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Abstract— The application of data mining technique
currently is widely used in supporting business activity,
especially for insurance company which has to analyze a big
number of customer data. The insurance company has to
predict its new customer acquisition as well as maintain its
existing customers. This paper is focused on how we support
insurance companies, especially PT. XYZ, to analyze their
customers’ characteristics data using the best data mining
algorithm technique. The research aims to analyze existing
customer data and to predict as well as find optimal patterns of
how many of their customers will extend their insurance
policies, and how many will not. We also explore the customer
retention rate discovering the optimal solution for the company.
We applied 4 different algorithms were applied, i.e. support
vector machine algorithm, decision tree, k-NN, and random
forest algorithm, comparing the results and finding a better
solution. From the analysis, we found that the random forest
algorithm provides better results in predicting the status of the
insurance policy extension of current customers, with an
accuracy rate of 91.08% and AUC value of 0.962. This result is
quite good for PT XYZ, and could be enhanced in the future by
applying a good strategy to increase their customer renewal
ratio.

Keywords— Data Mining, Machine Learning, Customer
Retention

Abstrak— Teknik data mining dewasa ini sudah banyak
digunakan dalam mendukung aktivitas bisnis, terutama bagi
perusahaan asuransi yang perlu menganalisis data nasabah
dalam jumlah besar. Perusahaan asuransi harus memprediksi
akuisisi pelanggan baru mereka serta untuk mempertahankan
pelanggan mereka yang sudah ada. Penelitian ini berfokus pada
bagaimana peneliti mendukung perusahaan asuransi, dalam hal
ini PT XYZ, untuk menganalisis data karakteristik pelanggan
mereka menggunakan teknik algoritma data mining yang
terbaik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis data
pelanggan yang ada dan untuk memprediksi serta menemukan
pola optimal tentang berapa banyak pelanggan mereka yang
akan memperpanjang polis asuransi mereka, dan berapa
banyak yang tidak akan memperpanjang. Peneliti juga
mengkaji tingkat retensi pelanggan untuk menemukan solusi
terbaik bagi perusahaan. Peneliti menerapkan 4 algoritma
berbeda dalam pemodelan data, yaitu support vector machine
algorithm, decision tree, k-NN, dan random forest algorithm,
membandingkan hasilnya dan menemukan solusi yang lebih

baik. Dari hasil analisis, dapat dinyatakan bahwa algoritma
random forest memberikan hasil yang lebih baik dalam
memprediksi status perpanjangan polis asuransi nasabah saat
ini, dengan tingkat akurasi 91,08% dan nilai AUC sebesar
0,962. Hasil ini cukup baik untuk PT XYZ, dan dapat
ditingkatkan di masa depan dengan menerapkan strategi yang
baik untuk meningkatkan rasio pembaruan pelanggan mereka.

Kata Kunci— Data Mining, Machine Learning, Customer
Retention

|. PENDAHULUAN

Kemajuan serta perkembangan teknologi akan mengikuti
kebutuhan dan aktivitas manusia dalam kesehariannya [1],
Kemajuan teknologi telah memberikan dampak besar pada
perilaku kegiatan manusia, mempengaruhi mereka untuk
semakin menggunakan teknologi dalam kehidupan sehari-
hari. Dengan memanfaatkan teknologi, penggunanya dapat
menikmati kemudahan dan kenyamanan pada aktivitas
sehari-hari [2, 3]. Menurut [4-6] Teknologi ICT (Information
and Communication Technology) memainkan peran yang
sangat penting dalam dunia modern saat ini dan memiliki
manfaat besar dalam kehidupan manusia, dan dapat dirasakan
oleh semua orang yang memanfaatkannya. Berkat teknologi
ini, menjadikan aktivitas sehari-hari lebih mudah dan efisien

Penggunaan information technology and communication
memberikan kemudahan bagi users dalam menunjang
kegiatan kerja. Penggunaan teknologi informasi dan
komunikasi memberikan sumbangan besar bagi kemudahan
hidup manusia dalam melakukan tugas dan aktivitas sehari-
hari, sehingga memudahkan dan memberikan kenyamanan.
Seperti dalam bidang asuransi untuk melakukan prediksi
(prediction) terhadap nasabah/customer. Menurut Budiman
[7], prediksi merupakan untuk mencari pendekatan yang
rasional disertai dengan penumpulan fakta-fakta yang
empiris. Sedangkan pada penelitian atau pengolahan data
prediksi merupakan teknik menghitung keadaan pada periode
selanjutnya [8]. Dari kedua pendapat tersebut dapat
dinyatakan bahwa prediksi merupakan sebuah proses
perkiraan yang dilakukan terhadap data untuk periode
selanjutnya dengan menggunakan pendekatan yang rasional.
Hal ini banyak dilakukan di industri untuk menyusun strategi
khususnya dalam memprediksi peluang apa saja yang dapat
diraih dalam wupaya meningkatkan pendapatan atau
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keuntungan perusahaan. Pengolahan data mining merupakan
suatu teknik yang banyak digunakan oleh praktisi dalam
menemukan peluang/strategi dimaksud. Perusahaan yang
berhasil memanfaatkan teknik dan alat data mining dengan
baik akan dapat meningkatkan keunggulan strategis dan
kompetitif mereka. Dalam industri bisnis, Data Mining
memegang peran penting dalam meningkatkan efektivitas
proses pengambilan keputusan dan membuka peluang-
peluang baru melalui transformasi data menjadi informasi
yang berguna dan bermanfaat bagi perusahaan. Penelitian ini
berfokus pada bagaimana peneliti mendukung perusahaan
asuransi, dalam hal ini PT XYZ, untuk menganalisis data
karakteristik pelanggan mereka menggunakan teknik
algoritma data mining yang terbaik.

Berdasarkan survei yang dilakukan dalam penelitian ini,
ditemukan beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya, antara lain penelitian yang dilakukan
oleh [9] menggunakan model Naive Bayes, dengan hasil
akurasi mencapai 88,00%, presisi 89,19% dan recall 100%.
Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh [10] juga
menggunakan model Naive Bayes, dengan hasil akurasi
sebesar 85,82%, presisi 96,10% dan recall 93,55%.
Selanjutnya dalam penelitian ini akan menerapkan empat
algoritma untuk menemukan solusi yang lebih baik, yaitu
support vector machine, decision tree, k-NN, dan random
forest.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Data Mining

Teknik ekstraksi informasi dan penemuan pengetahuan
dalam sistem database (data mining) juga disebut sebagai
Knowledge Discovery in Database (KDD) atau Pattern
Recognition, adalah suatu proses eksplorasi dan analisis data
besar dengan tujuan mengidentifikasi informasi baru dan
bermanfaat dan menentukan pola dan hubungan kompleks
dalam data yang dianalisis. [11-17].

Data mining memiliki potensi untuk menjadi alat bantu
dalam pengambilan keputusan yang akan datang. Adanya
tahapan-tahapan tertentu yang perlu diikuti dalam proses data
mining, berdasarkan referensi [18]: (1) membersihkan data
(untuk menghapus noise dan inkonsistensi), (2) integrasi data
(menggabungkan beberapa sumber data), (3) seleksi data
(memilih hanya data yang berguna untuk analisis), (4)
transformasi data (Menyusun data agar lebih terstruktur dapat
membantu proses data mining menjadi lebih mudah
dilakukan), (5) tambang data (langkah utama dalam data
mining, di mana teknik yang sesuai digunakan untuk
menemukan pola data), (6) evaluasi pola, (7) presentasi hasil
(memaparkan hasil dalam bentuk visualisasi dan representasi
untuk pengguna).

B. Machine Learning

Menurut IBM, machine learning termasuk dalam cabang
Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence/Al). Ini adalah
salah satu cabang ilmu komputer yang memfokuskan pada
penggunaan data dan algoritma untuk memecahkan masalah
dan membuat keputusan untuk menirukan cara manusia
belajar dan meningkatkan kemampuan belajar komputer
secara bertahap, sehingga meningkatkan akurasi Id [19], [20-

23]. Machine learning memfokuskan diri pada
pengembangan sistem yang memiliki kemampuan untuk
belajar dan membuat keputusan secara mandiri, tanpa perlu
diprogram ulang oleh manusia. Tidak hanya dapat
menentukan aturan untuk tindakan yang optimal dalam
pengambilan keputusan, mesin juga mampu beradaptasi
terhadap perubahan yang terjadi. [24].

C. Customer Retention

Customer retention, upaya atau bagaimana untuk dapat
meningkatkan  penjualan dengan memuaskan dan
memberikan pelayanan kepada customer, agar mereka terus
kembali [25, 26]. Menurut studi yang dilakukan oleh
Anderson & Mittal dan dikutip dalam [27], retensi pelanggan
dihubungkan dengan loyalitas dan profitabilitas. Sementara
itu, studi lain oleh Buttle yang dikutip dalam Bramulya, et al.
[28], menyatakan bahwa retensi pelanggan merupakan
bentuk dari loyalitas berdasarkan perilaku (behavioral
loyalty), yang dapat diamati dari frekuensi membeli produk
yang tinggi oleh pelanggan. Sebagai tambahan, loyalitas
merupakan suatu perasaan dan sikap dari konsumen terhadap
suatu produk, diukur melalui komponen-komponen seperti
sikap, keyakinan, perasaan, dan keinginan untuk membeli.
Menurut Ennew dan Binks yang dikutip dalam Bramulya, et
al. [28] loyalitas dan retensi customer memiliki perbedaan.
Loyalitas berkaitan dengan sikap konsumen terhadap
perusahaan, sementara retensi terkait dengan perilaku
konsumen terhadap perusahaan.

Menurut Sembiring, et al. [29] berpendapat bahwa
sebagian besar dari pihak perusahaan lebih memfokuskan
strategi untuk mendapatkan customer baru (customer
acquisition)  dibandingkan  dengan  strategi  untuk
mempertahankan customer (customer retention). Menurut
penelitian Ghavami dan Olyaei yang dikutip oleh
Gengeswari, et al. [30], Biaya untuk mencari dan
mendapatkan new customer ternyata lebih jauh tinggi bila
dibandingkan dengan mempertahankan pelanggan existing.
Oleh karena itu, perusahaan dapat menghemat biaya secara
signifikan dengan memfokuskan upaya pada retensi
pelanggan. Menurut Gengeswari, et al. [30], Reichheld dan
Schefter memaparkan bahwa perusahaan bisa mengalami
kenaikan profit sebanyak 25 hingga 95 persen melalui
peningkatan 5 persen pada tingkat retensi customer.
Konsekuensinya, dapat dikatakan bahwa kenaikan kecil pada
tingkat retensi customer akan mempercepat pertumbuhan
laba perusahaan.

Pihak perusahaan akan mendapatkan keuntungan dari
customer retention yakni memiliki customer yang loyal
terhadap company [31-38]. Berdasarkan hasil research
marketing metrics, tingkat keberhasilan penjualan yang
dilakukan terhadap customer retention sebesar 60-70%
sedangkan tingkat keberhasilan penjualan terhadap new
customer itu di angka 5-20% Charlton (2012) dikutip dalam
[39, 40].

Data yang diolah dalam penelitian ini merupakan
customer yang dimiliki PT. XYZ. sehingga diperlukan suatu
analisis yang tepat untuk menentukan tingkat customer
retention terhadap penggunaan produk yang dijual PT. XYZ.
Dari analisis tersebut diperlukan suatu pendekatan model,
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sehingga didapatkan hasil yang terbaik dengan melakukan
algoritma terhadap data yang ada seperti support vector
machine, decision tree, k-NN, random forest. Tujuan
penelitian ini adalah menganalisis dan memprediksi data
existing customer untuk menemukan pola dari data existing
customer tersebut yang melakukan perpanjangan asuransi
dan tidak perpanjangan asuransi serta untuk mengetahui
customer retention rate.

I111. METODOLOGI

Research ini menggunakan experimental research
dengan melakukan uji coba terhadap dataset yang telah
dikumpulkan. Penelitian eksperimental merupakan jenis
penelitian kuantitatif di mana peneliti melakukan manipulasi
pada Satu atau lebih variabel yang tidak terikat, mengontrol
variabel lain yang terikat, dan mengamati dampak manipulasi
tersebut pada variabel terikat [41]. Menurut studi yang
dikutip dari [42] dan [43, 44] dapat diterangkan bahwa
metode penelitian kuantitatif menggunakan data numerik
dalam proses pengukuran untuk memperoleh analisis yang
akurat dari fenomena yang terjadi, sehingga menghasilkan
kesimpulan secara umum.

A. Metode Pengumpulan Data

Menurut pendapat Sugiyono (2016:156) seperti yang
dikutip dari [45], terdapat beberapa alternatif metode dan
sumber yang dapat digunakan dalam proses pengumpulan
data. Sumber data dimiliki PT.XYZ berjumlah 15945 dari
kurun waktu 2012-2021. Menurut Sugiyono (2011),
pengambilan sampel data dilakukan dengan menggunakan
teknik tertentu berdasarkan pertimbangan yang sesuai.
Referensi ini dikutip oleh [46]. Sampel data PT. XYZ ini
berjumlah 6197 baris, 25 fitur dengan 1 class/label, periode
tahun 2012-2021 dari data customer yang melakukan
perpanjangan asuransi dan tidak perpanjangan asuransi yang
berakhir di tahun 2021. Atribut dari dataset dapat
diidentifikasi dalam tabel 1 yang terlampir berikut:

TABEL 1. DETAIL DAN KETERANGAN DATASET

No Atribut Tipe Data Keterangan
Waktu Waktu Pertanggungan
13 Pertanggungan Integer Dalam Tahun
Harga Total Pertanggungan
14 | HP Total Integer (HP) Objek Bangunan
15 | Harga Integer Harga Pertanggungan
Pertanggungan (HP) Objek Bangunan
16 | HP Perabot Integer Harga Perabot Dalam
Rumah
17 | HP Lainnya Integer Ha'rga Pertanggungan
Lainnya
18 | Rate Real Rate Asuransi
19 | Premi Bayar Integer Ju_mlah Premi yang Harus
Dibayar
20 | Tipe Bayar Binominal Refund KPR | Tunai
21 Prem_l Non Integer Jumlah Premi Refund KPR
Tunai
22 | Premi Tunai Integer Jumlah Premi Tunai
23 Perluasan Binominal Apakah Ada Perluasan
Gempa Gempa

No Atribut Tipe Data Keterangan
1| NolD Integer Nomor ID
2 | Perpanjangan Binominal YA | TIDAK
3 | Pekerjaan Polynominal Pekerjaan Tertanggung
4 | Penghasilan Integer Penghasilan

5 | Sumber Dana Polynominal Sumber Dana Penghasilan

Urutan
6 Penutupan Integer 1-10
7 | Kelas Bangunan | Integer 112|3

Luas Bangunan dalam

8 | Luas Bangunan Integer Meter Persegi

9 | Tingkat Daerah | Binominal Kab | Kota

10 | Okupasi Polinominal Jenis Okupasi

Periode Awal

11 | Periode Awal Date .
Pertanggungan Asuransi

Periode Akhir

12 | Periode Akhir Date .
Pertanggungan Asuransi

B. Teknik Analisis Data

Dalam proses pengolahan data mining yang dilakukan
tersebut terdapat beberapa model yang dapat digunakan.
Berdasarkan penelitian oleh Sharda, et al. [47], terdapat
beberapa tipe model pemrosesan data mining yang dapat
diterapkan, seperti (1) CRISP-DM, (2) My Own, (3)
SEMMA, (4) KDD Process, (5) My Organization’s. Menurut
[47], model CRISP-DM sering digunakan oleh para peneliti
dalam proses pengolahan data mining. Hal ini dapat
ditemukan pada ilustrasi pada gambar 1.

AC

Gambar 1. Peringkat model data mining yang digunakan

Menurut model (CRISP-DM), terdapat enam tahapan
yang dapat dilakukan (1) business understanding, merupakan
tahapan awal yang dilakukan dengan tujuan memahami dari
proses data mining yang akan dilakukan, (2) data
understanding, tahap data understanding membutuhkan
identifikasi data yang relevan dari berbagai sumber database.
Dalam melakukan identifikasi dan seleksi data, analis harus
memiliki pemahaman jelas dan ringkas mengenai tugas data
mining yang akan dilakukan. Hal ini memastikan bahwa data
yang paling relevan dapat diidentifikasi dan sumber data
yang cermat dan variabel yang paling relevan dapat dipilih,
sehingga mempermudah algoritma data mining dalam
menemukan pola pengetahuan yang berguna dengan cepat,
(3) data preparation, data preparation melibatkan tahap
pengambilan dan pembersihan data yang telah diidentifikasi
pada tahap sebelumnya untuk mempersiapkannya untuk
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analisis menggunakan teknik data mining, (4) model

building, tahap pembangunan model melibatkan pemilihan Pemahaman Pengumpulan
teknik pemodelan yang sesuai dan penerapannya pada data Bisnis Data
yang sudah dipersiapkan, untuk memenuhi tujuan bisnis X J
tertentu, (5) testing and evaluation, tahap pemodelan yang Tidak

dikembangkan melalui proses penilaian dan evaluasi
terhadap tingkat akurasi dan generalitasnya, (6) Tahap
deployment, Tahap deployment dalam CRISP-DM adalah
tahap di mana hasil model data mining dipresentasikan dan
diterapkan dalam lingkungan bisnis untuk mengatasi masalah
dan memenuhi tujuan bisnis. Gambar 2 menunjukkan

Tidak:
tahapan-tahapan dari model CRISP-DM. C‘j‘j
Pemodelan Data
e Model
4 =g 3 Optimal?

h

Data
Lengkap Pemahaman
?

Data

Pre-processing

Data

Tidak | Tidak

‘r’a—b| Deployment

Gambar 3. Tahapan Penelitian

Evaluasi

— _ Daa \ IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

B ~ 2 | Periode yang di ambil untuk menghitung tingkat
Dessment = | , pemeliharaan pelanggan adalah tahun 2019 hingga 2021.
B : ‘ Customer existing berjumlah 4251 yang masih aktif periode

Buiding 4 asuransi sampai dengan akhir tahun 2018, total new customer
periode tahun 2019-2021 berjumlah 8048. Pada akhir tahun
H J 2021 jumlah customer yang hilang sebanyak 2238 customer
3 dengan periode asuransi yang telah berakhir dan tidak

= i melakukan perpanjangan asuransi. Selanjutnya sebanyak

T 10061 customer yang masih melakukan perpanjangan
' asuransi atau masa asuransi yang masih aktif. Gambar 4 dan
Gambar 2.tahapan-tahapan dari model CRISP-DM 5 menunjukkan hasil visual dari analisis.

C. Tahapan Penelitian

Penelitian ini  menggunakan alur penelitian yang
berdasarkan pada konsep CRISP-DM. Tahapan pertama
adalah pemahaman bisnis, di mana permasalahan yang ingin
dipecahkan adalah memahami dan menemukan pola dari data
existing customer yang melakukan perpanjangan polis
asuransi dan tidak melakukan perpanjangan. Pola tersebut
digunakan untuk menentukan strategi yang tepat dalam
meningkatkan rasio perpanjangan asuransi. Tahapan kedua
adalah pemahaman dan identifikasi data, yang dilakukan
berdasarkan hasil pengumpu'an data_ Tahap pre_processing Gambar 4. Grafik Customer Retention Tahun 2019-2021
data dilakukan pada tahap selanjutnya, dengan melakukan
filtering data, menghapus data noise, mengubah nilai
inconsistent, replace missing value dan attribute selection.

Tahap modeling data dilakukan selanjutnya, dengan

menggunakan empat algoritma klasifikasi. Model-model

yang dihasilkan dari keempat algoritma dievaluasi pada tahap

berikutnya, termasuk nilai akurasi dan AUC, uji t-test, dan

komparasi kurva ROC. Tahap terakhir adalah penerapan

model yang telah dikembangkan pada tahap sebelumnya e

dalam lingkungan bisnis.

Gambar 5. Grafik Customer Retention akhir periode 2021

CRR dapat dihitung dalam berbagai periode fleksibel,
seperti mingguan, triwulanan, bulanan, atau tahunan,
tergantung pada strategi, misi, dan visi perusahaan [48, 49].
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CRR = =% .100 1)

Teridentifikasi bahwa E adalah jumlah kumulatif
pelanggan pada periode tertentu, N adalah jumlah pelanggan
baru yang dicapai perusahaan selama periode tertentu, dan S
adalah jumlah pelanggan pada awal periode tertentu.

CRR = 10061-8048 100
4251

CRR = 2222 100
4251

CRR = 0,4735x100
CRR = 47,35

Dalam hal ini perusahaan mengawali periode dengan
4251 customer, mendapatkan 8048 new customer kemudian
kehilangan 2,238 lalu menutup dengan 10061 customer.
Tingkat retensi menunjukkan 47,35% yang berarti cukup
rendah. Namun, setiap perusahaan atau industri memiliki
tingkat retensi unik. Menghitung tingkat retensi merupakan
hal yang sama pentingnya dengan mengestimasi
pertumbuhan pendapatan perusahaan. Dalam tahapan data
preparation, tool yang digunakan adalah RapidMiner terlihat
pada Gambar 6 berikut:

Gambar 6. Attribute Selection pada RapidMiner

Transformation dilakukan terhadap data dan atribut. Hal
ini dilakukan untuk memodifikasi sumber data ke format
yang berbeda sehingga dapat diproses data mining ke tahap
selanjutnya dengan melakukan okupasi, luas bangunan,
transformasi waktu pertanggungan, transformasi
penghasilan.

Untuk tahapan cleaning merupakan penghapusan data
yang tidak diperlukan. Tahapan prosesnya adalah: (1)
filtering data, (2) menghapus data noise, (3) mengubah nilai
inconsistent, (4), replace missing value. Kemudian
melakukan select attribute by weight. Gambar 7 merupakan
proses cleaning data.

Gambar 7. Data Cleaning Process

A. Support Vector Machine

Saat proses modeling menggunakan SVM, semua atribut
dataset yang sudah dilakukan pre-processing
ditransformasikan ke tipe data numerical, Kemudian
dilakukan cross validation dan optimasi parameter. Dalam
penelitian ini, penggunaan algoritma SVM dengan kombinasi
parameter number of fold cross validation sebesar 10, kernel
radial dengan gamma 10 dan C bernilai 100 menghasilkan
nilai akurasi sebesar 90.07% dan nilai AUC sebesar 0,937.
Nilai akurasi dan AUC yang tinggi ini menunjukkan bahwa
model SVM vyang dihasilkan mampu dengan baik dalam
memprediksi apakah  seorang pelanggan  akan
memperpanjang polis asuransi atau tidak.

Dalam penggunaan SVM, parameter number of fold cross
validation yang tinggi dapat menghasilkan model yang lebih
akurat, karena pembagian data menjadi data training dan data
testing dilakukan sebanyak 10 kali. Penggunaan kernel radial
dengan gamma yang cukup tinggi dapat membantu model
dalam menangani kasus dengan dimensi yang tinggi dan
kompleksitas yang tinggi. Sedangkan penggunaan nilai C
yang tinggi dapat membantu model untuk meminimalkan
nilai error pada data training, sehingga dapat meningkatkan
performa pada data testing.

Gambar 8. Best Parameter & Performance Vector — Training (SVM)

B. Decision Tree

Saat proses modeling menggunakan decision tree, semua
atribut dataset yang sudah dilakukan pre-processing
kemudian dilakukan cross validation dan optimasi
parameter. Hasil yang didapatkan menggunakan decision
tree adalah nilai akurasi sebesar 91,45% dan AUC sebesar
0,912 dengan parameter yang dioptimalkan menggunakan
teknik cross validation. Criterion yang digunakan adalah
Gini Index (CART) dengan pruning dan pre-pruning yang
bernilai false serta maximal depth sebesar 15. hasil model ini
menunjukkan bahwa decision tree dengan parameter yang
dioptimalkan tersebut dapat digunakan untuk memprediksi
target variabel dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi.
Meskipun nilai AUC sedikit rendah dibandingkan dengan
nilai akurasi, namun hal ini masih dalam kisaran yang dapat
diterima untuk digunakan sebagai model prediksi.
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Gambar 9. Best Parameter & Performance Vector — Training (DT)

C. k-Nearest Neighbor

Saat proses modeling menggunakan k-NN, semua atribut
dataset yang sudah  dilakukan pre-processing
ditransformasikan ke dalam tipe data numerical lalu
dilakukan training dan dilakukan optimasi parameter untuk
mendapatkan hasil yang maksimal. Dalam penelitian ini,
penggunaan algoritma k-NN dengan kombinasi parameter
cross validation dengan jumlah fold sebanyak 10. Parameter
k pada algoritma k-NN dipilih dengan nilai 3, dan weighted
vote bernilai true, yang berarti bobot untuk kelas tetangga
berdasarkan jaraknya, dan measure type bernilai numerical
measures, Yaitu menggunakan jarak Euclidean sebagai
metrik pengukuran. Berdasarkan hasil kombinasi parameter
tersebut, model ini menghasilkan nilai akurasi sebesar
87,28% dan AUC sebesar 0,906. Dari nilai akurasi dan AUC
yang dihasilkan, dapat dikatakan bahwa model ini cukup baik
dalam melakukan klasifikasi data. Hal ini menunjukkan
bahwa model dapat mengklasifikasikan data dengan baik dan
memiliki kemampuan yang cukup baik dalam membedakan
antara kelas yang berbeda.

Gambar 10. Best Parameter & Performance Vector
Training (k-NN)

D. Random Forest

Pada proses modeling random forest, semua atribut
dataset yang sudah dilakukan pre-processing kemudian
dilakukan cross validation dan optimasi parameter. Hasil
yang didapat dari model random forest menunjukkan bahwa
kombinasi parameter terbaik adalah dengan number of fold

cross validation sebesar 10 yang artinya model diuji dengan
menggunakan data training dan testing yang berbeda-beda
sebanyak 10 Kkali. Nilai criterion didapatkan gini index
(CART), apply pruning dan pre-pruning bernilai false, dan
maximal depth sebesar 15 yang artinya model tidak
melakukan pemangkasan pohon dan tidak menghapus cabang
yang tidak signifikan. Dengan parameter ini, model random
forest menghasilkan nilai akurasi sebesar 91,08% dan AUC
sebesar 0,962. Hal ini menunjukkan bahwa model dapat
memberikan prediksi dengan akurasi yang cukup tinggi
dalam memprediksi kelas pada data yang diberikan.

Gambar 11. Best Parameter & Performance Vector - Training (RF)

Hasil pengukuran performance vector dari SVM, decision
tree, k-NN, random forest selanjutnya dilakukan teknik
pengujian dengan confusion matrix, ROC curve dan uji T-
Test. Menurut Han and Kamber (2006) dalam [50-57]
Evaluasi dilakukan melalui teknik confusion matrix, yaitu
salah satu cara untuk menghitung tingkat akurasi dalam
penerapan data mining. Hasilnya berupa nilai akurasi, presisi,
dan recall. (1) Tingkat akurasi dalam tahapan klasifikasi
merupakan presentase dari kebenaran rekaman data yang
diklasifikasikan setelah melalui uji coba atas hasil klasifikasi,
sedangkan (2) Proporsi dari kasus positif yang diprediksi dan
benar-benar terjadi pada data asli disebut precision, dan (3)
Proporsi kasus positif yang benar-benar terdeteksi sebagai
positif melalui hasil prediksi disebut sebagai recall. Tabel 2
mempresentasikan confusion matrix dengan pengukuran
terhadap accuracy dan AUC.

TABEL 2. HASIL PENGUKURAN KINERJA MODEL

No Model ACt(:(%;cy Area Un(dAeLl:Kt:t;e Curve
1| SVM 90,07 0,937
2 | Decision Tree 91,45 0,912
3 | k-NN 87,28 0,906
4 | Random Forest 91,08 0,962

Hasil pengukuran kinerja setiap model klasifikasi dengan
metode SVM, k-NN, decision tree dan random forest bahwa
Hasil pengukuran kinerja model klasifikasi menggunakan
metode Random Forest dan Decision Tree menunjukkan
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bahwa tingkat nilai akurasi keduanya lebih tinggi
dibandingkan metode SVM dan k-NN, Kemudian nilai Area
Under the Curve (AUC) random forest dan SVM lebih tinggi
di bandingkan dengan decision tree dan k-NN.

Performa dari masalah klasifikasi dapat diukur dengan
menggunakan  kurva  ROC  (Receiver  Operating
Characteristics), yang mengukur performa pada berbagai
pengaturan threshold. Grafik yang ditempatkan adalah true
positive rate (TPR) berbanding false positive rate (FPR),
dengan true positive rate yang diletakkan pada sumbu y dan
false positive rate pada sumbu x, seperti yang tercantum
dalam referensi [58-63], pada gambar 12 merupakan hasil
dari ROC terhadap keempat model.

Classficatenn

DT -AUC 0912 «)-0012 A-NN - A 0906 «/-0057
RF - AUC © 962 +/- 0 DON — AWM - AN 0937 4+ /- D 0OR

Gambar 12. ROC Curve

Penilaian classifier dikatakan baik jika memperlihatkan
nilai yang mendekati angka 1 dan rendah jika mendekati
angka 0.5. Dengan demikian, prediksi yang dilakukan hampir
sama dengan tebakan yang dilakukan secara acak [64].
Berdasarkan visualisasi kurva ROC didapatkan hasil AUC di
atas 0,9 dengan nilai tertinggi pada model random forest
sebesar 0,962 yang mengartikan bahwa kinerja classifier
bagus karena nilai AUC mendekati 1.

Uji T-Test dilakukan untuk mendapatkan model terbaik.
Signifikansi uji nilai menggunakan tingkat signifikasi
statistik menjadi 0.05. Secara statistik < 0.05 menunjukkan
perbedaan signifikan nilai rata-rata, dengan demikian berarti
harus menolak hipotesis nol (Hy,).
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Gambar 13.  Proses Uji T-Test
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Gambar 14. Hasil Proses Pengujian T-Test

TABEL 3. HASIL PROSES PENGUJIAN T-TEST

Klasifikasi

Model SVM DT k-NN RF

Acouracy | 0901+ | 0914+ 0873+ | 0,911+
Y | 0,008 0,004 0,017 0,011

0,901 +/-

SYM | 4008 0,000 0,000 0,032
0,914 +/-

DT 0,004 0,000 0,342
0,873 +/-

kNN | 0007 0,000
0,911 +/-

RF 0,011

V. KESIMPULAN

Dari hasil kajian dan evaluasi menggunakan empat
algoritma yakni SVM, k-NN, decision tree dan random forest
dapat dinyatakan bahwa (1) ketiga algoritma SVM, decision
tree dan random forest melakukan prediksi sangat baik
dengan nilai akurasi di atas 90% dan nilai AUC di atas 0,90,
(2) hasil uji T-Test, algoritma decision tree dan random forest
tidak terdapat perbedaan yang signifikan, dengan tingkat
akurasi masing-masing adalah 91,45% dan 91,08% dengan
nilai AUC masing-masing 0,912 dan 0,962, (3) hasil
komparasi ROC Curve, random forest memperoleh nilai
lebih tinggi dari SVM, decision tree dan k-NN. dengan nilai
AUC 0,962, (4) hasil evaluasi T-Test dan komparasi AUC
random forest merupakan algoritma dengan performance
terbaik yang bisa digunakan untuk melakukan klasifikasi
status perpanjangan asuransi, (5) secara umum tingkat
customer retention rate menunjukkan 47,35% yang berarti
cukup rendah di mana setiap perusahaan memiliki tingkat
retensi yang berbeda.
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