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Pulished : 29-07-2026 trained model in an Android-based application. The Sleep Health and Lifestyle
Dataset was used as secondary data. The dataset file used in this study
contained 374 records, after preprocessing and removal of records without a
sleep-disorder label, 155 records met the modeling criteria, consisting of 78
Sleep Apnea and 77 Insomnia records. The data were divided into 124 training
records and 31 testing records. Random Forest was configured with 30 trees
and a maximum depth of 20. Model performance was evaluated using accuracy,
precision, recall, Fl-score, and a confusion matrix. The model achieved 90.32%
accuracy. Insomnia obtained 87.50% precision, 93.33% recall, and 90.32% F1 -
score, while Sleep Apnea obtained 93.33% precision, 87.50% recall, and
90.32% Fl-score. Feature-importance analysis identified Physical Activity
Level as the most influential feature, followed by Daily Steps, Age, Blood
Pressure, and Heart Rate. These results indicate that Random Forest can
provide balanced binary classification of Insomnia and Sleep Apnea and can be
integrated into an Android application as an initial analytical support tool.
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Abstrak

Gangguan tidur dapat menurunkan kualitas hidup dan berkaitan dengan berbagai masalah kesehatan serta
gangguan fungsi sehari-hari. Penelitian ini bertujuan menerapkan algoritma Random Forest untuk
mengklasifikasikan gangguan tidur berdasarkan data kesehatan dan aktivitas fisik serta
mengimplementasikan model ke dalam aplikasi berbasis Android. Penelitian menggunakan data sekunder
dari Sleep Health and Lifestyle Dataset. Dataset awal terdiri atas 374 rekam data; setelah tahap
prapemrosesan dan penghapusan rekam data tanpa label gangguan tidur, diperoleh 155 rekam data yang
memenubhi kriteria pemodelan, terdiri atas 78 Sleep Apnea dan 77 Insomnia. Data dibagi menjadi 124 data
latih dan 31 data uji. Model Random Forest menggunakan 30 pohon keputusan dengan kedalaman
maksimum 20. Kinerja model dievaluasi menggunakan akurasi, presisi, recall, F1-score, dan confusion
matrix. Model mencapai akurasi 90,32%. Kelas Insomnia menghasilkan presisi 87,50%, recall 93,33%, dan
F1-score 90,32%, sedangkan kelas Sleep Apnea menghasilkan presisi 93,33%, recall 87,50%, dan F1-score
90,32%. Analisis feature importance menunjukkan Physical Activity Level sebagai fitur paling berpengaruh,
diikuti Daily Steps, Age, Blood Pressure, dan Heart Rate. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random
Forest mampu mengklasifikasikan Insomnia dan Sleep Apnea dengan kinerja yang seimbang serta dapat
diintegrasikan ke dalam aplikasi Android sebagai alat bantu analisis awal.

Kata Kunci: Gangguan Tidur, Pembelajaran Mesin, Random Forest
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PENDAHULUAN

Tidur merupakan salah satu kebutuhan biologis manusia yang sangat penting untuk menjaga
keseimbangan fisik, emosional, dan mental. Kualitas tidur yang baik berkontribusi terhadap daya
tahan tubuh, fungsi kognitif, suasana hati, serta produktivitas sehari-hari (Zhang et al., 2024).
Sebaliknya, gangguan tidur seperti insomnia dan sleep apnea dapat berdampak buruk terhadap
kesehatan secara keseluruhan. Insomnia ditandai dengan kesulitan untuk tidur atau
mempertahankan tidur, sedangkan sleep apnea merupakan gangguan pernapasan yang terjadi saat
tidur, yang menyebabkan henti napas secara periodik dan dapat menurunkan kadar oksigen dalam
tubuh. Kedua gangguan ini, apabila tidak ditangani dengan tepat, berisiko meningkatkan
kemungkinan terkena penyakit kronis seperti hipertensi, diabetes, dan gangguan jantung (Sharaf,
2023).

Menurut data dari World Health Organization (WHO) dan berbagai lembaga kesehatan,
gangguan tidur semakin sering ditemui, terutama di masyarakat urban dengan gaya hidup modern.
Kurangnya kualitas tidur yang kronis telah dikaitkan dengan peningkatan risiko penyakit jantung,
hipertensi, diabetes, gangguan suasana hati, dan bahkan penurunan sistem imun (Dimitriadis et al.,
2021). Oleh karena itu, deteksi dini gangguan tidur sangat penting untuk mencegah konsekuensi
kesehatan jangka panjang serta untuk memastikan bahwa individu mendapatkan intervensi medis
(An et al., 2025).

Seiring berkembangnya teknologi dan kecerdasan buatan, metode pembelajaran mesin
(machine learning) telah dimanfaatkan untuk membantu proses diagnosis medis, termasuk dalam
mendeteksi gangguan tidur. Salah satu algoritma yang cukup efektif dalam klasifikasi data adalah
algoritma Random Forest (Tanuku & Tummala, 2023). Algoritma ini merupakan metode ensemble
berbasis pohon keputusan (decision tree) yang bekerja dengan membuat sejumlah pohon keputusan
dan menggabungkan hasilnya untuk meningkatkan akurasi klasifikasi (Bhongade & Gandhi, 2024).

Algoritma Random Forest merupakan salah satu metode machine learning berbasis ensemble
learning yang banyak digunakan dalam bidang medis karena kemampuannya yang unggul dalam
mengklasifikasikan data kompleks dan beragam (Widyastuty & Azis, 2024). Dalam konteks
klasifikasi gangguan tidur berdasarkan data kesehatan dan aktivitas fisik, algoritma ini memiliki
sejumlah kelebihan yang menjadikannya pilihan tepat untuk mendeteksi pola gangguan tidur secara
otomatis dan akurat (Hidayat, 2023).

Aplikasi penerapan algoritma Random Forest adalah sistem berbasis komputer yang
dirancang untuk menganalisis dan mengolah data guna membantu pengambilan keputusan atau
prediksi dalam berbagai bidang, termasuk kesehatan. Secara khusus, dalam konteks klasifikasi
gangguan tidur, aplikasi ini memanfaatkan data kesehatan dan aktivitas fisik pengguna untuk
mengidentifikasi pola-pola yang dapat mengindikasikan adanya gangguan tidur (Kilic et al., 2023).

Data kesehatan yang digunakan biasanya meliputi detak jantung, durasi tidur, tingkat stres,
variabilitas detak jantung (heart rate variability), serta parameter fisiologis lain yang dapat dipantau
melalui perangkat wearable atau catatan medis. Sementara itu, data aktivitas fisik mencakup jumlah
langkah, durasi aktivitas harian, intensitas olahraga, dan kebiasaan fisik lainnya yang berpengaruh
terhadap kualitas tidur (Skaramagkas et al., 2025). Dengan menggabungkan kedua jenis data ini,
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aplikasi mampu melihat hubungan kompleks antara aktivitas harian, kondisi kesehatan, dan kualitas
tidur.

Algoritma Random Forest sendiri merupakan metode machine learning berbasis ensemble,
yang terdiri dari banyak decision tree yang bekerja bersama untuk meningkatkan akurasi prediksi.
Setiap decision tree memberikan keputusan atau prediksi independen, kemudian hasil keseluruhan
ditentukan berdasarkan mayoritas suara dari semua pohon (Gao & Ding, 2020). Keunggulan
algoritma Random Forest antara lain adalah kemampuannya dalam menangani data yang besar dan
kompleks, toleransi terhadap noise, serta kemampuannya memberikan informasi tentang feature
importance, yaitu seberapa besar pengaruh masing-masing variabel terhadap prediksi (Khasanah et
al., 2025).

Machine Learning untuk klasifikasi gangguan tidur adalah metode komputasi yang
memungkinkan komputer belajar dari data sehingga dapat membuat prediksi atau keputusan secara
otomati (Farrahi & Rostami, 2024). Dalam konteks kesehatan, sering digunakan untuk menganalisis
data fisiologis dan aktivitas untuk mengidentifikasi kondisi tertentu, seperti gangguan tidur, kualitas
tidur buruk, Insomnia, Sleep apnea.

Machine Learning mencakup konsep dasar pembelajaran dari data, jenis-jenis metode
pembelajaran, proses pengembangan model, evaluasi, dan tantangan seperti overfitting (Hamza &
Kebiri, 2023). Dalam konteks klasifikasi gangguan tidur, machine learning menjadi metode analisis
yang sangat efektif karena mampu mengolah data kesehatan yang kompleks, tidak linear, dan
memiliki banyak variabel. algoritma seperti Random Forest memberikan kemampuan prediktif
yang akurat dan stabil untuk mendeteksi gangguan tidur berdasarkan berbagai parameter kesehatan
(Shin et al., 2024). Ada beberapa jenis machine learning, yaitu:

Random Forest pertama kali diperkenalkan oleh Breiman (2001) sebagai pengembangan dari
decision tree dan metode bagging (bootstrap aggregation). Inti dari Random Forest adalah
membangun sejumlah besar pohon keputusan (decision tree) yang dibentuk secara acak, kemudian
menggabungkan hasil prediksinya melalui mekanisme majority voting (untuk klasifikasi) atau
averaging (untuk regresi). Kombinasi antar pohon inilah yang membuat Random Forest lebih stabil
dan akurat dibandingkan pohon tunggal (SEVGIN, 2023).

Algoritma Random Forest merupakan salah satu teknik ensemble learning dalam bidang
machine learning yang sangat populer dan banyak digunakan, khususnya untuk tugas klasifikasi
dan regresi. Kepopuleran Random Forest didasarkan pada kemampuannya menangani dataset
berskala besar, toleransi terhadap noise, serta kemampuannya menghasilkan akurasi tinggi
meskipun data memiliki variabilitas dan non-linearitas yang kompleks (Adefemi Ayodele, 2023).

Gangguan Tidur (Sleep Disorder) adalah kondisi medis yang ditandai oleh anomali atau
ketidaknormalan reguler pada kuantitas, kualitas, atau waktu tidur seseorang, yang menyebabkan
distres signifikan dan/atau gangguan fungsi fisik, mental, sosial, pekerjaan, atau fungsi penting
lainnya di siang hari. Secara klinis, gangguan tidur memerlukan intervensi karena mereka bukan
sekadar masalah gaya hidup atau kebiasaan buruk, melainkan masalah yang berakar pada disfungsi
neurologis, fisiologis, atau psikologis. Gangguan tidur adalah indikator penting kesehatan umum
dan kualitas hidup. Penanganannya membutuhkan pengenalan mendalam terhadap mekanisme
dasarnya dan intervensi yang komprehensif (Morin et al., 2023).
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Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penelitian ini adalah menerapkan dan mengevaluasi
algoritma Random Forest untuk klasifikasi biner Insomnia dan Sleep Apnea berdasarkan data
kesehatan dan aktivitas fisik, menganalisis fitur yang paling berpengaruh terhadap keputusan
model, serta mengimplementasikan model ke dalam aplikasi Android sebagai alat bantu analisis
awal.

METODE PENELITIAN
Sumber Data dan Prapemrosesan

Penelitian ini menggunakan Sleep Health and Lifestyle Dataset yang diperoleh dari Kaggle.
Dataset tersebut memuat variabel kesehatan, pola tidur, dan gaya hidup, meliputi Gender, Age,
Occupation, Sleep Duration, Quality of Sleep, Physical Activity Level, Stress Level, BMI Category,
Blood Pressure, Heart Rate, Daily Steps, serta Sleep Disorder sebagai label. Dataset awal yang
digunakan dalam eksperimen terdiri atas 374 rekam data sebelum tahap pembersihan.

Tahap prapemrosesan dilakukan untuk memastikan konsistensi dan kesiapan data sebelum
pemodelan. Tahapan ini meliputi pemeriksaan struktur data, pembersihan data, penanganan nilai
yang tidak dapat digunakan, serta penghapusan rekam data tanpa label gangguan tidur. Setelah
rekam data tanpa label Sleep Disorder dihapus, diperoleh 155 rekam data yang terdiri atas 78 Sleep
Apnea dan 77 Insomnia. Oleh karena itu, eksperimen akhir menggunakan skema klasifikasi biner
dan tidak mencakup kelas tidur normal.

Data hasil prapemrosesan dibagi dengan rasio 80:20 menjadi 124 data latih dan 31 data uji.
Data latih digunakan untuk membangun model, sedangkan data uji digunakan untuk mengevaluasi
kemampuan generalisasi model terhadap data yang tidak digunakan selama proses pelatihan.

Pemodelan Random Forest

Random Forest membangun sejumlah decision tree menggunakan bootstrap sampling dan
pemilihan fitur secara acak pada proses pemisahan node. Prediksi setiap pohon kemudian
digabungkan melalui majority voting untuk menentukan kelas akhir. Mekanisme ini mengikuti
prinsip dasar Random Forest sebagai ensemble pohon keputusan.

Pada eksperimen ini, model Random Forest dikonfigurasi dengan n_estimators = 30 dan
max_depth =20, kemudian dilatih menggunakan 124 data latih. Model menghasilkan prediksi kelas
Insomnia atau Sleep Apnea. Selain itu, analisis tingkat kepentingan fitur (feature importance)
digunakan untuk mengidentifikasi fitur yang memberikan kontribusi relatif terbesar terhadap proses
klasifikasi.

Evaluasi Model dan Implementasi Android

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan akurasi, presisi, recall, Fl-score, dan
confusion matrix. Akurasi menunjukkan proporsi prediksi yang benar terhadap seluruh data uji.
Presisi menunjukkan ketepatan prediksi pada suatu kelas, recall menunjukkan kemampuan model
mengidentifikasi anggota kelas aktual, sedangkan F1-score merupakan rata-rata harmonik antara
presisi dan recall. Confusion matrix digunakan untuk mengidentifikasi distribusi prediksi benar dan
salah pada masing-masing kelas.

Model yang telah dilatih diintegrasikan ke dalam aplikasi Android. Aplikasi menyediakan
fungsi autentikasi, pemilihan dan pengunggahan dataset, proses pelatihan, penyajian hasil evaluasi,
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masukan data untuk prediksi, keluaran hasil klasifikasi, serta fungsi keluar dari aplikasi (logout).
Pengujian fungsional dilakukan menggunakan pendekatan black-box untuk menilai kesesuaian
keluaran setiap fungsi dengan skenario pengujian yang telah ditetapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi pada Aplikasi Android

Aplikasi Android berfungsi sebagai antarmuka untuk menjalankan tahapan penggunaan
model. Fitur utama aplikasi mencakup login, pemilihan dataset, proses pelatihan, penyajian hasil
evaluasi, formulir prediksi, penyajian hasil prediksi, dan logout. Pengujian black-box terhadap
delapan skenario utama menunjukkan bahwa seluruh fungsi memberikan keluaran yang sesuai
dengan hasil yang diharapkan. Temuan ini menunjukkan bahwa aplikasi mampu mendukung proses
pengujian dan penggunaan model sesuai dengan rancangan sistem. Gambar 1 sampai Gambar 6
menyajikan antarmuka aplikasi Android yang terdiri atas halaman splashscreen, login, dataset,
training, predict, dan logout.

Riio ® -ie P ‘ @ win | p ) viin |
Dataset
Login
o
L

ALGORITMA

FOREST UNTUK KLASIFIKAS| GANGGUAN

TIDUR BERDASARKAN DATA KESEHATAN
DAN VITAS

=] =
e m o x
Gambar 1. Tampilan Halaman Gambar 2. Tampilan Halaman Gambar 3. Tampilan Halaman
Splashscreen Login Dataset

I e
s0a 4 > -

Sleep Disorder Prediction

@ s ° =
Gambar 4. Tampilan Halaman Gambar 5. Tampilan Halaman Gambar 6. Tampilan Halaman
Training Predict Logout

Hasil Prapemrosesan

Tahap prapemrosesan mengurangi jumlah data dari 374 menjadi 155 rekam data yang
memiliki label gangguan tidur dan memenubhi kriteria pemodelan. Data akhir terdiri atas 78 Sleep
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Apnea dan 77 Insomnia, sehingga distribusi kedua kelas relatif seimbang. Distribusi tersebut
membantu mengurangi potensi dominasi salah satu kelas dalam proses pelatihan dan pengujian
model.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Prapemrosesan

Keterangan Jumlah
Data sebelum pembersihan 374
Data setelah pembersihan 155
Sleep Apnea 78
Insomnia 77
Jumlah kolom dataset 12

Kinerja Model Random Forest

Model dilatih menggunakan 124 data latih dan dievaluasi menggunakan 31 data uji. Dengan
konfigurasi 30 pohon keputusan dan kedalaman maksimum 20, model mencapai akurasi sebesar
90,32%. Nilai presisi, recall, dan F1-score pada kedua kelas juga menunjukkan kinerja yang relatif
seimbang sebagaimana disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Laporan Klasifikasi Model Random Forest

Kelas Precision Recall F1-Score Support
Insomnia 87,50% 93,33% 90,32% 15
Sleep Apnea 93,33% 87,50% 90,32% 16
Accuracy - - 90,32% 31
Macro Avg 90,42% 90,42% 90,32% 31
Weighted Avg 90,51% 90,32% 90,32% 31

Pada kelas Insomnia, recall sebesar 93,33% lebih tinggi dibandingkan presisi sebesar 87,50%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa model mampu mengidentifikasi sebagian besar data Insomnia
aktual, meskipun masih terdapat kesalahan klasifikasi. Sebaliknya, kelas Sleep Apnea memiliki
presisi lebih tinggi, yaitu 93,33%, dengan recall 87,50%. Nilai F1-score yang sama pada kedua
kelas, yaitu 90,32%, menunjukkan bahwa model memiliki kinerja yang relatif seimbang pada dua
kelas yang diuji.

Confusion Matrix dan Tingkat Kepentingan Fitur

Confusion matrix menunjukkan bahwa 28 dari 31 data uji diklasifikasikan dengan benar.
Sebanyak 14 data Insomnia diklasifikasikan dengan benar, sedangkan satu data Insomnia diprediksi
sebagai Sleep Apnea. Pada kelas Sleep Apnea, sebanyak 14 data diklasifikasikan dengan benar dan
dua data diprediksi sebagai Insomnia. Dengan demikian, terdapat tiga kesalahan klasifikasi pada
seluruh data uji.

Visualisasi confusion matrix hasil klasifikasi ditunjukkan pada Gambar 7.
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Confusion Matrix
14

Insomnia

Actual

Sleep Apnea

'
Insomnia Sleep Apnea
Predicted

Gambar 7. Confusion Matrix Hasil Klasifikasi

Tabel 3. Ringkasan Confusion Matrix

Aktual / Prediksi Insomnia Sleep Apnea
Insomnia 14 1
Sleep Apnea 2 14

Analisis feature importance menunjukkan urutan fitur paling berpengaruh adalah Physical
Activity Level, Daily Steps, Age, Blood Pressure, dan Heart Rate. Dominasi fitur aktivitas fisik
memperlihatkan bahwa pola aktivitas harian berkontribusi besar terhadap pemisahan kelas pada
model ini. Fitur kesehatan kardiovaskular dan usia juga muncul sebagai variabel penting, sehingga
keputusan model tidak bergantung pada satu aspek tunggal. Temuan ini sejalan dengan kajian yang
menempatkan machine learning sebagai pendekatan yang relevan untuk memahami keterkaitan
aktivitas fisik, perilaku sedentari, dan tidur.

Grafik tingkat kepentingan fitur (feature importance) model Random Forest disajikan pada Gambar
8.

Feature Importance

num__Physical Activity Level
num__Daily Steps

num__Age

num__Blood Pressure

num__Heart Rate

num__Quality of Sleep
num__Stress Level

num__Sleep Duration
cat__Gender_Male

cat__BMI Category_Overweight
cat__Occupation_Teacher
cat__Gender Female

cat_ BMI Category_Normal
cat__Occupation_Nurse
cat__Occupation_Salesperson
cat__Occupation_Doctor
cat__Occupation_Engineer
cat__Occupation_Lawyer
cat__Occupation_Sales Representative
cat__Occupation_Software Engineer
cat__BMI Category_Obese
cat__BMI Category_Normal Weight
cat_ Occupation_Accountant

cat_ Occupation_Scientist

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Feature Importance

Gambar 8. Grafik Feature Importance

Pada salah satu pohon keputusan, Physical Activity Level menjadi node awal, kemudian
proses percabangan menggunakan fitur lain, seperti Gender, Sleep Duration, BMI Category, Age,
dan Blood Pressure. Struktur tersebut menunjukkan bahwa Random Forest mempertimbangkan
interaksi beberapa karakteristik kesehatan dan gaya hidup dalam proses klasifikasi. Meskipun
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feature importance membantu interpretasi model, nilainya menunjukkan kontribusi relatif fitur
terhadap prediksi dan tidak dapat ditafsirkan sebagai hubungan sebab-akibat klinis.

Visualisasi salah satu pohon keputusan pada model Random Forest disajikan pada Gambar 9.

Decision Tree 1 from Random Forest

num__Sleep Duration <= 6.55
samples = 27.3%

value = [0.88, 0.12]

class = Insomnia

Gambar 9. Decision Tree 1 dari Model Random Forest

Pengujian Black-Box Aplikasi
Tabel 4. Ringkasan Pengujian Black-Box Aplikasi

No Skenario Hasil
1 Login dengan kredensial valid Valid
2 Pengujian koneksi server Valid
3 Memilih file CSV Valid
4 Mengunggah dataset dan menampilkan preprocessing Valid
5 Menjalankan pelatihan dan menampilkan hasil evaluasi Valid
6 Mengisi form prediksi Valid
7 Menjalankan prediksi gangguan tidur Valid
8 Keluar dari aplikasi (logout) dan menampilkan konfirmasi Valid

Pembahasan

Hasil akurasi 90,32% menunjukkan bahwa Random Forest mampu membentuk batas
klasifikasi yang efektif pada data akhir yang digunakan. Performa yang relatif seimbang antar kelas
penting karena tujuan eksperimen bukan sekadar memperoleh accuracy tinggi, tetapi juga
memastikan bahwa kemampuan model mendeteksi Insomnia dan Sleep Apnea tidak timpang. Hasil
ini mendukung penggunaan Random Forest pada data kesehatan dan gaya hidup sebagaimana
ditunjukkan oleh penelitian sebelumnya.

Kekuatan utama model terdapat pada kemampuannya menggabungkan banyak pohon
keputusan dan memanfaatkan variasi fitur untuk menghasilkan prediksi agregat. Pada dataset
tabular dengan hubungan nonlinier, karakteristik tersebut dapat membantu membentuk model yang
stabil. Di sisi lain, konfigurasi 30 pohon dan kedalaman maksimum 20 pada penelitian ini
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merupakan konfigurasi yang digunakan pada eksperimen final, sehingga hasil yang diperoleh belum
dapat dianggap sebagai konfigurasi optimal tanpa pengujian hyperparameter yang lebih luas.
Pendekatan optimasi parameter dapat menjadi salah satu arah pengembangan berikutnya,
sebagaimana penggunaan optimasi hyperparameter dalam penelitian prediksi penyakit.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, tahap prapemrosesan menghapus
rekam data tanpa label gangguan tidur, sehingga klasifikasi akhir hanya mencakup Insomnia dan
Sleep Apnea dan tidak mencakup kelas tidur normal. Kedua, jumlah data setelah pembersihan hanya
155 rekam data, sehingga kemampuan generalisasi model terhadap populasi yang lebih luas masih
perlu diuji menggunakan dataset yang lebih besar dan beragam. Ketiga, data penelitian berasal dari
dataset terbuka; oleh karena itu, aplikasi yang dikembangkan berfungsi sebagai alat bantu analisis
awal dan bukan sebagai sistem diagnosis medis. Penerapan model dalam konteks klinis memerlukan
validasi menggunakan data klinis, prosedur evaluasi yang lebih ketat, serta keterlibatan tenaga
kesehatan.

KESIMPULAN

Algoritma Random Forest berhasil diterapkan untuk klasifikasi biner gangguan tidur
berdasarkan data kesehatan dan aktivitas fisik. Dari 374 rekam data awal, tahap prapemrosesan
menghasilkan 155 rekam data yang memenuhi kriteria, terdiri atas 78 Sleep Apnea dan 77 Insomnia.
Data dibagi menjadi 124 data latih dan 31 data uji. Model dengan 30 pohon keputusan dan
kedalaman maksimum 20 memperoleh akurasi 90,32%, dengan F1-score sebesar 90,32% pada
kedua kelas. Confusion matrix menunjukkan 28 prediksi benar dari 31 data uji. Physical Activity
Level merupakan fitur paling berpengaruh, diikuti Daily Steps, Age, Blood Pressure, dan Heart
Rate. Model juga berhasil diintegrasikan ke dalam aplikasi Android, sedangkan seluruh skenario
utama pada pengujian black-box menunjukkan hasil valid. Penelitian selanjutnya perlu
menggunakan dataset yang lebih besar dan beragam, memasukkan kelas tidur normal,
membandingkan Random Forest dengan algoritma lain, serta melakukan optimasi hyperparameter
dan validasi menggunakan data klinis.
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