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Abstrak 

Persebaran asal mahasiswa merupakan informasi strategis bagi perguruan tinggi dalam menyusun 

kebijakan promosi dan penerimaan mahasiswa baru, namun pada banyak institusi data tersebut masih 

disajikan dalam bentuk tabel sehingga sulit dibaca secara keruangan. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan sistem informasi geografis (SIG) berbasis web untuk memvisualisasikan dan menganalisis 

persebaran mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Manado. Sistem dibangun menggunakan 

arsitektur Single Page Application berbasis React.js dengan pustaka pemetaan Leaflet, memanfaatkan data 

batas administrasi GADM versi 4.1 untuk menghasilkan peta choropleth pada tingkat kabupaten/kota, dan 

di-deploy melalui platform Vercel. Pengembangan dilakukan dengan metode Prototype. Data yang diolah 

berjumlah 742 record mahasiswa angkatan 2021 hingga 2025 yang berasal dari 15 kabupaten/kota di 

Sulawesi Utara. Sistem menyediakan tiga modul utama, yaitu dashboard ringkasan, pemetaan choropleth 

interaktif dengan filter dinamis, serta analisis wilayah yang dilengkapi rekomendasi prioritas promosi. 

Hasil pengujian menunjukkan seluruh 742 data berhasil dipetakan ke 15 wilayah dengan tingkat 

keberhasilan 100%, seluruh 52 skenario pengujian black-box berjalan tanpa kegagalan, dan halaman 

termuat dalam waktu kurang dari dua detik. Sistem terbukti membantu pihak jurusan dalam membaca pola 

sebaran mahasiswa dan menentukan strategi promosi yang lebih tepat sasaran. 

Kata Kunci: Sistem Informasi Geografis; Web GIS; Persebaran Mahasiswa; Peta Choropleth; Politeknik 

Negeri Manado 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Perkembangan teknologi informasi telah mengubah cara institusi mengelola dan menyajikan data, 

termasuk di sektor pendidikan tinggi. Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web menjadi 

salah satu teknologi yang banyak dikaji karena mampu menyajikan dan menganalisis data spasial 

secara interaktif melalui peramban tanpa memerlukan perangkat lunak khusus (Vinueza-Martinez 

et al., 2024). Pemanfaatan SIG berbasis web terus berkembang seiring kemajuan arsitektur 

aplikasi dan visualisasi data geografis (Li et al., 2024), dan pada konteks pendidikan, teknologi 

geospasial terbukti mendukung peningkatan mutu pembelajaran serta pencapaian tujuan 

pendidikan berkualitas (Saini et al., 2023). Di lingkungan perguruan tinggi, data asal mahasiswa 

merupakan aset informasi strategis. Informasi mengenai daerah asal mahasiswa dapat menjadi 

dasar dalam menentukan strategi promosi, menjalin kerja sama 
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dengan sekolah menengah, serta merencanakan kebijakan penerimaan mahasiswa baru. Namun, 

pada banyak institusi data tersebut masih disajikan dalam bentuk tabel atau laporan konvensional 

yang sulit dibaca secara keruangan, sehingga pola sebaran mahasiswa antarwilayah tidak mudah 

dikenali secara cepat dan menyeluruh. 

Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Manado (Polimdo) sebagai institusi pendidikan vokasi 

di Sulawesi Utara memiliki mahasiswa yang berasal dari beragam kabupaten/kota. Secara 

administratif, Provinsi Sulawesi Utara terbagi atas 15 kabupaten/kota (Badan Pusat Statistik 

Provinsi Sulawesi Utara, 2024), dan keberagaman wilayah asal tersebut menghasilkan data yang 

berpotensi dianalisis untuk mengetahui pola sebaran mahasiswa. Keterbatasan dalam menyajikan 

data secara spasial menyebabkan pihak jurusan kesulitan memperoleh gambaran wilayah yang 

dapat dijadikan dasar penyusunan strategi promosi maupun evaluasi jangkauan penerimaan. 

Penerapan SIG berbasis web dapat menjawab permasalahan tersebut. Peta choropleth mampu 

merepresentasikan intensitas suatu fenomena antarwilayah melalui gradasi warna sehingga 

memudahkan pembacaan pola (Lei et al., 2024; Bradley et al., 2024). Dari sisi rekayasa, 

arsitektur Single Page Application (SPA) berbasis React.js memungkinkan antarmuka yang 

responsif dan interaktif (Jonathan &amp; Suprihadi, 2023), sementara pustaka pemetaan sumber 

terbuka seperti Leaflet menyediakan kemampuan visualisasi data spasial yang ringan dan efisien 

di sisi peramban (Balla & Gede, 2025). 

Beberapa penelitian terdahulu telah memanfaatkan teknologi web dan SIG, namun arah kajiannya 

dapat dikelompokkan menjadi dua dan masing-masing menyisakan keterbatasan. Kelompok 

pertama menempatkan Web GIS sebagai alat pedagogis, di mana peta interaktif berbasis web 

terbukti meningkatkan kemampuan berpikir spasial dan literasi geospasial peserta didik (Cao et 

al., 2024; Lee, 2023), termasuk pemanfaatan dasbor geospasial untuk pembelajaran (De Miguel 

González et al., 2025). Penelitian pada kelompok ini telah memanfaatkan teknologi spasial secara 

optimal, tetapi orientasinya tertuju pada proses pembelajaran dan belum menyentuh kebutuhan 

pengambilan keputusan di tingkat institusi. Kelompok kedua berfokus pada pengembangan 

platform web di tingkat daerah untuk tujuan promosi dan ekonomi, seperti sistem informasi 

geografis pariwisata (Sumantri et al., 2022) serta model e-commerce untuk pemberdayaan 

UMKM di Sulawesi Utara (Kondoj et al., 2023). Penelitian-penelitian ini berhasil membangun 

layanan digital pada konteks wilayah yang sama, namun tidak memuat komponen analisis sebaran 

berbasis data institusional. Berdasarkan pemetaan tersebut, terdapat satu celah yang belum 

terjawab, yaitu belum tersedianya SIG berbasis web yang secara khusus mengolah data asal 

mahasiswa menjadi informasi spasial yang siap digunakan institusi pendidikan tinggi untuk 

merumuskan strategi promosi. Penelitian terdahulu cenderung berhenti pada fungsi pembelajaran 

maupun visualisasi semata, dan belum menjembatani data sebaran mahasiswa dengan 

rekomendasi tindakan yang konkret serta terukur pada tingkat wilayah administratif. Kebaruan 

penelitian ini terletak pada pengarahan Web GIS dari ranah pedagogis ke ranah pengambilan 

keputusan institusional, melalui sistem yang tidak hanya menyajikan peta choropleth pada tingkat 

kabupaten/kota dengan data batas administrasi GADM versi 4.1, tetapi juga dilengkapi 

mekanisme klasifikasi otomatis dan daftar rekomendasi prioritas promosi, serta diintegrasikan 

dalam satu arsitektur SPA yang dapat diakses publik. 

Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan website Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk menampilkan data 
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sebaran mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Polimdo. 

2. Menyajikan informasi persebaran mahasiswa dalam bentuk visualisasi peta digital yang 

interaktif dan mudah dipahami. 

3. Membantu pihak jurusan dalam melakukan analisis data mahasiswa berdasarkan wilayah 

asal sebagai dasar penyusunan strategi promosi dan penerimaan mahasiswa baru. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Prototype dalam pengembangan sistem. Metode ini dipilih 

karena memungkinkan pengembang dan pengguna berinteraksi secara langsung selama proses 

pengembangan sehingga kebutuhan dapat diidentifikasi dan disesuaikan secara bertahap melalui 

pembuatan versi awal sistem sebelum sistem akhir dikembangkan secara penuh (Bjarnason et al., 

2023). Tahapan yang dilakukan meliputi pengumpulan kebutuhan, perancangan prototype, 

evaluasi prototype, pengkodean sistem, pengujian sistem, serta implementasi dan evaluasi akhir. 

Pengumpulan Data 

Data penelitian dikumpulkan melalui teknik dokumentasi terhadap arsip administrasi akademik 

Jurusan Teknik Elektro Polimdo. Pengambilan data dilakukan pada semester ganjil Tahun 

Akademik 2025/2026 dan mencakup seluruh mahasiswa angkatan 2021 hingga 2025 yang berasal 

dari Provinsi Sulawesi Utara. Data diekspor dari sistem administrasi dalam bentuk tabular, lalu 

diperiksa kembali secara manual untuk memastikan kelengkapan setiap atribut sebelum dianalisis. 

Dataset akhir terdiri atas 742 record dengan 12 atribut. 

Berdasarkan tahun masuk, jumlah mahasiswa pada setiap angkatan tidak merata. Penerimaan 

meningkat dari 61 mahasiswa (8,22%) pada angkatan 2021 menjadi 80 mahasiswa (10,78%) pada 

2022, kemudian melonjak ke jumlah tertinggi sebanyak 219 mahasiswa (29,51%) pada 2023. 

Memasuki 2024 jumlahnya menurun menjadi 188 mahasiswa (25,34%) dan kembali naik 

tipis menjadi 194 mahasiswa (26,15%) pada 2025. Dengan komposisi tersebut, lebih dari 80% 

data berasal dari tiga angkatan terakhir, yaitu 2023 hingga 2025. 

Selain atribut mahasiswa, penelitian ini menggunakan data spasial berupa batas administrasi 

wilayah sebagai dasar pemetaan. Geometri poligon untuk 15 kabupaten/kota di Sulawesi Utara 

diperoleh dari basis data GADM versi 4.1 dalam format GeoJSON, yang kemudian ditautkan 

dengan hasil agregasi jumlah mahasiswa per wilayah melalui kolom kabupaten/kota asal. 

Pemetaan dilakukan menggunakan poligon batas administrasi, bukan titik koordinat individual 

setiap mahasiswa, karena unit analisis penelitian ini berada pada level wilayah administratif. 

Tahap akhir pengumpulan data adalah normalisasi pada atribut asal sekolah dan alamat. Ragam 

penulisan nama sekolah disatukan menjadi satu entitas yang konsisten, misalnya ―SMKN 1 

Manado‖ dan ―SMK Negeri 1 Manado‖ diperlakukan sebagai satu sekolah yang sama, sedangkan 

informasi kecamatan diekstraksi dari teks alamat yang tidak terstruktur menggunakan 

pencocokan pola. Proses ini menghasilkan 131 nama sekolah unik dan 113 kecamatan unik yang 

tersebar di seluruh Sulawesi Utara. 

Perancangan dan Pengujian Sistem 

Sistem dirancang untuk dua jenis pengguna, yaitu administrator yang bertugas mengelola data 

mahasiswa (menambah, mengubah, dan menghapus data) serta pengguna umum yang dapat 

melihat dashboard, peta sebaran, dan hasil analisis wilayah. Interaksi kedua aktor dengan fungsi-

fungsi sistem digambarkan melalui use case diagram pada Gambar 1. 

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode black-box testing untuk memverifikasi 
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setiap fitur tanpa memperhatikan struktur internal kode (Khan & Khan, 2012), dilengkapi 

pengujian usability untuk menilai kemudahan penggunaan antarmuka oleh pengguna akhir 

(Kurniawan et al., 2023). Halaman dashboard merupakan halaman utama yang menampilkan 

ringkasan data mahasiswa, meliputi total 742 mahasiswa, 15 wilayah asal, program studi dengan 

jumlah mahasiswa terbanyak, serta wilayah dengan kontribusi tertinggi. 

 

Gambar 1. Use Case Diagram Sistem Informasi Geografis Sebaran Mahasiswa 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyajian dalam bentuk kartu statistik memudahkan pengguna memperoleh gambaran umum 

tanpa harus melakukan pencarian secara manual, dan dilengkapi peta sebaran untuk analisis awal 

secara visual (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Halaman Dashboard Sistem Informasi Geografis Sebaran Mahasiswa 

Halaman Pemetaan GIS menampilkan persebaran mahasiswa secara lebih rinci melalui peta 
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choropleth. Tersedia fitur filter berdasarkan angkatan, program studi, dan status mahasiswa yang 

memberikan fleksibilitas analisis sesuai kebutuhan. Intensitas warna pada peta 

merepresentasikan jumlah mahasiswa pada setiap wilayah sehingga memudahkan pengguna 

mengidentifikasi wilayah potensial yang dapat menjadi target promosi maupun pengembangan 

strategi penerimaan mahasiswa baru (Gambar 3). Keberhasilan sistem diukur dari tiga sisi, yaitu 

kelengkapan data, fungsionalitas, dan performa. Dari sisi data, seluruh 742 record yang diolah 

memiliki atribut lengkap dan berhasil dipetakan ke 15 poligon kabupaten/kota pada data batas 

administrasi GADM versi 4.1, sehingga tingkat keberhasilan pemetaan wilayah mencapai 

100%. Proses ekstraksi kecamatan dari alamat yang semula tidak terstruktur juga berhasil dikenali 

pada seluruh record dan menghasilkan 113 kecamatan unik, yang menandakan tahap normalisasi 

serta penautan data telah berjalan dengan baik. 

Gambar 3. Halaman Pemetaan GIS 

Dari sisi fungsionalitas, seluruh 52 skenario pengujian black-box dapat dijalankan tanpa satu pun 

kegagalan, sehingga setiap fitur mulai dari dashboard, peta choropleth, filter dinamis, hingga 

modul rekomendasi promosi terbukti bekerja sesuai rancangan. Dari sisi performa, sistem yang 

di-deploy pada platform Vercel mampu memuat halaman dan menampilkan peta dalam waktu 

kurang dari dua detik, dengan pembaruan tampilan yang berlangsung seketika setiap kali filter 

diterapkan. Hasil pengujian usability terhadap pengguna akhir memperkuat temuan tersebut, 

karena antarmuka sistem dinilai mudah dipahami dan dioperasikan. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem informasi geografis berbasis web untuk visualisasi dan 

analisis persebaran mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Manado berhasil 

dikembangkan menggunakan arsitektur Single Page Application berbasis React.js, pustaka 

pemetaan Leaflet, dan data batas administrasi GADM versi 4.1 yang di-deploy melalui platform 

Vercel. Sistem mampu menyajikan persebaran 742 mahasiswa dari 15 kabupaten/kota secara 

interaktif melalui modul dashboard, pemetaan choropleth, dan analisis wilayah yang dilengkapi 

rekomendasi prioritas promosi. 
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