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MOTTO

"Know what you own, and know why you own it."

(Peter Lynch)



ABSTRAK

Mohammad Annan Makruf Mustofa: Penerapan Random Rorest Untuk Deteksi
Dini Penyakit Parkinson’s Dengan Data Frekuensi Suara, Skripsi, Sistem
Informasi, Fakultas Teknik dan lImu Komputer UN PGRI Kediri, 2025.

Kata Kunci: Penyakit Parkinson, Deteksi Dini, Random Forest, SMOTE,
Frekuensi Suara, Stratified 10-Fold Cross Validation.

Penyakit Parkinson merupakan gangguan neurodegeneratif progresif yang
berdampak serius pada sistem saraf pusat dan sering kali sulit dideteksi pada tahap
awal. Gejala awal yang menyerupai tanda-tanda penuaan normal menjadi
tantangan dalam proses diagnosis, sehingga banyak pasien kehilangan kesempatan
untuk mendapatkan intervensi medis secara dini. Deteksi dini sangat penting
untuk memperlambat progresi penyakit dan meningkatkan kualitas hidup
penderita. Seiring berkembangnya teknologi kecerdasan buatan, pemanfaatan
analisis data frekuensi suara menjadi salah satu pendekatan non-invasif yang
menjanjikan dalam mendeteksi penyakit ini.

Penelitian ini bertujuan membangun model Klasifikasi berbasis algoritma
Random Forest untuk mendeteksi dini penyakit Parkinson melalui data akustik
suara. Penelitian menggunakan dataset dari platform Kaggle yang terdiri dari 195
sampel dengan 24 atribut numerik. Untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas,
diterapkan teknik Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). Model
divalidasi menggunakan metode Stratified 10-Fold Cross Validation agar hasil
evaluasi lebih stabil dan representatif. Seluruh proses penelitian mengikuti
tahapan CRISP-DM, mulai dari pemahaman bisnis, pemahaman data, persiapan
data, pemodelan, evaluasi, hingga deployment.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Random Forest mampu
memberikan performa Kklasifikasi yang unggul dalam mendeteksi penyakit
Parkinson. Model ini menghasilkan akurasi rata-rata sebesar 91,21%, dengan
precision 92%, recall 91,2%, dan F1-score 91,3%. Penerapan teknik SMOTE
terbukti efektif dalam meningkatkan sensitivitas terhadap kelas minoritas tanpa
menurunkan kinerja keseluruhan. Validasi menggunakan Stratified 10-Fold Cross
Validation memastikan bahwa hasil evaluasi model bersifat stabil, representatif,
dan tidak bias terhadap pembagian data acak.

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi algoritma
Random Forest, teknik SMOTE, dan validasi Stratified 10-Fold Cross Validation
merupakan pendekatan yang efektif dalam mendeteksi dini penyakit Parkinson
secara non-invasif. Namun, keterbatasan penelitian ini terletak pada ukuran
dataset yang relatif kecil. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan
memperluas jumlah data, menggunakan fitur suara tambahan, atau menerapkan
algoritma hybrid untuk meningkatkan akurasi model pada data dunia nyata.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) telah menjadi salah satu
teknologi yang berperan penting dalam transformasi berbagai sektor, termasuk
bidang kesehatan. Kemampuannya untuk mengolah data dalam skala besar dan
mengidentifikasi pola-pola yang kompleks telah memberikan manfaat signifikan
dalam mendukung proses diagnosa penyakit secara cepat, akurat, dan efisien.
Salah satu cabang Al yang paling sering diterapkan adalah machine learning, yang
memungkinkan sistem belajar dari data historis dan menghasilkan prediksi tanpa
memerlukan intervensi langsung dari manusia. Dengan kemampuan menyajikan
insight prediktif secara otomatis, machine learning mendukung pengambilan
keputusan berbasis data untuk memprediksi dan memahami pola penyakit yang
kompleks seperti penyakit Parkinson’s (Wardhana et al., 2023).

Penyakit Parkinson’s merupakan gangguan neurologis yang ditandai
dengan kerusakan progresif pada sel-sel saraf di area tertentu otak, khususnya di
substansia nigra dan basal ganglia. Kerusakan ini mengakibatkan gangguan pada
proses neurokimia yang berperan penting dalam mengatur koordinasi gerakan
tubuh manusia. Akibatnya, penderita mengalami kesulitan dalam melakukan
gerakan-gerakan yang biasa dan teratur (Iskandar, 2023). Salah satu tantangan
terbesar dalam menangani Parkinson adalah diagnosa yang sering kali terlambat.
Hal ini disebabkan oleh perkembangan gejala yang bertahap serta kesamaan
gejala awalnya dengan tanda-tanda penuaan normal. Metode konvensional dalam
mendeteksi penyakit ini umumnya bergantung pada pengamatan klinis dan
laporan subyektif pasien, yang tidak cukup sensitif untuk mendeteksi penyakit
pada tahap awal (Wulandari et al., 2024). Akibatnya, banyak pasien kehilangan
kesempatan untuk mendapatkan intervensi dini yang dapat memperlambat
perkembangan penyakit dan meningkatkan kualitas hidup mereka.

Seiring dengan perkembangan teknologi, pemanfaatan data frekuensi suara
telah menjadi salah satu pendekatan inovatif dalam deteksi dini Parkinson.
Perubahan pada karakteristik suara, seperti kestabilan frekuensi, kecepatan

berbicara, dan intonasi, telah diidentifikasi sebagai indikator awal yang dapat



muncul sebelum gejala motorik yang lebih nyata. Analisis terhadap data suara ini
membuka peluang untuk mengembangkan model prediktif berbasis machine
learning. Beberapa penelitian sebelumnya telah menghasilkan model prediktif
dengan akurasi tinggi menggunakan berbagai algoritma machine learning. Salah
satunya adalah penelitian oleh Elshewey et al. (2023) yang berhasil mencapai
akurasi 92,3% menggunakan metode Bayesian Optimization Support Vector
Machine (BO-SVM). Namun, dalam penelitian tersebut belum diterapkan validasi
silang (cross-validation), sehingga hasilnya rentan terhadap variasi acak dari
pembagian data pelatihan dan pengujian.

Sebaliknya, penelitian ini menggunakan pendekatan yang lebih ketat
secara statistik dengan menerapkan Stratified K-Fold Cross Validation (10-fold) .
Selain itu, untuk mengatasi masalah ketidakseimbangan kelas yang umum
ditemukan pada dataset medis seperti ini, digunakan teknik Synthetic Minority
Oversampling Technique (SMOTE). Algoritma utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Random Forest, yang memiliki kemampuan kuat dalam
menangani data kompleks yang baik. Algoritma ini bekerja dengan membangun
sekumpulan pohon keputusan yang berkolaborasi untuk menghasilkan prediksi
yang lebih stabil dan akurat. Algoritma ini sangat cocok untuk dataset yang
bertipe numerik. Semakin banyak fitur yang digunakan, semakin banyak variasi
pohon yang ada (Nugroho et al., 2021). Dalam konteks deteksi Parkinson,
Random Forest dapat mengintegrasikan berbagai fitur suara untuk
mengidentifikasi pola-pola yang mengindikasikan keberadaan penyakit.

Keunggulan Random Forest juga terletak pada kemampuannya menangani
data yang hilang dan ketahanan terhadap outlier, menjadikannya algoritma yang
efisien dalam berbagai situasi. Selain itu, algoritma ini memiliki proses seleksi
fitur yang memungkinkan pemilihan fitur terbaik, sehingga meningkatkan
performa Klasifikasi secara signifikan (Devella & Novia Rahmawati, 2020).
Dengan memanfaatkan algoritma ini, data frekuensi suara dapat dianalisis secara
simultan untuk menghasilkan keputusan berdasarkan kolektivitas pohon-pohon
keputusan. Hal ini memungkinkan deteksi dini Parkinson dilakukan dengan
tingkat akurasi yang tinggi, memberikan peluang untuk intervensi medis yang

lebih awal dan efektif. Lebih jauh, implementasi model ini tidak hanya



memberikan manfaat dalam konteks klinis, tetapi juga memiliki potensi untuk
digunakan dalam aplikasi berbasis komunitas, seperti pemeriksaan skrining
massal, yang dapat menjangkau lebih banyak populasi berisiko.

Dengan mempertimbangkan tantangan dalam deteksi dini Parkinson dan
potensi besar yang dimiliki analisis data frekuensi suara, pengembangan model
prediktif berbasis algoritma Random Forest menjadi solusi yang menjanjikan.
Algoritma ini tidak hanya andal dalam menangani dataset kompleks dan numerik,
tetapi juga mampu mengintegrasikan berbagai fitur suara untuk mengidentifikasi
pola yang menunjukkan keberadaan Parkinson secara akurat. Selain itu,
keunggulan Random Forest dalam menangani data hilang, mengelola outlier, dan
melakukan seleksi fitur secara otomatis menjadikannya alat yang efisien untuk
menghasilkan prediksi yang stabil. Pendekatan ini membuka peluang baru untuk
diagnosa dini yang lebih cepat dan tepat, baik dalam konteks klinis maupun
aplikasi komunitas seperti skrining massal. Dengan demikian, implementasi
model ini diharapkan tidak hanya dapat mempercepat intervensi medis bagi pasien
Parkinson, tetapi juga berkontribusi pada pengurangan beban penyakit secara
global, meningkatkan pengelolaan penyakit, dan mendukung kualitas hidup yang
lebih baik bagi pasien serta keluarga mereka.

Sejalan dengan kebutuhan tersebut, penelitian ini mengembangkan model
klasifikasi berbasis algoritma Random Forest yang dikombinasikan dengan teknik
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) dan validasi Stratified 10-
Fold Cross Validation. Tidak seperti sejumlah penelitian terdahulu yang belum
secara optimal menangani ketidakseimbangan kelas maupun validasi performa
secara menyeluruh, pendekatan yang diterapkan dalam penelitian ini menawarkan
kombinasi yang komprehensif untuk meningkatkan akurasi, dan kestabilan.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
lebih kuat dalam pengembangan sistem deteksi dini penyakit Parkinson berbasis
suara secara cerdas, adaptif, dan dapat diimplementasikan secara luas di berbagai

konteks aplikasi.

B. ldentifikasi Masalah
Penyakit Parkinson’s sering terlambat didiagnosis karena gejalanya

berkembang secara perlahan dan sering disalahartikan sebagai tanda penuaan



normal, sehingga banyak pasien kehilangan peluang untuk mendapatkan
intervensi medis dini yang dapat memperlambat perkembangan penyakit. Metode
diagnosis konvensional, yang bergantung pada observasi klinis dan tes neurologis,
sering kali kurang efektif dalam mendeteksi gejala non-motorik, seperti perubahan
suara, yang sebenarnya dapat muncul pada tahap awal penyakit. Berbagai
penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa algoritma seperti BO-SVM
mampu memberikan akurasi yang cukup tinggi dalam mendeteksi pola penyakit
berdasarkan data suara. Namun, peningkatan performa model masih diperlukan
dengan memanfaatkan algoritma yang lebih kompleks dan andal seperti Random
Forest, yang memiliki kemampuan untuk mengolah data secara lebih mendalam,
meningkatkan akurasi, dan memperbaiki generalisasi model terhadap variasi data

suara yang lebih luas.

C. Batasan Masalah
Penelitian ini akan fokus pada penerapan algoritma Random Forest untuk
mendeteksi dini penyakit Parkinson’s dengan menggunakan data frekuensi suara.

Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek berikut:

1. Dataset yang digunakan berasal dari sumber publik yang berisi parameter
frekuensi suara pasien. Dataset dapat diakses melalui tautan berikut:
https://www.kaggle.com/datasets/jainaru/parkinson-disease-detection.

2. Teknik oversampling yang digunakan adalah SMOTE untuk menyeimbangkan
distribusi kelas.

3. Model yang digunakan adalah Random Forest dengan evaluasi menggunakan
Stratified K-Fold Cross Validation (10-fold).

4. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python dengan library scikit-
learn, imbalanced-learn, pandas, dan matplotlib/seaborn.

5. Penelitian ini hanya mencakup tahap deteksi dini, bukan diagnosis klinis atau

prediksi progresi penyakit.

D. Rumusan Masalah

1. Seberapa akurat algoritma Random Forest dalam mendeteksi penyakit
Parkinson secara dini berdasarkan data frekuensi suara?

2. Apakah penerapan SMOTE dapat meningkatkan performa model, terutama

pada kelas minoritas?



3. Bagaimana pengaruh penggunaan Stratified K-Fold Cross Validation terhadap

stabilitas dan reliabilitas hasil prediksi?

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Membangun model klasifikasi untuk mendeteksi penyakit Parkinson secara
dini berdasarkan data frekuensi suara menggunakan algoritma Random Forest.

2. Meningkatkan performa model pada kelas minoritas dengan menerapkan
teknik SMOTE.

3. Mengevaluasi keandalan model menggunakan Stratified K-Fold Cross
Validation agar hasil prediksi lebih stabil dan representatif.

4. Memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pendukung keputusan

berbasis machine learning untuk aplikasi diagnostik medis.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan metode deteksi dini penyakit Parkinson melalui analisis data
frekuensi suara. Dengan memanfaatkan algoritma Random Forest dan teknik
SMOTE untuk menangani ketidakseimbangan kelas, penelitian ini dapat
meningkatkan akurasi serta stabilitas prediksi model secara efektif. Selain itu,
penerapan Stratified K-Fold Cross Validation menjadikan evaluasi model lebih
andal dan representatif dibandingkan metode pembagian data sederhana. Bagi
dunia medis, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan alat bantu
diagnosis yang cepat, efektif, dan non-invasif, sehingga memungkinkan intervensi
medis lebih dini dan tepat sasaran. Secara teknologi, penelitian ini juga
memperkaya literatur ilmiah terkait pemanfaatan machine learning dalam bidang
kesehatan, khususnya pada penggunaan data suara untuk mendukung proses

diagnostik.
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