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ABSTRAK

Bulu tangkis merupakan cabang olahraga yang menuntut kekuatan, kecepatan,
dan daya tahan fisik. Namun, program latihan fisik yang diterapkan sering kali belum
mempertimbangkan faktor individual, seperti usia, jenis kelamin, dan kondisi fisik
pemain. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem rekomendasi program
latihan fisik berbasis data guna membantu pemain bulu tangkis memperoleh latihan yang
sesuai dengan kebutuhan tubuhnya. Sistem dibangun menggunakan metode Decision Tree
dengan algoritma Classification and Regression Tree (CART), serta dilakukan optimasi
model melalui teknik Grid Search untuk menentukan kombinasi parameter terbaik. Data
dikumpulkan melalui wawancara dan observasi terhadap beberapa pelatih dari sejumlah
persatuan bulu tangkis di Kota Denpasar. Proses pengembangan meliputi tahap praproses
data, pelatihan model, pengujian menggunakan confusion matrix, dan evaluasi performa
berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, dan f1-score. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa model yang dibangun mencapai akurasi sebesar 95%, presisi 93%, recall 95%, dan
f1-score 94%. Sistem ini mampu memberikan rekomendasi program latihan yang bersifat
personal dan dapat digunakan secara mandiri oleh pemain untuk mengurangi risiko cedera
akibat program latihan yang tidak sesuai dengan kondisi fisik.

Kata Kunci: bulu tangkis, latihan fisik, sistem rekomendasi, Decision Tree, CART, Grid

Search
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ABSTRACT

Badminton is a sport that requires strength, speed, and physical endurance.
However, physical training programs are often not tailored to individual factors such as
age, gender, and physical condition. This study aims to develop a data-driven
recommendation system to help badminton players receive training programs suited to
their physical needs. The system is built using the Decision Tree method with the
Classification and Regression Tree (CART) algorithm, and model optimization is
performed through the Grid Search technique to determine the best combination of
parameters. Data were collected through interviews and direct observations with several
coaches from various badminton clubs in Denpasar City. The research process includes
data preprocessing, model training, testing using a confusion matrix, and performance
evaluation based on accuracy, precision, recall, and F1-score. The test results show that
the model achieved 95% accuracy, 93% precision, 95% recall, and a 94% F1-score. This
system is capable of providing personalized physical training recommendations and can
be used independently by players to reduce the risk of injury caused by unsuitable training
programs.

Keywords: badminton, physical training, recommendation system, Decision Tree, CART,

Grid Search
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Bulu tangkis merupakan olahraga yang sangat populer di Indonesia dan di seluruh
dunia. Dalam olahraga ini, pemain menggunakan raket untuk memukul shuttlecock di
lapangan berbentuk persegi panjang yang dibatasi oleh net. Bulu tangkis dapat dimainkan
oleh dua orang (single) atau empat orang (double). Olahraga ini mengandalkan ketahanan
(stamina) yang bagus sebagai kunci dalam permainan dengan durasi pendek dan intensitas
tinggi ditambah waktu istirahat yang sedikit dan terbatas [1]. Oleh karena itu, penting
bagi para pemain untuk memiliki program latihan fisik yang terstruktur. Program ini
dirancang untuk membantu para pemain meningkatkan kekuatan, kecepatan, dan
ketahanan, serta disesuaikan dengan kondisi dan kemampuan tubuh pemain.

Untuk mendukung kebutuhan fisik dalam olahraga bulu tangkis, diperlukan
program latihan yang dirancang secara terstruktur. Bulu tangkis menuntut pemain
memiliki kekuatan otot, kecepatan reaksi, fleksibilitas, dan daya tahan kardiovaskular
yang baik, mengingat intensitas permainan yang tinggi dan waktu istirahat yang terbatas
[2]. Program latihan yang baik harus disesuaikan dengan usia, jenis kelamin dan kondisi
fisik dari setiap pemain. Dengan perkembangan teknologi saat ini, pendekatan berbasis
data seperti sistem rekomendasi dapat dimanfaatkan untuk merancang program latihan
fisik yang lebih akurat dan personal. Sistem ini memungkinkan pemain mendapatkan
latihan fisik yang sesuai dengan kebutuhan tubuh pemain, sehingga performa di lapangan
dapat ditingkatkan secara maksimal tanpa mengesampingkan aspek keamanan dan
kesehatan.

Meskipun program latihan fisik dapat meningkatkan performa pemain bulu tangkis,
penyesuaiannya dengan kondisi dan kebutuhan individu sering kali menjadi tantangan.
Bulu tangkis memerlukan peran pelatih dalam menentukan pola program latihan untuk
memenuhi kebutuhan dan kondisi fisik pemain [3]. Setiap pemain memiliki kondisi fisik
dan ketahanan tubuh yang berbeda-beda. Oleh karena itu, sangat penting untuk
memperhatikan program latihan yang sesuai dengan kondisi tubuh masing-masing
pemain agar tidak mengakibatkan cedera. Namun, meskipun penyesuaian program latihan
fisik dalam olahraga bulu tangkis sangat penting, beberapa tempat latihan di Kota
Denpasar, yang biasa disebut Persatuan Bulu Tangkis (PB), belum mempertimbangkan

berbagai faktor penting ini. Salah satu contohnya dapat dilihat di beberapa persatuan bulu
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tangkis di Kota Denpasar, di mana program latihan fisik tidak ditentukan dengan
mempertimbangkan kondisi fisik pemain. Sebaliknya, program latihan fisik biasanya
masih bersifat umum dan tidak disesuaikan dengan kebutuhan serta kondisi fisik masing-
masing pemain.

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama dalam bidang Machine
Learning, telah memperkuat kemampuan untuk mengidentifikasi pola dalam berbagai
jenis data. Hal ini menjadi elemen yang sangat penting dalam pengembangan Machine
Learning itu sendiri. Salah satu metode yang digunakan dalam hal ini adalah klasifikasi,
yang termasuk dalam kategori Supervised Learning. Proses klasifikasi data berusaha
menemukan pola berdasarkan informasi dari setiap fitur yang ada, sehingga pada akhirnya
dapat menentukan kelas dari suatu data [4]. Dengan demikian, model klasifikasi yang
dikembangkan secara tidak langsung dapat memberikan solusi terhadap permasalahan
yang ada dengan menentukan kelas yang tepat, berupa program latihan fisik, berdasarkan
data kriteria yang telah diberikan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
melakukan klasifikasi adalah penerapan Decision Tree dengan Algoritma Classification
and Regression Trees (CART). Algoritma tersebut membangun pohon klasifikasi dan
regresi, dengan konstruksi pohon klasifikasi yang didasarkan pada pemisahan biner dari
atribut dan menggunakan indeks Gini untuk memilih atribut [5]. Oleh karena itu,
algoritma ini cocok untuk merekomendasikan program latihan fisik yang tepat
berdasarkan kebutuhan dan kondisi masing—masing pemain.

Penelitian mengenai metode Decision Tree telah banyak dilakukan di berbagai
bidang untuk tujuan klasifikasi, prediksi, dan rekomendasi. Misalnya, penerapan Decision
Tree C4.5 dalam klasifikasi data insentif karyawan bertujuan meningkatkan ketepatan
penentuan insentif [6]. Selain itu, metode Decision Tree dengan algoritma ID3 juga
diterapkan untuk membantu pelanggan memilih pakaian yang sesuai dengan karakter
dirinya [7]. Dalam pendidikan, penting untuk membantu siswa memilih jurusan yang
sesuai dengan kemampuan dan minat mereka, sehingga penelitian [8] menerapkan
Decision Tree dengan metode Research and Development (R&D) berdasarkan data nilai
pendaftar tahun lalu. Meskipun metode Decision Tree telah berhasil diterapkan di
berbagai bidang, penelitian mengenai sistem rekomendasi latihan fisik untuk olahraga
bulu tangkis masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk menerapkan
metode Decision Tree dalam sistem rekomendasi yang disesuaikan dengan kebutuhan dan
kondisi fisik pemain, sehingga dapat membantu pemain memilih program latihan yang

tepat.
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Berdasarkan uraian di atas, solusi yang dapat diusulkan untuk mengatasi
permasalahan dalam latihan fisik bagi pemain bulu tangkis adalah dengan membangun
“Sistem Rekomendasi Latihan Fisik Dalam Olahraga Bulu Tangkis Menggunakan
Metode Decision Tree” Sistem ini dirancang untuk memberikan rekomendasi program
latihan yang disesuaikan dengan kondisi fisik dan kebutuhan individu setiap pemain.
Dengan memanfaatkan metode Decision Tree dengan Algoritma Classification and
Regression (CART), sistem ini akan mengolah data terkait kebutuhan dan kondisi fisik
pemain untuk menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat dan personal. Pendekatan ini
diharapkan dapat membantu pemain dalam memilih program latihan yang sesuai,
sehingga mampu menjaga kesehatan pemain dan meminimalkan risiko cedera.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka masalah dalam penelitian
ini dapat dirumuskan sebagai berikut.

a. Bagaimana membangun sistem rekomendasi latihan fisik dalam olahraga bulu tangkis
menggunakan metode Decision Tree dengan Algoritma CART?
b. Bagaimana penerapan metode Grid Search dalam mengoptimalkan hyperparameter

tuning pada metode Decision Tree dengan Algoritma CART?

1.3 Batasan Masalah
Diperlukan sebuah batasan masalah yang akan dijadikan pedoman untuk mencapai
target penelitian ini. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Sistem rekomendasi program latihan fisik dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan Pyhton, dengan Framework Laravel 11 serta basis data
MySQL.

b. Metode rekomendasi program latihan fisik menggunakan metode Decision Tree
dengan Algoritma CART, ditambah dengan metode Grid Search untuk
mengoptimalkan hasil rekomendasi latihan fisik.

c. Sumber data mengenai aturan yang digunakan diperoleh melalui proses wawancara
dengan ahli, yaitu pelatih dari beberapa persatuan bulu tangkis di Kota Denpasar.

d. Sumber data untuk dataset bagi contoh pembelajaran sistem adalah data usia, jenis
kelamin, kondisi fisik dan program latihan fisik dari beberapa persatuan bulu tangkis

di Kota Denpasar.

Skripsi — Prodi Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak — Teknologi Informasi — PNB — 2025 3



e. Model pengembangan menggunakan metode Waterfall dan pengujian sistem
menggunakan black-box testing dan metrik evaluasi untuk menilai kinerja sistem.

f. Fitur sistem ini hanya terbatas pada rekomendasi program latihan fisik dan informasi
mengenai deskripsi lengkap dari setiap level program latihan fisik tersebut.

g. Pengguna sistem (user) adalah pemain dari beberapa persatuan bulu tangkis di Kota
Denpasar.

h. Sistem ini diperuntukkan bagi pemain bulu tangkis yang bukan merupakan atlet
Pemusatan Latihan Nasional (PELATNANS).

i. Sistem ini hanya ditujukan untuk pemain dengan kondisi fisik normal dan kondisi fisik
spesial sesuai kriteria yang telah ditentukan, sehingga tidak dirancang untuk individu
dengan disabilitas.

1.4 Tujuan Penelitian

Agar penelitian ini memiliki arah dan capaian yang jelas, maka tujuan dari penelitian
ini adalah sebagai berikut.

a. Untuk membangun sistem rekomendasi latihan fisik dalam olahraga bulu tangkis
menggunakan metode Decision Tree dengan Algoritma CART.

b. Untuk menerapkan Grid Search dalam mengoptimalkan hyperparameter pada metode

Decision Tree dengan Algoritma CART.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yang signifikan bagi berbagai pihak,
sebagai berikut:
a. Bagi Mahasiswa

1) Penelitian dapat dijadikan media pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman
mengenai penerapan metode Decision Tree dengan Algoritma CART, serta
pentingnya Grid Search dalam mengoptimalkan hyperparameter pada metode
tersebut.

2) Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan bagi pengembang dalam
merancang sistem rekomendasi menggunakan metode Decision Tree dengan
Algoritma CART, serta pentingnya Grid Search dalam mengoptimalkan
hyperparameter pada metode tersebut.

3) Hasil penelitian dapat memperkaya wawasan mengenai pengintegrasian teknologi

berbasis data dalam bidang olahraga bulu tangkis.
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b. Bagi persatuan bulu tangkis di Kota Denpasar
1) Penelitian ini dapat membantu pemain dalam memilih program latihan fisik yang
sesuai dengan kebutuhan dan kondisi pemain.
2) Penelitian ini dapat mengurangi risiko kesalahan dalam memilih program latihan
fisik, sehingga pemain bisa terhindar dari cedera atau masalah kesehatan lainnya.
c. Bagi Politeknik Negeri Bali
1) Penelitian ini dapat dijadikan referensi akademis dalam penerapan metode
Decision Tree dengan Algoritma CART, dan Grid Search dalam mengoptimalkan
hyperparameter pada metode tersebut.
2) Hasil penelitian ini dapat menjadi landasan untuk pengembangan penelitian

serupa ke depannya.

1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian ini secara umum akan dibagi menjadi lima bagian dengan susunan

penulisan sebagai berikut:

a. BABI PENDAHULUAN
Bab I Pendahuluan menguraikan latar belakang permasalahan yang diangkat sebagai
topik pembahasan. Selain itu, bab ini juga mencakup rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab II Tinjauan Pustaka menguraikan berbagai teori dan konsep yang menjadi dasar
penelitian. Selain itu, bab ini juga mencakup referensi dari penelitian terdahulu yang
relevan, landasan teori yang digunakan, serta konsep-konsep utama yang mendukung
penelitian ini.

c. BAB III METODE PENELITIAN
Bab II Metode Penelitian menjelaskan bagaimana penelitian ini dilakukan, mulai dari
objek penelitian, teknik pengumpulan data, hingga analisis kondisi eksisting. Bab ini
juga membahas rancangan penelitian yang meliputi perancangan sistem, pengujian,

dan evaluasi hasil.
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d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab IV Hasil dan Pembahasan memuat uraian mengenai implementasi dan pengujian
sistem yang telah dikembangkan. Pembahasan mencakup analisis proses
implementasi, mulai dari tahapan pemrosesan data, pelatihan model dengan algoritma
CART, hingga evaluasi kinerja model. Selain itu, bab ini juga menyajikan hasil
pengujian sistem, analisis penerapan sistem pada aplikasi, serta pembahasan terhadap
hasil yang diperoleh selama proses implementasi dan pengujian.

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab V Kesimpulan dan Saran berisi kesimpulan yang merangkum hasil penelitian
berdasarkan analisis yang telah dilakukan. Selain itu, bab ini juga memuat saran yang
dapat menjadi bahan pertimbangan bagi akademisi, praktisi, maupun pihak lain yang

berkepentingan.
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5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan proses penelitian yang telah dilaksanakan, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

5.2

Sistem rekomendasi program latihan fisik untuk olahraga bulu tangkis berhasil
dikembangkan menggunakan metode Decision Tree dengan algoritma CART.
Proses diawali dengan pengecekan data, seperti memeriksa keberadaan data
duplikat dan nilai kosong, serta memastikan kesesuaian tipe data. Selanjutnya,
dilakukan transformasi data jenis kelamin dan kondisi fisik dengan mengubah
variabel kategori menjadi numerik , sedangkan untuk data numerik seperti usia
dilakukan normalisasi data. Data kemudian dibagi menjadi data latih (70%) dan
data uji (30%). Model dilatih menggunakan CART dan dioptimalkan melalui Grid
Search untuk memperoleh kombinasi parameter terbaik. Hasil evaluasi
menunjukkan akurasi 95%, presisi 93%, recall 95%, dan f1-score 94%.
Penggunaan metode Grid Search dalam proses penyesuaian hyperparameter
terbukti mampu meningkatkan kinerja model klasifikasi. Hal ini ditunjukkan oleh
capaian akurasi sebesar 95% yang diperoleh melalui kombinasi parameter terbaik,
yaitu criterion bernilai entropy, max depth sebesar 10, min samples split bernilai
2, min samples leaf bernilai 1, serta splitter dengan nilai random. Proses
terpilihnya kombinasi ini dimulai dengan menentukan seluruh kombinasi
parameter, lalu mengevaluasi setiap kombinasi menggunakan validasi silang,
menghitung rata-rata skor, dan akhirnya memilih serta menerapkan parameter
terbaik pada seluruh data pelatihan.
Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan lebih lanjut, berikut beberapa saran

yang dapat dipertimbangkan:

1.

Perlu dilakukan penambahan data dari berbagai klub atau daerah lain guna
memperluas cakupan sistem dan meningkatkan akurasi model dalam mengenali
variasi kondisi fisik pemain

Pengembangan sistem dapat mencakup fitur umpan balik dari pengguna agar
sistem memperbarui rekomendasi berdasarkan pengalaman penggunaan yang

sebenarnya.
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3. Disarankan untuk membandingkan kinerja algoritma CART dengan metode lain,
seperti Random Forest atau Support Vector Machine, guna memperoleh model
yang paling efektif.

4. Penambahan fitur yang mendukung integrasi dengan perangkat kebugaran atau
sensor tubuh akan memperkuat kemampuan sistem dalam memberikan
rekomendasi secara real-time dan lebih adaptif.

5. Perluasan sistem untuk mencakup kategori pengguna berkebutuhan khusus dapat
menjadikan sistem ini lebih inklusif dan bermanfaat bagi lebih banyak kalangan.

6. Penambahan fitur tinggi dan berat badan sebagai bagian fitur input dapat
membantu sistem memberikan rekomendasi program latihan yang lebih akurat,

sesuai kebutuhan, serta selaras dengan kondisi fisik masing-masing individu.
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