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ABSTRACT

A sentence can contain various named entities with important meanings,
such as names of people, locations, organizations, and time expressions. However,
extracting this information manually requires significant time and resources.
Named Entity Recognition (NER) offers an automated solution that improves the
efficiency of this task. One method for developing an NER system is by using BERT,
a transformer-based model that has proven effective in a wide range of natural
language processing tasks. The BERT-base-cased model was fine-tuned using
several hyperparameter configurations to identify the best combination based on
the Fl-score. The evaluation results showed that the best configuration was
achieved with a learning rate of 5e-5, a batch size of 32, and 2 epochs, yielding an
Fl-score 0of 0.836765.

Keywords: Named Entity Recognition, BERT, Fine-tuning, FI-Score, Natural
Language Processing.
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ABSTRAK

Sebuah kalimat dapat mengandung berbagai entitas bernama yang memiliki
makna penting, seperti nama orang, lokasi, organisasi, dan waktu, namun proses
ekstraksi informasi ini secara manual memerlukan waktu dan sumber daya yang
besar. Named Entity Recognition (NER) menjadi solusi otomatis yang dapat
meningkatkan efisiensi dalam tugas ini. Salah satu metode untuk mengembangkan
sistem NER adalah dengan menggunakan BERT, model berbasis transformer yang
telah terbukti efektif dalam berbagai tugas pemrosesan bahasa alami. Model BERT-
base-cased di-fine-tune dengan berbagai konfigurasi hyperparameter untuk
menemukan kombinasi terbaik berdasarkan F'/-score. Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa konfigurasi terbaik diperoleh dengan learning rate 5e-5, batch size 32, dan
2 epoch, menghasilkan F'/-score sebesar 0.836765.

Kata Kunci: Named Entity Recognition, BERT, Fine-tuning, FI-Score,
Pemrosesan Bahasa Alami.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini akan menguraikan elemen-elemen utama yang menjadi landasan
penelitian ini. Pembahasan akan mencakup beberapa aspek kunci, di antaranya latar
belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan
manfaat penelitian. Uraian mengenai aspek-aspek fundamental tersebut akan
berfungsi sebagai kerangka dasar yang mengarahkan keseluruhan proses penelitian
ini.

1.2  Latar Belakang Masalah

Sebuah kalimat dapat memiliki berbagai entitas bernama yang memiliki
makna penting, seperti nama orang, lokasi, organisasi, waktu, dan lain sebagainya.
Pemrosesan ekstraksi informasi-informasi ini secara manual dapat memakan waktu
dan sumber daya. Informasi entitas yang terdapat dalam kalimat, teks, atau
dokumen dapat digunakan untuk mengembangkan berbagai fitur kecerdasan

buatan, terutama di bidang pemrosesan bahasa alami.

Named Entity Recognition (NER) adalah sebuah metode untuk
mengidentifikasi, mengklasifikasikan, dan memisahkan entitas bernama ke dalam
kelompok  berdasarkan kategori yang telah ditentukan sebelumnya
(Shishehgarkhaneh et al., 2024). Pengembangan sistem NER yang akurat menjadi
kebutuhan utama mengingat perannya sebagai langkah awal dalam berbagai

aplikasi pengolahan bahasa alami (Koroteev, 2021).
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Pengembangan sistem NER dapat dilakukan dengan cara melakukan fine-
tuning model pre-trained. Model pre-trained adalah model generik yang telah
dilatih menggunakan dataset berskala besar untuk menyelesaikan tugas-tugas
umum. Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT), model
pre-trained dengan performa yang baik pada berbagai tugas umum, dirancang
dengan tujuan agar dapat dilakukan fine-tuning lebih lanjut untuk menyelesaikan
tugas-tugas spesifik (M. L. Wang, 2024). Model ini pertama kali dikembangkan

oleh peneliti dari Google pada tahun 2018. (Geetha & Karthika Renuka, 2021).

BERT juga dapat digunakan untuk tugas Named Entity Recognition. Model
ini dirancang untuk mempelajari representasi teks secara dua arah (bidirectional),
sehingga dapat menjadi dasar bagi berbagai model pembelajaran mesin di tahap
selanjutnya (Koroteev, 2021). Salah satu contoh model yang dapat di-fine-tuning
berdasarkan studi sebelumnya adalah BERT-base-cased. Sebagai model yang case-
sensitive, BERT-base-cased menunjukkan performa yang lebih baik pada teks yang
ditulis dengan baik (well-written) dan memberikan informasi tambahan dari

penggunaan huruf kapital (Dao & Aizawa, 2023).

Fine-tuning untuk tugas spesifik dapat dilakukan dengan berbagai
pendekatan, baik dengan menyesuaikan arsitektur model maupun dengan
mengubah hyperparameters, seperti learning rate atau pemilihan algoritma
optimasi terbaik (Sebbaq & Faddouli, 2022). Untuk fine-tuning BERT, dataset
standar yang sering digunakan dalam NER adalah CoNLL2003. Popularitas dataset
ini memungkinkan hasil penelitian dibandingkan dengan banyak studi sebelumnya

yang juga menggunakannya. Dataset CONLL2003 mencakup empat jenis entitas,



yaitu PER (person), LOC (location), ORG (organization), dan MISC

(miscellaneous) (Dao & Aizawa, 2023).

Pada tahun 2021, sebuah penelitian tentang fine-tuning BERT base
menggunakan dataset CoNLL2003 menunjukkan hasil yang baik. Penelitian oleh
Li Bing (2021) mencatat bahwa meskipun hasil yang dicapai sudah baik, masih ada
peluang untuk meningkatkan performa model melalui Ayperparameter-tuning lebih
lanjut, karena optimasi yang dilakukan pada tahap pertama (menggunakan

CoNLL2003) belum sepenuhnya maksimal (Li, 2021).

Dataset lain yang dapat dipertimbangkan adalah dataset Groningen
Meaning Bank (GMB). Dataset ini berisi 10.102 dokumen dengan lebih dari 1 juta
token. Perbedaan terbesar dibandingkan dengan dataset CoNLL-2003 adalah
ukurannya yang jauh lebih besar dan lebih baru. Selain itu, GMB juga mencakup
lebih banyak tag NER, seperti TIM (time indicators), EVE (events), ART

(artifacts), GPE (geopolitical entities), dan NAT (natural objects) (Van Lit, 2022).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini berfokus pada penerapan
hyperparameter-tuning pada model BERT base-cased dengan menggunakan
dataset Groningen Meaning Bank (GMB). Dengan memanfaatkan dataset yang
well-written dan terstruktur dengan baik seperti CoNLL2003, penelitian ini

bertujuan untuk mengevaluasi kinerja performa model.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka didapatlah rumusan masalah

sebagai berikut:



1.4

Bagaimana mengembangkan model NER terbaik berdasarkan hasil dari

fine-tuning model BERT-base?

Bagaimana kinerja model NER berdasarkan hasil fine-funing model BERT-

base menggunakan metrik F'/-score?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka terdapat tujuan:

1.5

Menghasilkan model NER terbaik berdasarkan hasil dari fine-tuning model
BERT-base.
Mengetahui kinerja model NER berdasarkan hasil fine-tuning model BERT-

base menggunakan metrik F/-score?

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan dan sistem NER
khususnya yang memanfaatkan fine tuning model pre-trained BERT-base-
cased.

Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi yang dapat digunakan
dalam mengembangkan pendekatan NER dengan arsitektur dan metode
lainnya.

Hasil dari penelitian ini digunakan sebagai subsistem dalam pengembangan
sistem question generation, khususnya untuk tipe soal fill in the blanks,

berdasarkan entitas yang telah diekstraksi oleh model NER.



1.6 Batasan Masalah

Adapun beberapa batasan masalah yang menjadi batas atau limitasi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini difokuskan pada penggunaan dan pengembangan model
sistem NER berbasis BERT-base-cased dengan melakukan fine-tuning, serta
tidak mencakup penggunaan model bahasa lainnya.

2. Model sistem NER yang dikembangkan hanya difokuskan pada bahasa
Inggris, sehingga hasil penelitian ini belum mencakup penerapan pada
bahasa lain.

3. Evaluasi dilakukan pada dataset NER yang terbatas hanya pada bahasa
Inggris dengan kategori entitas tertentu, seperti GEO (geographical entity),
ORG (organization), PER (person), GPE (geopolitical entities), TIM (time
indicators), ART (artifacts), EVE (events), dan NAT (natural objects).

4. Penelitian kinerja model akan dilakukan dengan menggunakan metrik
standar seperti accuracy, recall, precision, dan F1 score.

5. Penelitian ini tidak menerapkan strategi khusus untuk mengatasi
ketidakseimbangan distribusi entitas dalam dataset, seperti teknik
resampling, penyesuaian bobot kelas, dsb. Oleh karena itu, model
berpotensi menunjukkan bias terhadap entitas mayoritas, yang berdampak
pada menurunnya kinerja dalam mendeteksi entitas dengan jumlah

kemunculan yang lebih sedikit



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir mengikuti standar penulisan tugas akhir

Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini akan mengulas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
dan manfaat penelitian, batasan masalah, serta rencana sistematika penelitian yang

akan menjadi fokus utama dalam penelitian ini.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian, seperti
definisi metode dan arsitektur BERT-base-cased, fine-funing, termasuk definisi
Named Entity Recognition (NER), serta beberapa literatur yang relevan dengan

penelitian ini.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan rangkaian proses yang ditempuh selama
penelitian, meliputi tahap pengumpulan data, analisis data, serta perancangan
perangkat lunak. Setiap tahap akan diuraikan berdasarkan kerangka kerja yang telah

direncanakan.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini akan membahas tentang proses perancangan perangkat lunak yang
akan dibangun, mulai dari analisis kebutuhan hingga tahap pengujian untuk menilai

hasil pengembangan perangkat lunak. I-7



BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil dan analisis dari penelitian yang telah
dilaksanakan sesuai dengan langkah dan metode yang telah direncanakan
sebelumnya. Analisis ini digunakan sebagai landasan untuk menarik kesimpulan

dari penelitian ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas kesimpulan yang diambil berdasarkan uraian dalam bab

sebelumnya serta saran yang diberikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan.

1.6 Kesimpulan

Pada bab ini telah dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika penelitian yang akan
dijadikan sebagai pokok pikiran penelitian Fine-tuning Model Bidirectional
Encoder Representations from Transformers (BERT) untuk Named Entity

Recognition (NER).
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