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ABSTRAK

Di era dimana transparansi dan integrasi data menjadi tuntutan, tiap instansi, khususnya pemerintahan,
berlomba-lomba menyediakan data statistik yang dimilikinya untuk dapat diakses oleh pengguna data secara
online. Dengan akses data yang melimpah, tuntutan pengguna data pun meningkat dari yang hanya sekedar
availability, meluas menjadi kebutuhan akan kemudahan penggabungan/integrasi, eksplorasi, visualisasi
hingga analisis dan simulasi data dari berbagai sumber. Metode diseminasi data konvensional, yakni dalam
bentuk tabel, sulit mengakomodir kebutuhan tersebut dikarenakan metadata, yang mengandung makna dari
data, terpisah dengan raw data. Teknologi Linked Data memungkinkan data dan metadata terhubung secara
digital sehingga mesin dapat “mengetahui” informasi metadata dari sebuah data. Dengan demikian,
keterkaitan antara suatu data dan data lainnya dapat diperoleh dengan mudah sehingga tahapan-tahapan
pada proses pengolahan data yang melibatkan banyak sumber dapat direduksi. Peneilitian ini mempelajari
penerapan Linked Data pada data official statistics yang dirilis oleh BPS dengan akses terbuka melalui website
BPS. Teknologi open data, berupa perangkat lunak, yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari berbagai
komunitas pengembang software linked data yang disesuaikan dengan karakteristik data official statistics.
Hasil penelitan ini diharapkan memberikan cetak biru ( b/ueprint) linked open data bagi instansi pemerintahan
di Indonesia.

Kata kunci: /inked data, open data, official statistics

ABSTRACT

In this era when transparency and data integration become a necessity, organizations, especially
governments, are competing to make theirs official statistics accessible by online users. Huge amount of online
data accesses creates an increasing users’ demand from data availability only to easier data join/integration,
exploration, visualization, until analysis and simulation from various data sources. Conventional data
dissemination, i.e. table format, is difficult to accommodate those requirements because the metadata, which
contains the meaning of data, is separated from raw data. Linked Data technology enables data and metadata
are digitally connected that makes machines could "understand” metadata information of a data. Therefore,
the relationships between different data sets can be traced with little effort cutting down steps in data
processing which involves large resources. This study discovered Linked Data implementations for official
statistics published by BPS with open access through BPS website. Open data technologies, in form of software,
used in this study are taken from several linked data communities and developers which are adjusted to meet
official statistics characteristics. The results are expected to provide blueprint of linked open data for
government institutions in Indonesia.

Keywords: linked data, open data, official statistics
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PENDAHULUAN

Badan Pusat Statistik (BPS) adalah lembaga pemerintah yang bertugas menghasilkan
data statistik yang akan digunakan oleh pemerintah dalam merencanakan pembangunan,
selain itu data statistik juga digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam membuat
kebijakan publik. Data statistik ini juga banyak digunakan oleh masyarakat, swasta dan juga
peneliti. Untuk menghasilkan data statistik ini, BPS melakukan kegiatan statistik yang
diantaranya adalah pengumpulan data, pengolahan data, tabulasi data, analisis data,
pembuatan publikasi dan penyebarluasan data (diseminasi data).

Dalam rangka memenuhi kebutuhan data dan informasi statistik dan amanat UU No. 16
Tahun 1997 tentang Statistik, BPS telah menerbitkan Surat Keputusan Kepala BPS Nomor 5
Tahun 2000 tentang Sistem Statistik Nasional (SSN). Salah satu upaya BPS untuk
mewujudkan SSN antara lain melakukan koordinasi dan kerjasama dengan instansi
pemerintah dan masyarakat, baik di pusat maupun daerah, serta dengan lembaga-lembaga
internasional. Koordinasi dan kerjasama dimaksud dilaksanakan atas dasar kemitraan
dengan tetap mengantisipasi serta menerapkan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi, khususnya teknologi informasi dan komunikasi. Jejaring tersebut merupakan
kekuatan yang terus dikembangkan dalam rangka pembangunan nasional di bidang
statistik. Upaya pengembangan yang dilakukan BPS telah menghasilkan beragam data dan
indikator sosial-ekonomi, yang dihasilkan melalui Sensus Penduduk (SP), Sensus Pertanian
(ST), Sensus Ekonomi (SE), dan berbagai survei di bidang sosial-ekonomi dan
kependudukan. Semua indicator sosial-ekonomi tersebut telah dapat dihasilkan secara
reguler maupun dalam waktu tertentu.

Masyarakat menuntut ketersediaan data dan informasi statistik yang beragam, rinci,
mudah dipahami, dan tepat waktu. Tuntutan kebutuhan data dan informasi statistik tersebut
belum sepenuhnya terpenuhi, namun secara bertahap terus diupayakan ketersediaannya.
BPS menyampaikan hasil kegiatan statistik kepada masyarakat melalui press release Berita
Resmi Statistik (BRS) yang meliputi informasi statistik penting seperti inflasi, ekspor, impor,
pariwisata, pertumbuhan ekonomi, produksi padi dan palawija, angka kemiskinan, dan
pengangguran. Selain itu, BPS juga melakukan diseminasi data dan informasi statistik baik
melalui media cetak maupun elektronik. Diseminasi statistik yang dilakukan oleh BPS
menjadi tugas dari Direktorat Diseminasi Statistik yang berada di bawah Kedeputian
Metodologi dan Informasi Statistik.

Jenis diseminasi statistik yang ada di BPS sangat beragam baik dalam bentuk media
cetak maupun elektronik. BPS melakukan diseminasi statistik secara berkala, ada publikasi
yang dirilis setiap bulan, triwulan, tahunan dan lainnya. Salah satu media publikasi BPS yang
digunakan untuk diseminasi statistik adalah melalui web www.bps.go.id. Data yang terdapat
di situs web BPS cukup beragam mulai dari sosial, kependudukan, ekonomi, perdagangan
sampai dengan data pertanian dan pertambangan. Format data yang terdapat di web BPS
juga cukup beragam seperti

Selama beberapa tahun terakhir, beberapa inisiatif muncul untuk meningkatkan
antarmuka antara warga negara dan pemerintah melalui penggunaan Teknologi Informasi
dan Komunikasi (TIK) yang efektif, dan secara khusus melalui penggunaan basis standar
Web. Villazén-Terrazas, dkk (2011) menyajikan ringkasan dari upaya-upaya yang dilakukan
untuk membantu pemerintah dalam penggunaan teknologi dan Web untuk
mengimplementasikan e-Government dengan mengelola data mereka secara transparan
dan efisien.
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Sejak 2008 Kegiatan e-Government W3C mempromosikan beberapa chapter untuk
membantu pemerintah untuk mengikuti praktik terbaik dan pendekatan untuk
meningkatkan penggunaan Web. Saat ini, kegiatan ini termasuk Kelompok Minat e-
Government dan Kelompok Kerja Data Terkait Pemerintah.

Sejak awal ditemukannya teknologi web, yakni world wide web, oleh Tim Berners Lee
pada tahun 1989 sebagai media untuk menyebarkan informasi melalui internet,
penggunaannya sangat masif dan memberikan pengaruh signifikan baik di kalangan bisnis
maupun pemerintahan. Berbagai layanan dapat diberikan secara online seperti akses
terhadap berita dalam berbagai macam format (teks, audio, video), layanan pengiriman
pesan, dan layanan penyimpadan file pada web. Dampak dari hal tersebut adalah saat ini
terdapat sejumlah besar data dan informasi yang tersimpan pada web. Web adalah sebuah
ruang digital yang terbentuk dari sejumlah perangkat komunikasi yang saling terhubung
melalui internet yang memuat sejumlah data dalam format digital.

Salah satu kelemahan teknologi web konvensional, yang juga dikemukakan oleh Tim
Berners Lee, adalah belum adanya mekanisme dan format standard yang menjadi rujukan
untuk mendefiniskan metadata dari data yang tersimpan pada web. Akibatnya, informasi
relasi antar data yang berguna untuk penelusuran data yang memiliki keterkaitan juga tidak
tersedia (Bizer, Heath, & Berners-Lee, 2009). Teknologi Linked Data yang prinsip-prinsipnya
diperkenalkan pada tahun 2006 oleh Tim Berners Lee ditujukan untuk mengakomodir hal
tersebut (Berners-Lee, 2006). Linked Data memberikan panduan untuk membangun sistem
metadata dari data yang tersimpan pada web dengan format yang standar sehingga dapat
diproses oleh mesin yang akan memudahkan penelusuran data terkait. Linked Data
menjadikan web sebuah penyimpanan data yang saling terhubung satu sama lain oleh
informasi metadata yang kemudian dikenal dengan semantic web (Herman, 2001).

Struktur informasi pada web yang berupa Aypertext dan hyperlink yang saling terkait
menjadi dasar pembentukan teknologi linked data. Oleh karena itu, sejumlah panduan yang
ada mengacu pada data struktur tersebut. Di sisi lain, data statistik memiliki ciri khas
tersendiri dimana sebagian besar berupa numerik dan kategorik dengan dimensi data yang
tinggi (Kampgen & Harth, 2011) (Hausenblas, Halb, Raimond, Feigenbaum, & Ayers, 2009).
Terlebih lagi, pengguna data statistik memiliki kebutuhan untuk melakukan operasi
aggregasi terhadap data, seperti penjumlahan dan rata-rata. Oleh karena itu, perlu
pendekatan khusus untuk mendiseminasikan data statistik agar dapat memenuhi kebutuhan
dasar pengguna data dan tetap kompatibel dengan teknologi linked data. Data statistik akan
memberikan lebih banyak manfaat apabila dipublikasikan dalam bentuk linked data yang
memungkinkan pengguna untuk menggabungkan data dari sumber yang berbeda untuk
menggali informasi baru serta menyajikan data yang memiliki kualitas, kelengkapan, dan
tingkat rincian yang lebih baik (Do et al., 2014).

Berbagai inisiatif linked data untuk statistik (linked statistical data) telah dimulai oleh
sejumlah peneliti dan telah melahirkan berbagai macam prototype seperti SDMX (Capadisli,
Auer, & Ngonga Ngomo, 2015) dan Scovo (Hausenblas et al., 2009). Di Indonesia sendiri,
BPS menempati peringkat 27 dunia dan peringkat 2 Asia Tenggara pada The Open Data
Inventory (http://odin.opendatawatch.com) 2017 dengan cakupan/coverage menempati
peringkat 14 dan openess (http://opendefinition.org/od/2.1/en/) pada peringkat 43.
Teknologi linked data memiliki peran penting untuk meningkatkan openness suatu open
data. Tim Berners-Lee juga mendefinisikan 5 level open data dimana peringkat 2 peringkat
tertinggi (4 dan 5) adalah penerapan linked data (Berners-Lee, 2006). Penelitian ini
mengelaborasi hasil penelitian terkait linked open data serta melalukan kustomisasi yang
diperlukan untuk diterapkan pada open government data di Indonesia. Hasil penelitian
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diharapkan dapat menjadi cetak biru penerapan linked open data di Indonesia untuk
meningkatkan level open data Indonesia.

TINJAUAN PUSTAKA
Open Data

Opendatahandbook.org mendefinisikan open data sebagai data yang dapat digunakan
secara bebas, dapat digunakan kembali, dan didistribusikan ulang oleh siapa saja dan harus
mengikuti aturan atau persyaratan ketika akan digunakan untuk berbagi.

Definisi ringkas yang paling penting dari kata terbuka adalah sebagai berikut:

Ketersediaan dan Akses: data harus tersedia secara keseluruhan dan biaya yang
diperlukan untuk produksi ulang wajar, data dapat diunduh melalui internet. Data juga
harus tersedia dalam bentuk yang nyaman dan dapat dimodifikasi.

Penggunaan Kembali dan Redlstribusi: data harus disediakan menurut ketentuan yang
mengizinkan penggunaan ulang dan redistribusi termasuk penggabungan dengan dataset
lain.

Partisipasi Universal: setiap orang harus dapat menggunakan, menggunakan kembali
dan mendistribusikan kembali - tidak boleh ada diskriminasi terhadap bidang usaha atau
terhadap orang atau kelompok. Misalnya, pembatasan 'non-komersial' yang akan mencegah
penggunaan 'komersial', atau pembatasan penggunaan untuk tujuan tertentu (misalnya
hanya dalam pendidikan), tidak diizinkan.

Linked Open Data (LOD)

Teknologi web memungkinkan kita untuk menghubungkan suatu dokumen dengan
dokumen lainnya. Dengan menerapkan teknologi web kita dapat menghubungkan data atau
dokumen yang memiliki keterkaitan. Istilah linked data merujuk pada cara yang digunakan
untuk memublikasikan dan menghubungkan data yang terstruktur pada web. Wikipedia
mendefinisikan /inked data sebagai istilah yang digunakan untuk menjelaskan cara terbaik
untuk membagikan dan menghubungkan bagian-bagian dari data, informasi dan
pengetahuan pada web semantik dengan menggunakan URIs dan RDF.

Berners-Lee dalam Bizer (2009) menjelaskan tentang aturan yang digunakan untuk
mempublikasikan data di web agar semua data yang dipublikasikan dapat menjadi bagian
dari satu ruang data global, aturan tersebut adalah:

1. Gunakan URI sebagai nama untuk berbagai hal

2. Gunakan HTTP URI sehingga orang dapat mencari nama-nama itu

3. Ketika seseorang mencari URI, berikan informasi yang berguna, menggunakan
standar (RDF, SPARQL)

4. Sertakan tautan ke URI lain, sehingga mereka dapat menemukan lebih banyak hal

Sstardata.info membuat contoh dari penerapan level open data dengan menampilkan
data tentang ramalan cuaca 3 hari ke depan untuk Kota Galway yang berada di Irlandia.
Pada level 1 contoh data yang ditampilkan dapat diunduh dalam format PDF. Pada level 2
data yang ditampilkan sudah dalam bentuk xlIs, format data proprietary yang digunakan
pada Microsoft Excel. Pada level 3 data sudah menggunakan format yang lebih umum dan
tidak terkait pada format proprietary 5stardata.info memberikan contoh dalam format csv.
Pada level 4 data sudah ditampilkan ke dalam dokumen web dan memiliki struktur URIs
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yang dapat berisi hirarki data. Apabila kita melihat kode sumber halaman ini akan terlihat
dokumen tersebut memiliki struktur hirarki.

<div id="data" about="#Galway" typeof="meteo:Place">
<tr rel="meteo:forecast" resource="#forecast20101113">
<div about="#forecast20101113">

<span property="meteo:predicted" content="2010-11-13T00:00:00Z"
datatype="xsd:dateTime" >Saturday, 13 November 2010</span>
</div>

Dari struktur kode sumber ini kita dapat mengetahui beberapa fakta seperti “#Galway”
adalah suatu tempat (Place), terdapat prediksi cuaca untuk kota “#Galway” yang terdapat
pada tag “#forecast20101113”, dan “#forecast20101113” adalah prediksi cuaca untuk
"2010-11-13T00:00:00Z".

OL RE OF URI LD

OL RE 299

= e fc

Gambar 1 Level open data menuturt Tim Berners-Lee
Sumber: www. 5stardata.info

Official Statistic LOD

Offficals Statistics menjadi data publik suatu negara yang sangat penting. Data ini
merupakan bukti empiris yang dibutuhkan dalam pengambilan keputusan untuk membuat
kebijakan publik atau dalam melakukan suatu riset di bidang ekonomi. Statistik menjadi
bagian yang tidak terpisahkan dari dunia modern saat ini. Beberapa indikator statistik di
bidang sosial dan ekonomi dapat menggambarkan besar populasi, inflasi, perdagangan dan
pengangguran.

Saat ini statistik dihasilkan dalam format basis data relasional. Data mentah yang
dikumpulkan dari responden ketika disimpan sudah dalam kondisi bersih setelah melalui
proses validasi. Data ini disimpan dalam tabel ke dalam bentuk data agregat untuk
menjamin data yang dipublikasikan tidak menampilkan data individu dari responden yang
bersifat konfidensial. Data agregat disimpan dan biasanya disebarkan dalam data cubes.

Statistik untuk publikasi dapat disebarkan menggunakan berbagai media. Publikasi yang
masih umum adalah dengan menggunakan media cetak berupa kertas, walaupun secara de
facto publikasi menggunakan web lebih tepat menjadi sarana diseminasi. Data dapat
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disebarkan menggunakan halaman HTML dan dokumen PDF. Format data yang ada di web
biasanya menggunakan tabel, grafik, visualisasi, teks deskriptif dan kubus.

Tabel 1 Contoh format open data bintang-5 untuk diseminasi statistik

Rating Makna Format

* Ada di web, lisensi terbuka Dokumen PDF

* K Sda, Dalam format terstruktur Sheet Excel

* Kk k Sda, Tidak dalam format proprietary CSV, SDMX

D Sda, Dapat diobservasi dan memiliki URIs RDF/XML

* kK kKk Sda, Terdapat tautan menuju dataset lainnya RDFa dengan tautan

Tabel2 menunjukkan upaya Cyaganiak dkk (2011) dalam mengidentifikasi level
diseminasi data untuk berbagai lembaga di dunia. Daftar ini memuat cakupan data dan
bagaimana cara mengakses suatu data yang disebarluaskan.

Tabel 2. Penyedia utama data statistik di dunia

Penerbit Cakupan data Cara Akses

Eurostat Ekonomi, populasi, industri, transportasi, dll Jelajah, unduh

Factbook Sejarah, manusia, pemerintah, geogragi, dll Jelajah, unduh

IMF Keuangan Jelajah, unduh

OECD Bantuan, ekonomi, pendidikan kesehatan, Jelajah, unduh
pengangguran, dll.

UN Kriminal, pendidikan, energi, lingkungan, tenaga kerja, Jelajah, undung

WHO g!z.sehatan Jelajah

World Bank Pertanian, infrastuktur, tenaga kerja, pendidikan, dll. Jelajah, unduh, API

Sumber: Cyganiak, R., dkk. (2011). Official Statistics and the Practice of Data Fidelity.

Tantangan penerapan LOD untuk official statistics

LOD untuk official statistics memiliki karakteristik tersendiri karena selain ditujukan
untuk diakses mesin/komputer, juga diperuntukkan untuk diakses oleh manusia atau
pengguna data (Capadisli, 2012). Selain itu, pada umumnya publikasi official statistik
didiseminasikan dalam bentuk raw data berupa tabel dan kolom pada file comma separated
value (CSV) ataupun microsoft excel (xIs) yang minim akan informasi metadata. Struktur
data official statistik yang berdimensi tinggi serta dapat memiliki nilai turunan merupakan
tantangan tersendiri untuk dipublikasikan dalam bentuk LOD yang terstruktur. Gambar 1
berikut menunjukkan contoh format publikasi data official statistics.
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Angka Partisipasi Murni (APM) menurut Tipe Daerah, Jenis Kelamin dan Jenjang Pendidikan, 2009-2013

Daerah tempat

Tinggal

Laki-laki 9470 9564 9162 9239 9511 9470 9567 91,70 9246 9622 69,32 69,85
Perkotaan Perempuan 9407 9428 90,09 9217 9558 9407 9433 9019 9223 9565 GB6B 69,30

Laki-laki + Perempuan 9440 9408 9089 9228 9585 9440 9502 9097 9235 9594 6900 6958

Laki-lzki 9432 %40 91,35 9260 9522 9432 9410 9144 9266 9525 6464 6454
Perdesaan Perempuan 94,38 = 90,62 92,50 95,25 9438 95,02 90,71 92,56 95,30 67,59 67,43

Laki-laki + Perempuan 9435 9450 9100 9255 9523 9435 9454 9109 9261 9528 6604 6590

Laklaki 9449 9479 9148 9250 9563 9449 9483 9156 9257 9571 6675 6696
Perkotaan+

Perempuan 9424 9455 90,37 92534 9541 9424 5463 9046 9241 9547 6B10 6B33
Perdesaan

Lakilaki + Perempuan 9437 9472 9095 9243 9552 9437 9476 9103 9249 9559 6740 6762

Sumber: BP5 RI - Susenas, 2009-2012

Gambar 1. Contoh publikasi data official statistics

Kerangka pikir

Riset dan inisiatif LOD oleh National Statistical Office (NSO) yang menyediakan outcome
berupa software, tools, ataupun metode merupakan objek dari penelitian ini. Outcome
tersebut akan dielaborasi melalui literatur review untuk memahami konsep yang ditawarkan,
kemudian metodologi yang diusulkan dianalisis untuk menyesuaikan kebutuhan LOD untuk
perstatistikan di Indonesia. Selain itu, demonstrasi teknis software dan tools untuk
menerapkan LOD dilakukan untuk melihat maturity dan visibilitasnya dalam menrancang
roadmap pengembangan LOD untuk Official Statsistics di Indonesia. Visualisasi kerangka
pikir dapat dilihat pada Gambar 2 berikut.

Riset LOD + Qutcome Inisiatif LOD oleh NSO
(software, tools, metode) (software, tools, metode)

Literatur (paper, guidance) review
Analisis kebutuhan (metode)

Demonstrasi (software, tools)

Road Map Pengembangan Linked Open Data
untuk Official Statistics di Indonesia

Gambar 2. Bagan Kerangka Pikir
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Penelitian Terkait

Meskipun panduan tentang bagaimana membuat Linked Data sudah diinisasi oleh
beberapa pihak, namun panduan yang ada belum mencakup keseluruhan proses mulai dari
sumber data sampai pemilihan publikasi. Penelitian yang ada juga belum memberikan
penjelasan yang rinci tentang semua langkah ini dan teknologi yang digunakan. Villazon-
Terrazas, dkk (2011) menyusun panduan metodologi untuk menerbitkan Linked Data pada
pemerintah. Penelitian ini mengusulkan panduan metodologi untuk semua aktifitas yang
ada pada proses pembuatan Linked Data pada pemerintah. Panduan ini adalah hasil dari
pengalaman mereka dalam menghasilkan Linked Data di beberapa instansi pemerintah.

Di Politeknik Statistika STIS juga telah terdapat penelitian berupa skripsi yang
memperkaya literasi desain linked open data untuk official statistics di Indonesia,
diantaranya adalah struktur data BPS yang diusulkan oleh Fakhriyanto tahun 2015 dimana
peneliti mencoba membuat hirarki struktur publikasi di BPS (lihat Gambar 3).

PDRB Kabupaten Kota PDRB Kabupaten Kota
2008-2012 Hal 11 2008-2012 Hal 47

20 DR 2008
2008- Atas Dasar PDRB A
Atas Dasar 2012

2012 r r
Harga Berlaku Harga Konstan

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 3. Struktur data pada publikasi BPS. Sumber: Fakhriyanto, 2015

Selain itu, adapula penelitian dari Adrian yang telah mencoba mengimplementasikan
LOD untuk data BPS dan menyusun struktur metadata berdasarkan beberapa publikasi yang
diamati pada website BPS (lihat Gambar 4). Struktur disusun dengan mengacu pada
Statistical Core Vocabulary (SKOVO).
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Gambar 4. Struktur LOD BPS berbasis SKOVO. Sumber: Adrian, 2016

Kedua penelitian tersebut dapat menjadi dasar desain struktur metadata LOD untuk
statistik pemerintahan di Indonesia. Namun, dengan kemunculan dan perkembangan
inisiatif LOD dari berbagai riset dan NSO, perlu dilakukan eksplorasi yang mendalam, baik
untuk mengupdate desain yang telah ada, maupun untuk melihat metode dan tools yang
dapat diadopsi dengan modifikasi dan penyesuaian yang minim. Penelitian ini akan fokus
pada ekplorasi tersebut.

METODOLOGI

Penelitian ini melakukan pengamatan pada sejumlah inisiatif linked open data,
khususnya yang memuat data official statistics. Objek penelitian difokuskan pada sistem
aplikasi/perangkat lunak yang digunakan atau dikembangkan untuk mempublikasikan data
official statitistics. Terdapat berbagai pihak yang mengembangkan sistem aplikasi berbasis
linked data, baik dari private sector maupun public sector.

Untuk menemukan hasil riset yang sesuai dengan karakteristik di atas, beberapa kata
kunci (keywords) digunakan dalam menelusuri literatur maupun produk/tools linked
statistical data yang dapat diakses melalui internet, seperti “linked statistical data”, “linked
data for statistics”, dan “RDF statistical data”, dimana. Pada umumnya outcome riset yang
berupa aplikasi dapat diunduh melalui website yang disediakan atau pada web repository
source code publik seperti Github. Halaman demonstrasi juga disediakan untuk dicoba oleh
pengunjung.

Metode Analisis

Literatur review dilakukan dengan target utama adalah penelitian yang memiliki
deliverable berupa perangkat lunak yang mendukung linked data yang bersifat opensource
sehingga dimodifikasi. Data official statistics diperoleh dari website BPS, kementrian dan
lembaga di Indonesia, serta inisiator open data, seperti portal data.id yang diinisiasi oleh
Sekretariat Negara, serta sumber data online dari organisasi internasional, seperti World
Bank, United Nations Economic Commision for Europe (UNECE), dan United Nations
Statistics Division (UNSD).
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Selain mendalami dokumentasi riset, outcome riset yang berupa aplikasi diujicoba
untuk memahami secara teknis fitur yang disediakan dan visibilitasnya untuk digunakan
dengan data statstik pemerintahan di Indonesia. Ujicoba dilakukan melalui halaman live
demo yang disediakan ataupun mengunduh dan menginstall aplikasi jika live demo tidak
disediakan. Adapun tools yang tidak menyediakan live demo dan installer untuk diujicoba
penggunaannya, eksplorasi dilakukan dengan mengamati user manual serta video demo
aplikasi.

Berikut adalah variable yang menjadi pertimbangan utama dalam mengevaluasi
software linked statistical data pada penelitian ini adalah:

1. Dukungan terhadap format standard linked data

2. Skalabilitas

3. Kemudahan penggunaan

4. Tampilan (Graphical User Interface)

5. Reliabilitas

Dukungan terhadap format standard linked data yang ditetapkan oleh World Wide Web
Consortium (W3C) menjadi prioritas pertama karena merupakan syarat utama agar
interoperabilitas antar-sistem yang meng-hosting linked data tetap ada. Hal ini untuk
menghindari setiap sistem memiliki metadata yang tidak standard yang dapat
mengakibatkan silo system yang sangat dihindari pada penerapan linked data.

Pertimbangan kedua adalah skalabilitas dari aplikasi ataupun skalabilitas dari teknologi
yang digunakan oleh aplikasi. Sebuah server linked data akan memuat beragam jenis data
yang jumlahnya besar serta melayani query yang banyak karena akan dirujuk oleh system
lain yang terkait. Oleh karena itu, skalabilitas merupakan hal yang penting jika sistem
ditujukan untuk digunakan pada data official statistics yang memiliki banyak target
pengakses.

SPARQL merupakan mekanisme query standard untuk mengakses linked data. Struktur
syntax SPARQL yang kopleks sulit dipahami pengguna data untuk mengekplorasi data set
dari berbagai sumber linked data yang saling terkoneksi. Oleh karena itu, kemudahan
penggunaan, yang juga erat kaitannya dengan tampilan (graphical user interface), menjadi
variable selanjutnya yang dievaluasi. Sedangkan realibiltias sistem ditempatkan pada
pertimbangan terakhir dengan tujuan akan diakomodir pada roadmap pengembangan
sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari sejumlah riset dan inisiatif linked data yang diamati, pada bab ini dipaparkan
beberapa diantaranya yang relelvan terhadap tujuan penelitian.

Inisiatif-inisiatif Linked Statistical Data
270a.info

Merupakan portal linked data yang dikhususkan untuk data statistik. 270a.info
dikembangkan oleh Sarven Capadisli melalui sejumlah riset yang dikhususkan untuk data
official statistik dari berbagai oranisasi internasional, seperti World Bank, IMF, dan FAO.
Sekumpulan data statistik yang dihimpun dikenal dengan istilah “Dataspace”. Riset ini
melakukan transformasi dataspace kedalam bentuk linked data yang dikenal dengan istilah
“Linked Dataspace”. Data untuk organisasi statistik yang terkait pemerintahan dikenal
dengan “Statistical Linked Dataspace”.

10
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Format data yang berbeda-beda dari berbagai organinasi, misalnya the World Bank
Linked Dataspace yang berbasiskan custom XML dengan enyediakan API yang
mengimplementasikan XSL Templates dan The Transparency International Linked
Dataspace yang berbasiskan Comma Separated Value (CSV) file dan menyediakan
tranformasi data melalui Google Refine dan RDF Extension, pertama-tama diubah kedalam
bentuk Statistical Data and Metadata eXchange (SDMX). Setelah itu, data dan metadata
dalam bentuk SDMX kemudian dikoneksikan satu sama lain yang kemudian dikenal dengan
“Linked SDMX Data” yang visualisasinya disajikan pada Gambar 5.

UNESCO International
Institute for e J

Statistics

» Humanitarian

LELEL _—>  Response

Fund

Swiss Federal : International
Statistics Aid

Transparency

gm  World Bank Initiative

European
Central Bank

Food and /é DBpedia
Agriculture = — .

V'@ Organization Transparency

r—a \ International

Eurostat

NASA

Geonames ‘\K\

| 4
Federal Organisation
Reserve for Economic

Board Co-operation and

Development
Published by 270a.info .

2014-05 @@@

Gambar 5. Visualisasi linked data pada 270a.info. Sumber: 270a.info

EUNIS

Selain menyediakan Statistical Linked Dataspace, tool untuk analisis juga disediakan
untuk melakukan analisis regresi keterkaitan antara 2 variabel dari sekumpulan data. Fitur
analisis tersebut diberi nama Linked Statistical Data Analysis. Tool analisis akan memberikan
output berupa grafik model regresi terbaik dari 2 variabel yang diproses.

11
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Independent variable

2009 comelation
Mortality rate, ir

Dependent variable

Reference Period

Qcsy
Independent variable Mortalty rate, infant {per 1 000 ve berths)
Dependent variable Corruption Perceptions Ingex 2009
Reference period 2009
N (sample size) 176
Correlation (kendall) 0.5609846373857041
p-value 1.03137019846232¢-28
Adjusted R? (max tested) 0.600276065069080

Linear model (best tested) vy - logix

Qh yeah?

Gambar 6. Output Linked Statistical Data Analysis pada 270a.info. Sumber: 2701.info

Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa model regresi terbaik untuk 2 data yang diproses
adalah linear model y = log(x).

Untuk mengeksplorasi data, SPARQL endpoint disediakan melalui
http://stats.270a.info/spargl sehingga pengguna perlu menuliskan query pada editor yang
disediakan, ataupun menggunakan aplikasi SPARQL client, sedangkan untuk tool analisis
tersedia Graphical User Interface sehingga lebih mudah digunakan. SPARQL Endpoint untuk
masing-masing statistical linked dataspace yang diimplementasikan menggunakan Fuseki
server yang disediakan oleh Apache pada project Apache Jena.

CODE Linked Data Query Wizard

Untuk memudahkan pengguna data melakukan query terhadap linked data (RDF), riset
ini mengembangkan sebuah tools yang diberi nama CODE Linked Data Query Wizard pada
project yang diberi nama CODE project di Know-Center, Graz, Austria. GUI yang disediakan
memungkinkan pengguna tanpa latar belakang ilmu komputer ataupun SPARQL query
mengeksplorasi data pada linked dataset yang direpresentasikan sebagai RDF Datacube.
Raw query SPARQL diautomatisasi dengan tampilan grafis yang mudah dioperasikan seperti
pada Gambar 7 (a).

Query wizard juga dilengkapi dengan full text search yang dapat menelusuri data dan
metadata berdasarkan kata kunci yang dimasukkan. Selain data statistik, riset ini juga
mengoneksikan query wizard ke DB Pedia dimana kata kunci dapat diquery dari sekumpulan
linked data dari ensiklopedi DB Pedia. Khusus untuk data numerik, fitur untuk memperoleh
nilai turunan dari operasi aggregasi seperti pada Gambar 7 (b).

12
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C®DE= Linked Data Query Wizard  watch the screencast Welcome, Patrick Hoefler! Log out

all Visualize this dataset @® MindMap the 10 displayed results £Z Aggregate this dataset & For the Geeks ~

% of basic public services for citizens, which are fully available online
(Source: EU Open Data)

Country ~ Y2010~ Add column ... v
1

| Austria~ | 2010~

T Use Austria as filter 0.7291668667

® Focus on Austria (experimental) 0.5666666667
@ Open in Browser

GroATE Y Tz T 0.5

Cyprus + 2010w 0.4166666667
Gzech Republic ~ 2010~ 0.5625

Denmark ~ 2010+ 0.9166666667
Estonia~ 2010~ 0.8858333333
European Union - 27 countries~ 2010 = 0.8094837262
Finland « 2010w 0.9166666667

Displaying 10 of 32 results

(@)

Aggregate this dataset

Group by
() Country
@ Year

Aggregate values

Average | 4 of | Value

Add another value ...

Cancel Create aggregated dataset

(b)

Gambar 7. CODE Linked Data Query Wizard. Sumber: code.know-center.tugraz.at

CODE project juga menghasilkan beberapa modul lain, misalnya linked data
visualization untuk menampilkan linked data dalam bentuk berbagai jenis visualisasi data
yang sesuai dengan karakteristik data yang dipilih untuk divisualisasikan (lihat Gambar 8).
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C®DZ= Linked Data Vis Wizard Watch the screencast

Possible Charts: s

Available Categories:

Team X-AXis

Available Values:

Value y-Axis allen grozea malcolm pereira vallesbalaguer

Options:

Direction: ﬁ E

Gambar 8. CODE Linked Data Vizualization Wizard. Sumber: code.know-center.tugraz.at

linked-statistics.gr

Kantor statistik nasional Yunani (Greece), Hellenic Statistical Authority (ELSTAT),
mempublikasikan hasil sensus mereka pada tahun 2011 dalam bentuk linked open data.
Inisiatif tersebut disajikan dalam sebuah portal web linked-statistics.gr yang memuat data
sosial-ekonomi dan sosial-demografi dalam bentuk linked open data. Sistem aplikasi yang
digunakan dibangun dari teknologi opensource berupa software tools (Protégé-OWL editor
and Google Refine), struktur data dan metadata (Data Cube Vocabulary, SDMX dan SKOS)
serta teknologi teknologi penyimpanan LOD (OpenLink Virtuoso).
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Gambar 9. Arsitektur Linked Open Data (LOD) ELSTAT, Greece. Sumber: linked-statistics.gr
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Untuk mempublikasikan data dalam format LOD, berikut adalah metode yang diusulkan
alurnya ditunjukkan pada Gambar 9:

e Data modelling: mengidentifikasi dan memodelkan ontologi semua konsep dan index
yang spesifik pada sesus yang belum didefinisikan sebelumnya atau sumber
metadata lainnya.

e Data RDF-ization: membersihkan data dan pemilihan skema URI yang sesuai untuk
tiap jenis resources (datasets, dimensi, obeservasi, dan lainnya) serta melakukan
mapping tiap konsep yang ada pada sumber data (misalnya nama kolom pada file
ms.excel) ke komponen yang sesuai pada repository metadata.

e Data interlinking: data yangtelah ditransformasi menjadi RDF dikoneksikan satu
sama lain.

e Data storage: RDF yang dihasilkan selanjutnya diunggah ke LOD triple store, yakni
OpenLink Virtuoso.

e Data publication: data tersedia di server LOD dan dapat diekplorasi melalui SPARQL
enpoint

Dengan langkah tersebut, project ini menghasilkan ontologi official statistics yang
standard dan teratur sehingga data official statistik lainnya dapat dengan mudah dikonversi
menjadi LOD mengikuti ontologi tersebut. Gambar 10 menunjukkan codelist yang telah
disusun dalam pembentukan ontologi official statistics ELSTAT.

Codelists

Codelist Name Codelist Name
Age Age of oldest child
Sex Age of youngest child
Household size Employment status
Marital status Activity status
Members less than 15 years Number of children
Members over 15 years Residential density
Citizenship Tenure status
Population type ISCO-08
Education Level Category

Place of birth (Regions, Abroad)
Place of residence (Regions, Abroad)
Unit of measure

Indicator type

Gambar 10. Codelist pada Ontologi LOD ELSTAT, Greece. Sumber: linked-statistics.gr

Ujicoba Tools LOD

Selain melakukan eksplorasi dan demonstrasi beberapa tools LOD melalui portal yang
dapat diakses publik, pada penelitian ini juga dilakukan ujicoba instalasi, konfigurasi, serta
pengoperasian tools LOD yang digunakan pada riset rujukan yang telah dipaparkan di atas.
Data diperoleh dari website BPS, yakni data produksi padi. OpenLink Virtuoso digunakan

15
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sebagai LOD storage dimana data produksi pada berupa file csv dikonversi menjadi RDF.
SPARQL endpoint yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 11 berikut.

oS L)y VIRTUOSO v
1~ CONDUCTOR
() Interactive SQL (15q) ~ Home | System Admin | Database  Replication  Web Application Server ~ XML ~ Web Services  Linked Data = NNTP

“:J WebDAV Browser SPARQL  Sponger  Statistics Graphs = Schemas Namespaces = Views | Quad Store Upload
& Virtuoso Start Menu

|| Documentation (web)
= R -
& | Tutorials (wsb) SPARQL i

prefix DB: <http://loczlhost:889@/schemas/DB/>

prefix aowl: <http://bblfish.net/work/atom-owl/2006-26-86/>

\J Virtuoso Web Site alter quad storage virtrdf:DefaultQuadStorage
{J) openLink Software from "DB"."DBA"."produksi_padi" as produksi_padi_s
Viersion: 08.02.3300 create DB:gm-produksi_padi as graph iri ("http://~{URIQADefaultHost}~/DB#") option (exclusive)

Build: Oct 10 2018
# Maps from columns of "DB.DBA.produksi_padi™
DB:produksi_padi (produksi padi_s."ID") a DB:produksi_padi ;
DB:id produksi_padi_s."ID" as DB:dba-produksi_padi-id ;
DB:nama_variabel produksi_padi_s."nama_variabel™ as DB:dba-produksi_padi-nama_variabel ;
DB:nama_variabel_turunan produksi_padi_s."nama_variabel_turunan™ as DB:dba-produksi_padi-
nama_variabel_turunan ;
DB:nama_tahun produksi_padi_s."nama_tahun" as DB:dba-produksi_padi-nama_tahun ;
DB:nama_turunan_tahun produksi_padi_s."nama_turunan_tahun"” as DB:dba-produksi_padi-nama_turunan_tahun ;
DB:data_content produksi_padi_s."data_content” as DB:dba-produksi_padi-data_content ;
DB:nama_item_vertical_variabel produksi_padi_s."nama_item_vertical_variabel™ as DB:dba-produksi_padi-
nama_item_vertical_variabel .
}
¥

Cancel || Execute || Save

WebDAV resource WebDAV Browser || Export

Gambar 11. Tampilan Ujicoba Aplikasi OpenLink Virtuoso

Deployment CODE Linked Data Query Wizard juga dilakukan pada penelitian ini dan
telah berhasil melakukan query LOD dengan menggunakan GUI yang user friendly. Hal ini
penting bagi tahap awal penerapan linked data di Indonesia mengingat saat ini belum
tersedianya portal LOD di Indonesia dan SPARQL query merupakan hal yang belum populer
di kalangan pengguna data ataupun penyedia data.

Road Map Pengembangan LOD

Setelah melakukan serangkaian analisis dan ujicoba, penelitian ini mengusulkan suatu
workflow dan roadmap (Gambar 12) pengembangan yang dapat dijdikan acuan dalam
mengembangkan LOD official statistics. Pada tahap awal pengembangan sistem, LOD
dikembangkan dengan kerangka metadata internal hingga nasional. Sedangkan pada
pengembangan jangka panjang, interkoneksi LOD diperluas pada level antar-negara hingga
interkoneksi dengan metadata pada repository linked data terbesar di internet, yakni seperti
DB pedia dan Wikimapia. Usulan workflow dan roadmap ini mengacu pada perkembangan
riset dan kemunculan inisiatif LOD di bidang official statistics saat ini serta pertimbangan
untuk menjadikan LOD dapat menjangkau pengguna data yang memerlukan interaksi ke
repository yang mudah dipahami dan digunakan.
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Mendefinisikan dan menginput schema ontology data ke LD
Engine

Importing dan transformasi format data ke LD Engine

Ujicoba dan Evaluasi

Linking dengan LOD organisasi dan negara lain

Isey|dy
PWJ0JI9d ueleyduluad

Linking dengan ontology generic (DBPedia, Wikimapia)

(b)

- : telah selesai dilakukan pada penelitian ini
- : telah dilakukan dan belum selesai pada penelitian ini

- : belum dilakukan pada penelitian ini

Gambar 12. Workflow (a) dan Road Map (b) usulan Pengembangan Sistem LOD
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KESIMPULAN
Setelah melakukan penelitan ini, dapat disimpulkan bahwa:

1) Perkembangan linked open data untuk official statistics telah mengalami berbagai
kemajuan, baik dari segi metodologi, serta teknologi pendukungnya.

2) Dari berbagai hasil riset yang diamati, tujuan utama linked open data official
statistics adalah interkoneksi antara semua data yang memiliki keterkaitan ontologi.
Namun, kompleksitas dan banyaknya variasi metadata pada official statistics
membuat pengembangan strutur metadata diinisiasi oleh masing-masing inisiator
untuk membentuk metadata yang standard yang lebih generic.

3) Outcome riset dan inisiatif LOD dapat dimanfaatkan dan akan mempercepat
implementasi LOD. Perlu dilakukan pemilihan dan kombinasi metode, software, serta
tools yang akan digunakan untuk implementasi sesuai dengan karakteristik data dan
metadata.

4) Query wizard memungkinkan pengguna data yang tidak paham teknis teknologi LOD
dan SPARQL untuk melakukan eksplorasi data secara mandiri pada LOD.
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