
 
 

 
Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

PREDIKSI DINI BATU EMPEDU BERBASIS BIOIMPEDANSI DAN DATA 

LABORATORIUM MENGGUNAKAN MACHINE LEARNING 

TEROPTIMASI 

 

 

 

 

 

TESIS 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Magister Komputer (M.Kom) 

 

 

KIRSO 

14230033 

 

 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) 

Fakultas Teknologi Informasi 

Universitas Nusa Mandiri 

Jakarta 

2025

 



 

 

ii 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS DAN DAN BEBAS PLAGIARISME 

 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

 

Nama   : Kirso 

NIM   : 14230033 

Program Studi : Ilmu Komputer 

Fakultas  : Teknologi Informasi 

Jenjang  : Strata Dua (S2) 

Peminatan  : Software Engineering & Data Science 

 

Dengan ini menyatakan bahwa tesis yang telah saya buat dengan judul: “Prediksi Dini 

Batu Empedu Berbasis Bioimpedansi Dan Data Laboratorium Menggunakan 

Machine Learning Teroptimasi” adalah hasil karya sendiri, dan semua sumber baik 

yang dikutip maupun yang dirujuk telah saya nyatakan dengan benar, serta belum 

pernah diterbitkan atau dipublikasikan di mana pun dan dalam bentuk apapun. 

 

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya. Apabila 

dikemudian hari ternyata saya memberikan keterangan palsu dan atau ada pihak lain 

yang mengklaim bahwa tesis yang telah saya buat adalah hasil karya milik seseorang 

atau badan tertentu, saya bersedia diproses baik secara pidana maupun perdata dan 

kelulusan saya dari Program Studi Ilmu Komputer (S2) Fakultas Teknologi Informasi 

Universitas Nusa Mandiri dicabut/dibatalkan. 

 

 

 

Jakarta, 5  Januari 2026 

 

 

 

 

    Kirso  



 

 

iii 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH 

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya: 

 

Nama   : Kirso 

NIM   : 14230033 

Program Studi : Ilmu Komputer 

Fakultas  : Teknologi Informasi 

Jenjang  : Strata Dua (S2) 

Peminatan  : Software Engineering & Data Science 

Jenis Karya  : Tesis 

 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, dengan ini menyetujui untuk memberikan 

izin kepada pihak Program Studi Ilmu Komputer (S2) Fakultas Teknologi Informasi 

Universitas Nusa Mandiri, Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif (Non-exclusive Royalti-

Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul: “Prediksi Dini Batu Empedu 

Berbasis Bioimpedansi Dan Data Laboratorium Menggunakan Machine 

Learning Teroptimasi” beserta perangkat yang diperlukan (apabila ada). 

 

Dengan Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif ini, pihak Universitas Nusa Mandiri berhak 

menyimpan, mengalih-media atau bentuk-kan, mengelolanya dalam pangkalan data 

(database), mendistribusikannya dan menampilkan atau mempublikasikannya di 

internet atau media lain untuk kepentingan akademis tanpa perlu meminta izin dari 

saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta karya ilmiah 

tersebut. 

 

Saya bersedia untuk menanggung secara pribadi, tanpa melibatkan pihak Universitas 

Nusa Mandiri, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak Cipta 

dalam karya ilmiah saya ini. 

 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

Jakarta, 5 Januari 2026 

 

 

 

 

               Kirso   



 

 

iv 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

PERSETUJUAN DAN PENGESAHAN TESIS 

 

 

Tesis ini diajukan oleh : 

 

Nama   : Kirso 

NIM   : 14230033 

Program Studi : Ilmu Komputer 

Fakultas  : Teknologi Informasi 

Jenjang  : Strata Dua (S2) 

Peminatan  : Software Engineering & Data Science 

Judul Tesis  :  Prediksi Dini Batu Empedu Berbasis Bioimpedansi Dan Data  

   Laboratorium Menggunakan Machine Learning Teroptimasi 

 

Untuk dipertahankan pada periode 2025-1 dihadapan Dewan Penguji dan diterima 

sebagai bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Magister 

Komputer (M.Kom) pada Program Studi Ilmu Komputer (S2) Fakultas Teknologi 

Informasi Universitas Nusa Mandiri. 

 

Jakarta, 2 Januari 2026 

 

 

PEMBIMBING TESIS 

 

 

Pembimbing : Zico Pratama Putra, S.T., M. Sc., PhD .…………………….. 

 

 

D E W A N P E N G U J I 

 

 

Penguji I :  ………………………………..   ……………………….. 

 

 

Penguji II :  ………………………………..   ……………………….. 

 

 

Penguji III/ :  Zico Pratama Putra, S.T., M. Sc., PhD  ……………………….. 

Pembimbing 

  



 

 

v 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

 

LEMBAR BIMBINGAN TESIS 

UNIVERSITAS NUSA MANDIRI 

 

NIM    : 14230033 

Nama Lengkap : Kirso 

Dosen Pembimbing  : Zico Pratama Putra, S.T., M. Sc., PhD 

Judul Tesis   : Prediksi Dini Batu Empedu Berbasis Bioimpedansi Dan 

  Data Laboratorium Menggunakan Machine Learning 

  Teroptimasi 

 

No Tanggal 

Bimbingan 

Pokok 

Bahasan 

Paraf Dosen 

Pembimbing 

1 11 September 2025 Pengajuan Judul dan Pengajuan Bab I  

2 13 September 2025 Revisi Bab I dan Pengajuan Bab II  

3 02 Oktober 2025 Revisi Bab II dan Pengajuan Bab III  

4 05 Oktober 2025 Revisi Bab III  

5 19 Oktober 2025 Revisi Bab III dan Pengajuan Bab IV  

6 26 Desember 2025 Revisi Bab IV  

7 29 Desember 2025 Revisi Bab IV dan Pengajuan Bab V  

8 02 Januari 2026 Acc Keseluruhan  

 

Catatan untuk dosen pembimbing 

Bimbingan Tesis 

 Dimulai pada tanggal    : 11 September 2025 

 Diakhiri pada tanggal    : 02 Januari 2026 

 Jumlah pertemuan bimbingan : 8 (delapan) kali bimbingan 

 

         Disetujui oleh, 

               Dosen Pembimbing 

 

 

 

 

 

 

 (Zico Pratama Putra, S.T., M. Sc., PhD)  



 

 

vi 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur alhamdulillah, penulis panjatkan kehadirat Allah, SWT, yang telah 

melimpahkan rahmat dan karunia-Nya, sehingga pada akhirnya penulis dapat 

menyelesaikan laporan tesis ini tepat pada waktunya. Dimana laporan tesis ini penulis 

sajikan dalam bentuk buku yang sederhana. Adapun judul tesis, yang penulis ambil 

sebagai berikut “Prediksi Dini Batu Empedu Berbasis Bioimpedansi Dan Data 

Laboratorium Menggunakan Machine Learning Teroptimasi”. 

Tesis ini membahas pengembangan sebuah model prediksi dini untuk 

mendeteksi keberadaan batu empedu dengan memanfaatkan kombinasi data 

bioimpedansi (sebagai parameter non-invasif) dan data laboratorium klinis, yang 

kemudian diolah menggunakan teknik Machine Learning Teroptimasi. Inovasi ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam diagnosis medis, khususnya 

dalam menyediakan alat skrining yang cepat, akurat, dan minim invasif. 

Dalam proses penyelesaian tesis ini, penulis tidak hanya melakukan riset dan 

implementasi model secara mendalam, tetapi juga melakukan kajian komprehensif 

dari berbagai sumber referensi, termasuk jurnal ilmiah, literatur, dan sumber data 

digital lainnya yang relevan dengan bidang Bioinformatika, Machine Learning, dan 

Kedokteran. 

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penyelesaian laporan tesis ini tidak 

mungkin tercapai tanpa bantuan, bimbingan, dan dukungan moral maupun materiil 

dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini, penulis ingin 

menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada: 

1. Rektor Universitas Nusa Mandiri, atas izin dan fasilitas yang diberikan selama 

masa studi penulis. 

2. Wakil Rektor I Bidang Akademik Universitas Nusa Mandiri, atas kebijakan dan 

dukungan di bidang akademik. 

3. Dekan Fakultas Teknologi Informasi Universitas Nusa Mandiri, atas dukungan 

dan arahan dalam kelancaran proses studi di Fakultas. 

4. Ketua Program Studi Ilmu Komputer (S2), atas bimbingan dan seluruh fasilitas 

yang disediakan selama penulis menempuh pendidikan Magister. 



 

 

vii 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

5. Bapak Zico Pratama Putra, S.T., M. Sc., PhD selaku dosen pembimbing yang telah 

menyediakan waktu, pikiran dan tenaga dalam membimbing penulis dalam 

menyelesaikan tesis ini. 

6. Seluruh Dosen Program Studi Ilmu Komputer (S2) Fakultas Teknologi Informasi 

Universitas Nusa Mandiri, yang telah memberikan ilmu pengetahuan yang sangat 

berarti dan membekali penulis selama masa perkuliahan. 

7. Direktur Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD) Prof. Dr. Margono Soekarjo 

Purwokerto, atas izin dan kesempatan yang diberikan kepada penulis untuk 

melakukan penelitian dan pengambilan data yang krusial bagi tesis ini. 

8. Kepala Bagian Diklat, Kepala Sub Bagian Rekam Medis, dan seluruh staf di 

lingkungan RSUD Prof. Dr. Margono Soekarjo Purwokerto, atas bantuan dan 

kerja sama yang baik dalam memfasilitasi kebutuhan data penelitian. 

9. Orang tua tercinta, atas doa tak henti, dukungan material dan moral yang tak 

terhingga, serta pengorbanan yang menjadi sumber kekuatan utama bagi penulis 

dalam menyelesaikan studi. 

10. Seluruh staf di lingkungan Universitas Nusa Mandiri, atas pelayanan yang ramah 

dan memadai yang telah diberikan kepada penulis selama menempuh perkuliahan. 

Serta semua pihak yang terlalu banyak untuk penulis sebutkan satu persatu 

sehingga terwujudnya penulisan laporan tesis ini. Penulis menyadari bahwa penulisan 

laporan tesis ini masih jauh sekali dari sempurna, untuk itu penulis mohon kritik dan 

saran yang bersifat membangun demi kesempurnaan penulisan karya ilmiah di masa 

yang akan datang. 

Akhir kata semoga laporan tesis ini dapat bermanfaat bagi penulis khususnya 

dan bagi para pembaca yang berminat pada umumnya. 

 

Jakarta, 5 Januari 2026 

Penulis 

 

 

 

 

Kirso 

 



 

 

viii 
 

Program Studi Ilmu Komputer (S2) FTI Universitas Nusa Mandiri 

 

ABSTRAK 

 

 

Nama   : Kirso 

NIM   : 14230033 

Program Studi : Ilmu Komputer 

Fakultas  : Teknologi Informasi 

Jenjang  : Strata Dua (S2) 

Peminatan  : Software Engineering & Data Science 

Judul Tesis  :  Prediksi Dini Batu Empedu Berbasis Bioimpedansi Dan Data  

   Laboratorium Menggunakan Machine Learning Teroptimasi 

 

Penyakit batu empedu (kolelitiasis) merupakan gangguan gastrointestinal yang sering 

bersifat asimtomatik pada tahap awal, namun berisiko menimbulkan komplikasi serius 

jika tidak terdeteksi. Penelitian ini mengembangkan kerangka kerja machine learning 

teroptimasi untuk prediksi dini non-invasif menggunakan data bioimpedansi dan 

pemeriksaan laboratorium rutin. Dataset publik UCI Gallstone digabungkan dengan 

data rumah sakit lokal dan diperkaya melalui feature engineering untuk membentuk 

fitur komposit bermakna secara klinis, seperti rasio lipid, indeks komposisi tubuh, skor 

komorbiditas, dan laju filtrasi glomerulus. Tujuh model klasifikasi dioptimasi 

menggunakan Random Search dan dievaluasi melalui skema holdout (80:20) serta 10 

fold stratified cross-validation. Hasil evaluasi menunjukkan ANN teroptimasi 

mencapai akurasi 91,19%, recall 95,65%, dan ROC-AUC 0,979, sementara Random 

Forest teroptimasi memperoleh AUC tertinggi 0,982. Analisis interpretabilitas 

menggunakan SHAP mengidentifikasi jenis kelamin, total body water, hemoglobin, 

serta rasio lipid sebagai prediktor utama. Temuan ini menunjukkan potensi pendekatan 

sebagai sistem pendukung keputusan klinis yang akurat dan hemat biaya untuk 

skrining dini batu empedu. 

 

Kata kunci: Penyakit Batu Empedu, Pembelajaran Mesin, Optimasi Hiperparameter, 

Bioimpedansi, Rekayasa Fitur, Interpretabilitas SHAP, Prediksi Dini  
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ABSTRACT 

 

 

Name    : Kirso 

NIM    : 14230033 

Study of Program  : Computer Science 

Faculty   : Information Technology 

Levels    : Master Degree (S2) 

Concentration   : Software Engineering & Data Science 

Title    : Early Prediction of Gallstone Disease Using Optimized  

  Machine Learning Models on Bioimpedance and Laboratory  

  Data 

 

Gallstone disease (cholelithiasis) is often asymptomatic in its early stages but may 

lead to serious complications if undetected. This study proposes an optimized machine 

learning framework for non-invasive early prediction using bioimpedance and routine 

laboratory data. A public UCI Gallstone dataset was combined with local hospital 

data and enhanced through feature engineering to generate clinically meaningful 

composite features, including lipid ratios, body composition indices, comorbidity 

score, and glomerular filtration rate. Seven classification models were optimized using 

Random Search and evaluated with an 80:20 holdout scheme and 10-fold stratified 

cross-validation. The optimized ANN achieved 91.19% accuracy, 95.65% recall, and 

a ROC-AUC of 0.979, while the optimized Random Forest attained the highest AUC 

(0.982). SHAP analysis identified gender, total body water, hemoglobin, and lipid 

ratios as key predictors. These results demonstrate the potential of the proposed 

approach as an accurate and cost-effective clinical decision support tool for early 

gallstone screening. 

 

Keywords: Gallstone Disease, Machine Learning, Hyperparameter Optimization, 

Bioimpedance, Feature Engineering, SHAP Interpretability, Early Prediction 
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