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ABSTRAK

Kasus cyberbullying di media sosial terus meningkat dan
berdampak serius pada kesehatan mental, khususnya di kalangan
remaja. Meskipun berbagai pendekatan berbasis kecerdasan
buatan telah dikembangkan untuk mendeteksi cyberbullying,
banyak di antaranya masih bergantung pada arsitektur model yang
kompleks, proses prapemrosesan yang rumit, serta kebutuhan
komputasi yang tinggi, sehingga kurang ideal untuk diterapkan

pada lingkungan dengan keterbatasan sumber daya.

Studi ini bertujuan untuk mengoptimalkan model berbasis
transformer untuk klasifikasi cyberbullying multikelas pada
konten media sosial dalam kondisi keterbatasan sumber daya
komputasi. Dalam penelitian ini, peneliti mengevaluasi dan
membandingkan kinerja dan upaya pelatihan dari beragam model
berbasis transformer (BERT, RoBERTa, XLNet, HateBERT),
arsitektur  hibrida (RoBERTa+BiLSTM, RoBERTa+CNN,
BERT+BiLSTM), dan model ensemble mayority voting. Dataset
yang digunakan berisi lebih dari 47.000 tweet berbahasa Inggris
yang diberi label ke dalam enam kategori: agama, jenis kelamin,

etnis, usia, cyberbullying lainnya, dan non-cyberbullying.

Seluruh model yang digunakan pada penelitian ini
disempurnakan dengan pengaturan hiperparameter default, tanpa
penyetelan kompleks, rekayasa fitur eksternal, maupun teknik
ensemble lanjutan seperti stacking. Model ensemble dengan

pendekatan majority voting yang menggabungkan RoBERTa,



BERT, dan XL Net menghasilkan performa terbaik, dengan akurasi
85,01%, macro F1 score 85,04%, dan weighted F'I score 84,88%.
Meskipun tidak melampaui akurasi sistem yang sangat
terspesialisasi dari penelitian sebelumnya, pendekatan ini
menonjolkan kesederhanaan dan efisiensi operasional. Hasil ini
menunjukkan bahwa ensemble berbasis transformer dapat secara
efektif mengklasifikasikan berbagai jenis cyberbullying dengan
konfigurasi yang ringan dan praktis, sehingga layak diterapkan

pada lingkungan dengan keterbatasan sumber daya.

Kata kunci: Cyberbullying, Text Classification, Transformers

Model, Hybrid Models, Ensemble Learning
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ABSTRACT

Cases of cyberbullying on social media continue to rise and
have serious impacts on mental health, particularly among
teenagers. Although various artificial intelligence—based
approaches have been developed to detect cyberbullying, many of
them still rely on complex model architectures, complicated
preprocessing steps, and high computational demands, making
them less ideal for use in resource-constrained environments.

This study aims to optimize a transformer-based model for
multi-class cyberbullying classification on social media content
under limited computational resources. In this research, the authors
evaluate and compare the performance and training effort of
various transformer-based models (BERT, RoBERTa, XLNet,
HateBERT), hybrid architectures = (RoBERTa+BiLSTM,
RoBERTa+CNN, BERT+BILSTM), and a majority-voting
ensemble model. The dataset used contains more than 47,000
English-language tweets labeled into six categories: religion,
gender, ethnicity, age, other cyberbullying, and non-cyberbullying.

All models in this study were fine-tuned using default
hyperparameter settings, without complex tuning, external feature
engineering, or advanced ensemble techniques such as stacking.
The majority-voting ensemble combining RoOBERTa, BERT, and
XLNet achieved the best performance, with an accuracy of
85.01%, a macro F1 score of 85.04%, and a weighted F1 score of
84.88%. Although it does not surpass the accuracy of highly

vii



specialized systems from previous studies, this approach
emphasizes simplicity and operational efficiency. These results
indicate that transformer-based ensembles can effectively classify
various types of cyberbullying with a lightweight and practical
configuration, making them suitable for deployment in resource-
limited environments.

Keyword: Cyberbullying, Text Classification, Transformers
Model, Hybrid Models, Ensemble Learning
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan pesat teknologi informasi telah mendorong
penggunaan media sosial secara masif di seluruh dunia (Kang, H.,
Wang, Y., Wang, M., Al Imran Yasin, M., Osman, M. N., & Ang,
2024). Platform seperti Twitter, Facebook, Instagram, dan
YouTube telah mengubah pola komunikasi masyarakat modern,
memungkinkan pertukaran informasi yang cepat dan tanpa batas.
Namun, di balik manfaatnya, media sosial juga membuka ruang
bagi perilaku negatif, salah satunya adalah cyberbullying. Berbeda
dengan perundungan konvensional, cyberbullying bersifat anonim,
tersebar luas, dan dapat terjadi kapan saja tanpa batas ruang dan
waktu, sehingga memberikan dampak psikologis yang serius
terhadap  korbannya, terutama pada kalangan remaja
(Samarasinghe dkk., 2022). Studi global menunjukkan bahwa
insiden cyberbullying terus meningkat dari tahun ke tahun dan
menjadi salah satu faktor utama yang memengaruhi kesehatan
mental generasi muda, seperti munculnya gangguan kecemasan,
depresi, hingga keinginan untuk bunuh diri (Ningsih dkk.,
2023)(Lesmana dkk., 2025)(Kurniawan dkk., 2024).

Upaya deteksi otomatis terhadap cyberbullying menjadi
penting untuk melindungi pengguna media sosial dari dampak
negatif yang ditimbulkannya (Rejeb dkk., 2025). Sayangnya,

sistem deteksi saat ini masih mengandalkan pelaporan manual dari



pengguna atau pendekatan berbasis pencocokan kata kunci
(keyword-based) (Zhang, H., & Shang, 2025), yang tidak efektif
dalam menangkap makna implisit, sarkasme, maupun ujaran
kebencian terselubung (Prabhu & Seethalakshmi, 2025).
Tantangan lain terletak pada sifat bahasa media sosial yang sangat
informal, penuh singkatan, slang, dan sangat kontekstual, sehingga
menyulitkan sistem konvensional dalam melakukan klasifikasi
secara akurat dan real-time (Philipo dkk., 2024). Meskipun
berbagai penelitian telah mengusulkan metode deteksi otomatis
yang lebih canggih, sebagian besar pendekatannya masih terlalu
kompleks untuk diimplementasikan secara luas di dunia nyata.
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan capaian
akurasi yang tinggi dalam deteksi cyberbullying, namun dengan
metode yang relatif kompleks. Algahtani dkk. (Algahtani & Ilyas,
2024) menerapkan pendekatan ensemble stacking yang
mengintegrasikan Decision Tree, Random Forest, dan XGBoost,
dengan akurasi 90,71%. Hadi dkk. (Hadi et al., 2024)
menggunakan kombinasi Bag-of-Words dan seleksi fitur Chi-
Square, yang menghasilkan akurasi 83% dengan SVM dan
Logistic Regression. Jamjoom dkk. (Jamjoom et al., 2024)
mengembangkan RoBERTaNet, yaitu integrasi model RoBERTa
dengan fitur GloVe, Word2Vec, dan FastText, dan mencatatkan
akurasi tertinggi sebesar 95,9%. Sementara itu, Vivekananth dkk.
(Vivekananth & Sharma, 2025) menerapkan MTF-IDF yang

diklasifikasikan dengan berbagai model machine learning serta



hyperparameter tuning menggunakan Optuna, menghasilkan
akurasi sebesar 83,82%. Meskipun menjanjikan, pendekatan-
pendekatan tersebut melibatkan arsitektur yang rumit, ekstraksi
fitur tambahan, serta proses tuning yang memerlukan sumber daya
komputasi besar, sehingga sulit untuk diadopsi di lingkungan
dengan keterbatasan infrastruktur, seperti sekolah, universitas,
atau instansi publik.

Dalam bidang pemrosesan bahasa alami NLP (Natural
Language Processing), model berbasis transformer telah menjadi
standar baru dalam berbagai tugas klasifikasi teks, termasuk
deteksi cyberbullying (Approach, 2024). Arsitektur seperti BERT,
RoBERTa, XLNet, dan HateBERT menawarkan keunggulan
dalam memahami konteks kalimat secara dua arah dan menyeluruh
(Gardazi dkk., 2025). Kemampuan ini jauh melampaui pendekatan
tradisional seperti TF-IDF, Naive Bayes, atau SVM yang hanya
memproses teks secara leksikal tanpa memperhitungkan konteks
makna (Areshey, A., & Mathkour, 2024). Transformer mampu
menangkap relasi antar-kata dalam kalimat secara global melalui
mekanisme self-attention, sehingga cocok untuk mengidentifikasi
ujaran yang kompleks dan implisit dalam media sosial (Uyun et
al., 2025).

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan model
berbasis transformer untuk klasifikasi cyberbullying multikelas
pada konten media sosial dalam kondisi keterbatasan sumber daya

komputasi. Penelitian ini melakukan evaluasi terhadap model



transformer murni (BERT, RoBERTa, XLNet, dan HateBERT),

model hibrida (RoOBERTa-BiLSTM, RoBERTa-CNN, dan BERT-

BiLSTM), serta pendekatan ensembel berbasis majority voting.

Seluruh model disempurnakan dengan pengaturan hiperparameter

default, tanpa penyetelan kompleks, rekayasa fitur eksternal,

maupun teknik ensemble lanjutan seperti stacking. Evaluasi
dilakukan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-
score, untuk memastikan penilaian performa yang menyeluruh.

Fokus penelitian juga diarahkan pada skenario realistis dengan

keterbatasan sumber daya komputasi, agar hasilnya relevan dan

dapat diimplementasikan secara luas dalam konteks dunia nyata.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dijabarkan sebelumnya,

maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kinerja dan perbandingan model transformer,
hibrida, dan ensemble dalam Kklasifikasi cyberbullying
multikelas pada media sosial dengan keterbatasan sumber
daya komputasi?

2. Apakah model klasifikasi cyberbullying yang paling optimal
dan efisien untuk diterapkan dalam konteks nyata dengan
keterbatasan sumber daya komputasi?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang

sudah ditetapkan sebelumnya, maka ditetapkan tujuan penelitian

sebagai berikut:



1. Penelitian ini bertuyjuan untuk mengevaluasi dan
membandingkan kinerja model transformer (BERT,
RoBERTa, XLNet, dan HateBERT), model hibrida
(RoBERTa-BiLSTM, RoBERTa-CNN, dan BERT-BiLSTM),
serta pendekatan ensemble (majority voting) dalam melakukan
klasifikasi cyberbullying multikelas pada konten media sosial,
khususnya dalam skenario dengan keterbatasan sumber daya
komputasi.

2. Mengidentifikasi model klasifikasi cyberbullying yang paling
optimal dan efisien untuk diterapkan dalam konteks nyata
dengan keterbatasan sumber daya komputasi.

D. Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki lingkup bahasan yang terbatas agar

pembahasan tidak meluas, maka batasan masalah dalam penelitian

ini adalah:

1. Dataset yang digunakan merupakan data publik berbahasa
Inggris dari platform Twitter, yang telah dilabeli ke dalam
enam kategori cyberbullying, yaitu: berdasarkan agama, usia,
jenis kelamin, etnis, non-cyberbullying, dan kategori
cyberbullying lainnya.

2. Model klasifikasi yang dievaluasi meliputi model berbasis
transformer (BERT, RoBERTa, HateBERT, dan XLNet),
model hibrida (RoBERTa+BiLSTM, RoBERTa+CNN, dan
BERT+LSTM), serta pendekatan ensemble learning

menggunakan metode majority voting.



3. Penelitian ini tidak mencakup penyetelan hiperparameter
(hyperparameter  tuning), penyeimbangan data (data
balancing), maupun penerapan teknik optimasi lanjutan
lainnya, guna memastikan proses evaluasi mencerminkan
skenario realistis dalam kondisi keterbatasan sumber daya
komputasi.

4. Evaluasi kinerja model dilakukan dengan empat metrik utama,
yaitu: akurasi, presisi, recall, dan Fl-score untuk menilai
performa dalam klasifikasi multikelas.

5. Penelitian ini dilakukan menggunakan lingkungan komputasi
berbasis cloud (Google Colab) dengan spesifikasi perangkat
keras terbatas, untuk mensimulasikan keterbatasan sumber
daya komputasi dalam penerapan nyata.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah memberikan kontribusi dalam

pengembangan sistem klasifikasi  cyberbullying  berbasis

kecerdasan buatan yang lebih akurat dan aplikatif melalui evaluasi
komprehensif terhadap model-model transformer, hibrida, dan
pendekatan ensemble learning. Hasil evaluasi kinerja model
menggunakan  berbagai metrik memberikan pemahaman
menyeluruh  mengenai kelebihan dan keterbatasan setiap
pendekatan, yang dapat dijadikan referensi untuk penelitian lebih
lanjut dalam bidang pemrosesan bahasa alami dan klasifikasi teks

di media sosial.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik beberapa
kesimpulan yang menjawab rumusan masalah. Pertama, terkait
kinerja dan perbandingan model, penelitian ini mengevaluasi
berbagai pendekatan meliputi model transformer (BERT,
RoBERTa, XL Net, HateBERT), model hibrida
(RoBERTa+BiLSTM, RoBERTa+CNN, BERT+BiLSTM), serta
metode ensemble berbasis majority voting. Semua model diuji
dalam kondisi standar, tanpa penyetelan hiperparameter dan
rekayasa fitur yang kompleks, untuk memastikan reproduktibilitas
dan kesesuaian dengan keterbatasan sumber daya komputasi. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa model transformer murni
memberikan kinerja stabil pada tiap kategori, model hibrida
mampu meningkatkan kapasitas representasi namun tidak secara
konsisten melampaui transformer, sedangkan pendekatan
ensemble berhasil menggabungkan keunggulan tiap model

sehingga memberikan hasil yang lebih seimbang.

Kedua, mengenai model yang paling optimal dan efisien untuk
konteks nyata, penelitian ini menemukan bahwa ensemble
transformer yang menggabungkan RoBERTa, BERT, dan XLNet
memberikan performa terbaik. Model ini mencapai akurasi
85,01% dengan presisi makro 85,26%, recall makro 85,15%, skor
F1 makro 85,04%, dan weighted F1-score 84,91%. Meskipun studi
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sebelumnya melaporkan akurasi lebih tinggi melalui sistem
dengan rekayasa intensif, penelitian ini menunjukkan bahwa
pendekatan ensemble yang ringan dan modular tetap mampu
menghasilkan performa kuat serta dapat digeneralisasi pada

klasifikasi cyberbullying multikelas.

Hal ini membuktikan bahwa model dapat diterapkan secara
praktis dan efisien, khususnya dalam lingkungan dengan
keterbatasan sumber daya seperti institusi pendidikan,
pemerintahan, atau organisasi nirlaba. Dengan demikian,
kontribusi utama penelitian ini adalah memberikan bukti empiris
bahwa strategi berbasis transformer, khususnya melalui ensemble
learning, = mampu  menyeimbangkan  aspek  performa,
kesederhanaan, dan kelayakan operasional. Pendekatan ini dapat
menjadi dasar pengembangan sistem deteksi cyberbullying yang
efektif sekaligus terjangkau untuk kebutuhan nyata di berbagai

sektor.

B. Saran

Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penerapan
strategi penyetelan minimal, augmentasi data, atau pembobotan
ensemble adaptif untuk lebih meningkatkan performa dalam
pengaturan dunia nyata yang sangat tidak seimbang atau terus

berkembang.
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