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NEURAL NETWORK DENGAN ALGORITMA GENETIKA SEBAGAI PEMILIHAN
FITUR PADA PREDIKSI LOYALITAS PELANGGAN

Setyoningsih Wibowo
Program Studi Dipioma Il Teknik Elektro, Universitas PGRI Semarang
Email : ninink 1623@gmail. com

peningkatan
network dengan algontma ganetika sebesar 80.75% dengan rats-rata selisih skurasi sebesar 4.22%.
Kata kunci: Klasifikasi, Pemilihan Fitur, Algoritma Genatika, Neural Network.

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Pelanggan adalah seseorang yang datang atau memiliki kebiasaan untuk
membeli sesuatu dari penjual [1]. Kebiasaan tersebut meliputi aktifitas pembefian dan
pembayaran atas sejumiah produk yang dilakukan berulang kali. Sehingga apabila
tanpa melakukan pembelian secara berulang seseorang tidak dapat dikatakan sebagai
pelanggan, melainkan sebagai pembeli. Loyalitas peianggan adalah kesetiaan
seseorang terhadap suatu barang atau jasa tertentu. Tingkat loyalitas pelanggan yang
mereka miliki merupakan aset perusahaan yang berharga nitainya [2]. Namun tingkat
loyalitas pelanggan mengalami fluktuasi kepercayaan pelanggan terhadap pelayanan
perusahaan telekomunikasi.

Semakin tinggi kebutuhan masyarakat akan media telekomunikasi khususnya
seluler, semakin banyak perusahaan baru yang muncul. Perusahaan-perusahaan
tersebut berusaha menawarkan beragam layanan, yang membuat persaingan bisnis
menjadi ketat Ketainya persaingan bisnis diantara perusahaan telekomunikasi ini
membuat peianggan memiliki banyak pilihan dan dapat dengan mudah melakukan
perpindahan dari satu layanan ke layanan yang lain dari perusahaan tersebut.
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Menurut Reichheld dan Teal dalam [3], loyalitas pelanggan adalah masalah yang
sering dibahas dalam bisnis komersial. Ditunjukkan oleh beberapa statistik, rata-rata
tahunan tingkat penurunan pelanggan di telekomunikasi industri 25% - 30%. Dan satu
survei di sembilan industrl sebesar US menggambarkan bahwa setiap 5% dikurangi
tingkat loyalitas pelanggan yang berpindah, setiap 26% - 85% keuntungan rata-rata
perusahaan dapat meningkat. Oleh karena itu perlu adanya suatu mekanisme prediksi
yang akurat sehingga dapat memprediksi pelanggan yang akan berpindah.
Sehubungan dengan hal tersebut, banyak perusahaan memikirkan strategi yang
efektif untuk menjaga pelanggan [4] atau mempertahankan tingkat loyalitas pelanggan
tersebut.

Prediksi loyalitas pelanggan saat inl menjadi obyek yang diteliti dalam data
mining dan telah diterapkan dalam bidang perbankan, telekomunikasi seluler, asuransi
dan lainnya [5]. Analisis data yang dilakukan secara otomatis dengan menggunakan
data mining dan teknologi machine learning telah lama diterapkan pada masalah
analisis loyalitas pelanggan. Pada tahun 1997, Wojciech Kowalczyk dan Frank Slisser
[8] mengusulkan untuk menerapkan teorl dalam menganalisis model prediksi loyalitas
pelanggan untuk sebuah perusahaan investasi reksa dana.

Tujuan utama mereka adalah untuk menemukan faktor-faktor kunci yang dapat
membedakan loyal dan tidak loyal dari pelanggan. Berdasarkan penelitian sebelumnya
pada prediksi loyalitas pelanggan, Wei dan Cu [7] mengembangkan sebuah model
baru untuk prediksi loyalitas pelanggan penyedia layanan telekomunikasi dengan
menggunakan data mining, pada waktu itu penelitian terakhir menggunakan teknik
analisa klasifikasi untuk membangun model prediksi dalam memprediksi loyalitas
pelanggan di Industri telekomunikasi.

Dalam mendeteksi loyalitas pelanggan pada industri telekomunikasi dapat
menggunakan data mining, namun penelitian-penelitian tersebut diatas hanya
memfokuskan pada bagaimana memprediksi loyalitas pelanggan. Dengan
penggunaan metode pemilihan fitur pada data pelanggan dapat ditambahkan sebagali
solusi untuk meningkatkan keakuratan sebuah prediksi.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, rumusan
masalah pada penelitian ini adalah bagaimana peningkatan akurasi neural network
apabila algoritma genetika diterapkan untuk pemiiihan fitur, dalam memprediksi
loyalitas pelanggan yang memiliki sejumlah fitur dengan dimensi dataset tinggi yang
mengakibatkan rendahnya nilai akurasi dan prediksi menjadi tidak akurat?
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Menerapkan algoritma genetika sebagai pemilihan fitur untuk meningkatkan nilai
=kurasi hasil prediksi loyalitas pelanggan yang memiliki sejumiah fitur dengan dimensi
Sataset tinggi yang mengakibatkan rendahnya nilai akurasi dan prediksi menjadi tidak
Skurat dengan menggunakan neural network.

D. Manfaat Penelitian

Sadangkan untuk manfaat penelitian ini adalah:

a Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk pengambilan keputusan
dalam membantu menentukan kebijakan dan strategi yang efektif untuk menjaga
peianggan atau mempertahankan tingkat loyalitas pelanggan khususnya dalam
bidang telekomunikasi.

b. Dengan menerapkan aigoritma genetika sebagai pemilihan fitur dapat
meningkatkan nilai akurasi hasil prediksi loyalitas pelanggan yang memiliki
sejumiah fitur dengan dimensi dataset tinggl sehingga hasil prediksi menjadi akurat
dengan menggunakan newral network.

. TINJAUAN PUSTAKA
A_ Penelitian Terkait
Penelitian yang dilakukan oleh Yu-bao dkk [4] bertujuan untuk menyediakan
metode analisis data dan menemukan mode! matematika yang didasarkan pada
informasi pelanggan untuk memprediksi tren dari loyalitas pelanggan. Dasar dari
penelitian Ini adalah untuk mengkiasifikasikan informasi pelanggan untuk data
karakter, kelas statistik termasuk: nama, umur, jenis kelamin, daerah dan sebagainya;
data kontrak termasuk: waktu penggunaan jaringan; panggilan data termasuk: lama
data lain. Data diambil dari para pengguna ponsel di China dan pelanggan ARPU.
Teknik data mining digunakan untuk memecahkan masalah bagaimana menerapkan
strategi yang efektif untuk mempertahankan pelanggan perusahaan telekomunikasi
seluler. Algoritma klasifikasi yang digunakan adalah Decision Tree, Logit Regressions
¥ dan Nerve Network (Neural Network). Untuk model parameter, pembagian data sesuai
i dengan ratio 60% untuk cluster pelatihan data, 30% untuk cluster pengujian data dan
10% untuk cluster validasi. Penilaian menggunakan tiga algoritma dan standar evalusi
menggunakan fiff chart.
r Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa data yang tampak pada tingkat
loyalitas pelanggan dari 27.5% ke 31.1% yang berarti bahwa tingkat loyalitas
pelanggan yang loyal meningkat.
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Penelitian yang dilakukan oleh Tsai dkk [8] managemen loyalitas pelanggan
merupakan tugas utama bagl perusahaan untuk mempertahankan pelanggannya,
maka diperiukan kemampuan untuk memprediksi loyalitas pelanggan tersebut. Usaha
kompetitif dalam pasar yang utama adalah mengandalkan keuntungan yang atang dari
pelanggan. Oleh karena itu, manajemen hubungan pelanggan (CRM) selalu
terkonsentrasi pada konfirmasi pelanggan yang merupakan data yang paling baik
untuk pengambilan keputusan. Data mencerminkan perilaku aktual individu
pelanggan. Jenis data perilaku dapat digunakan untuk mengevaluasi nilai potensi
pelanggan, menilal rasio bahwa mereka akan berhenti membayar tagihan mereka dan
mengantisipasi kebutuhan mereka dimasa depan. Selain itu, karena loyalitas
pelanggan mungkin akan mengakibatkan hilangnya bisnis, prediksi loyalitas
pelanggan telah mendapat perhatian dalam pemasaran dan manajemen seria
menunjukkan bahwa rendahnya perubahan pada tingkat retensi dapat mengakibatkan
dampak yang signifikan terhadap bisnis. Secara efektif mengelola loyalitas pelanggan
bagi perusahaan adalah penting untuk membangun pelanggan yang lebih efektif dan
model prediksi loyalitas pelanggan ieblh akurat. Dalam literatur, statistik dan teknik
data mining telah digunakan untuk membuat model prediksi.Pada penelitian ini data
yang digunakan adalah CRM dataset yang disediakan oleh perusahaan
telekomunikasl Amerika, yang berfokus pada tugas prediksi loyalitas pelanggan.
Secara khusus, dataset berisi 51,306 pelanggan, termasuk 34.761 pelanggan yang
tidak loyal dan 16.545 pelanggan yang loyal. Prediksi dilakukan berdasarkan apakah
pelanggan meninggalkan perusahaan tersebut selama periode 31 — 60 harl setelah
menjadi pelanggan.

Penelitian yang dilakukan oleh Ravisankar dkk [9], tentang penipuan keuangan,
dimana hal ini adalah masalah yang serius di seluruh dunia dan di negara-negara
berkembang pesat seperti China. Dengan munculnya peningkatan jumlah perusahaan
yang resort untuk praktik-praktik yang tidak adil, auditor menjadi terbebani dengan
tugasnya untuk mendeteksi penipuan. Oleh karena itu, dengan berbagal teknik data
mining digunakan untuk mengurangi beban kerja auditor. Dataset yang digunakan
dalam penelitian ini diperoleh dari 202 perusahaan yang terdaftar diberbagai bursa
saham China, dimana 101 adalah penipuan dan 101 adalah non-penipuan. Data juga
berisi 35 item keuangan untuk masing-masing perusahaan. Dari jumlah tersebut, 28
item adalah rasio keuangan yang mencerminkan likuidasi, keamanan, profitabilitas,
dan efisiensi perusahaan. Peneiitian ini membandingkan penggunaan pemilihan fitur
dan tidak. Pemilihan fitur yang digunakan adalah t-statistic yaitu dengan menentukan
10 dan 18 fitur yang digunakan. Hasil dari penelitian tersebut hanya difokuskan pada
algoritma PNN dan GP, untuk hasilnya adalah sebagai berikut akurasi dari PNN
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menggunakan pemilihan fitur dengan 18 fitur yang digunakan akurasinya 95.64%,
sedangkan dengan 10 fitur yang digunakan 90.77. sedangkan untuk algoritma GP
menggunakan fitur sejumiah 18 fitur akurasinya 92.68 dan untuk 10 fitur yang dipilih
akurasinya 89.27.

B. Landasan Teorl
1. Loyalitas Pelanggan

Loyalitas pelanggan adaiah kesetiaan seseorang terhadap suatu barang atau
jasa tertentu. Tingkat loyalitas pelanggan yang mereka millki merupakan aset
perusahaan yang berharga nilainya [2]. Namun tingkat loyalitas peianggan
mengalami fiuktuasi kepercayaan pelanggan terhadap pelayanan perusahaan
telekomunikasi. Semakin tinggi kebutuhan masyarakat akan media telekomunikasi
khususnya seluler, semakin banyak perusahaan baru yang muncul.

Perusahaan-perusahaan tersebut berusaha menawarkan beragam layanan,
yang membuat persaingan bisnis menjadi ketalt Keiatnya persaingan bisnis
diantara perusahaan telekomunikasi il membuat pelanggan memiliki banyak
pilihan dan dapat dengan mudah melakukan perpindahan dar satu layanan ke
layanan yang lain dari perusahaan tersebut. Sehubungan dengan hal tersebut,
banyak perusahaan memikirkan strategi yang efektif untuk menjaga pelanggan [4]
atau mempertahankan tingkat loyalitas pelanggan tersebut.

2. Neural Network
Neural network (NN) terinspirasi dari jaringan saraf makhiuk hidup. Menurut
Budi Santoso [10], kelebihan utama neural network adalah kemampuan
memprediksi, kecepatan dan robust terhadap missing data.
Neuron adaiah unit pemroses informasi dalam neural network yang terdiri atas:
1) Set synapsis atau link penghubung yang ditandai dengan adanya bobot.
2) Penambah, untuk menjumiahkan signal masukan yang diberi bobot yang disebut
kombinasi liner.
3) Fungsi aktivasi, untuk membatasi besamya keluaran dari suatu neuron.

R el
-~ AT T
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Dewasa inl neural network telah diaplikasikan di berbagai bidang. Hal ini

dikarenakan neural network memiliki kelebihan-kelebihan sebagai berikut:

> Dapat memecahkan problem non-linear yang umum dijumpai di aplikasi

» Kemampuan memberikan jawaban terhadap pola yang belum pernah dipelajari
(generalization)

» Dapat secara otomatis mempelajari data numerik yang diajarkan pada jaringan
tersebut.

Algoritma backpropagation adalah metode pelatihan terawasi, dan biasanya
digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot
yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyinya.
Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk mengubah nilai bobot-
bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk mendapatkan error ini, tahapan
perambatan maju (forward propagation) harus dikerjakan terlebih dahulu. Pada saat
perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan menggunakan fungsi aktivasi

sigmoid, yaitu:

f)=—"r (1)

14e~2tn

Algoritma backpropagation

> Inisialisasi bobot (ambil nilal random yang cukup kecil)
» Selama kondisi berhenti bernilai salah, kerjakan:

Tahap Perambatan Maju (Forward Propagation):

1) Untuk tiap-tiap unit masukan (xi, | = 1,2,3,...,n) menerima sinyal xi dan
meneruskan sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada didepannya
(lapisan tersembunyi, hidden layer).

2) Tiap-tiap unit tersembunyi (zj, | = 1,2,3,...,p) menjumiahkan sinyal-sinyal input

terbobot:
ziny = vy; + Tiey % + vy (2)
gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluarannya:
z; = f(z.in;) (3)

biasanya fungsi aktivasi yang digunakan adalah fungsi sigmoid, dan kirimkan
sinyal tersebut ke semua unit di lapisan depannya (unit-unit keluaran).

3) Tiap-tiap unit keluaran (yi, k = 1, 2, 3., m) menjumlahkan sinyal-sinyal
masukan terbobot,

e ——
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Yin, = Vok + Dimy ZiWjk (4)
Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal keluarannya:
v = fOy_ing) (5)
Dan kirimkan sinyal tersebut kesemua unit di lapisan depannya (unit-unit
keluaran)
Tahap Perambatan Balik (Backpropagation)
4) Tiap-tiap unit keluaran (y. = 1, 2, 3...., m) menerima target pola yang sesuai
dengan pola masukan pelatihan, hitung informasi error nya:
S = (ty — i) f'Orimy) (6)
Kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilal wy):

Awyy, = adyz; (7)
Hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai
wok):

Awoy = @by (8)

Kirimkan 3, ini ke unit-unit yang ada di lapisan depannya.
5) Tiap-tiap masukan tersembunyl (z, | = 1, 2, 3., p) menjumiahkan &
masukannya (dari unit-unit yang berada pada lapisan depannya):

Biny = Ziw1 Ok Wik (9)
Kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktivasinya untuk menghitung
informasi emror:

& = &_tnyf"(z_iny) (10)

Kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai V,):

Avy = adjx; (11)
Hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai
V)
Avy, = ady (12)
6) Tiap-tiap unit keluaran (yk, k = 1, 2, 3...., m) memperbaiki bias dan bobotnya (j =
0,12,....p:
wy(baru) = wy (lama) + Awy, (13)
Tiap-tiap unit tersembunyi (zj, j =1, 2, 3,..., n):
v (baru) = vy (lama) + Avy (14)

Untuk mekanisme backpropagation dengan menggunakan multi layer
perceptron, ditunjukkan pada gambar 2 dibawah ini:

e ———————————————————————————
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Gambar 2 Mekanisme bacpropagation pada mulli layer perceptron

3. Pemilihan Fitur

Masalah mengurangl dimens! adalah masalah yang banyak dalam dunia
nyata yaitu suatu langkah penting yang dilakukan sebelum menganalisis data,
Kriteria umum untuk mengurangi dimensi adalah keinginan untuk melestarikan
sebagian besar informasi yang relevan dari data asli menurut beberapa kriteria
optimalitas [11].

Pengurangan dimensi atau seleksi fitur telah menjadi penelitian yang banyak
dilakukan dalam pengenalan pola statistik dan komunitas data mining. Ide utama
dari seleks! fitur adalah memilih subset fitur masukan dengan menghilangkan fitur
dengan informasi prediktif sedikit atau tidak ada. Secara khusus, seleksi fitur
menghilangkan fitur yang tidak relevan, meningkatkan efisiensi tugas belajar,
meningkatkan kinerja belajar dan meningkatkan hasil belajar yang
comprehensibifity [12][13}.

Guyon dan Elisseeff [14] menjelaskan tentang metode pemilihan fitur.
Pemilihan fitur pada dasarnya dibagi menjadi tiga metode yaitu wrappers, filters and
embedded. Wrappers memanfaatkan machine learning sebagal black box untuk
mencetak subset dar fitur yang sesual dengan kinerja prediksi. Filters adalah
subset dari fitur sebagai langkah pre-processing, secara independent dari prediktor
yang dipilih. Embedded melakukan pemilihan fitur dalam proses pelatihan dan
biasanya khusus untuk machine learning yang diberikan.

Metode wrapper, dipopulerkan oleh Kohavi dan John [15], pada penelitiannya
mengusulkan cara sederhana dan ampuh untuk mengatasi masalah seleksi
variabel, terlepas dari mechine leamning yang dipilih. Bahkan, machine learning
dianggap sebagai black box yang sempurna dan metode sesual untuk penggunaan
off-the-shelf machine leaming. Dalam formulasi yang paling umum, metode
wrapper menggunakan kinerja prediksi darl machine learning yang diberikan untuk
menilai kegunaan relatif subset dari variabel. Sebuah pencarian lengkap dapat
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dilakukan, jika jumliah variabel tidak terlaiu besar, Berbagai macam strategi
pencarian dapat digunakan, termasuk branch-and-bound [18), , particle swarm
optimization [17](18)[19][20] algoritma genetika [21] [22]{23] [24][25][{26] dan
simulated annealing [27]

4. Algoritma Genetika

Algoritma genetika adalah algoritma pencarian heuristic yang didasarkan atas
mekanisme evolusi biologis. Keberagaman pada evolusi biologis adalah variasi dari
kromosom antar individu organism. Variasi kromosom ini akan mempengaruhi laju
reproduksi dan tingkat kemampuan organisme untuk tetap hidup. Pada dasarnya
ada 4 kondisi yang sangat mempengaruhi proses evaluasi [28]:
1) Kemampuan organisme untuk melakukan reproduksi
2) Keberadaan populasi organisme yang bisa melakukan reproduksi
3) Keberagaman organisme dalam suatu populasi
4) Perbedaan kemampuan untuk survive

Tiga operator yang digunakan oleh algoritma genetika:

1) Seleksi
Operator seleksi mengacu pada metode yang digunakan untuk memilih
kromosom yang akan bereproduksi. Fungsi fitnes mengevaluasi setiap
kromosom (kandidat solusi) dan kromosom terbaik, semakin besar solusi terbaik
maka akan dipilih untuk bereproduksi.

2) Crossover
Operator crossover yang melakukan rekombinasi, menciptakan dua keturunan
baru dengan cara acak memilih lokus dan bertukar subsequence ke Kiri dan
kanan, lokus terdiri dari dua kromosom yang dipilih selama seleksi. Misainya,

dalam representasi biner, dua string 11111111 dan 00000000 bisa akan
menyeberang pada lokus ke enam di masing-masing untuk menghasilkan dua
keturunan baru 11111000 dan 00000111.

3) Mutasi

Operator mutasi acak mengubah bit atau digit pada khususnya lokus dalam
kromosom, namun dengan probabilitas yang sangat kecil. Misalnya, setelah
crossover, string anak 11111000 dapat bermutasi pada lokus ke dua menjadi
10111000. Mutasi memperkenalkan informasi baru untuk kolom genetik dan
melindungi konvergen terialu cepat terhadap situasi ke optimum lokal,
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Algoritma genetika berfungsl dengan iterative memperbarui koleksi potensi
solus| yang disebut populasi. Setiap anggota populasi dievaluasi untuk nilal
fitnes pada setiap siklus. Sebuah populasi baru kemudian mengganti populasi
tua menggunakan operator diatas, dengan anggota terkuat dipilih untuk
reproduksi atau kloning. Fungsi fitnes f(x) adalah fungsi bernilai operasi real
pada kromosom (potensial solusi), bukan gen, sehingga x pada f(x) mengacu
pada nilai numertk diambil oleh kromosom pada saat evaluasi fithes.

. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksparimen, dengan tahapan penelitian

sebagai berikut;

A. Pengumpulan Data
Pengumpulan data merupakan langkah awal pada suatu penelitian. Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah data transaksi panggilan pelanggan
telekomunikasi.

B. Pengolahan Awal
Pengolahan awal (Preprocessing) merupakan tahap untuk mempersiapkan data yang
telah diperoleh dari tahap pengumpulan data, yang akan digunakan pada tahap
selanjutnya.

C. Eksperimen dan Pengujian
Tahapan ini akan membahas tahapan penelitian dan teknik pengujian yang akan
digunakan.

D. Evaluasi dan Validasi Penelitian
Tahapan ini akan membahas hasil evaluasi dari eksperimen yang telah digunakan.

IV.HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Dapat disimpulkan bahwa dengan adanya penerapan algoritma genetika sebagal
pemilihan fiturnya nilai akurasi rata-rata meningkat sebesar 4.22% yaitu dari selisih nilai
rata-rata dari akurasi NN dan NN + GA.
Adapun haslil arsitektur dari pengujian menggunakan data lengkap secara arsitektur
bahwa neural network dengan algoritma genetika sebagai pemilihan fitur adalah:
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Tabel 1 Ringkasan hasil pengujian

Neuron NN NN + GA

Size Jumiah Fitur
(Hidden Accuracy AUC fitur Accuracy | AUC yang
Layer) = dipilih

0 86.02 0674 8968 | 0.757 B

2 86.04 0674 9152 | 0.664 9

3 86.34 0677 91.50 | 0.777 7

5 86.68 0.714 9120 | 0696 10

7 86.98 0.653 9096 | 0676 9

9 86.80 0.664 20 9260 | 0.780 10

10 86.98 0613 89.56 | 0.691 7

1 86.86 0.650 90.56 | 0.687 9

12 86.02 0674 89.68 | 0.757 6

14 8664 0.690 9026 | 0.691 10

| Rata-rata 86.54 0.668 90.75 | 0.718
Arsitektur awal NN:

Gambar 2. Arsitektur awal NN

Kemudian dengan menggunakan algoritma genetika sebagal pemilihan fitur (NN + GA),
arsitektur akhir menjadi:

Gambar 3 Hasil arsitektur akhir NN
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Ada perbedaan yang signifikan untuk tingkat akurasi sebelum dan sesudah menerapkan
algoritma genetika sebagal pemilihan fitur pada prediksi loyalitas pelanggan
menggunakan neural network.

V. KESIMPULAN

Peningkatan dapat dilihat pada peningkatan akurasi rata-rata untuk model neural
network sebesar 86.54%, setelah fiturnya ditentukan oleh algoritma genetika nilai akurasi
rata-rata sebesar 90.75% dengan selisih akurasi rata-rata meningkat sebesar 4.22%,
sehingga dapat disimpulkan bahwa algoritma genetika sebagal pemilihan fitur dapat
meningkatkan akurasi. Untuk evaluasi menggunakan confusion matrix dan kurva ROC
untuk model neural network menghasilkan nilal 0.668, sedangkan setelah ditambah
dengan algoritma genetika menghasilkan nilai 0.718 dengan tingkat keakuratan klasifikasi
sama, dengan selisih nilai keduanya sebesar 0.049.

Proses pemilihan fitur dengan menggunakan algoritma genetika terbukti dapat
meningkatkan akurasi dari neural network. Namun ada beberapa faktor yang dapat
dicoba untuk penelitian selanjutnya, agar algoritma neural network dapat menghasilkan
model yang lebih baik lagl:

a. Agar algoritma neural network dapat bekerja dengan lebih baik, fitur yang diolah
sebaiknya diproses terlebih dahulu, pengelompokan nilal fitur dapat secara efektif
meningkatkan akurasi darl neural network.

b. Agar algoritma genetika dapat bekerja dengan baik, pemilihan nilai parameter yang
sesuai dapat menghasilkan akuras| yang akurat.

c. Model dapat diterapkan pada pelanggan sebagal salah satu metode untuk evaluasi
keberhasilan dalam menjaga pelanggannya.
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