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A B S T R A C T S  A R T I C L E   I N F O 

This study, an estimation of the vulnerability level of settlements 
in North Jakarta City was carried out based on the characteristics 
of settlements (population density, settlement density and 
accessibility to health centers), and a correlation test was carried 
out with positive cases of COVID-19 in North Jakarta City in 2020. 
This study was conducted using Geographic Information System 
(GIS) technology with spatial buffer, scoring and overlay analysis 
in estimating the level of vulnerability of the North Jakarta City 
area to COVID-19 and correlation test with Pearson's Product 
Moment. Based on the processing, there were 17 villages in the 
'safe', 12 wards in the 'vulnerable' class, and 2 'very vulnerable' 
villages. 
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1. PENDAHULUAN 

COVID-19 atau Coronavirus Desease-19 adalah suatu penyakit menular yang 

disebabkan oleh jenis coronavirus yang baru ditemukan Wuhan, Tiongkok, Desember 2019 

dan ditetapkan sebagai Public Health Emergency of International Concern (PHEIC). (Listiana, 

O., et. al. 2020; Mulyani, A., et.al. 2020).  Wabah ini mulai masuk ke Indonesia pada 2 Maret 

2020 dan hingga 31 Desember 2020 tercatat total kasus terkonfirmasi positif sebanyak 

743.198 orang dan lebih dari 150.000 kasus berada di wilayah DKI Jakarta.(Nugraha, N. B., 

et.al. 2021; Wahyudi, R. 2020).  

Penyebaran wabah seperti pandemi COVID-19 ini dipengaruhi oleh interaksi antara 

dua faktor utama, yakni kemampuan penularan patogen dan karakteristik populasi manusia 

sebagai inang dalam perkembangbiakan patogen tersebut (Merler & Ajelli, 2010). Dalam 

penelitian ini akan dilakukan estimasi kerentanan permukiman Kota Jakarta Utara 

berdasarkan aspek kepadatan penduduk, kepadatan bangunan, dan jangkauan terhadap 

puskesmas (pusat kesahatan masyarakat). Serta dilakukan perhitungan uji korelasi Product 

Moment Pearson antara ketiga variabel tersebut dengan jumlah kasus positif COVID-19 di 

tiap kelurahan per tanggal 31 Desember 2020. (Carolina, I., et.al. 2020; Julianti, A. 2021).  

Penelitian ini menggunakan teknologi Sistem Informasi Geografis dikarenakan SIG 

sangat berperan dalam penanggulangan penyakit dari sisi preventif, dan teknologi ini juga 

dapat digunakan untuk mengetahui pola spasial pusat pelayanan kesehatan masyarakat 

sehingga dapat dijadikan bahan perencanaan pemilihan lokasi untuk pembangunan fasilitas 

pelayanan kesehatan yang baru (Higgs, 2005). Pada pengolahannya menggunakan teknik 

analisis buffer, scoring dan overlay dalam mengestimasi tingkat kerentanan wilayah Kota 

Administrasi Jakarta Utara terhadap COVID-19 dan uji korelasi Product Moment Pearson. 

2. METODE 

Penelitian ini berlokasi di wilayah Kota Jakarta Utara, DKI Jakarta, dengan letak 

geografis sebagai berikut. 

Tabel 1. Letak Geografis Kota Administrasi Jakarta Utara 

No. Letak Geografis 

1. Letak Jakarta Utara 1060 20’ 00” Bujur Timur 

  060 10’ 00’’ Lintang selatan 

2. Ketinggian 0 sampai dengan 20 meter di atas permukaan laut 

3. Batas Wilayah  

 Sebelah Selatan Berbatasan dengan wilayah Jakarta Barat, Jakarta Pusat dan 

Jakarta Timur 

 Sebelah Timur Berbatasan dengan wilayah Jakarta Timur 

 Sebelah Barat Berbatasan dengan Kabupaten Tangerang dan Jakarta Barat 

 Sebelah Utara Berbatasan dengan Laut Jawa 

(Sumber: Sudin Tata Ruang Kota Administrasi Jakarta Utara) 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu peta administrasi Kota Jakarta Utara 

1:25.000, data jumlah penduduk Kota Jakarta Utara, data detail bangunan Kota Jakarta Utara 

dari Dinas Cipta Karya Tata Ruang DKI Jakarta, dan data kasus positif COVID-19 pada 

tanggal 25 Maret 2020-31 Desember 2020. Dalam penelitian ini pengolahan data dilakukan 

menggunakan perangkat lunak ArcMap 10.3 dan IBM SPSS Statistics 24. Tahapan 

pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini meliputi : 

1. Analisis tingkat kepadatan penduduk, kepadatan bangunan, dan jangkauan puskesmas. 

Kepadatan penduduk didapatkan dari perhitungan jumlah penduduk dengan luas wilayah 

dan kepadatan bangunan dihitung dengan membagi jumlah bangunan hunian dengan 

luas wilayah. 

2. Proses scoring untuk tiap variabel. Penentuan nilai scoring kepadatan penduduk 

berdasarkan klasifikasi yang terdapat di dalam Peraturan Menteri PUPR No. 14 Tahun 

2018 Pasal 35, untuk kepadatan permukiman menggunakan klasifikasi oleh Ditjen Cipta 

Karya tahun 1979, sedangkan untuk jarak ke puskesmas mengacu pada perhitungan 

panjang kelas. Setelah dilakukan scoring maka divisualisasikan dalam bentuk Peta 

Kepadatan Penduduk, Peta Kepadatan Bangunan, dan Peta Jangkauan Puskesmas 

Tabel 2. Klasifikasi Kepadatan Penduduk 

Kepadatan Penduduk Klasifikasi Skor 

< 150 jiwa/ha Rendah 1 

151 – 200 jiwa/ha Sedang 2 

> 201 jiwa/ha Tinggi 3 

Sumber : (PUPR, 2018) 

Tabel 3. Klasifikasi Kepadatan Bangunan  

Kepadatan Bangunan Klasifikasi Skor 

< 10 bangunan/ha Sangat Rendah 1 
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11 – 40 bangunan/ha Rendah 2 

41 – 60 bangunan/ha Sedang 3 

61 – 80 bangunan/ha Tinggi 4 

> 81 bangunan/ha Sangat Tinggi 5 

Sumber : (Ditjen Cipta Karya, 1979) 

Penentuan estimasi tingkat kerentanan permukiman, yaitu dengan perhitungan total 

score pada tiap kelurahan dari hasil scoring yang dibagi ke dalam tiga tingkatan kelas (aman, 

rentan, sangat rentan).( Nurhidayati, E., et.al. 2021; Ramadhan, A., et.al. 2022). Untuk 

menentukan lebar interval masing-masing kelas dilakukan dengan membagi sama banyak 

nilai-nilai yang didapat dengan jumlah interval kelas yang ditentukan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

Keterangan: 

Ci = Interval kelas 

R = Range (nilai ini diperoleh dari selisih skor total tertinggi-skor total terendah) 

K = Jumlah kelas (tiga kelas tingkatan, yaitu baik, sedang dan tinggi) 

Nilai interval ini kemudian menjadi dasar dalam pengkelasan tingkat kerentanan  

Uji korelasi Product Moment Pearson. Kegunaan korelasi Product Moment Pearson 

adalah untuk menyatakan ada atau tidaknya hubungan antara variabel X dengan variabel Y. 

Besarnya sumbangan variabel satu terhadap yang lainnya dinyatakan dalam persen. Berikut 

persamaan untuk menghitung korelasi Product Moment Pearson (Yudihartanti, Y. 2018; 

Purba, D., Purba, M., 2022).  

 

Ketarangan :  

𝑟 : koefisien korelasi  

𝑛 : jumlah data/sampel  

𝑥 : variabel x  

𝑦 : variabel y  

∑ 𝑥 : jumlah skor variabel x 

 ∑ 𝑦 : jumlah skor variabel y  

∑ 𝑥 2 : jumlah kuadrat skor variabel x  

∑ 𝑦 2 : jumlah kuadrat skor variabel y 

Koefisien korelasi merupakan angka yang menunjukkan arah dan kuatnya hubungan 

antar variabel. Arah hubungan dinyatakan dengan tanda positif atau negatif, sedangkan 

kuatnya hubungan ditunjukkan dengan besarnya angka koefisien korelasi yang besarnya 
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berkisar antara 0 sampai dengan ± 1. Berikut tabel interpretasi koefisien korelasi (Riduwan 

2003). 

Tabel 4. Interpretasi Koefisien Korelasi 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,800 – 1,000 

0,600 – 0,799 

0,400 – 0,599 

0,200 – 0,399 

0,000 – 0,199 

Sangat Kuat 

Kuat 

Cukup 

Lemah 

Sangat Lemah 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Kuat-lemahnya hubungan diukur pada kisaran (range) 0 sampai 1. Korelasi 

mempunyai kemungkinan pengujian hipotesis dua arah (two tailed). Korelasi searah jika nilai 

koefisien korelasi ditemukan positif. Sebaliknya, jika nilai koefisien korelasi negatif, korelasi 

disebut tidak searah. Korelasi mempunyai karakteristik-karakteristik di antaranya: 

 Kisaran (range) korelasi mulai dari 0 sampai dengan 1. Korelasi dapat positif dan dapat 

pula negatif. 

 Korelasi sama dengan +1 artinya antar variabel mempunyai hubungan linear sempurna 

(membentuk garis lurus) positif. Korelasi sempurna seperti ini mempunyai makna apabila 

nilai X naik, maka Y juga naik. 

 Korelasi sama dengan -1 artinya kedua variabel mempunyai hubungan linear sempurna 

(membentuk garis lurus) negatif. Korelasi sempurna seperti ini mempunyai makna apabila 

nilai X naik, maka nilai Y turun (dan sebaliknya). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tingkat kepadatan penduduk pada tiap kelurahan yang didapatkan dari perhitungan 

jumlah penduduk dan luas wilayah diperoleh dapat dilihat pada tabel 5. Dari hasil kepadatan 

penduduk tersebut kemudian dimasukkan pada software ArcMap sebagai data atribut di batas 

administrasi untuk kemudian dilakukan proses scoring dan klasifikasi berdasarkan Tabel 2. 

sehingga diperoleh sebaran kelas dan divisualisasikan dalam bentuk Peta Kepadatan 

Penduduk.  
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Tabel 5. Kepadatan Penduduk Kota Jakarta Utara 

 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

 

Gambar 2. Peta Kepadatan Penduduk Kota Jakarta Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Analisis tingkat kepadatan bangunan, yaitu dengan melakukan clip data detail 

bangunan di Kota Jakarta Utara dengan data penggunaan lahan hunian, sehingga dihasilkan 

data jumlah bangunan hunian pada tiap kelurahan. Sebelumnya dilakukakan seleksi terlebih 
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dahulu pada data penggunaan lahan untuk memisahkan lahan yang dipergunakan sebagai 

hunian. 

 

Gambar 3. Penggunaan Lahan Kota Jakarta Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

 

Gambar 4. Detail Bangunan Kota Jakarta Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Berikut merupakan data kepadatan bangunan hunian di Kota Jakarta Utara pada 

tingkat kelurahan yang didapatkan dari perhitungan jumlah bangunan hunian dan luas 

wilayah. 

Tabel 6. Kepadatan Bangunan Kota Jakarta Utara 
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Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Hasil perhitungan kepadatan bangunan tersebut kemudian diklasifikasikan (Tabel 3) 

dengan melakukan proses scoring untuk menghasilkan Peta Kepadatan Bangunan yang 

kemudian digunakan dalam penentuan tingkat kerentanan permukiman terhadap COVID-19. 

 

Gambar 5. Peta Kepadatan Bangunan Kota Jakarta Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Analisis cakupan puskesmas. Berdasarkan SNI 03-1733-2004 tentang Tata Cara 

Perencanaan Lingkungan Perumahan di Perkotaan, puskesmas terbagi menjadi dua jenis 

yaitu puskesmas dan puskesmas pembantu. Perbadaan keduanya terdapat pada radius area 

kerjanya, untuk puskesmas tingkat kecamatan memiliki kriteria radius pencapaian sejauh 

3.000 m dan puskesmas pembantu (kelurahan) sejauh 1.500 m. Maka dilakukan buffer pada 

point puskesmas sejauh radius tersebut. 

 

Gambar 6. Hasil buffer puskesmas kecamatan di Kota Jakarta Utara sejauh 3 km 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 
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Gambar 7. Hasil buffer puskesmas pembantu/kelurahan di Kota Jakarta Utara sejauh 1,5 km 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Lalu dilakukan scoring berdasarkan persentase luas total dari tiap kelurahan yang 

terjangkau oleh puskesmas dan puskesmas pembantu dan ditampilkan dalam Peta 

Jangkauan Puskesmas. 

Tabel 7. Cakupan Puskesmas Kota Jakarta Utara 

 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 
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Gambar 8. Peta Cakupan Puskesmas Kota Jakarta Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Untuk estimasi tingkat kerentanan dilakukan proses overlay, yaitu pembentukkan 

parameter estimasi kerentanan COVID-19 dengan menggabungkan semua peta yang ada. 

Kemudian dilakukan penghitungan total skor di tiap kelurahan sebagai dasar dalam 

penentuan panjang kelas tingkat kerentanan. Berikut merupakan hasil total skor di tiap 

kelurahan di Kota Jakarta Utara. 

Tabel 8. Total Skor 

 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Keterangan: 

KP   = Kepadatan Penduduk  

KB   = Kepadatan Bangunan  

CP = Cakupan Puskesmas 
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Kemudian ditentukan panjang interval kelas berdasarkan total skor dan 

divisualisasikan dalam bentuk Peta Estimasi Tingkat Kerentanan Permukiman Kota Jakarta 

Utara.  

Tabel 9. Klasifikasi Tingkat Kerentanan Kota Jakarta Utara 

Total Skor Klasifikasi Kerentanan 

4.000 – 5.667 Aman 

5.668 – 7.333 Cukup Rentan 

7.334 – 9.000 Rentan 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Selanjutnya dilakukan uji korelasi Product Moment Pearson (analisa korelasi bivariate 

pearson) terhadap data kepadatan penduduk, kepadatan bangunan dan cakupan puskesmas 

dengan hipotesis sebagai berikut. 

H0 = Kepadatan penduduk/kepadatan bangunan/cakupan puskesmas 

tidak berpengaruh terhadap jumlah Positif COVID-19 di Kota 

Jakarta Utara 

H1 = Kepadatan penduduk/kepadatan bangunan/cakupan puskesmas 

berpengaruh terhadap jumlah kasus positif COVID-19 di Kota Jakarta 

Utara 

 

Gambar 9. Peta Estimasi Kerentanan 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Berikut hasil uji korelasi Pearson dengan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS 

Statistics 24. 

Tabel 10. Hasil Uji Korelasi Pearson) 

 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 
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Hasil perhitungan uji korelasi, diperoleh nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 untuk kepadatan penduduk, 

kepadatan bangunan dan cakupan puskesmas berturut-turut sebesar 0,458, 0,514 dan 0,211. 

Berdasarkan nilai korelasi yang didapatkan dan tingkatan hubungan antar variabel, maka 

pada kepadatan penduduk berkorelasi cukup, variabel kepadatan bangunan berkorelasi kuat, 

sedangkan cakupan puskesmas berkorelasi sangat lemah dengan jumlah kasus positif 

COVID-19 di Kota Jakarta Utara. 

Nilai 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 untuk 𝛼 5% dan 31 data adalah sebesar ±0,355. Maka pada variabel 

kepadatan penduduk dan kepadatan bangunan nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Sedangkan pada 

cakupan puskesmas nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada 

parameter kepadatan penduduk dan kepadatan bangunan H0 ditolak, sedangkan parameter 

cakupan puskesmas H0 diterima. Sehingga dapat dikatakan kepadatan penduduk dan 

kepadatan bangunan di Kota Jakarta Utara berkorelasi dengan signifikansi 5% terhadap 

jumlah kasus positif COVID-19 pada tahun 2020. 

Kemudian dibentuk peta choropleth bivariate, yaitu jenis peta tematik yang 

menampilkan dua variabel atau lebih pada satu peta dengan warna sesuai dengan informasi 

yang terkandung didalam fitur-fitur peta tersebut. Hal ini guna memvisualisasikan korelasi 

antara variabel. Idealnya peta choropleth bivariate dibentuk apabila kedua variabel 

berhubungan atau berkorelasi, apabila tidak maka choropleth bivariate bukanlah pilihan yang 

tepat. Oleh karena itu, hanya dilakukan pada variabel kepadatan penduduk, kepadatan 

bangunan dan tingkat kerentanan. Berikut hasil pembuatan peta choropleth bivariate antara 

variabel kepadatan penduduk dan kepadatan bangunan, kepadatan penduduk dan tingkat 

kerentanan, serta kepadatan bangunan dan tingkat kerentanan. 

 

Gambar 10. Peta Choropleth Bivariate Kepadatan Bangunan dan Kerentanan Kota Jakarta 

Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 
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Gambar 11. Peta Choropleth Bivariate Kepadatan Penduduk dan Kerentanan Kota Jakarta 

Utara 

Sumber : Hasil Olah Data (2022) 

Berdasarkan Gambar 11 dapat dilihat bahwa 18 dari 31 kelurahan memiliki 

keselarasan antara kelas di variabel kepadatan penduduk dan tingkat kerentanan 

permukiman. Hal tersebut menandakan bahwa kepadatan penduduk benar berkorelasi positif 

dengan tingkat kerentanan permukiman di Kota Jakarta Utara. 

4. KESIMPULAN 

Terdapat 17 kelurahan dalam kelas kerentanan ‘aman’ dengan luas total mencapai 

5440,1 ha atau 38,886% dari luas total Kota Jakarta Utara. Untuk kelas ‘cukup rentan’ terdiri 

dari 12 kelurahan, yaitu dengan area seluas 8240,9 ha atau 58,906% dari Kota Jakarta Utara. 

Sedangkan, untuk wilayah ‘rentan’ mencapai 2,209% atau 309 ha yang terdiri dari 2 

kelurahan. Berdasarkan hasil uji korelasi, terdapat korelasi antara kepadatan penduduk, 

kepadatan bangunan terhadap kasus positif COVID-19 sebesar 0,458 dan 0,514 dan 

berkorelasi signifikansi 5%, sedangkan pada parameter cakupan puskesmas tidak memiliki 

korelasi yang signifikan terhadap kasus positif COVID-19. 
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