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RINGKASAN

MELANIA DWI RAHAYU. Kajian Komparatif Spesifikasi Model Campuran Linier
pada Analisis Data Panel. Dibimbing oleh ANANG KURNIA dan ANIK DJURAIDAH.

Data panel merupakan jenis data yang menggabungkan dimensi cross-sectional
dan deret waktu sehingga analisis dapat dilakukan dengan mempertimbangkan perbedaan
Karakteristik antar individu sekaligus perubahan yang terjadi dari waktu ke waktu. Dalam
analisis data panel, pemilihan spesifikasi model menjadi aspek penting karena setiap
M0del memiliki asumsi, karakteristik, dan kemampuan yang berbeda dalam menangkap
Keragaman individu maupun waktu. Oleh karena itu, penelitian ini membandingkan tujuh
spesifikasi model panel, yaitu efek tetap individu—efek tetap waktu (FEi—FEt), efek tetap
fdividu—waktu kovariat (FEi-TimeCov), efek tetap individu—efek acak waktu (FEi—
REY), efek acak individu— efek tetap waktu (REi—FEt), efek acak individu—waktu kovariat
(REi-TimeCov), efek acak individu dengan struktur autoregresif AR(1) Rao—Yu, serta
efek acak individu— efek acak waktu (REi—REt).

Penelitian dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu simulasi Monte Carlo dan
kajian empiris. Kajian simulasi dirancang untuk mengevaluasi performa masing-masing
spesifikasi model pada berbagai struktur dinamika waktu, yaitu autoregresif orde satu
AR(1), autoregresif orde dua AR(2), dan moving average (MA). Pada setiap skenario
simulasi, data panel dibangkitkan dengan mempertimbangkan efek individu, efek waktu,
serta komponen galat sehingga menyerupai karakteristik data panel nyata. Setiap skenario
diulang sebanyak 100 perulangan untuk memperoleh ukuran evaluasi model yang stabil.
Kinerja model dievaluasi menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) untuk menilai
ketepatan dugaan dan kemampuan prediksi model.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa model yang secara eksplisit memasukkan
struktur ketergantungan temporal cenderung menghasilkan performa prediksi yang lebih
baik dibandingkan model panel konvensional. Model Rao—Yu dengan struktur AR(1)
secara konsisten menghasilkan nilai RMSE paling rendah ketika matriks ragam galat (y;;)
relatif kecil dan homogen. Namun demikian, performa model mengalami penurunan
ketika ragam galat menjadi lebih besar dan heterogen. Sebaliknya, model yang
memperlakukan waktu hanya sebagai kovariat linier (TimeCov) secara konsisten
menunjukkan performa paling rendah pada seluruh skenario simulasi karena kurang
mampu menangkap dinamika temporal yang bersifat stokastik. Sementara itu, model efek
tetap dan efek acak tanpa struktur temporal eksplisit tetap menunjukkan performa yang
relatif stabil, meskipun umumnya masih berada di bawah model Rao—Yu pada kondisi
ragam galat rendah hingga moderat.

Kajian empiris dilakukan menggunakan data tingkat kemiskinan kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Timur periode 2012-2022 dengan peubah penjelas berupa tingkat
pengangguran terbuka, rata-rata lama sekolah, angka harapan hidup, pertumbuhan
ekonomi, dan distribusi penduduk. Hasil kajian empiris menunjukkan bahwa model efek
acak individu dan efek tetap waktu (REi—FEt) menghasilkan nilai RMSE terkecil
dibandingkan model lainnya sehingga dipilih sebagai model terbaik dalam penelitian ini.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa heterogenitas antar wilayah yang bersifat persisten
sefta efek waktu spesifik tiap tahun memiliki peran penting dalam menjelaskan dinamika
kemiskinan di Jawa Timur. Meskipun model Rao—Yu menunjukkan performa yang baik
pada simulasi, performa model pada data empiris dipengaruhi oleh karakteristik matriks
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ragam galat yang relatif besar dan heterogen sehingga proses penyusutan pada EBLUP
menjadi lebih dominan dan menghasilkan prediksi yang lebih halus.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa pemodelan dinamika
poral dan karakteristik ragam galat yang tepat merupakan aspek penting dalam
ingkatkan akurasi prediksi pada analisis data panel. Hasil penelitian ini diharapkan
yat memberikan kontribusi terhadap pengembangan metodologi data panel serta
jadi referensi dalam analisis kemiskinan berbasis data panel di Indonesia.

dio ¥

a kunci: data panel, dependensi temporal, kemiskinan, model Rao—Yu, simulasi Monte
lo.
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SUMMARY

MELANIA DWI RAHAYU. Comparative Study of Linear Mixed Model Specifications
for Panel Data Analysis. Supervised by ANANG KURNIA and ANIK DJURAIDAH.

Panel data combine cross-sectional and time-series dimensions, allowing
researchers to simultaneously account for heterogeneity across individuals and temporal
changes over time. In panel data analysis, selecting an appropriate model specification is
important because each model has different assumptions, characteristics, and capabilities
i capturing individual and temporal variation. Therefore, this study compares seven
panel data model specifications, namely fixed effect individual-fixed effect time (FEi—
#Et), fixed effect individual-time covariate (FEi—-TimeCov), fixed effect individual—
random effect time (FEi—REt), random effect individual-fixed effect time (REi-FEt),
fandom effect individual-time covariate (REi-TimeCov), random effect individual with
Rao—Yu autoregressive AR(1) temporal structure, and random effect individual-random
effect time (REi—RE).

This study was conducted using two approaches, namely Monte Carlo simulation
and empirical analysis. The simulation study was designed to evaluate the performance
of each model specification under several temporal dynamic structures, namely
autoregressive order one AR(1), autoregressive order two AR(2), and moving average
(MA). In each simulation scenario, panel data were generated by incorporating individual
effects, time effects, and error components to resemble real panel data characteristics.
Each scenario was repeated 100 times to obtain stable model evaluation measures. Model
performance was evaluated using Root Mean Square Error (RMSE) to assess estimation
accuracy and predictive capability.

The simulation results indicate that models explicitly incorporating temporal
dependence structures tend to produce better predictive performance than conventional
panel data models. The Rao—Yu model with an AR(1) structure consistently achieves the
lowest RMSE values when the error variance matrix (y;;) is relatively small and
homogeneous. However, its performance declines when the error variance becomes larger
and more heterogeneous. In contrast, models treating time merely as a linear covariate
(TimeCov) consistently show the poorest performance across all simulation scenarios
because they are less capable of capturing stochastic temporal dynamics. Meanwhile,
fixed effect and random effect models without explicit temporal structures still
demonstrate relatively stable performance, although they generally remain less optimal
than the Rao—Yu model under low to moderate error variance conditions.

The empirical study used poverty rate data from regencies and cities in East Java
Province during 2012-2022 with explanatory variables consisting of the open
unemployment rate, average years of schooling, life expectancy, economic growth, and
population distribution. The empirical results show that the random effect individual and
fixed effect time model (REi—FEt) produces the smallest RMSE value compared with the
other model specifications and is therefore selected as the best model in this study. These
findings indicate that persistent regional heterogeneity and year-specific temporal effects
piay an important role in explaining poverty dynamics in East Java. Although the Rao—
“¢ua model performs well in the simulation study, its empirical performance is influenced
by the relatively large and heterogeneous error variance structure, causing the EBLUP
stirinkage process to become more dominant and resulting in smoother predictions.



Overall, this study demonstrates that appropriate modelling of temporal dynamics

and error variance characteristics is essential for improving predictive accuracy in panel
data analysis. The findings are expected to contribute to the development of panel data
words: Monte Carlo simulation, panel data, poverty, Rao—Yu model, temporal

hodology and provide references for poverty analysis using panel data in Indonesia.
yendence.
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