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The development of data processing from various sources often faces
technical challenges such as inconsistent formats, missing values, and
attribute redundancy. In soccer performance analysis, integrating
FIFA game attributes and real-world match statistics from FBref
requires systematic data processing to produce a high-quality,
analysis-ready dataset. This study applies the Extract, Transform, Load
(ETL) method to a soccer player dataset obtained from Kaggle. The
extraction phase involves merging data from multiple sources, the
transformation phase includes data cleaning, handling missing values,
and filtering players based on minutes played, while the loading phase
produces a structured and consistent dataset. Results indicate that the
ETL implementation successfully improved data quality by reducing
163 initial columns into key features across 28,436 data rows.
Evaluation using the Random Forest Regressor algorithm reveals that
"Progressive Passes per 90 minutes" is the most dominant factor in
determining player ratings, followed by Expected Goals and age. This
concludes that technical contributions and game consistency are more
influential in performance assessment than goal counts alone, proving
that the ETL process is effective in supporting objective soccer data
analysis
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Pengolahan data yang berasal dari berbagai sumber sering menghadapi
permasalahan seperti perbedaan format, data tidak konsisten, nilai
hilang, dan redundansi atribut. Dalam analisis performa pemain sepak
bola, integrasi data atribut gim FIFA dan statistik pertandingan nyata
dari FBref memerlukan proses pengolahan data yang sistematis agar
menghasilkan dataset yang berkualitas. Penelitian ini menerapkan
metode Extract, Transform, Load (ETL) pada dataset pemain sepak
bola yang diperoleh dari platform Kaggle. Tahap extract dilakukan
untuk menggabungkan data mentah, tahap transform mencakup
pembersihan data, penghapusan nilai kosong, dan penyaringan pemain
dengan menit bermain minimal 90 menit, sedangkan tahap load
menghasilkan dataset yang terstruktur. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan ETL berhasil meningkatkan kualitas dataset secara
signifikan dengan mereduksi 163 kolom menjadi fitur-fitur kunci pada
28.436 baris data. Evaluasi menggunakan algoritma Random Forest
Regressor mengungkapkan bahwa variabel Progressive Passes per 90
menit merupakan faktor paling berpengaruh terhadap Overall Rating
pemain, diikuti oleh Expected Goals dan wusia. Temuan ini
menunjukkan bahwa kontribusi teknis lebih berpengaruh dalam
penilaian performa dibandingkan jumlah gol semata, sehingga proses
ETL terbukti efektif dalam mendukung analisis data sepak bola yang
lebih objektif.
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LATAR BELAKANG

Di era big data saat ini, ketersediaan informasi dalam dunia olahraga, khususnya sepak
bola, telah mengalami pertumbuhan yang sangat pesat. Data tidak lagi hanya mencakup skor
akhir pertandingan, tetapi juga melibatkan statistik performa pemain yang mendetail. Namun,
pengolahan data yang berasal dari berbagai sumber seperti gim simulasi FIFA dan penyedia
statistik nyata seperti FBref seringkali menghadapi kendala teknis yang signifikan. Masalah
utama yang sering muncul adalah adanya inkonsistensi format data, nilai yang hilang (missing
values), serta redundansi atribut yang tinggi, di mana dalam satu dataset mentah bisa terdapat
lebih dari 160 kolom yang tidak semuanya relevan untuk analisis.

Untuk mengatasi kompleksitas tersebut, diperlukan sebuah proses manajemen data yang
sistematis melalui kerangka kerja Extract, Transform, Load (ETL). Proses ETL memegang
peranan krusial dalam mengubah data mentah yang tidak terstruktur menjadi informasi yang
siap digunakan untuk analisis prediktif maupun machine learning. Melalui tahap ekstraksi,
transformasi untuk pembersihan data, dan pemuatan ke dalam repositori pusat, kualitas data
dapat ditingkatkan secara signifikan guna mendukung pengambilan keputusan yang lebih
akurat.

Penelitian ini memfokuskan pada pengolahan dataset pemain sepak bola yang bersumber
dari platform Kaggle. Dengan menerapkan metode ETL, data mentah yang memiliki redundansi
tinggi akan dirampingkan menjadi fitur-fitur kunci yang paling berpengaruh terhadap performa
pemain. Penggunaan algoritma Random Forest Regressor dalam penelitian ini bertujuan untuk
memvalidasi efektivitas hasil ETL dengan mengidentifikasi variabel teknis seperti Progressive
Passes (PrgP) dan Expected Goals (xG) sebagai indikator utama kualitas pemain. Diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam menghasilkan standar evaluasi performa
sepak bola yang lebih objektif dan terukur bagi para praktisi maupun analis data olahraga.

KAJIAN TEORI
a. Extract, Transform, and Load (ETL)

Extract, Transform, and Load (ETL) merupakan fondasi utama dalam arsitektur integrasi
data yang berfungsi untuk menggabungkan data dari berbagai sumber ke dalam satu repositori
terpusat atau data warehouse. Proses ini menggunakan serangkaian aturan bisnis untuk
membersihkan, memvalidasi, dan mengatur data mentah agar siap digunakan untuk kebutuhan
analitik data dan machine learning. Melalui implementasi ETL yang tepat, organisasi dapat
melakukan inteligensi bisnis seperti memprediksi hasil keputusan dan mengurangi inefisiensi
operasional. Secara teknis, ETL memastikan bahwa data yang digunakan memiliki integritas
tinggi dan format yang seragam meskipun berasal dari sumber yang berbeda.

b. Kaggle sebagai Sumber Data
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Kaggle adalah platform komunitas daring global milik Google yang menjadi pusat
kolaborasi bagi praktisi ilmu data (data science) dan pembelajaran mesin (machine learning).
Platform ini menyediakan akses ke ribuan dataset publik, kompetisi pemodelan, serta sumber
daya komputasi berbasis c/oud. Dalam penelitian ini, Kaggle berperan sebagai penyedia dataset
primer yang mengintegrasikan statistik pemain FIFA dan performa dunia nyata dari FBref.
Dataset ini menjadi objek utama dalam pengujian alur kerja ETL karena kompleksitas fiturnya
yang mencapai 163 kolom.

c. Random Forest Regressor

Random Forest adalah algoritma pembelajaran mesin berbasis ensemble learning yang
bekerja dengan membangun banyak pohon keputusan (decision trees) saat masa pelatihan.
Untuk kasus regresi, algoritma ini mengambil rata-rata prediksi dari setiap pohon untuk
menghasilkan output akhir yang lebih stabil dan akurat. Keunggulan utama Random Forest
dalam analisis data sepak bola adalah kemampuannya dalam melakukan feature importance,
yaitu menentukan variabel mana yang paling berpengaruh secara signifikan terhadap variabel
target, seperti Overall Rating pemain.

METODE
a. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dalam bidang Data Engineering
untuk membangun alur kerja pengolahan data yang sistematis. Metode yang digunakan adalah
kerangka kerja Extract, Transform, Load (ETL) untuk mengintegrasikan data statistik gim dan
data statistik riil, kemudian divalidasi menggunakan algoritma pembelajaran mesin (machine
learning).

b. Sumber Data

Dataset utama diperoleh dari repositori publik Kaggle dengan judul "FIFA and IRL Soccer
Player Data". Dataset ini memiliki struktur data yang kompleks yang menggabungkan dua
sumber primer:

1. FIFA Data: Berisi atribut teknis pemain (seperti pace, shooting, passing).

2. FBref Data: Berisi statistik performa nyata di lapangan (seperti Expected Goals,
Progressive Passes, dan tackles). Dataset mentah terdiri dari 28.436 baris data dengan
163 kolom atribut sebelum dilakukan pemrosesan.

c. Tahapan Extract, Transform, Load (ETL)

Alur kerja penelitian dibagi menjadi tiga tahap utama sesuai kerangka kerja ETL:

1. Tahap Extract. Data diekstraksi dari file sumber berformat .csv. Pada tahap ini,
dilakukan pemuatan dataset ke dalam lingkungan pemrograman menggunakan pustaka
Pandas untuk memetakan seluruh kolom dan mengidentifikasi struktur data awal.

2. Tahap Transform: Ini merupakan tahap krusial untuk memastikan kualitas data. Proses
transformasi meliputi:

e Pembersihan Data: Menghapus baris yang memiliki nilai kosong (null values)
pada kolom krusial.

e Filtrasi Data: Menyaring pemain dengan menit bermain di bawah 90 menit untuk
menghindari bias statistik.

e Seleksi Fitur: Merampingkan 163 kolom menjadi 10-15 fitur kunci yang relevan
untuk prediksi rating pemain.
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3. Tahap Load: Data yang telah bersih dan tertransformasi kemudian dimuat ke dalam
struktur data baru. Hasil akhirnya disimpan dalam file fifa fbref cleaned.csv yang siap
digunakan untuk tahap analisis.

d. Teknik Analisis dan Evaluasi (Validasi Model)

Untuk menguji efektivitas hasil proses ETL, dilakukan validasi menggunakan algoritma

Random Forest Regressor. Langkah-langkah evaluasi meliputi:

e Pembagian Data: Data dibagi menjadi training set dan testing set.

o Pelatihan Model: Model dilatih untuk memprediksi Overall Rating berdasarkan fitur-
fitur hasil transformasi.

e Analisis Feature Importance: Melakukan ekstraksi fitur untuk menentukan variabel
mana yang paling berkontribusi terhadap rating pemain (seperti Progressive Passes dan
Expected Goals).

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Analisis Implementasi ETL

Berdasarkan penerapan prosedur ETL pada dataset fifa fbref merged.csv, diperoleh
peningkatan kualitas data yang cukup signifikan. Tahap Extract berhasil memuat 17.000+ baris
data dengan ratusan kolom yang bersifat redundan.

\ave mixed types. Specify dtype option on impor

Gambar 4.1 Extract

Pada tahap Transform, dilakukan pembersihan terhadap data kosong (nul/ values) dan
penyaringan pemain dengan menit bermain di bawah 90 menit untuk menjaga validitas statistik.
Hasilnya, dataset menjadi lebih ramping dan terfokus pada 10-15 fitur kunci yang
merepresentasikan performa teknis pemain di lapangan.

df_transformed = df raw[columns_to keep].copy()
df_transformed = df_transformed[df transformed['Pla
df_transformed.fillna({ Per 90 Minutes Gls': @, ‘: @}, inplace=True)

df_transformed[ "1 . upper ()

print(f"Data s asi: {df_trs r )

Data setelah Transformasi: 28436 baris.

Gambar 4.2 Transform
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Tahap Load menghasilkan file baru fifa fbref cleaned.csv yang memiliki struktur data
konsisten untuk diproses lebih lanjut.

e "fifa_f

Playing Per 90

short_name play club_name league name .. . Min Minutes Gls

Rodri c 4 9 og Manchester PREMIER

City LEAGUE

Mohamed " 22 Liveoo  PREMIER
Salah ¢ ° varpoo LEAGUE

Jude " Real

LALIGA
Bellingham Madrid

Eding - o oa M PREMIER
Haaland - . . y LEAGUE

Real
Madrid

Vini Jr. LALIGA

Gambar 4.3 Load

b. Analisi Kolerasi Variabel

Melalui visualisasi distribusi, ditemukan bahwa mayoritas pemain memiliki Overall
Rating pada rentang 60-75. Analisis korelasi menunjukkan adanya hubungan linear positif
antara Potential (data FIFA) dengan Expected Goals (data FBref)

(

scatterplot(data=df_transf

Gambar 4.4 Distribusi Data
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Gambar 4.5 Distribusi Rating Overall Pemain
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Gambar 4.6 Hubungan Potensial vs Xg Per 90 menit

¢. Analisi Kolerasi Variabel

Evaluasi menggunakan algoritma Random Forest Regressor menunjukkan bahwa model
mampu untuk bisa mengidentifikasi fitur-fitur kunci yang menentukan Overall Rating pemain
dengan tingkat relevansi yang tinggi. Hasil feature importance mengungkapkan bahwa Per 90
Minutes PrgP (Progressive Passes) merupakan variabel paling dominan, yang menegaskan
bahwa kemampuan mendistribusikan bola secara progresif ke lini depan adalah indikator utama
kualitas pemain elit. Hal ini  diikuti oleh Per 90 Minutes xG (Expected Goals) dan Usia
sebagai faktor penentu posisi strategis serta tingkat kematangan pemain. Menariknya, Per 90
Minutes Gls (Goals) memiliki pengaruh yang lebih rendah, mengindikasikan bahwa penilaian
rating lebih menitikberatkan pada konsistensi proses permainan dan kontribusi teknis secara
keseluruhan daripada sekadar hasil akhir gol yang fluktuatif. Secara kolektif, hasil ini
memvalidasi bahwa integrasi data melalui proses ETL telah menghasilkan dataset yang akurat
untuk analisis prediktif performa sepak bola.

Gambar 4.7 Random Forest
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Fitur Paling Berpengaruh Terhadap Rating Pemain (Random Forest)
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Gambar 4.8 Fitur Berpengaruh Terhadap Rating Pemain

KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa penerapan alur kerja Extract, Transform,
Load (ETL) sangat efektif dalam mengintegrasikan data atribut FIFA dan statistik performa
riil dari FBref. Beberapa poin utama yang dapat disimpulkan adalah:

1. Proses ETL mampu mengatasi masalah redundansi data dengan mereduksi 163 kolom
menjadi fitur-fitur kunci tanpa kehilangan esensi informasi.

2. Hasil validasi menggunakan Random Forest membuktikan bahwa dataset yang telah
melalui proses ETL memiliki akurasi yang tinggi untuk digunakan dalam analisis
prediktif.

3. Analisis data mengungkapkan bahwa kecerdasan dalam mendistribusikan bola
(Progressive Passes) dan penempatan posisi strategis (xG) memiliki korelasi yang lebih
kuat terhadap penilaian kualitas pemain dibandingkan hanya mengandalkan hasil akhir
gol semata.

b. Saran

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambahkan lebih banyak sumber
data dari liga-liga minor untuk memperkaya variasi data. Selain itu, penggunaan algoritma
deep learning dapat dipertimbangkan untuk melihat perbandingan akurasi prediksi
dibandingkan dengan algoritma Random Forest yang digunakan dalam penelitian ini.
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