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EMAIL SPAM CLASSIFICATION USING
PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS (PCA) AND DECISION TREE
ALGORITHM

Siti Pebsya Roisatun Sholihah (09011281520102)
Departement of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University
Email: sitipebsya@gmail.com

ABSTRACT
Spam email is unsolicited email that is sent en masse to email users. Examples of
spam email include advertisements, sweepstakes, false information, phishing, and
so on. Classification is a method in data mining that can classify email as spam
and non-spam. This research was conducted on two email spam datasets, namely
the Spambase dataset obtained from UCI Machine Learning, and the Emails
dataset obtained from Kaggle. Spam classification is done using the Decision
Tree algorithm. The classification process is carried out after the pre-processing
stage, namely by doing text mining (Email dataset only), separating data, scaling
data, and applying the Principal Component Analysis (PCA) algorithm as a sign
of the number of features in the dataset based on the value that is important the
influence of each feature. The results of the classification using the Decision Tree
Algorithm are 93.16% for the Spambase dataset and 94.24% for the Emails
dataset. Meanwhile, the application of PCA to the Decision Tree resulted in a

value of 90% for the Spambase dataset and 89.53% for the Emails dataset.

Keyword : Spam Email, Classification, Decision Tree, Principal Component
Analysis (PCA)
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ABSTRAK
Spam email adalah email yang tidak diminta dan dikirim secara massal kepada
para pengguna email. Contoh spam pada email yaitu berupa iklan, undian,
informasi palsu, phishing, dan lain sebagainya. Klasifikasi adalah salah satu
metode dalam data mining yang dapat mengklasfikasikan email sabagai spam dan
non-spam. Penelitian ini dilakukan pada dua buah dataset spam email yaitu
dataset Spambase yang diperoleh dari UCI Machine Learning, dan dataset Emails
yang diperoleh dari Kaggle. Klasifikasi spam email dilakukan menggunakan
algoritma Decision Tree. Proses Klasifikasi dilakukan setelah tahap pre-
processing yaitu dengan melakukan text mining (hanya dataset Emails), split data,
scaling data, dan menerapkan algoritma Principal Component Analysis (PCA)
sebagai pengurangan jumlah fitur pada dataset berdasarkan nilai seberapa penting
pengaruh dari masing-masing fitur. Hasil akurasi dari Klasifikasi yang dilakukan
menggunakan Algoritma Decision Tree yaitu sebesar 93,16% untuk dataset
Spambase dan 94,24% untuk dataset Emails. Sedangkan untuk penerapan PCA
pada Decision Tree menghasilkan nilai akurasi sebesar 90% untuk dataset

Spambase dan sebesar 89,53% untuk dataset Emails.

Kata Kunci : Spam Email, Klasifikasi, Decision Tree, Principal Component
Analysis (PCA)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Email merupakan salah satu alat untuk komunikasi yang tercepat,
termudah, termurah, dan populer saat ini. Email saat ini telah menjadi bagian
dalam kehidupan sehari-hari manusia. Sehingga dapat dipercaya apabila dalam
setiap harinya terdapat lebih dari 205 miliar email yang dikirim. Menurut survei
yang dilakukan oleh Radicati Group, sebuah perusahaan riset berbasis di
California, dari 205 miliar email yang dikirim setiap hari, sekitar 18,5% tidak
relevan bagi penerima dan 22,8% email yang tidak perlu dikirim. Email spam
menyebabkan kerugian sekitar 20 juta dolar per tahun, yang sebagian merupakan
akibat dari karyawan yang membuang-buang waktu perusahaan yang kritis untuk
membaca dan menghapusnya[1].

Spam dapat dikategorikan ke dalam berbagai kelas seperti web spam,
mobile phone messaging spam, Voice over Internet Protocol (VolP) spam, instant
messaging (IM) spam social networking spam, , Usenet newsgroup spam, tetapa
spam email adalah spam yang paling populer[2] dan juga menjadi fokus tulisan
ini. Spam email merupakan masalah yang akan terus meningkat karena mudah
dan murahnya mengirim email, sehingga dapat mengganggu dan menghabiskan
waktu bagi para pengguna.

Sampai saat ini, klasifikasi spam email masih menantang karena spam

email masih banyak terjadi dan nilai akurasi klasifikasi masih perlu ditingkatkan.



Klasifikasi spam email dapat dilakukan dengan Kklasifikasi biner dengan
pembelajaran mesin sebagai alat Kklasifikasi. Beberapa metode dalam
pembelajaran mesin berhasil meningkatkan kinerja dalam klasifikasi seperti
Decision Tree (DT). DT adalah salah satu metode klasifikasi terkenal karena DT
mampu menangani atribut nominal dan numerik dan meningkatkan efisiensi
komputasi[3].

Pada penelitian sebelumnya[3], telah dilakukan sebuah riset mengenai
klasifikasi spam email menggunakan metode Decision Tree dan Logistic
Regression (LR). Dari penelitian tersebut, hasil menunjukkan bahwa metode
yang diterapkan menghasilkan hasil yang mengesankan dan menjanjikan dengan
nilai akurasi adalah 91,67%. Sementara nilai akurasi yang didapatkan dari
penggunakan Decision Tree tanpa diterapkan algoritma LR adalah 90,65%. Dari
hasil tersebut, disimpulkan bahwa LR dapat meningkatkan kinerja Decision Tree
dengan mengurangi noisy data.

Selain algoritma LR, beberapa algoritma lainnya dapat diterapkan
bersama-sama dengan metode Decision Tree. Salah satu algoritma tersebut adalah
algoritma Principal Component Analysis (PCA). PCA digunakan sebagai
dimensionality reduction yang berfungsi untuk mengurangi dimensi/fitur data
sambil tetap menjaga karakteristik penting data. Dengan menerapkan metode ini
diharapkan dapat meningkatkan nilai akurasi secara keseluruhan. Pada penelitian
sebelumnya[4], PCA telah berhasil diterapkan pada metode Random Forest.

Dari pembahasan diatas, penulis mengusulkan untuk melakukan penelitian
dengan menerapkan klasifikasi Decision Tree untuk menentukan data spam dan

non spam pada dataset yang akan digunakan. Dimana dataset yang akan



digunakan yaitu dataset Spambase yang diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository dan dataset Emails yang diperoleh dari UCI Kaggle. Dataset
Spambase memiliki 4601 data dengan 58 atribut. Dataset Emails memiliki 6728
data dimana semua data ini masih berbentuk teks sehingga untuk memproses data
tersebut akan melalui tahap text mining terlebih dahulu. Penelitian ini juga akan
menerapkan algoritma PCA sebagai perbandingan nilai akurasi yang lebih baik

ketika sebelum dan sesudah digunakan.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menerapkan tahapan text mining dalam mengubah dataset berbentuk teks
ke dalam bentuk angka.

2. Menerapkan algoritma Principal Component Analysis (PCA) sebagai
dimensionality reduction untuk mengurangi dimensi atau atribut pada
dataset yang digunakan.

3. Melakukan klasifikasi data spam dan non-spam menggunakan metode
Decision Tree.

4. Menganalisa dan membandingkan hasil klasifikasi menggunakan metode
Decision Tree tanpa menerapkan PCA dan metode Decision Tree setelah

menerapkan algoritma PCA.



1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini antara lain :

1. Dapat menerapkan algoritma text mining untuk mengubah data berbentuk
teks menjadi bentuk angka.

2. Dapat mengetahui apakah nilai akurasi dari klasifikasi menggunakan PCA
pada algoritma Decision Tree lebih baik dibandingkan dengan tidak
menggunakan PCA.

3. Dapat mempelajari proses klasifikasi spam dan non-spam.

4. Dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya.

1.4 Rumusan dan Batasan Masalah

Rumusan masalah yang akan diambil dari penelitian ini adalah
bagaimana hasil dari penerapan algoritma Principal Component Analysis dan
Decision Tree. Sedangkan batasan masalah pada penelitian ini terdapat pada
nilai yang diukur, yaitu Accuracy, F-Measure, Precision, Recall, dan Error.
Dataset yang digunakan berbatas pada spam email yang terdapat pada dataset
Spambase yang diperoleh dari UCI Machine Learning Respository dan dataset

Emails yang diperoleh dari UCI Kaggle.

1.5 Metodologi Penelitian
Penelitian tugas akhir ini akan melewati serangkaian metodologi (tahap-

tahap) sebagai berikut:



. Studi Pustaka

Pada tahap ini penulis akan mencari referensi atau literature pada
keyword yang diangkat dari judul yang bertujuan menjadi penunjang untuk
penelitian ini.

Konsultasi

Pada tahap ini penulis akan melakukan beberapa konsultasi kepada
orang-orang yang dianggap mempunyai pengetahuan dan wawasan mengenai
permasalah yang ditemui saat pembuatan tugas akhir.

. Pengumpulan Data

Selanjutnya, penulis mengumpulkan data dengan cara mencari dataset
yang akan digunakan pada beberapa website yang menyediakan dataset.
Sehingga pada akhirnya dataset yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah dataset Spambase yang diperoleh dari UCI Machine Learning
Respository[5] dan dataset Emails yang diperoleh dari UCI Kaggle.

. Pengolahan Data

Tahap selanjutnya yaitu melakukan pengolahan data pada dataset
Emails dengan mengubah data teks menjadi angka menggunakan algoritma
text mining. Setelah itu, penulis menerapkan algoritma Principal Component
Analysis sebagai metode pra-proses dan Decision Tree sebagai metode

klasifikasi pada kedua dataset yang digunakan.

. Analisa

Pada tahap ini, penulis melakukan pengambilan data yang telah
dilakukan pengolahan sebelumnya dan selanjutnya dilakukan analisa terhadap

data tersebut.



6. Kesimpulan dan Saran
Tahap terakhir ialah tahap menarik kesimpulan dari analisa
sebelumnya serta memberikan saran untuk menjadi bahan referensi bagi

penelitian selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan
Berikut ini adalah sistematika penulisan dalam penelitian:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dipaparkan mengenai latar belakang dari penelitian,
manfaat penelitian, tujuan penelitian, rumusan dan batasan masalah dalam
penelitian, metodologi penelitian, serta sistematika penulisan yang dipakai
dalam laporan penelitian ini.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori dasar dari beberapa
materi yang terkait dalam penelitian ini. Teori-teori dasar tersebut antara lain
mengenai machine learning, spam email, text mining, Principal Component
Analysis, dan Decision Tree.
BAB Il METODOLOGI
Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai framework, perancangan
system, serta langkah-langkah atau metodologi yang akan dilakukan dalam

proses penelitian ini.



BAB IV HASIL DAN ANALISA

Bab ini akan menjelaskan tentang proses dari penelitian, serta analisa
dari hasil penerapan algoritma Principal Component Analysis dan metode
Decision Tree pada kedua dataset.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir ini akan ditarik beberapa kesimpulan dari hasil penjelasan
pada bab-bab sebelumnya dan memberikan beberapa saran yang diharapkan

dapat digunakan pada penelitian selanjutnya.
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