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ABSTRACT

Indonesia ranks sixth globally in terms of the number of spam senders.
Numerous studies have been conducted on spam detection and filtering, with
Bayesian algorithms being among the most commonly used approaches. This study
aims to classify Indonesian-language email messages into spam and non-spam
categories. A secondary dataset consisting of 2,604 messages was used, comprising
1,362 spam messages and 1,242 non-spam messages. Word representation was
performed using FastText with an n-gram approach to capture sub-word level
information, while classification was carried out using the Bernoulli Naive Bayes
algorithm based on binary values. The experiments compared the performance of
the Bernoulli Naive Bayes algorithm with and without the use of FastText.
Evaluation was conducted using accuracy, confusion matrix, and classification
report metrics, with a 70:30 data split. The results showed that both models, with
and without FastText, achieved 95% accuracy. However, the model incorporating
FastText demonstrated more balanced performance across classes and higher
recall in detecting spam. In contrast, the model without FastText achieved perfect
precision and recall for spam but showed decreased performance for non-spam.
Therefore, the use of FastText contributes to improving the sensitivity and balance
of spam email classification in the Indonesian language.

Keywords: Bernoulli Naive Bayes, FastText, Indonesian language, Spam Email,
Text Classification.
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ABSTRAK

Indoncsia menempati peringkat keenam dalam jumlah pengirim spam
secara global. Penelitian terkait deteksi dan penyaringan spam telah banyak
dilakukan, dan algoritma yang sering digunakan dalam penelitian tersebut adalah
Bayesian. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi pesan email dalam
bahasa Indonesia ke dalam kategori spam dan non-spam. Dataset sekunder
digunakan dalam peneltian ini berjumlah 2604 data dengan 1362 pesan spam, dan
1242 pesan non-spam. Representasi kata dilakukan menggunakan FastText dengan
pendekatan n-gram untuk menangkap informasi sub-kata, sedangkan klasifikasi
dilakukan menggunakan algoritma Bernoulli Naive Bayes berbasis nilai biner.
Penngujian dilakukan untuk membandingkan performa algoritma Bernoulli Naive
Bayes tanpa dan dengan menggunakan FastText. Evaluasi dilakukan menggunakan
metrik akurasi, confusion matrix dan classification report dengan pembagian data
70:30. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Bernoulli Naive Bayes dengan
maupun tanpa menggunakan FastText, keduanya mencapai akurasi 95%. Namun
model dengan menggunakan FastText menunjukkan keseimbangan performa antar
kelas serta recall yang lebih tinggi untuk deteksi spam. Sebaliknya, model tanpa
FastText memiliki precision dan recall sempurna untuk spam, tetapi performa
sedikit menurun pada non-spam. Dengan demikian, penggunaan FastText
membantu meningkatkan sensistivitas dan keseimbangan klasifikasi terhadap email
berbahasa Indonesia.

Kata Kunci: Bahasa Indonesia, Bernoulli Naive Bayes, FastText, Email Spam,
Klasifikasi Teks.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pendahuluan ini diuraikan mengenai latar belakang penelitian,
rumusan masalah yang diteliti, penetapan tujuan penelitian, manfaat dari
penelitian, ruang lingkup batasan masalah dan sistematika penulisan yang

digunakan dalam penelitian.

1.2 Latar Belakang Masalah

Spam pada email merupakan pesan yang dikirim secara massal tanpa
persetujuan penerima yang umumnya berisi iklan, penipuan atau konten
berbahaya seperti tautan (URL) dan lampiran yang berpotensi mengandung
phishing atau malware (Putra, 2008). Sejak awal 1990-an, penggunaan spam
telah menjadi masalah yang terus berkembang dan menjadi tantangan bagi
sebagian besar pengguna email di seluruh dunia. Berdasarkan data statistik
spam terbaru dari AV-test, Indonesia menempati peringkat keenam sebagai
negara dengan jumlah pengirim spam (spammer) terbanyak secara global®.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan metode deteksi
dan penyaringan spam. Salah satu pendekatan yang paling umum digunakan
adalah metode Klasifikasi berbasis algoritma Bayesian. Meskipun telah banyak

teknik dikembangkan dan dibandingkan, algoritma Bayesian tetap menjadi

1)

https://www.av-test.org/en/statistics/spam/

I-1



pilihan populer karena kesederhanaan model serta efisiensi komputasinya
(Vernanda et al., 2020).

Salah satu varian dari algoritma tersebut adalah Bernoulli Naive Bayes,
yang mengandalkan kehadiran kata dalam dokumen tanpa memperhitungakan
frekuensinya. Algoritma ini dinilai cocok untuk klasifikasi teks, terutama saat
jumlah data yang digunakan terbatas (Singh, Gurinder, et al., 2019). Penelitian
sebelumnya menunjukkan algoritma Bernoulli Naive Bayes memberikan hasil
yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma Gaussian Naive Bayes dan
Multinomial Naive Bayes dalam melakukan klasifikasi (Kenang Candra Alivian
Pratama et al., 2022).

Untuk meningkatkan akurasi  klasifikasi, diperlukan pendekatan
representasi kata berbasis word embedding (Mikolov et al., 2013). Dalam
penelitian ini, digunakan model FastText yang dikembangkan oleh Facebook
Al Research. FastText memiliki keunggulan dalam menangani kata-kata yang
tidak muncul dalam data pelatihan (out-of-vocabulary) dengan memanfaatkan
informasi sub-kata melalui karakter n-gram (Yao et al., 2020). Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa FastText mampu memberikan representasi
kata yang baik, bahkan untuk bahasa dengan kompleksitas morfologi tinggi
seperti bahasa Indonesia (Bojanowski et al., 2017; Nurdin et al., 2020).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini menggunakan FastText sebagai
representasi kata dan Bernoulli Naive Bayes sebagai algoritma klasifikasi untuk
mengkategorisasi spam pada email berbahasa Indonesia. Diharapkan kombinasi

ini dapat menghasilkan performa klasifikasi yang akurat dan efisien.



1.3 Rumusan Masalah

1. Bagaimana penerapan FastText dan Bernoulli Naive Bayes untuk klasifikasi
spam pada email berbahasa Indonesia?

2. Bagaimana kinerja FastText dan Bernoulli Naive Bayes dalam
mengklasifikasi email sebagai spam atau non-spam?

1.4 Tujuan Penelitian

1. Implementasi FastText sebagai representasi kata, dan Bernoulli Naive
Bayes sebagai algoritma klasifikasi pada teks email berbahasa Indonesia.

2. Mengevaluasi performa FastText dan Bernoulli Naive Bayes dalam
klasifikasi email spam.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan referensi tentang penerapan FastText dan Bernoulli Naive
Bayes dalam melakukan klasifikasi terhadap teks berbahasa Indonesia.

2. Menjadi salah satu metode klasifikasi spam pada email, Khususnya
berbahasa Indonesia.

1.6 Batasan Masalah

1. Representasi kata FastText hanya dapat menggunakan versi numpy dibawah
2.0.

2. Bernoulli Naive Bayes hanya dapat mengolah data biner, sehingga
representasi kata dari FastText yang menghasilkan vektor float diubah
menjadi bentuk biner (0/1).

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut.



BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab | akan diuraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan dan
kesimpulan pada bab ini.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Pada bab Il akan diuraikan mengenai dasar teori yang digunakan dalam
penelitian, seperti definisi Bernoulli Naive Bayes, Confussion Matrix,
Email Spam, FastText dan Pre-processing.

BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab I1l akan diuraikan mengenai tahapan penelitian yang terdeskripsi
secara rinci dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. Pada akhir bab ini,
akan ada perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab IV akan diuraikan mengenai tahapan metode Rational Unified
Process yang digunakan untuk pengembangan perangkat lunak yang dibuat
utnuk melakukan proses Kklasifikasi teks terhadap spam pada email
berbahasa Indonesia.

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab V akan diuraikan mengenai hasil dan pembahasan terhadap
pengembangan perangkat lunak yang dikembangkan dalam penelitian ini.
Classification report, confusion matrix, kurva ROC dan kurva Precision-
Recall diguanakan untuk mengukur performa metode klasifikasi yang

dikembangkan.



BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab VI akan diuraikan mengenai kesimpulan dan saran terhadap

penelitian yang telah dilakukan.

1.8 Kesimpulan

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini bertujuan
untuk melakukan analisis dan klasifikasi terhadap email spam berbahasa
Indonesia dengan kategori spam dan non-spam menggunakan FastText sebagai
representasi teks dan Bernoulli Naive Bayes (BNB) sebagai algoritma
klasifikasi. Diharapkan, kombinasi dari keduanya akan menghasilkan metode
klasifikasi yang akurat dan efektif, serta menjadi referensi untuk meningkatkan

sistem deteksi spam pada email berbahasa Indonesia.
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