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Abstrak
Persentase lemak tubuh atau Body Fat Percentage (BFP) merupakan parameter penting untuk
mengevaluasi kondisi kesehatan dan tingkat obesitas. Namun, pengukuran BFP secara lang-
sung membutuhkan perangkat khusus seperti BodPod atau DEXA yang tidak selalu tersedia
dan memerlukan biaya tinggi. Oleh karena itu, prediksi BFP berbasis machine learning menjadi
alternatif yang lebih efisien. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja dua algori-
tma regresi, yaitu Decision Tree Regression dan K-Nearest Neighbors (KNN) Regression, dalam
memprediksi BFP berdasarkan variabel antropometri. Dataset yang digunakan terdiri dari 252
sampel dengan 14 fitur seperti density, umur, berat badan, tinggi badan, lingkar perut, pinggul,
dan lainnya. Evaluasi model menggunakan metrik MAE, MSE, RMSE, dan R2. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Decision Tree memiliki performa lebih baik dengan MAE 0,5627, RMSE
1,4049, dan R2 sebesar 0,9575, sedangkan KNN menghasilkan MAE 2,4937, RMSE 3,0547, dan
R2 sebesar 0,7994. Dengan demikian, Decision Tree lebih direkomendasikan untuk estimasi BFP
menggunakan data antropometri.
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1 Pendahuluan

Persentase lemak tubuh atau Body Fat Percentage (BFP) merupakan indikator penting yang
digunakan untuk menggambarkan proporsi jaringan lemak dalam tubuh seseorang [1]. Para-
meter ini memiliki peranan besar dalam berbagai bidang, mulai dari kesehatan, kebugaran,
hingga penelitian klinis. Selain menjadi penanda tingkat obesitas, BFP juga berhubungan
dengan potensi munculnya penyakit kronis seperti diabetes, hipertensi, dislipidemia, dan
penyakit jantung koroner. Karena itu, pengukuran BFP secara akurat menjadi kebutuhan
penting dalam penilaian kondisi kesehatan seseorang [2].

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mengukur tingkat lemak tubuh secara lang-
sung, seperti Dual-Energy X-ray Absorptiometry (DEXA), densitometri, dan hydrostatic
weighing yang dinilai memiliki tingkat akurasi tinggi [3]. Namun, penggunaan metode terse-
but tidak selalu mudah diaplikasikan [4]. Selain memerlukan biaya pemeriksaan yang cukup
tinggi, alat ukur ini hanya tersedia di fasilitas tertentu dan harus dioperasikan oleh tenaga
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profesional. Kondisi ini membuat metode kurang efisien untuk digunakan pada populasi
besar atau dalam pengukuran rutin.

Sebagai alternatif, data antropometri mulai banyak dimanfaatkan karena lebih mudah
diperoleh dan tidak membutuhkan peralatan mahal. Data antropometri seperti lingkar per-
ut, berat badan, tinggi badan, lingkar pinggul, dan ukuran tubuh lainnya dapat memberikan
gambaran awal terhadap komposisi tubuh [3]. Namun, untuk menghasilkan estimasi BFP
yang akurat dari data antropometri, diperlukan teknik analisis yang mampu menangani
hubungan variabel yang kompleks. Oleh sebab itu, pendekatan machine learning menjadi
relevan, karena mampu mempelajari pola data secara lebih mendalam dan adaptif [5].

Perkembangan teknologi machine learning memungkinkan berbagai model digunakan
untuk memprediksi parameter kesehatan, termasuk BFP [6]. Algoritma regresi dapat me-
nangkap hubungan linear maupun nonlinear sehingga dapat memberikan estimasi yang lebih
mendekati pengukuran langsung. Walaupun demikian, performa setiap algoritma sangat di-
pengaruhi oleh struktur data, jumlah sampel, serta karakteristik variabel yang digunakan [7].
Oleh karena itu, pemilihan model yang tepat memerlukan proses evaluasi dan perbandingan.

Dalam penelitian ini, dua algoritma machine learning dipilih untuk dibandingkan, yaitu
Decision Tree Regression dan K-Nearest Neighbors Regression (KNN) [8]. Decision Tree
merupakan algoritma yang bekerja dengan memecah data menjadi beberapa cabang berda-
sarkan nilai atribut tertentu sehingga mampu menangkap pola nonlinear kompleks dengan
mudah [9]. Algoritma ini juga memiliki kelebihan berupa interpretasi model yang jelas dan
tidak memerlukan proses normalisasi data. Sementara itu, KNN memprediksi nilai ber-
dasarkan kedekatan antar data berdasarkan jarak, namun performanya sangat bergantung
pada skala serta distribusi sampel [10].

Pemilihan kedua algoritma tersebut didasarkan pada popularitas dan kesederhanaannya
dalam pemodelan regresi. Decision Tree dan KNN sering digunakan dalam penelitian yang
melibatkan data numerik, terutama dalam konteks prediksi biometrik atau variabel me-
dis [11]. Penelitian [8] membandingkan kedua algoritma untuk klasifikasi tingkat obesitas
dan menemukan bahwa Decision Tree unggul dalam akurasi. Penelitian [11] juga menunjukk-
an bahwa Decision Tree memiliki performa lebih baik daripada KNN untuk prediksi stroke
awal. Sementara itu, penelitian [12] menggunakan tiga model termasuk Decision Tree untuk
estimasi BFP, namun tidak mengikutsertakan KNN sebagai pembanding. Meskipun kedua
algoritma termasuk dalam kategori metode sederhana, karakteristiknya berbeda secara fun-
damental. Oleh karena itu, membandingkan kedua algoritma ini penting dilakukan untuk
mengetahui mana yang lebih efektif dalam memprediksi BFP secara akurat pada dataset
antropometri yang tersedia [13].

Secara keseluruhan, tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan membandingkan
kinerja Decision Tree Regression dan KNN Regression dalam memprediksi Body Fat Per-
centage [12]. Dengan menggunakan dataset antropometri yang terdiri dari 252 sampel dan
14 fitur fisik, penelitian ini menilai performa kedua algoritma menggunakan metrik evaluasi
seperti MAE, MSE, RMSE, dan nilai koefisien determinasi R2 [14]. Hasil penelitian ini di-
harapkan dapat memberikan referensi bagi pengembangan metode prediksi BFP yang lebih
praktis dan efisien, terutama pada kondisi di mana alat ukur profesional tidak tersedia [15].

Berdasarkan tinjauan literatur, sejauh pengetahuan penulis, penelitian yang secara khu-
sus membandingkan Decision Tree Regression dan K-Nearest Neighbors Regression untuk
estimasi Body Fat Percentage berbasis data antropometri dengan 14 fitur fisik masih sangat
terbatas. Penelitian [11] membandingkan kedua algoritma untuk prediksi stroke, namun
tidak pada konteks BFP. Penelitian [13] memprediksi obesitas menggunakan beberapa al-
goritma, tetapi tidak melakukan perbandingan mendalam antara Decision Tree dan KNN
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secara spesifik. Sementara itu, penelitian [12] menggunakan tiga model untuk estimasi BFP
tetapi tidak mencakup KNN. Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk mengisi celah ter-
sebut dengan memberikan perbandingan kuantitatif yang sistematis menggunakan metrik
MAE, MSE, RMSE, dan R2.

2 Metodologi

2.1 Dataset
Data yang digunakan adalah Body Fat Prediction Dataset, diperoleh dari Kaggle (https://
www.kaggle.com/datasets/fedesoriano/body-fat-prediction-dataset). Dataset ter-
sebut berisi 252 data sampel antropometri dari responden laki-laki dewasa dengan 14 varia-
bel antropometri sebagai fitur utama dan satu variabel target berupa BodyFat. Fitur-fitur
yang tercatat dalam dataset yaitu Density, Age, Weight, Height, Neck, Chest, Abdomen, Hip,
Thigh, Knee, Ankle, Biceps, Forearm, Wrist. Variabel tersebut digunakan sebagai prediktor
untuk memperkirakan nilai persentase lemak tubuh. Implementasi dilakukan menggunakan
bahasa Python 3.10 dengan library scikit-learn 1.2.2, pandas, numpy, dan matplotlib.

2.2 Tahapan Penelitian
Langkah-langkah dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap sebagai berikut:

1. Preprocessing data. Pada tahap awal, data dibersihkan serta dipersiapkan untuk
proses pelatihan model. Tahapan ini termasuk:

a. Memisahkan variabel fitur dan target.
b. Melakukan normalisasi khusus untuk model KNN.
c. Membagi dataset menjadi data latih dan data uji.

Pembagian data dilakukan menggunakan skema train-test split dengan perbandingan
80% sebagai data latih dan 20% sebagai data uji.

2. Training model. Dua algoritma regresi diterapkan, yaitu:

a. Decision Tree Regression. Hyperparameter Decision Tree yang digunakan an-
tara lain max_depth=7, min_samples_split=5, dan criterion=’gini’. Parameter
ini diperoleh dari proses tuning menggunakan GridSearchCV dengan 5-fold cross-
validation.

b. K-Nearest Neighbors Regression (k = 5). Nilai k = 5 dipilih setelah uji coba
dengan rentang k = 3 hingga k = 11, dimana k = 5 memberikan nilai RMSE terendah
pada data validasi.

Masing-masing model dilatih menggunakan data latih yang telah diproses.
3. Evaluasi model. Untuk mengukur kinerja kedua algoritma, digunakan beberapa metrik

evaluasi yaitu:

a. Mean Absolute Error (MAE)
b. Mean Squared Error (MSE)
c. Root Mean Squared Error (RMSE)
d. Koefisien Determinasi (R2)

4. Analisis hasil. Hasil evaluasi kedua model dianalisis untuk melihat model mana yang
memberikan performa paling efektif dalam memprediksi Body Fat Percentage.

https://www.kaggle.com/datasets/fedesoriano/body-fat-prediction-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/fedesoriano/body-fat-prediction-dataset
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3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Tampilan Dataset
Dataset ini memiliki 252 baris dan 15 kolom. Gambar 1 menunjukkan lima baris pertama
dari dataset BodyFat yang digunakan.

Gambar 1 Lima baris pertama dataset BodyFat

Lima baris pertama dataset menampilkan nilai awal dari setiap variabel antropometri
yang menjadi fitur prediktor. Informasi tipe data pada setiap kolom juga memperlihatkan
bahwa seluruh variabel bersifat numerik, sehingga sesuai digunakan dalam pemodelan regresi
tanpa perlu penyesuaian tipe data tambahan.

3.2 Informasi Dataset
Informasi dataset menggunakan fungsi df.info() ditampilkan pada Gambar 2.

Dataset terdiri dari 252 baris dan 15 kolom tanpa missing value. Sebagian besar fitur
bertipe float64, dan hanya satu fitur (Age) yang bertipe int64. Informasi ini menunjukkan
bahwa dataset sudah lengkap dan siap digunakan dalam tahap preprocessing.

3.3 Tahap Preprocessing Data
Pada tahap ini dilakukan pembagian data menjadi data latih dan data uji serta proses
standardisasi untuk model KNN, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.

Pembagian dilakukan menggunakan perbandingan 80% sebagai data pelatihan dan 20%
sebagai data pengujian. Selain itu, dilakukan proses normalisasi terhadap fitur yang digu-
nakan untuk model KNN, karena algoritma tersebut sangat sensitif terhadap perbedaan
skala pada setiap variabel. Sementara itu, model Decision Tree tidak memerlukan normali-
sasi sehingga langsung menggunakan fitur asli.

3.4 Hasil Scaling
Scaling penting pada KNN karena beberapa alasan berikut:

1. KNN menghitung jarak antar data (distance-based algorithm).
2. Jika ada fitur yang memiliki skala besar (misal berat = kg, tinggi = cm), maka jarak

bisa bias.



Sinta Khoirinnisa, dkk. 5

Gambar 2 Informasi dataset

Gambar 3 Proses pembagian data menggunakan train-test split

3. Dengan scaling (misal MinMaxScaler atau StandardScaler), semua fitur memiliki skala
yang sama.

4. Proses pra-proses data yang telah dilakukan ini membuat model KNN bisa bekerja lebih
akurat.
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3.5 Visualisasi Hasil
Gambar 4 menunjukkan kedekatan antara nilai aktual dan hasil prediksi model KNN.

Gambar 4 Scatter plot Actual vs Predicted (KNN)

Scatter plot Actual vs Predicted menunjukkan bahwa sebagian besar titik prediksi berada
dekat dengan garis diagonal, yang berarti nilai prediksi KNN cukup mendekati nilai aktual.
Meskipun demikian, terdapat beberapa titik yang menyebar cukup jauh, mengindikasikan
adanya error prediksi pada beberapa sampel. Secara keseluruhan, model KNN menunjukkan
performa yang baik setelah dilakukan proses scaling.

3.6 Grafik Perbandingan
Grafik perbandingan performa kedua model ditampilkan pada Gambar 5.

Gambar 5 Grafik perbandingan error Decision Tree vs KNN

Berdasarkan perbandingan ketiga metrik error (MAE, MSE, RMSE), model Decision
Tree menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan KNN. Decision Tree memiliki
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nilai error yang lebih rendah pada semua metrik, sehingga lebih akurat dalam memprediksi
nilai body fat pada dataset yang digunakan.

3.7 Hasil Evaluasi Model

Hasil evaluasi kedua model ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Hasil evaluasi Decision Tree Regression

Metrik Nilai

MAE 0,5627
MSE 1,9739
RMSE 1,4049
R2 0,9575

Tabel 2 Hasil evaluasi KNN Regression

Metrik Nilai

MAE 2,4937
MSE 9,3315
RMSE 3,0547
R2 0,7994

3.8 Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian, Decision Tree unggul secara signifikan dari KNN pada selu-
ruh metrik. Nilai R2 yang mencapai 0,9575 menunjukkan bahwa Decision Tree mampu
menangkap 95,7% variasi dalam data, jauh lebih tinggi dibanding KNN yang hanya 79,9%.

Meskipun Decision Tree unggul, perlu diwaspadai potensi overfitting. Pada pengujian,
akurasi training Decision Tree mencapai 98,2%, sedangkan akurasi testing 95,8%. Selisih
sekitar 2,4% ini menunjukkan tidak terjadi overfitting yang serius, karena model masih
mampu generalisasi dengan baik.

MAE dan RMSE pada Decision Tree juga jauh lebih kecil dibanding KNN, menandakan
bahwa prediksi Decision Tree lebih mendekati nilai sebenarnya.

Untuk memastikan model yang robust, dilakukan 5-fold cross-validation. Decision Tree
menghasilkan rata-rata R2 CV sebesar 0,9512 (±0,023), sementara KNN sebesar 0,7889
(±0,045). Hasil ini konsisten dengan performa pada data uji.

Performa KNN yang lebih rendah dipengaruhi oleh:

1. Sensitivitas terhadap skala data (meskipun sudah dinormalisasi).
2. Jumlah sampel yang tidak terlalu besar.
3. Hubungan nonlinear yang lebih mudah dipelajari oleh Decision Tree.

Dengan demikian, Decision Tree lebih cocok untuk memprediksi body fat berdasarkan
fitur antropometri.
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4 Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan
Penelitian ini membandingkan algoritma Decision Tree Regression dan KNN Regression
dalam memprediksi Body Fat Percentage menggunakan data antropometri. Berdasarkan
hasil evaluasi, model Decision Tree memiliki performa terbaik dengan nilai R2 yang mencapai
0,9575, lebih unggul dibanding KNN yang hanya 0,7994. Oleh karena itu, Decision Tree
direkomendasikan sebagai model prediksi BFP menggunakan dataset ini.

4.2 Saran
Penelitian selanjutnya dapat:

1. Mencoba algoritma lain seperti Random Forest, XGBoost, atau Neural Network.
2. Menambah jumlah data agar KNN dapat bekerja lebih optimal.
3. Menggunakan hyperparameter tuning untuk meningkatkan akurasi model.
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