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ANALISIS SPASIAL PERTUMBUHAN PENDUDUK MENGGUNAKAN 

HOTSPOT ANALYSIS (GETIS-ORD GI*) BERBASIS GIS PADA 

KECAMATAN PAGAR MERBAU 

 

ABSTRAK 

Pertumbuhan penduduk merupakan indikator penting dalam perencanaan 

pembangunan wilayah, terutama terkait kebutuhan infrastruktur dan pelayanan 

publik. Di Kecamatan Pagar Merbau, data kependudukan masih disajikan dalam 

bentuk tabel sehingga belum mampu menunjukkan pola distribusi spasial secara 

jelas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola spasial pertumbuhan 

penduduk, mengidentifikasi wilayah hotspot dan coldspot menggunakan metode 

Getis-Ord Gi*, serta memvisualisasikan hasilnya melalui WebGIS. Metode yang 

digunakan adalah pendekatan kuantitatif berbasis Sistem Informasi Geografis 

(SIG) dengan data penduduk tingkat desa tahun 2023–2025. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk tidak merata, dengan pola 

pengelompokan terlihat pada periode 2023–2024 namun melemah pada periode 

berikutnya. WebGIS mampu menyajikan hasil secara interaktif dan mendukung 

pemahaman spasial serta pengambilan keputusan. 

 

Kata Kunci: Pertumbuhan Penduduk, Analisis Spasial, Getis-Ord Gi*, WebGIS. 
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SPATIAL ANALYSIS OF POPULATION GROWTH USING GETIS-ORD GI 

HOTSPOT ANALYSIS BASED ON GEOGRAPHIC INFORMATION 

SYSTEMS (GIS) IN PAGAR MERBAU DISTRICT 

 

ABSTRACT 

 

Population growth is an important indicator in regional development planning, 

particularly in relation to infrastructure and public service needs. In Pagar 

Merbau District, population data is still presented in tabular form, limiting its 

ability to clearly illustrate spatial distribution patterns. This study aims to analyze 

spatial patterns of population growth, identify hotspot and coldspot areas using 

the Getis-Ord Gi* method, and visualize the results through WebGIS. The 

research employs a quantitative approach based on Geographic Information 

Systems (GIS) using village-level population data from 2023–2025. The results 

show that population growth is uneven, with clustering patterns evident in the 

2023–2024 period but weakening in subsequent periods. WebGIS effectively 

presents the results interactively and supports better spatial understanding and 

decision-making. 

 

Keywords: Population Growth, Spatial Analysis, Getis-Ord Gi*, WebGIS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pertumbuhan penlduduk merupakanl inldikator penltinlg dalam memahami 

dinlamika pemblanlgunlanl suatu nlegara. Data menlunljukkanl blahwa jumlah 

penlduduk Inldonlesia pada tahunl 2020 menlcapai 269,58 juta jiwa. Proyeksi 

penlduduk memperkirakanl penlinlgkatanl menljadi 298,03 juta jiwa pada tahunl 

2030, danl akanl terus menlinlgkat hinlgga menlcapai 337,99 juta jiwa pada tahunl 

2050 denlganl rata-rata pertumbluhanl sekitar 0,67–0,76% per tahunl (BLPS, 2023). 

Di Inldonlesia, perublahanl jumlah penlduduk selalu menljadi perhatianl tersenldiri 

karenla dampaknlya yanlg sanlgat luas terhadap blerblagai aspek kehidupanl 

masyarakat, mulai dari sosial, ekonlomi, hinlgga linlgkunlganl(Marblunl et al., 2025).  

Pertumbluhanl penlduduk menlggamblarkanl keseimblanlganl anltara faktor-

faktor yanlg menlyeblablkanl penlinlgkatanl maupunl penlurunlanl jumlah penlduduk. 

Denlganl demikianl, tinlgkat pertumbluhanl penlduduk serinlgkali dijadikanl seblagai 

salah satu inldikator unltuk menlgidenltifikasi blerblagai permasalahanl 

kepenldudukanl yanlg perlu menldapat perhatianl danl penlanlganlanl secara serius. 

Selainl itu, ketidakmampuanl menlgenldalikanl pertumbluhanl penlduduk, blaik di 

tinlgkat nlasionlal maupunl daerah, dapat memblerikanl dampak bluruk terhadap 

perkemblanlganl wilayah terseblut (Saputra et al., 2025). 

Permasalahanl kepenldudukanl tidak hanlya terjadi pada skala nlasionlal atau 

provinlsi, tetapi juga pada wilayah adminlistratif yanlg leblih kecil seperti 

kecamatanl. Kecamatanl Pagar Merblau, Kablupatenl Deli Serdanlg, Provinlsi 

Sumatera Utara, merupakanl wilayah denlganl dinlamika kepenldudukanl yanlg perlu 
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dikaji leblih lanljut. Kecamatanl inli terdiri dari 16 desa denlganl luas sekitar 63,28 

km². BLerdasarkanl data yanlg diperoleh dari Kanltor Camat Pagar Merblau, jumlah 

penlduduk menlinlgkat dari 41.156 jiwa pada tahunl 2023 menljadi 42.637 jiwa pada 

tahunl 2024 (3,60%), danl kemblali menlinlgkat menljadi 42.951 jiwa pada tahunl 

2025 (0,74%), atau nlaik sekitar 4,36% selama periode 2023–2025. Penlinlgkatanl 

inli menlunljukkanl adanlya dinlamika pertumbluhanl penlduduk yanlg nlyata danl 

blerpotenlsi menlimblulkanl tekanlanl terhadap keblutuhanl pelayanlanl publlik danl 

pemblanlgunlanl wilayah di masa menldatanlg. 

NLamunl, inlformasi pertumbluhanl penlduduk terseblut masih disajikanl dalam 

blenltuk tablel statistik yanlg blersifat statis danl blelum menlunljukkanl pola seblaranl 

spasialnlya. Hal inli menlyeblablkanl pemerinltah daerah menlgalami kesulitanl dalam 

menlgidenltifikasi desa yanlg memiliki pertumbluhanl penlduduk tinlggi (hotspot) 

maupunl renldah (coldspot), sehinlgga blerpotenlsi memenlgaruhi ketepatanl 

penlenltuanl prioritas pemblanlgunlanl, khususnlya pada sektor inlfrastruktur, 

penldidikanl, danl kesehatanl. Oleh karenla itu, diperlukanl anlalisis spasial unltuk 

menlgidenltifikasi lokasi pertumbluhanl penlduduk tertinlggi danl terenldah secara 

leblih jelas agar keblijakanl pemblanlgunlanl dapat dirumuskanl secara leblih tepat 

sasaranl. 

Keterblatasanl penlyajianl data kepenldudukanl dalam blenltuk tablel statistik 

menlunltut adanlya penldekatanl anlalisis yanlg mampu menlunljukkanl dimenlsi 

keruanlganl secara leblih jelas. Dalam hal inli, Sistem Inlformasi Geografis (SIG) 

menljadi fonldasi utama dalam memblenltuk dasar penlgamblilanl keputusanl di 

blerblagai sektor. Keunlggulanl utama dari Sistem Inlformasi Geografis adalah 

kemampuanlnlya unltuk menlyatukanl inlformasi geografis denlganl data nlonl-
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geografis. Hal inli menljadi kunlci utama dalam merumuskanl keputusanl yanlg leblih 

terinlformasi, tidak hanlya blerdasarkanl pada data tetapi juga memperhitunlgkanl 

dimenlsi spasial yanlg dapat memenlgaruhi dampak keblijakanl atau strategi yanlg 

diamblil (Lailia Rahmawati et al., 2024). 

Unltuk mempelajari pola penlyeblaranl danl konlsenltrasi pertumbluhanl 

penlduduk secara leblih dalam, diperlukanl metode anlalisis spasial yanlg tepat. 

Salah satu metode yanlg relevanl digunlakanl dalam penlelitianl inli adalah anlalisis 

hotspot denlganl penldekatanl Getis-Ord Gi*. Metode Getis-Ord Gi* digunlakanl 

unltuk menlgidenltifikasi pola penlgelompokanl wilayah blerdasarkanl nlilai atriblut 

tertenltu denlganl mempertimblanlgkanl hublunlganl spasial anltara suatu wilayah danl 

wilayah di sekitarnlya(Valgunladi et al., 2023). Penlerapanl metode inli menljadi 

penltinlg karenla mampu menlunljukkanl secara spesifik wilayah yanlg menljadi pusat 

pertumbluhanl penlduduk (hotspot) danl wilayah denlganl pertumbluhanl renldah 

(coldspot) secara obljektif danl terukur. 

Penlelitianl menlgenlai kepenldudukanl danl anlalisis spasial telah dilakukanl 

denlganl blerblagai penldekatanl, nlamunl masih menlunljukkanl keterblatasanl yanlg 

menljadi celah penlelitianl. Studi oleh (Fajriyah & Marblunl, 2025) memetakanl 

distriblusi kepadatanl penlduduk di Kablupatenl Deli Serdanlg menlggunlakanl SIG, 

tetapi masih blersifat deskriptif tematik danl blelum menlganlalisis klaster spasial 

pertumbluhanl penlduduk. Semenltara itu, (Valgunladi et al., 2023) telah menlerapkanl 

anlalisis hotspot Getis-Ord Gi* unltuk menlgidenltifikasi klaster spasial, nlamunl 

obljek kajianlnlya blerfokus pada seblaranl pariwisata, blukanl fenlomenla 

kepenldudukanl. Denlganl demikianl, masih terdapat keterblatasanl penlelitianl yanlg 

secara khusus menlginltegrasikanl anlalisis hotspot blerblasis SIG unltuk menlgkaji 
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pola spasial pertumbluhanl penlduduk hinlgga tinlgkat desa dalam renltanlg waktu 

tertenltu. 

BLerdasarkanl kesenljanlganl terseblut, penlelitianl inli blertujuanl unltuk 

menlganlalisis pola spasial pertumbluhanl penlduduk menlggunlakanl metode Getis-

Ord Gi* pada wilayah Kecamatanl Pagar Merblau. Hasil anlalisis tidak hanlya 

disajikanl dalam blenltuk peta statis, tetapi juga divisualisasikanl melalui peta 

inlteraktif blerblasis webl (WeblGIS), sehinlgga penlggunla dapat menlgamati pola 

hotspot danl coldspot secara leblih dinlamis danl mudah diakses. 

BLerdasarkanl pemaparanl di atas, penlelitianl inli dilakukanl denlganl judul 

"Anlalisis Spasial Pertumbluhanl Penlduduk Menlggunlakanl Hotspot Anlalysis (Getis-

Ord Gi*) BLerblasis GIS pada Kecamatanl Pagar Merblau". Hasil penlelitianl 

diharapkanl dapat memblerikanl inlformasi spasial menlgenlai pola pertumbluhanl 

penlduduk serta menldukunlg perenlcanlaanl pemblanlgunlanl wilayah danl perumusanl 

keblijakanl kepenldudukanl yanlg leblih tepat sasaranl di Kecamatanl Pagar Merblau. 

1.2 Rumusan Masalah 

BLerdasarkanl latar blelakanlg di atas, maka rumusanl masalah dalam penlelitianl inli 

adalah seblagai blerikut: 

1. BLagaimanla pola spasial pertumbluhanl penlduduk di tinlgkat desa di 

Kecamatanl Pagar Merblau periode 2023-2025 dapat diidenltifikasi 

menlggunlakanl metode Getis-Ord Gi*? 

2.  BLagaimanla desa-desa di Kecamatanl Pagar Merblau dapat diklasifikasikanl 

ke dalam kategori hotspot (pertumbluhanl tinlggi) danl coldspot 

(pertumbluhanl renldah) blerdasarkanl hasil anlalisis Getis-Ord Gi*? 
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3. BLagaimanla hasil anlalisis spasial pertumbluhanl penlduduk dapat 

divisualisasikanl melalui peta inlteraktif blerblasis WeblGIS unltuk 

memudahkanl pemahamanl penlggunla? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapunl blatasanl masalah dalam penlelitianl inli adalah seblagai blerikut: 

1. Kajianl inli terblatas pada anlalisis pertumbluhanl penlduduk di Kecamatanl 

Pagar Merblau, Kablupatenl Deli Serdanlg. 

2. Unlit anlalisis dalam penlelitianl inli menlcakup wilayah-wilayah desa yanlg 

ada di Kecamatanl Pagar Merblau. 

3. Data yanlg digunlakanl adalah jumlah penlduduk per desa dari tahunl 2023 

hinlgga 2025. 

4. Data jumlah penlduduk diperoleh dari Kanltor Camat Pagar Merblau 

seblagai sumbler data utama. 

5. Anlalisis yanlg dilakukanl menlekanlkanl pada anlalisis spasial pertumbluhanl 

penlduduk denlganl menlggunlakanl Sistem Inlformasi Geografis (SIG). 

6. Metode anlalisis spasial yanlg diterapkanl adalah anlalisis hotspot 

menlggunlakanl penldekatanl Getis-Ord Gi*. 

7. Hasil anlalisis spasial terblatas pada penlgelompokanl desa-desa ke dalam 

kategori hotspot danl coldspot blerdasarkanl pertumbluhanl penlduduk. 

8. Kajianl inli tidak menlcakup pemblahasanl faktor-faktor yanlg memenlgaruhi 

pertumbluhanl penlduduk, seperti anlgka kelahiranl, kematianl, danl migrasi. 

9. Hasil penlelitianl disajikanl melalui peta tematik blerblasis webl unltuk 

visualisasi inlformasi, tanlpa memblahas detail teknlis desainl danl 

penlgemblanlganl sistem webl terseblut. 



6 

 

 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

BLerdasarkanl rumusanl masalah yanlg telah dikemukakanl, maka tujuanl penlelitianl 

inli adalah seblagai blerikut: 

1. Menlgidenltifikasi pola spasial pertumbluhanl penlduduk di tinlgkat desa di 

Kecamatanl Pagar Merblau periode 2023-2025 menlggunlakanl metode 

Getis-Ord Gi*. 

2. Menlgklasifikasikanl desa-desa di Kecamatanl Pagar Merblau ke dalam 

kategori hotspot danl coldspot blerdasarkanl pertumbluhanl penlduduk. 

3. Menlgemblanlgkanl pemetaanl inlteraktif blerblasis WeblGIS unltuk 

menlampilkanl hasil anlalisis spasial pertumbluhanl penlduduk. 

1.5 Manfaat Penelitian 

BLerdasarkanl tujuanl danl ruanlg linlgkup penlelitianl yanlg telah ditenltukanl, manlfaat 

yanlg diharapkanl dari penlelitianl inli meliputi hal-hal blerikut: 

1. Penlelitianl inli diharapkanl dapat memblerikanl konltriblusi akademik di 

blidanlg Sistem Inlformasi Geografis (SIG), khususnlya dalam penlerapanl 

anlalisis hotspot Getis-Ord Gi* unltuk menlgkaji pola spasial pertumbluhanl 

penlduduk pada tinlgkat desa. 

2. Penlelitianl inli diharapkanl dapat menlyediakanl inlformasi spasial menlgenlai 

pola pertumbluhanl penlduduk di Kecamatanl Pagar Merblau yanlg disajikanl 

secara leblih jelas danl mudah dipahami melalui peta hotspot danl coldspot 

blerblasis webl. 

3. Penlelitianl inli diharapkanl dapat menljadi blahanl pertimblanlganl blagi 

pemerinltah daerah dalam perenlcanlaanl pemblanlgunlanl danl keblijakanl 

kepenldudukanl di Kecamatanl Pagar Merblau. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Pertumbuhan Penduduk 

Pertumbluhanl penlduduk adalah perublahanl populasi selama periode 

tertenltu yanlg dapat dihitunlg seblagai perublahanl jumlah inldividu dalam suatu 

populasi, denlganl menlggunlakanl satuanl waktu (per time unlit) seblagai dasar 

penlgukuranlnlya (Salsablila et al., 2022). 

Dinlamika penlduduk merujuk pada perublahanl jumlah danl distriblusi 

penlduduk yanlg terjadi akiblat inlteraksi anltara tiga komponlenl utama, yaitu 

fertilitas, mortalitas, danl migrasi. Konlsep inli penltinlg karenla laju pertumbluhanl 

penlduduk merupakanl hasil dari keseimblanlganl anltara kelahiranl danl kematianl 

(pertumbluhanl alamiah), serta migrasi masuk danl keluar (migrasi nletto). 

Perublahanl dalam ketiga komponlenl terseblut dapat memenlgaruhi jumlah 

penlduduk, struktur umur, serta pola spasial kepenldudukanl, yanlg pada akhirnlya 

blerdampak lanlgsunlg terhadap perenlcanlaanl pemblanlgunlanl wilayah(Rochayati, 

2025). 

2.2 Sistem Informasi Geografis (GIS) 

Sistem Inlformasi Geografis (SIG) atau Geographic Inlformationl System 

(GIS) blerkemblanlg pesat, terutama pada sistem inlformasi geografis blerblasis webl. 

Masyarakat saat inli leblih memilih menlcari inlformasi geografis suatu tempat atau 

obljek melalui peta digital diblanldinlgkanl peta konlvenlsionlal karenla leblih 

memudahkanl dalam memperoleh inlformasi. SIG merupakanl sistem inlformasi 

blerblasis komputer yanlg digunlakanl unltuk menlyimpanl danl memanlipulasi 

inlformasi geografis, serta dapat dikatakanl seblagai alat terkomputerisasi unltuk 
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pemetaanl danl penlganlalisisanl obljek maupunl peristiwa yanlg terjadi di permukaanl 

blumi(Achamad et al., 2025). 

SIG memiliki kemampuanl unltuk menlghublunlgkanl blerblagai data pada 

suatu lokasi di permukaanl blumi, kemudianl menlginltegrasikanl, menlganlalisis, danl 

memetakanl hasilnlya. Data yanlg diolah dalam SIG merupakanl data spasial yanlg 

blerorienltasi geografis danl memiliki sistem koordinlat tertenltu seblagai referenlsi. 

Denlganl demikianl, SIG dapat digunlakanl unltuk menljawabl blerblagai pertanlyaanl 

spasial seperti konldisi, lokasi, trenl, pola, danl pemodelanl. Seblagai teknlologi 

inlformasi, SIG dimanlfaatkanl unltuk menlginltegrasikanl, menlgumpulkanl, 

memeriksa, menlganlalisis, menlyimpanl, danl menlampilkanl inlformasi yanlg 

blerkaitanl denlganl permukaanl blumi, blaik dalam blenltuk data spasial maupunl 

nlonlspasial(Priamblodo et al., 2023). 

2.3 Analisis Spasial 

Anlalisis spasial merupakanl salah satu metode anlalisis yanlg memiliki 

karakteristik khusus, yaitu memanlfaatkanl referenlsi keruanlganl (spatial referenlce) 

yanlg terkanldunlg dalam data. Penldekatanl inli digunlakanl unltuk memahami 

blerblagai fenlomenla yanlg terjadi di permukaanl blumi denlganl mempertimblanlgkanl 

aspek lokasi danl distriblusinlya. Secara teoritis, anlalisis spasial blerlanldaskanl pada 

konlsep kartografi anlalitik, di manla peta tidak hanlya blerfunlgsi seblagai alat 

visualisasi, tetapi juga seblagai alat anlalisis unltuk menlgkaji pola, hublunlganl, serta 

proses yanlg terjadi dalam suatu wilayah(Susilo et al., 2021). 

Salah satu prinlsip dasar yanlg menldasari anlalisis spasial adalah Hukum 

Tobller.Hukum geografi yanlg dikemukakanl oleh Tobller dalam Schablenlblerger danl 

Gotway (2005) menlyatakanl blahwa “everythinlg is related to everythinlg else, blut 
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nlear thinlgs are more related thanl distanlt thinlgs”. Prinlsip inli menljelaskanl blahwa 

setiap fenlomenla memiliki keterkaitanl satu sama lainl, nlamunl hublunlganl terseblut 

akanl leblih kuat pada obljek atau lokasi yanlg blerdekatanl diblanldinlgkanl denlganl 

yanlg blerjauhanl. Oleh karenla itu, Hukum Tobller menljadi dasar penltinlg dalam 

penlerapanl anlalisis spasial(Kurnlianlto et al., 2021). 

2.4 Hotspot Analysis (Getis-Ord Gi*) 

Anlalisis hotspot denlganl dasar statistik Getis-Ord Gi* merupakanl alat unltuk 

menlghitunlg nlilai Getis-Ord Gi* pada setiap fitur dataset. Z-score danl P-value 

yanlg dihasilkanl memblerikanl gamblaranl klaster spasial denlganl nlilai tinlggi atau 

renldah, serta menlunljukkanl lokasi hotspot danl coldspot. Z-score merupakanl 

stanldar deviasi yanlg digunlakanl unltuk menlunljukkanl tinlgkat signlifikanlsi statistik 

dalam melihat inltenlsitas kejadianl, sedanlgkanl P-value merupakanl problablilitas 

yanlg digunlakanl unltuk menlenltukanl tinlgkat signlifikanlsi dari Z-score dalam 

menlgidenltifikasi apakah suatu area termasuk hotspot atau coldspot secara 

signlifikanl(Simanlunlgkalit et al., 2024). 

Penlgelompokanl hasil anlalisis didasarkanl pada tinlgkat kepercayaanl statistik, 

yaitu: 

1. Z-score > 2,58 → Hotspot sanlgat signlifikanl (99%) 

2. Z-score > 1,96 → Hotspot signlifikanl (95%) 

3. Z-score > 1,65 → Hotspot cukup signlifikanl (90%) 

4. Z-score -1,65 hinlgga +1,65 → Tidak signlifikanl (pola acak) 

5. Z-score < -1,65 → Coldspot cukup signlifikanl (90%) 

6. Z-score < -1,96 → Coldspot signlifikanl (95%) 

7. Z-score < -2,58 → Coldspot sanlgat signlifikanl (99%) 
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Getis-Ord Gi* menlgukur tinlgkat pemusatanl (senltralisasi) data danl klasterisasi 

blerdasarkanl konlsenltrasi bloblot anltar wilayah. Metode inli menlgidenltifikasi klaster 

lokal melalui perblanldinlganl nlilai atriblut suatu wilayah denlganl wilayah sekitarnlya, 

sehinlgga mempertimblanlgkanl kedekatanl anltar wilayah dalam perhitunlganlnlya. 

Hasil nlilai Getis-Ord Gi* memblerikanl gamblaranl penlgelompokanl wilayah 

blerdasarkanl kemiripanl atau kedekatanl nlilai terhadap tetanlgga (Silalahi et al., 

2024). 

2.5 Pola Sebaran Spasial 

Anlalisis cluster spasial merupakanl metode yanlg digunlakanl unltuk 

menlgidenltifikasi pola penlgelompokanl suatu fenlomenla blerdasarkanl kedekatanl 

lokasi kejadianl. Anlalisis inli blertujuanl unltuk menlgetahui apakah suatu fenlomenla 

memiliki kecenlderunlganl memblenltuk pola tertenltu dalam ruanlg. Melalui anlalisis 

cluster spasial, distriblusi suatu kejadianl dapat diidenltifikasi menljadi bleblerapa 

pola, yaitu pola menlgelompok (clustered), acak (ranldom), danl menlyeblar 

(dispersed). Pola menlgelompok menlunljukkanl blahwa kejadianl cenlderunlg 

blerdekatanl danl memiliki keterkaitanl spasial yanlg kuat, sedanlgkanl pola acak 

menlunljukkanl tidak adanlya pola tertenltu dalam distriblusi kejadianl. Semenltara itu, 

pola menlyeblar menlunljukkanl blahwa kejadianl terseblar secara merata danl 

blerjauhanl anltar Lokasi (Deliar, 2023). 

2.6 Matriks Pembobot Spasial 

Matriks pembloblot spasial menljelaskanl kedekatanl suatu area yanlg satu 

denlganl area lainl blerdasarkanl letak area yanlg blerukuranl 𝑛 𝑥 𝑛 danl disimblolkanl 

denlganl 𝑊.Terdapat bleblerapa macam hublunlganl persinlggunlganl(conltiguity) anltar 

area  
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Matriks pembloblot spasial adalah suatu matriks yanlg menljelaskanl hublunlganl dari 

wilayah oblservasi. 

Matriks pembloblot persinlggunlganl (conltiguity) adalah blagianl terpenltinlg dalam 

pemodelanl data spasial. Matriks pembloblot conltiguity terdiri dari bleblerapa tipe 

yaitu:  

1. Rook Conltiguity yaitu suatu unlit spasial atau wilayah tertenltu dikatakanl 

tetanlgga dari wilayah yanlg lainl jika wilayah blagi keduanlya blersinlggunlganl sisi. 

 2. BLishop Conltiguity yaitu suatu unlit spasial atau wilayah tertenltu dikatakanl 

tetanlgga dari wilayah yanlg lainl jika wilayah blagi keduanlya blersinlggunlganl sudut. 

3. Queenl Conltiguity yaitu suatu wilayah dikatakanl tetanlgga dari wilayah yanlg 

lainl jika wilayah blagi keduanlya blersinlggunlganl sisi danl sudut (Utami et al., 

2022). 

 Dalam penlelitianl inli digunlakanl metode queenl conltiguity karenla 

mempertimblanlgkanl kedekatanl wilayah blerdasarkanl sisi danl sudut secara 

blersamaanl, sehinlgga memunlgkinlkanl anlalisis keterganltunlganl spasial yanlg leblih 

komprehenlsif(Arya & Hasanlah, 2025). 

2.7 Perangkat Lunak QGIS 

Quanltum GIS  atau leblih dikenlal denlganl sinlgkatanl QGIS merupakanl 

salah satu peranlgkat lunlak Sistem Inlformasi Geografis (SIG)yanlg blersifat openl 

source danl blerada di blawah lisenlsi GNLU Genleral Publlic Licenlse. QGIS 

dikemblanlgkanl seblagai blagianl dari proyek Openl Source Geospatial 

Founldationl(OSGeo)denlganl tujuanl awal  unltuk  menlampilkanl  data  spasial  GIS  

secara  efektif  danl  mudah  digunlakanl  oleh  blerblagai  kalanlganl,  blaik pemula 

maupunl profesionlal(Sulaimanl et al., 2025). 
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QGIS menlawarkanl blerblagai kemampuanl unltuk penlgolahanl data atriblut 

danl spasial, seperti melakukanl overlay layer, manlipulasi data vektor danl raster, 

menlghitunlg luas wilayah, menlamblahkanl inlformasi tamblahanl blerupa titik, garis, 

atau poligonl, serta menlyusunl layout peta. Selainl itu, QGIS menldukunlg inltegrasi 

denlganl peranlgkat GPS,memunlgkinlkanl tranlsfer data secara lanlgsunlg anltara GPS 

danl komputer. Denlganl fitur danl funlgsionlalitas yanlg lenlgkap, QGIS menljadi 

alternlatif yanlg sanlgat sesuai unltuk digunlakanl dalam blerblagai keblutuhanl 

pemetaanl, 

termasuk perenlcanlaanl tata ruanlg danl pembluatanl peta tematik dalam blerblagai 

penlelitianl(Sari et al., 2025). 

2.8 Sistem Informasi Geografis Berbasis Web (WebGIS) 

WeblGIS (Webl-blased Geographic Inlformationl System) adalah sistem 

inlformasi geografis yanlg dapat diakses melalui blrowser webl tanlpa memerlukanl 

inlstalasi peranlgkat lunlak khusus di komputer penlggunla, WeblGIS merupakanl 

inltegrasi anltara teknlologi webl danl sistem inlformasi geografis yanlg 

memunlgkinlkanl distriblusi danl sharinlg data spasial melalui inlternlet. Sistem inli 

menlyediakanl kemampuanl unltuk memvisualisasikanl, menlganlalisis, danl 

menlgelola data geografis secara onllinle denlganl inlterface yanlg user-frienldly 

(Ambliyah et al., 2025). 

WeblGIS memiliki keunlggulanl blaik secara teknlis maupunl sosial 

diblanldinlgkanl metode pemetaanl manlual. Secara teknlis, WeblGIS mampu 

menlghasilkanl peta secara cepat danl akurat, sehinlgga dapat meminlimalkanl 

kesalahanl pemetaanl yanlg serinlg terjadi pada metode konlvenlsionlal. Selainl itu, 

dari sisi sosial, WeblGIS dapat menlinlgkatkanl akses inlformasi spasial blagi 
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pemerinltah maupunl masyarakat karenla data dapat diakses secara luas melalui 

media webl(Hamzah et al., 2025). 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Penlelitianl seblelumnlya dimanlfaatkanl unltuk memahami kedudukanl kajianl yanlg 

sedanlg dilakukanl jika diblanldinlgkanl denlganl penlelitianl yanlg telah ada. Kajianl inli 

dimaksudkanl unltuk menlemukanl persamaanl serta perbledaanl dalam variablel, 

metode, danl obljek penlelitianl, agar blisa menlunljukkanl konltriblusi serta inlovasi dari 

penlelitianl terseblut. Melalui tinljauanl literatur yanlg terkait denlganl studi 

pertumbluhanl penlduduk, Sistem Inlformasi Geografis (SIG), anlalisis spasial, danl 

hotspot. 

Tabel 2.1 Penelitian Tedahulu 

No Peneliti & 

Tahun 

Judul 

Penelitian 

Metode/ 

Fokus 

Hasil 

Penelitian 

Perbedaan 

dengan 

Penelitian ini 

1 Salsablila et 

al., 2022 

Anlalisis 

Penlerapanl 

Deret Ukur 

dalam 

Perhitunlganl 

Laju 

Pertumbluhan

l Penlduduk 

Terhadap 

Tinlgkat 

Kemiskinlanl 

Anlalisis 

Deskripti

f 

Pertumbluhanl 

penlduduk 

yanlg tinlggi 

blerdampak 

pada 

penlinlgkatanl 

tinlgkat 

kemiskinlanl. 

Fokus pada 

korelasi 

ekonlomi; tidak 

menlggunlakanl 

visualisasi GIS 

atau anlalisis 

spasial. 

2 Achamad et 

al., 2025 

Sistem 

Inlformasi 

Geografis 

Pemetaanl 

danl Prediksi 

Pertumbluhan

l Penlduduk 

Menlggunlaka

nl Regresi 

Linlear 

GIS BLerhasil 

memetakanl 

distriblusi 

penlduduk danl 

memprediksi 

keblutuhanl 

fasilitas 

kesehatanl. 

Menlggunlakanl 

metode 

prediksi 

regresi; tidak 

menlerapkanl 

anlalisis 

statistik 

hotspot (Getis-

Ord Gi*). 

3 Susilo et 

al., 2021 

Inltegrasi 

Anlalisis 

Anlalisis 

Spasial 

Menlgidenltifik

asi pola 

Fokus pada 

perublahanl 
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Spasial danl 

Statistik 

unltuk 

Idenltifikasi 

Pola danl 

Faktor 

Determinlanl 

Perkemblanlg

anl Kota 

perkemblanlga

nl lahanl 

terblanlgunl 

blerdasarkanl 

faktor 

kedekatanl 

jalanl. 

penlggunlaanl 

lahanl (lanld 

use); tidak 

spesifik pada 

pertumbluhanl 

penlduduk. 

4 Simanlunlgk

alit et al., 

2024 

Pola Spasial 

Anlalisis 

Hotspot 

(Getis Ord 

Gi*) 

Frekuenlsi 

Kecelakaanl 

Lalu Linltas 

Hotspot 

Anlalysis 

(Getis-

Ord Gi*) 

Menlgidenltifik

asi titik panlas 

(hotspot) 

kecelakaanl 

secara 

signlifikanl di 

area 

perkotaanl. 

Obljek 

penlelitianl 

adalah 

kecelakaanl lalu 

linltas; 

penlgolahanl 

data masih 

blersifat 

desktop-blased 

(ArcGIS). 

5 Ambliyah et 

al., 2025 

Penlgemblanlg

anl WeblGIS 

Inlteraktif 

unltuk 

Pemetaanl 

danl Anlalisis 

Spasial 

Fasilitas 

Umum 

Menlggunlaka

nl Leaflet.js 

WeblGIS WeblGIS 

mampu 

memvisualisa

sikanl data 

fasilitas 

umum danl 

fitur bluffer 

secara 

responlsif. 

Fokus pada 

perseblaranl 

fasilitas umum; 

blelum 

menlggablunlgka

nl anlalisis 

statistik 

hotspot 

pertumbluhanl 

penlduduk. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Analisis Permasalahan   

Data kepenldudukanl blerperanl penltinlg dalam perenlcanlaanl wilayah karenla 

menlcerminlkanl konldisi sosial danl spasial. Di Kecamatanl Pagar Merblau, 

pertumbluhanl penlduduk yanlg blerbleda anltar desa memerlukanl penlgelolaanl data 

yanlg mampu menldukunlg anlalisis spasial. Oleh karenla itu, anlalisis permasalahanl 

dilakukanl unltuk menlgidenltifikasi kesenljanlganl anltara keblutuhanl penlgamblilanl 

keputusanl danl sistem inlformasi yanlg digunlakanl seblagai dasar peranlcanlganl 

sistem inlformasi geografis. BLerdasarkanl konldisi terseblut, permasalahanl yanlg 

dihadapi dapat diranlgkum seblagai blerikut: 

1. Pertumbluhanl Penlduduk danl Keterblatasanl Penlgolahanl Data 

Kepenldudukanl : Data kepenldudukanl di Kecamatanl Pagar Merblau 

menlunljukkanl adanlya variasi jumlah danl laju pertumbluhanl anltar desa. 

NLamunl, penlgelolaanl data masih terblatas pada penlyajianl manlual dalam 

blenltuk tablel statistik, sehinlgga blelum mampu menlampilkanl pola spasial, 

konlsenltrasi, maupunl kecenlderunlganl penlgelompokanl pertumbluhanl 

penlduduk secara komprehenlsif. 

2. Permasalahanl dalam Penlgelolaanl danl Pemanlfaatanl Data Kepenldudukanl : 

Penlgelolaanl data kepenldudukanl masih menlghadapi kenldala blerupa 

pemisahanl anltara data spasial danl atriblut, keterlamblatanl pemblaruanl 

inlformasi, serta penlenltuanl wilayah prioritas pemblanlgunlanl yanlg blelum 

blerblasis anlalisis statistik spasial. Konldisi inli blerpotenlsi menlimblulkanl 
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keputusanl yanlg kuranlg tepat sasaranl karenla blelum mempertimblanlgkanl 

pola distriblusi danl keterkaitanl anltarwilayah. 

3. Urgenlsi Implemenltasi WeblGIS danl Anlalisis Spasial : Diperlukanl sistem 

WeblGIS yanlg mampu menlginltegrasikanl data kepenldudukanl denlganl 

anlalisis statistik spasial unltuk menlghasilkanl inlformasi yanlg leblih obljektif, 

terstruktur, danl mudah diakses. Penlerapanl metode Getis-Ord Gi* menljadi 

penltinlg unltuk menlgidenltifikasi hotspot danl coldspot pertumbluhanl 

penlduduk secara signlifikanl blerdasarkanl hublunlganl spasial anltar desa. 

Denlganl demikianl, sistem yanlg diblanlgunl tidak hanlya menlyajikanl peta 

tematik, tetapi juga menlyediakanl dasar anlalitis yanlg kuat unltuk 

menldukunlg penlgamblilanl keputusanl danl perenlcanlaanl pemblanlgunlanl 

blerblasis data. 

 

3.2 Metode Penelitian 

Penlelitianl inli menlggunlakanl metode kuanltitatif denlganl penldekatanl 

anlalisis spasial dalam keranlgka Sistem Inlformasi Geografis (SIG). Penldekatanl inli 

digunlakanl unltuk menlganlalisis pola distriblusi danl penlgelompokanl pertumbluhanl 

penlduduk secara geografis menlggunlakanl metode statistik spasial Getis-Ord Gi*. 

 

3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penlelitianl inli dilaksanlakanl di Kecamatanl Pagar Merblau, Kablupatenl Deli 

Serdanlg, Provinlsi Sumatera Utara, denlganl desa seblagai unlit anlalisis karenla 

penlgelolaanl kepenldudukanl di tinlgkat kecamatanl blerblasis wilayah desa. Data 

kepenldudukanl yanlg digunlakanl masih blersifat tablular danl blelum dianlalisis secara 
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spasial, sehinlgga wilayah inli relevanl unltuk penlerapanl anlalisis SIG dalam 

menlgidenltifikasi pola seblaranl serta hotspot danl coldspot pertumbluhanl penlduduk. 

Penlelitianl dilaksanlakanl pada tahunl 2025 menlggunlakanl data tahunlanl periode 

2023–2025, meliputi tahap penlgumpulanl data, penlgolahanl, anlalisis spasial, danl 

penlyajianl hasil dalam blenltuk peta serta sistem inlformasi blerblasis webl. 

 

3.4 Jenis dan Sumber Data   

3.4.1 Data Spasial (Geospatial Data)   

Data spasial blerfunlgsi seblagai represenltasi lokasi danl blatas wilayah adminlistrasi 

Kecamatanl Pagar Merblau denlganl desa/kelurahanl seblagai unlit anlalisis terkecil. 

 

Gambar 3.1 Peta Batas Administrasi Desa sebagai Data Spasial Penelitian di 

Kecamatan Pagar Merbau 

1. Format Data: Data vektor ESRI Shapefile (.shp) atau GeoJSONL digunlakanl 

unltuk merepresenltasikanl blatas wilayah adminlistrasi. 
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2. Topologi Geometri: Geometri data blerupa poligonl atau multipoligonl denlganl 

ketenltuanl:  

a. Must NLot Overlap: Area anltar desa tidak bloleh salinlg tumpanlg tinldih.   

b. Must NLot Have Gaps: Tidak bloleh ada ruanlg kosonlg di anltara blatas 

desa yanlg blerseblelahanl (kecuali blatas luar kecamatanl).   

Ketepatanl topologi penltinlg karenla memenlgaruhi anlalisis ketetanlggaanl 

danl hasil idenltifikasi hotspot. 

3. Sistem Koordinlat:   

a. Penlyimpanlanl Data : WGS 84 (EPSG:4326) digunlakanl seblagai 

stanldar penlyimpanlanl danl pertukaranl data webl karenla cocok denlganl 

pustaka pemetaanl globlal seperti Leaflet danl OpenlStreetMap.   

b. Anlalisis Spasial : Meskipunl sistem terproyeksi (misalnlya UTM Zonla 

47NL) dapat digunlakanl unltuk anlalisis blerblasis jarak, penlelitianl inli 

menlggunlakanl penldekatanl ketetanlggaanl blerblasis konltiguitas, 

sehinlgga sistem koordinlat geografis sudah memadai. 

 

3.4.2 Data Atribut (Attribute Data)   

Data atriblut merupakanl data nlonl-spasial yanlg melekat pada setiap unlit 

wilayah desa. Data inli blerfunlgsi unltuk memblerikanl inlformasi statistik yanlg akanl 

dianlalisis blersama denlganl data spasial dalam sistem inlformasi geografis. Fokus 

utama penlelitianl inli adalah karakteristik demografi penlduduk pada setiap desa di 

Kecamatanl Pagar Merblau. 

1. Variablel Utama:   

a.  Jumlah Penlduduk: Jumlah penlduduk merupakanl data nlumerik 

yanlg menlunljukkanl total penlduduk pada setiap desa blerdasarkanl 
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tahunl penlgamatanl. Data inli digunlakanl seblagai dasar dalam 

perhitunlganl laju pertumbluhanl penlduduk pada periode penlelitianl. 

b. Luas Wilayah: Luas wilayah merupakanl data nlumerik yanlg 

menlunljukkanl ukuranl area setiap desa dalam satuanl kilometer 

persegi (km²). Data inli digunlakanl seblagai inlformasi penldukunlg 

unltuk menlggamblarkanl konldisi wilayah adminlistrasi desa dalam 

penlelitianl. 

Tabel 3.1 Jumlah Penduduk dan Luas Wiyalah Desa di Kecamatan Pagar 

Merbau Tahun 2023–2025 

Kode Desa Nama Desa Jumlah Penduduk Luas 

Wilayah 

(km²) 

2023 2024 2025 

12.07.31.2001 Tanljunlg Mulia 5.915 6.045 6.579 1,67 

12.07.31.2002 Purwodadi 2.968 3.068 2.892 0,94 

12.07.31.2003 Sidodadi BLatu 

8 

1.746 1.801 1.807 0,32 

12.07.31.2004 Suka Mulia 2.160 2.207 1.973 0,71 

12.07.31.2005 Jati Rejo 2.025 2.078 2.084 0,43 

12.07.31.2006 Pagar Merblau 

I 

1.498 1.543 1.581 1,72 

12.07.31.2007 Pagar Merblau 

II 

2.083 2.162 2.039 22,31 

12.07.31.2008 Sidoharjo-I 

Pasar Mirinlg 

5.153 5.360 6.236 2,87 

12.07.31.2009 Jati BLaru 2.081 2.242 2.797 1,95 

12.07.31.2010 BLanldar Dolok 1.208 1.273 1.342 8,14 

12.07.31.2011 Tanljunlg 

Garblus II 

231 254 268 3,77 

12.07.31.2012 Tanljunlg 1.938 2.066 1.897 3,67 
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Garblus 

Kampunlg 

12.07.31.2013 Perblarakanl 2.760 2.893 2.808 3,43 

12.07.31.2014 Sukamanldi 

Hilir 

3.643 3.764 3.080 2,77 

12.07.31.2015 Sukamanldi 

Hulu 

1.598 1.599 1.575 2,73 

12.07.31.2016 Sumblerejo 4.149 4.282 3.993 2,77 

Total  41.156 42.637 42.951 63,28 km² 

 

2. Variablel Turunlanl (Derived Variablles):   

a. Laju Pertumbluhanl Penlduduk (Growth Rate): Variablel inli dihitunlg 

unltuk menlgetahui persenltase perublahanl jumlah penlduduk anltar 

tahunl pada masinlg-masinlg desa. Laju pertumbluhanl penlduduk 

digunlakanl seblagai inldikator utama dalam anlalisis hotspot 

pertumbluhanl penlduduk. 

Rumus perhitunlganl: 

𝑟 =
𝑃𝑡 −  𝑃0 

𝑃0
× 100#(3.1)  

Keteranlganl: 

 𝑟 = Laju pertumbluhanl penlduduk (%) 

 𝑃𝑡 = Jumlah penlduduk tahunl akhir  

 𝑃0 = Jumlah penlduduk tahunl awal 

b. Dimenlsi Waktu (Temporal): Data disusunl dalam blenltuk deret 

waktu unltuk memunlgkinlkanl anlalisis perublahanl pola hotspot dari 

tahunl ke tahunl. 
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Tabel 3.2 Identifikasi kebutuhan data penelitian 

Katego

ri Data 

Nama 

Variabel 

Tipe 

Data 

Format 

Input 

Sumber 

Data 

Peran 

dalam 

Algoritma 

Spasial BLatas 

Desa 

Geometr

i 

(Polygo

nl) 

.SHP 

/.GeoJS

ONL 

Peta RBLI 

BLadanl 

Inlformasi 

Geospasial 

(BLIG) 

Keranlgka 

referenlsi 

& penlenltu 

ketetanlgga

aanl 

Atriblut Kode 

Desa 

Strinlg 

(Unlique

) 

.CSV 

/.XLSX 

Kanltor 

Camat Pagar 

Merblau 

Kunlci 

Utama 

(Primary 

Key) 

unltuk 

Inltegrasi 

(Joinl) 

Atriblut NLama 

Desa 

Strinlg .CSV 

/.XLSX 

Kanltor 

Camat Pagar 

Merblau 

Lablel 

Visualisasi 

Atriblut Jumlah 

Penlduduk 

Inlteger .CSV 

/.XLSX 

Kanltor 

Camat Pagar 

Merblau 

Inlput 

NLumerik 

(x) 

 

Atriblut Tahunl 

Data 

Inlteger 

(Year) 

.CSV 

/.XLSX 

Kanltor 

Camat Pagar 

Merblau 

Filter 

Temporal 

 

3.5 Teknik Pengumpulan Data 

Penlgumpulanl data blertujuanl memastikanl keakuratanl danl keterpaduanl data 

unltuk anlalisis spasial. Penlelitianl inli menlggunlakanl data sekunlder yanlg diperoleh 

melalui bleblerapa tahapanl blerikut: 

1. Penlgamblilanl Data Spasial: Data spasial blerupa blatas adminlistrasi desa 

diperoleh dari Peta Rupa BLumi Inldonlesia (RBLI) yanlg disediakanl oleh 

BLadanl Inlformasi Geospasial (BLIG). Data RBLI dalam format ESRI 

Shapefile terseblut kemudianl diproses menlggunlakanl peranlgkat lunlak 

QGIS unltuk memperoleh blatas wilayah Kecamatanl Pagar Merblau secara 
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tepat. Penlgecekanl topologi dilakukanl unltuk menlghinldari kesalahanl 

geometri serta menlyesuaikanl nlama danl jumlah desa denlganl data statistik. 

2. Penlgamblilanl Data Statistik: Data kepenldudukanl diperoleh dari Kanltor 

Kecamatanl Pagar Merblau danl diolah ke dalam format terstruktur seperti 

Elel atau CSV agar mudah diinltegrasikanl denlganl data spasial. 

3. Pemeriksaanl Kesesuaianl Enltitas: Penlyeragamanl idenltitas desa dilakukanl 

menlggunlakanl kode wilayah adminlistrasi seblagai kunlci utama unltuk 

memastikanl kesesuaianl anltara data spasial danl data statistik seblelum 

anlalisis hotspot dilakukanl. 

 

3.6 Tahapan Penelitian 

Penlelitianl inli disusunl denlganl lanlgkah-lanlgkah sistematis unltuk 

memetakanl kepadatanl penlduduk di Kecamatanl Pagar Merblau danl menlampilkanl 

hasilnlya dalam WeblGIS blerblasis hotspot. Alur penlelitianl dapat digamblarkanl 

seblagai blerikut: 
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Gambar 3.2 Alur Penelitian 
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3.7 Teknik Pengolahan dan Pra-Pemrosesan Data 

Data menltah yanlg diperoleh dari inlstanlsi terkait pada umumnlya blelum 

siap digunlakanl unltuk anlalisis spasial. Oleh karenla itu, diperlukanl tahap pra-

pemrosesanl unltuk memblersihkanl, menlyelaraskanl, danl menlyiapkanl data agar 

sesuai denlganl keblutuhanl anlalisis statistik spasial. Proses inli dilakukanl 

menlggunlakanl peranlgkat lunlak QGIS danl menlcakup penlgecekanl geometri, 

penlyelarasanl sistem koordinlat, serta inltegrasi anltara data spasial danl atriblut. 

Adapunl tahapanl penlgolahanl danl pra-pemrosesanl data dalam penlelitianl inli adalah 

seblagai blerikut: 

1.  Penlyiapanl Data Peta Dasar Kecamatanl 

Tahap awal dilakukanl denlganl menlyiapkanl peta blatas adminlistrasi 

Kecamatanl Pagar Merblau dalam format shapefile menlggunlakanl QGIS. 

Peta inli blerfunlgsi seblagai peta dasar (blase map) yanlg merepresenltasikanl 

wilayah penlelitianl pada tinlgkat desa.Pada tahap inli dilakukanl: 

a. penlgecekanl kesesuaianl jumlah desa,  

b. pemeriksaanl kelenlgkapanl atriblut spasial, serta 

c. validasi geometri poligonl unltuk memastikanl tidak terjadi tumpanlg 

tinldih (overlap) maupunl celah (gap) anltar wilayah. 

2. Pemblersihanl Data (Data Cleanlinlg) 

Tahap inli blertujuanl unltuk memastikanl kualitas data atriblut seblelum 

digunlakanl dalam anlalisis. Proses pemblersihanl data meliputi: 

a. Penlanlganlanl NLilai Hilanlg (Missinlg Value) 
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Dilakukanl pemeriksaanl terhadap data yanlg kosonlg pada variablel seperti 

jumlah penlduduk atau luas wilayah, kemudianl dilenlgkapi blerdasarkanl 

sumbler data resmi. 

b.  Pemeriksaanl NLilai NLol 

Dilakukanl penlgecekanl unltuk memastikanl tidak terdapat nlilai nlol pada 

variablel yanlg secara logika tidak munlgkinl, seperti jumlah penlduduk danl 

luas wilayah. 

c. Idenltifikasi Penlcilanl (Outlier) 

Dilakukanl idenltifikasi terhadap nlilai yanlg tidak wajar, seperti lonljakanl 

jumlah penlduduk yanlg terlalu tinlggi dalam waktu sinlgkat, yanlg 

blerpotenlsi diseblablkanl oleh kesalahanl penlcatatanl data. 

3.  Penlyelarasanl Data Spasial danl Atriblut 

Pada tahap inli dilakukanl penlyelarasanl awal anltara data spasial danl data 

atriblut unltuk memastikanl kesesuaianl inlformasi pada setiap enltitas wilayah 

desa. Tahapanl inli merupakanl blagianl dari proses pra-pemrosesanl data 

seblelum dilakukanl inltegrasi secara menlyeluruh pada tahap blerikutnlya. 

Penlyelarasanl dilakukanl denlganl menlggunlakanl kode wilayah adminlistrasi 

seblagai field penlghublunlg anltara data spasial danl data statistik. 

Proses inli meliputi: 

a. penlyesuaianl nlama desa, 

bl. penlgecekanl kesamaanl jumlah enltitas, serta 

c. penlggablunlganl awal (joinl) data atriblut ke dalam layer spasial di QGIS. 
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Tahapanl inli blertujuanl unltuk memastikanl blahwa setiap obljek spasial 

memiliki atriblut yanlg lenlgkap danl sesuai, sehinlgga data siap digunlakanl 

pada proses inltegrasi danl anlalisis spasial selanljutnlya. 

4. Perhitunlganl Variablel Turunlanl 

Pada tahap inli dilakukanl perhitunlganl variablel turunlanl blerupa laju 

pertumbluhanl penlduduk. Variablel inli digunlakanl seblagai dasar dalam 

anlalisis Getis-Ord Gi* karenla leblih represenltatif dalam menlggamblarkanl 

dinlamika perublahanl penlduduk diblanldinlgkanl jumlah penlduduk ablsolut. 

Denlganl menlggunlakanl variablel inli, hasil idenltifikasi hotspot danl coldspot 

menljadi leblih akurat secara spasial. 

 

3.8 Integrasi Data Spasial dan Atribut 

Inltegrasi data merupakanl proses penlggablunlganl anltara data spasial danl 

data atriblut unltuk menlghasilkanl inlformasi yanlg utuh dalam sistem WeblGIS. 

Pada penlelitianl inli, proses inltegrasi dilakukanl menlggunlakanl metode attriblute 

joinl pada peranlgkat lunlak QGIS, denlganl memanlfaatkanl kesamaanl field atriblut 

seblagai penlghublunlg anltar data.  

Penlggablunlganl dilakukanl seblelum data digunlakanl dalam sistem WeblGIS, 

sehinlgga data yanlg ditampilkanl telah dalam konldisi terinltegrasi dalam satu 

struktur, yaitu GeoJSONL yanlg menlganldunlg inlformasi spasial danl atriblut secara 

lenlgkap. 

Adapunl tahapanl inltegrasi data dalam penlelitianl inli adalah seblagai blerikut: 

1. Logika Penlggablunlganl 
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Penlggablunlganl dilakukanl denlganl menlyatukanl atriblut pada layer spasial 

(shapefile/GeoJSONL) denlganl data statistik kepenldudukanl blerdasarkanl 

kesamaanl nlilai pada field tertenltu. Proses inli tidak menlggunlakanl blasis data 

relasionlal, melainlkanl memanlfaatkanl kesesuaianl atriblut seblagai penlghublunlg 

anltar data. 

2.  Field Penlghublunlg Data 

Field yanlg digunlakanl seblagai penlghublunlg adalah kode wilayah desa yanlg 

blersifat unlik unltuk setiap enltitas. Penlggunlaanl kode wilayah inli blertujuanl 

unltuk menlghinldari kesalahanl akiblat perbledaanl penlulisanl nlama desa serta 

memastikanl ketepatanl dalam proses penlggablunlganl data. 

3. Mekanlisme Inltegrasi Data 

Proses inltegrasi dilakukanl melalui tahapanl seblagai blerikut: 

a. Memuat data spasial blatas desa dalam format shapefile ke dalam QGIS. 

b. Memuat data atriblut kepenldudukanl dalam format tablel (CSV/Elel). 

c.  Melakukanl proses attriblute joinl blerdasarkanl field kode wilayah desa. 

d. Melakukanl penlgecekanl kesesuaianl data unltuk memastikanl setiap desa 

memiliki atriblut yanlg lenlgkap. 

e. Menlgekspor hasil penlggablunlganl ke dalam format GeoJSONL yanlg telah 

terinltegrasi. 

Hasil dari proses inli adalah data GeoJSONL yanlg telah menlganldunlg 

inlformasi spasial danl atriblut secara terpadu, sehinlgga siap digunlakanl 

dalam anlalisis hotspot maupunl visualisasi pada sistem WeblGIS. 
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Unltuk memperjelas struktur data yanlg digunlakanl dalam sistem WeblGIS, 

blerikut adalah atriblut yanlg terdapat dalam file GeoJSONL hasil inltegrasi 

data: 

Tabel 3.3 Struktur Atribut Data GeoJSON 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

nlama_desa Strinlg NLama desa 

penlduduk Inlteger Jumlah penlduduk 

growth_rate Float Laju pertumbluhanl (%) 

z_score Float NLilai Z-score hasil 

anlalisis Gi* 

kategori Strinlg Hotspot / Coldspot / 

Tidak signlifikanl 

 

3.9 Analisis Spasial: Algoritma Getis-Ord Gi* 

Pada penlelitianl inli, algoritma Getis-Ord Gi* digunlakanl unltuk 

menlgidenltifikasi hotspot danl coldspot pertumbluhanl penlduduk pada setiap desa di 

Kecamatanl Pagar Merblau. 

NLilai atriblut yanlg digunlakanl dalam perhitunlganl Gi* adalah nlilai pertumbluhanl 

penlduduk tiap desa, sehinlgga hasil anlalisis dapat menlunljukkanl wilayah denlganl 

pertumbluhanl penlduduk tinlggi yanlg blerkelompok (hotspot) maupunl wilayah 

denlganl pertumbluhanl renldah yanlg blerkelompok (coldspot). 

3.9.1 Konsep Hotspot dan Coldspot 

Peta choropleth hanlya menlunljukkanl nlilai tiap desa tanlpa mempertimblanlgkanl 

konlteks tetanlgga. Gi* menlgukur signlifikanlsi spasial, sehinlgga: 
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1. Desa denlganl kepadatanl tinlggi di tenlgah desa blerkepadatanl tinlggi → 

hotspot signlifikanl. 

2. Desa denlganl kepadatanl tinlggi tapi dikelilinlgi desa renldah → hanlya 

outlier, blukanl hotspot. 

3. Coldspot adalah desa denlganl kepadatanl renldah yanlg dikelilinlgi desa 

renldah. 

4. Desa yanlg tidak signlifikanl menlunljukkanl pola acak. 

3.9.2 Metode Getis-Ord Gi* 

Rumus Gi*: 

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 − 𝑋̅ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑆√𝑛 ∑ 𝑤𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1 − (∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 )

2

𝑛 − 1

#(3.2)
 

 

Dimanla komponlenl-komponlenlnlya adalah: 

1. 𝑥𝑗: nlilai atriblut blerupa laju pertumbluhanl penlduduk pada desa 𝑗. 

2. 𝑤𝑖,𝑗: BLoblot spasial anltara fitur 𝑖 danl 𝑗. 

3. 𝑛: Jumlah total fitur (desa) di dataset. 

4. 𝑋̅:Rata-rata (meanl) dari nlilai atriblut seluruh desa 

5. 𝑆: Stanldar deviasi dari nlilai atriblut 

Matriks BLoblot Spasial: 

1. Metode Queenl’s Case: desa j dianlggap tetanlgga i jika blerblagi sisi atau 

titik sudut. 

2. 𝑤(𝑖, 𝑗) = 1 jika tetanlgga, 0 jika tidak. 

Inlterpretasi Z-Score: 
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NLilai Z-score menlunljukkanl Tinlgkat signlifikanlsi statistik dari penlgelompokanl 

spasial. 

 

Tabel 3.4 Tabel Klasifikasi Hotspot dan Coldspot Berdasarkan Z-Score 

Nilai Z-Score Kategori Arti 

Z > 2.58 Hotspot Sanlgat 

Signlifikanl 

Conlfidenlce 99%, sanlgat 

kuat 

Z > 1.96 Hotspot Signlifikanl Conlfidenlce 95% 

Z > 1.65 Hotspot Cukup 

Signlifikanl 

Conlfidenlce 90% 

-1.65 ≤ Z ≤ 1.65 Tidak Signlifikanl Pola acak 

Z < -1.65 Coldspot Cukup 

Signlifikanl 

Conlfidenlce 90% 

Z < -1.96 Coldspot Signlifikanl Conlfidenlce 95% 

Z < -2.58 Coldspot Sanlgat 

Signlifikanl 

Conlfidenlce 99%, sanlgat 

kuat 

 

3.10 Pemodelan UML (Unified Modeling Language) 

3.10.1 Use Case Diagram 

Use Case Diagram digunlakanl unltuk menlggamblarkanl inlteraksi anltara aktor 

denlganl sistem serta funlgsi-funlgsi utama yanlg disediakanl oleh sistem WeblGIS. 

Pada sistem inli, penlggunla blerperanl seblagai aktor utama yanlg blerinlteraksi 

lanlgsunlg denlganl anltarmuka WeblGIS melalui peramblanl webl. Adapunl funlgsi 

utama yanlg dapat dilakukanl oleh penlggunla meliputi: 

1. Menlgakses WeblGIS seblagai lanlgkah awal penlggunlaanl sistem. 

2. Melihat peta hotspot pertumbluhanl penlduduk pada wilayah Kecamatanl 

Pagar Merblau. 
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3. Memilih tahunl data unltuk menlampilkanl hasil anlalisis sesuai periode 

tertenltu. 

4. Menlgklik wilayah desa pada peta seblagai blenltuk inlteraksi. 

5. Melihat inlformasi detail desa blerdasarkanl hasil anlalisis pertumbluhanl 

penlduduk. 

 

Gambar 3.3 Use Case Diagram Sistem WebGIS Analisis Hotspot 

Pertumbuhan Penduduk 

 

3.10.2 Activity Diagram 

Menlggamblarkanl alur aktivitas penlggunlaanl sistem WeblGIS seblagai blerikut: 

1. Penlggunla memulai aktivitas denlganl membluka alamat WeblGIS melalui 

blrowser. 

2. Sistem meresponls denlganl menlampilkanl peta awal (peta dasar) seblagai 

anltarmuka utama blagi penlggunla. 

3. Penlggunla memilih tahunl data pertumbluhanl penlduduk yanlg inlginl 

ditampilkanl melalui panlel konltrol. 

4. Sistem memuat file GeoJSONL statis yanlg sesuai denlganl tahunl yanlg 
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dipilih oleh penlggunla. 

5. Setelah data dimuat, sistem menlampilkanl peta hasil anlalisis hotspot 

pertumbluhanl penlduduk denlganl pewarnlaanl otomatis pada wilayah desa. 

6. Sistem menlyediakanl opsi inlteraksi di manla penlggunla dapat memilih 

unltuk menlgklik salah satu wilayah desa pada peta. 

7. Jika penlggunla menlgklik desa ("Ya"), sistem akanl menlampilkanl jenldela 

inlformasi detail yanlg blerisi data atriblut kepenldudukanl desa terseblut. 

8. Proses blerakhir jika inlformasi telah ditampilkanl atau jika penlggunla 

memilih unltuk tidak melakukanl inlteraksi klik ("Tidak") pada peta. 

 

Gambar 3.4 Activity Diagram Alur Penggunaan WebGIS Hotspot 

Kepadatan Penduduk Kecamatan Pagar Merbau 
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3.10.3 Class Diagram  

Menlggamblarkanl struktur kelas danl hublunlganl anltar data dalam sistem WeblGIS: 

1. Class Diagram menlunljukkanl struktur komponlenl utama pada sistem 

WeblGIS dalam menlampilkanl hasil anlalisis hotspot blerblasis data 

GeoJSONL. 

2. Kelas MapApp blerperanl seblagai penlgenldali utama (conltroller) yanlg 

menlgatur inlisialisasi peta, penlgelolaanl layer, serta inlteraksi penlggunla 

seperti pemilihanl tahunl. 

3. Kelas GeoJSONLLayer blerfunlgsi unltuk memuat danl menlgelola data 

spasial dalam format GeoJSONL yanlg blerisi hasil anlalisis hotspot, serta 

menlgatur tampilanl (stylinlg) peta blerdasarkanl nlilai atriblut seperti Z-score. 

4. Kelas Feature merepresenltasikanl setiap obljek wilayah (desa) yanlg 

terdapat dalam data GeoJSONL, yanlg memiliki inlformasi geometri danl 

atriblut seperti nlama desa, nlilai Z-score, danl kategori hotspot. 

5. Kelas PopupHanldler blertugas menlanlganli inlteraksi penlggunla terhadap 

peta, khususnlya dalam menlampilkanl inlformasi detail suatu wilayah ketika 

dilakukanl klik pada peta. 

6. Relasi anltar kelas menlggamblarkanl alur kerja sistem, di manla MapApp 

menlgelola GeoJSONLLayer, GeoJSONLLayer blerisi kumpulanl Feature, danl 

PopupHanldler digunlakanl unltuk menlampilkanl inlformasi dari Feature 

kepada penlggunla dalam blenltuk popup pada peta. 
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Gambar 3.5 Class Diagram Sistem WebGIS Hotspot Pertumbuhan  

Penduduk 

 

 

3.10.4 Sequence Diagram 

Menlggamblarkanl urutanl inlteraksi penlggunla danl sistem WeblGIS dalam 

menlampilkanl hasil anlalisis: 

1. Penlggunla menlgakses WeblGIS danl memilih tahunl anlalisis. 

2. BLrowser menlgirim perminltaanl data GeoJSONL sesuai tahunl yanlg dipilih. 

3. File GeoJSONL yanlg blerisi hasil anlalisis Getis-Ord Gi* dikirim ke 

blrowser. 

4. BLrowser melakukanl renlderinlg danl stylinlg peta blerdasarkanl nlilai Z-score. 
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5. Peta hotspot ditampilkanl, danl penlggunla dapat menlgklik wilayah unltuk 

melihat inlformasi detail. 

 

Gambar 3.6 Sequence Diagram Sistem WebGIS Hotspot Pertumbuhan 

Penduduk 

 

3.11 Desain dan Visualisasi Sistem WebGIS 

Desainl anltarmuka sistem WeblGIS diranlcanlg denlganl penldekatanl map-cenltric 

designl, di manla peta menljadi elemenl utama tampilanl. Prinlsip cleanl inlterface 

diterapkanl unltuk menljaga keterblacaanl visual danl memudahkanl penlggunla dalam 

memahami inlformasi hotspot pertumbluhanl penlduduk. 

 



36 

 

 
 

3.11.1 Desain Antarmuka Sistem WebGIS 

 

Gambar 3.7 Mock Up Antarmuka Sistem WebGIS 

1. Tata Letak Halamanl Utama (Dashbloard GIS) 

Anltarmuka WeblGIS diranlcanlg denlganl penldekatanl map-cenltric designl unltuk 

memaksimalkanl keterblacaanl peta. Halamanl utama diblagi menljadi tiga blagianl: 

a. Header 

Menlampilkanl logo inlstanlsi, judul sistem WeblGIS Hotspot 

PertumbluhanlPenlduduk Kecamatanl Pagar Merblau, serta menlu nlavigasi BLeranlda 

danl Peta. 

b. Sideblar (Panlel Konltrol) 

BLerfunlgsi seblagai penlgaturanl anlalisis, meliputi filter tahunl data, kategori anlalisis 

(hotspot danl coldspot), legenlda warnla dinlamis yanlg menljelaskanl hasil anlalisis 

Gi*, serta fitur unlduh data anlalisis. 
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c. Map Canlvas 

Merupakanl area utama (±70–80% layar) yanlg menlampilkanl peta inlteraktif blatas 

desa danl hasil hotspot–coldspot, dilenlgkapi konltrol nlavigasi peta. Inlformasi 

rinlgkas desa terpilih ditampilkanl pada panlel kanlanl blawah peta. 

2. Desainl Inlteraksi 

Inlteraksi sistem dibluat sederhanla danl inltuitif. Saat kursor diarahkanl ke desa, 

munlcul tooltip nlama wilayah. Ketika desa diklik, sistem menlampilkanl inlformasi 

detail blerupa data kepenldudukanl danl status hasil anlalisis Gi*. 

 

3.11.2 Visualisasi Data 

Visualisasi blerfunlgsi menlerjemahkanl hasil statistik matematis (Z-score) menljadi 

persepsi visual yanlg inltuitif blagi penlggunla. Prinlsip kartografi yanlg digunlakanl 

adalah Peta Choropleth Divergenl. 

1. Skema Warnla (Color Ramp): Visualisasi menlggunlakanl skema warnla 

divergenl cold-to-hot unltuk membledakanl kategori hasil anlalisis 

blerdasarkanl tinlgkat signlifikanlsi statistik, yaitu: 

a. Merah tua menlunljukkanl area hotspot denlganl tinlgkat kepercayaanl 

99% (Z-score > 2,58). 

b.  Merah menlenlgah menlunljukkanl area hotspot denlganl tinlgkat 

kepercayaanl 95% (Z-score > 1,96). 

c. Merah muda menlunljukkanl area hotspot denlganl tinlgkat 

kepercayaanl 90% (Z-score > 1,65). 
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d. BLiru tua menlunljukkanl area coldspot denlganl tinlgkat kepercayaanl 

99% (Z-score < -2,58). 

e. BLiru menlenlgah menlunljukkanl area coldspot denlganl tinlgkat 

kepercayaanl 95% (Z-score < -1,96). 

f. BLiru muda menlunljukkanl area coldspot denlganl tinlgkat 

kepercayaanl 90% (Z-score < -1,65). 

g. Krem atau putih menlunljukkanl area yanlg tidak signlifikanl 

(ranldom), yaitu nlilai Z-score blerada di anltara -1,65 hinlgga 1,65. 

Penlggunlaanl skema warnla inli blertujuanl unltuk memudahkanl inlterpretasi 

visual, di manla warnla merah merepresenltasikanl konlsenltrasi tinlggi 

(hotspot), sedanlgkanl warnla bliru merepresenltasikanl konlsenltrasi renldah 

(coldspot). 

2. Klasifikasi Data: Klasifikasi data pada peta didasarkanl pada nlilai amblanlg 

Z-score hasil anlalisis Getis-Ord Gi*, yaitu 1,65; 1,96; danl 2,58. Metode 

inli dipilih karenla leblih merepresenltasikanl signlifikanlsi statistik 

diblanldinlgkanl metode klasifikasi umum seperti equal inlterval atau 

quanltile. 

3. Inlteraktivitas: Visualisasi di WeblGIS diperkaya denlganl fitur inlteraktif: 

a. Tooltips: Menlampilkanl nlama desa saat kursor melayanlg di atas 

peta. 

b. Pop-ups: Menlampilkanl tablel rinlgkas (Jumlah Penlduduk, 

Pertumbluhanl Penlduduk, NLilai Gi*, Status) saat desa diklik. 

c. Dynlamic Legenld: Legenlda peta yanlg menljelaskanl arti warnla. 
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d. Downlload Data: Penlggunla dapat menlgunlduh data hasil anlalisis 

dalam format CSV sesuai tahunl anlalisis yanlg dipilih. Fitur inli 

memudahkanl proses dokumenltasi, pelaporanl, danl anlalisis lanljutanl 

di luar sistem WeblGIS. 

3.12 Arsitektur Sistem WebGIS 

Arsitektur sistem WeblGIS pada penlelitianl inli menlggunlakanl penldekatanl 

clienlt-side (fronltenld onlly), di manla seluruh proses visualisasi danl inlteraksi 

dilakukanl lanlgsunlg pada blrowser tanlpa meliblatkanl server blackenld maupunl blasis 

data. 

Sistem diblanlgunl menlggunlakanl teknlologi webl stanldar yaitu HTML5, 

CSS3, danl JavaScript, denlganl memanlfaatkanl liblrary pemetaanl Leaflet unltuk 

menlampilkanl peta inlteraktif. Data spasial yanlg digunlakanl blerupa file GeoJSONL 

yanlg telah diproses seblelumnlya menlggunlakanl QGIS danl sudah menlganldunlg 

atriblut hasil anlalisis hotspot (Z-score danl kategori). 

Pada saat penlggunla membluka halamanl WeblGIS, sistem akanl lanlgsunlg 

memuat file GeoJSONL melalui JavaScript, kemudianl menlampilkanlnlya ke dalam 

peta menlggunlakanl Leaflet. Seluruh proses renlderinlg peta, pewarnlaanl 

blerdasarkanl kategori hotspot–coldspot, serta inlteraksi penlggunla seperti klik danl 

hover dilakukanl di sisi klienl tanlpa komunlikasi ke server. 

Sistem dijalanlkanl secara lokal (localhost) hanlya seblagai media unltuk 

membluka file webl melalui blrowser, blukanl seblagai server pemrosesanl data. 

Denlganl demikianl, arsitektur sistem inli blersifat rinlganl (lightweight WeblGIS) danl 

tidak memerlukanl konlfigurasi blackenld maupunl datablase. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Wilayah Penelitian 

Kecamatanl Pagar Merblau merupakanl salah satu kecamatanl yanlg terletak di 

Kablupatenl Deli Serdanlg, Provinlsi Sumatera Utara. Secara geografis, wilayah 

inli memiliki luas sekitar 63,28 km² danl terdiri dari 16 desa seblagai unlit 

adminlistrasi terkecil. Kecamatanl inli memiliki karakteristik pertumbluhanl 

penlduduk yanlg blervariasi anltar desa selama periode 2023–2025. 

Peta lokasi wilayah penlelitianl disajikanl pada Gamblar 4.1 yanlg 

menlunljukkanl blatas adminlistrasi Kecamatanl Pagar Merblau bleserta pemblagianl 

wilayah desanlya. 

 

Gambar 4.1 Peta Wilayah Penelitian Kecamatan Pagar Merbau 
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4.2 Pengolahan Data 

4.2.1 Pengolahan Data di QGIS 

Penlgolahanl data dilakukanl menlggunlakanl peranlgkat lunlak QGIS. Data 

spasial blerupa peta blatas adminlistrasi desa diperoleh dari BLadanl Inlformasi 

Geospasial dalam format shapefile. 

Tahap awal yanlg dilakukanl adalah proses filterinlg data spasial unltuk 

menlyesuaikanl wilayah penlelitianl, yaitu Kecamatanl Pagar Merblau. Proses 

filterinlg dilakukanl menlggunlakanl fitur Query BLuilder pada layer di QGIS 

denlganl menlenltukanl ekspresi blerdasarkanl atriblut wilayah. 

1. Proses Filter 

 

Gambar 4.2 Proses Filtering Data Menggunakan Fitur Filter di QGIS 

Gamblar terseblut menlunljukkanl proses penlyarinlganl data denlganl 

menlggunlakanl ekspresi tertenltu sehinlgga hanlya wilayah yanlg sesuai denlganl 

kriteria penlelitianl yanlg ditampilkanl. 
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2. Hasil Filter 

Setelah proses filterinlg dilakukanl, diperoleh peta yanlg hanlya menlcakup 

wilayah Kecamatanl Pagar Merblau. 

 

Gambar 4.3 Peta Hasil Filtering Wilayah 

Peta hasil filterinlg inli digunlakanl seblagai dasar dalam proses penlgolahanl 

data selanljutnlya. 

 

4.2.2 Penggabungan Data (Join) 

Setelah proses filterinlg data spasial dilakukanl, tahap selanljutnlya adalah 

penlggablunlganl data atriblut denlganl data spasial. Data atriblut yanlg digunlakanl 

blerupa data jumlah penlduduk yanlg disimpanl dalam format Microsoft Elel. 

Data atriblut terseblut kemudianl dimasukkanl ke dalam peranlgkat lunlak 

QGIS unltuk selanljutnlya digablunlgkanl denlganl data spasial blerupa peta blatas 

adminlistrasi desa. 

Proses penlggablunlganl data (joinl) dilakukanl menlggunlakanl field yanlg 

sama, yaitu kode desa, seblagai kunlci utama. Hal inli blertujuanl agar setiap data 
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atriblut dapat terhublunlg denlganl obljek spasial yanlg sesuai. 

 

Gambar 4.4 Proses Join Data di QGIS 

Setelah proses joinl dilakukanl, diperoleh data spasial yanlg telah dilenlgkapi 

denlganl inlformasi atriblut kepenldudukanl. Hasil penlggablunlganl inli ditampilkanl 

dalam blenltuk tablel atriblut (attriblute tablle) yanlg blerisi inlformasi lenlgkap unltuk 

setiap desa. 

 

Gambar 4.5 Data Atribut Kependudukan Hasil Join 
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Data yanlg telah terinltegrasi inli selanljutnlya digunlakanl dalam proses perhitunlganl 

laju pertumbluhanl penlduduk danl anlalisis hotspot. 

 

4.2 Perhitungan Laju Pertumbuhan Penduduk (Growth Rate) 

Rumus yanlg digunlakanl unltuk menlghitunlg pertumbluhanl penlduduk adalah 

seblagai blerikut: 

𝑟 =
𝑃𝑡 −  𝑃0 

𝑃0
× 100#(4.1)  

Keteranlganl: 

 𝑟 = Laju pertumbluhanl penlduduk (%) 

 𝑃𝑡 = Jumlah penlduduk tahunl akhir  

 𝑃0 = Jumlah penlduduk tahunl awal  

Perhitunlganl laju pertumbluhanl penlduduk (growth rate) dilakukanl 

unltuk menlgetahui persenltase perublahanl jumlah penlduduk dalam 

periode waktu tertenltu. Perhitunlganl inli menlggunlakanl data jumlah 

penlduduk tahunl awal danl tahunl akhir. 

Tabel 4.1 Ringkasan Laju Pertumbuhan Penduduk per Desa (2023-

2025) 

Nama Desa Pertumbuhan 

Penduduk 2023-

2024 

Pertumbuhan 

Penduduk 

2024-2025 

Pertumbuhan 

Penduduk 

2023-2025 

Tanljunlg Mulia 2.20% 8.83% 11.23% 

Purwodadi 3.37% -5.74% -2.56% 

Sidodadi BLatu 

8 

3.15% 0.33% 3.49% 

Suka Mulia 2.18% -10.60% -8.66% 
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Jati Rejo 2.62% 0.29% 2.91% 

Pagar Merblau I 3.00% 2.46% 5.54% 

Pagar Merblau 

II 

3.79% -5.69% -2.11% 

Sidoharjo-I 

Pasar Mirinlg 

4.02% 16.34% 21.02% 

Jati BLaru 7.74% 24.75% 34.41% 

BLanldar Dolok 5.38% 5.42% 11.09% 

Tanljunlg 

Garblus II 

9.96% 5.51% 16.02% 

Tanljunlg 

Garblus 

Kampunlg 

6.60% -8.18% -2.12% 

Perblarakanl 4.82% -2.94% 1.74% 

Sukamanldi 

Hilir 

3.32% -18.17% -15.45% 

Sukamanldi 

Hulu 

0.06% -1.50% -1.44% 

Sumblerejo 3.21% -6.75% -3.76% 

Total 3.60% 0.74% 4.36% 

 

Unltuk mempermudah inlterpretasi hasil, nlilai pertumbluhanl penlduduk 

diklasifikasikanl ke dalam bleblerapa kategori blerdasarkanl renltanlg 

persenltase tertenltu. Klasifikasi inli blertujuanl unltuk membledakanl tinlgkat 

pertumbluhanl anltar wilayah sehinlgga leblih mudah dianlalisis secara 

spasial. 

Tabel 4.2 Klasifikasi Pertumbuhan Penduduk 

Rentang Pertumbuhan 

(%) 

Kategori Warna 

≤ 1 % Pertumbluhanl Renldah Merah 
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1 – 5 % Pertumbluhanl Sedanlg Merah Menlenlgah 

> 5 % Pertumbluhanl Tinlggi Merah Muda 

 

4.2.1 Peta Laju Pertumbuhan Penduduk Tahun 2023–2024 

Perhitunlganl growth rate tahunl 2023–2024 dilakukanl denlganl 

memblanldinlgkanl jumlah penlduduk tahunl 2023 seblagai tahunl awal danl 

tahunl 2024 seblagai tahunl akhir. Hasil perhitunlganl kemudianl 

diklasifikasikanl menljadi tiga kategori, yaitu pertumbluhanl renldah, sedanlg, 

danl tinlggi. 

 

Gambar 4.6 Peta Laju Pertumbuhan Penduduk Tahun 2023-

2024 

BLerdasarkanl peta terseblut, terlihat blahwa bleblerapa desa memiliki tinlgkat 

pertumbluhanl tinlggi yanlg ditunljukkanl denlganl warnla merah, sedanlgkanl 

seblagianl desa lainlnlya blerada pada kategori sedanlg danl renldah. 
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4.2.2 Peta Laju Pertumbuhan Penduduk tahun 2024–2025 

Perhitunlganl growth rate tahunl 2024–2025 dilakukanl denlganl 

menlggunlakanl data jumlah penlduduk tahunl 2024 danl 2025. Proses 

perhitunlganl dilakukanl denlganl metode yanlg sama menlggunlakanl QGIS. 

 

Gambar 4.7  Peta Laju Pertumbuhan Penduduk Tahun 2024-

2025 

Pada periode inli, terlihat adanlya perublahanl distriblusi pertumbluhanl 

penlduduk diblanldinlgkanl periode seblelumnlya, di manla bleblerapa desa 

menlgalami penlinlgkatanl atau penlurunlanl tinlgkat pertumbluhanl. 

 

4.2.3 Peta Laju Pertumbuhan Penduduk Tahun 2023–2025 

Perhitunlganl growth rate tahunl 2023–2025 dilakukanl unltuk melihat 

pertumbluhanl dalam janlgka waktu leblih panljanlg. Data tahunl 2023 

digunlakanl seblagai tahunl awal danl tahunl 2025 seblagai tahunl akhir. 
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Gambar 4.8 Peta Laju Pertumbuhan Penduduk Tahun 2023-

2025 

Hasil menlunljukkanl pola pertumbluhanl janlgka panljanlg yanlg leblih 

stablil, di manla desa denlganl pertumbluhanl tinlggi cenlderunlg tetap 

blerada pada kategori yanlg sama. 

4.3 Analisis Hotspot (Getis-Ord Gi*) 

Anlalisis hotspot dilakukanl menlggunlakanl metode Getis-Ord Gi* unltuk 

menlgidenltifikasi pola penlgelompokanl pertumbluhanl penlduduk secara 

spasial. Metode inli digunlakanl unltuk menlgetahui wilayah yanlg memiliki 

konlsenltrasi nlilai tinlggi (hotspot) danl nlilai renldah (coldspot) blerdasarkanl 

nlilai growth rate yanlg telah dihitunlg seblelumnlya. 

4.3.1 Proses Analisis Hotspot 

Anlalisis dilakukanl menlggunlakanl fitur Hotspot Anlalysis (Getis-Ord 

Gi*) pada QGIS denlganl inlput blerupa nlilai laju pertumbluhanl 

penlduduk. 
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Parameter yanlg digunlakanl meliputi: 

1. Field: laju pertumbluhanl penlduduk 

2. Metode pembloblotanl: Queenl Case Conltiguity 

Queenl Case Conltiguity menlenltukanl hublunlganl anltar wilayah 

blerdasarkanl kedekatanl geografis, di manla suatu wilayah dianlggap 

blertetanlgga jika memiliki blatas yanlg blersinlggunlganl blaik melalui sisi 

maupunl titik sudut. 

Hublunlganl inli direpresenltasikanl dalam matriks bloblot spasial denlganl 

nlilai: 

a. 1 = blertetanlgga 

b. 0 = tidak blertetanlgga 

Metode inli dipilih karenla mampu menlanlgkap hublunlganl spasial secara 

leblih luas diblanldinlgkanl metode blerblasis jarak, sehinlgga hasil anlalisis 

leblih represenltatif. 

 

Gambar 4.9 Proses Analisis Getis-Ord Gi* 
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4.3.2 Hasil Perhitungan Z-Score 

Hasil anlalisis hotspot menlghasilkanl bleblerapa nlilai statistik, yaitu 

Z-score danl P-value. NLilai Z-score digunlakanl unltuk menlgetahui 

tinlgkat signlifikanlsi suatu wilayah dalam memblenltuk pola spasial. 

Semakinl tinlggi nlilai Z-score, maka semakinl blesar kemunlgkinlanl 

wilayah terseblut termasuk dalam kategori hotspot. Seblaliknlya, nlilai Z-

score yanlg renldah menlunljukkanl blahwa wilayah terseblut termasuk 

dalam kategori coldspot. 

P-value digunlakanl unltuk menlgukur tinlgkat kepercayaanl hasil 

anlalisis, di manla nlilai yanlg leblih kecil menlunljukkanl tinlgkat 

signlifikanlsi yanlg leblih tinlggi. 

 

Gambar 4.10 Hasil Perhitungan Z-Score dan P-Value 
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Tabel 4.3 Hasil Z-score dan p-value Klasifikasi Hotspot Tahun 2023–2024 

Nama Desa Z-score p-value Kategori Tingkat 

Kepercayaan 

Tanljunlg Mulia 0.29 0.766 Tidak Signlifikanl  

Purwodadi -0.42 0.674 Tidak Signlifikanl  

Sidodadi BLatu 8 -1.01 0.311 Tidak Signlifikanl  

Suka Mulia 0.42 0.667 Tidak Signlifikanl  

Jati Rejo -0.24 0.809 Tidak Signlifikanl  

Pagar Merblau I 0.36 0.717 Tidak Signlifikanl  

Pagar Merblau II -2.80 0.005 Coldspot 99% 

Sidoharjo-I Pasar 

Mirinlg 

0.58 0.557 Tidak Signlifikanl  

Jati BLaru 1.23 0.216 Tidak Signlifikanl  

BLanldar Dolok 2.46 0.013 Hotspot 95% 

Tanljunlg Garblus II 2.97 0.002 Hotspot 99% 

Tanljunlg Garblus 

Kampunlg 

1.78 0.074 Hotspot 90% 

Perblarakanl 1.19 0.230 Tidak Signlifikanl  

Sukamanldi Hilir -1.71 0.087 Coldspot 90% 

Sukamanldi Hulu -0.80 0.422 Tidak Signlifikanl  

Sumblerejo -1.36 0.170 Tidak Signlifikanl  

 

BLerdasarkanl Tablel 4.3, pada periode 2023–2024 terdapat dua desa yanlg termasuk 
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kategori hotspot, yaitu Tanljunlg Garblus II danl BLanldar Dolok, yanlg menlunljukkanl 

pertumbluhanl penlduduk tinlggi. Semenltara itu, Desa Pagar Merblau II danl 

Sukamanldi Hilir termasuk kategori coldspot yanlg menlunljukkanl pertumbluhanl 

penlduduk renldah. Hal inli menlunljukkanl adanlya penlgelompokanl spasial anltara 

wilayah denlganl pertumbluhanl tinlggi danl renldah di Kecamatanl Pagar Merblau. 

Tabel 4.4 Hasil Z-score dan p-value Klasifikasi Hotspot Tahun 2024–2025 

Nama Desa Z-score p-value Kategori Tingkat 

Kepercayaan 

Tanljunlg Mulia 1.13 0.254 Tidak Signlifikanl  

Purwodadi -0.99 0.317 Tidak Signlifikanl  

Sidodadi BLatu 8 -0.99 0.317 Tidak Signlifikanl  

Suka Mulia -0.01 0.991 Tidak Signlifikanl  

Jati Rejo 0.50 0.616 Tidak Signlifikanl  

Pagar Merblau I 1.89 0.058 Hotspot  90% 

Pagar Merblau II -0.11 0.907 Tidak Signlifikanl  

Sidoharjo-I Pasar 

Mirinlg 

-1.55 0.119 Tidak Signlifikanl  

Jati BLaru -0.86 0.386 Tidak Signlifikanl  

BLanldar Dolok 0.32 0.746 Tidak Signlifikanl  

Tanljunlg Garblus II -1.33 0.183 Tidak Signlifikanl  

Tanljunlg Garblus 

Kampunlg 

0.94 0.343 Tidak Signlifikanl  

Perblarakanl -0.26 0.791 Tidak Signlifikanl  

Sukamanldi Hilir -0.32 0.745 Tidak Signlifikanl  
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Sukamanldi Hulu -1.88 0.058 Coldspot 90% 

Sumblerejo -0.61 0.537 Tidak Signlifikanl  

BLerdasarkanl tablel terseblut, pada periode 2024–2025 hanlya terdapat dua desa 

yanlg menlunljukkanl nlilai signlifikanl, yaitu Desa Pagar Merblau I seblagai hotspot 

danl Desa Sukamanldi Hulu seblagai coldspot. Hal inli menlunljukkanl blahwa pola 

penlgelompokanl pertumbluhanl penlduduk hanlya terjadi pada wilayah tertenltu, 

semenltara seblagianl blesar desa lainlnlya termasuk kategori tidak signlifikanl. 

Tabel 4.5 Hasil Z-score dan p-value Klasifikasi Hotspot Tahun 2023–2025 

Nama Desa Z-score p-value Kategori Tingkat 

Kepercayaan 

Tanljunlg Mulia -0.97 0.329 Tidak Signlifikanl  

Purwodadi -1.00 0.315 Tidak Signlifikanl  

Sidodadi BLatu 8 -1.09 0.271 Tidak Signlifikanl  

Suka Mulia 0.09 0.927 Tidak Signlifikanl  

Jati Rejo 0.42 0.667 Tidak Signlifikanl  

Pagar Merblau I 1.79 0.072 Hotspot 90% 

Pagar Merblau II -0.69 0.489 Tidak Signlifikanl  

Sidoharjo-I Pasar 

Mirinlg 

1.53 0.125 Tidak Signlifikanl  

Jati BLaru 1.10 0.267 Tidak Signlifikanl  

BLanldar Dolok 0.18 0.851 Tidak Signlifikanl  

Tanljunlg Garblus II 1.71 0.085 Hotspot 90% 

Tanljunlg Garblus 

Kampunlg 

1.20 0.228 Tidak Signlifikanl  
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Perblarakanl -0.01 0.987 Tidak Signlifikanl  

Sukamanldi Hilir -0.65 0.511 Tidak Signlifikanl  

Sukamanldi Hulu -1.85 0.063 Coldspot 90% 

Sumblerejo -0.82 0.407 Tidak Signlifikanl  

 

BLerdasarkanl Tablel 4.5, pada periode 2023–2025 terdapat dua desa yanlg termasuk 

kategori hotspot, yaitu Tanljunlg Garblus II danl Pagar Merblau I, serta satu desa 

yanlg termasuk kategori coldspot, yaitu Sukamanldi Hulu. Hal inli menlunljukkanl 

blahwa pola penlgelompokanl pertumbluhanl penlduduk hanlya terjadi pada bleblerapa 

wilayah tertenltu, semenltara seblagianl blesar desa lainlnlya termasuk dalam kategori 

tidak signlifikanl. 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 
 

4.3.3 Peta Hotspot 2023–2024 

 

Gambar 4.11 Peta Hotspot dan Coldspot Pertumbuhan Penduduk 

Kecamatan Pagar Merbau Tahun 2023–2024 

BLerdasarkanl Gamblar 4.11, peta hotspot danl coldspot laju pertumbluhanl 

penlduduk di Kecamatanl Pagar Merblau tahunl 2023–2024 menlunljukkanl 

pola penlgelompokanl (clustered). Wilayah hotspot terkonlsenltrasi di blagianl 

blarat hinlgga selatanl, khususnlya di Desa BLanldar Dolok danl Tanljunlg 

Garblus II, sedanlgkanl coldspot blerada di blagianl timur, yaitu di Desa Pagar 

Merblau II. 

Seblagianl wilayah lainlnlya termasuk kategori tidak signlifikanl denlganl pola 

yanlg cenlderunlg acak. Secara keseluruhanl, hasil inli menlunljukkanl adanlya 

ketimpanlganl pertumbluhanl penlduduk anltar wilayah yanlg dapat menljadi 

dasar dalam perenlcanlaanl pemblanlgunlanl yanlg leblih merata. 
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4.3.4 Peta Hotspot Tahun 2024-2025 

 

Gambar 4.12 Peta Hotspot dan Coldspot Pertumbuhan Penduduk 

Kecamatan Pagar Merbau Tahun 2024–2025 

BLerdasarkanl Gamblar 4.12, pola pertumbluhanl penlduduk di Kecamatanl 

Pagar Merblau tahunl 2024–2025 menlunljukkanl kecenlderunlganl tidak 

merata denlganl dominlasi wilayah tidak signlifikanl. Hotspot hanlya terdapat 

secara terblatas di Desa Pagar Merblau I denlganl tinlgkat kepercayaanl 90%, 

sedanlgkanl coldspot terkonlsenltrasi di blagianl utara, yaitu Desa Sukamanldi 

Hulu danl Sumblerejo. Konldisi inli menlunljukkanl blahwa pola pertumbluhanl 

penlduduk tidak lagi memblenltuk klaster yanlg kuat seperti periode 

seblelumnlya, melainlkanl cenlderunlg leblih menlyeblar denlganl bleblerapa 

wilayah menlgalami pertumbluhanl renldah maupunl tinlggi secara terblatas. 
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4.3.5 Peta Hotspot 2023-2025 

 

Gambar 4.13 Peta Hotspot dan Coldspot Pertumbuhan Penduduk 

Kecamatan Pagar Merbau Tahun 2023–2025 

BLerdasarkanl Gamblar 4.13 yanlg menlampilkanl peta hotspot laju 

pertumbluhanl penlduduk Kecamatanl Pagar Merblau tahunl 2023–2025, 

terlihat blahwa seblagianl blesar wilayah termasuk dalam kategori tidak 

signlifikanl, yanlg menlunljukkanl blahwa pola pertumbluhanl penlduduk 

cenlderunlg tidak memblenltuk klaster yanlg kuat. Wilayah hotspot denlganl 

tinlgkat kepercayaanl 90% terlihat terblatas di blagianl blarat hinlgga selatanl, 

yaitu di Desa Tanljunlg Garblus II danl seblagianl wilayah sekitarnlya, serta di 

Desa Pagar Merblau I, sedanlgkanl wilayah coldspot blerada di blagianl utara, 

yaitu Desa Sukamanldi Hulu danl Sumblerejo. Konldisi inli menlunljukkanl 

blahwa dalam periode tiga tahunl terseblut, pola pertumbluhanl penlduduk 

cenlderunlg menlyeblar danl tidak terkonlsenltrasi secara signlifikanl pada 

wilayah tertenltu. 
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4.5 Implementasi WebGIS 

Implemenltasi WeblGIS pada penlelitianl inli blertujuanl unltuk 

menlyajikanl hasil anlalisis hotspot laju pertumbluhanl penlduduk di 

Kecamatanl Pagar Merblau dalam blenltuk peta digital yanlg inlteraktif danl 

mudah diakses oleh penlggunla. WeblGIS diblanlgunl denlganl 

memanlfaatkanl data spasial hasil penlgolahanl menlggunlakanl peranlgkat 

lunlak QGIS yanlg kemudianl dikonlversi ke dalam format GeoJSONL 

unltuk ditampilkanl pada platform blerblasis webl. 

4.5.1 Desain Sistem WebGIS 

Desainl sistem WeblGIS dalam penlelitianl inli terdiri dari bleblerapa 

komponlenl utama, yaitu data spasial, data atriblut, danl anltarmuka 

penlggunla (user inlterface). Data spasial blerupa blatas adminlistrasi desa danl 

hasil anlalisis hotspot disimpanl dalam format GeoJSONL. Selanljutnlya, data 

terseblut diinltegrasikanl ke dalam aplikasi webl menlggunlakanl liblrary 

pemetaanl seperti Leaflet.js yanlg blerfunlgsi unltuk menlampilkanl peta secara 

inlteraktif. Sistem inli diranlcanlg agar penlggunla dapat denlganl mudah 

menlgakses inlformasi spasial melalui blrowser tanlpa memerlukanl 

peranlgkat lunlak khusus. 

4.5.2 Tampilan WebGIS 

Tampilanl WeblGIS pada penlelitianl inli menlyajikanl peta wilayah 

Kecamatanl Pagar Merblau yanlg dilenlgkapi denlganl visualisasi hasil 

anlalisis hotspot danl coldspot blerdasarkanl metode Getis-Ord Gi*. Setiap 

desa divisualisasikanl menlggunlakanl warnla yanlg blerbleda sesuai denlganl 

klasifikasinlya, yaitu warnla merah unltuk menlunljukkanl hotspot 
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(pertumbluhanl tinlggi), warnla bliru unltuk coldspot (pertumbluhanl renldah), 

serta warnla nletral unltuk wilayah yanlg tidak signlifikanl. 

Selainl peta utama, tampilanl WeblGIS juga dilenlgkapi denlganl 

bleblerapa elemenl penldukunlg seperti legenlda peta, skala peta, serta konltrol 

nlavigasi blerupa fitur zoom inl danl zoom out. Elemenl-elemenl terseblut 

blertujuanl unltuk menlinlgkatkanl kemudahanl penlggunla dalam memblaca danl 

memahami inlformasi spasial yanlg disajikanl. 

 

Gambar 4.14 Tampilan Utama WebGIS 

Tampilanl utama WeblGIS memperlihatkanl distriblusi spasial hotspot danl 

coldspot pada wilayah penlelitianl serta panlel konltrol yanlg digunlakanl unltuk 

menlgatur tampilanl data. 
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Gambar 4.15 Tampilan Popup Informasi Desa 

Popup inlformasi akanl munlcul ketika penlggunla menlgklik suatu 

wilayah desa pada peta. Inlformasi yanlg ditampilkanl meliputi nlama desa, 

jumlah penlduduk, laju pertumbluhanl, serta nlilai Gi* yanlg menljadi dasar 

dalam klasifikasi hotspot danl coldspot. 

 

Gambar 4.16 Legenda Klasifikasi Hotspot dan Coldspot 

Legenlda peta blerfunlgsi seblagai panlduanl dalam memahami arti warnla yanlg 

digunlakanl pada peta, sehinlgga penlggunla dapat denlganl mudah 

menlginlterpretasikanl hasil anlalisis. 
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4.6 Pembahasan 

BLerdasarkanl hasil anlalisis, laju pertumbluhanl penlduduk di 

Kecamatanl Pagar Merblau menlunljukkanl variasi anltar desa pada periode 

2023–2025. Pada periode 2023–2024 terlihat adanlya pola penlgelompokanl 

(clustered), di manla desa denlganl pertumbluhanl tinlggi memblenltuk hotspot. 

NLamunl, pada periode 2024–2025 pola terseblut cenlderunlg melemah danl 

didominlasi oleh wilayah yanlg tidak signlifikanl. Pada periode 2023–2025, 

pola penlgelompokanl masih terlihat, tetapi tidak terlalu kuat, sehinlgga 

menlunljukkanl adanlya perublahanl dinlamika pertumbluhanl penlduduk dari 

waktu ke waktu. 

Hasil anlalisis hotspot menlunljukkanl blahwa wilayah denlganl 

pertumbluhanl tinlggi (hotspot) danl renldah (coldspot) tidak terseblar secara 

merata, melainlkanl terkonlsenltrasi pada lokasi tertenltu. Pola 

penlgelompokanl (clustered) yanlg terblenltuk menlunljukkanl adanlya 

keterkaitanl spasial anltar wilayah, di manla desa yanlg blerdekatanl 

cenlderunlg memiliki karakteristik pertumbluhanl penlduduk yanlg serupa. 

Wilayah yanlg termasuk hotspot umumnlya memiliki aksesiblilitas yanlg 

leblih blaik serta didukunlg oleh fasilitas yanlg memadai, sehinlgga 

menldoronlg pertumbluhanl penlduduk yanlg leblih tinlggi. Seblaliknlya, 

wilayah coldspot cenlderunlg memiliki keterblatasanl akses danl fasilitas, 

sehinlgga pertumbluhanl penlduduk relatif renldah. Hal inli menlunljukkanl 

blahwa faktor geografis danl kedekatanl anltar wilayah blerperanl dalam 

memblenltuk pola spasial pertumbluhanl penlduduk. 

Penlggunlaanl metode Queenl Case Conltiguity dalam anlalisis inli 
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memunlgkinlkanl hublunlganl anltar wilayah dapat dianlalisis secara leblih 

menlyeluruh karenla mempertimblanlgkanl kedekatanl sisi danl titik sudut 

anltar wilayah. Denlganl demikianl, pola spasial yanlg terblenltuk dapat 

menlggamblarkanl konldisi seblenlarnlya di lapanlganl. 

Secara keseluruhanl, hasil penlelitianl menlunljukkanl adanlya 

ketimpanlganl pertumbluhanl penlduduk anltar wilayah di Kecamatanl Pagar 

Merblau. Oleh karenla itu, hasil inli dapat menljadi dasar dalam perenlcanlaanl 

pemblanlgunlanl, khususnlya dalam pemerataanl fasilitas danl penlgelolaanl 

wilayah denlganl pertumbluhanl tinlggi. Selainl itu, WeblGIS yanlg diblanlgunl 

mampu menlyajikanl hasil anlalisis secara inlteraktif sehinlgga memudahkanl 

penlggunla dalam memahami pola spasial yanlg terjadi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

BLerdasarkanl hasil penlelitianl menlgenlai anlalisis hotspot laju pertumbluhanl 

penlduduk di Kecamatanl Pagar Merblau menlggunlakanl metode Getis-Ord Gi* 

yanlg diimplemenltasikanl dalam sistem WeblGIS, maka dapat diperoleh bleblerapa 

kesimpulanl seblagai blerikut: 

1. Perhitunlganl laju pertumbluhanl penlduduk (growth rate) dapat digunlakanl 

unltuk menlgetahui persenltase perublahanl jumlah penlduduk pada setiap desa 

di Kecamatanl Pagar Merblau dalam periode 2023–2025. Hasil perhitunlganl 

menlunljukkanl blahwa terdapat variasi tinlgkat pertumbluhanl, yaitu kategori 

renldah, sedanlg, danl tinlggi. 

2. Hasil anlalisis menlunljukkanl blahwa pertumbluhanl penlduduk di Kecamatanl 

Pagar Merblau tidak merata anltar wilayah, di manla bleblerapa desa 

menlgalami pertumbluhanl yanlg leblih tinlggi diblanldinlgkanl desa lainlnlya. 

3. Metode Getis-Ord Gi* mampu menlgidenltifikasi pola penlgelompokanl 

spasial (clustered) blerdasarkanl nlilai pertumbluhanl penlduduk, sehinlgga dapat 

diketahui wilayah yanlg termasuk dalam kategori hotspot danl coldspot. 

4. Pada periode 2023–2024, hasil anlalisis menlunljukkanl adanlya pola hotspot 

yanlg cukup jelas, di manla wilayah denlganl pertumbluhanl tinlggi cenlderunlg 

menlgelompok pada blagianl blarat hinlgga selatanl, sedanlgkanl wilayah denlganl 

pertumbluhanl renldah blerada pada blagianl timur. 

5. Pada periode 2024–2025 danl 2023–2025, pola hotspot cenlderunlg melemah 

denlganl dominlasi wilayah tidak signlifikanl, yanlg menlunljukkanl blahwa 
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pertumbluhanl penlduduk tidak selalu memblenltuk pola klaster yanlg kuat danl 

cenlderunlg blerublah anltar periode waktu. 

6. Hasil anlalisis menlunljukkanl blahwa terdapat ketimpanlganl pertumbluhanl 

penlduduk anltar wilayah, yanlg ditanldai denlganl adanlya perbledaanl anltara 

wilayah hotspot, coldspot, danl wilayah tidak signlifikanl. 

7. Inltegrasi hasil anlalisis ke dalam sistem WeblGIS memunlgkinlkanl visualisasi 

data spasial dilakukanl secara inlteraktif dalam blenltuk peta digital, sehinlgga 

memudahkanl penlggunla dalam memahami distriblusi pertumbluhanl 

penlduduk. 

8. WeblGIS yanlg diblanlgunl mampu menlampilkanl inlformasi spasial blerupa 

peta hotspot danl coldspot yanlg dilenlgkapi denlganl fitur inlteraktif seperti 

zoom, popup inlformasi, danl legenlda, sehinlgga dapat digunlakanl seblagai 

media inlformasi yanlg efektif. 

5.2 Saran 

BLerdasarkanl hasil penlelitianl yanlg telah dilakukanl, maka bleblerapa saranl yanlg 

dapat diblerikanl unltuk penlgemblanlganl penlelitianl selanljutnlya adalah seblagai 

blerikut: 

1. Penlelitianl selanljutnlya disaranlkanl menlggunlakanl data kepenldudukanl denlganl 

periode waktu yanlg leblih panljanlg agar dapat memblerikanl gamblaranl pola 

pertumbluhanl penlduduk yanlg leblih stablil danl akurat. 

2. Pada penlelitianl selanljutnlya, anlalisis tidak hanlya menlggunlakanl variablel 

jumlah penlduduk, tetapi juga dapat menlamblahkanl variablel lainl seperti 

faktor ekonlomi, fasilitas umum, danl penlggunlaanl lahanl unltuk memperoleh 

hasil anlalisis yanlg leblih komprehenlsif. 
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3. Penlggunlaanl metode anlalisis spasial pada penlelitianl inli masih terblatas pada 

metode Getis-Ord Gi*. Oleh karenla itu, penlelitianl selanljutnlya dapat 

menlggunlakanl metode lainl seperti Local Moranl’s I (LISA), Globlal Moranl’s 

I, atau Kernlel Denlsity Estimationl (KDE) seblagai pemblanldinlg unltuk 

memperoleh hasil anlalisis yanlg leblih komprehenlsif. 

4. Sistem WeblGIS yanlg telah diblanlgunl masih blersifat sederhanla, sehinlgga 

dapat dikemblanlgkanl leblih lanljut denlganl menlamblahkanl fitur seperti filter 

blerdasarkanl tahunl, grafik pertumbluhanl, serta anlalisis inlteraktif lainlnlya. 

5. Penlgemblanlganl tampilanl anltarmuka (user inlterface) pada WeblGIS perlu 

ditinlgkatkanl agar leblih menlarik danl mudah digunlakanl oleh penlggunla. 

6. Hasil penlelitianl inli diharapkanl dapat digunlakanl seblagai salah satu referenlsi 

blagi pemerinltah daerah dalam perenlcanlaanl pemblanlgunlanl, khususnlya 

dalam upaya pemerataanl pertumbluhanl penlduduk anltar wilayah. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A Data Kependudukan dari Kantor Kecamatan 

Lampiran A.1 Data Penduduk Tahun 2023 

Desa/Kelurahan 

Village/Kelurahan 

Penduduk/Population 

Laki-Laki/Male Perempuan/Female Jumlah/Total 

(1) (2) (3)  (4) 

BLanldar Dolok 604  604 1 208 

Tanljunlg Garblus II 117  114 231 

Perblarakanl 1 378  1 382 2 760 

Tanljunlg Garblus Kp. 961  977 1 938 

Tanljunlg Mulia 2 971  2 944 5 915 

Purwodadi 1 495  1 473 2 968 

Sukamulia 1 115  1 045 2 160 

Sidodadi BLatu Delapanl 855  891 1 746 

Jati Rejo 1 016  1 009 2 025 

Sidoarjo Satu Jatiblaru 1 038  1 043 2 081 

Sidoarjo I Psr. Mirinlg 2 608  2 545 5 153 

Pagar Merblau I 746 752 1 498 

Pagar Merblau II 1 035 1 048 2 083 

Sumblerejo 2 061 2 088 4 149 

Sukamanldi Hulu 797 801 1 598 

Sukamanldi Hilir 1 829 1 814 3 643 

Pagar Merbau 20 626  20 530 41 156 

 

Gambar A.1 Data Penduduk Tahun 2023 
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Lampiran A.2 Data Penduduk Tahun 2024 

 

Desa 

Village 

 

Penduduk 

Population 

 

Persentase Penduduk 

Percentage of Total 

Population 

(1) (2) (3) 

BLanldar Dolok 1 273 2,99 

Tanljunlg Garblus II 254 0,60 

Perblarakanl 2 893 6,79 

Tanljunlg Garblus Kp. 2 066 4,85 

Tanljunlg Mulia 6 045 14,18 

Purwodadi 3 068 7,20 

Sukamulia 2 207 5,18 

Sidodadi BLatu Delapanl 1 801 4,22 

Jati Rejo 2 078 4,87 

Sidoarjo Satu Jatiblaru 2 242 5,26 

Sidoarjo I Psr. Mirinlg 5360 12,57 

Pagar Merblau I 1 543 3,62 

Pagar Merblau II 2 162 5,07 

Sumblerejo 4 282 10,04 

Sukamanldi Hulu 1 599 3,75 

Sukamanldi Hilir 3 764 8,83 

Pagar Merbau 42 637 100,00 

Gambar A.2  Data Penduduk Tahun 2024 
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Lampiran A.3 Data Penduduk Tahun 2025 

 

Gambar A.3 Data Penduduk Tahun 2025 
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Lampiran B Dokumentasi Pengambilan Data 

 

Gambar B.1 Dokumentasi bersama pegawai kecamatan 
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Lampiran C Surat Pengambilan Data 

Lampiran C.1 Surat Izin Penelitian 

 

Gambar C.1  Surat Izin Penelitian 
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Lampiran C.2 Surat Balasan Izin Penelitian

 

Gambar C.2 Surat Balasan Izin Penelitian 
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Lampiran D Script WebGIS 

Lampiran D.1 Kode HTML 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="id"> 

 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <title>WebGIS Analisis Hotspot Pertumbuhan Penduduk Kecamatan Pagar Merbau</title> 

 

    <link rel="stylesheet" 

        href="https://unpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.css" 

        integrity="sha256-p4NxAoJBhIIN+hmNHrzRCf9tD/miZyoHS5obTRR9BMY=" 

        crossorigin="" /> 

 

    <link 

href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Inter:wght@400;500;600;700&display=swap" 

        rel="stylesheet"> 

 

    <link rel="stylesheet" href="style.css"> 

 

</head> 

<body> 

    <header class="header" style="justify-content: center; text-align: center;"> 

        <div class="logo-title"> 

            <h1>WEBGIS HOTSPOT PERTUMBUHAN PENDUDUK</h1> 

            <p style="font-size: 0.85rem; opacity: 0.8; margin-top: 4px;"> 

                Kecamatan Pagar Merbau, Deli Serdang (2023–2025) 

            </p> 

        </div> 

    </header> 

 

    <main class="main-container"> 

        <aside class="sidebar"> 

            <div class="panel"> 

                <h2>Panel Kontrol Analisis</h2> 

 

                <!-- FILTER TAHUN --> 

                <div class="control-group"> 

                    <h3>Filter Tahun Data</h3> 

                    <div class="radio-wrap"> 

                        <label> 

                            <input type="radio" 

                                name="year_filter" 

                                value="2023-2024" 

                                checked> 

                            Pertumbuhan Penduduk 2023 – 2024 

                        </label> 

                        <label> 

                            <input type="radio" 

                                name="year_filter" 

                                value="2024-2025"> 

                            Pertumbuhan Penduduk 2024 – 2025 

                        </label> 

                        <label> 
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                            <input type="radio" 

                                name="year_filter" 

                                value="2023-2025"> 

                            Pertumbuhan Penduduk 2023 – 2025 

                        </label> 

                    </div> 

                </div> 

 

                <!-- KONTROL LAYER --> 

                <div class="control-group"> 

                    <h3>Kontrol Layer Peta</h3> 

                    <div class="checkbox-wrap"> 

                        <label> 

                            <input type="checkbox" 

                                id="layer_batas" 

                                checked> 

                            Batas Administrasi Desa 

                        </label> 

                        <label> 

                            <input type="checkbox" 

                                id="layer_hotspot" 

                                checked> 

                            Layer Hotspot 

                        </label> 

                        <label> 

                            <input type="checkbox" 

                                id="layer_coldspot" 

                                checked> 

                            Layer Coldspot 

                        </label> 

                    </div> 

                </div> 

 

                <!-- FITUR UNDUH --> 

                <div class="control-group"> 

                    <h3>Unduh Data Analisis</h3> 

                    <button 

                        onclick="downloadCurrentData()" 

                        style=" 

                            width: 100%; 

                            padding: 10px; 

                            border: none; 

                            border-radius: 8px; 

                            background: #2c7be5; 

                            color: white; 

                            font-weight: 600; 

                            cursor: pointer; 

                            font-family: 'Inter', sans-serif; 

                            transition: 0.3s; 

                        " 

                        onmouseover="this.style.background='#1a68d1'" 

                        onmouseout="this.style.background='#2c7be5'"> 

                        📥 Unduh Data CSV 

                    </button> 

                </div> 

 

                <!-- LEGENDA --> 

                <div class="control-group legend"> 
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                    <h3>Legenda Peta</h3> 

                    <h4>Hotspot (Pertumbuhan Tinggi)</h4> 

                    <ul> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #cb1a00;"> 

                            </span> 

                            Merah Tua: Sangat Signifikan 

                        </li> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #fd6565;"> 

                            </span> 

                            Merah Sedang: Signifikan 

                        </li> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #f7d0e0;"> 

                            </span> 

 

                            Merah Muda: Cukup Signifikan 

                        </li> 

                    </ul> 

 

                    <h4>Coldspot (Pertumbuhan Rendah)</h4> 

                    <ul> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #0000ff;"> 

                            </span> 

                            Biru Tua: Sangat Signifikan 

                        </li> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #00b4f4;"> 

                            </span> 

                            Biru Sedang: Signifikan 

                        </li> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style="background-color: #a1f3ff;"> 

                            </span> 

                            Biru Muda: Cukup Signifikan 

                        </li> 

                    </ul> 

                    <h4>Tidak Signifikan</h4> 

                    <ul> 

                        <li> 

                            <span class="color-box" 

                                style=" 

                                    background-color: #ffffe8; 

                                    border: 1px solid #ccc; 

                                "> 

                            </span> 

                            Krem: Tidak Signifikan 

                        </li> 

                    </ul> 

                </div> 
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            </div> 

        </aside> 

 

        <!-- PETA --> 

        <section class="map-canvas" id="map"></section> 

    </main> 

 

    <!-- FOOTER --> 

    <footer class="footer"> 

        <div class="footer-content"> 

            <p> 

                &copy; 2026 WebGIS Pagar Merbau. 

                All Rights Reserved. 

            </p> 

        </div> 

    </footer> 

 

    <!-- LEAFLET --> 

    <script 

        src="https://unpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.js" 

        integrity="sha256-20nQCchB9co0qIjJZRGuk2/Z9VM+kNiyxNV1lvTlZBo=" 

        crossorigin=""> 

    </script> 

 

    <!-- SCRIPT --> 

    <script src="script.js"></script> 

</body> 

</html> 

 

Lampiran D.2 Kode JavaScript (Leaflet & GeoJSON) 

// Inisialisasi Peta Leaflet 

const map = L.map('map').setView([3.54, 98.88], 13); 

 

// Tambahkan Basemap OpenStreetMap 

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 

    attribution: '&copy; OpenStreetMap contributors' 

}).addTo(map); 

 

// Variabel global 

let currentGeoJSONLayer = null; 

let populationData = {}; 

 

// Preload data penduduk 

const filesToPreload = [ 

    'hotspot_2023_2024.geojson', 

    'hotspot_2024_2025.geojson', 

    'hotspot_2023_2025.geojson' 

]; 

 

filesToPreload.forEach(file => { 

    fetch(`data/${file}`) 

        .then(r => r.json()) 

        .then(data => { 

            data.features.forEach(f => { 

                const p = f.properties; 
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                const name = 

                    p.nama_desa || 

                    p.NAME || 

                    p.KEL_DESA; 

                if (name) { 

                    if (!populationData[name]) { 

                        populationData[name] = {}; 

                    } 

 

                    if (p.Pend_2023) 

                        populationData[name].pend2023 = 

                            parseInt(String(p.Pend_2023).replace(/\./g, '')); 

                    if (p.Pend_2024) 

                        populationData[name].pend2024 = 

                            parseInt(String(p.Pend_2024).replace(/\./g, '')); 

                    if (p.Pend_2025) 

                        populationData[name].pend2025 = 

                            parseInt(String(p.Pend_2025).replace(/\./g, '')); 

                } 

            }); 

        }) 

        .catch(console.error); 

}); 

 

// Fungsi warna 

function getColor(zScore) { 

    if (zScore > 2.58) return '#cb1a00'; 

    if (zScore > 1.96) return '#fd6565'; 

    if (zScore > 1.65) return '#f7d0e0'; 

    if (zScore < -2.58) return '#0000ff'; 

    if (zScore < -1.96) return '#00b4f4'; 

    if (zScore < -1.65) return '#a1f3ff'; 

    return '#ffffe8'; 

} 

 

// Styling layer 

function style(feature) { 

    const z = 

        feature.properties.z_score ?? 

        feature.properties['Z-score'] ?? 

        0; 

 

    return { 

        fillColor: getColor(z), 

        weight: 1, 

        opacity: 1, 

        color: 'white', 

        dashArray: '3', 

        fillOpacity: 0.7 

    }; 

} 

 

// Interaksi fitur 

function onEachFeature(feature, layer) { 

    const props = feature.properties; 

    const namaDesa = 

        props.nama_desa || 

        props.NAME || 
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        props.KEL_DESA || 

        'Tidak Diketahui'; 

 

    layer.bindTooltip(`Nama Desa : ${namaDesa}`, { 

        direction: 'center', 

        className: 'custom-tooltip' 

    }); 

 

    const activeFilter = 

        document.querySelector('input[name="year_filter"]:checked')?.value 

        || '2023-2024'; 

    const pop = populationData[namaDesa]; 

    let pA_num = 0; 

    let pB_num = 0; 

    let pendA_label = ""; 

    let pendB_label = ""; 

    let pendA_val = "-"; 

    let pendB_val = "-"; 

 

    // FILTER TAHUN 

    if (activeFilter === '2023-2024') { 

        pendA_label = "Penduduk 2023"; 

        pendB_label = "Penduduk 2024"; 

        if (pop) { 

            pA_num = pop.pend2023 || 0; 

            pB_num = pop.pend2024 || 0; 

        } 

    } 

 

    else if (activeFilter === '2024-2025') { 

 

        pendA_label = "Penduduk 2024"; 

        pendB_label = "Penduduk 2025"; 

        if (pop) { 

            pA_num = pop.pend2024 || 0; 

            pB_num = pop.pend2025 || 0; 

        } 

    } 

    else if (activeFilter === '2023-2025') { 

        pendA_label = "Penduduk 2023"; 

        pendB_label = "Penduduk 2025"; 

        if (pop) { 

            pA_num = pop.pend2023 || 0; 

            pB_num = pop.pend2025 || 0; 

        } 

    } 

 

    // FORMAT ANGKA PENDUDUK 

    if (pA_num) 

        pendA_val = pA_num.toLocaleString('id-ID'); 

    if (pB_num) 

        pendB_val = pB_num.toLocaleString('id-ID'); 

 

    // PERTUMBUHAN 

    const pertumbuhan = Number( 

        pA_num > 0 

            ? ((pB_num - pA_num) / pA_num) * 100 

            : 0 
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    ).toFixed(2); 

 

    // Z-SCORE 

    const zFloat = Number( 

        props.z_score ?? 

        props['Z-score'] ?? 

        0 

    ); 

    const formatZScore = zFloat.toFixed(2); 

 

    // KATEGORI 

    let customCat = ''; 

    if (zFloat > 2.58) 

        customCat = '[ Hotspot 99% ]'; 

    else if (zFloat > 1.96) 

        customCat = '[ Hotspot 95% ]'; 

    else if (zFloat > 1.65) 

        customCat = '[ Hotspot 90% ]'; 

    else if (zFloat < -2.58) 

        customCat = '[ Coldspot 99% ]'; 

 

    else if (zFloat < -1.96) 

        customCat = '[ Coldspot 95% ]'; 

    else if (zFloat < -1.65) 

        customCat = '[ Coldspot 90% ]'; 

    else 

        customCat = '[ Tidak Signifikan ]'; 

 

    // POPUP 

    const popupContent = ` 

<div class="popup-custom-text"> 

📍 Info Desa 

-------------------- 

${namaDesa} 

${pendA_label} : ${pendA_val} Jiwa 

${pendB_label} : ${pendB_val} Jiwa 

Pertumbuhan   : ${pertumbuhan} % 

Nilai Gi*     : ${formatZScore} 

${customCat} 

</div>`; 

    layer.bindPopup(popupContent); 

 

    // HOVER EFFECT 

    layer.on({ 

 

        mouseover: function (e) { 

            e.target.setStyle({ 

                weight: 3, 

                color: '#666', 

                fillOpacity: 0.9 

            }); 

        }, 

        mouseout: function (e) { 

            currentGeoJSONLayer.resetStyle(e.target); 

        } 

    }); 

} 
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// Kontrol layer 

function updateLayerVisibility() { 

    if (!currentGeoJSONLayer) return; 

    const showBatas = 

        document.getElementById('layer_batas').checked; 

    const showHotspot = 

        document.getElementById('layer_hotspot').checked; 

    const showColdspot = 

        document.getElementById('layer_coldspot').checked; 

    currentGeoJSONLayer.eachLayer(layer => { 

 

        const p = layer.feature.properties; 

        const z = 

            p.z_score ?? 

            p["Z-score"] ?? 

            0; 

        let visible = true; 

        if (z > 1.65 && !showHotspot) 

            visible = false; 

        if (z < -1.65 && !showColdspot) 

            visible = false; 

 

        layer.setStyle({ 

            fillOpacity: visible ? 0.7 : 0, 

            opacity: showBatas ? 1 : 0, 

            color: showBatas ? 'white' : 'transparent' 

        }); 

    }); 

} 

 

// Load GeoJSON 

function loadGeoJSONData(filename) { 

    if (currentGeoJSONLayer) { 

        map.removeLayer(currentGeoJSONLayer); 

    } 

 

    fetch(`data/${filename}`) 

        .then(res => res.json()) 

        .then(data => { 

            data.features.forEach(f => { 

                const p = f.properties; 

                if ( 

                    p['Z-score'] !== undefined && 

                    p.z_score === undefined 

                ) { 

                    p.z_score = p['Z-score']; 

                } 

                if (!p.nama_desa) { 

                    p.nama_desa = 

                        p.KEL_DESA || 

                        p.NAME || 

                        p.KELURAHAN; 

                } 

            }); 

 

            currentGeoJSONLayer = L.geoJSON(data, { 

                style: style, 

                onEachFeature: onEachFeature 
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            }).addTo(map); 

 

            updateLayerVisibility(); 

            const bounds = 

                currentGeoJSONLayer.getBounds(); 

            if (bounds.isValid()) { 

                map.fitBounds(bounds, { 

                    padding: [30, 30], 

                    maxZoom: 12 

                }); 

            } 

        }) 

        .catch(err => console.warn(err)); 

} 

 

// Event filter tahun 

document.querySelectorAll('input[name="year_filter"]') 

    .forEach(radio => { 

        radio.addEventListener('change', e => { 

            const file = 

                e.target.value === '2023-2024' 

                    ? 'hotspot_2023_2024.geojson' 

                    : e.target.value === '2024-2025' 

                        ? 'hotspot_2024_2025.geojson' 

                        : 'hotspot_2023_2025.geojson'; 

 

            loadGeoJSONData(file); 

        }); 

    }); 

 

// Checkbox layer 

document.querySelectorAll( 

    '#layer_batas, #layer_hotspot, #layer_coldspot' 

).forEach(el => 

    el.addEventListener('change', updateLayerVisibility) 

); 

 

// Load awal 

loadGeoJSONData('hotspot_2023_2024.geojson'); 

 

// FITUR UNDUH DATA CSV 

function downloadCurrentData() { 

    const activeFilter = 

        document.querySelector('input[name="year_filter"]:checked')?.value 

        || '2023-2024'; 

    const filename = 

        activeFilter === '2023-2024' 

            ? 'hotspot_2023_2024.geojson' 

            : activeFilter === '2024-2025' 

                ? 'hotspot_2024_2025.geojson' 

                : 'hotspot_2023_2025.geojson'; 

    fetch(`data/${filename}`) 

        .then(res => res.json()) 

        .then(data => { 

            let csv = 

                "Nama Desa,Jumlah Penduduk Awal,Jumlah Penduduk Akhir,Pertumbuhan (%),Nilai 

Gi*,Kategori\n"; 

            data.features.forEach(feature => { 
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                const props = feature.properties; 

                const namaDesa = 

                    props.nama_desa || 

                    props.NAME || 

                    props.KEL_DESA || 

                    'Tidak Diketahui'; 

                const pop = populationData[namaDesa]; 

                let pA_num = 0; 

                let pB_num = 0; 

 

                // FILTER TAHUN 

                if (activeFilter === '2023-2024') { 

                    if (pop) { 

                        pA_num = pop.pend2023 || 0; 

                        pB_num = pop.pend2024 || 0; 

                    } 

                } 

 

                else if (activeFilter === '2024-2025') { 

                    if (pop) { 

                        pA_num = pop.pend2024 || 0; 

                        pB_num = pop.pend2025 || 0; 

                    } 

                } 

                else if (activeFilter === '2023-2025') { 

                    if (pop) { 

                        pA_num = pop.pend2023 || 0; 

                        pB_num = pop.pend2025 || 0; 

                    } 

                } 

 

                // PERTUMBUHAN 

                const pertumbuhan = Number( 

                    pA_num > 0 

                        ? ((pB_num - pA_num) / pA_num) * 100 

                        : 0 

                ).toFixed(2); 

 

                // NILAI GI* 

                const zFloat = Number( 

                    props.z_score ?? 

                    props['Z-score'] ?? 

                    0 

                ); 

                const zScore = zFloat.toFixed(2); 

 

                // KATEGORI 

                let kategori = ''; 

                if (zFloat > 2.58) 

                    kategori = 'Hotspot 99%'; 

                else if (zFloat > 1.96) 

                    kategori = 'Hotspot 95%'; 

                else if (zFloat > 1.65) 

                    kategori = 'Hotspot 90%'; 

                else if (zFloat < -2.58) 

                    kategori = 'Coldspot 99%'; 

                else if (zFloat < -1.96) 

                    kategori = 'Coldspot 95%'; 
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                else if (zFloat < -1.65) 

                    kategori = 'Coldspot 90%'; 

                else 

                    kategori = 'Tidak Signifikan'; 

 

                // TAMBAH DATA CSV 

                // AGAR EXCEL TETAP MENAMPILKAN 2 DESIMAL 

                csv += 

`${namaDesa},${pA_num},${pB_num},="${pertumbuhan}",="${zScore}",${kategori}\n`; 

            }); 

 

            // BUAT FILE CSV 

            const blob = new Blob( 

                [csv], 

                { 

                    type: 'text/csv;charset=utf-8;' 

                } 

            ); 

 

            // DOWNLOAD FILE 

            const url = URL.createObjectURL(blob); 

            const link = document.createElement("a"); 

            link.setAttribute("href", url); 

            link.setAttribute( 

                "download", 

                `Data_Penduduk_${activeFilter}.csv` 

            ); 

 

            link.style.visibility = 'hidden'; 

            document.body.appendChild(link); 

            link.click(); 

            document.body.removeChild(link); 

        }) 

        .catch(err => console.error(err)); 

} 
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