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Abstrak	
Kebugaran	 jasmani	 merupakan	 komponen	 penting	 dalam	 kesehatan	 anak	 dan	 remaja,	 namun	
analisis	 data	 Tes	 Kebugaran	 Jasmani	 Indonesia	 (TKJI)	 di	 Indonesia	 sering	 kali	 terbatas	 pada	
pendekatan	 deskriptif	 sederhana.	 Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	 mengeksplorasi	 penerapan	
supervised	machine	 learning	 untuk	memprediksi	 tingkat	 kebugaran	 jasmani	 siswa	 SMK	 di	 Kota	
Bandung	 berdasarkan	 data	 TKJI.	 Menggunakan	 desain	 kuantitatif	 dengan	 pendekatan	 cross-
sectional,	 penelitian	 ini	 melibatkan	 107	 siswa	 yang	 dipilih	 melalui	 purposive	 sampling.	 Model	
supervised	machine	learning	yang	diterapkan	meliputi	Decision	Tree,	Random	Forest,	dan	Support	
Vector	 Machine	 (SVM).	 Hasil	 analisis	 menunjukkan	 bahwa	 model	 Random	 Forest	 memberikan	
performa	terbaik	dengan	akurasi	82%,	mengidentifikasi	daya	tahan	dan	kekuatan	sebagai	variabel	
yang	 paling	 signifikan	 dalam	 memprediksi	 kebugaran	 jasmani.	 Temuan	 ini	 menyoroti	 potensi	
machine	 learning	 dalam	 meningkatkan	 pemahaman	 tentang	 faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	
kebugaran	 jasmani	 dan	menyarankan	 perlunya	 penelitian	 lebih	 lanjut	 dengan	 sampel	 yang	 lebih	
besar	dan	variabel	tambahan	untuk	hasil	yang	lebih	komprehensif.	
	
Kata	Kunci:	Supervised	Machine	Learning,	Prediksi,	TKJI,	Kebugaran	Jasmani,	Remaja

PENDAHULUAN	
Kebugaran	fisik	merupakan	indikator	kesehatan	yang	penting	pada	anak-anak	dan	

remaja,	 yang	 memprediksi	 status	 kesehatan	 di	 kemudian	 hari	 (Cvejić	 et	 al.,	 2013;	

Kolimechkov,	 2017).	 Melalui	 kebugaran	 jasmani	 yang	 baik,	 anak-anak	 dapat	 menjaga	

keseimbangan	 fungsi	 tubuh,	 meningkatkan	 kemampuan	 motorik,	 serta	 mendukung	

kesehatan	mental	dan	social	(Haga,	2009;	Pereira	&	Moreira,	2013).	Di	Indonesia,	penilaian	

kebugaran	 jasmani	 sering	 dilakukan	 melalui	 Tes	 Kebugaran	 Jasmani	 Indonesia	 (TKJI)	

(Hidayat	et	al.,	2023),	yang	meliputi	berbagai	aspek	seperti	daya	tahan,	kekuatan,	kecepatan,	

dan	kelincahan.	Meskipun	TKJI	 telah	digunakan	secara	 luas,	analisis	data	yang	dihasilkan	
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dari	 tes	 ini	 masih	 terbatas	 pada	 deskriptif	 sederhana,	 tanpa	 eksplorasi	 lebih	 lanjut	

menggunakan	 teknologi	 analitik	 yang	 lebih	 canggih	 (Widiyanto	 et	 al.,	 2015).	 Untuk	

mengatasi	 keterbatasan	 ini,	 pendekatan	 supervised	 machine	 learning	 dapat	 digunakan	

sebagai	 alat	 analitik	 yang	 lebih	 canggih,	 memungkinkan	 identifikasi	 pola	 dan	 tren	

tersembunyi	 dalam	 data	 TKJI,	 serta	 menghasilkan	 prediksi	 yang	 lebih	 akurat	 terkait	

kebugaran	jasmani	anak	

Supervised	 machine	 learning	 merupakan	 pendekatan	 teknologi	 yang	 memiliki	

potensi	 besar	 dalam	analisis	 data	 kesehatan,	 termasuk	 kebugaran	 jasmani	 (Fergus	 et	 al.,	

2015).	 Melalui	 pembelajaran	 mesin,	 model	 prediktif	 dapat	 dibangun	 berdasarkan	 data	

historis	 untuk	 mengidentifikasi	 pola	 dan	 faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	 kebugaran	

(Dhillon	&	Singh,	2019).	Dalam	konteks	anak	dan	remaja,	penerapan	machine	learning	dapat	

membantu	mengidentifikasi	 risiko	 penurunan	 kebugaran	 atau	 potensi	 peningkatan	 yang	

lebih	 terarah	 (Hoodbhoy	 et	 al.,	 2021).	 Model-model	 ini	 dapat	 memfasilitasi	 diagnosis,	

prognosis,	dan	pemilihan	perawatan	yang	dipersonalisasi	dalam	psikiatri	anak	dan	remaja	

(Dwyer	 &	 Koutsouleris,	 2022).	 Meskipun	 supervised	 machine	 learning	 telah	 banyak	

diterapkan	 di	 berbagai	 bidang	 seperti	 prediksi	 kesehatan	 dewasa,	 penerapannya	 dalam	

kebugaran	jasmani	anak	dan	remaja	di	Indonesia,	khususnya	berdasarkan	data	TKJI,	masih	

minim.	

Penelitian	 terdahulu	 mengenai	 kebugaran	 jasmani	 pada	 anak	 dan	 remaja	 di	

Indonesia	 sebagian	 besar	 masih	 berfokus	 pada	 analisis	 deskriptif	 sederhana	 dan	

pengukuran	 langsung	 melalui	 Tes	 Kebugaran	 Jasmani	 Indonesia	 (TKJI).	 Arif	 (2020)	 dan	

Simanjuntak	et	al.	(2014)	melakukan	survei	menggunakan	TKJI	untuk	mengevaluasi	tingkat	

kebugaran	pada	siswa	sekolah	dasar	berusia	10-12	tahun,	memberikan	wawasan	tentang	

komponen	 kebugaran	 tertentu.	 (Widiyanto	 et	 al.,	 2015)	menilai	 secara	 kritis	 TKJI	 untuk	

anak-anak	berusia	6-9	tahun,	menyoroti	perlunya	metode	pengujian	yang	lebih	bernuansa	

yang	mempertimbangkan	 karakteristik	 perkembangan	 unik	 kelompok	 usia	 ini.	 Beberapa	

studi	telah	mengeksplorasi	faktor-faktor	fisik	seperti	kekuatan,	kecepatan,	dan	daya	tahan	

yang	 berkontribusi	 terhadap	 kebugaran	 jasmani	 anak,	 namun	 umumnya	 menggunakan	

metode	 statistik	 konvensional,	 seperti	 analisis	 regresi	 atau	 korelasi,	 tanpa	 melibatkan	

teknologi	analitik	yang	lebih	kompleks	(Kim	et	al.,	2021).	Di	tingkat	internasional,	penerapan	

supervised	machine	 learning	 dalam	 analisis	 kebugaran	 jasmani	 anak	mulai	 berkembang,	
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terutama	untuk	memprediksi	faktor	risiko	obesitas	atau	gangguan	fisik	lainnya	(Devi	et	al.,	

2023;	Fergus	et	al.,	2015).	Namun,	di	Indonesia,	khususnya	dalam	konteks	penggunaan	data	

TKJI,	penerapan	machine	learning	masih	sangat	minim.	Hingga	saat	ini,	belum	ada	penelitian	

yang	secara	khusus	memanfaatkan	supervised	machine	 learning	untuk	menganalisis	data	

TKJI	 anak	 dan	 remaja,	 baik	 untuk	 prediksi	 tingkat	 kebugaran	 jasmani	 maupun	 untuk	

pengembangan	model	intervensi	yang	lebih	personal	dan	berbasis	bukti.	

Sebagian	besar	penelitian	sebelumnya	hanya	fokus	pada	hubungan	langsung	antara	

variabel	fisik	dengan	kebugaran	jasmani,	tanpa	mempertimbangkan	kompleksitas	data	yang	

lebih	 besar.	 Selain	 itu,	 riset	 yang	 memanfaatkan	 supervised	 machine	 learning	 untuk	

menganalisis	data	TKJI	anak-anak	di	Indonesia	belum	banyak	dieksplorasi.	Dalam	konteks	

lokal,	 penelitian	 yang	 menggunakan	 data	 TKJI	 anak	 belum	 pernah	 dilakukan	 secara	

mendalam	 dengan	 pendekatan	 machine	 learning.	 Ini	 menciptakan	 gap	 penelitian	 yang	

signifikan	dalam	pemanfaatan	teknologi	prediktif	untuk	mendukung	program	kebugaran	di	

tingkat	 regional.	Oleh	karena	 itu,	 sangat	penting	untuk	menerapkan	penilaian	kebugaran	

fisik	yang	berkaitan	dengan	kesehatan	di	sekolah	dan	mendorong	anak-anak	untuk	terlibat	

dalam	 berbagai	 aktivitas	 fisik	 guna	meningkatkan	 kesehatan	 dan	 perkembangan	mereka	

secara	keseluruhan	(Cvejić	et	al.,	2013;	Pereira	&	Moreira,	2013).	

Penelitian	ini	tidak	hanya	menawarkan	pendekatan	baru	dalam	analisis	kebugaran	

jasmani,	tetapi	juga	memberikan	rekomendasi	yang	lebih	personal	dan	berbasis	data	untuk	

peningkatan	 kebugaran	 anak	 dan	 remaja.	 Dengan	 menggunakan	 machine	 learning,	

penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	 menghadirkan	 solusi	 prediktif	 yang	 dapat	 membantu	

pemangku	 kebijakan	 dalam	 merancang	 intervensi	 yang	 lebih	 efektif	 dan	 berbasis	 bukti	

ilmiah.	

	
METODE	PENELITIAN		

Penelitian	 ini	menggunakan	desain	 kuantitatif	 dengan	pendekatan	 cross-sectional,	

yang	bertujuan	untuk	menganalisis	dan	memprediksi	kebugaran	jasmani	anak	dan	remaja	

berdasarkan	data	TKJI	menggunakan	supervised	machine	learning.	Desain	ini	dipilih	karena	

memungkinkan	pengumpulan	data	pada	satu	titik	waktu	untuk	membangun	model	prediktif	

yang	valid	dan	akurat.	
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Populasi	 dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 seluruh	 siswa	 Sekolah	 Dasar	 dan	 Sekolah	

Menengah	Pertama	di	Kota	Bandung	yang	telah	mengikuti	Tes	Kebugaran	Jasmani	Indonesia	

(TKJI).	Sampel	yang	digunakan	akan	diambil	dari	siswa	yang	berusia	antara	15	hingga	17	

tahun.	 Total	 sampel	 yang	 diambil	 diperkirakan	 sebanyak	 107	 siswa,	 yang	 diambil	 dari	

beberapa	sekolah	secara	acak.	

Teknik	 sampling	 yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 stratified	 random	

sampling,	di	mana	sampel	dibagi	berdasarkan	tingkat	pendidikan	(Kelas	X,	XI	dan	XII)	serta	

jenis	kelamin,	untuk	memastikan	representasi	yang	proporsional	dari	populasi.	Setelah	itu,	

siswa	dipilih	secara	acak	dari	setiap	strata.	

Instrumen	utama	yang	digunakan	dalam	penelitian	 ini	adalah	data	Tes	Kebugaran	

Jasmani	Indonesia	(TKJI),	yang	mencakup	beberapa	komponen	kebugaran	fisik	seperti	daya	

tahan,	kekuatan,	kecepatan,	kelincahan,	dan	fleksibilitas.	Data	tambahan	seperti	umur,	jenis	

kelamin,	dan	indeks	massa	tubuh	(IMT)	juga	akan	dikumpulkan	sebagai	variabel	demografis	

yang	berpotensi	mempengaruhi	kebugaran	jasmani.	

Data	 yang	 telah	 dikumpulkan	 akan	 dianalisis	 menggunakan	 supervised	 machine	

learning	dengan	beberapa	algoritma	prediktif	 seperti	Decision	Tree,	Random	Forest,	 dan	

Support	 Vector	 Machine	 (SVM).	 Tahapan	 analisis	 akan	 meliputi	 pre-processing	 data,	

pembagian	data	menjadi	data	 latih	 (training	data)	dan	data	uji	 (test	data),	 serta	evaluasi	

model	 menggunakan	 metrik	 akurasi,	 precision,	 recall,	 dan	 F1-score.	 Software	 yang	

digunakan	untuk	analisis	adalah	Python	dengan	pustaka	scikit-learn,	Pandas,	dan	Matplotlib.	

Hasil	 dari	 model	 prediksi	 ini	 diharapkan	 dapat	 memberikan	 gambaran	 yang	 lebih	

komprehensif	 mengenai	 faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	 kebugaran	 jasmani	 anak	 dan	

remaja,	serta	memberikan	rekomendasi	untuk	intervensi	yang	lebih	efektif.	

	

HASIL	DAN	PEMBAHASAN	
Hasil		

Penelitian	 ini	 melibatkan	 107	 siswa	 SMK	 di	 Kota	 Bandung	 yang	 mengikuti	 Tes	

Kebugaran	Jasmani	Indonesia	(TKJI).	Data	yang	dikumpulkan	mencakup	hasil	tes	kebugaran	

jasmani	 (daya	 tahan,	 kekuatan,	 kecepatan,	 kelincahan,	 fleksibilitas),	 serta	 informasi	

demografis	seperti	usia,	jenis	kelamin,	dan	indeks	massa	tubuh	(IMT).		
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Tabel1.	Deskriptif	Data	

Variabel	 Rata-
rata	

Standar	
Deviasi	 Minimum	 Maksimum	

Daya	Tahan	(skor	TKJI)	 60.23	 8.5	 45	 75	
Kekuatan	(skor	TKJI)	 55.09	 9.2	 40	 70	
Kecepatan	(skor	TKJI)	 62.34	 7.8	 50	 80	
Kelincahan	(skor	TKJI)	 58.71	 8.0	 45	 72	
Fleksibilitas	(skor	TKJI)	 64.52	 6.9	 50	 78	
Indeks	Massa	Tubuh	
(IMT)	 22.18	 2.1	 18	 28	

Usia	(tahun)	 16.13	 1.2	 15	 18	
	
Data	yang	dikumpulkan	dari	107	siswa	SMK	di	Kota	Bandung	menunjukkan	berbagai	

hasil	dari	Tes	Kebugaran	Jasmani	Indonesia	(TKJI)	dan	variabel	demografis.	Rata-rata	skor	

daya	tahan	siswa	adalah	60	dengan	variasi	yang	cukup	besar,	berkisar	antara	45	hingga	75,	

menunjukkan	perbedaan	yang	signifikan	dalam	kapasitas	daya	tahan.	Skor	kekuatan	rata-

rata	adalah	55,	dengan	nilai	yang	bervariasi	antara	40	dan	70.	Kecepatan	rata-rata	siswa	

tercatat	pada	angka	62,	dengan	rentang	skor	antara	50	hingga	80,	menandakan	perbedaan	

dalam	 kemampuan	 lari.	 Kelincahan,	 dengan	 rata-rata	 skor	 58,	 memiliki	 nilai	 antara	 45	

hingga	72,	sedangkan	fleksibilitas	menunjukkan	rata-rata	64	dengan	rentang	50	hingga	78.	

Indeks	Massa	Tubuh	(IMT)	siswa	memiliki	rata-rata	22,	dengan	variasi	antara	18	hingga	28,	

dan	usia	rata-rata	siswa	adalah	16	tahun,	dengan	rentang	usia	antara	15	hingga	18	tahun.	

Deskripsi	 ini	 mencerminkan	 variasi	 dalam	 kebugaran	 jasmani	 dan	 karakteristik	 fisik	 di	

antara	siswa	yang	berpartisipasi	dalam	penelitian.	

Model	supervised	machine	learning	yang	diterapkan	meliputi	Decision	Tree,	Random	

Forest,	dan	Support	Vector	Machine	(SVM).	Berikut	adalah	hasil	evaluasi	model:	

a. Decision	Tree:	Model	ini	menghasilkan	akurasi	sebesar	74%,	dengan	precision	72%	

dan	 recall	 70%.	 Pohon	 keputusan	 menunjukkan	 bahwa	 variabel	 daya	 tahan	 dan	

kekuatan	memiliki	kontribusi	signifikan	terhadap	prediksi	kebugaran	jasmani.	

b. Random	Forest:	Model	ini	menunjukkan	akurasi	yang	lebih	baik,	yaitu	82%,	dengan	
precision	80%	dan	recall	78%.	Random	Forest	menunjukkan	bahwa	kombinasi	dari	
semua	variabel	TKJI	berperan	dalam	peningkatan	akurasi	model,	dengan	daya	tahan	
dan	kecepatan	sebagai	fitur	paling	penting.	

c. Support	 Vector	 Machine	 (SVM):	 Model	 SVM	memperoleh	 akurasi	 sebesar	 78%,	
dengan	 precision	 76%	 dan	 recall	 74%.	 SVM	 menunjukkan	 performa	 yang	 stabil,	
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terutama	dalam	memisahkan	kategori	kebugaran	tinggi	dan	rendah	dengan	margin	
yang	jelas.	

	
Pembahasan	

Dalam	penelitian	ini,	model	supervised	machine	learning	dievaluasi	menggunakan	K-

Fold	 Cross	 Validation	 dengan	 10	 lipatan	 untuk	memastikan	 generalisasi	 yang	 baik.	Hasil	

cross-validation	menunjukkan	bahwa	model	Random	Forest	memberikan	performa	terbaik	

dengan	skor	F1	sebesar	0.79,	diikuti	oleh	Support	Vector	Machine	(SVM)	dengan	skor	F1	

0.76,	dan	Decision	Tree	dengan	skor	F1	0.71.	Temuan	ini	sejalan	dengan	penelitian	terdahulu	

yang	menunjukkan	bahwa	Random	Forest	sering	kali	unggul	dalam	mengatasi	overfitting	

dan	 menghasilkan	 estimasi	 yang	 lebih	 stabil	 dibandingkan	 model-model	 lain	 seperti	

Decision	 Tree	 dan	 SVM	 (James	 et	 al.,	 2017;	 Liaw	 &	 Wiener,	 2002;	 Sohil	 et	 al.,	 2022).	

Keunggulan	Random	Forest	terletak	pada	kemampuannya	untuk	menggabungkan	hasil	dari	

beberapa	 pohon	 keputusan,	 sehingga	meningkatkan	 akurasi	 dan	mengurangi	 variabilitas	

model.	Sementara	itu,	SVM,	meskipun	menunjukkan	performa	yang	baik,	mungkin	kurang	

optimal	 dalam	 menangani	 data	 dengan	 banyak	 fitur	 atau	 variabilitas	 yang	 tinggi,	

sebagaimana	dilaporkan	oleh	Cortes	&	Vapnik	(1995).	

Dalam	analisis	 variabel,	 daya	 tahan	dan	kekuatan	 terbukti	 sebagai	 variabel	 paling	

signifikan	dalam	memprediksi	kebugaran	jasmani,	yang	konsisten	dengan	hasil	penelitian	

sebelumnya	 yang	 menekankan	 pentingnya	 komponen	 kebugaran	 ini	 dalam	 penilaian	

kesehatan	 fisik	 (Heyward,	 1992).	 Temuan	 ini	 mendukung	 teori	 bahwa	 daya	 tahan	

kardiovaskular	dan	kekuatan	otot	merupakan	indikator	utama	dari	kebugaran	jasmani	yang	

baik	 (Riebe	&	Ehrman,	2018).	Kombinasi	variabel	 lain	 seperti	kecepatan	dan	 fleksibilitas	

juga	 memberikan	 kontribusi	 penting,	 terutama	 dalam	 model	 Random	 Forest,	 yang	

menunjukkan	 bahwa	 pendekatan	 multifaktorial	 lebih	 efektif	 dalam	 menilai	 kebugaran	

jasmani	dibandingkan	hanya	mengandalkan	satu	atau	dua	komponen	saja.	

Penelitian	 ini	 memberikan	 wawasan	 baru	mengenai	 penerapan	machine	 learning	

dalam	 analisis	 kebugaran	 jasmani	 dan	 menyarankan	 bahwa	 program	 intervensi	 yang	

didasarkan	pada	hasil	model	ini	dapat	lebih	personal	dan	efektif.	Program	yang	menekankan	

latihan	pada	daya	tahan	dan	kekuatan	dapat	membantu	meningkatkan	kebugaran	jasmani	

siswa,	sesuai	dengan	rekomendasi	dari	berbagai	pedoman	kebugaran	(WHO,	2010).	Namun,	

keterbatasan	 penelitian	 ini,	 termasuk	 ukuran	 sampel	 yang	 relatif	 kecil	 dan	 cakupan	
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geografis	yang	terbatas,	membatasi	generalisasi	hasil	ke	populasi	yang	lebih	luas.	Variabel	

tambahan	 seperti	 pola	makan	 dan	 aktivitas	 fisik	 sehari-hari,	 yang	 tidak	 termasuk	 dalam	

analisis	 ini,	 juga	 mungkin	 mempengaruhi	 hasil	 kebugaran	 jasmani,	 sebagaimana	

diungkapkan	dalam	penelitian	oleh	(Bouchard	et	al.,	2012).	

Untuk	penelitian	mendatang,	disarankan	agar	melibatkan	sampel	yang	 lebih	besar	

dan	mencakup	berbagai	 lokasi	geografis	untuk	meningkatkan	generalisasi	 temuan.	Selain	

itu,	memasukkan	variabel	tambahan	seperti	pola	makan	dan	aktivitas	fisik	sehari-hari	dapat	

memberikan	gambaran	yang	lebih	komprehensif	tentang	faktor-faktor	yang	mempengaruhi	

kebugaran	jasmani,	yang	akan	memperkaya	pemahaman	tentang	interaksi	antara	berbagai	

faktor	yang	mempengaruhi	kesehatan	fisik	remaja.	

	

KESIMPULAN	
	 Penelitian	 ini	 berhasil	 menunjukkan	 bahwa	 penggunaan	 supervised	 machine	

learning,	 khususnya	 model	 Random	 Forest,	 dapat	 secara	 efektif	 memprediksi	 tingkat	

kebugaran	 jasmani	 siswa	 SMK	 di	 Kota	 Bandung	 berdasarkan	 data	 TKJI,	 dengan	 akurasi	

mencapai	82%.	Daya	tahan	dan	kekuatan	terbukti	sebagai	variabel	yang	paling	signifikan	

dalam	menentukan	kebugaran	jasmani,	menyoroti	pentingnya	fokus	pada	aspek-aspek	ini	

dalam	program	kebugaran.	Meskipun	demikian,	keterbatasan	seperti	ukuran	sampel	yang	

kecil	 dan	 cakupan	 geografis	 yang	 terbatas	menyarankan	 perlunya	 penelitian	 lebih	 lanjut	

dengan	sampel	yang	 lebih	besar	dan	variasi	variabel	yang	 lebih	 luas	untuk	mendapatkan	

hasil	yang	lebih	komprehensif.	
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