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ABSTRACT

TOTAL EFFECT ANALYSIS OF LATENT VARIABLES USING
PLS (PARTIAL LEAST SQUARE) METHOD

By
Lesda Raflia Dhea Ikatari

Many research usually encounter variables that can’t be measured directly

and therefore needed some indicators so it can be measured. SEM is one of the

method that can be used to solve those problems. PLS is the second generation of

variance-based SEM, so the amount of sample used in this method is not much,

that is about 30 to 100. Therefore, in this research PLS will be used to see the total

effect of Latent variables using a few amount of sample. The conclusion gathered

from this research is that, in structural equation model, the total effect is generated

from the addition of direct effect and indirect effect even tough one of the effect is

not significant. The total effect of two Latent variables is equal to the direct effect.

The actual effect of a model is determined by the amount of effect produced and

the smallest standard error produced by each Latent variable.

Keywords: Total Effect, PLS, SEM



ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH TOTAL ANTAR VARIABEL LATEN DENGAN
METODE PLS (PARTIAL LEAST SQUARE)

Oleh
Lesda Raflia Dhea Ikatari

Dalam penelitian seringkali menghadapi variabel yang tidak bisa diukur

secara langsung dan memerlukan beberapa indikator untuk pengukurannya.

SEM merupakan salah satu metode yang dapat mengatasi masalah tersebut. PLS

merupakan generasi kedua SEM berbasis varian, maka jumlah sampel yang

digunakan tidak perlu besar yaitu berkisar antara 30 sampai 100. Oleh karena itu,

pada penelitian ini akan digunakan PLS untuk melihat pengaruh total (total effect)

antara variabel laten dengan menggunakan sampel yang kecil. Kesimpulan yang

diperoleh yaitu dalam model persamaan struktural pengaruh total dihasilkan dari

penjumlahan pengaruh langsung dan tidak langsung meskipun salah satu

pengaruh tidak signifikan. Pengaruh total antar dua variabel laten sama dengan

pengaruh langsungnya. Dalam menentukan pengaruh sebenarnya dalam sebuah

model ditentukan oleh besarnya pengaruh yang dihasilkan dan standard error

terkecil yang dihasilkan antar variabel laten.

Kata kunci: Pengaruh Total, PLS, SEM
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan dan penelitian maka pola hubungan

antar variabel juga mengalami kompleksitas. Keterkaitan hubungan antar variabel

ada yang bersifat pola hubungan antara variabel saja dan ada yang bersifat pola

pengaruh langsung maupun tidak langsung. Dalam penelitian seringkali

menghadapi variabel yang tidak bisa diukur secara langsung dan memerlukan

beberapa indikator untuk pengukurannya. Variabel yang tidak bisa diukur secara

langsung ini disebut variabel laten sedangkan indikator sebagai variabel terukur

disebut variabel manifest.

Structural Equation Modelling (SEM) merupakan salah satu metode statistika

yang mampu menganalisa pola hubungan antara variabel laten dan

indikatornya, variabel laten yang satu dengan yang lainnya, serta kesalahan

pengukuran secara langsung. Para ahli metode penelitian mengelompokkan

SEM menjadi dua. Generasi pertama SEM disebut sebagai CB-SEM atau

Covarian Based Structural Equation Modeling. Generasi kedua SEM berbasis

varian yaitu Partial Least Square (PLS) atau sering disebut PLS-SEM.
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Dibandingkan dengan generasi pertama PLS memiliki tingkat fleksibilitas yang

lebih tinggi untuk penelitian. Dikarenakan PLS berbasis pada varian maka jumlah

sampel yang digunakan tidak perlu besar yaitu berkisar antara 30 – 100,

sedangkan CB-SEM memiliki ukuran sampel data minimal 100 dan

mengharuskan data berdistribusi normal multivariat (Hair /et.al./, 2010).

Banyak peneliti yang menggunakan CB-SEM untuk melihat pengaruh suatu

variabel laten eksogen terhadap variabel laten endogen. Namun, untuk

mendapatkan jumlah sampel yang besar menjadi salah satu permasalahan dalam

suatu penelitian. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan digunakan PLS untuk

melihat pengaruh total (total effect) yang merupakan penjumlahan dari pengaruh

langsung dan tidak langsung suatu variabel laten eksogen terhadap variabel laten

endogen dengan menggunakan sampel yang kecil.

1.2 Tujuan Penelitian

Ada pun tujuan dari penelitian ini adalah :

Melihat pengaruh total, pengaruh langsung dan tidak langsung, antara variabel

laten eksogen terhadap variabel laten endogen dalam model persamaan struktural

dengan menggunakan metode Partial Least Square (PLS).
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1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menambah wawasan mengenai SEM-PLS dan software smartPLS.

2. Mengetahui perbedaan pengaruh total, pengaruh langsung dan tidak langsung

dalam model persamaan struktural dengan metode PLS.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hubungan Formatif dan Reflektif

Dalam PLS SEM dikenal terdapat dua macam hubungan antara indikator dan

variabel laten, yaitu model reflektif dan model formatif. Model reflektif

mencerminkan bahwa setiap indikator merupakan pengukuran kesalahan yang

dikenakan terhadap variabel laten. Arah sebab akibat ialah dari variabel laten ke

indikator dengan demikian indikator-indikator merupakan refleksi variasi dari

variabel laten. Dengan demikian perubahan pada variabel laten diharapkan akan

menyebabkan perubahan pada semua indikatornya. Sedang model hubungan

formatif ialah hubungan sebab akibat berasal dari indikator menuju ke variabel

laten. Hal ini dapat terjadi jika suatu variabel laten didefinisikan sebagai

kombinasi dari indikator – indikatornya. Dengan demikian perubahan yang terjadi

pada indikator - indikator akan tercermin pada perubahan variabel latennya.

(Henseler and Ringle, 2009).
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2.2 Model Persamaan Struktural

Model persamaan struktural (Structural Equation Modeling, SEM) adalah salah

satu teknik peubah ganda yang dapat menganalisa secara simultan beberapa

peubah laten endogenous dan eksogenous. Dalam bentuk umum, model

persamaan struktural didefinisikan sebagai berikut:

Misalkan vektor acak ηT = η1, η2, …, ηm dan ξT = (ξ1, ξ2 , …, ξn) berturut-turut

adalah variabel laten endogen dan eksogen membentuk persamaan simultan

dengan sistem hubungan persamaan linier:

= + + (2.1)

Keterangan :

: matriks koefisien peubah laten endogenus berukuran mxm

: matriks koefisien peubah laten eksogenus berukuran mxn

: vektor peubah laten endogenus berukuran mx1

: vektor peubah laten endogenus berukuran mx1

: vektor peubah laten endogenus berukuran nx1

: vektor sisaan acak hubungan antara η dan ξ berukuran mx1

diasumsikan bahwa ξ tidak berkorelasi dengan ζ dan Ι- β adalah nonsingular

( Bollen, 1989).
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2.3 Variabel-variabel dalam Model Persamaan Struktural

Terdapat dua variabel dalam model persamaan struktural, yaitu :

1. Variabel Laten

Variabel laten merupakan konsep abstrak, sebagai contoh : perilaku orang, sikap,

perasaan, dan motivasi. Variabel laten hanya dapat diamati secara tidak sempurna

melalui efeknya terhadap variabel teramati. Terdapat dua jenis variabel laten,

yaitu variabel laten endogen dan variabel laten eksogen. Variabel eksogen muncul

sebagai variabel bebas dalam model, sedangkan variabel endogen merupakan

variabel terikat pada paling sedikit satu persamaan model. Variabel laten eksogen

dinotasikan dengan ξ (ksi) dan variabel laten endogen dinotasikan dengan η

(etha).

(a) (b)

Gambar 1. Variabel laten

2. Variabel Indikator

Variabel teramati atau terukur adalah variabel yang dapat diamati atau dapat

diukur secara empiris dan sering disebut indikator. Variabel teramati merupakan

efek atau ukuran dari variabel laten. Variabel teramati yang berkaitan atau

merupakan efek dari variabel laten eksogen (ξ) diberi notasi matematik dengan

label X, sedangkan yang berkaitan dengan variabel laten endogen (η) diberi label

Eksogen
( ) Endogen

( )
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Y. Simbol diagram lintasan dari variabel teramati adalah bujur sangkar

(Wijayanto, 2007).

Gambar 2. Variabel indikator

2.4 Model-model dalam Model Persamaan Struktural

Model-model yang terdapat dalam model persamaan struktural meliputi:

1) Model struktural

Model struktural bertujuan untuk memeriksa hubungan yang mendasari atau yang

menyusun variabel laten ke dalam model pengukuran dan variabel konstruk

lainnya berdasarkan teori. Parameter yang menunjukan regresi variabel laten

eksogen diberi label dengan huruf Yunani γ (“gamma”), sedangkan untuk regresi

variabel laten endogen diberi label dengan huruf Yunani β (“beta”), dan matriks

kovarians variabel-variabel laten eksogen diberi label dengan huruf Yunani Ф

(“phi”).

Model variabel laten adalah:

η1 = γ1ξ1 + ζ1 (2.2)

η1 = β21η1 + γ21 ξ1 + ζ2 (2.3)

Dari persamaan (2.2) dan (2.3) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut.

= 0 00 + [ ] + (2.4)

Dapat ditulis :

= + +

X Y
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dengan asumsi:

E(η) = 0, E(ξ) = 0, E(ζ) = 0

ζ tidak berkorelasi dengan ξ

(I – β) nonsingular

2) Model pengukuran

Model pengukuran digunakan untuk menduga hubungan antar variabel laten

dengan variabel-variabel teramatinya. Variabel laten dimodelkan sebagai sebuah

faktor yang mendasari variabel-variabel teramati yang terkait. Muatan-muatan

faktor atau factor loadings yang menghubungkan variabel laten dengan variabel-

variabel teramati disimbolkan dengan huruf Yunani λ (“lambda”).

Pada model variabel laten SEM, hubungan kausal (sebab-akibat) terjadi di antara

variabel-variabel tidak teramati (unobserved variables) atau variabel-variabel

laten. Parameter-parameter dari persamaan pada model pengukuran SEM

merupakan factor loadings dari variabel laten terhadap indikator-indikator atau

tentang hubungan kausal (sebab-akibat) simultan di antara variabel-variabelnya,

memberikan informasi tentang muatan faktor dan galat-galat pengukuran.

Berdasarkan contoh dalam Bollen (1989) diberikan model pengukuran yaitu:

x1 = λ1 ξ1 + δ1

x2 = λ2 ξ1 + δ2 (2.5)

x3 = λ3 ξ1 + δ3

y1 = λ4η1 + ε1, y5 = λ8η2 + ε5

y2 = λ5η1 + ε2, y6 = λ9η2 + ε6 (2.6)
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y3 = λ6η1 + ε3, y7 = λ10η2 + ε7

y4 = λ7η1 + ε4, y8 = λ11η2 + ε8

Persamaan model pengukuran dalam bentuk matriks dapat dituliskan sebagai

berikut:

x = Ʌx ξ + δ (2.7)

y = Ʌy η + ε (2.8)

di mana,

x = , Ʌx = , ξ = [ ], δ = (2.9)

y =

⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡
⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤
, Ʌy =

⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎡

0000

0000
⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎤
, η = , ε =

⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡
⎦⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤

(2.10)

di mana,

 Variabel

x : (berukuran q x 1) indikator variabel laten eksogen dari ξ

y : (berukuran p x 1) indikator variabel laten endogen dari η

δ : (berukuran q x 1) galat pengukuran dari x

ε : (berukuran p x 1) galat pengukuran dari y

 Koefisien

Ʌx : (berukuran q x n) matriks koefisien dengan x dan ξ

Ʌy : (berukuran p x m) matriks koefisien dengan y dan η
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dengan asumsi:

E(η) = 0, E(ξ) = 0, E(ε) = 0, E(δ) = 0

ε tidak berkorelasi dengan η, ξ, dan δ

δ tidak berkorelasi dengan η, ξ, dan ε

2.5 Galat dalam Model Persamaan Struktural

Galat yang terdapat dalam model persamaan struktural meliputi:

1) Galat Struktural (Structural Error)

Dilambangkan dengan ζ “zeta”, untuk memperoleh estimasi parameter yang

konsisten, galat struktural diasumsikan tidak berkorelasi dengan variabel-variabel

eksogen dari model. Walapun begitu, galat struktural bisa dimodelkan berkorelasi

dengan galat struktural yang lain.

2) Galat Pengukuran (Measurement Error)

Variabel teramati X dilambangkan dengan δ “delta” dan variabel teramati Y

dilambangkan dengan ε “epsilon”. Matriks kovarians dari δ diberi tanda dengan

huruf Yunani ϴε “theta epsilon”. Galat pengukuran berpengaruh pada penduga

parameter dan besar kecilnya varians. Hal ini dapat diatasi oleh SEM melalui

persamaan-persamaan yang ada pada model pengukuran.

2.6 Metode Partial Least Square

Partial Least Square (PLS) adalah suatu metode yang berbasis keluarga regresi

yang dikenalkan oleh Herman O.A Wold untuk penciptaan dan pembangunan

model dan metode untuk ilmu-ilmu sosial dengan pendekatan yang berorientasi
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pada prediksi. PLS memiliki asumsi data penelitian bebas distribusi, artinya data

penelitian tidak mengacu pada salah satu distribusi tertentu (misalnya distribusi

normal). PLS merupakan metode alternatif dari (SEM) yang dapat digunakan

untuk mengatasi permasalahan hubungan di antara variabel yang kompleks namun

ukuran sampel datanya kecil (30 sampai 100), mengingat SEM memiliki ukuran

sampel data minimal 100 (Hair /et.al./, 2010).

A. Evaluasi Model SEM-PLS

Evaluasi model dalam PLS meliputi dua tahap, yaitu evaluasi pada model

pengukuran dan evaluasi terhadap model struktural. Evaluasi model

pengukuran dilakukan kriteria sebagai berikut (Vinzi dkk, 2010):

1. Indicator reliability, menunjukkan berapa varian indikator yang dapat

dijelaskan oleh variabel laten dengan memperhatikan nilai loading.

Dimana apabila nilai loading lebih kecil dari 0,4 maka indikator harus

dieliminasi dari model.

2. Internal consistency atau Construct reliability, yang dapat dihitung melalui

nilai composite reliability ( ) lebih dari 0,6 dengan persamaan sebagai

berikut.

= (∑ )(∑ ) ∑ ( ) ; ( ̂ ) = 1 − (2.11)

3. Convergent validity, secara umum diperiksa dengan average variance

extrcted (AVE) yang dihitung berdasar-kan persamaan berikut.

= ∑∑ ∑ ( ) ; ( ̂ ) = 1 − (2.12)

Nilai AVE minimal 0,5 untuk menunjukkan ukuran convergent validity

yang baik.
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4. Discriminant validity, dievaluasi dengan membandingkan nilai akar AVE

harus lebih tinggi daripada korelasi antar konstruk atau nilai AVE lebih

tinggi dari kuadrat korelasi antar konstruk.

Sedangkan untuk mengevaluasi model struktural dapat menggunakan kritria

sebagai berikut (Hair dkk, 2013):

1. R2, menyatakan persentase varian yang daat dijelaskan oleh variabel laten

endogen.

2. Koefisien jalur (path coefficient), menggambarkan kekuatan hubungan

antar konstruk.

3. Effect size f2, menunjukkan apakah variabel laten endogen memiliki

pengaruh besar terhadap variabel laten eksogen dengan dihitung sebagai

berikut.

= (2.13)

adalah R2 yang dihitung dengan melibatkan variabel laten

eksogen sedangkan dihitung tanpa melibatkan variabel laten

eksogen. Dimana interpretasi nilainya yaitu 0,02 (pengaruh variabel laten

eksogen lemah), 0,15 (pengaruh variabel laten ekso-gen moderat), dan

0,35 (pengaruh variabel laten eksogen kuat).

4. Nilai stone Geisser Q2, menunjukkan kapabilitas prediksi model apabila

berada di atas 0. Nilai ini didapatkan dengan:= 1 − (1 − ) (2.14)

5. Goodness of Fit (GoF) Index, digunakan dalam mengevaluasi model

struktural dan pengukuran secara keseluruhan yang dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut.
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= × (2.15)

Nilai communalities dipatkan dengan menguadratkan nilai loading dengan

kriteria 0,1 (GoF small), 0,25 (GoF moderat), dan 0,36 (GoF large)

(Hair dkk, 2013).

6. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis (γ dan λ) dilakukan menggunakan metode resampling

Bootstrap dengan minimum banyaknya bootstrap sebanyak 5000 dan

jumlah kasus harus sama dengan jumlah observasi pada sampel asli.

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Hipotesis statistik untuk inner model adalah:

H0 : γi = 0 (variabel eksogen ke-i tidak signifikan)

H1 : γi ≠ 0 (variabel eksogen ke-i signifikan)

2. Hipotesis untuk outer model adalah:

H0 : λi = 0(indikator ke-i tidak signifikan)

H1 : λi ≠ 0 (indikator ke-i signifikan)

Pengujian dengan statistik uji t sebagai berikut.

Jika diperoleh statistik t lebih besar dari nilai kritis z pada 2 tailed antara

lain 1,65 (pada taraf signifikansi 10%), 1,96 (pada taraf signifikansi 5%),

dan 2,58 (pada taraf signifikansi 1%) maka dapat disimpulkan bahwa

koefisien jalur signifikan dan sebaliknya (Hair dkk, 2011).
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2.7 Pengaruh Langsung dan Pengaruh Tidak Langsung

Pengaruh langsung adalah pengaruh yang dapat dilihat dari koefisien jalur dari

satu variabel ke variabel lainnya. Pengaruh tidak langsung merupakan urutan jalur

melalui satu atau lebih variabel perantara.

Gambar 3. Model persamaan struktural.

Dalam menguji pengaruh tidak langsung dikenal dengan tiga variabel, yaitu

kualitas pendidikan, kualitas ekonomi, dan kemiskinan. Untuk menguji pengaruh

tidak langsung dapat dilakukan melalui empat tahap, yaitu :

1. Tahap pertama menguji pengaruh langsung dari kualitas pendidikan

kepada kemiskinan.

Kualitas Pendidikan

Kualitas Ekonomi

Kemiskinan
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2. Tahap kedua melihat apakah kualitas pendidikan memiliki pengaruh

terhadap kualitas ekonomi.

3. Tahap ketiga  melihat apakah kualitas ekonomi memiliki pengaruh

terhadap kemiskinan.

4. Tahap keempat adalah melihat pengaruh kualitas pendidikan terhadap

kemiskinan dengan tetap memasukkan pengaruh kualitas ekonomi

(Kenny and Baron, 1986).

Pada model persamaan struktural pada gambar 3 merupakan contoh dari

permasalahan yang sering dijumpai pada ilmu ekonomi dan pendidikan.

Dalam bidang statistika masalah tersebut dapat diselesaikan dengan mengunakan

metode SEM, Dalam permasalahan ekonomi diatas terdapat indikator pengukur

yaitu sebagai berikut:

x1 = Angka partisipasi sekolah

x2 = Rata-rata lama sekolah

X3 = Persentase penduduk yang tamat SD/SLTP/SLTA

Y1 = Dependency ratio

Y2 = Tingkat kesempatan kerja

Y3 = Persentase penduduk yang bekerja disektor pertanian

Y4 = Head count indeks

Y5 = Indeks kedalaman kemiskinan

Y6 = Indeks keparahan kemiskinan Tingkat



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2017/2018

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah hasil simulasi melalui

pembangkitan data dari software minitab18 dengan jumlah data 50.

3.3 Metode Penelitian

Dengan menggunakan software smartPLS, langkah-langkah penelitian yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Merancang model struktural

Model struktural menggambarkan hubungan antar variabel laten.

Penelitian ini terdiri dari 3 variabel laten yaitu ξ, η1 dan η2. Perancangan

model struktural didasarkan pada hipotesis penelitian.
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2. Merancang model pengukuran.

Model pengukuran mendefinisikan bagaimana setiap blok indikator

berhubungan dengan variabel latennya. Blok adalah semua variabel

indikator yang dihubungkan dengan satu variabel laten. Dalam penelitian

ini terdiri dari 9 variabel indikator, yaitu X1, X2, X3, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5,

dan Y6. Perancangan menggunakan model pengukuran yang bersifat

refleksif.

3. Membangkitkan data dengan software minitab18.

Data yang dibangkitkan dari setiap indikator berjumlah 50.

4. Kontruksi diagram jalur (path diagram)

Mengkontruksi diagram jalur adalah membangun hubungan-hubungan

antara variabel laten yaitu ξ, η1 dan η2. Diagram jalur dibentuk

berdasarkan hipotesis pada penelitian.

5. Estimasi parameter menggunakan smartPLS.

PLS menggunakan iterasi algoritma yang terdiri dari seri analisis Ordinary

Least Square dalam mengestimasi parameter.

6. Melihat pengaruh langsung (direct) dan tidak langsung (indirect) variabel

laten eksogen terhadap variabel laten endogen.

7. Melihat pengaruh total antar variabel laten eksogen terhadap variabel laten

endogen.

8. Evaluasi model jalur PLS.



BAB V

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis pada penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Nilai koefisien jalur yang dihasilkan pada pengaruh langsung antar variabel laten

lebih besar dibandingkan pada pengaruh tidak langsung, namun galat yang dihasilkan

juga besar sehingga pengaruh sebenarnya dalam model yaitu pengaruh tidak langsung

karena galat yang dihasilkan lebih kecil.

2. Pengaruh total untuk lebih dari dua variabel laten dihasilkan dari penjumlahan

pengaruh langsung dan tidak langsung. Sedangkan pengaruh total dari dua variabel

laten yaitu sama besarnya dengan pengaruh langsung antar variabel dalam model

persamaan struktural.
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