilai. Parameter-parameter bebas dibandingkan dengan nilai nol, dengan menggunakan statistik distribusi z-. Statistik z diperoleh dengan membagi estimasi parameter dengan menggunakan standard error estimasi tersebut. Ratio pengujian ini harus diatas  +/-1.96 agar hubungan bersifat signifikan. Setelah hubungan-hubungan individual dalam model dinilai, maka estimasi parameter dibakukan untuk presentasi model akhir. Ketika estimasi-estimasi parameter dibakukan, maka estimasi tersebut dapat diinterpretasi sebagai referensi untuk parameter-parameter lainnya dalam  model serta kekuatan  relatif jalur dalam  model tersebut dapat dibandingkan.
Proses SEM tentu tidak bisa dilakukan secara manual selain karena keterbatasan kemampuan manusia, juga karena kompleksitas model dan alat statistik  yang digunakan. Walaupun banya ahli yang sudah menyadari perlunya membuat model yang dapat menjelaskan banyak fenomena sosial dalam hubungan banyak variabel, namun mereka belum dapat menangani kompleksitas perhitungan matematisnya. Saat ini banyak software yang khusus digunakan untuk analisis model SEM, seperti LISREL, AMOS, EQS dan Mplus. 
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