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Email Spam Filtering Using Multilayer Perceptron Trained with
Stochastic Gradient Descent (SGD) and Momentum

By:
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ABSTRACT

One of email spam is due to many advertisement has been sent by email. This
phenomenon raised a very anoyying problem which spend our time and money.
This problem can be solved by developing email spam filter software with the help
of artificial inteligence. Email spam filter make use of Multilayer Perceptron (MLP)
trained with Stochastic Gradient Descent (SGD) and Momentum. 9 number of
MLP’s network architecture and 9 number of beta value are choosen. All of hidden
layer’s node use ReLU (Rectified Linear Unit) activation function, while output
layer’s node use Sigmoid activation funtion. Weights are uniformly randomized
with range -1 until 1. The result of this final project show that architecture with |

hidden layer which consist of 15 node and beta value of 0.8 produces higher F-
measure.
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Email Spam Filtering Menggunakan Multilayer Perceptron dengan
Metode Pelatihan Stochastic Gradient Descent (SGD) dan Momentum

Oleh:
Mgs. M. Luthfi Ramadhan
09021381621077

ABSTRAK

Salah satu email spam sering disebabkan oleh banyaknya iklan yang dikirim
melalui email. Fenomena ini menimbulkan masalah mengganggu yang
menghabiskan waktu dan uang. Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan
mengembangkan perangkat lunak penyaring email spam dengan bantuan
kecerdasan buatan. Penyaringan email spam menggunakan metode Multilayer
Perceptron (MLP) dengan pelatihan Stochastic Gradient Descent (SGD) dan
Momentum. Arsitektur jaringan MLP dan nilai beta pada momentum dibuat
sebanyak 9 arsitektur dan 9 nilai beta. Semua lapis tersembunyi menggunakan
fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear Unit), sedangkan lapis keluaran
menggunakan fungsi aktivasi Sigmoid. Bobot diinisialiisasi secara random uniform
dengan range -1 sampai 1. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa arsitektur dengan
1 lapisan tersembunyi yang terdiri dari 15 neuron dan nilai befa 0,8 menghasilkan
f-measure yang lebih tinggi.

Kata kunci: Email spam, Multilayer Perceptron, Stochastic Gradient Descent,
Momentum.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pendahuluan akan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika
penulisan. Bab ini juga berisikan penjelasan mengenai gambaran umum dari

keseluruhan kegiatan yang dilakukan dalam penelitian tugas akhir.

1.2 Latar Belakang

Semakin banyaknya orang terhubung dengan internet, electronical mail
(email) menjadi sarana komunikasi jarak jauh yang paling banyak digunakan
karena murah, bermanfaat, cepat dan mudah untuk diakses (Roy dkk., 2013). Email
tidak hanya digunakan untuk komunikasi, tetapi email juga digunakan sebagai
media penyebaran iklan dalam bidang electronic commerce (e-commerce). Sebuah
iklan yang dikirimkan kepada banyak orang melalui email tanpa persetujuan dari
orang tersebut dinamakan unsocilited commercial email (UCE), spam email, junk
mail, bulk mail atau email sampah.

Saat ini spam telah menjadi masalah serius bagi pengguna email. Spam
sebenarnya bukanlah masalah yang merepotkan jika dalam jumlah yang sedikit.
Tetapi sebaliknya, spam akan menjadi masalah yang merepotkan bagi pengguna
jika masuk ke dalam kotak masuk (inbox) dalam jumlah yang banyak. Hal ini

mengakibatkan banyaknya waktu terbuang hanya untuk membaca dan menghapus



email spam tersebut. Terlepas dari waktu yang terbuang untuk menghapus spam
mail dari inbox, spam juga merupakan pemborosan uang bagi user yang
menggunakan koneksi dial-up (Anugroho dkk., 2010).

Masalah ini dapat diselesaikan dengan membuat model Klasifikasi yang
mampu mengklasifikasikan email spam dengan akurasi tinggi. Multilayer
Perceptron (MLP) adalah salah satu metode Klasifikasi yang terkenal dengan
kemampuanya dalam memahami pola data yang rumit. Setiap design dan arsitektur
dari MLP akan menghasilkan hasil yang berbeda-beda. Hal ini sangat menarik
perhatian para peneliti untuk melakukan penelitian mengenai MLP karena peneliti
mendapatkan hasil memuaskan, seperti penelitian oleh Potghan dkk. (2018)
menggunakan MLP dalam mendeteksi tumor paru-paru. Penelitian ini
menggunakan 1000 lapis tersembunyi dan pelatihan dengan Ibfgs (Limited-memory
Broyden Fletcher Goldfab Shanno). Hasil penelitian ini menunjukan bahwa model
MLP mampu melakukan deteksi tumor paru-paru dengan tingkat akurasi 98,31 %.

Rafii dkk. (2016) melakukan klasifikasi kanker paru-paru berdasarkan
microarray gene expression. Pada penelitian ini dimensi direduksi menjadi 13
menggunakan PCA, dengan demikian maka lapis masukan terdiri dari 13 neuron.
Hasil terbaik penelitian ini didapatkan dengan 7 neuron pada lapis tersembunyi
pertama dan 4 neuron pada lapis tersembunyi kedua dengan akurasi 99,32 %.

Kaur & Prince Verma (2017) melakukan penelitian dengan judul “E-mail
Spam Detection Using Refined MLP with Feature Selection”. Pada penelitian ini
MLP dibandingkan dengan SVM dan pemilihan fitur menggunakan metode N-

gram. Terdapat 6 skenario yaitu Bi-gram SVM, Tri-gram SVM, Four-gram SVM,



Bi-gram MLP, Tri-gram MLP, dan Four-gram MLP. Akurasi tertinggi adalah
81,62 % dengan skenario Tri-gram MLP. Meskipun MLP terkenal dengan
kemampuannya dalam memahami pola data yang rumit, terdapat beberapa
kekurangan dari MLP seperti proses pelatihan yang memakan waktu lama.
Dikarenakan masalah tersebut, munculah beberapa metode optimasi seperti
Stochastic Gradient Descent (SGD) dan Momentum yang dianggap dapat
mempercepat proses pelatihan.

Stochastic Gradient Descent (SGD) adalah variasi dari gradient descent
yang melakukan update pada setiap satu sample dari data latih. Ghofur (2018),
melakukan penelitian mengenai MLP-SGD untuk peramalan nilai tukar mata uang
Rupiah terhadap Dolar Amerika. Hasil penelitian menunjukan nilai untuk RMSE,
MAE, dan MAPE dengan masing-masing sebesar 61.992, 43.889, 0,33 dan Dstat
61,67%. Dengan demikian model ini telah memenuhi standar industri untuk model
peramalan nilai tukar karena nilai Dstat sudah di atas 60 %. (Ghofur, 2018).

Abbas dkk. (2010), melakukan penelitian mengenai Digit Recognition
dengan Backpropagation dan Momentum. Lapis masukan berjumlah 100 neuron,
fungsi aktivasi lapis tersembunyi adalah sigmoid, dan lapis keluaran berjumlah 10
neuron. Hasil terbaik dari penelitian adalah 99,50 % didapatkan dengan 15 neuron
pada lapis tersembunyi, 0,6 beta pada Momentum, dan 0,9 learning rate (Abbas
dkk., 2010).

Berdasarkan latar belakang di atas. Tugas akhir ini melanjutkan penelitian
Abbas dkk. (2010). Pada tugas akhir ini dilakukan penambahan SGD dan

pengubahan kasus menjadi klasifikasi email spam.



1.3 Rumusan Masalah

Masalah email spam masih sering dialami pengguna email, ditambah
maraknya bisnis-bisnis online yang memanfaatkan sarana komunikasi ini untuk
tujuan iklan. Penelitian pada bidang jaringan syaraf tiruan telah banyak dilakukan,
salah satunya pada kasus penyaringan email spam, dan salah satu metode yang
sering digunakan adalah Multilayer Perceptron (MLP) yang dilatih dengan
Stochastic Gradient Descent (SGD). Melatih MLP menggunakan SGD juga tidak
selalu berjalan lancar dikarenakan SGD mudah terjebak di lokal minimum (sebuah
permukaan seperti lembah namun bukan lembah yang paling rendah). Untuk
mengatasi kekurangan tersebut, penelitian ini menggunakan metode momentum
yang dianggap dapat membantu SGD keluar dari lokal minimum. Fokus
permasalahan pada penelitian ini adalah mencari nilai beta dan arsitektur MLP yang
dapat menghasilkan f-measure tinggi dalam klasifikasi email spam. Selanjutnya

dirumuskan pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana mengembangkan arsitektur untuk klasifikasi email spam dengan
Multilayer Perceptron?
2. Berapa nilai beta pada Momentum yang menghasilkan f-measure tinggi

dalam klasifikasi email spam?



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan arsitektur Multilayer Perceptron untuk klasifikasi email
spam.
2. Mengembangkan perangkat lunak untuk klasifikasi email spam dengan

Multilayer Perceptron.
3. Mengetahui nilai beta pada Momentum yang manghasilkan f-measure

tinggi dalam klasifikasi email spam.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini sebagai berikut:

1. Arsitektur klasifikasi email spam dapat digunakan sebagai referensi dan
kajian yang berkaitan dengan klasifikasi email spam.

2. Perangkat lunak dapat digunakan untuk klasifikasi email spam.

3. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai referensi dalam menentukan nilai

beta pada momentum.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Learning rate yang digunakan adalah learning rate tetap dengan nilai 0,01.
2. Lapis tersembunyi menggunakan fungsi aktivasi ReLU.
3. Lapis keluaran terdiri dari satu neuron dengan Sigmoid sebagai fungsi

aktivasi.



4. Evaluasi model dilakukan berdasarkan pada f-measure setelah 10 iterasi.
5. Loss function yang digunakan adalah Binary Crossentrophy.

6. Fitur yang digunakan adalah 300 term yang paling sering muncul.

7. Perangkat lunak hanya mampu mengakses gmail.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini mengikuti standar penulisan tugas

akhir Fakultas IllImu Komputer Universitas Sriwijaya, antara lain:

BAB I. PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas dasar-dasar teori yang akan digunakan dalam penelitian,
seperti definisi Email, Text-mining, Term Frequency-Inverse Document Frequency
(TF-IDF), Multilayer Perceptron (MLP), Stochastic Gradient Descent (SGD),

Momentum, dan penelitian lain yang relevan.

BAB Il1l. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai tahapan yang akan dilaksanakan pada
penelitian ini. Masing-masing rencana tahapan penelitian dideskripsikan dengan
rinci dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi

perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian.



BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Bab ini akan membahas tahapan yang dilakukan dalam proses
pengembangan perangkat lunak berdasarkan metode Rational Unified Process

(RUP) yang mencakup fase insepsi, elaborasi, konstruksi, dan transisi.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini akan membahas hasil pengujian dan analisis hasil pengujian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran berdasakan pada hasil yang telah

dibahas pada bab V.

1.8 Kesimpulan
Pada bab 1 ini dapat disimpulkan bahwa masalah yang harus diselesaikan
pada penelitian ini adalah berapa nilai beta pada momentum dan bagaimana

arsitektur MLP agar dapat mengklasifikasikan email spam dengan f-measure tinggi.
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