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PRAKATA

Perkembangan ilmu pengetahuan di era digital menuntut hadirnya 
metode analisis data yang tidak hanya akurat, tetapi juga adaptif terha-

dap kompleksitas fenomena penelitian modern. Data empiris yang semakin 
melimpah memerlukan alat analisis yang mampu mengolah hubungan 
antarvariabel secara sistematis, objektif, dan terukur. Dalam konteks terse-
but, pendekatan kuantitatif menjadi salah satu fondasi utama dalam tradisi 
ilmiah berbasis pembuktian statistik dan pengujian model teoretis.

Analisis data kuantitatif tidak sekadar berorientasi pada perhitungan 
angka, tetapi juga mencerminkan cara berpikir ilmiah yang logis, terstruk-
tur, dan dapat dipertanggungjawabkan. Melalui analisis kuantitatif, peneliti 
dapat menguji hipotesis, memetakan hubungan antar konstruk, serta 
menghasilkan temuan yang bersifat prediktif dan generalisabel. Oleh 
karena itu, penguasaan perangkat analisis yang tepat menjadi kebutuhan 
penting bagi mahasiswa, akademisi, maupun praktisi riset.

SmartPLS 4 hadir sebagai salah satu perangkat lunak analisis data yang 
banyak digunakan dalam pengujian model persamaan struktural berbasis 
Partial Least Squares (PLS-SEM). Aplikasi ini menawarkan kemudahan 
operasional, fleksibilitas pemodelan, serta kemampuan analisis yang kuat 
dalam menangani data kompleks dengan ukuran sampel yang beragam. 
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Penggunaan SmartPLS 4 memungkinkan peneliti tidak hanya menguji 
validitas dan reliabilitas instrumen, tetapi juga mengevaluasi hubungan 
struktural antarvariabel secara komprehensif.

Buku ini disusun untuk memberikan panduan sistematis dalam mema-
hami konsep dasar analisis data kuantitatif sekaligus praktik penerapannya 
menggunakan SmartPLS 4. Pembahasan dimulai dari pengenalan prinsip 
analisis kuantitatif, konsep dasar SEM-PLS, perancangan model penelitian, 
pengolahan data, hingga interpretasi output analisis. Selain pemaparan 
konseptual, disertakan pula langkah-langkah operasional dan contoh 
penerapan agar pembaca dapat mengimplementasikan analisis secara 
praktis dan kontekstual.

Kehadiran buku ini diharapkan dapat membantu pembaca memba-
ngun kompetensi analisis data secara mandiri, meningkatkan ketelitian 
dalam pengolahan data, serta memperkuat kualitas penelitian berbasis 
bukti empiris. Buku ini ditujukan bagi mahasiswa, dosen, peneliti, dan 
praktisi yang ingin menguasai analisis data kuantitatif dengan pendekatan 
yang modern dan aplikatif.

Penulis menyadari bahwa karya ini masih memiliki ruang untuk 
pengembangan seiring kemajuan metode analisis dan teknologi peneli-
tian. Oleh sebab itu, masukan konstruktif dari pembaca sangat diharap-
kan demi penyempurnaan di masa mendatang. Semoga buku ini dapat 
menjadi rujukan yang bermanfaat, memperluas wawasan metodologis, 
serta berkontribusi nyata bagi peningkatan mutu riset dan pengembangan 
ilmu pengetahuan.
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PROLOG

Transformasi digital dalam dunia akademik telah melahirkan era baru 
dalam pengelolaan dan analisis data penelitian. Informasi yang dahulu 

diolah secara manual kini dapat diproses dengan perangkat lunak analitik 
yang semakin canggih. Dalam konteks ini, kemampuan menganalisis data 
secara kuantitatif tidak lagi sekadar keterampilan teknis, melainkan bagian 
integral dari kompetensi ilmiah yang menentukan kualitas dan kredibilitas 
sebuah penelitian. Analisis data yang tepat menjadi jembatan antara teori 
dan realitas empiris, sekaligus fondasi dalam menghasilkan kesimpulan 
yang sahih dan dapat dipertanggungjawabkan.

Pendekatan kuantitatif berangkat dari prinsip objektivitas dan peng-
ukuran yang terstandar. Ia menempatkan data numerik sebagai dasar 
utama dalam menguji hipotesis, memverifikasi hubungan antarvariabel, 
serta memprediksi kecenderungan suatu fenomena. Dalam tradisi ilmiah 
modern, analisis kuantitatif bukan hanya tentang angka, tetapi tentang kete-
patan model, ketelitian pengujian, dan keakuratan interpretasi hasil. Oleh 
sebab itu, penggunaan perangkat analisis yang tepat menjadi kebutuhan 
esensial bagi peneliti yang ingin menghasilkan temuan empiris yang kuat.

SmartPLS 4 hadir sebagai salah satu solusi analisis data yang mere-
presentasikan perkembangan mutakhir dalam pemodelan persamaan 
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struktural berbasis Partial Least Squares (PLS-SEM). Perangkat ini 
memungkinkan peneliti merancang model penelitian yang kompleks, 
menguji validitas dan reliabilitas instrumen, serta mengevaluasi hubungan 
struktural antar konstruk secara simultan. Fleksibilitas pengolahan data, 
kemudahan visualisasi model, dan keluasan fitur analisis menjadikan 
SmartPLS 4 sebagai alat strategis dalam riset kuantitatif lintas disiplin ilmu.

Penguasaan analisis data berbasis SmartPLS 4 tidak hanya berka-
itan dengan keterampilan mengoperasikan perangkat lunak, tetapi juga 
menuntut pemahaman konseptual tentang logika statistik, konstruksi 
model teoritik, serta prinsip evaluasi hasil analisis. Ketepatan dalam setiap 
tahap analisis akan menentukan kualitas temuan penelitian, sekaligus 
meminimalkan kesalahan interpretasi yang dapat memengaruhi validitas 
kesimpulan.

Buku ini hadir sebagai panduan konseptual dan praktis untuk menjem-
batani kebutuhan tersebut. Pembaca diarahkan untuk memahami dasar 
analisis data kuantitatif, prinsip SEM-PLS, tahapan perancangan model, 
hingga proses interpretasi output SmartPLS 4 secara sistematis. Dengan 
pendekatan yang terstruktur dan aplikatif, buku ini diharapkan dapat 
membantu peneliti membangun kepercayaan diri dalam mengolah data 
dan menyajikan hasil analisis secara ilmiah dan profesional.

Pada akhirnya, penguasaan analisis data kuantitatif berbasis SmartPLS 
4 merupakan langkah strategis dalam menghadapi tantangan riset di era 
berbasis bukti. Melalui pemahaman yang utuh dan praktik yang tepat, 
diharapkan lahir peneliti yang tidak hanya mampu mengolah data, tetapi 
juga menafsirkan realitas empiris secara akurat, kritis, dan berorientasi 
pada pengembangan ilmu pengetahuan serta kemaslahatan masyarakat.
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BAB I
PENELITIAN ILMIAH

Penelitian dan Metode Ilmiah
Secara etimologis, istilah penelitian berasal dari kata research yang bermakna 
kegiatan meneliti atau menyelidiki kembali secara mendalam, tekun, dan 
berulang. Penelitian didefinisikan sebagai proses pemeriksaan yang cermat, 
komprehensif, dan sistematis melalui rangkaian pengumpulan, pengolahan, 
analisis, serta penyajian data secara objektif. Aktivitas ini tidak hanya bertu-
juan untuk memecahkan problematika praktis tertentu yang mendesak—
seperti mencari solusi atas masalah sosial atau teknis—tetapi juga untuk 
menguji validitas hipotesis dan teori yang ada. Dengan demikian, dapat 
dirumuskan prinsip-prinsip umum yang memiliki cakupan aplikasi lebih 
luas dan fundamental bagi kemajuan peradaban. Hal ini sangat krusial 
bagi perkembangan ilmu pengetahuan karena memungkinkan penemuan 
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pola-pola baru yang bersifat asasi dan dapat dipertanggungjawabkan secara 
intelektual (Depdikbud, 1989).

Para ahli telah memberikan perspektif yang beragam mengenai definisi 
penelitian, yang secara kolektif memperkaya pemahaman kita mengenai 
disiplin ini, berikut penjelasan para ahli.

1.	 Dalam Webster’s New International Dictionary Menjelaskan peneliti-
an sebagai penyelidikan kritis, tekun, dan cermat untuk menemukan 
fakta-fakta baru serta prinsip-prinsip mendasar melalui pengkajian 
yang sangat teliti terhadap suatu subjek. Penekanan di sini terletak 
pada sifat “kritis” yang menuntut peneliti agar tidak menerima infor-
masi yang tampak di permukaan begitu saja tanpa melalui proses ve-
rifikasi yang ketat.

2.	 Merriam-Webster Mendefinisikan penelitian sebagai kajian terstruktur 
yang dilakukan secara hati-hati untuk menemukan, memvalidasi, dan 
melaporkan pengetahuan atau pemahaman baru mengenai suatu feno-
mena atau topik tertentu. Definisi ini menggarisbawahi pentingnya 
aspek “pelaporan” dan “diseminasi” sebagai bentuk tanggung jawab 
moral dan ilmiah peneliti kepada publik.

3.	 Nazir (2003) Memandang penelitian sebagai suatu kegiatan penyeli-
dikan yang tersusun secara sistematis dan bertujuan untuk mencari 
kebenaran ilmiah melalui prosedur yang objektif. Kebenaran yang 
dicari dalam konteks ini bukanlah kebenaran intuitif atau spekulatif, 
melainkan kebenaran yang didukung oleh bukti empiris yang nyata 
dan kuat.

4.	 Creswell (2008) Melihat penelitian sebagai rangkaian langkah kolek-
tif yang digunakan untuk menghimpun dan menganalisis informasi 
demi meningkatkan pemahaman terhadap suatu isu atau topik. Secara 
umum, proses ini mencakup tiga tahap utama yang saling berkaitan 
erat: merumuskan pertanyaan penelitian yang tajam, mengumpulkan 
data lapangan untuk menjawab pertanyaan tersebut, dan menyajikan 
jawaban atau temuan secara transparan kepada komunitas akademik.
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BAB 2
KONSEP DASAR PENELITIAN KUANTITATIF

Pengertian Penelitian Kuantitatif
Penelitian kuantitatif merupakan sebuah pendekatan ilmiah yang secara 
sistematis memanfaatkan data dalam bentuk angka (numeric) sebagai 
instrumen utama untuk menjawab problematika penelitian. Pendekatan 
ini memprioritaskan pengukuran secara objektif terhadap fenomena sosial 
maupun alam melalui instrumentasi yang valid, dengan menerapkan 
prosedur pengumpulan data yang terstandarisasi untuk meminimalkan 
bias subjektif peneliti. Hal ini mencakup penggunaan kuesioner terstruk-
tur atau alat ukur fisik yang telah melalui uji validitas dan reliabilitas ketat 
sebelum diaplikasikan di lapangan. Selain itu, penggunaan analisis statistik 
menjadi pilar utama guna menguji hipotesis, mencari korelasi antarvari-
abel, atau mendeskripsikan karakteristik suatu fenomena secara akurat 
dan matematis.
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Dalam disiplin ilmu sosial, metodologi ini erat kaitannya dengan para-
digma postpositivistic yang meyakini bahwa realitas itu tunggal dan dapat 
dipahami secara objektif melalui pengamatan empiris serta pengukuran 
yang tepat (Creswell & Creswell, 2018). Implikasinya, peneliti bertindak 
sebagai pengamat independen yang menjaga jarak dengan objek peneli-
tian demi mempertahankan kemurnian data; peneliti tidak terlibat secara 
emosional atau personal dengan subjek penelitian agar hasil yang diperoleh 
benar-benar merepresentasikan fakta yang ada di lapangan tanpa distorsi 
interpretasi pribadi.

Sebagai metode yang bersifat konfirmatori (confirmatory), penelitian 
kuantitatif berfokus pada pengujian hipotesis serta penguatan teori yang 
sudah ada melalui verifikasi lapangan yang ketat. Alur kerjanya bersifat 
deduktif, dimulai dari pemahaman teori umum yang kemudian diturunkan 
(deduction) ke dalam bentuk hipotesis-hipotesis spesifik yang dapat diuji 
secara operasional melalui definisi operasional variabel yang jelas. Peneliti 
kemudian mengumpulkan data lapangan untuk mengetahui sejauh mana 
klaim teoretis tersebut didukung oleh kenyataan empiris dalam skala yang 
lebih besar (Johnson & Christensen, 2014). Konsekuensi dari alur deduk-
tif ini adalah dihasilkannya kesimpulan yang memiliki tingkat kepastian 
statistik yang tinggi, sehingga mampu memberikan gambaran yang jelas 
mengenai struktur hubungan antar-elemen yang diteliti secara logis, linier, 
dan terukur. Berikut adalah sintesis dan elaborasi panduan dari berbagai 
ahli mengenai landasan penelitian kuantitatif:

Creswell (2013) Memandang penelitian kuantitatif sebagai sebuah 
upaya sistematis dan objektif dalam menghimpun serta membedah data 
angka. Fokus utamanya adalah menghasilkan informasi yang valid serta 
andal (reliable). Validitas di sini merujuk pada ketepatan instrumen dalam 
mengukur apa yang seharusnya diukur—seperti memastikan penggaris 
mengukur panjang, bukan berat—sehingga hasil penelitian dapat diper-
tanggungjawabkan secara ilmiah dan memiliki konsistensi tinggi jika 
diuji kembali oleh peneliti lain dalam kondisi yang serupa melalui proses 
replikasi.
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BAB 3
PENGANTAR STRUCTURAL EQUATION 

MODEL (SEM)

Pemodelan Persamaan Struktural (SEM)
Structural Equation Modeling (SEM) merupakan pendekatan analisis 
konfirmatori yang menyediakan perangkat menyeluruh untuk mengeva-
luasi sekaligus menyempurnakan model pengukuran dan model struktural 
secara terintegrasi. Melalui teknik ini, peneliti tidak hanya dapat menguji 
hipotesis tunggal secara terpisah sebagaimana pada regresi klasik, tetapi 
juga mampu menilai tingkat unidimensionalitas, validitas, serta reliabilitas 
suatu instrumen pengukuran secara simultan dalam satu sistem anali-
sis yang kompleks. Dalam perkembangan metodologi penelitian yang 
semakin dinamis, SEM semakin luas dimanfaatkan pada berbagai studi 
ilmiah di bidang ilmu sosial karena kemampuannya yang mumpuni dalam 
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menangani variabel laten yang tidak terukur secara fisik namun memiliki 
dampak nyata yang signifikan dalam realitas sosial. Secara konseptual, 
SEM tersusun atas dua komponen utama: pertama, model struktural yang 
merepresentasikan hubungan kausalitas, pengaruh langsung, pengaruh 
tidak langsung (mediasi), atau korelasi antar-konstruk teoretis; dan kedua, 
model pengukuran yang menjelaskan keterkaitan antara konstruk laten 
(variabel yang tidak teramati secara langsung) dengan indikator-indikator 
terukurnya yang bersifat empiris, operasional, dan dapat diobservasi di 
lapangan.

Pemodelan persamaan struktural telah menjadi pendekatan standar 
emas dalam menganalisis relasi sebab-akibat antarvariabel laten yang 
bersifat multidimensi, abstrak, dan hierarkis. Keunggulan utamanya terle-
tak pada kapabilitas metodologis untuk memodelkan konstruk yang tidak 
dapat diamati secara langsung (unobservable variables), seperti motivasi 
intrinsik, kepuasan kerja, atau loyalitas merek, dengan tetap memperhi-
tungkan kemungkinan kesalahan pengukuran (measurement error) secara 
eksplisit dalam setiap estimasi parameternya. Hal ini menjadi sangat krusial 
karena dalam pengumpulan data dunia nyata, setiap jawaban responden 
pada kuesioner sering kali mengandung bias, derau (noise), atau gangguan 
tertentu yang berasal dari ketidakpahaman responden maupun kelemahan 
butir pertanyaan. Jika gangguan ini diabaikan, maka kekuatan hubungan 
yang sebenarnya dapat terkabur atau terdistorsi. Oleh sebab itu, SEM 
banyak digunakan untuk menjawab beragam persoalan penelitian yang 
kompleks dan berlapis (Babin et al., 2008; Steenkamp & Baumgartner, 
2000), khususnya dalam bidang pemasaran, psikologi industri, dan perilaku 
organisasi yang kerap mengkaji fenomena abstrak seperti sikap, persepsi 
nilai, dan intensi konsumen yang mustahil untuk diukur secara akurat 
hanya dengan mengandalkan satu indikator tunggal.

Secara umum, SEM diarahkan pada dua tujuan utama yang saling 
berkaitan erat dalam proses analisis data ilmiah.

1.	 Mengidentifikasi dan memvalidasi pola korelasi atau kovarians an-
tarvariabel yang telah dihipotesiskan berdasarkan landasan teoretis 
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BAB 4
VARIABEL ANALISIS JALUR

Variabel Endogen
Variabel endogen merupakan variabel yang berperan sebagai hasil, luaran, 
atau variabel terikat dalam sebuah model penelitian yang terstruktur. 
Perubahan yang terjadi pada variabel ini muncul sebagai konsekuensi 
sistematis dari pengaruh variabel eksogen, baik melalui pengaruh langsung 
yang bersifat linear maupun pengaruh tidak langsung melalui serangkaian 
jalur mediasi yang kompleks. Dalam konteks sistem persamaan simultan 
atau struktural, variabel endogen adalah variabel yang nilainya “dijelaskan” 
oleh dinamika internal dan interaksi antarvariabel di dalam model tersebut.

Menurut Daniel Little (University of Michigan–Dearborn), variabel 
endogen didefinisikan secara formal sebagai berikut: suatu variabel x_j 
disebut endogen dalam model kausal M apabila nilainya ditentukan atau 
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dipengaruhi secara signifikan oleh satu atau lebih variabel X lainnya di 
dalam sistem tersebut, selain dari fluktuasi dirinya sendiri. Definisi ini 
memberikan penekanan penting bahwa varians dari variabel endogen tidak 
bersifat mandiri atau berdiri sendiri, melainkan terikat erat pada perilaku 
dan karakteristik variabel-variabel lain yang mendahuluinya dalam alur 
kausalitas teoretis.

Secara umum, variabel endogen adalah variabel yang nilainya bergan-
tung secara fungsional pada variabel lain dalam suatu model statistik atau 
ekonomi. Ketika terjadi pergeseran atau perubahan pada nilai variabel 
endogen, hal tersebut mencerminkan adanya perubahan dinamis dalam 
hubungan struktural dengan variabel lain dalam sistem yang sama. Oleh 
sebab itu, variabel endogen memiliki karakteristik yang sangat serupa 
dengan variabel dependen (dependent variable) karena keduanya dipe-
ngaruhi oleh satu atau lebih variabel independen (independent variable). 
Namun, perbedaannya menjadi krusial dalam model yang lebih rumit 
seperti analisis jalur (path analysis); di sini sebuah variabel bisa memiliki 
peran ganda, yakni menjadi variabel endogen (hasil) bagi variabel sebe-
lumnya, sekaligus bertindak sebagai prediktor (penyebab) bagi variabel 
endogen lain di tahap berikutnya dalam satu aliran model yang berkesi-
nambungan.

Dalam praktiknya, variabel endogen banyak digunakan dalam kajian 
ekonometrika, sosiometri, psikologi organisasi, dan analisis regresi linear 
tingkat lanjut. Meskipun secara konseptual mirip dengan variabel depen-
den, variabel endogen memiliki ciri khusus karena nilainya terbentuk dari 
interaksi kompleks berbagai variabel lain di dalam sistem tertutup yang 
sedang dipelajari, sedangkan variabel yang memengaruhinya secara murni 
dari luar sistem tanpa dipengaruhi balik oleh sistem tersebut disebut sebagai 
variabel eksogen (exogenous variable).

Contoh Variabel Endogen dalam Berbagai Bidang
1.	 Keseimbangan Penawaran dan Permintaan Dalam disiplin ilmu eko-

nomi, harga serta kuantitas keseimbangan di pasar merupakan contoh 
klasik dari variabel endogen. Nilai-nilai ini tidak muncul secara acak, 
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BAB 5
PENGENALAN PARTIAL LEAST SQUARE  

(PLS-SEM)

Sejarah dan Perkembangan PLS-SEM
Pendekatan analisis kuantitatif terus berkembang seiring meningkatnya 
kebutuhan untuk memodelkan hubungan kompleks antar variabel secara 
simultan. Structural Equation Modeling (SEM) hadir sebagai solusi atas 
keterbatasan analisis statistik konvensional, dan di dalam perkembang-
annya melahirkan Partial Least Squares Structural Equation Modeling 
(PLS-SEM) sebagai pendekatan berbasis varian yang fleksibel. PLS-SEM 
menawarkan keunggulan dalam menangani model kompleks, ukuran 
sampel terbatas, serta data yang tidak berdistribusi normal. Untuk mema-
hami kedudukannya dalam metodologi kuantitatif modern, diperlukan 
penelusuran terhadap sejarah dan perkembangan PLS-SEM.
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1.	 Akar Historis PLS dalam Tradisi Statistik
Partial Least Squares (PLS) secara filosofis berakar kuat dari tradisi 
analisis kuadrat terkecil (ordinary least squares atau OLS) yang dikem-
bangkan dalam statistika klasik untuk meminimalkan jumlah kuadrat 
residu. Namun, dalam kapasitasnya sebagai pendekatan pemodelan 
struktural modern, PLS-SEM pertama kali diperkenalkan oleh ekonom 
terkemuka asal Swedia, Herman Wold, pada dekade 1960-an hingga 
1970-an. Inovasi ini muncul sebagai respons pragmatis sekaligus elegan 
terhadap keterbatasan pendekatan covariance-based SEM (CB-SEM) 
yang mendominasi kala itu. CB-SEM sering kali mengalami masalah 
konvergensi atau hasil yang tidak valid ketika harus menangani data 
dengan ukuran sampel kecil, model yang sangat kompleks, atau data 
lapangan yang melanggar asumsi distribusi normal multivariat.

Wold merancang PLS sebagai metode estimasi berbasis vari-
ans yang secara eksplisit berorientasi pada optimalisasi kemampuan 
prediksi model. Pendekatan ini melampaui fokus tradisional CB-SEM 
yang hanya mengejar kesesuaian kovarians data (goodness-of-fit) atau 
konfirmasi teori yang sudah mapan. Gagasan fundamental Wold 
menempatkan PLS sebagai pendekatan “causal-predictive”. Dalam 
praktiknya, teknik ini bertujuan untuk memaksimalkan varians terje-
laskan (R-square) pada variabel-variabel endogen melalui algoritma 
iteratif yang efisien. Implikasi praktis dari prinsip ini adalah pene-
liti dapat memperoleh estimasi parameter yang sangat kuat bahkan 
dalam kondisi model yang memiliki banyak variabel independen 
dengan jumlah sampel terbatas. Perbedaan orientasi antara prediksi 
(PLS-SEM) dan konfirmasi teori (CB-SEM) inilah yang hingga kini 
menjadi garis demarkasi utama dalam pemilihan metode analisis jalur 
di berbagai jurnal ilmiah bereputasi (Hair et al., 2017; Hair et al., 2022).

2.	 Fase Awal Pengembangan: 1970–1990
Pada tahap awal ini, penerapan PLS masih bersifat ceruk (niche) dan 
aplikasinya cenderung terbatas pada bidang ekonometrika serta ilmu 
sosial kuantitatif tertentu yang memerlukan model prediksi yang 
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BAB 6
KONSEP DAN STRUKTUR STRUCTURAL 

EQUATION MODELING (SEM)

Structural Equation Modeling (SEM)
Analisis multivariat generasi pertama, seperti regresi linear berganda atau 
analisis jalur (path analysis), memiliki keterbatasan fundamental dalam 
memodelkan hubungan variabel laten secara utuh. Metode-metode tradi-
sional tersebut hanya mampu menganalisis hubungan antar-variabel secara 
serempak dalam satu tingkat, namun sering kali gagal dalam menguji 
hubungan hierarkis antara variabel laten tersebut dengan indikator-indi-
kator penyusunnya secara simultan. Dalam regresi linear, misalnya, pene-
liti sering kali harus merata-ratakan indikator terlebih dahulu sebelum 
melakukan analisis, yang berisiko menghilangkan varians penting. Untuk 
mengatasi kesenjangan metodologis ini, diperlukan metode Structural 
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Equation Modeling (SEM) yang menawarkan pendekatan lebih kompre-
hensif dan integratif.

SEM (Structural Equation Model) atau Model Persamaan Struktural 
merupakan teknik analisis statistik tingkat lanjut yang dirancang khusus 
untuk penelitian yang membutuhkan pengujian secara “serempak” terha-
dap seluruh jaringan hubungan kausal yang kompleks. Hal ini mencakup 
dua komponen utama: pertama, model struktural (inner model) yang 
memetakan hubungan antar-variabel laten; dan kedua, model pengu-
kuran (outer model) yang menguji sejauh mana variabel manifest atau 
indikator-indikator tersebut benar-benar merepresentasikan konstruk 
latennya. Dengan SEM, peneliti dapat meminimalkan kesalahan peng-
ukuran (measurement error) yang sering kali terabaikan dalam analisis 
generasi pertama.

Partial Least Square (PLS) pertama kali dikembangkan oleh Herman 
Wold pada tahun 1982 sebagai respons atas kekakuan dan ketatnya asumsi 
statistik tradisional. Dalam perkembangannya, terdapat beberapa varian 
metode PLS yang aplikatif, yakni PLS Regression (PLS-R) dan PLS Path 
Modeling (PLS-PM). PLS Path Modeling dikembangkan sebagai alternatif 
yang lebih fleksibel dan tangguh dibandingkan metode SEM konvensional, 
terutama bagi penelitian yang bertujuan untuk eksplorasi atau memiliki 
landasan teoretis yang masih berkembang. Perbedaan utamanya terletak 
pada basis estimasi: jika perangkat lunak seperti AMOS, LISREL, dan EQS 
menggunakan basis kovarians (covariance-based SEM) yang menuntut 
kecocokan matriks kovarians dengan model teoretis (menguji fit), maka 
PLS-PM menggunakan basis varians (variance-based SEM) yang berfo-
kus pada maksimalisasi varians variabel endogen yang dapat dijelaskan 
(prediction-oriented).
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BAB 7
MODEL REGRESI PLS-SEM

Model Regresi PLS
Regresi Partial Least Squares (PLS) merupakan teknik statistik multivariat 
yang memiliki keterkaitan erat dengan regresi komponen utama (princi-
pal component regression). Namun, terdapat perbedaan mendasar dalam 
filosofi pemodelannya; jika regresi komponen utama hanya fokus pada 
memaksimumkan varians di dalam variabel prediktor tanpa mempertim-
bangkan variabel terikat, regresi PLS mencari hubungan optimal dengan 
mempertimbangkan varians pada variabel prediktor sekaligus variabel 
respons secara simultan. Berbeda dari pendekatan konvensional yang 
mencari hyperplane dengan variasi maksimum antara variabel respons 
dan variabel prediktor melalui korelasi langsung, regresi PLS membentuk 
model regresi linear melalui pemroyeksian variabel teramati dan varia-
bel yang diprediksi ke dalam ruang laten baru. Proses pemroyeksian ini 
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bertujuan untuk mengekstraksi faktor-faktor laten (sering disebut sebagai 
skor komponen atau latent vectors) yang memiliki kemampuan prediksi 
(kovarians) tertinggi terhadap variabel dependen. Dengan kata lain, PLS 
mencoba memadukan keunggulan dari analisis komponen utama (PCA) 
dan analisis regresi linear untuk menghasilkan model yang lebih efisien 
dalam menjelaskan struktur data yang kompleks.

Model regresi PLS pada awalnya dikembangkan sebagai alternatif 
yang lebih tangguh bagi regresi Ordinary Least Squares (OLS) maupun 
korelasi kanonik (canonical correlation), terutama ketika asumsi-asumsi 
klasik pada OLS sulit dipenuhi dalam praktik penelitian. Sebagai contoh, 
dalam banyak penelitian sosial atau manajemen, data sering kali memiliki 
masalah distribusi atau keterbatasan jumlah sampel yang tidak memung-
kinkan penggunaan statistik parametrik murni. Metode ini telah banyak 
diterapkan dalam berbagai bidang penelitian yang memiliki dimensi data 
tinggi, salah satunya adalah dalam pemodelan pertumbuhan ekonometrik, 
psikometri, dan kemometrik. Hasil studi simulasi yang membandingkan 
regresi OLS dan PLS menunjukkan bahwa estimasi pada data simulasi 
menghasilkan temuan yang relatif serupa dengan keluaran regresi OLS 
pada kondisi data yang ideal, yakni ketika data terdistribusi normal dan 
tidak ada korelasi antar variabel independen. Namun, pada kondisi di mana 
data memiliki sebaran yang tidak normal, terdapat pencilan (outliers), atau 
ukuran sampel yang relatif kecil dibandingkan jumlah variabelnya (small 
N large P), PLS memberikan fleksibilitas dan stabilitas estimasi yang jauh 
lebih tinggi dibandingkan metode regresi standar. Hal ini menjadikannya 
alat yang sangat andal untuk penelitian eksploratori maupun konfirmatori 
yang kompleks.

Regresi Partial Least Squares dikenal secara luas sebagai metode yang 
cepat, efisien, serta optimal karena berbasis pada algoritma maksimisasi 
kovarians. Teknik ini sangat direkomendasikan dan menjadi solusi utama 
ketika peneliti menghadapi situasi di mana jumlah variabel prediktor cukup 
banyak—bahkan jika jumlah variabel melebihi jumlah observasi—dan 
terdapat kemungkinan terjadinya multikolinearitas (multicollinearity). 
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BAB 8
PENGENALAN SMARTPLS 4

Pengertian dan Fungsi SmartPLS 4

Pengertian SmartPLS 4

Perkembangan penelitian kuantitatif modern saat ini menuntut penggu-
naan perangkat analisis yang tidak hanya statis, tetapi mampu memodel-
kan hubungan antarvariabel secara simultan, kompleks, serta fleksibel 
terhadap berbagai keterbatasan data lapangan. Salah satu perangkat lunak 
mutakhir yang memenuhi standar kebutuhan tersebut adalah SmartPLS 4. 
Perangkat ini menjadi solusi cerdas bagi peneliti yang seringkali mengha-
dapi tantangan metodologis yang sulit dipecahkan dengan statistik konven-
sional, seperti distribusi data yang tidak normal, adanya multikolinieritas, 
atau ukuran sampel yang sangat terbatas (kecil).
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SmartPLS 4 merupakan perangkat lunak yang dirancang khusus untuk 
analisis Structural Equation Modeling (SEM) dengan menggunakan pende-
katan Partial Least Squares (PLS). Versi keempat ini merupakan tonggak 
pencapaian besar dalam perangkat lunak statistik, dikembangkan sebagai 
penyempurnaan signifikan dari versi-versi sebelumnya. Fokus utamanya 
mencakup peningkatan antarmuka (interface) yang jauh lebih modern dan 
responsif, kemudahan penggunaan (user-friendly) yang memungkinkan 
pemula sekalipun untuk mengoperasikannya, serta penambahan algoritma 
analisis statistik yang lebih lengkap dan kuat (Sihombing et al., 2024).

Gambar 8 Logo SmartPLS 4

Secara konseptual, SmartPLS adalah perangkat lunak pengolahan data 
untuk SEM berbasis PLS yang dikembangkan oleh Institute of Hamburg. 
Perangkat ini memberikan kemampuan kepada peneliti untuk memodel-
kan hubungan struktural antarvariabel laten—yaitu variabel abstrak yang 
tidak dapat diukur secara langsung, seperti “etika kerja”, “kepuasan pelang-
gan”, atau “citra perusahaan”—sekaligus menguji kualitas indikator-indi-
kator manifest yang merepresentasikan variabel tersebut (Amirusholihin, 
2023). Dengan SmartPLS 4, peneliti dapat memetakan jaringan hubungan 
yang rumit dalam satu kerangka kerja visual yang koheren.

Analisis Data Kuantitatif berbasis SmartPLS 4174



BAB 9
INSTALASI DAN PENGOPERASIAN  

SMARTPLS 4

Spesifikasi Sistem dan Persiapan Instalasi
Subbab ini membahas secara mendalam mengenai prasyarat teknis serta 
rangkaian tahapan persiapan komprehensif yang wajib diselesaikan sebe-
lum pengguna melangkah ke proses instalasi SmartPLS 4. Penjelasan ini 
difokuskan pada standarisasi kesiapan infrastruktur komputer dan lang-
kah-langkah strategis yang harus dipenuhi oleh peneliti agar seluruh fungsi 
analitis perangkat lunak dapat beroperasi secara optimal tanpa hambatan 
teknis. Hal ini menjadi sangat krusial sebagai fondasi untuk memasti-
kan terciptanya lingkungan komputasi yang stabil, aman, dan reliabel, 
mengingat prosedur instalasi aplikasi secara teknis, konfigurasi preferensi 
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pengguna, serta langkah-langkah prosedural aktivasi akan dijabarkan lebih 
mendalam pada bab-bab berikutnya.
1.	 Spesifikasi Sistem SmartPLS 4

SmartPLS 4 merupakan perangkat lunak analisis Structural Equation 
Modeling berbasis Partial Least Squares (SEM-PLS) generasi terbaru 
yang dirancang untuk menangani beban kerja algoritma statistik ting-
kat tinggi dan manajemen dataset yang intensif. Mengingat peran vital-
nya dalam riset kuantitatif modern, aplikasi ini memerlukan dukungan 
sistem operasi yang mutakhir serta infrastruktur perangkat keras 
yang tangguh. Dukungan ini sangat diperlukan agar perangkat lunak 
dapat menjalankan berbagai proses estimasi model yang menuntut 
sumber daya—mulai dari kalkulasi reliabilitas instrumen, pengujian 
validitas konvergen dan diskriminan, hingga validasi konstruk struk-
tural—secara konsisten dan tanpa interupsi. Pemenuhan spesifikasi 
sistem bukan sekadar formalitas persyaratan administratif, melainkan 
faktor determinan untuk memitigasi risiko kegagalan proses instalasi, 
mencegah terjadinya pembekuan layar (freezing) saat eksekusi algo-
ritma yang berat, serta menghindari gangguan teknis mendadak saat 
peneliti melakukan analisis data berskala besar yang melibatkan ribuan 
observasi dan model yang kompleks.

Setiabudhi, Suwono, Setiawan, dan Karim (2024) menjelaskan 
bahwa SmartPLS 4 telah dikembangkan dengan fleksibilitas plat-
form yang sangat tinggi guna menjangkau ekosistem pengguna yang 
beragam di berbagai bidang ilmu. Perangkat lunak ini secara resmi 
mendukung tiga arsitektur sistem operasi utama dengan rincian seba-
gai berikut:

a.	 Windows
Mendukung penuh arsitektur Windows 64-bit mulai dari versi 
Windows 7 yang stabil hingga versi terbaru seperti Windows 11. 
Selain itu, varian Windows Server 2012–2023 juga didukung sepe-
nuhnya, yang memberikan keuntungan bagi institusi pendidikan 
atau laboratorium riset yang menggunakan sistem workstation 
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BAB 10
IMPLEMENTASI REGRESI LINIER BERGANDA 

BERBASIS SMARTPLS 4

Pengantar Analisis Regresi pada SmartPLS 4
SmartPLS 4 menghadirkan pengembangan fitur analisis data yang jauh 
lebih komprehensif, stabil, dan intuitif dibandingkan dengan versi-versi 
sebelumnya. Salah satu pembaruan yang paling signifikan dan sangat 
dinantikan oleh komunitas peneliti global adalah tersedianya Regression 
Analysis Module. Fitur ini memungkinkan pengguna untuk mengeksekusi 
analisis regresi linear sederhana maupun berganda secara langsung di 
dalam satu platform terintegrasi tanpa mengandalkan algoritma berbasis 
Partial Least Squares (PLS) yang biasanya digunakan untuk model struk-
tural. Dengan hadirnya modul ini, peneliti tidak perlu lagi melakukan 
prosedur ekspor-impor data yang melelahkan ke perangkat lunak statistik 
eksternal seperti SPSS, Stata, atau R hanya untuk melakukan uji regresi 
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standar, sehingga alur kerja penelitian menjadi jauh lebih efisien, memi-
nimalisir risiko kesalahan input, dan tetap terorganisir dalam satu proyek.

Dalam aspek teknis pengoperasiannya, terdapat perbedaan ketentuan 
fungsional berdasarkan jenis lisensi yang dimiliki pengguna. Bagi pengguna 
lisensi student, data yang akan dianalisis harus disiapkan secara spesifik 
dalam format file berekstensi CSV (Comma Separated Values). Sementara 
itu, bagi pengguna dengan lisensi professional, fleksibilitas yang ditawarkan 
jauh lebih luas karena sistem mendukung impor data secara langsung dari 
file Microsoft Excel (.xlsx) maupun dataset mentah dari SPSS (.sav). Modul 
regresi pada SmartPLS 4 dirancang secara mutakhir untuk menghasil-
kan output yang sangat lengkap hanya dalam satu kali proses komputasi. 
Laporan yang dihasilkan mencakup nilai koefisien regresi yang presisi, uji 
signifikansi melalui pendekatan p-value dan t-statistics, koefisien determi-
nasi (R^2), hingga serangkaian pengujian asumsi klasik yang mendalam 
untuk memastikan model memenuhi kaidah statistik Best Linear Unbiased 
Estimator (BLUE).

Sebagai ilustrasi penerapan praktis dalam panduan ini, kita akan 
menggunakan sebuah skenario model regresi berganda yang melibatkan 
tiga variabel independen utama dalam konteks manajemen organisasi, 
yaitu Motivasi (X_1), Kompensasi (X_2), dan Lingkungan Kerja (X_3). 
Ketiga variabel ini akan diuji pengaruhnya secara parsial maupun simul-
tan terhadap satu variabel dependen utama, yaitu Kinerja Karyawan (Y). 
Skenario ini sangat relevan bagi praktisi manajemen sumber daya manusia 
untuk memetakan faktor pendorong mana yang paling dominan dalam 
meningkatkan produktivitas kerja di lingkungan perusahaan. File data 
simulasi yang digunakan dalam latihan ini telah disediakan dengan nama 
regresi_berganda_smartpls.csv.

Tahap Inisiasi Proyek dan Impor Data
Langkah awal yang bersifat fundamental sebelum melakukan pemrose-
san data adalah menginisialisasi proyek baru di dalam lingkungan kerja 
SmartPLS 4. Prosedur ini bertujuan untuk mengelompokkan data, model 
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BAB 11
APLIKASI STRUCTURAL EQUATION 

MODELING (SEM)DENGAN VARIABEL 
MEDIASI MENGGUNAKAN SMARTPLS 4

Orientasi Konseptual Variabel Mediasi dalam SEM
Dalam pengembangan model struktural yang kompleks, hubungan antara 
konstruk eksogen (variabel independen) dan endogen (variabel dependen) 
sering kali tidak berlangsung secara linear, sederhana, atau langsung. Dalam 
banyak fenomena sosial, psikologi industri, dan manajemen, terdapat 
mekanisme internal di mana pengaruh suatu variabel harus melewati 
“jembatan” atau variabel lain terlebih dahulu sebelum akhirnya mencapai 
variabel tujuan akhir. Konstruk perantara yang berfungsi menjembatani, 
menjelaskan, atau memperkuat mekanisme pengaruh tersebut dikenal 
secara teknis sebagai variabel mediasi atau variabel intervening.
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Suliyanto (2011:193) menjelaskan bahwa variabel intervening meru-
pakan variabel antara yang secara teoretis memengaruhi hubungan antara 
variabel independen (predictor) dan variabel dependen (predictand), 
sehingga hubungan yang terjadi menjadi tidak langsung dan tidak dapat 
diamati secara kasat mata melalui analisis korelasi sederhana. Keberadaan 
variabel mediasi ini sangat krusial bagi peneliti untuk memahami logika 
mendalam tentang “bagaimana” dan “mengapa” suatu pengaruh terjadi 
dalam sistem hubungan antarkonstruk yang dinamis. Sebagai contoh 
konkret dalam konteks organisasi, kebijakan pemberian kompensasi yang 
tinggi mungkin tidak akan serta-merta meningkatkan kinerja secara 
otomatis jika kebijakan tersebut tidak mampu membangkitkan rasa puas, 
rasa dihargai, atau motivasi internal pada diri karyawan; di sinilah kepu-
asan kerja bertindak sebagai mediator yang mentransformasikan stimulus 
eksternal (kompensasi) menjadi perilaku kerja yang produktif dan berku-
alitas (kinerja).

Ilustrasi Model Manajerial dengan Variabel Mediasi
Judul Model: Pengaruh Kompensasi terhadap Kinerja Pegawai dengan 
Kepuasan Kerja sebagai Variabel Mediasi.

Rumusan Hubungan Antarvariabel:
1.	 Pengaruh Langsung Eksogen ke Mediasi

Menilai sejauh mana variabel kompensasi mampu memicu pening-
katan tingkat kepuasan kerja pegawai secara signifikan. Pengujian ini 
penting untuk melihat efektivitas kebijakan finansial dan penghargaan 
perusahaan terhadap aspek psikologis serta moral karyawan.

2.	 Pengaruh Langsung Eksogen ke Endogen
Menilai besaran pengaruh kompensasi terhadap kinerja pegawai 
secara mandiri tanpa melibatkan faktor perantara. Hal ini memberi-
kan gambaran tentang dorongan ekonomi dan kontraktual langsung 
terhadap produktivitas kerja harian.
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BAB 12
PEMODELAN STRUCTURAL EQUATION 
MODELING (SEM) DENGAN VARIABEL 

MODERATOR MENGGUNAKAN SMARTPLS 4

Konsep Dasar Variabel Moderator dalam Model 
Struktural
Variabel moderasi merupakan variabel yang menentukan apakah keber-
adaannya memengaruhi kekuatan atau arah hubungan antara variabel 
bebas (eksogen) dan variabel terikat (endogen). Dalam analisis struktural, 
variabel ini berfungsi sebagai faktor pengubah (contingency factor) yang 
dapat memperkuat atau justru memperlemah hubungan antarkonstruk 
asal. Dengan kata lain, variabel moderator menjelaskan kondisi tertentu—
seperti latar belakang individu, situasi lingkungan, atau faktor eksternal 
lainnya—yang menyebabkan hubungan antarvariabel menjadi lebih intens 
pada kondisi tertentu atau justru memudar pada kondisi yang berbeda.
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Secara konseptual, penting untuk membedakan antara mediator dan 
moderator. Jika variabel mediasi menjawab pertanyaan tentang “bagai-
mana” suatu pengaruh terjadi (mekanisme internal), maka variabel mode-
rator menjawab pertanyaan tentang “kapan” atau “pada kondisi apa” suatu 
pengaruh tersebut berlaku secara efektif. Misalnya, pengaruh gaya kepe-
mimpinan terhadap kinerja mungkin sangat kuat pada karyawan yang 
baru bergabung karena mereka memerlukan arahan jelas, namun menjadi 
kurang relevan bagi karyawan senior yang sudah memiliki otonomi tinggi 
dan pengalaman luas. Pemodelan moderator memungkinkan peneliti 
menangkap realitas yang lebih kompleks dan dinamis dalam fenomena 
sosial dan manajerial, di mana satu ukuran kebijakan tidak selalu cocok 
untuk semua situasi (one size does not fit all)

Ilustrasi Model Manajerial dengan Variabel 
Moderator
Seorang peneliti bertujuan menganalisis dinamika antara kompensasi dan 
kinerja dengan mempertimbangkan aspek psikologis karyawan. Fokus 
utamanya adalah menguji apakah motivasi kerja mampu bertindak sebagai 
variabel moderator yang memengaruhi efektivitas kompensasi terhadap 
kinerja karyawan. Peneliti berasumsi bahwa kompensasi akan berdampak 
secara jauh lebih signifikan pada kinerja jika karyawan memiliki motivasi 
yang tinggi sejak awal. Untuk keperluan latihan teknis ini, digunakan 
sampel acak sebanyak 20 responden guna mendemonstrasikan prosedur 
operasional pada perangkat lunak SmartPLS 4 secara praktis.

Pertanyaan Model: Apakah motivasi kerja secara signifikan memo-
derasi (memperkuat atau memperlemah) hubungan kausalitas antara 
pemberian kompensasi dengan tingkat kinerja pegawai?

Hipotesis Model: Motivasi kerja memiliki peran moderasi yang signi-
fikan dalam hubungan antara kompensasi dengan kinerja karyawan, di 
mana motivasi yang tinggi diharapkan akan memperkuat dampak positif 
kompensasi terhadap produktivitas kerja.

Analisis Data Kuantitatif berbasis SmartPLS 4268
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