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ABSTRACT

The career development of MotoGP riders is influenced by various factors from the early stages of their racing
journey, including racing experience, technical performance, and team support. The complexity of these factors makes
historical data analysis essential for understanding patterns in riders’ career progression. The use of Logistic
Regression is relevant because it can model the probability of career classes based on measurable performance
variables, allowing the classification process to be more objective and structured compared to conventional
descriptive assessments. The dataset used in this study contains rider data from the beginning of their careers through
their advancement into specific classes such as Moto3, Moto2, MotoGP, 125cc, and MotoE. Data processing was
conducted using RapidMiner, involving data loading, model training using the Polynomial by Binomial Classification
scheme, model application, and performance evaluation through a confusion matrix and accuracy measurement. The
results show that Logistic Regression achieved a classification accuracy of 82.48%. Therefore, Logistic Regression
can be utilized as an initial model for classifying MotoGP riders’ career stages, although further development is
needed to improve performance for minority classes.

Keywords: Classification; Logistic Regression; Machine Learning; MotoGP; RapidMiner

ABSTRAK

Perkembangan karier pembalap MotoGP dipengaruhi oleh berbagai faktor sejak fase awal kompetisi, seperti
pengalaman balap, performa teknis, dan dukungan tim. Kompleksitas faktor tersebut menjadikan analisis data historis
penting untuk memahami pola perkembangan jenjang karier pembalap. Penggunaan metode Logistic Regression
relevan karena mampu memodelkan probabilitas kelas karier berdasarkan variabel-variabel kinerja secara terukur,
sehingga proses Klasifikasi menjadi lebih objektif dan terstruktur dibandingkan penilaian deskriptif biasa. Dataset
yang digunakan berisi data pembalap dari awal karier hingga mencapai kelas tertentu, seperti Moto3, Moto2, MotoGP,
125cc, dan MotoE. Proses pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner, yang meliputi tahap
pemuatan data, pelatihan model dengan skema Polynomial by Binomial Classification, penerapan model, serta
evaluasi performa menggunakan confusion matrix dan nilai akurasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode
Logistic Regression mampu melakukan klasifikasi dengan tingkat akurasi sebesar 82,48%. Dengan demikian, metode
Logistic Regression dapat digunakan sebagai model awal dalam klasifikasi karier pembalap MotoGP, namun masih
diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan kinerja pada kelas minoritas.

Kata kunci: Klasifikasi; Logistic Regression; Machine Learning; MotoGP; RapidMiner
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PENDAHULUAN

Perkembangan karier seorang pembalap motor merupakan hasil interaksi kompleks antara faktor
teknis, pengalaman kompetitif, aspek fisiologis, serta keputusan manajerial dan peluang tim; pemahaman
terhadap pola perkembangan tersebut memiliki nilai aplikatif tinggi bagi tim, pelatih, dan pembalap dalam
menyusun strategi pembinaan dan alokasi sumber daya. Kajian terhadap talent identification dan
perkembangan atlet menunjukkan bahwa pendekatan kuantitatif dan pemodelan prediktif semakin penting
dalam menilai potensi jangka panjang atlet karena kemampuan metode data-driven untuk mengintegrasikan
banyak variabel historis dan performa (Tshimula et al., 2021) [1]. Ulasan editorial dan tinjauan sistematik
terakhir menegaskan pentingnya penerapan teknik-teknik analitik modern, termasuk machine learning,
dalam proses identifikasi dan pengembangan talenta olahraga (Hughes et al., 2022) [2].

Penelitian-penelitian dalam bidang sport analytics selama dekade terakhir banyak memanfaatkan
metode machine learning untuk prediksi hasil pertandingan, identifikasi talenta, dan prediksi performa
individual, di mana Logistic Regression tetap menjadi metode yang umum digunakan karena
interpretabilitas dan keluaran probabilistiknya; tinjauan literatur menunjukkan aplikasi luas ML pada
berbagai cabang olahraga (tim dan individu), termasuk penggunaan regresi logistik untuk kasus-kasus hasil
biner atau multinomial serta kombinasi dengan teknik penanganan imbalance dan cross-validation untuk
meningkatkan keandalan prediksi (Jia et al., 2025) [3]. Kajian komprehensif tentang penggunaan teknik
ML di olahraga memperlihatkan bahwa meskipun banyak studi berfokus pada hasil jangka pendek,
kerangka kerja dan praktik evaluasi yang digambarkan (feature selection, stratified sampling, dan validasi
silang) relevan untuk studi prediksi jalur karier jangka panjang (Bunker & Susnjak, 2022) [4]

Beberapa studi khusus menyoroti pendekatan statistik lanjutan seperti model multinomial dan
mixed-effects multinomial yang mampu menangani variabel target berkategori banyak (multiclass) dan
korelasi antar-pengamatan, yang relevan untuk penelitian ini karena target penelitian adalah klasifikasi
jenjang karier akhir pembalap (mis. Moto3, Moto2, MotoGP, 125cc, MotoE); implementasi Logistic
Regression dalam bentuk biner atau multinomial serta strategi dekomposisi multiclass (one-vs-rest, one-vs-
one) telah dieksplorasi secara luas dalam literatur statistik terapan (Agresti, 2018) [5]. Oleh karena itu,
memilih Logistic Regression sebagai baseline untuk klasifikasi multikelas merupakan pendekatan yang
wajar dan dapat dibandingkan dengan model tree-based ataupun ensemble pada evaluasi lanjutan (Berrar,
2019) [6]

Meski terdapat banyak penelitian tentang prediksi performa, injury forecasting, dan identifikasi
talenta, kajian yang secara eksplisit memodelkan jalur karier jangka panjang pembalap motorsport (yaitu
memprediksi kelas tertinggi yang dicapai seorang pembalap berdasarkan data awal kariernya) relatif
terbatas dalam literatur internasional; sebagian besar studi individual sports menitikberatkan outcome
performa per event atau season, bukan Klasifikasi jalur karier lintas musim/kelas (Hopker et al., 2016) [7].
Oleh karena itu, penelitian ini mengisi kekosongan tersebut dengan memanfaatkan data historis longitudinal
pembalap sebagai basis prediksi dan mengeksplorasi dampak ketidakseimbangan kelas serta strategi
perbaikan (mis. oversampling/SMOTE, stratified cross-validation). Kajian sistematis mengenai talent
identification juga merekomendasikan penggunaan pendekatan multidomain (teknis, fisik, psikologis) yang
konsisten dengan kebutuhan fitur-engineering pada studi jalur karier (Gullich et al., 2021) [8].

Berdasarkan latar belakang dan tinjauan literatur tersebut, rumusan masalah penelitian ini
dirumuskan sebagai berikut: apakah model klasifikasi berbasis Logistic Regression dapat memprediksi
jenjang karier akhir pembalap MotoGP dengan tingkat akurasi yang memadai, bagaimana performa model
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pada masing-masing kelas (terutama kelas dengan data sedikit), dan strategi apa yang dapat meningkatkan
performa untuk kelas minoritas; hipotesis awal yang diajukan adalah bahwa Logistic Regression akan
memberikan baseline performa yang layak (diasumsikan akurasi sekitar > 80% pada kondisi data saat ini)
tetapi performa per kelas akan variatif akibat ketidakseimbangan distribusi data dan keterbatasan fitur.
Pernyataan tujuan penelitian ini adalah membangun dan mengevaluasi model klasifikasi jenjang karier
pembalap menggunakan Logistic Regression pada platform RapidMiner, menganalisis performa per kelas
(accuracy, precision, recall, F1, confusion matrix), serta memberikan rekomendasi teknis untuk perbaikan
(feature engineering, penanganan imbalance, dan alternatif model). Untuk mendukung pendekatan
metodologis ini, literatur tentang aplikasi ML di olahraga dan model multinomial memberikan landasan
teoritis dan praktik evaluasi yang akan diadopsi dalam desain eksperimen (Oliver et al., 2025) [9].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan klasifikasi berbasis machine learning untuk memprediksi
jenjang karier pembalap MotoGP berdasarkan data historis awal karier. Secara konseptual, hubungan antara
variabel input dan output dimodelkan menggunakan fungsi klasifikasi sebagai berikut: Career Class = (X,
X2, X3, ..., Xu), di mana Career Class merupakan kelas jenjang karier pembalap yang diprediksi (Moto3,
Moto2, MotoGP, 125cc, dan MotoE), sedangkan X hingga X, merepresentasikan atribut-atribut pembalap
yang digunakan sebagai variabel input, seperti statistik performa awal, usia debut, jumlah balapan, podium,
dan atribut historis lainnya. Pendekatan pemodelan prediktif untuk hasil kategorikal seperti ini telah banyak
diadopsi dalam sport analytics untuk mengidentifikasi pola perkembangan atlet (Graaffet al., 2024) [10] .
Fungsi f pada penelitian ini direpresentasikan oleh algoritma Logistic Regression sebagai model prediksi
utama, yang dipilih karena kemampuannya menghasilkan output probabilistik yang mudah diinterpretasi
untuk keputusan strategis (Bunker & Thabtah, 2019) [11].
Secara matematis, model Logistic Regression dalam penelitian ini dinyatakan dengan persamaan
probabilistik:

P(K = |X) =a(Bo + B1X1 + B2X2+ _ + BnXy)

Di mana ¢ merupakan fungsi sigmoid, Y adalah kelas karier pembalap, X adalah vektor fitur, dan
B adalah parameter model yang dipelajari selama proses pelatihan. Nilai probabilitas yang dihasilkan
digunakan untuk menentukan kelas karier dengan peluang tertinggi. Untuk menangani permasalahan
klasifikasi multikelas, penelitian ini menggunakan pendekatan Polynomial by Binomial Classification yang
mengubah permasalahan multikelas menjadi beberapa permasalahan biner yang diselesaikan menggunakan
Logistic Regression sebagai base classifier. Strategi dekomposisi multikelas semacam ini merupakan
praktik standar dalam aplikasi machine learning untuk olahraga dengan variabel target kategorikal yang
kompleks (Huang et al., 2021) [12].

Rancangan penelitian diimplementasikan menggunakan perangkat lunak RapidMiner dengan alur
proses sebagai berikut: dataset dimuat menggunakan operator Retrieve, kemudian diduplikasi
menggunakan Multiply untuk keperluan pelatihan dan pengujian. Selanjutnya, proses pembentukan model
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dilakukan melalui operator Polynomial by Binomial dengan algoritma Logistic Regression sebagai inti
pembelajaran model. Penggunaan platform drag-and-drop seperti RapidMiner untuk eksperimen machine
learning telah divalidasi dalam literatur sebagai alat yang efektif untuk prototipe dan analisis komparatif
model, terutama dalam konteks penelitian olahraga (Ramnikbhai, 2025) [13]. Model yang dihasilkan
kemudian diterapkan ke data menggunakan operator Apply Model untuk menghasilkan prediksi kelas
jenjang karier pembalap.

Dataset Pembalap (Retrieve
RidersSumy}

v

Multiply Data (Duplikasi
Dataset)

v v

Training Testing data
data (data ujian)

v

Polynomial by
Binomal (Lo?istic
Regression Model)

v

Model Terlatih

v

Apply Model (Prediksi
elas Karier)

v

Performence
(Akurasi, dll)

Gambar 1. Diagram Alur Proses Klasifikasi Menggunakan Logistic Regression pada RapidMiner

Tahap akhir dari rancangan penelitian ini adalah proses evaluasi kinerja model menggunakan
operator Performance. Evaluasi dilakukan dengan menghitung nilai accuracy, precision, recall, serta
confusion matrix untuk setiap kelas karier. Dalam konteks klasifikasi dengan ketidakseimbangan kelas,
metrik seperti precision dan recall memberikan insight yang lebih bernuansa daripada akurasi global,
khususnya untuk mengevaluasi performa pada kelas minoritas (Berrar, 2019) [6]. Hasil evaluasi ini
digunakan untuk menilai tingkat keberhasilan model dalam melakukan klasifikasi serta untuk menganalisis
pola kesalahan prediksi, khususnya pada kelas dengan jumlah data minoritas. Dengan rancangan ini,
penelitian mampu memberikan gambaran menyeluruh mengenai kemampuan Logistic Regression dalam
mengklasifikasikan jenjang karier pembalap berbasis data historis, sekaligus menyediakan baseline yang
terukur untuk perbandingan dengan model yang lebih kompleks di masa depan (Oliver et al., 2025) [9].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini, model Logistic Regression diterapkan terhadap dataset klasifikasi kategori pembalap
berdasarkan kelas kompetisi (Moto3, Moto2, MotoGP, 125cc, dan MotoE). Proses pemodelan dilakukan
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melalui beberapa tahapan pada RapidMiner, mulai dari pemanggilan dataset (Retrieve), normalisasi awal
menggunakan Multiply, transformasi atribut dengan Polynomial by Binomial Classification, pelatihan
model, hingga evaluasi menggunakan operator Performance. Secara umum, keseluruhan alur pemodelan
dapat dilihat pada Gambar 4, yang menunjukkan hubungan antar-operator dalam proses pembentukan
model.

Frocess

O Process » ) | r s w

Mgy Potyrarmeal by B,

Mty beww Pivder Sm

Sayey Madet

Gambar 2. Skema Proses Pemodelan Logistic Regression pada Rapidminer

Hasil pelatihan dan pengujian model ditampilkan melalui metrik evaluasi yang diperoleh dari
operator Performance. Salah satu output utama adalah nilai akurasi model, yang mencapai 82.48%,
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. Nilai akurasi tersebut menggambarkan bahwa model mampu
memprediksi kelas pembalap dengan tingkat ketepatan yang cukup tinggi untuk ukuran data multi-kelas.
Temuan ini sejalan dengan penelitian oleh (Nababan dkk. 2023) [14], yang menjelaskan bahwa multiclass
logistic regression umumnya mampu memberikan performa cukup stabil pada dataset klasifikasi meskipun
tidak semua kelas memiliki distribusi seimbang.

Tabel.1 Hasil Evaluasi Kinerja Model
Acurracy: 82.48% dan Classification_error: 17.52%

True True True True 123cc True Class

Moto3 Moto?2 MotoGP MotoE Precision
Pred.Moto3 48 7 6 6 0 71.64%
Pred.Moto2 0 42 0 0 0 100.00%
Pred.MotoGP 13 15 130 0 1 81.76%
Pred.125cc 0 0 0 6 0 100.00%
Pred.MotoE 0 0 0 0 0 0.00%
Class recall 78.69% 65.62% 95.59% 50.00% 0.00

Selain akurasi, model juga menghasilkan confusion matrix yang merinci jumlah prediksi benar dan
salah pada setiap kelas. Confusion matrix tersebut dapat dilihat pada Tabel 3. Hasilnya menunjukkan bahwa
model memiliki performa yang sangat baik pada kategori MotoGP dengan class recall sebesar 95.59%,
sedangkan kategori MotoE memberikan hasil terendah karena tidak ada data yang berhasil diklasifikasikan
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ke kelas tersebut. Ketidakseimbangan jumlah data antar-kelas menjadi salah satu faktor utama penyebab
variasi performa tersebut. Hal ini diperkuat oleh penelitian (Maulina dkk. 2022) [15], yang menemukan
bahwa Logistic Regression cenderung bias menuju kelas dengan jumlah data terbesar ketika digunakan
pada skenario multi-kelas dengan distribusi kategori tidak seimbang.

PerformanceVector

PerformanceVectox:
accuracy:! 82.48%
ConfusionMatcrix:

True: Moto3 HMotoZ MotoGP 125cec HMotoE
Moto3: 48 T & g a
Moto2: ] 42 9] ] o
MotoGP: 13 15 130 ] 1
125cc: [#] o 9] & o
MotoE: a 1) a o] 1)

classification error: 17.52%
ConfusionMatrix:

True: Moto3 MotoZ MotoGP l25cc MotoE
Moto3: 48 T & 3 a
Moto2: 7] 42 9] 4] o
MotoGP: 13 15 130 ] 1
125cc: ] o 9] & o
MotoE: 9] a 9] ] a

“Gambar 2. Confusion Matrix Hasil Klasifikasi Logistic Regression

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa model Logistic Regression bekerja optimal
pada kelas-kelas yang memiliki distribusi data yang seimbang seperti Moto3, Moto2, dan MotoGP. Namun
performa menurun drastis pada kelas dengan jumlah data sangat sedikit seperti MotoE. Fenomena ini telah
dijelaskan dalam kajian literatur oleh (Tanha et al. 2020) [16], yang mengemukakan bahwa model linear
seperti Logistic Regression relatif tidak stabil pada imbalanced multi-class classification, terutama ketika
kelas minor sangat sedikit atau tidak representatif.

Studi lain pada data kredit oleh (Nazarkevych et al. 2025) [17] juga menemukan bahwa
multinomial logistic regression memiliki keterbatasan dalam membedakan kelas minor jika tidak dilakukan
penyeimbangan data terlebih dahulu. Selain itu, analisis tingkat kesalahan pada dataset imbalanced yang
dibahas oleh (Subhra et al. 2020) [18] menunjukkan bahwa akurasi tinggi tidak selalu mencerminkan
performa baik jika distribusi kelas tidak merata. Temuan-temuan ini menguatkan bahwa ketidakseimbangan
kelas merupakan faktor utama turunnya performa model pada kelas MotoE dalam penelitian ini.

Berdasarkan berbagai rujukan tersebut, diperlukan strategi lanjutan agar performa model pada kelas
minor dapat ditingkatkan. Metode seperti oversampling (misalnya SMOTE), undersampling, serta
penggunaan algoritma alternatif seperti Random Forest, Gradient Boosting, atau XGBoost telah terbukti
efektif pada dataset imbalanced (Nugroho et al. 2025) [19]. Pendekatan-pendekatan ini sangat potensial
untuk digunakan pada penelitian berikutnya, khususnya untuk memperbaiki klasifikasi pada kelas MotoE
yang memiliki jumlah data paling sedikit.

Bagian hasil dan pembahasan bisa dibagi ke dalam beberapa sub bahasan. Pemaparan hasil dan
pembahasan harus memberikan deskripsi yang jelas dan tepat mengenai temuan penelitian, interpretasi
penulis terhadap temuan tersebut, dan kesimpulan yang dapat ditarik.
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Hasil dan Pembahasan 1

Nilai akurasi sebesar 82.48% dapat dikategorikan cukup baik dalam penelitian ini karena beberapa alasan
metodologis dan karakteristik dataset. Pertama, model Logistic Regression diterapkan pada data multi-kelas
yang terdiri dari lima kategori berbeda (Moto3, Moto2, MotoGP, 125cc, dan MotoE). Klasifikasi multi-
kelas secara umum lebih kompleks dibandingkan klasifikasi biner, karena model harus membedakan pola
dari lebih banyak kelas, sehingga semakin tinggi jumlah kelas biasanya semakin menurun akurasinya.
Penelitian oleh (Maulina et al. 2022) [15] menunjukkan bahwa performa Multinomial Logistic Regression
pada dataset multi-kelas umumnya berada pada kisaran 70-85%, terutama jika jumlah kelas lebih dari tiga.
Dengan demikian, capaian lebih dari 80% menunjukkan bahwa model mampu mengenali struktur data
secara efektif.

Model Performance Metrics

Percentage (%)
E"S

Accuracy Classification Error

Gambar 3. Performance Metrics

Kedua, distribusi data pada masing-masing kelas tidak seimbang (imbalanced dataset), terutama
pada kategori MotoE yang hanya memiliki sedikit data. Ketidakseimbangan ini membuat model cenderung
belajar lebih dominan dari kelas mayoritas. Kondisi tersebut sejalan dengan temuan (Nababan et al. 2023)
[14] yang menjelaskan bahwa Logistic Regression cenderung mengalami penurunan performa global
apabila kelas minor memiliki representasi data yang sangat kecil. Walaupun demikian, dalam penelitian ini
model tetap menghasilkan akurasi 82.48%, sehingga nilai tersebut masih tergolong memadai. Penelitian
serupa pada bidang olahraga juga menunjukkan bahwa akurasi 75-85% umum ditemukan ketika dataset
memiliki distribusi yang tidak ideal (Jiangbo et al., 2022) [20], sehingga capaian penelitian ini sejalan
dengan standar penelitian sejenis.

Ketiga, regresi logistik bukanlah algoritma kompleks seperti Random Forest, Gradient Boosting,
atau Neural Network. Algoritma ini termasuk model linear yang memiliki keterbatasan dalam menangkap
pola non-linear. (Ferndndez et al. 2020) [21] dalam Journal of Big Data menyatakan bahwa Logistic
Regression sering mengalami penurunan akurasi pada masalah klasifikasi multi-kelas dengan variasi fitur
kompleks dan kondisi imbalance. Oleh karena itu, keberhasilan model mencapai akurasi di atas 80%
mengindikasikan bahwa struktur fitur dalam dataset relatif masih dapat dipetakan oleh model meskipun
hubungan antar variabel dalam konteks balap motor cukup heterogen.
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Keempat, akurasi bukan satu-satunya indikator kinerja. Jika ditinjau dari class recall dan precision
pada kelas mayoritas (Moto3, Moto2, MotoGP), performa model tergolong stabil, yakni berada pada
rentang 80-95%. Hasil ini konsisten dengan penelitian oleh (Nazarkevych et al. 2025) [17] yang
mengungkapkan bahwa pada dataset imbalanced, Logistic Regression masih dapat menunjukkan performa
kuat pada kelas mayor selama jumlah datanya memadai (Forecasting Credit Risk using Multinomial
Logistic Regression). Masalah performa umumnya hanya muncul pada kelas minor. Selain itu, Saito &
(Subhra et al. 2020) [18] juga menegaskan bahwa akurasi keseluruhan dapat terlihat baik meskipun model
gagal pada kelas kecil, sehingga interpretasi metrik perlu mempertimbangkan distribusi kelas.

Secara keseluruhan, nilai akurasi 82.48% dapat dinyatakan memadai dan representatif untuk
penelitian ini, terutama ketika mempertimbangkan karakteristik data, jumlah kelas, dan tipe model yang
digunakan. Nilai tersebut juga memberikan dasar kuat untuk penelitian selanjutnya. Upaya peningkatan
performa pada kelas minor dapat dilakukan melalui metode penyeimbangan data seperti SMOTE,
sebagaimana direkomendasikan oleh (Nugroho et al. 2025) [19] pada studi mereka tentang peningkatan
performa Klasifikasi menggunakan SMOTE. Selain itu, penggunaan model yang lebih adaptif terhadap data
multi-kelas dan imbalance seperti Random Forest atau XGBoost dapat menjadi arah yang relevan.

KESIMPULAN

Berdasarkan keseluruhan rangkaian penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan metode Logistic
Regression mampu menghasilkan model klasifikasi dengan performa yang cukup baik dalam memprediksi
kelas target berdasarkan variabel-variabel yang digunakan. Proses preprocessing, eksplorasi data, serta
validasi model berkontribusi terhadap tercapainya akurasi sebesar 82,48%, yang menunjukkan bahwa
model dapat menangkap pola utama dalam dataset meskipun masih memiliki ruang untuk peningkatan
melalui penambahan data yang lebih beragam atau pengujian metode Klasifikasi alternatif. Secara
keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa Logistic Regression merupakan pendekatan yang
efektif dan relevan untuk permasalahan klasifikasi pada dataset serupa, sekaligus memberikan dasar yang
kuat bagi pengembangan penelitian lanjutan.
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