TESIS

OPTIMASI MODEL NATURAL LANGUAGE PROCESSING
UNTUK APLIKASI QUESTION-ANSWER KESEHATAN MENTAL:
PERBANDINGAN MODEL INDOBERT DAN M-BERT

o VWY

Disusun Oleh:

Fardan Zamakhsyari
22206051005

PROGRAM STUDI INFORMATIKA
PROGRAM MAGISTER
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN KALIJAGA

YOGYAKARTA
2024



PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan dibawah im

Nama Fardan Zamakhsyar
NIM 22206051005
Jenjang Magister

Program Studi Informatika

Menyatakan bahwa naskah tesis ini secara keseluruhan adalah hasil
penclitian/karya saya sendiri, kecuali pada bagian-bagian yang

dirujuk sumbernya.

Yogyakarta, 25 Juni 2024 Saya

yang menyatakan,

D5FCBAKX 129428020
Fardan Zamakhsyari

NIM : 22206051005



PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI

Yang bertanda tangan dibawah ini -

Nama : Fardan Zamakhsyari
NIM 22206051005
Jenjang : Magister

Program Studi - Informatika

Menyatakan bahwa naskah tesis ini secara keseluruhan benar-benar
bebas dari plagiasi. Jika di kemudian hari terbukti melakukan
plagiasi, maka saya siap ditindak sesuai dengan ketentuan hukum

yang berlaku.

Yogyakarta, 25 Juni 2024

yang menyatakan,
% -l:\, _V&L/ -
v - T

/ =

DIIBAALX 161018674

/ Fardan Zamakhsyari
g NIM 122206051004

SO




EA\_‘.\J\/@ KEMENTERIAN AGAMA
@T’(\E/‘ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
uo FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

JI. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyakarta 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-1069/Un.02/DST/PP.00.9/07/2024

Tugas Akhir dengan judul :Optimasi  Model Natural Language Processing Untuk Aplikasi Question-Answer
Kesehatan Mental Perbandingan Model IndoBERT Dan M-BERT

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Nama : FARDAN ZAMAKHSYARI, S.Kom
Nomor Induk Mahasiswa : 22206051005

Telah diujikan pada : Kamis, 27 Juni 2024

Nilai ujian Tugas Akhir D A-

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

Penguji 1T

Dr. Ir. Bambang Sugiantoro, M.T., IPU.,
£5 ASEAN Eng.
SIGNED

SIGNED

Valid ID: 6687b6314a7d5

Yogyakarta, 27 Juni 2024
UIN Sunan Kalijaga
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si:
BRI SIGNED
Valid 1D: 668b92ded8eSh

7 08/07/2024



NOTA DINAS PEMBIMBING

Kepada Yth.,

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta

Assalamu 'alaikum wr. wb.

Setelah melakukan bimbingan, arahan, dan koreksi terhadap penulisan tesis yang
berjudul:

OPTIMASI MODEL NATURAL LANGUAGE PROCESSING UNTUK
APLIKASI QUESTION-ANSWER KESEHATAN MENTAL:
PERBANDINGAN MODEL INDOBERT DAN M-BERT

Yang ditulis oleh:
Nama : Fardan Zamakhsyari
NIM 122206051005
Jenjang : Magister

Program Studi : Informatika
Saya berpendapat bahwa tesis tersebut sudah dapat diajukan kepada Magister
Informatika UIN Sunan Kalijaga untuk diujikan dalam rangka memperoleh gelar
Magister Informatika.

Wassalamu'alaikum wr. wb.

Yogyakartg,44 Juni 2024
Pembi

Dr. Agung Fatwanto, S.Si., M.Kom.
NIP. 19770103 200501 1 003



ABSTRAK

Question answering (QA) merupakan salah satu tugas dalam Natural
Language Processing (NLP), di mana model bahasa BERT telah
menunjukkan hasil yang luar biasa di bidang ini. Namun, sejauh ini
belum ada penelitian yang membandingkan kinerja model BERT, yaitu
M-BERT dan IndoBERT, untuk kasus kesehatan mental dengan dataset
bahasa Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk menilai seberapa baik
IndoBERT dan M-BERT dalam menyelesaikan tugas QA menggunakan
dataset berbahasa Indonesia dengan topik kesehatan mental. Penelitian
ini dilakukan dengan membandingkan kinerja model IndoBERT dan M-
BERT, baik sebelum maupun sesudah proses fine-tuning, untuk tugas
QA di domain kesehatan mental. Dataset yang digunakan adalah
terjemahan dari dataset Amod/mental_health_counseling_conversations
di hugging face. Kinerja model-model ini dievaluasi menggunakan
BERTScore. Hasil penelitian ini  menunjukkan bahwa Kinerja
IndoBERT mengungguli M-BERT setelah proses fine-tuning, dengan
F1-BERTScore 91,8%, recall BERTScore 89,9%, dan precision
BERTScore 93,9%, dibandingkan dengan M-BERT vyang hanya
mendapatkan F1-BERTScore 79,2%, recall BERTScore 73,4%, dan
precision BERTScore 86,2%. Temuan ini menyoroti perlunya
menggunakan model khusus bahasa, seperti INndoBERT untuk bahasa
Indonesia, agar dapat meningkatkan kinerja dan relevansi respons
dalam sistem QA. Selain itu, penelitian ini mendemonstrasikan
efektivitas metode fine-tuning dalam meningkatkan kinerja model di
mana dalam hal ini IndoBERT meningkat sebesar 28% sementara
MBERT meningkat sekitar 5%. Peningkatan yang lebih tinggi pada
IndoBERT menunjukkan bahwa model yang dilatih untuk jenis bahasa
tertentu (dalam hal ini bahasa Indonesia) dapat meningkat secara
signifikan ketika dioptimalkan untuk tugas NLP dalam bahasa tersebut.

Kata Kunci : Natural Language Processing, Question Answer, BERT,
IndoBERT, MBERT



ABSTRACT

Question answering (QA) is one of the tasks in natural language
processing (NLP) where the BERT language model has shown
remarkable results in this field. However, so far there has been no
research comparing the performance of BERT models, namely M-BERT
and IndoBERT, for the case of the mental health domain with the
Indonesian dataset. This study aims to assess how well IndoBERT and
M-BERT perform in completing QA tasks using Indonesian-language
datasets with mental health topics. This research is conducted by
comparing the performance of IndoBERT and M-BERT models, both
before and after fine-tuning, for QA tasks of the mental health domain.
The dataset used IS a translation of the
Amod/mental_health _counseling_conversations dataset on the hugging
face.  The performance of these models was evaluated using
BERTScore. The results of this study show that the performance of
INdoBERT outperforms M-BERT after the fine-tuning process, with F1-
BERTScore of 91.8%, recall BERTScore of 89.9%, and precision
BERTScore of 93.9%, compared to M-BERT which only gets F1-
BERTScore of 79.2%, recall BERTScore of 73.4%, and precision
BERTScore of 86.2%. These findings highlight the need to use
language-specific models, such as IndoBERT for Indonesians, to
improve the performance and relevance of responses in question-
answer systems. In addition, this study demonstrates the effectiveness of
fine-tuning methods in improving model performance in this case the
IndoBERT improved by 28% while MBERT improved by about 5%. The
higher improvement of IndoBERT shows that models trained for a
specific type of language (in this case the Indonesian language) can
improve significantly when optimized for NLP tasks in that specific
language.

Keywords : Natural Language Processing, Question Answer, BERT,
IndoBERT, MBERT
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PENDAHULUAN
A. LATAR BELAKANG

Kesehatan mental merupakan komponen mendasar dari definisi
kesehatan. Kesehatan mental yang baik memungkinkan orang untuk
menyadari potensi mereka, mengatasi tekanan kehidupan yang normal,
bekerja secara produktif, dan berkontribusi pada komunitas mereka
(Ayuningtyas et al., 2018). Kesehatan mental juga mencakup pada cara
mengendalikan diri dari tekanan atau stress, dalam bersosialisasi,
dalam penyesuaian diri serta dalam pengambilan keputusan (Yasmin et
al., 2022).

Menurut WHO regional Asia Pasifik (WHO SEARO) jumlah
kasus gangguan depresi terbanyak di India (56.675.969 kasus atau
4,5% dari jumlah populasi), terendah di Maldives (12.739 kasus atau
3,7% dari populasi). Adapun di Indonesia sebanyak 9.162.886 kasus
atau 3,7% dari populasi (Ayuningtyas et al., 2018). Masyarakat
Indonesia mengalami masalah psikologis yang dikategorikan sedang,
berat, dan sangat berat, masing-masing sebesar 12,4%, 26,3%, dan
16%, selama pandemi COVID-19 di Indonesia (Kelana et al., 2023).

Dalam upaya penanganannya, pemanfaatan teknologi yang
digunakan dalam praktik ilmu bimbingan dan konseling bersifat virtual
dengan basis internet bisa dilakukan. sehingga proses konseling dapat
dilakukan dari jarak jauh (Yulia, 2023). Dengan adanya smarthphone
yang fleksibel dan merupakan teknologi yang hampir dimiliki semua
orang, aplikasi kesehatan mental dapat menjadi alternatif yang

menjanjikan untuk promosi dan pencegahan kesehatan mental di



kalangan masyarakat (Gotzl et al.,, 2022). Sekitar 87% masyarakat
Indonesia menggunakan aplikasi untuk telekonsultasi layanan
kesehatan mental karena aksesibilitasnya, sementara 63% memilih
aplikasi tersebut karena harganya yang terjangkau (Kelana et al.,
2023).

Chatbot artificial intelligence (Al) adalah sistem komputasi cerdas
interaktif, yang menyelesaikan tugas dalam kombinasi dengan manusia
atau secara mandiri, menggunakan big data, Natural Language
Processing (NLP), dan algoritma Machine Learning (ML) untuk
memperluas kemampuan mereka, meningkatkan produktivitas, serta
menyediakan percakapan, panduan, dan dukungan (S. Sharma &
Chaudhary, 2023).

Aplikasi Chatbot merupakan salah satu bentuk aplikasi Natural
Language Processing (NLP). NLP sendiri merupakan salah satu
bidang ilmu Kecerdasan Buatan yang mempelajari komunikasi antara
manusia dan komputer melalui bahasa alami (Mathew et al., 2019).
Chatbot dapat memproses input pengguna menggunakan pendekatan
NLP, Ketika pengguna mengirim pesan, pemrosesan teks akan
dilakukan. Pemrosesan teks dilakukan dengan menggunakan NLP dan
kemudian mengasosiasikan input dengan maksud, untuk menghasilkan
output yang dapat memproses bahasa manusia (Kumar & Ali, 2020).

Pada penelitian kali ini, akan menelaah mengenai model question
answer yang berupa learning-based method dimana dalam model
tersebut mempelajari pola dari data training, yang berisi pertanyaan
dengan jawaban, melalui model deep learning untuk menghasilkan
jawaban yang relevan. Pendekatan ini biasanya didasarkan pada
Seq2Seq learning model (Kumar, 2015). Dalam kasus kalimat dan

percakapan yang panjang (lebih dari 20 kata), semua informasi penting



dari kalimat sumber harus dikompresi menjadi vektor dengan panjang
tetap. Model yang disarankan adalah question answer dengan model
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)
(Esfandiari et al., 2023).

BERT merupakan penyempurnaan terbaru dari serangkaian neural
models yang memanfaatkan pre-training secara substansial dan telah
banyak membantu dalam berbagai NLP tasks, mulai dari Klasifikasi
teks hingga tugas-tugas seperti question-answer dari dataset (Alzubi et
al., 2023). BERT menggunakan arsitektur Transformer, yang terdiri
dari beberapa lapisan encoder untuk mempelajari representasi kata.
Transformer dianggap luar biasa dalam NLP karena memanfaatkan
attention mechanism untuk memproses data berurutan, seperti kata-
kata dalam teks. Attention mechanism memungkinkan model untuk
secara efektif menangkap hubungan antara kata-kata yang berjauhan,
memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang konteks dalam
teks (Yunanto etal., 2023).

Kerangka kerja BERT memiliki 2 langkah: pre-training dan fine-
tuning. Selama pre-training, model dilatih pada data yang tidak
berlabel melalui tugas pre-training yang berbeda. Untuk fine-tuning,
model BERT diinisialisasi terlebih dahulu dengan parameter yang telah
dilatih sebelumnya, dan semua parameter tersebut di-fine-tuning
dengan menggunakan data berlabel dari tugas-tugas sebelumnya.
Setiap tugas memiliki model fine-tuned yang terpisah, meskipun
diinisialisasi dengan parameter pre-training yang sama (Devlin et al.,
2019).

Penelitian ini menggunakan dua varian model BERT yang secara
khusus dikembangkan untuk multilingual language dan bahasa
Indonesia, yaitu indoBERT base uncased (Rifky/Indobert-QA) dan



BERT multilingual base model (cased) (google-bert/bert-base-
multilingual-cased). Untuk membandingkan BERT model, peneliti
membandingkannya dengan dua model BERT yang sudah ada
sebelumnya: Multilingual BERT ("mBERT"), dan BERT monolingual
untuk bahasa Indonesia ("IndoBERT"). MBERT dilatih dengan
menggabungkan dokumen Wikipedia untuk 104 bahasa, termasuk
bahasa Indonesia, dan efektif untuk tugas-tugas multibahasa yang tidak
memerlukan banyak penjelasan (Koto, Rahimi, et al., 2020).

IndoBERT merupakan transformer-based model dengan BERT
(Devlin et al., 2019), model bahasa ini dilatih menggunakan
framework Huggingface, mengikuti konfigurasi default dari BERT
base (uncased) (Koto et al., 2021). Sedangkan Multilingual-BERT
(mBERT) adalah versi dari BERT yang dilatih dalam 104 bahasa,
termasuk bahasa Indonesia, dengan dataset Wikipedia terbesar
menggunakan masked language modeling (MLM). Dalam menangani
data yang tidak seimbang, oversampling dilakukan pada bahasa-bahasa
kecil dan undersampling untuk bahasa-bahasa besar. Hal ini
memungkinkan model mBERT untuk digunakan pada dataset bahasa
dengan sumber daya rendah seperti bahasa Indonesia (B. Zhang et al.,
2020). Kedua model ini sama-sama memiliki konfigurasi dari BERT,
12 hidden layers masing-masing 768, 12 attention head, dan feed-
forward hidden layers sebanyak 3.072.

Untuk mengevaluasi dua model yang berbeda, peneliti akan
menggunakan dataset Amod/mental _health_counseling_conversations
yang diambil dari situs huggingface. Dataset ini adalah kumpulan
pertanyaan dan jawaban yang bersumber dari dua platform konseling
dan terapi online. Pertanyaan-pertanyaan tersebut mencakup berbagai

topik kesehatan mental, dan jawabannya diberikan oleh psikolog yang



berkualifikasi. Dataset ini dimaksudkan untuk digunakan untuk fine-
tuning language models. Dataset yang diambil masih dalam bahasa
inggris, sehingga peneliti melakukan translasi manual menjadi bahasa
Indonesia agar pengujian lebih relevan. Evaluasi dataset akan
menggunakan BERT-Score. Metrik evaluasi ini sangat berguna untuk
mengevaluasi kinerja algoritma klasifikasi (Alzubi et al., 2023).
Penelitian eksperimental ini bertujuan untuk menunjukkan
efisiensi dari penggunaan model M-BERT dan IndoBERT pada tugas
question answer yang berfokus pada kesehatan mental. Dengan
dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat mengetahui relevansi
model BERT yang sesuali, efisien, dan terukur untuk digunakan dalam
question answer. Kontribusi lain dari penelitian ini adalah; 1) model
IndoBERT dan MBERT yang dioptimalkan untuk tugas QA domain
kesehatan mental dalam bahasa Indonesia, dan ii) terjemahan dataset
Amod/mental_health _counseling_conversations ke dalam bahasa

Indonesia.

B. RUMUSAN MASALAH

Penelitian ini berangkat dari permasalahan terkait performa model
BERT yang digunakan untuk task question answer. Sehingga penelitian
ini ditujukan untuk menjawab masalah terkait bagaimana efisiensi
performa antara INndoBERT base uncased (Rifky/Indobert-QA) dan
BERT multilingual base model (cased) (google-bert/bert-base-
multilingual-cased) pada task question answer dengan dataset terkait

mental health?.

C. BATASAN MASALAH

Untuk menjaga penelitian yang terarah dan sesuai dengan tujuan
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utama, yaitu terkait model BERT yang digunakan untuk task question
answer dengan menggunakan dataset mental health. Sehingga
penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah, diantaranya;

1. Pemrograman menggunakan bahasa python dengan tools
Google Collab.

2. Menggunakan IndoBERT base uncased (Rifky/Indobert-QA)
dan BERT multilingual base model (cased) (google-bert/bert-
base-multilingual-cased).

3. Pengujian dilakukan menggunakan metode BERT-Score.

D. TUJUAN PENELITIAN

Sesuai dengan uraian rumusan masalah dan batasan masalah diatas,
penelitian ini ditujukan untuk membandingkan performa dari
IndoBERT base uncased (Rifky/Indobert-QA) dan BERT multilingual
base model (cased) (google-bert/bert-base-multilingual-cased) pada
task question answer dengan dataset terkait mental health yang akan

diuji dengan menggunakan metode BERT-Score.

E. MANFAAT PENELITIAN

Dari penelitian yang dilakukan diharapkan memberikan akan

memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Memberikan gambaran terkait model IndoBERT base uncased
(Rifky/Indobert-QA) dan BERT multilingual base model
(cased) (google-bert/bert-base-multilingual-cased) pada task
question answer dengan dataset terkait mental health.

2. Mengetahui perbandingan performa IndoBERT base uncased
(Rifky/Indobert-QA) dan BERT multilingual base model



(cased) (google-bert/bert-base-multilingual-cased) pada task
question answer dengan dataset terkait mental health.

3. Dapat dijadikan sebagai acuan penggunaan Model BERT untuk
tugas question answer.

4. Dapat dikembangkan dan dimanfaatkan dalam bidang konseling

kesehatan mental.

F. KEASLIAN PENELITIAN

Dalam peninjauan literatur dan observasi dari beberapa research,
Penelitian yang berkaitan dengan perbandingan optimasi model BERT
yang ditujukan untuk mengetahui perbandingan performa antara
IndoBERT base uncased (Rifky/Indobert-QA) dan BERT multilingual
base model (cased) (google-bert/bert-base-multilingual-cased) pada
task question answer dengan dataset terkait mental health, belum

pernah dilakukan.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan performa
model BERT dalam tugas question answer, khususnya model IndoBERT
dan M-BERT, dengan menggunakan dataset bahasa Indonesia dengan
topik kesehatan mental. IndoBERT mengungguli M-BERT dalam dalam
hal performa, dengan F1-BERTScore sebesar 91,8%, recall BERTScore
sebesar 89,9%, dan precision BERTScore sebesar 93,9%, dibandingkan
dengan M-BERT yang mendapatkan F1-BERTScore sebesar 79,2%,
recall BERTScore sebesar 73,4%, dan precision BERTScore sebesar
86,2%. Temuan ini menyoroti perlunya menggunakan model khusus
bahasa, seperti INdOBERT untuk bahasa Indonesia, untuk meningkatkan
akurasi dan relevansi respons dalam sistem question answer. Selain itu,
penelitian ini menunjukkan efektivitas metode fine-tuning dalam
meningkatkan kinerja model. Setelah dilakukan fine-tuning, Kkinerja
INndoBERT meningkat sekitar 28%, sementara M-BERT meningkat
sekitar 5%. Peningkatan yang kuat dari IndoBERT menunjukkan bahwa
model yang dilatih secara eksklusif untuk bahasa Indonesia dapat
meningkat secara signifikan ketika dioptimalkan untuk tugas tertentu,
seperti menjawab pertanyaan-pertanyaan yang berkaitan dengan
kesehatan mental.

B. Saran

Kontribusi lain dari penelitian ini adalah; i) model IndoBERT dan
MBERT yang dioptimalkan untuk tugas QA domain kesehatan mental
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dalam  bahasa  Indonesia, dan i)  terjemahan  dataset
Amod/mental_health_counseling_conversations ke dalam bahasa
Indonesia. Sebagai tambahan, penelitian ini tidak hanya menunjukkan
keunggulan IndoBERT dalam tugas question answer dalam bahasa
Indonesia, tetapi juga menekankan pentingnya berinvestasi dalam
pengembangan dan optimalisasi model khusus bahasa untuk
meningkatkan aksesibilitas dan kualitas layanan digital. Temuan ini
membuka jalan bagi penelitian di masa depan untuk mengadaptasi model
NLP ke dalam konteks budaya dan domain aplikasi yang berbeda, seperti
contoh model NusaBERT atau XLM-R dengan task yang lebih variatif.
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