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ABSTRAK

Obesitas adalah kondisi medis yang ditandai dengan penumpukan lemak tubuh yang berlebihan hingga
dapat menimbulkan risiko berbagai penyakit kronis, seperti diabetes, penyakit jantung, dan kanker. Di
Indonesia, dalam kurun waktu 10 tahun terjadi peningkatan obesitas yang signifikan, dari 10,5% pada tahun
2007 menjadi 21,8% pada tahun 2018. Secara global, pada tahun 2030 diperkirakan 1 dari 5 wanita dan 1 dari
7 pria akan hidup dengan obesitas, yang setara dengan lebih dari 1 miliar orang di seluruh dunia. Untuk
mengatasi permasalahan ini, teknologi kecerdasan buatan digunakan dalam prediksi obesitas guna
mengidentifikasi faktor risiko secara lebih akurat. Penelitian ini membandingkan performa klasifikasi obesitas
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan dua pendekatan berbeda: SVM dengan kernel
Linear tanpa hyperparameter tuning dan SVM dengan kernel Radial Basis Function (RBF) dengan
hyperparameter tuning. Dataset yang digunakan bersumber dari Universitas Sinop yang tersedia di Kaggle,
dengan total 1610 data. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model SVM Linear tanpa hyperparameter
tuning memiliki akurasi 72% pada data uji, sedangkan model SVM-RBF dengan hyperparameter tuning C dan
gamma mencapai akurasi 83%. Perbedaan performa ini menunjukkan bahwa pemilihan kernel dan penerapan
hyperparameter tuning dapat meningkatkan akurasi serta keandalan prediksi obesitas.

Kata Kunci : obesitas, Support Vector Machine, SVM-RBF, hyperparameter tuning.
ABSTRACT

Obesity is a medical condition characterized by excessive fat accumulation, which can increase the
risk of chronic diseases such as diabetes, heart disease, and cancer. In Indonesia, obesity has significantly
increased over the past decade, rising from 10.5% in 2007 to 21.8% in 2018. Globally, by 2030, it is estimated
that 1 in 5 women and 1 in 7 men will be living with obesity, totaling more than 1 billion people worldwide.
To address this issue, artificial intelligence technology is utilized in obesity prediction to accurately identify
risk factors. This study compares the performance of obesity classification using the Support Vector Machine
(SVM) algorithm with two different approaches: Linear SVM without hyperparameter tuning and Radial Basis
Function (RBF) SVM with hyperparameter tuning. The dataset used comes from Sinop University and is
available on Kaggle, consisting of 1,610 data points. Experimental results show that the Linear SVM model
without hyperparameter tuning achieves 72% accuracy on test data, while the RBF SVM model with optimized
C and gamma parameters achieves 83% accuracy. This performance difference indicates that selecting the
appropriate kernel and applying hyperparameter tuning can improve accuracy and reliability in obesity
prediction.

Keywords: obesity, Support Vector Machine, SYM-RBF, SVM Linear, hyperparameter tuning, classification.
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1. PENDAHULUAN

Obesitas merupakan kondisi medis yang
ditandai dengan penumpukan lemak tubuh
berlebih yang dapat meningkatkan risiko
berbagai penyakit kronis, seperti diabetes,
penyakit jantung, hipertensi, dan kanker (Toar
et al., 2023). Obesitas tidak hanya berdampak
pada penampilan fisik, tetapi juga menjadi
salah satu penyebab utama penyakit tidak
menular  yang  berkontribusi  terhadap
peningkatan angka morbiditas dan mortalitas
(Dianingsih et al., 2022). Secara global, kasus
obesitas terus meningkat secara signifikan.
Pada tahun 2030, diperkirakan 1 dari 5 wanita
dan 1 dari 7 pria akan mengalami obesitas,
yang setara dengan lebih dari 1 miliar orang di
seluruh dunia (Kemenkes, 2023).

Di Indonesia, kasus obesitas mengalami
peningkatan yang cukup signifikan dalam
kurun waktu sepuluh tahun. Berdasarkan data
Kementerian Kesehatan (2023), kasus obesitas
meningkat dari 10,5% pada tahun 2007
menjadi 21,8% pada tahun 2018. Obesitas juga
berkontribusi terhadap penyebab kematian
akibat penyakit kardiovaskular (5,87% dari
total kematian) serta penyakit diabetes dan
ginjal (1,84% dari total kematian). Kondisi ini
menunjukkan bahwa obesitas telah menjadi
permasalahan kesehatan yang serius dan
memerlukan  upaya pencegahan  serta
penanganan yang lebih efektif (Wiardani et al.,
2023).

Untuk mengatasi permasalahan ini,
pendekatan berbasis teknologi mulai banyak
digunakan dalam dunia medis, salah satunya
adalah kecerdasan buatan dengan Machine
Learning. Machine Learning dapat membantu
dalam menganalisis pola data kesehatan dan
memberikan prediksi yang lebih akurat dalam
mengidentifikasi faktor risiko obesitas (Arora
et al., 2022). Salah satu algoritma dalam
Machine Learning yang sering digunakan
untuk klasifikasi adalah Support Vector
Machine (SVM), yang mampu mengolah data
dengan kompleksitas tinggi dan menghasilkan
model prediksi dengan tingkat akurasi yang
baik (Javeed et al., 2023).

SVM bekerja dengan membangun
hyperplane yang memisahkan data dari

berbagai kelas dengan margin maksimum.
Dalam kasus klasifikasi obesitas, pemilihan
kernel sangat mempengaruhi performa model.
Kernel Linear sering digunakan karena
kesederhanaannya, tetapi tidak selalu optimal
dalam menangani data yang tidak terdistribusi
secara linear. Sebaliknya, kernel Radial Basis
Function (RBF) lebih fleksibel dalam
menangani pola data yang lebih kompleks
(Reza et al., 2023). Selain itu, penerapan
hyperparameter tuning pada SVM-RBF,
seperti pengoptimalan parameter C dan
gamma, dapat meningkatkan performa model
dengan menyesuaikan keseimbangan antara
margin pemisahan dan kompleksitas model
(Reza et al., 2023).

Beberapa penelitian sebelumnya telah
membandingkan performa SVM dengan
berbagai  pendekatan dalam Klasifikasi
obesitas. Misalnya, penelitian (Wong et al.,
2022) membandingkan SVM  dengan
algoritma Machine Learning lainnya seperti
Random Forest dan XGBoost dalam
memprediksi obesitas di kalangan pekerja
dewasa Malaysia. Hasilnya menunjukkan
bahwa SVM memiliki akurasi sekitar 72%,
yang masih dapat ditingkatkan dengan
penerapan hyperparameter tuning. Penelitian
lainnya (Koklu & Sulak, 2024) menunjukkan
bahwa model SVM tanpa hyperparameter
tuning hanya mencapai akurasi 74,03%, yang
menunjukkan adanya keterbatasan dalam
mengklasifikasikan data obesitas secara
optimal.

Penelitian yang dilakukan oleh Koklu dan
Sulak (Koklu & Sulak, 2024) melakukan
analisis status obesitas berdasarkan aktivitas
sosial dan fisik individu. Penelitian ini
menggunakan data yang dikumpulkan melalui
survei online dari 1.610 partisipan di Turki.
Dalam studi ini, empat metode kecerdasan
buatan diterapkan, vyaitu Artificial Neural
Networks (ANN), Support Vector Machine
(SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), dan
Random Forest (RF). Hasilnya menunjukkan
bahwa Random Forest memiliki performa
terbaik dengan accuracy tertinggi sebesar
87,82%, sementara SVM  mencatatkan
accuracy terendah, yaitu 74,03%. Meskipun
algoritma  ini  cukup  baik  dalam
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mengklasifikasikan beberapa  kategori,
terdapat tantangan dalam membedakan
kategori overweight dan obesity. Berdasarkan
analisis Confusion Matrix, SVM menunjukkan
tingkat kesalahan klasifikasi yang cukup tinggi
di antara kedua kelas tersebut, yang
kemungkinan  besar  disebabkan  oleh
kemiripan karakteristik data atau
ketidakseimbangan jumlah sampel di antara
kategori tersebut karena dalam penelitian
tersebut tidak disebutkan preprocessing
datanya.

Selain itu Support Vector Machine (SVM)
merupakan algoritma Machine Learning yang
sensitif terhadap perbedaan skala. Oleh
karenanya, min-max scaler membantu
meningkatkan  kinerja  model  dengan
memastikan bahwa semua fitur memberikan
kontribusi yang proporsional (Han et al.,
2012). Dan Support Vector Machine memiliki
kelemahan dalam menangani data yang tidak
seimbang, oleh sebab itu teknik Synthetic
Minority Over-sampling Technique (SMOTE)
yang pertama kali dikenalkan oleh (Chawla et
al., 2002) memberikan kontribusi dalam
menangani data yang tidak seimbang.

Berdasarkan  permasalahan  tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
performa Kklasifikasi obesitas menggunakan
SVM Linear tanpa hyperparameter tuning dan
SVM-RBF dengan hyperparameter tuning.
Penerapan  hyperparameter tuning juga
menjadi aspek penting dalam meningkatkan
performa SVM-RBF. Parameter C dan gamma
(y) dioptimalkan dengan menggunakan teknik
Grid Search, yang memungkinkan pemilihan
kombinasi parameter  terbaik  untuk
memperoleh hasil klasifikasi yang lebih
akurat. Nilai C mengontrol kompleksitas
model, sementara gamma (y) menentukan
seberapa jauh pengaruh satu titik data terhadap
titik lain dalam ruang fitur. Eksperimen
dilakukan dengan berbagai kombinasi
parameter, dan hasil terbaik diperoleh dengan
parameter C dan gamma (y) tertentu yang
memberikan  akurasi  tertinggi.  Oleh
karenanya, selain untuk membandingkan
kedua model, penelitian ini juga bertujuan
untuk mencari nilai parameter C dan gamma
(y) yang terbaik pada SVM-RBF yang

sebelumnya sudah dilakukan pre-processing
data. Selanjutnya melakukan evaluasi terhadap
metrik performa seperti akurasi, presisi, recall,
dan F1-score.

2. METODE

Pengumpulan data dilakukan untuk
mendapatkan berbagai macam data yang
diperlukan dalam penelitian. Dataset yang
digunakan merupakan dataset dari hasil
penelitian Nigmet Kokli dan Siileyman
Alpaslan Sulak (2024) yang berasal dari
Universitas Sinop, di Turki yang didapat
melalui Open Dataset Repository Kaggle.

Dataset yang digunakan dalam penelitian
ini sebagaimana yang terlihat pada tabel 1,
terdiri dari 14 kolom dengan total 1610 data
yang mencakup berbagai faktor yang
berhubungan dengan obesitas. Data tersebut
mencakup variabel kebiasaan makan, aktivitas
fisik, serta faktor gaya hidup lainnya yang
berkontribusi terhadap risiko obesitas. Berikut
sebaran data dalam dataset obesitas:

Tabel 1. Distibusi data pada dataset

Atribut Fitur Data
1. Male 712

Sex
2. Female 898
Age Values in integers 1610
Height Values in integers (cm) 1610
Overweight/ 1. Yes 266
Obese Families 2. No 1344
Consumption of | 1. Yes 436
Fast Food 2. No 1174
Frequency of 1. Rarely 400
Consuming 2. Sometimes 708
Vegetables 3. Always 502
Number of 1.1-2 444
Main Meals 2.3 928
Daily 3.3+ 238
1. Rarely 346
Food Intake 2. Sometimes 564
Between Meals | 5 Usually 417
4. Always 283
Smoking 1. Yes 492
2. No 118
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L 1. Amount smaller than one liter 456
Liquid Intake _ .
Daily 2. Within the range of 1 to 2 liters 523
3. In excess of 2 liters 631
Calculation Of | 1. Yes 286
Calorie Intake 2. No 1324
1. No physical activity 206
. 2. In the range of 1-2 days 290
Physical
Exercise 3. In the range of 3-4 days 370
4. In the range of 5-6 days 358
5. 6+ days 386
Schedule 1. Between 0 and 2 hours 382
Dedicated to 2. Between 3 and 5 hours 826
Technology 3. Exceeding five hours 402
1. Automobile 660
Type of 2. Motorbike 94
Transportation | 3, Bike 116
Used . .
4. Public transportation 602
5. Walking 138
1. Underweight 73
Class 2. Normal 658
3. Overweight 592
4. Obesity 287
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Penelitian ini menggunakan algoritma
Support Vector Machine (SVM) dengan dua
pendekatan berbeda untuk klasifikasi obesitas.
Pendekatan pertama adalah SVM linear tanpa
hyperparameter tuning dan tanpa
preprocessing data melainkan model ini
langsung diterapkan pada dataset sebagaimana
alur pada gambar 1. SVM linear bekerja
dengan mencari hyperplane terbaik yang
memisahkan  kelas-kelas dalam dataset
berdasarkan margin maksimum. Pendekatan
ini digunakan sebagai baseline untuk
membandingkan efektivitas teknik
preprocessing dan hyperparameter tuning
serta pemilihan kernel pada SVM pada
pendekatan lainnya.

v

( Selesai )«

Gambar 1. Alur Model SVM Linear

Pendekatan kedua menggunakan SVM
dengan kernel Radial Basis Function (RBF)
yang dilengkapi dengan hyperparameter
tuning untuk parameter C dan gamma (y).
Sebelum dilakukan pemodelan, dataset
menjalani serangkaian preprocessing,
termasuk penanganan missing value dengan
metode  imputasi,  balancing  dataset
menggunakan  Synthetic Minority  Over-
sampling  Technique  (SMOTE), dan
normalisasi fitur dengan Min-Max Scaler.

Pada gambar 2 terlihat alur yang
diterapkan pada penelitian ini pada model
SVM-RBF vyang terdapat hyperparameter
tunning pada proses training model RBF
setelah dataset melewati preprocessing data
sebelumnya.
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Gambar 2. Alur Model SVM-RBF

2.1 Penanganan Missing value

Dataset yang tidak memiliki nilai
merupakan  missing value dan dapat
mengurangi kualitas analisis dan performa
model SVM. Missing value dapat terjadi
karena berbagai alasan, seperti kesalahan saat
pengumpulan data atau kurangnya input dari
responden. Pada dataset obesitas, penanganan
missing value dilakukan dengan beberapa
metode, yaitu untuk kolom numerik seperti
Height dan Age, metode imputasi pengisian
dengan mean (rata-rata) serta pada kolom
kategorikal menggunakan modus.

2.2 Split Dataset

Proses membagi dataset menjadi beberapa
bagian untuk data training dan data testing.
Pada dataset obesitas, pembagian 80% untuk
dataset training dan 20% untuk dataset testing.
Diketahui dataset sejumlah 1610, maka data
training sejumlah 1288 data dan data testing
sejumlah 322 data.

2.3 Synthetic ~ Minority
Technique (SMOTE)

Proses ini memastikan bahwa distribusi
kelas pada variabel target, yaitu status obesitas
dalam dataset berada dalam proporsi yang
seimbang. Balancing dataset ini dilakukan
dengan teknik oversampling, yaitu membuat
dan menambahkan data sintetis pada kelas
minoritas. Metode SMOTE ini dilakukan pada
dataset training agar data testing tetap
independent. Diketahui bahwa dataset training
sejumlah 1288 dengan pembagian Kkelas
terbesar 526 data sedangkan kelas terkecil 58
data sehingga dibutuhkan penyeimbangan
jumlah data, sehingga setelah proses ini
dilakukan, maka jumlah data disemua kelas
akan menjadi 526 data.

Over-sampling

2.4 Min-Max Scaler

Algoritma  Support Vector Machine
(SVM) sangat sensitif terhadap perbedaan
skala antar fitur. Fitur dengan rentang besar
dapat mendominasi model dan menyebabkan
bobot tertentu menjadi lebih berpengaruh
dibandingkan fitur lainnya. Oleh karena itu,
normalisasi menjadi langkah penting dalam
preprocessing data sebelum diterapkan ke
dalam model SVM.

Normalisasi Min-Max Scaler mengubah
nilai fitur dalam dataset ke dalam rentang O
sampai 1, sehingga semua fitur memiliki skala
yang sama dan tidak ada fitur yang
mendominasi proses pembelajaran model.

2.5 SVM-RBF

Modeling dataset obesitas menggunakan SVM
dengan kernel RBF Dbertujuan untuk
mengklasifikasikan data ke dalam empat kelas
(underweight, normal, overweight, dan
obesity). Dalam algoritma Support Vector
Machine (SVM) dengan Radial Basis Function
(RBF) kernel, keputusan klasifikasi didasarkan
pada pemetaan non-linear data ke dalam
dimensi yang lebih tinggi menggunakan fungsi
kernel. Rumus umum untuk kernel RBF
diberikan oleh:

K(x;,x;) = exp(=yllx; — x11*)
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dengan K(x;x;) sebagai fungsi kernel yang
mengukur kesamaan antara dua vektor fitur X;
dan x;, sedangkan vy (gamma) adalah
hiperparameter yang mengontrol sejauh mana
satu sampel data dapat memengaruhi
keputusan klasifikasi. Nilai gamma yang lebih
tinggi membuat model lebih kompleks dengan
batas keputusan yang lebih fleksibel,
sedangkan nilai gamma yang lebih rendah
menghasilkan batas keputusan yang lebih
sederhana. Dengan pemetaan ini, SVM dapat
menemukan hyperplane optimal bahkan dalam
kasus data yang tidak terpisahkan secara
linear.

Hyperparameter-tuning untuk C dan
gamma (y) di definisikan dalam parameter grid
yang difungsikan  untuk  menampung
parameter C dan gamma (y) hyperparameter-
tuning untuk C dan gamma (y). Nilai parameter
C diantaranya, [0.1, 1, 10, 100] dan nilai
parameter gamma (y) diantaranya, [0.001,
0.01, 0.1, 1]. Namun nilai tersebut tidak
terbatas pada yang sudah didefinisikan.
Melainkan dapat dilakukan perubahan pada
saat training model SVM-RBF. Selanjutnya
akan dipilih parameter C dan gamma (y) yang
terbaik sesuai dengan data training yang telah
di preprocessing SMOTE menjadi sejumlah
2104 data. Selanjutnya parameter C dan
gamma (y) yang terpilih, akan dijadikan
sebagai parameter dalam pelatihan model
SVM-RBF.

Parameter C berperan dalam menentukan
kompromi antara margin yang lebar dan
kesalahan Klasifikasi, sementara gamma (y)
mengontrol pengaruh satu titik data terhadap
pembentukan hyperplane dalam ruang dimensi
tinggi. Pemilihan hyperparameter terbaik
dilakukan berdasarkan evaluasi pada data
training menggunakan teknik validasi silang
untuk menghindari overfitting. Setelah model
dengan parameter optimal diperoleh, evaluasi
dilakukan pada data testing untuk mengukur
performanya dalam klasifikasi obesitas.

Evaluasi model dilakukan dengan
membandingkan performa kedua pendekatan
menggunakan metrik akurasi, presisi, recall,
dan F1-score. Model SVM linear tanpa

preprocessing dibandingkan dengan SVM-
RBF yang telah melalui preprocessing dan
hyperparameter tuning untuk menentukan
dampak preprocessing dan tuning terhadap
kinerja klasifikasi. Analisis hasil evaluasi
memberikan gambaran mengenai efektivitas
SVM dalam prediksi obesitas, serta sejauh
mana preprocessing data dan hyperparameter
tuning dapat meningkatkan akurasi dan
kemampuan generalisasi model.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, dilakukan analisis
perbandingan performa antara dua model
Klasifikasi obesitas menggunakan algoritma
Support Vector Machine (SVM), yaitu SVM
Linear tanpa preprocessing dan
hyperparameter tuning serta SVM dengan
kernel Radial Basis Function (RBF) yang telah
melalui tahap preprocessing data dan
hyperparameter tuning. Evaluasi model
dilakukan berdasarkan metrik akurasi, presisi,
recall, dan F1-score pada data training dan
testing untuk mengukur sejauh mana masing-
masing model mampu mengklasifikasikan
obesitas dengan baik.

3.1 Evaluasi Model SVM Linear

Model SVM Linear diterapkan langsung
pada dataset tanpa dilakukan preprocessing
atau hyperparameter tuning. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa pada data training, model
ini memiliki akurasi sebesar 76% dengan nilai
presisi, recall, dan Fl-score yang masing-
masing juga sebesar 76%. Namun, ketika diuji
pada data testing, terjadi sedikit penurunan
performa, dengan akurasi sebesar 72% dan
nilai metrik lainnya yang juga sebesar 72%
sebagaimana yang terlihat pada tabel 2. Hal ini
menunjukkan bahwa model SVM Linear
memiliki keterbatasan dalam menangkap pola
kompleks dari data obesitas, terutama karena
data tidak mengalami proses normalisasi dan
balancing, sehingga kemungkinan besar
model lebih rentan terhadap
ketidakseimbangan kelas dan perbedaan skala
fitur.

Tabel 2. Evaluasi Testing Model SVM Linear
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Akurasi 2%
Presisi 72%
Recall 2%
F1 Score 72%

3.2 Evaluasi Model SVM-RBF dengan
Hyperparameter tuning

Pada model kedua, yaitu SVM dengan
kernel RBF, dilakukan beberapa tahap
preprocessing sebelum pelatihan  model.
Proses preprocessing meliputi penanganan
missing value, balancing dataset
menggunakan  Synthetic Minority  Over-
sampling Technigue (SMOTE) dimana dataset
training terdiri dari 1288 data, dengan
distribusi kelas yang tidak seimbang, di mana
kelas terbesar memiliki 526 data dan kelas
terkecil hanya 58 data. Oleh Kkarena itu,
diperlukan penyeimbangan jumlah data.
Setelah proses penyeimbangan dilakukan,
setiap kelas akan memiliki 526 data, sehinga
data training menjadi 2104 data. Selain itu
normalisasi fitur pada dataset dengan Min-
Max Scaler. Setelah itu, dilakukan tuning
hyperparameter pada parameter C dan gamma
(y) untuk memperoleh kombinasi terbaik yang
memberikan performa optimal. Didapati
bahwa nilai terbaik untuk parameter C adalah
10 dan parameter gamma (y) adalah 1.
Pemilihan parameter C dan gamma
dioptimalkan denan teknik Grid Search
sebagaimana tertera pada tabel 3. Hasil
evaluasi menunjukkan peningkatan yang
signifikan dibandingkan dengan model SVM
Linear. Pada data training, model ini mencapai
akurasi sebesar 96% dengan nilai presisi,
recall, dan F1-score yang juga sebesar 96%,
menunjukkan ~ bahwa  model  mampu
mengklasifikasikan data training dengan
sangat baik.

Tabel 3. Kode Program Pemilihan Parameter C
dan Gamma

# Grid search untuk hyperparameter

tuning

param grid = {

'‘¢': [0.01, 0.1, 1, 10, 100,
10007,

'gamma': [0.0001, 0.001, 0.01,
0.1, 1, 101

}

svc = SVC (kernel='rbf',
class_weight='balanced')

grid search = GridSearchCV(svc,
param grid, cv=10, verbose=1,
scoring="'fl weighted')

grid search.fit (X train scaled,

y_train smote)

print ("Best Parameters:",

grid search.best params )

# Model terbaik berdasarkan pemilihan
param C dan gamma pada Grid Search
best svc = grid search.best estimator
best svc.fit (X train scaled,

y train smote)

Pada data testing, SVM-RBF tetap
menunjukkan performa yang lebih unggul
dibandingkan model SVM Linear, dengan
akurasi sebesar 83% dan nilai presisi, recall,
serta F1-score masing-masing juga sebesar
83% sebagaimana yang terlihat pada tabel 4.
Meskipun terjadi sedikit penurunan performa
dari data training ke data testing, hal ini masih
dalam batas wajar dan menunjukkan bahwa
model tidak mengalami overfitting yang
berlebihan. Peningkatan performa model ini
dapat dikaitkan dengan adanya proses
preprocessing, yang membantu mengatasi
masalah skala fitur dan ketidakseimbangan
kelas, serta hyperparameter tuning yang
memungkinkan model untuk lebih optimal
dalam menangkap pola non-linear dalam
dataset.

Tabel 4. Evaluasi Testing Model SVM-RBF

Akurasi 83%
Presisi 83%
Recall 83%
F1 Score 83%
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3.3 Perbandingan Performa Model

Berdasarkan  hasil  evaluasi, dapat
disimpulkan bahwa model SVM-RBF dengan
preprocessing dan hyperparameter tuning
mampu memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan SVM Linear tanpa
preprocessing sebagaimana yang terlihat pada
gambar 3. Peningkatan ini terlihat jelas dari
nilai akurasi, presisi, recall, dan F1-score yang
lebih tinggi pada model SVM-RBF. Hal ini
menunjukkan bahwa proses preprocessing dan
tuning memiliki dampak signifikan dalam
meningkatkan kinerja model klasifikasi.

Perbedaan signifikan dalam performa
kedua model ini dapat dikaitkan dengan
beberapa faktor. Pertama, penerapan metode
Synthetic Minority Over-sampling Technique
(SMOTE) membantu dalam menangani
ketidakseimbangan data, sehingga model
dapat belajar dengan lebih baik dari seluruh
kelas yang tersedia. Selain itu, penggunaan
Min-Max Scaler memastikan bahwa semua
fitur memiliki skala yang seragam, yang dapat
membantu dalam menghindari dominasi fitur
dengan rentang nilai yang lebih besar. Kedua
faktor ini berperan dalam meningkatkan
efektivitas model dalam menggeneralisasi pola
dari data yang diberikan.

Perbandingan Model

(%)

Precision Fecall Fl Score |
[ 8VM Linear 72 72 72 72
[mSVMERBF 83 83 83 83

Gambar 3. Perbandingan Evaluasi Model
SVM-Linear dan SVM-RBF

Selain itu, pemilihan kernel RBF pada
model SVM-RBF juga memberikan kontribusi
besar terhadap peningkatan performa. Kernel
RBF mampu menangkap hubungan non-linear
dalam data, yang mungkin tidak dapat
ditangani dengan baik olen SVM Linear. Hal

ini sangat penting terutama dalam kasus
Klasifikasi yang kompleks, di mana hubungan
antar variabel tidak selalu bersifat linear.
Dengan tuning hyperparameter seperti nilai C
dan gamma (y), model SVM-RBF dapat
menyesuaikan ~ margin  keputusan  dan
kompleksitas model secara optimal, sehingga
menghasilkan prediksi yang lebih akurat.

Dengan demikian, pendekatan SVM-RBF
dengan preprocessing dan tuning
hyperparameter lebih direkomendasikan untuk
tugas klasifikasi obesitas dibandingkan SVM
Linear tanpa preprocessing. Proses balancing
data, normalisasi fitur, dan pemilihan kernel
yang tepat terbukti mampu meningkatkan
performa model secara signifikan. Oleh karena
itu, dalam implementasi sistem Kklasifikasi
serupa, penting untuk mempertimbangkan
tahapan  preprocessing dan  pemilihan
hyperparameter ~ yang  optimal  guna
memperoleh hasil yang lebih akurat dan andal.

Merujuk pada penelitian terdahulu (Koklu
& Sulak, 2024), maka terdapat peningkatan
nilai akurasi model SVM dari 74.03% menjadi
83%. Peningkatan yang terjadi dikarenakan
adanya proses preprocessing SMOTE dan
Min-Max Scaler, yang membantu
menyeimbangkan data dan meningkatkan
distribusi fitur, serta pemilihan kernel RBF,
yang lebih optimal dalam menangani data non-
linear. Kedua teknik ini tidak diterapkan dalam
penelitian sebelumnya, sehingga berkontribusi
pada peningkatan akurasi model sebesar
8.97%.

4. PENUTUP
4.1. Kesimpulan

Penelitian ini  menunjukkan bahwa
penggunaan algoritma  Support  Vector
Machine (SVM) dengan kernel RBF yang
telah melalui preprocessing data dan
hyperparameter tuning memberikan hasil
yang lebih akurat dibandingkan SVM Linear
tanpa preprocessing. Preprocessing data
seperti penanganan missing value, balancing
dataset  menggunakan  SMOTE, dan
normalisasi fitur dengan Min-Max Scaler
terbukti berkontribusi dalam meningkatkan
performa model. Selain itu, hyperparameter
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tunning pada SVM-RBF dengan memilih nilai
optimal untuk parameter C, yaitu 10 dan
gamma (y), yaitu 1 memungkinkan model
menangkap pola kompleks dalam data obesitas
dengan lebih baik. Dengan demikian,
pendekatan SVM-RBF dapat menjadi solusi
yang lebih efektif dalam klasifikasi obesitas
dibandingkan dengan SVM Linear yang tidak
dioptimalkan.

4.2. Saran

Dalam penelitian ini, pemrosesan data dan
hyperparameter  tuning  telah  terbukti
meningkatkan performa model, namun masih
terdapat beberapa aspek yang dapat diperbaiki.
Salah satu tantangan yang dapat diperhatikan
oleh peneliti selanjutnya adalah eksplorasi
lebih lanjut terhadap parameter C dan gamma
(v) dengan metode optimasi lainnya. Selain itu,
penggunaan dataset yang lebih besar dan lebih
beragam dari berbagai populasi dapat
membantu meningkatkan generalisasi model.
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