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 This research aims to optimize energy use in the elevator system based on vertical motion 

using the Hybrid Naive Bayes algorithm. Data was collected in Building B11, Faculty of 

Engineering, State University of Malang, during a certain period. To reduce energy 

consumption in buildings, elevator energy efficiency is one of the main focuses. This 

research classifies and predicts energy efficiency using elevator usage data, including 

vertical movement patterns, operational time, and load. The hybrid Naive Bayes 

algorithm was chosen for its ability to handle data uncertainty and its reliability in 

classification, especially when combined with other optimization methods. Accurate 

energy efficiency prediction results also enable building management to implement 

operational strategies that are more energy-efficient and environmentally friendly. Thus, 

this research is expected to significantly contribute to more efficient energy management 

in elevator systems in tall buildings. 
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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan energi pada sistem lift berdasarkan 

gerak vertikal menggunakan algoritma Hybrid Naive Bayes. Proses optimalisasi didasarkan pada 

pengumpulan data dilakukan di Gedung B11 Fakultas Teknik Universitas Negeri Malang selama periode 

waktu tertentu, dalam upaya mengurangi konsumsi energi pada gedung bertingkat, efisiensi energi lift 

menjadi salah satu fokus utama. Dengan memanfaatkan data penggunaan lift yang meliputi pola pergerakan 

vertikal, waktu operasional, serta beban muatan, penelitian ini melakukan klasifikasi dan prediksi efisiensi 

energi. Algoritma Hybrid Naive Bayes dipilih karena kemampuannya dalam menangani ketidakpastian data 

serta keandalannya dalam klasifikasi, terutama saat dikombinasikan dengan metode optimisasi lainnya. Hasil 

prediksi efisiensi energi yang akurat juga memungkinkan manajemen gedung untuk menerapkan strategi 

operasional yang lebih hemat energi dan ramah lingkungan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

memberikan kontribusi signifikan dalam pengelolaan energi yang lebih efisien pada sistem lift di gedung-

gedung tinggi.  

I. Pendahuluan 

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi Indonesia, jumlah gedung tinggi meningkat pesat di kota-kota 

besar, baik untuk perkantoran, instansi, maupun dunia pendidikan. Universitas Negeri Malang salah satu 
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instansi pendidikan yang berada di kota Malang, Jawa Timur, juga berkembang dengan semaikin banyaknya 

gedung-gedung tinggi yang dipergunakan untuk perkuliahan dan laboratorium  [1]. Gedung-gedung tinggi 

tersebut, tentunya sangat membutuhkan fasilitas transportasi vertikal atau lebih dikenal sebagai lift untuk 

perpindahan orang dan barang dari satu lantai ke lantai yang lain. Secara fungsionalitasnya dapat dibedakan 

sebagai lift penumpang, lift barang, serta lift layanan.  Masing-masing lift tersebut memiliki fitur-fitur sesuai 

penggunaannya, misal kapasitas berat, jumlah, juga fungsi kontrolnya [2][3].  

Agar dapat digunakan sesuai kebutuhan, maka perencanaan lift perlu memperhatikan aspek teknis, 

seperti mesin penggeraksistem traksi, sehingga lift dapat digunakan dengan variasi kecepatan, durasi 

penggunaan, serta sesuai dengan berbagai macam bangunan [4]. Beberapa penelitian berfokus menangani 

perancangan lift dengan mempertimbangkan aspek-aspek teknis dan mekanis, meliputi: karakteristik muatan 

yang diangkat, kapasitas per jam yang diperlukan oleh dalam beroperasi, arah pergerakan lift, jarak 

perpindahan lift, mekanisme operasi dari lift,  proses pembuatan lift, dan kondisi lokasi penempatan lift 

[5][6].  

Dalam aspek operasional lift, pada umumnya dievaluasi dari penggunaan biaya operasional pemeliharaan 

dan perawatan Gedung yang hamper mencapai 10% dari seluruh anggaran, khususnya dalam biaya energi. 

Lift memainkan peran vital dalam kenyamanan penghuni gedung, namun konsumsi energinya yang 

signifikan menuntut perhatian lebih dalam pengelolaannya. Oleh karena itu, energi merupakan salah satu 

komponen penting dalam operasional bangunan tinggi, terutama dalam penggunaan sistem transportasi 

vertikal seperti lift. Berdasar hal ini optimasi penggunaan energi perlu menjadi pertimbangan dalam hal 

perencanaan, perawatan dan pemeliharaan lift. Beberapa riset telah mencoba mengembangkan optimasi lift 

penumpang elektrik, seperti optimasi operasi motor  dengan tegangan dan torsi yang optimal [7]; 

penjadwalan operasi lift, khususnya lift multi operasi [8]. Berdasar kondisi hal ini, konsumsi energi menjadi 

evaluasi dan strategi dalam mengefisiensikannya [9][10]. 

Efisiensi energi pada lift dapat ditingkatkan melalui berbagai pendekatan, termasuk teknologi perangkat 

keras dan perangkat lunak. Seperti, dalam upaya meningkatkan efisiensi energi pada sistem lift, beberapa 

pendekatan dapat diterapkan, antara lain penggunaan teknologi sensor dan IoT untuk memantau pola 

penggunaan energi secara real-time (Adhicandra, 2024). Implementasi Model Predictive Control (MPC) 

untuk mengoptimalkan kontrol operasi lift berdasarkan prediksi kebutuhan masa depan (Siregar, 2018). 

Selain itu, pengenalan sistem regeneratif yang memungkinkan konversi energi potensial saat lift bergerak 

turun menjadi energi listrik juga telah terbukti mampu mengurangi konsumsi energi secara signifikan 

(Sasmita, 2018). Salah satu pendekatan yang menarik adalah penggunaan algoritma machine learning untuk 

menganalisis dan mengklasifikasikan pola konsumsi energi lift berdasarkan data operasional yang tersedia 

(Yusra et al., 2019). Algoritma Naive Bayes, dengan keunggulannya dalam penanganan data dengan fitur 

yang independen, menawarkan potensi besar dalam pengembangan sistem prediksi dan pengelolaan energi 

lift yang lebih efisien. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan energi lift secara efisien berdasarkan gerak 

vertikal menggunakan metode Hybrid Naive Bayes. Data operasional lift dikumpulkan dari Gedung B11 

Fakultas Teknik Universitas Negeri Malang, mencakup waktu penggunaan, jumlah penumpang, dan 

konsumsi energi selama 1 bulan. Dengan menganalisis data ini, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

wawasan baru dalam upaya penghematan energi di gedung tinggi dan membantu dalam perencanaan 

operasional lift yang lebih efisien. 

 

Studi terdahulu menunjukkan bahwa efisiensi energi lift dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 

frekuensi penggunaan, beban penumpang, dan durasi operasional (Siregar & Adnan, 2017; Wang et al., 

2018). Penelitian ini memperkuat pemahaman tentang bagaimana pola penggunaan lift dan konsumsi energi 

dapat dioptimalkan melalui pendekatan berbasis data. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya 

berkontribusi pada literatur akademik tetapi juga memberikan implikasi praktis bagi pengelola gedung dalam 

mengimplementasikan strategi penghematan energi. 
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II. Metode Penelitian 

A. Sistem Operasional Lift 

Pada dasarnya lift dibedakan dalam dua tipe, yaitu lift hidrolis dan lift traksi. Pada studi ini lift yang 

dievaluasi adalah lift traksi. Lift traksi menggunakan penggerak motor elektrik yang dilengkapi dengan roda 

(wheel) dan tali baja untuk menarik kabin lift dari satu lantai ke lantai yang lain. Agar dapat beroperasi 

dengan baik, lift dilengkapi dengan ruang mesin yang juga dipergunakan untuk menyimpan roda. Lift traksi 

dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu lift traksi dengan gear dan lift traksi tanpa gear. Perbedaan dari 

kedua jenis ini yang paling signifikan adalah dimensi, karena lift traksi tanpa gear tidak memerlukan ruang 

penyimpan mesin yang besar. Gambaran bagian lift ditunjukkan dalam gambar 1 dan penempatan lift dengan 

ruang mesinnya ditunjukkan dalam Gambar 2.  

 

Gambar 1. Diagram Lift (Al-Kodmany, 2023b) 

 

Gambar 2. Lift Traksi (Al-Kodmany, 2023b) 
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B. Parameter Kebutuhan Lift  

Perencanaan kebutuhan lift memerlukan perhitungan parameter yang sesuai, antara lain (1) faktor beban 

puncak operasional (peak load factor) hal ini sesuai dengan fungsinya sebagai perkantoran, apartemen, 

rumah sakit atau pun perhotelan, (2) waktu tunggu yang diperlukan oleh pengguna, (3) waktu perjalan bola-

balik (round trip) yang diperlukan oleh lift saat beroperasi, (4) kapasitas lift (handling capacity) yang 

menunjukkan seberapa banyak penumpang yang bisa dilayani, dan (5) kecepatan lift. Kecepatan lift sangat 

mempengaruhi waktu perjalanan bolak-balik lift, sebagaimana dinyatakan dalam persamaan berikut [11] : 

 

T = ((2h+4v)(jl-1)+v(3kl+4))/s        (1) 

 

Dimana T menunjukkan waktu (detik) yang diperlukan untuk bolak-balik, h merupakan tinggi lantai ke lantai 

(m), kl merupakan kapasitas lift (orang), jl merupakan jumlah lantai (buah), dan v menunjukkan kecepatan 

lift (m/detik).  

C. Metode Efisiensi Energi pada Sistem Lift  

Efisiensi energi sistem lift sangat penting untuk mengurangi konsumsi energi di gedung-gedung tinggi. 

Ini karena sistem lift, terutama di gedung-gedung bertingkat, sering kali menyumbang sebagian besar energi 

yang dikonsumsi. Penelitian menunjukkan bahwa efisiensi energi pada sistem lift dapat ditingkatkan dengan 

berbagai cara, termasuk perbaikan desain mekanis, penggunaan teknologi regeneratif, dan pengaturan 

operasional yang lebih baik. Efisiensi ini tidak hanya berhubungan dengan konsumsi energi, tetapi juga 

dengan pengurangan emisi karbon dan biaya operasional jangka panjang  

Beberapa pendekatan untuk mengembangkan efisiensi penggunaan energi pada lift telah dipelajari, 

antara lain: penggunaan teknologi yang memanfaatkan drives regenerative untuk mengurangi penggunaan 

energi selama pengereman atau pun saat standby [12]; penggunaan analisis data secara real-time untuk 

mengoptimalkan penggunaan lift [13], modifikasi komponen yang berkontribusi untuk menghemat energi 

[14], dan metode hybrid yang mengkombinasikan pengukuran dan perhitungan assessment untuk 

optimalisasi energi [15].  

Konsumsi energi yang diperlukan oleh lift ditunjukkan dalam rumus berikut [15] : 

                  (2) 

   
(           )

    
        (3) 

    
   

   
(                          )      (4) 

                (5) 

 

Yang mana Eh, Ep, Etp, and Ey secara berurutan menyimbolkan konsumsi energi harian, konsumsi energi 

saat beroperasi, konsumsi energi saat tidak beroperasi, dan konsumsi energi tahunan dengan satuan kWh. 

Lebih lanjut nh menunjukkan jumlah operasional lift per hari, tav merupakan waktu rata-rata yang diperlukan 

lift dalam beroperasi (s) dan R merupakan daya terukur dalam kW, dan H menunjukkan banyaknya hari 

beroperasi. Untuk energi yang digunakan saat standby atau idle, ditunjukkan dengan parameter ttp waktu lift 

tidak beroperasi (s), Pid dan Rid adalah daya saat idle, sedangkan Pstx dan Rstx menunjukkan daya pada phase 

tidak beroperasi dengan menit (x=5, 30). 

D. Penerapan Teknologi Cerdas dalam Pengelolaan Energi  

Penghematan energi pada sistem lift di gedung tinggi pada umumnya menggunakan pendekatan 

optimasi. Pendekatan konvensional biasanya menggunakan metode manual dan statis yang tidak fleksibel 

dalam penyesuaian waktu operasional dan rute lift tidak dapat disesuaikan dengan cepat, sehingga 

efektifitasnya terbatas. Hal ini menyebakan  system tidak dapat dapat beradaptasi dengan cepat, sehingga 

konsumsi energi tidak dapat dievaluasi secara real time yang mengakibatkan pemborosan energi [16]. 

Untuk mengatasi problem tersebut, diperlukan teknologi yang lebih maju dengan mengintegrasikan 

system kecerdasan buatan (artificial intelligent, AI), yang mempunyai algoritma yang adaptif seperti machine 

learning, sehingga dapat menyesuaikan operasional lift secara otomatis berdasar data real-time. Penyesuaian 
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operasional lift dapat dilakukan dengan mengoptimalkan rute lift dengan mempelajari pola penggunaan lift 

[17][18] atau pun dengan memprediksi konsumsi energi lift [12][16]. 

Naïve Bayes Classifier atau Naive Bayes (NB) merupakan salah satu klasifikasi yang paling efektif dan 

efisien [20]. NB sangat efisien untuk dataset yang besar dan sering digunakan dalam aplikasi seperti 

klasifikasi teks, diagnosis medis, dan pengelolaan energi [21]. NB adalah model generatif yang berbasis 

pengklasifikasi dengan proses pembelajaran dan pengujian yang cepat. Varian umum dari NB termasuk 

Gaussian, Multinomial, dan Bernoulli. NB memiliki banyak keuntungan, salah satunya adalah mudah 

digunakan dan efektif dalam banyak situasi. Teorema Bayes digunakan oleh NB untuk melakukan klasifikasi 

dengan asumsi independensi yang kuat (naif). Ini menentukan kemungkinan perkiraan kelas berdasarkan 

kemungkinan fitur yang diamati. Namun, jangan lupa bahwa NB sangat memperhatikan pemilihan fitur. 

Terlalu banyak fitur dapat mengurangi waktu komputasi dan akurasi klasifikasi. Oleh karena itu, untuk 

mendapatkan hasil terbaik dari penggunaan NB, pemilihan fitur yang tepat sangat penting [22]. 

 

Gambar 3. Struktur dari Naïve Bayes 

 

Dengan berkembangnya ketergantungan Naïve Bayes, atribut sekarang dapat memiliki node induk selain 

kelas. Tujuannya adalah untuk menggunakan informasi ketergantungan antar atribut dengan baik. Dengan 

X1, ..., Xn, C untuk mewakili atribut kontinu dan kelas, x1, ..., xn, c sebagai nilainya, dan D sebagai kumpulan 

data dengan N sampel, data dibangkitkan secara acak dengan distribusi probabilitas P, Xim, dan cm untuk 

mewakili nilai sampel no. m (1 ≤ m ≤ N) dari Xi (1 ≤ i ≤ n) dan C pada kumpulan data D, masing-masing 

[23]. Variabel dalam model probabilitas dan simpul dalam model grafik yang sesuai tidak selalu dibedakan. 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

Metode Gaussian Naïve Bayes digunakan untuk klasifikasi. Saat data kontinu ditemukan, ini 

mengasumsikan distribusi normal (Gaussian). Selama proses pelatihan, data dibagi menjadi kelas, dan fitur 

kontinu rata-rata dan standard dihitung untuk setiap kelas. Selanjutnya, algoritma ini akan menggunakan 

distribusi Gaussian yang sudah dihitung sebelumnya untuk menentukan kemungkinan bahwa data kontinu 

tersebut berasal dari setiap kelas ketika model Gaussian Naive Bayes digunakan untuk memprediksi kelas 

data baru[21]. Nilai probabilitas bahwa data baru akan berasal dari setiap kelas dihitung oleh algoritma 

dengan menggunakan rata-rata dan standar deviasi yang telah diketahui. Untuk klasifikasi data baru, 

probabilitas untuk setiap kelas dibandingkan, dan kelas dengan pobabilitas tertinggi dianggap sebagai kelas 

yang paling mungkin untuk data tersebut. Metode Gaussian Naïve Bayes memungkinkan klasifikasi data 

baru berdasarkan estimasi probabilitas. Ini dicapai dengan menggunakan distribusi Gaussian dari fitur 

kontinu dan asumsi independensi antar fitur yang ada dalam algoritma Naïve Bayes. 
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Untuk melakukan perhitungan manual, ada beberapa tahapan yang harus dilakukan[24] : 

1. Probabilitas dari setiap atribut 

Dalam tahap ini, kita perlu menghitung probabilitas setiap atribut dalam dataset dengan 

menggunakan distribusi Gaussian. Dalam konteks Naïve Bayes, kita menggunakan semua fitur 

berbeda satu sama lain (naif), jadi kita bisa menghitung probabilitas pada setiap atribut secara 

independen. 

 (  | )  
 

√    
   ( 

(       )
 

     
 ) 

Keterangan: 

 (  | ) adalah probabilitas bahwa atribut    memiliki nilai tertentu dalam kelas c. 

     adalah rata-rata atribut    dalam kelas c. 

     adalah deviasi standar atribut   , dalam kelas c. 

 

2. Bobot dari setiap class 

Dalam hal ini, bobot mengacu pada probabilitas a priori dari setiap kelas yang ada dalam dataset. 

Ini adalah probabilitas murni dari sebuah instance yang dipilih secara acak ke dalam kelas 

tertentu tanpa mempertimbangkan fitur-fitur yang ada di dalamnya. 

 ( )  
                                  

                                            
 

 

3. Akurasi dari setiap data 

Dalam tahap ini, kita akan menerapkan model yang telah dilatih untuk mengklasifikasikan data 

dalam set pengujian dan mengetahui seberapa sering prediksi cocok dengan label asli untuk 

menghitung akurasi. Hasil dari pengujian ini akan digunakan untuk menghitung akurasi. 

4. Membuat Confusion Matrix 

Confusion Matrix merupakan tabel yang menjelaskan kinerja algoritma klasifikasi. Tabel ini 

akan menggambarkan secara detail tentang seberapa baik dan buruk model dalam 

mengklasifikasikan data, termasuk True Positives, False Positives, True Negatives, dan False 

Negatives. 

5. Nilai akurasi 

Akurasi adalah ukuran umum dari kinerja model, yang didapat dari Confusion Matrix. Ini 

adalah rasio dari jumlah prediksi yang benar, yaitu True Positives dan True Negatives, dibagi 

dengan jumlah prediksi total. 

        
                     

                           
       

6. Uji coba data baru 

Setelah model dilatih dan dievaluasi, langkah selanjutnya adalah menerapkannya pada data baru. 

Ini memungkinkan kita melihat bagaimana model akan berfungsi pada data yang sebelumnya 

tidak pernah kita lihat dan menunjukkan bagaimana model berfungsi di dunia nyata. 

 

Pada paper ini, kasus yang dievaluasi adalah lift yang beroperasi di Fakultas Teknik Universitas Negeri 

Malang. Lift yang merupakan lift general untuk 4 lantai dengan spesifikasi sebagai mana ditampilkan dalam 

Tabel 1. 
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Tabel 1. Karakteristik penggunaan lift  

Tipe Gearless traction 

Dimensi ruang lift  

Kapasitas, beban rata-rata 13 penumpang; 1000 Kg 

Jumlah Lantai 4 

Rata-rata kecepatan (m/det) 1.5 

Rata-rata daya (kW) 15 

Jarak perjalanan 5.2 

Counterbalancing 50 

Operasi waktu untuk buka/tutup pintu (Second) 2 

Percepatan 1.00 (gearless traction type) 

Delay naik/turun (Second) 3.5 

 

A. Studi Kasus Pergerakan Lift 

Efisiensi energi sistem lift sangat penting untuk mengurangi konsumsi energi di gedung-gedung tinggi. 

Sehingga optimasi dievaluasi dari beberapa kasus yang mungkin terjadi dalam pengaturan lift di Fakultas 

Teknik, Universitas Negeri Malang. 

Operasi umum yang dilakukan oleh pengguna adalah dengan menekan ―tombol naik/turun‖ untuk 

memilih naik atau turun di sembarang lantai. Kabin lift akan menuju lantai dimana pengguna menekan 

―tombol naik/turun‖. Setelah sampai pada lantai yang dituju, maka pintu kabin lift akan terbuka, pengguna 

bisa masuk ke dalam kabin lift dan pintu kabin lift akan tertutup secara otomatis dalam rentang waktu 

tertentu.  Selanjutnya pengguna perlu menekan lantai mana yang akan dituju, selanjutnya kabin lift akan 

bergerak menuju lantai yang dituju. Operasi tersebut berjalan normal sebagaimana umumnya, namun, 

apabila terdapat permintaan dari pengguna dari lantai berbeda menuju lantai tertentu, hal ini perlu dikaji 

efisiensinya, sebagai contoh kasus di bawah ini. 

 

Kasus 1 : 1 orang pengguna berada di lantai 1, kabin lift berada di lantai 2, pengguna ingin berpindah ke 

lantai 3, maka perhitungan energi yang diperlukan dapat dihitung sebagai berikut: 

Penyelesaian kasus 1 

Pergerakan lift : 

(lantai 2)  (lantai 1)  (lantai 3)  

      
(              )

    
   

    

    
         

      
(                )

    
   

       

    
         

    
  

   
((      )  (      )  (     ))                       

   (           )      (       )                     

                          

 

Kasus 2 : ada 2 orang berada di lantai 1 dan di lantai 3, kabin lift berada di lantai 2, pengguna di lantai 1 

ingin ke lantai 4, sedangkan pengguna di lantai 3 ingin menuju lantai 1, penyelesaian kasus ini dapat terjadi 

sebagai berikut : 

Penyelesaian Kasus 2 cara 1 

Kabin:  (lantai 2)  (lantai 3)  (lantai 1)  (Lantai 4)  
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(               )

    
   

     

    
          

      
(                )

    
   

       

    
         

      
(                )

    
   

       

    
         

   (            )                     
                        

 

Penyelesaian kasus 2 cara 2 

Kabin:  (lantai 2)  (lantai 1)  (lantai 3)  (Lantai 4)  (Lantai 3)  (Lantai 1) 

      
(              )

    
   

    

    
         

      
(                )

    
   

       

    
         

      
(               )

    
   

     

    
         

      
(               )

    
   

      

    
         

      
(                )

    
   

       

    
         

   (                   )                     
                        

 

Dalam skenario di atas, sistem harus memutuskan apakah lift harus naik atau turun terlebih dahulu untuk 

mengoptimalkan penggunaan energi. Pertimbangan efisiensi energi menjadi penting, terutama dalam 

bangunan bertingkat tinggi di mana lift beroperasi secara terus-menerus sepanjang hari. Penentuan prioritas 

lift dalam kasus ini dilakukan dengan memperhatikan beberapa variabel, seperti waktu tempuh, arah 

perjalanan lift, dan jumlah permintaan dari setiap lantai. 

 

B. Naïve Bayes Gaussian Penentuan Gerak Lift 

Pada penelitian ini, algoritma gaussian naïve bayes digunakan sebagai alat klasifikasi utama untuk 

memprediksi pergerakan lift yang lebih efisien. Dengan data yang telah diperoleh dari proses pengumpulan 

data selama 1 bulan yang terbagi menjadi 2 minggu waktu perkuliahan dan 2 minggu waktu libur. Dari 

banyaknya data yang telah diambil, akan digunakan 4 data sebagai variabel yang mempengaruhi yaitu jam 

operasional, jumlah penumpang, waktu total, energi serta data label atau dipengaruhi yaitu gerak vertikal. 

Setelah itu data akan diolah menggunakan google collab untuk melakukan klasifikasi dengan algoritma 

tersebut. 

Pada google collab dilakukan import library terlebih dahulu. Terdapat 2 library utama yaitu pandas dan 

sklearn. Pandas digunakan untuk mengolah data yang bentuknya terstruktur seperti data excel. Sklearn untuk 

melakukan data mining mulai dari pre-prosesing data, pengolahan data menggunakan algoritma tertentu 

sampai evaluasi data. Pada library sklearn memiliki beberapa tipe yaitu LabelEncoder untuk mengkonfersi 

data kategorikal yang berbentuk string/huruf menjadi numerik agar lebih mudah dipelajari oleh komputer, 

train_test_split digunakan untuk membagi data kedalam data latih dan data uji, StandartScaler digunakan 

untuk mengskalakan data numerik agar rentang tidak terlalu jauh, GaussianNB merupakan algoritma naïve 

bayes, confusion_matrix untuk menguji kinerja model yang dibuat, terakhir untuk classification_report dan 

accuracy_score merupakan klasifikasi yang umum digunakan untuk algoritma klasifikasi. 
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Selanjutnya dilakukan pembacaan dataset, dataset merupakan data yang digunakan untuk melatih, 

menguji, atau mengevaluasi model machine learning yang digunakan untuk melatih, menguji, atau 

mengevaluasi model machine learning. 

 

Alasan Penggunaan Algoritma Naive Bayes 

Algoritma Naive Bayes dipilih untuk penelitian ini karena beberapa alasan utama: 

1. Kesederhanaan dan Efisiensi: Naive Bayes adalah salah satu algoritma klasifikasi yang paling 

sederhana dan efisien dalam hal komputasi. Algoritma ini sangat cocok untuk menangani 

dataset besar yang mungkin dihasilkan dari sistem lift dalam gedung tinggi. 

2. Kemampuan Menangani Kasus Nonlinearitas: Walaupun Naive Bayes mengasumsikan 

independensi antar fitur, algoritma ini tetap memberikan hasil yang baik dalam kasus-kasus di 

mana terdapat ketergantungan yang lemah antar fitur, seperti pada kasus penekanan tombol lift 

di beberapa lantai. 

3. Interpretabilitas: Model yang dihasilkan oleh Naive Bayes mudah diinterpretasikan, sehingga 

memudahkan dalam memahami dan menjelaskan keputusan yang dibuat oleh sistem, khususnya 

terkait dengan penghematan energi. 

Proses Pre-Processing Data 

Sebelum data dimasukkan ke dalam model Naive Bayes, data mentah harus melalui beberapa tahap 

pre-processing: 

1. Pengumpulan Data: Data diambil dari log aktivitas lift yang mencatat waktu, lantai asal, lantai 

tujuan, dan status energi. 

2. Pembersihan Data: Menghilangkan atau memperbaiki data yang hilang (missing values) dan 

data yang tidak valid. 

3. Normalisasi: Menormalkan fitur-fitur yang berbeda dalam skala agar memiliki bobot yang 

setara dalam model. 

4. Feature Engineering: Membuat fitur baru yang dapat membantu meningkatkan akurasi model, 

seperti rasio permintaan antar lantai dan arah pergerakan lift. 

 

 

IV. Kesimpulan 

Algoritma Hybrid Naive Bayes dipilih karena kemampuannya dalam menangani ketidakpastian data 

serta keandalannya dalam klasifikasi, terutama saat dikombinasikan dengan metode optimisasi lainnya. Hasil 

prediksi efisiensi energi yang akurat juga memungkinkan manajemen gedung untuk menerapkan strategi 

operasional yang lebih hemat energi dan ramah lingkungan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

memberikan kontribusi signifikan dalam pengelolaan energi yang lebih efisien pada sistem lift di gedung-

gedung tinggi. 
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