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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 
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KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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  Abstrak 
 

Kriminalitas adalah segala jenis tingkah laku atau perbuatan masyarakat yang dimana dilakukan 
secara sadar ataupun setengah sadar yang melanggar hukum, norma-norma sosial serta agama, 
bahkan dapat menyebabkan kerugian dari segi materi maupun psikologis. Ada berbagai faktor yang 
dapat menyebabkan terjadinya kasus kriminal, baik dari segi internal maupun eksternal. Regresi data 
panel yaitu sebuah analisis yang menggabungkan data time series dan cross section, dalam penelitian 
ini ada tiga model estimasi digunakan, yaitu model Fixed Effect, model Common Effect,, dan model 
Random Effect,. Selain itu, penelitian ini juga melibatkan variabel tingkat kriminalitas sebagai variabel 
terikat (dependen), dan sembilan variabel bebas (independen), yakni Kepadatan Penduduk, Tingkat 
Pengangguran Terbuka, Tingkat Kemiskinan, Tingkat Pendidikan, Pendapatan Perdaerah, 
Pertumbuhan Ekonomi, Upah Minimum Kabupaten/Kota (UMK), Indeks Pembangunan Manusia 
(IPM), dan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB). Hasil analisis penelitian menyarankan bahwa 
yang terpilih adalah fixed effect model dengan efek individu. Dari semua variabel bebas (independen) 
yang telah diuji, dapat disimpulkan bahwa variabel kepadatan penduduk memiliki pengaruh yang 
signifikan terhadap jumlah kasus kriminalitas di Provinsi Sumatera Utara selama periode tahun 2017-
2021. 
Kata kunci: Model Fixed Effect; Regresi Data Panel; Tingkat Kasus Kriminalitas; Kepadatan 
Penduduk 

 
Abstract 

  
Criminality refers to all types of behaviors or actions by individuals or society that are 

consciously or semi-consciously committed and violate laws, social norms, and religious beliefs. These 
actions can lead to material and psychological losses. Various factors can contribute to the occurrence 
of criminal cases, both internal and external. Panel data regression is an analysis that combines time 
series and cross-sectional data. In this study, three estimation models were used Fixed Effect Model 
(FEM), Common Effect Model (CEM), and Random Effect Model (REM). Additionally, the study 
involved the variable of crime rate as the dependent variable and nine independent variables: 
Population Density, Open Unemployment Rate, Poverty Rate, Education Level, Regional Income, 
Economic Growth, Minimum Wage in Districts/Cities, Human Development Index (HDI), and Gross 
Regional Domestic Product (GRDP). The research analysis results indicate that the most suitable model 
is the Fixed Effect Model (FEM) with individual effects (cross section) using the equation  𝑌 = 𝛽 −
3,8568𝑋  model. From all the tested independent variables, it can be concluded that the population 
density variable has a significant impact on the number of criminal cases in North Sumatra Province 
during the period 2017-2021. 
Keywords: Fixed Effect Model; Panel Data Regression; The Crime Rate.
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1. PENDAHULUAN 
Di era globalisasi, sedang terciptanya 

persaingan dengan berbagai persoalan dalam 
kehidupan masyarakat, seperti ideologi, ekonomi, 
sosial, seni, moral dan etika, karena momentum 
pertumbuhan adat dan budaya serta pesatnya 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
Sudah banyak terjadi perubahan nilai yang terkandung 
didalamnya, seperti materialisme, hedonisme, dan 
lainnya. Hal ini menyebabkan terjadinya perubahan 
nilai-nilai yang terkandung dalam masyarakat. 
Perubahan ini juga berdampak terhadap perilaku 
masyarakat. Positifnya pasti akan banyak memberikan 
manfaat bagi masyarakat, berbeda dengan perubahan 
negatif yang dimana dapat menimbulkan keresahan 
dalam kehidupan masyarakat akibat perilaku negatif 
yang dilakukan seperti, kejahatan atau perbuatan 
tercela lainnya (Putra et al., 2021). 

Menurut (Fajri & Rizki, 2019), kejahatan atau 
kriminal adalah tindakan yang bertentangan dengan 
hukum dan norma-norma sosial yang diberlakukan 
oleh masyarakat, yang dimana kejahatan atau tindakan 
kriminal ini dapat dilakukan secara sadar ataupun 
setengah sadar. Tindakan kriminal dapat dilakukan 
oleh individu baik perempuan maupun laki-laki dan 
dapat terjadi pada masa anak-anak, dewasa maupun 
lanjut usia. Perilaku kriminal bisa timbul dikarenakan 
motif yang menjadi latar belakang atau penyebab 
terjadinya tindakan kejahatan seperti ciri kepribadian, 
faktor lingkungan, faktor intelegensi, rasionalisasi dan 
internalisasi yang keliru serta beberapa faktor lain 
yaitu internal maupun eksternal. Salah satu faktor 
yang terkait dengan peningkatan tingkat kejahatan 
adalah tingginya kepadatan penduduk di suatu 
wilayah. Ini dapat mengakibatkan peningkatan angka 
pengangguran yang berkelanjutan di daerah tersebut.  

Berdasarkan jumlah kasus kejahatan yang 
terjadi untuk bagian Polda/Provinsi selama tahun 2021 
disajikan pada gambar dibawah ini. Polda Sumatera 
Utara mencatat jumlah kejahatan terbanyak (36.534 
kasus), disusul oleh Polda Metro Jaya (DKI Jakarta 
dan sekitarnya) sebanyak 29.103 kasus, dan Polda 
Jawa Timur sebanyak (19.257 kasus). Sementara itu, 
salah satu wilayah dengan jumlah kejahatan paling 
sedikit yaitu Provinsi Kalimantan Utara dengan 
jumlah kasus kejahatan sebanyak 971 kasus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 74. Jumlah Kejahatan Menurut 
Polda/Provinsi Tahun 2021 

Menurut (Yigzaw et al., 2023) Kejahatan 
merupakan akibat dari banyaknya masalah baik dari 
segi ekonomi, sosial dan psikologis yang terjadi. 
Kejahatan lebih banyak terjadi di daerah yang 
pendapatan penduduknya rendah, tingkat pendidikan 
rendah, tingkat kemiskinannya yang tinggi, serta 
tingkat pengangguran juga tinggi atau kurangnya 
aparat penegak hukum seperti polisi. Pengangguran 
adalah suatu keadaan dimana seorang yang termasuk 
dalam angkatan kerja ingin mendapatkan pekerjaan 
tetapi belum dapat memperolehnya (Purba et al., 
2022). Sedangkan, menurut (Edwart & Azhar, 2019) 
menyimpulkan bahwa tingkat pendidikan, yang diukur 
dengan rata-rata lama sekolah, memiliki pengaruh 
positif dan signifikan terhadap tingkat tindakan 
kriminalitas di Indonesia. Dengan kata lain, 
meningkatnya tingkat pendidikan berpotensi 
mengurangi tingkat tindakan kriminalitas dan 
sebaliknya. (Khan et al., 2015) mengatakan, untuk 
mengurangi tingkat kejahatan, terdapat dua 
pendekatan yang dapat diambil. Salah satunya adalah 
dengan penerapan hukuman yang lebih tegas, 
sementara yang lainnya adalah melalui peningkatan 
pendapatan. Salah satu metode untuk meningkatkan 
pendapatan adalah dengan memperbaiki kualitas 
sumber daya manusia melalui pendidikan yang lebih 
baik. (Priatna, 2015) mengatakan bahwa permintaan 
akan pendidikan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu 
aspirasi siswa untuk memperoleh pendidikan yang 
lebih baik untuk memajukan karir mereka di sektor 
modern, baik untuk kepentingan pribadi maupun 
keluarga mereka. 

Menurut (Hachica & Triani, 2022), Di 
Indonesia, kepadatan penduduk mempunyai hubungan 
yang jelas dan signifikan dengan kejahatan. Artinya, 
seiring meningkatnya kepadatan penduduk, maka 
kejahatan di Indonesia juga akan meningkat. 
Pemerintah juga memerlukan upaya dalam mengatur 
kepadatan penduduk karena jumlah penduduk yang 
tinggi dapat mengakibatkan berbagai masalah, salah 
satunya adalah keterbatasan lapangan pekerjaan. 
Kondisi ini juga dapat berkontribusi pada peningkatan 
tindakan kriminalitas. Kejahatan juga tetap menjadi 
ancaman terbesar bagi keselamatan orang-orang yang 
hidup dalam perubahan nilai-nilai sosial. Karena 
keselamatan juga merupakan hak asasi manusia, 
pemerintah dan masyarakat perlu bekerja sama untuk 
mengurangi kejahatan di masyarakat (Putra et al., 
2021). Tingkat kejahatan atau kriminalitas di Provinsi 
Sumatera Utara sering mengalami fluktuasi dan 
perubahan yang signifikan dari setiap periode waktu. 
Sehingga, penting untuk melakukan analisis faktor 
guna mengidentifikasi variabel bebas yang 
berpengaruh signifikan terhadap tingkat kriminalitas 
tersebut. 

Metode yang cocok untuk menganalisis 
hubungan antar kejadian atau peristiwa adalah analisis 
regresi. Analisis regresi yang digunakan yaitu data 
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panel, dimana merupakan suatu pendekatan dengan 
memasukkan pengaruh time ke model. Gabungan 
antara data deret waktu (time series) dan lintas 
individu (cross section) disebut data panel. Pemodelan 
ini bisa memberikan data informasi yang lebih 
berguna daripada model dengan data yang hanya 
menggunakan time series atau cross section 
(Kosmaryati et al., 2019). Data panel memiliki 
keunggulan dalam meminimalisir bias, menyediakan 
data yang lebih efisien, serta mampu mendeteksi dan 
mengukur dampak data yang tidak dapat diamati 
dengan data deret waktu dan data cross-sectional 
(Refnaldo et al., 2019).  

 
Berdasarkan penelitian terdahulu (Kosmaryati 

et al., 2019), dengan judul “Faktor-Faktor yang 
Mempengaruhi Kriminalitas di Indonesia Tahun 
2011-2016 dengan Regresi Data Panel” disimpulkan 
bahwa model yang digunakan dalam analisis data 
panel menggunakan model random effect. Faktor-
faktor seperti jumlah individu pengangguran, kasus 
kekerasan dalam rumah tangga, kasus narkotika, kasus 
penggelapan, dan kasus penipuan memiliki dampak 
positif signifikan terhadap jumlah kriminalitas. Ini 
menunjukkan bahwa ketika faktor-faktor ini 
meningkat, tingkat kriminalitas juga cenderung 
meningkat. Dalam konteks ini, random effect model 
digunakan untuk memperhitungkan efek individu atau 
unit yang tidak bisa diamati yang mungkin 
memengaruhi hasil. Kemudian, penelitian (Fajri & 
Rizki, 2019) berjudul “Pengaruh Pertumbuhan 
Ekonomi, Kepadatan Penduduk Dan Pengangguran 
Terhadap Kriminalitas Perkotaan Aceh”, dimana 
dengan menggunakan data panel dan pendekatan GLS,  
disimpulkan bahwa kepadatan penduduk dan tingkat 
pengangguran berdampak positif dan signifikan 
terhadap kriminal. 

Setelah dipaparkan latar belakang diatas, maka 
peneliti bertujuan untuk melakukan penelitian 
berjudul “Analisis Faktor Yang Mempengaruhi 
Tingkat Kriminalitas Di Sumatera Utara Pada Tahun 
2017-2021 Menggunakan Metode Regresi Data 
Panel”. Yang mempunyai tujuan untuk mengetahui 
bagaimana model dan pengaruh jumlah penduduk, 
tingkat pengangguran, kemiskinan, pendidikan, 
pendapatan perdaerah, pertumbuhan ekonomi, UMK, 
IPM, dan PDRB terhadap tindakan kriminal di 
Sumatera Utara Tahun 2017-2021. Dimana penelitian 
ini akan memperoleh model regresi dari hasil analisis 
dalam mengetahui faktor pengaruh signifikan 
terhadap tindakan kriminal di Provinsi Sumatera 
Utara. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan data sekunder 
yang dimana data yang diambil berdasarkan informasi 
yang dipublikasikan oleh suatu instansi. Data diambil 
peneliti dari Badan Pusat Statistik (BPS). Variabel 
penelitian ini terbagi antar variabel terikat dan variabel 
bebas. Variabel yang digunakan sebagai variabel 

terikatnya yaitu tingkat kriminalitas sedangkan 
variabel bebasnya yaitu, kepadatan penduduk, tingkat 
pengangguran terbuka, kemiskinan, tingkat 
pendidikan, pendapatan perdaerah, pertumbuhan 
ekonomi, UMK, IPM, dan PDRB. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian 
kuantitatif. Metode penelitian kuantitatif yakni jenis 
penelitian yang dijalankan secara terencana dan 
terstruktur. Dalam penelitian ini, penekanan diberikan 
pada penggunaan angka, tabel maupun grafik sebagai 
alat untuk menyajikan data hasil penelitian. 
Selanjutnya pengamatan ini dilakukan dengan bantuan 
software RStudio.  

Adapun langkah-langkah yang dilakukan 
dalam penelitian ini yaitu: 
1. Mengumpulkan data yang diperlukan untuk 

penelitian. 
2. Mendeskripsikan data tingkat kriminalitas tahun 

2017-2021 menggunakan software Microsoft 
Excel 2016. 

3. Melakukan uji multikolinearitas menggunakan 
software RStudio. Jika nilai VIF kurang dari 10 
(𝑉𝐼𝐹 <  10) maka tidak ada masalah 
multikolinearitas. Kemudian untuk melakukan 
proses pengujian selanjutnya menggunakan 
software RStudio. 

4. Mengidentifikasi model estimasi yang paling 
optimal melalui berbagai pengujian, seperti uji 
chow dan uji hausman. 

5. Lakukan uji breusch pagan yang bertujuan untuk 
menguji apakah terdapat efek individual, efek 
waktu atau keduanya. 

6. Melakukan uji signifikansi parameter dengan 
menghitung uji F dan uji T. 

7. Melakukan uji asumsi-asumsi klasik pada regresi 
8. Menghitung koefisien determinasi. 
9. Melakukan interpretasi model terbaik terhadap 

hasil penelitian. 
10. Menarik kesimpulan  

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Deskripsi Data 
Penelitian ini menggunakan Kriminalitas (Y) 

sebagai variabel terikat dan 9 variabel bebas yaitu 
Kepadatan Penduduk (X1), Tingkat Pengangguran 
Terbuka (X2), Kemiskinan (X3), Pendidikan (X4), 
Pendapatan Perdaerah (X5), Pertumbuhan Ekonomi 
(X6), UMK (X7), Indeks Pembangunan Manusia 
(X8), PDRB (X9) tahun 2017-2021. Untuk 
mengetahui jumlah data kriminalitas di 33 
Kabupaten/Kota Provinsi Sumatera Utara ditunjukkan 
pada Tabel 1 dibawah ini: 

 
Tabel 79. Data Jumlah Kasus Kriminal di Provinsi 
Sumatera Utara Tahun 2017-2021 (BPS Provinsi 

Sumatra Utara, 2022) 
No. Kabupa

ten/Kot
a 

Jumlah Kriminalitas (Kasus) 
2017 2018 2019 2020 2021 

1 Nias 405 95 109 124 66 
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2 Manda 
iling 
Natal 

 
 

566 594 214 541 652 
3 Tapanu

li 
Selatan 

 
 

742 6447 578 584 584 
4 Tapanu

li Utara 
 

754 789 783 886 901 
5 Tapanu

li 
Tengah 

 
 

442 445 413 420 388 
 
⋮ 
 

33 Gunun
gsitoli 

 
0 403 419 427 327 

 
Berdasarkan Tabel 1 diatas, dijelaskan bahwa 

angka kriminal di kabupaten/kota Provinsi Sumatera 
Utara selama 5 tahun sangat bervariasi. Angka 
kriminalitas tertinggi untuk tahun 2017 sampai 2020 
berada di daerah kota Medan. Kota Medan sebagai 
peringkat pertama yang menduduki tingkat 
kriminalitas tertinggi selama 4 tahun sedangkan pada 
tahun 2021 berada di daerah kabupaten Labuhanbatu. 

 
b. Uji Multikolinearitas 

Uji ini digunakan untuk menguji korelasi 
antara variabel independen yang digunakan. Hal ini 
menentukan apakah ada multikolinearitas dengan 
melihat nilai VIF (Variance Inflation Factor). Jika 
nilai (VIF<10) maka tidak ada masalah 
multikolinearitas. 

 
Tabel 80. Hasil Uji Multikolinearitas 

Variabel  Nilai VIF Keterangan 
𝑋  3,752 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  2,245 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  2,799 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  10,24 Multikolinearitas 
𝑋  2,071 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,058 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,679 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  13,63 Multikolinearitas  
𝑋  2,029 Tidak Multikolinearitas 

Setelah dilakukan uji multikolinearitas terdapat 
dua variabel yang mengalami masalah 
multikolinearitas yaitu variabel 𝑋  dan 𝑋 . Maka dari 
itu, dilakukan ulang uji multikolinearitas dengan 
mengeliminasi variabel yang berkorelasi tinggi. Untuk 
melihat hasil uji kedua yakni: 

 
Tabel 81. Hasil Uji Multikolinearitas Kedua 

Variabel  Nilai VIF Keterangan 
𝑋  2,484 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  2,203 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,237 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,942 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,042 Tidak Multikolinearitas 

𝑋  1,518 Tidak Multikolinearitas 
𝑋  1,89 Tidak Multikolinearitas 

Dari tabel diatas terlihat bahwa ketika 
dilakukan ulang uji multikolinaeritas dengan 
mengeliminasi variabel yang berkorelasi tinggi. 
Model regresi dianggap baik karena sudah tidak ada 
masalah multikolinearitas yang terdeteksi dalam 
model. 
 

c. Pemilihan Model Regresi Panel Terbaik 
Ada beberapa model yang bisa dipilih pada 

data panel yaitu CEM (Common Effect Model), FEM 
(Fixed Effect Model) dan REM (Random Effect 
Model). Untuk menentukan model regresi panel 
terbaik maka bisa dilakukan dengan uji chow dan uji 
hausman. Terlebih dahulu kita lakukan uji chow, 
seperti dibawah ini. 

i. Uji Chow 
Dilakukannya uji ini untuk menentukan model 

CEM atau FEM yang terpilih sebagai model terbaik 
dalam mengestimasi data panel dengan hipotesis 
sebagai berikut: 

𝐻 : common effect model yang terpilih  
𝐻 : fixed effect model yang terpilih  

 Statitistik uji :  
 

KNNT

URSS
N

URSSRSS

F






 1   (1) 

 
1902,3F  

Dimana: 
URSS : sum square residual model fix  
RSS : sum square residual model OLS 
T  : jumlah unit waktu  
N  : jumlah unit individu  
K  : jumlah parameter yang diestimasi 
 

 Kriteria uji: 𝐻  ditolak jika 𝐹 > 𝐹  
atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼. 

 Jika 𝐻  ditolak sehingga terpilih yaitu FEM 
dan jika 𝐻  diterima maka model CEM 
terpilih.  

 
Tabel 82. Hasil Uji Chow 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝐹  𝐹_𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 
2,107 × 10  3,1902 2,08 

Tabel 4 diatas dapat dilihat bahwa hasil uji 
chow pada 𝐹  sebesar 3,1902 yang dimana hasil 
diperoleh dengan menggunakan persamaan 2.58 dan 
bantuan aplikasi R. Kemudian 𝐹 = 𝐹 , ; ;  
yaitu sebesar 2,08 sehingga dapat dikatakan bahwa 
nilai 𝐹 >  𝐹 , 𝐻  ditolak dan model yang 
dipilih yaitu FEM. 

ii. Uji Hausmaan 
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uji ini untuk menentukan model FEM atau 
REM yang terpilih sebagai model terbaik untuk 
mengestimasi data panel dengan hipotesis sebagai 
berikut: 

𝐻 : random effect model yang terpilih  
𝐻 :  fixed effect model yang terpilih  

 Statistik uji: 
 

) -(     

] -[ )' -(=W

REMFEM

-1
REMFEMREMFEM




      (2) 

 
294,15W  

 Kriteria uji: 𝐻  ditolak jika 𝐹 > 𝐹  
atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

 Jika 𝐻  ditolak maka model yang terpilih 
yaitu FEM dan jika 𝐻  diterima maka model 
REM terpilih.  

 
Tabel 83. Hasil Uji Hausmaan 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝐹  𝐹  
0,03241 15,294 14,067 

Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa uji 
hausmann pada 𝑋  sebesar 15,294 yang dimana 
hasil diperoleh dengan bantuan aplikasi R. Kemudian 
𝑋 = 𝑋( ,  ; ) yaitu sebesar 14,067 sehingga 

dapat dikatakan bahwa nilai 𝑋 > 𝑋  dan 
tolak 𝐻  maka model yang dipilih yaitu FEM. 

Dari kedua uji pemilihan model, dapat 
disimpulkan untuk penelitian ini model Fixed Effect 
lebih unggul dibandingkan dengan model Common 
Effect dan Random Effect. 

 
d. Uji Breusch Pagan 

Uji ini dapat mengetahui apakah ada efek 
individual, waktu dan dua arah di dalam suatu model 
yang sudah terbentuk. 

 Taraf signifikan yaitu 𝛼 = 5% 
 Kriteria uji: Jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 yang 

didapat maka 𝐻  ditolak 
 
Tabel 84. Hasil Uji Breusch Pagan 

Uji 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑐ℎ𝑖 − 
𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 

Efek 
Individu 

4,21 × 10  16,774 

Efek 
Waktu 

0,3778 0,77799 

Efek Dua 
Arah 

1,544 × 10  17,552 

Dari tabel 6 terlihat bahwa untuk efek 
individual dan dua arah (two ways) signifikan 
sedangkan untuk efek waktu (time) tidak signifikan, 
sehingga dapat dikatakan bahwa metode yang 
digunakan FEM efek individual. 

 

e. Uji Signifikan 
i. Uji F 

Uji F digunakan untuk melihat variabel bebas 
yang digunakan apakah berpengaruh signifikan secara 
simultan terhadap variabel terikatnya. Dengan 
menggunakan fixed effect model efek individu. 
kemudian dilakukan analisis dan memperoleh nilai 
sebagai berikut: 

 Statistik Uji:  

knnT

R
k

R

F





2

2

1
  (3) 

 
548,2F  

Dimana: 
𝑅  : koefisien determinasi  
𝑘  : jumlah variabel independen  
𝑛  : jumlah unit individu  
𝑇  : jumlah data time series 

 Kriteria uji: Jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 atau jika 
nilai 𝐹 > 𝐹 , maka 𝐻  ditolak, 
begitu sebaliknya. 

 
Tabel 85. Hasil Uji F 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 0,017366 
𝐹  2,548 
𝐹  2,08 

Hasil Uji Signifikan 
Tabel 7 diatas, dilihat bahwa terdapat nilai 𝑝 −

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 sebesar 0,017366 yang artinya tolak 𝐻 . 
Sehingga dikatakan untuk semua variabel independen 
(bebas) berpengaruh signifikan secara simultan 
terhadap variabel dependen (terikat). 

ii. Uji T  
Tabel 86. Hasil Uji T 

Variabel 
Independe

n 

𝑝
− 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

𝑡  𝑡  Hasil Uji 

𝑋  0,001009 3,3675 1,706 Signifika
n 

𝑋  0,4113 0,8242 1,706 Tidak 
Signifika

n 
𝑋  0,9137 0,1085 1,706 Tidak 

Signifika
n 

𝑋  0,6857 0,4056 1,706 Tidak 
Signifika

n 
𝑋  0,4902 0,6919 1,706 Tidak 

Signifika
n 

𝑋  0,9469 0,0667 1,706 Tidak 
Signifika

n 
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𝑋  0,9339 0,0830 1,706 Tidak 
Signifika

n 
Tabel diatas, terlihat nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 pada  

𝑋  sebesar 0,001009 yang artinya nilai 0,001009 <
0,05 maka 𝐻  ditolak. Sehingga disimpulkan untuk 
kepadatan penduduk memiliki pengaruh yang 
signifikan terhadap tingkat kriminalitas. Sedangkan 
variabel 𝑋 , 𝑋 , 𝑋 , 𝑋 , 𝑋 , 𝑋  memiliki nilai 𝑝 −
𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 yang berarti bahwa 𝐻  diterima. Jadi, 
dapat dikatakan bahwa tingkat pengangguran terbuka, 
kemiskinan, pendapatan perdaerah, pertumbuhan 
ekonomi, upah minimum kabupaten/kota dan Produk 
Domestik Regional Bruto tidak memiliki pengaruh 
signifikan terhadap kriminalitas di Provinsi Sumatera 
Utara tahun 2017-2021. 
 

f. Asumsi Klasik 
i. Uji Autokorelasi 

Penelitian ini melakukan uji autokorelasi yang 
bertujuan menentukan apakah ada hubungan yang 
signifikan antara residu dari satu pengamatan ke 
lainnya. Sebuah model regresi dianggap bagus ketika 
tidak adanya korelasi yang terjadi. 

 
Tabel 87. Hasil Uji Autokorelasi 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑐ℎ𝑖

− 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 
𝑋  

2,204 × 10  29,113 11,070 
Dari tabel diatas, terlihat bahwa nilai 𝑝 −

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 atau  (2,204 × 10 ) < 0,05, sehingga 
ada penolakan 𝐻 , maka dikatakan adanya 
autokorelasi dalam model regresi tersebut. 

ii. Uji Heterokedastisitas 
Uji heteroskedastisitas digunakan untuk 

menentukan apakah varian residual dalam sebuah 
model regresi bervariasi secara signifikan antar 
berbagai pengamatan. 

 
Tabel 88. Hasil Uji Heterokedastisitas 
𝑝
− 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑟𝑒𝑢𝑠𝑐ℎ 
 𝑝𝑎𝑔𝑎𝑛 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑐ℎ𝑖
− 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 

0,01151 18,103 14,067 
Tabel 10 terdapat nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 sebesar 

0,01151 yang artinya 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼, atau nilai chi-
square 𝑋( , ; ) < nilai breusch pagan  yaitu sebesar 
14,067 < 18,103, maka dari itu dapat dikatakan 
bahwa ada masalah heterokedastisitas atau nilai tidak 
homogenitas. 

Regersi data panel bisa dikatakan baik apabila 
uji asumsi klasik terpenuhi. Dari kedua uji asumsi 
diatas terjadi masalah autokorelasi dan 
heteroskedastisitas dan uji asumsi klasik tersebut tidak 
terpenuhi. Oleh karena itu, peneliti akan menangani 
melakukan penanganan masalah tersebut dengan 
menggunakan uji Newey-West yaitu: 

g. Uji Newey-West 
 

Tabel 89. Hasil Uji Newey-West 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑡  

0,046 2,008 
Tabel diatas terlihat jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

sebesar 0,046 < 0,05. Dari hasil uji menghasilkan 
nilai koefisien signifikan dengan menggunakan 
t(hitung). Sehingga masalah autokorelasi dan 
heteroskedastisitas telah ditangani dan dapat 
disimpulkan bahwa asumsi korelasi dan 
homoskedastisitas sudah terpenuhi. 
 

h. Uji Koefisien Determinasi 
Dari data yang telah diuji, nilai 𝑅  yang di 

dapat berdasarkan model fixed effect yaitu sebesar 
0,1249. Hal ini menunjukkan bahwa variabel 𝑋  yaitu 
kepadatan penduduk mampu menjelaskan atau 
mempengaruhi variabel jumlah kasus kriminalitas 
sebesar 12,49%, sementara sisanya sekitar 87,51%  
dijelaskan oleh variabel lain yang tidak termasuk 
dalam model. 

Dengan persamaan, maka diperoleh nilai 
koefisien determinasi yakni: 

TSS

RSS
R 12

  (4) 

114320000

100040000
1  

1249,02 R  

Untuk mencari nilai RSS dan TSS, yaitu sebagai 

berikut: 

𝑅𝑆𝑆 = ∑ (𝑦 − 𝑦)   (5) 

𝑇𝑆𝑆 = ∑ (𝑦 − 𝑦)   (6) 

Dimana: 

𝑇𝑆𝑆 : Total Sum of Squares 

𝑅𝑆𝑆 : Regression Sum of Squares 

 𝑦    : nilai rata-rata sampel 

 𝑦     : nilai dalam sampel 

 𝑦     : nilai yang diperkirakan dengan garis regresi 

 
i. Interpretasi Hasil 

 
Tabel 90. Koefisien Slope Hasil Model Fixed Effect 

Model Variabel 
Independen 

Koefisien 

Fixed Effect 
Model 

𝑋  −3,8568 

Dari hasil interpretasi di atas, disimpulkan 
bahwa model yang sesuai digunakan yakni FEM 
dengan di dapatkan nilai koefisien regresi (slope), 
sehingga persamaan bisa ditulis sebagai berikut: 
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𝑌 = 𝛽 − 3,8568𝑋  
 
Dengan interpretasi model yaitu: 

1. Terlihat 𝛽  yang merupakan nilai intersep 
untuk setiap individu (i) dan waktu (t). Dalam 
regresi linier, intersep didefinisikan dengan 
nilai rata-rata dari variabel Y ketika variabel 
X diasumsikan sebagai 0. Dimana, jika 
variabel 𝑋   tidak mempengaruhi variabel 
tingkat kriminalitas, maka secara rata-rata 
jumlah tingkat kriminalitas akan sebesar nilai 
intersep tersebut. 

2. Nilai koefisien regresi (slope) pada variabel 
kepadatan penduduk (𝑋 ) yaitu sebesar 
−3,8568, menunjukkan jika kepadatan 
penduduk meningkat sebanyak 

1 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚 , maka tingkat kriminalitas akan 
turun sebesar 3,8568. 

3. Adanya dampak negatif yang signifikan dari 
kepadatan penduduk terhadap tingkat 
kriminalitas di Provinsi Sumatera Utara 
disebabkan oleh fakta bahwa tingkat 
kejahatan cenderung meningkat ketika suatu 
daerah berada jauh dari keramaian. Hal ini 
terjadi karena para pelaku kejahatan dapat 
dengan lebih leluasa melaksanakan aksinya 
tanpa perlu khawatir terlihat oleh banyak 
orang. Oleh karena itu, lingkungan yang 
memiliki kepadatan penduduk yang tinggi 
dianggap lebih aman dibandingkan dengan 
lingkungan yang rendah akan penduduk. 

Sedangkan apabila nilai intersep berbeda dari 
setiap individu (Kabupaten.Kota) dan waktu (Tahun) 
bisa dilihat tabel dibawah ini. 

Tabel 91. Nilai Intersep Unit Individu 
Kabupaten.Kota Intersep 

Nias 441,71 
Mandailing Natal 779,78 
Tapanuli Selatan 1958,94 
Tapanuli Utara 710,40 
Tapanuli Tengah 1427,00 
Toba Samosir 668,57 
Labuhan Batu 4342,79 
Asahan 2288,80 
Simalungun 1938,70 
Dairi 1143,31 
Karo 1561,66 
Deli Serdang 4773,63 
Langkat 1730,09 
Nias Selatan 919,65 
Humbang Hasundutan 552,51 
Pakpak Bharat 223,98 
Samosir 424,76 
Serdang Bedagai 2337,39 
Batubara 2286,85 

Padang Lawas Utara 537,09 
Padang Lawas 912,25 
Labuhanbatu Selatan 324,99 
Labuhanbatu Utara 371,67 
Nias Utara 488,15 
Nias Barat 694,99 
Sibolga 7976,85 
Tanjung Balai 6175,09 
Pematang Siantar 17464,48 
Tebing Tinggi 19850,52 
Medan 37818,64 
Binjai 18163,10 
Padangsidimpuan 8720,17 
Gunungsitoli 2089,72 

 
Tabel 92. Nilai Intersep Unit Waktu 

Tahun Intersep 
2017 638,93 
2018 718,28 
2019 565,05 
2020 481,72 
2021 277,45 

Bisa dilihat berdasarkan tabel 13 dan tabel 14 
diatas, maka untuk persamaan model regresi panel 
dituliskan menjadi: 
Untuk model persamaan regresi panel di Kabupaten 
Asahan tahun 2018, yakni: 
 𝑌                = 𝛽 + 𝛽 − 3,8568𝑋  
 𝑌  = 2288,80 + 718,28 − 3,8568𝑋  
 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, 
disimpulkan bahwa: 

Dari hasil penelitian model yang digunakan 
adalah FEM dengan  efek individu yang dimana 
tingkat kriminalitas dipengaruhi oleh perubahan setiap 
individu (cross section), sehingga didapat persamaan 
model sebagai berikut: 

𝑌 = 𝛽 − 3,8568𝑋  

Dari persamaan model diatas disimpulkan 
bahwa variabel 𝑋  yaitu kepadatan penduduk 
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap tingkat 
kriminal, sementara variabel tingkat pengangguran 
terbuka, kemiskinan, pendapatan perdaerah, 
pertumbuhan ekonomi, UMK dan PDRB, masing-
masing tak mempunyai pengaruh signifikan terhadap 
variabel tingkat kriminalitas. 
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