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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini adalah menguji pengaruh krisis ekonomi dan heterogenitas karena krisis ekonomi 

terhadap biaya industri. Metode penelitian digunakan adalah pemodelan fungsi stokastik frontier panel 

data yang mengakomodasikan krisis ekonomi dan heterogenitas karena krisis ekonomi. 

Pengakomodasikan terhadap krisis ekonomi dilakukan dalam bentuk variabel dummy. 

Pengakomodasikan terhadap heterogenitas karena krisis ekonomi dilakukan dengan dua cara: Pertama 

adalah cara pembobotan pada semua variabel dengan varians kesalahan baku. Kedua adalah cara 

pembobotan pada semua variabel dengan variabel jumlah perusahaan. Hasilnya adalah model fungsi 

biaya frontier stokastik data panel yang mengakomodasikan krisis ekonomi sebagai variabel dummy 

dan jumlah perusahaan sebagai heterogenitas karena krisis ekonomi. Model ini adalah model khusus 

yang menunjukan keterkaitan antara krisis ekonomi dan heterogenitas karena krisis ekonomi dengan 

biaya industri. 

 
Kata Kunci: Fungsi biaya frontir stokastik panel data, Heterogenitas, Krisis ekonomi 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to examine the effect of economic crisis and heterogeneity due to the 

economic crisis on the industrial cost. The research method  is the stochastic frontier data panel 

function modeling that accommodates economic crises and heterogeneity due to the economic crisis. 

Accommodating the economic crisis is done in the form of a dummy variable. Accommodating 

heterogeneity due to the economic crisis is done by two ways: First is weighting by standard error 

variance on all variables. Second is weighting by number of companies variable on all variables. The 

result is a panel data stochastic frontier cost function model that accommodates the economic crisis as a 

dummy variable and the number of companies as heterogeneity due to the economic crisis. The model is 

a specific case confirming a relationship between the economic crisis and the heterogeneity due to the 

economic crisis to the industrial cost. 

 

PENDAHULUAN 

Fungsi frontir stokastik data panel 

adalah fungsi frontir stokastik yang 

berdimensi waktu. Fungsi ini merupakan 

pengembangan fungsi frontir stokastik data 

kerat silang. Pengembangan dilakukan 

dengan penggabungan data runtut waktu 

pada data kerat silang.  

Masalah diselesaikan oleh fungsi 

frontir stokastik data panel adalah masalah 

heterogenitas/ heteroskedastisitas. Tidak 

hanya yang tidak kasat mata, namun yang 

kasat mata dari heterogenitas/ 

heteroskedastisitas dapat diselesaikan 

sedemikian hingga tingkat efisiensi dapat 

diukur secara akurat. (Rudinskaya, 2017). 
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Heterogenitas dan 

heteroskedastisitas adalah permasalahan 

yang terkait satu dengan yang lain. 

Heteroskedastisitas merupakan 

permasalahan berat heterogenitas. Hanya 

saja, dalam tulisan ini digunakan istilah 

heterogenitas. Paragraf selanjutnya hingga 

akhir tulisan ini akan menggunakan istilah 

heterogenitas. 

Berbagai peneliti telah menerapkan 

fungsi ini untuk mengukur efisiensi. Di 

antara mereka adalah Chaffai, Plane, & 

Patrick (2014/HS01), Wang (2012), 

Rashidghalam, Heshmati, Dhasti, & 

Pishbahar (2016), Crisci, Siviero, & Luigi 

(2016) atau Filippini, Geissmann, & 

Greene (2016). Mereka fokus pada 

masalah heterogenitas untuk mengukur 

tingkat inefisiensi kokoh dan inefisiensi 

temporer.  

Kami mengestimasi fungsi biaya 

frontir stokastik berbasis data panel yang 

mengakomodasikan heterogenitas akibat 

pengaruh krisis ekonomi tahun 2009. Kami 

menduga bahwa krisis ekonomi 

mempengaruhi struktur biaya sehingga 

pengamatan terhadap fungsi biaya yang 

melewati waktu krisis ekonomi harus 

memperhatikannya.  Kami juga menduga 

bahwa krisis ekonomi menyebabkan 

heterogenitas biaya sehingga pengamatan 

terhadap fungsi biaya yang melewati waktu 

krisis ekonomi juga harus memperhatikan 

heterogenitas biaya sebagai akibat dari 

krisis ekonomi. 

Pada masa sekarang, krisis ekonomi 

menjadi salah satu fokus untuk dipelajari. 

Topik dipelajari dapat berupa penyebab, 

dampak dan langkah yang harus dilakukan 

(Verick & Islam, 2010), sektor yang 

terdampak seperti dikemukakan 

Wildayana, Zahri, Mulyana, & Husin 

(2016), Haddad, Harrison, & Hausman 

(2010), Sanguinetti, Mora, & Fuentes 

(2012), Pavlínek (2015), Murtiningsih 

(2015) O'Neill & Xiao (2012), Rajmil, 

Medina-Bustos, Fernández de Sanmamed 

et al. (2013) atau Aigner, Aistleitner, 

Glötzl, & Kapeller (2018).  

Bahkan, terdapat pendekatan khusus 

untuk mempelajari krisis ekonomi yang 

disebut pendekatan sebelum(-selama)-

sesudah. Jika krisis ekonomi signifikan, 

maka akan terlihat perbedaan nyata antara 

keadaan ekonomi sebelum (dan sesudah) 

dengan selama krisis. Beberapa penelitian 

yang mempraktikan pendekatan tersebut 

adalah Sanguinetti, Mora, & Fuentes 

(2012), O'Neill & Xiao (2012), Rajmil, 

Medina-Bustos, Fernández deSanmamed et 

al. (2013) dan Aigner, Aistleitner, Glötzl, 

& Kapeller (2018). Contoh penelitian yang 

mengobservasi krisis ekonomi dalam 

bentuk variabel boneka pada sektor 

industri adalah Golikova & Kuznetsov 

(2016) Tomoe & Mirzaei (2016) atau 

Pendaraki, & Chatzitheodoridis (2017).  

Namun, sepengetahuan kami, belum 

ada pembahasan fungsi biaya frontir 

stokastik berbasis data panel yang 

mengakomodasikan kejadian krisis 

ekonomi dan heterogenitas karena krisis 

ekonomi. Kami tertarik untuk 

membahasnya. Hal itu karena di satu sisi 

akan menambah khazanah pembahasan 

fungsi biaya frontir stokastik berbasis data 

panel, dan di sisi lain menambah khazanah 

pembahasan pengaruh krisis ekonomi 

terhadap dunia industri. 

Pembahasan krisis ekonomi dalam 

fungsi biaya frontir stokastik mengandung 

dua masalah yang harus diselesaikan. 

Pertama, jika krisis ekonomi diwujudkan 

dalam bentuk variabel boneka, timbul 

masalah bagaimana variabel boneka krisis 

ekonomi disertakan dalam fungsi. Kedua, 

jika krisis ekonomi menyebabkan 

heterogenitas, timbul masalah berupa jenis 

heterogenitas dan bagaimana fungsi biaya 

frontier stokastik memperlakukan 

heterogenitas tersebut.  

Terhadap permasalahan pertama, 

Kami memilih untuk meletakan variabel 

Krisis Ekonomi pada kelompok variabel 

endogen yang membentuk fungsi biaya. 

Hal itu karena berbagai penelitian tentang 

krisis ekonomi di sektor industri 

menunjukan bahwa krisis berdampak pada 
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produksi (Haddad, Harrison, & Hausman, 

2010), kinerja ekonomi seperti penerimaan 

(Murtiningsih, 2015), (Pavlínek, 2015) 

atau (Golikova & Kuznetsov, 2016), 

keuntungan (Kontogeorgos, Pendaraki, & 

Chatzitheodoridis, 2017) atau pertumbuhan 

(Tomoe & Mirzaei, 2016). Berdasarkan hal 

itu, variabel krisis ekonomi ditempatkan 

bersama variabel tingkat output dan harga 

berbagai input yang mempengaruhi biaya 

dikeluarkan industri.  

Terhadap permasalahan kedua, 

berupa bentuk heterogenitas yang 

ditimbulkan oleh krisis ekonomi dan 

perlakuannya, kami mengakomodasikan 

sebagai heterogenitas kasat mata dan tidak 

kasat mata, lalu memperlakukan keduanya 

dengan pendekatan perbaikan pembobotan. 

Terkait dengan jenis heterogenitas karena 

krisis ekonomi, hal itu karena 

mempertimbangkan fakta bahwa selama 

krisis ekonomi, jumlah industri mengalami 

penurunan. (Badan Pusat Statistik Kota 

Surakarta, 2012). Selain itu, 

mempertimbangkan fakta bahwa krisis 

ekonomi menyebabkan heterogenitas 

sistem keuangan dan tingkat pendapatan 

(Tomoe & Mirzaei, 2016).  

Adapun terkait dengan pendekatan 

perbaikan pembobotan terhadap fungsi 

biaya frontir stokastik panel data, hal itu 

karena kami tidak dapat meletakan 

heterogenitas kasat mata pada posisi 

variabel eksogen.  Demikian juga, karena 

kami tidak dapat membentuk variabel laten 

untuk heterogenitas tersebut. Oleh karena 

itu, perlakuan terhadap heterogenitas kami 

kembalikan pada teknik paling dasar yaitu 

perbaikan pembobotan yang sebenarnya 

hanya tepat untuk mengatasi heterogenitas 

data kerat silang sebagaimana Rong Fei 

(2017) dan Setyaningsih & Noeryanti dan 

(2017). 

Pembobotan dilakukan melalui 

variasi galat (σ) dan Jumlah Perusahaan. 

Variasi galat dijadikan sebagai pembobot 

karena teknik pembobotan dengan variasi 

galat merupakan teknik yang lebih umum 

dibandingkan dengan pembobotan 

menggunakan variabel independen yang 

dikenal dengan istilah Generalized Least 

Square (GLS) sebagaimana digunakan oleh 

Farsi, Fillippini, & Kuenzle (2003). Jumlah 

Perusahaan dijadikan pembobot karena 

dianggap sebagai proksi bagi variabel 

independen. Jumlah perusahaan sejak 

krisis, sebagaimana dikemukakan Badan 

Pusat Statistik Kota Surakarta (2012), 

mengalami penurunan. Hal itu menunjukan 

bahwa Jumlah Perusahaan memiliki 

karakteristik heterogenitas dan dapat 

digunakan sebagai proksi bagi variabel 

independen.  

Teknik perbaikan pembobotan yang 

kami lakukan dapat dibandingkan dengan 

yang telah dilakukan Rahmawati (2015). 

Kami adalah kasus khusus dari teknik 

standar mengatasi heterogenitas pada 

fungsi biaya stokastik frontir berbasis data 

panel sebab memiliki alasan spesifik 

berupa menganalisis heterogenitas sebagai 

dampak krisis ekonomi, sedangkan 

Rahmawati (2015) menyebutkan bahwa 

teknik perbaikan pembobotan adalah untuk 

memenuhi asumsi klasik regresi ordinary 

least square. Selain itu, kami tetap di jalur 

standar dengan mengasumsikan Waktu 

Bervariasi pada fungsi biaya frontir 

stokastik berbasis data panel  

Dengan demikian, tujuan penelitian 

kami adalah menguji pengaruh krisis 

ekonomi dan heterogenitas yang 

disebabkannya terhadap biaya industri. 

Pengujian ini dilakukan melalui 

pembentukan model fungsi biaya frontir 

stokastik panel data yang 

mengakomodasikan variabel krisis 

ekonomi dan heterogenitas karena krisis 

ekonomi

 

 

METODE 
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Metode penelitian yang digunakan adalah 

pemodelan fungsi biaya frontir stokastik 

berbasis data panel yang 

mengkomodasikan krisis ekonomi dan 

heterogenitas karena krisis ekonomi.  

Fungsi produksi frontir stokastik 

sebagaimana Persamaan 1 yang 

dikemukakan oleh Greene (2007, p. 73) 

dimodifikasi menjadi Persamaan 2 hingga 

4. Modifikasi berupa fungsi biaya frontir 

stokastik, penambahan variabel krisis 

ekonomi pada kelompok variabel endogen, 

dan dua bentuk variabel eksogen terkait 

heterogenitas. Persamaan 3 dan 4 

menunjukan bahwa modifikasi yang telah 

dilakukan ditambah dengan modifikasi 

pembobotan. Persamaaan 3 menunjukan 

bahwa fungsi biaya dibebani dengan 

variasi galat baku, sedangkan Persamaan 4 

menunjukan bahwa fungsi biaya dibebani 

dengan jumlah perusahaan.

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡 , 𝛽) + 𝑔(𝑧𝑖𝑡 , 𝛿) + ℎ(𝑡) + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡                                                                          (1) 

𝑐𝑖𝑡 = 𝑓̇(𝑄𝑖𝑡, 𝑝𝑏𝑖𝑡 , 𝑝𝑠𝑖𝑡 , 𝑝𝑝𝑖𝑡 , 𝑝𝑙𝑖𝑡 , 𝑝𝑚𝑖𝑡 , 𝑝𝑘𝑖𝑡 , 𝐷𝑖𝑡 , �̇�) + �̇�𝑖𝑡 + �̇�𝑖𝑡                                                (2) 

𝑐𝑖𝑡 = 𝑓̈((𝑄𝑖𝑡, 𝑝𝑏𝑖𝑡 , 𝑝𝑠𝑖𝑡 , 𝑝𝑝𝑖𝑡 , 𝑝𝑙𝑖𝑡 , 𝑝𝑚𝑖𝑡 , 𝑝𝑘𝑖𝑡 , 𝐷𝑖𝑡 , �̈�)/𝜎) + �̈�𝑖𝑡 + �̈�𝑖𝑡                                       (3) 

𝑐𝑖𝑡 = 𝑓((𝑄𝑖𝑡, 𝑝𝑏𝑖𝑡 , 𝑝𝑠𝑖𝑡 , 𝑝𝑝𝑖𝑡 , 𝑝𝑙𝑖𝑡 , 𝑝𝑚𝑖𝑡 , 𝑝𝑘𝑖𝑡 , , 𝐷𝑖𝑡, 𝛽)/𝑁) + 𝑣𝑖𝑡 + �⃛�𝑖𝑡                                     

(4) 

Di mana semua persamaan berbentuk 

fungsi Cobb-Douglas yang telah 

dilinierkan melalui transformasi logaritma 

natural, ln. Y atau Q adalah jumlah output, 

f(.) adalah fungsi produksi yang 

menunjukan bahwa jumlah output 

dipengaruhi oleh jumlah input X sebesar 

koefisien β, g(.) adalah fungsi eksogen 

yang menunjukan bahwa tingkat inefisiensi 

produksi/teknis dipengaruhi oleh variabel 

yang bukan jumlah input, z, sebesar 

koefisien δ, h(t) adalah fungsi waktu yang 

menunjukan perubahan (teknologi) dari 

waktu ke waktu, c adalah total biaya riel, 

𝑓̇ ̇(.) adalah fungsi biaya pada Persamaan  

1 yang memiliki koefisien (�̇�), dan galat 

baku �̇�𝑖𝑡 ̇dan �̇�𝑖𝑡  , 𝑓̈(.) adalah fungsi biaya 

pada Persamaan 2 yang memiliki koefisien 

(�̈�) dan galat baku �̈�𝑖𝑡  dan �̈�𝑖𝑡, 𝑓 (.) adalah 

fungsi biaya pada Persamaan 3 yang 

memiliki koefisien (𝛽), galat baku 𝑣𝑖𝑡  dan 

�⃛�𝑖𝑡, w adalah tingkat upah riel,  pb adalah 

harga riel bahan bakar bensin, ps adalah 

harga riel bahan bakar solar, pp adalah 

harga riel bahan bakar pelumas, pl adalah 

harga riel listrik, pm adalah harga riel 

material, pk adalah harga riel barang 

modal, D adalah variabel boneka yang 

menunjukan bahwa krisis ekonomi terjadi 

mulai tahun 2009 hingga 2012, σ adalah 

variasi galat baku, N adalah jumlah 

perusahaan, v adalah galat baku karena 

permasalahan statistik yang diasumsikan 

memiliki distribusi data normal, u adalah 

galat baku karena permasalahan efisiensi 

yang diasumsikan memiliki distribusi data 

setengah normal, i adalah data kerat silang 

dan t adalah data runtut waktu. Nilai riel 

pada fungsi biaya diperoleh dengan 

mendeflasikan nilai nominal berlandaskan 

pada tingkat inflasi pada tahun 2005. 

Fungsi biaya memenuhi asumsi homogen 

linier. Asumsi dipenuhi dengan membagi 

semua variabel kecuali variabel jumlah 

output dengan tingkat upah riel, w.  

Data yang digunakan adalah data kerat 

silang dan runtut waktu industri besar dan 

sedang kota Surakarta. Data kerat silang 

terdiri atas data subindustri besar dan 

sedang Makanan, minuman dan 

pengolahan tembakau (ISIC 10), Tekstil 

(ISIC 13), Produk tekstil (ISIC 14), 

Penerbitan, percetakan dan reproduksi 

media rekaman (ISIC 18), Kimia dan 

barang dari kimia (ISIC 20), Karet dan 

barang dari karet (ISIC 22) dan Furnitur 

dan pengolahan lainnya (ISIC 31 dan 32). 

Data runtut waktu adalah data tahunan 

sejak tahun 2005 hingga tahun 2015. Data 

merupakan data sekunder yang diperoleh 

dari publikasi Surakarta dalam Angka 

sejak tahun 2005 hingga 2015 yang 

diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik 

Surakarta.
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil olah data menunjukan bahwa 

SCF3 adalah fungsi biaya frontir stokastik 

paling baik. Nilai log likelihood paling 

tinggi dibandingkan nilai log likelihood 

SCF1 dan SCF2. Nilai log likelihood SCF3 

adalah 219,8054. Selain itu, semua variabel 

independen signifikan mempengaruhi 

Biaya Total. Kemudian, fungsi biaya 

stokastik frontier ketika krisis ekonomi 

signifikan berbeda dengan ketika tidak ada 

krisis ekonomi. Selain itu, data pada SCF3 

signifikan berbentuk panel. Demikian juga 

keberadaan galat baku yang terdiri atas 

galat baku statistik dan efisiensi signifikan. 

Namun demikian, SCF3 memiliki 

kelemahan berupa distribusi data galat 

baku efisiensi bersifat setengah normal 

terpotong tidak terbukti. Hal ini juga 

terjadi pada fungsi SCF2 dan SCF1. 

Kelemahan lain adalah hubungan bertanda 

negatif yang tidak sesuai hipotesis antara 

Konstanta dan beberapa variabel 

independen dengan Biaya Total. Tabel 3 

menunjukan hasil olah data.

 

Tabel 3 Hasil Olah Data 
 

Variabel SCF1 SCF2 SCF3 

Konstanta 

Koefisien 0,0044 0,177 -0,0125*** 

Std. Err. 0,0829 0,323 0,0071 

Z 0,05 0,55 -1,76 

LnQ 

Koefisien 0,0072 0,009** 0,0222* 

Std. Err. 0,0046 0,004 0,0072 

Z 1,55 2,06 3,06 

LnPb 

Koefisien 0,1481 0,267 -0,3025* 

Std. Err. 0,1834 0,194 0,9828 

Z 0,81 1,38 -3,08 

LnPs 

Koefisien -0,2839** -0,322** 1,0279* 

Std. Err. 0,1194 0,30 0,3617 

Z -2,38 -2,47 2,84 

LnPp 

Koefisien 0,0175 -0,022 -0,9314* 

Std. Err. 0,0577 0,067 0,0353 

Z 0,3 -0,33 -2,64 

LnPl 

Koefisien 0,0121 -0,036 0,2372** 

Std. Err. 0,1092 0,120 0,0953 

Z 0,11 -0,30 2,49 

LnPm 

Koefisien 0,9178* 0,886* 0,811* 

Std. Err. 0,0459 0,052 0,0755 

Z 20 17,14 10,74 

LnPk 

Koefisien 0,0205 0,032 -0,5588** 

Std. Err. 0,0348 0,036 0,0235 

Z 0,59 0,370 -2,37 

D912 

Koefisien 0,02*** 0,153 0,0849** 

Std. Err. 0,0117 0,151 0,0042 

Z 1,69 2,68 1,98 

Koefisien mu -1,3175 -5,244 -0,3029 

Std. Err. 2,758 9,822 0,9409 

Z -0,48 -0,53 -0,32 

Koefisien eta 0,3526*** 0,368 0,4122** 

Std. Err. 0,1819 0,248 0,1929 

Z 1,94 -0.65 2,14 

Koefisien lnsigma2 -5,9297*** -2,037* -8,3035* 

Std. Err. 1,0143 0,534 0,7953 
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Z -5,85 -3,82 -10,14 

Koefisien sigma2 0,0027 0,130 0,0002476 

Std. Err. 0,0027 0,070 0,0002 

Koefisien gamma 0,4793 0,199 0,2707 

Std. Err. 0,5242 0,411 0,5716 

Log likelihood 141,5983 -23,741 219,8054 

Wald chi2 (8) 1019,81 3792,13 17574,91 

Prob > chi2 0 0 0 

 

Model SCF3 adalah kasus khusus dari 

standar pembentukan fungsi biaya frontir 

stokastik berbasis data panel karena 

mengakomodasikan heterogenitas yang 

diakibatkan oleh krisis ekonomi yang 

terasa mulai tahun 2009. Model ini masih 

berada pada jalur standar sebab model ini 

bersifat Waktu Bervariasi. Hal itu dapat 

diketahui dari sigifikansi koefisien eta. 

Dengan demikian model ini sesuai dengan 

yang dikemukakan oleh Filippini, 

Geissmann, & Greene (2016), 

Rashidghalam, Heshmati, Dhasti, & 

Pishbahar (2016) dan Crisci, Siviero, & 

Luigi (2016) tentang model Waktu 

Bervariasi untuk mengamati masalah 

heterogenitas. 

Model SCF3 yang menjadikan Jumlah 

Perusahaan sebagai pembobot secara 

implisit menunjukan bahwa heterogenitas 

terjadi adalah heterogenitas kasat mata. 

Heterogenitas tersebut berupa jumlah 

perusahaan yang bervariasi. Selain itu, 

Model SCF3 menunjukan bahwa 

heterogenitas tersebut membentuk 

inefisiensi sementara bukan inefisiensi 

kokoh sebab heterogenitas Jumlah 

Perusahaan terjadi dalam bentuk jumlah 

perusahaan yang berkurang sejak tahun 

2009 hingga 2012 karena krisis ekonomi. 

Hal ini memberikan konfirmasi terhadap 

adanya inefisiensi sementara sebagaimana 

dikemukakan oleh Filippini, Geissmann, & 

Greene (2016) Hanya saja, karena Model 

SCF3 bukan model standar, maka  Model 

SCF3 tidak dapat menjelaskan seberapa 

besar inefisiensi biaya sementara yang 

terbentuk karena faktor perubahan jumlah 

perusahaan sebagai dampak krisis 

ekonomi,  sebagaimana, Model SCF3 tidak 

dapat menjelaskan inefisiensi biaya yang 

kokoh dan faktor pembentuknya. 

Model SCF3 menunjukan bahwa 

variabel krisis ekonomi dapat ditempatkan 

pada variabel endogen bersama variabel 

jumlah produksi dan berbagai harga input 

yang membentuk biaya. Hal itu diketahui 

dari signifikansi positif variabel boneka 

Krisis Ekonomi. Krisis ekonomi 

menyebabkan biaya ditanggung industri 

sekitar 8,5% lebih mahal dari sebelum dan 

sesudah krisis ekonomi. Hal ini tidak 

sesuai dengan standar pembentukan fungsi 

biaya stokastik frontir yang meletakan 

selain variabel output dan berbagai harga 

faktor produksi pada variabel eksogen, 

namun memberikan konfirmasi terhadap 

berbagai penelitian tentang dampak krisis 

ekonomi terhadap kinerja individu, 

perusahaan, industri dan perekonomian 

sebagaimana dikemukakan oleh misalnya 

Tomoe & Mirzaei (2016) atau 

Kontogeorgos, Pendaraki, & 

Chatzitheodoridis (2017). 

 

KESIMPULAN 

Kami telah membentuk suatu fungsi biaya frontir stokastik data panel khusus. Kami 

membentuknya untuk menganalisis krisis ekonomi terjadi dan heterogenitas yang ditimbulkan 

krisis ekonomi. Fungsi ini berbeda dengan fungsi biaya frontir stokastik data panel standar. 

Fungsi biaya ini memiliki akar dari fungsi biaya frontir stokastik data panel standar 

sebab memiliki karakteristik Waktu Bervariasi Hanya saja, fungsi khusus ini menempatkan 

variabel boneka Krisis Ekonomi pada variabel endogen dan menggunakan teknik pembobotan 
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berupa Jumlah Perusahaan untuk mengatasi permasalahan heterogenitas. Sehingga bukan 

fungsi biaya frontir stokastik panel data standar. 

Kelebihan fungsi ini terdapat pada kemampuan untuk menganalisis krisis ekonomi dan 

dampaknya berupa heterogenitas jumlah perusahaan. Melalui variabel boneka Krisis Ekonomi, 

fungsi ini menunjukan bahwa krisis ekonomi yang dirasakan sejak tahun 2009 hingga 2012 

signifikan mempengaruhi kinerja biaya industri. Adapun melalui pembobotan berupa Jumlah 

Perusahaan, fungsi ini menunjukan bahwa heterogenitas terjadi akibat krisis ekonomi 

berbentuk penurunan jumlah perusahaan.  
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