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FINE-TUNING MODEL BAHASA LLAMA-2 UNTUK TEXT-TO-SQL

MENGGUNAKAN METODE QLORA

Alexander Toar Mahesaputra Kumauanng

ABSTRAK

Data Managemen menjadi salah satu aspek penting di era digital ini.
Memanfaatkan penggunaan LLM yang mampu men-generate kata-kata
manusia menjadi query sql dapat membantu penyampaian informasi yang
lebih mudah dipahami. Membuat model LLM yang mampu menjawab
pertanyaan tersebut dilakukan dengan melakukan metode fine-tuning untuk
memberikan model pemahaman terhadap konteks text-to-sql.Metode fine-
tuning dilakukan dengan menggunakan metode QLoRA, sebuah metode
kuantisasi weight parameter sehingga mengurangi penggunaan resources atau
perangkat yang dibutuhkan. Proses ini menggunakan dataset sql-create-
context yang berisi 10 ribu baris data yang di-format kedalam bentuk prompt
template yang kemudian hasil format tersebut dijadikan sebagai dataset untuk
melatih model. Latihan model dilakukan selama 3 jam dan menghasilkan
sebuah model baru yang sudah dilatih menggunakan dataset tersebut
Penelitian ini melakukan fine-tuning model bahasa Llama-2 menggunakan 10
ribu data dengan satu epoch pelatihan. Evaluasi menunjukkan model berhasil
menjawab 4 dari 5 pertanyaan, dengan akurasi kualitatif 80% dan kuantitatif
0.90. Metrik lain seperti precision 0.99, recall 0.89, F1-score 0.94, ROUGE-
1 0.97, dan ROUGE-L 0.96 juga menunjukkan performa baik. Hasil ini
membuktikan efektivitas fine-tuning dalam meningkatkan kemampuan
model Llama-2 awal, khususnya dalam memahami dan menjawab
pertanyaan.

Kata kunci: Fine-Tuning, Llama-2, LLM, sql query
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LIAMA-2 MODEL FINE-TUNING FOR TEXT-TO-SQL TASK USING

OLORA METHOD

Alexander Toar Mahesaputra Kumaunang

ABSTRACT (English)

Data management has become increasingly crucial in the digital age.
Leveraging the capabilities of large language models (LLMs) that can
generate human-like text into SQL queries can facilitate more accessible
information delivery. This research explores the development of an LLM
model capable of answering natural language questions by employing fine-
tuning techniques to enhance the model's understanding of text-to-SQL
context.Fine-tuning is done using QLoRA method, a weight parameter
quantization method that reduces the resources required. This process uses
the sql-create-context dataset which contains 10,000 rows of data formatted
into a template prompt which is then used as the dataset to train the model.
The model training was done for 3 hours and resulted in a new model that
has been trained using the dataset.This research fine-tuned the Llama-2
language model using 10,000 data points with one epoch of training.
Evaluation showed the model successfully answered 4 out of 5 questions, with
a qualitative accuracy of 80% and a quantitative accuracy of 0.90. Other
metrics such as precision (0.99), recall (0.89), Fl-score (0.94), ROUGE-1
(0.97), and ROUGE-L (0.96) also indicated good performance. These results
demonstrate the effectiveness of fine-tuning in improving the capabilities of
the initial Llama-2 model, particularly in understanding and answering

questions.

Keywords: Fine-Tuning, Llama-2, LLM, sq! query

vil
Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT........ i
HALAMAN PENGESAHAN ........... iii

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ...... v
KATA PENGANTAR .....cocouiiiisunsuiiiisnisanssassscssasssessessassssssssssssssssassssssssssessassassss v
ABSTRAK . Vi
ABSTRACT (English) .......uccuvevueesviscnsosanonans 11
DAFTAR ISI . viil
DAFTARITABELLL .. et e e e eessetssasssessasosassassenssonsosstbassssesnssss X
DAFTAR GAMBAR ....uuuitiitiitiisinsnnsnisnicseisssisssesssssssissssssssessesssesssessassssssnss xi
DAFTAR LAMPIRAN ......... «e Xiil
BAB1 PENDAHULUAN. e 1
1.1 Latar BelaKang ........cccccveveievicsnnisnncsensnnseicssisssicssncssncsansssssssssssesssesssees 1
1.2 Rumusan Masalah... v 4
1.3 Batasan Masalah...........eiiciiiniiiiiiiisiiinniicnecnniicsnnssseissnsnesssesnes 4
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian ......... ceeesssnesntessaseesannesanes 5
1.4.1 Tujuan Penelitian ............cccueeeuennnne. .5
1.4.2 Manfaat Penelitian 5
1.5 Sistematika Penulisan ..........ccecieiveiscnissninnenssenisnnssnncseecsecssnesssssssneanens 5
BAB II LANDASAN TEORI 7
2.1 Penelitian Terdahulu W7
2.2 TINJAUAN TEOK I .ccecrueiruriserssnrcsnicsniesuncsuncsanisanissnrsssicssecssessanessessasssssnnnne 14
221 SOL 14
2.2.2 Large Language Model (LLM)...... 17
2.3 Framework dan Model yang digunakan .. 19
2.3.1 Framework....... .. 19
2.3.2 Model LLM .21
2.3.3 Metode Fine-Tuning.... AN TR vv. Y 21
24 Evaluasi .......... 24
2.4.1 Accuracy......... . T % SN SN e . R S . N 24

viii

Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



2.4.2 Recall... .24
2.43 Precision.............. .25
2.44 Fl1-Score... .25
2.4.5 ROUGE Score 25

2.5 Teori tentang Tools / Software yang digunakan 26
2.5.1 Python .26
2.5.2 Google Colaboratory. .20
2.5.3  Hu i o C e O, .. 0. 20000 27
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.. .28
3.1 Metode Penelitian ..........cceeeeeeecnncseecsnisnisnnssencsnicsnncssecsancsanesanssnsssnene 28
3.1.1 Alur Penelitian....... .30
3.1.2 Metode Pengembangan Sistem / Metode Machine Learning........ 32

3.2 Teknik Pengumpulan Data... w35
BAB IV ANALISIS DAN HASIL PENELITIAN 37
4.1 Business & Data Understanding .............cccoeeeeceecnceeccsninssnecssuencsnneenns 37
4.2 Data Preparation ........ 39
4.3 MOAEIING....corvereernressarsssarossarsssssassasssssssssasssssassssasssssasssssssssassossassssassssses 48
4.4 | DATE T L1 B 13 (1) | OO OO 63
4.4.1 Model Komparasi.. 66

4.5 Hasil dan DiSKuSi....cceieicreecsensensensenssecssnessnesseecseesssesssesssacssnesssesseecsae 74
BAB V SIMPULAN DAN SARAN. .80
5.1 Simpulan........ ..80
5.2 Saran....... .81
DAFTAR PUSTAKA ..cuocuiiiiinineisnisnisnississnessessasssessesssesssssassscssassassssssassssssassasss 83
LAMPIRAN.... .. 88

X

Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahult.........ooooeoiiiiiiiiieeeiieeee e

Tabel 3. 1 Tabel perbandingan .............ccceeeierieiierieeiieieesiee e
Tabel 4. 1 Parameter QIORA .......ccovviiiiiicee e e

Tabel 4. 2 Fine-tuning Training LOSS ...........cccerierieeiieeieeieecre e eve e
Tabel 4. 3 Perbandingan 2 Model .........c.ccccveriieriieiieeiieiieie et eeeesee e
Tabel 4. 4 Training Loss Model B .......cccooiiiiiiiiiiieiieiieeceeeecie e
Tabel 4. 5 Learning Rate Model B........c.cccviiiiiiiiiieiieiecie et

Tabel 4. 6 Perbandingan hasil QUEeTY ..............occvviiiiiiieiieiieceeee e

Tabel 4. 7 Perbandingan Kemiripan Hasil .............ccccoeviieciieiiiniieniecieeieeiee,

Tabel 4. 8 Akurasi berdasarkan teSt dataSet ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
Tabel 4. 9 Akurasi,Precision,Recall, dan F1-Score..........cooovvvvivieiiiiviiviiiiieeeeiin,
Tabel 4. 10 ROUGE SCOTE ... eeeeeeeeeeesseeneeeeeeeeeeeneeeees

Tabel 4. 11 Perbandingan Model awal dengan Fine-tuned Model........................

Tabel 4. 12 Hasil query menggunakan database asli...........cccccceecveeiieiienienienn.
Tabel 4. 13 Hasil EXECUte QUETY.....cccuieeieeriieriieriieeiieeiieeeeteeteesieeseeeseneeeeeesseesreens

X
Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR GAMBAR.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

1 CRISP-ML Development Cycle..........cocuevieeeeieiieeieeieeieeeieseee e 19
2 QIORA CONfIGUIALION .....ecuvveeveieieeiietiestieeieeeteereesaeeeeesreesseeesneeeneens 24
L Alur Penelitian........ccoooeeiiinininiinieiiieiieeesesesieseeeeeee e 30
1 sql-create-context dataset .........cceveerieeieeiieesieesieeseeree et 39
2 Llama-2 Prompt Template........ccccceeveeiieciienieeneenie e eve e 39
3 Prompt Template SQL QUETY ......ccceoieiierieiieiie et 40
L 0T T B D T 72T P 41
5 Splitting Dataset ........ccvereerierieeie et 41
6 Keseluruhan Dataset.........cocceeeievoieeiieiiesieeieseee et 42
7 Menghitung TOKEN .......eecveeeuieiieiieeieerieieesieesieeeneeeneesneesaeesreeseeeeenas 43
8 Jumlah Token pada data ConteXxt.........ccceeeereerierieeiieieeeeeeeeeen. 44
9 Jumlah Token pada data QUESHION..........ccceevveerierieriieieeieere e 44
10 Jumlah token pada data ANSWET ........c..ccceeveerieneieeieeieeieereeeeennenn 44
11 Jumlah Token keseluruhan data .............c..cccccvecievinininnincncnennee 45
12 Function Format Data..........c.cccevirerinenienieniiiiiiiicncncneceeeee 46
13 Tampilan 2 Data Sample ..........cccoeeeievienienieceeeee e 46
14 Mengambil 2 Data Sample ........cccocivierrennieiiieiieenieeieere e 46
15 Hasil Formatting Data ............ccecieiieiienieeieeeee e 47
16 Jumlah Token dari Formatted Text ..........ccccceeieriieeiieeiieiieee e 48
17 Library yang digunakan.............c..eceeeveeereerueeneeneesieesssesessseesseennens 48
18 Fungsi yang digunakan ..............c.eeeeeeiierrierieeneenieeneesneeveesneenveenens 49
19 Model yang digunakan ..............c..coveeeueereireeneeseeeieereesseesneenneenenns 49
20 Inisialisasi TOKEN........ccevverieiiiriiinintctecceeeetee e 50
21 MOl TESHING......cocuieeriereirieeiieeiisre e ereereesbeeseeesnaesnseenseesbaesseenees 50
22 Inisialisasi Model.........ccceevininieiiiiiiiiiiiiiiececceeeecee e 51
23 Hasil Evaluasi Model .........ccccccviiiniinininiiiiicincscsceesienieee 51
24 Konfigurasi QIORA .......ccooiiieiiiieeieeeee e 52
DS Deetall Modal.....£8™8..... N B LT 54
Xi

Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

26 TraiNiNATZUMENL .......oovviereierieereereeieesreesreeeeeereereereeseesseeseeenens 56

27 Training ATGUIMENE ......cecveerreerieeiiiieeetiereereeseeseesreereesseesseesseenees 58
28 Inisialisasi TraiNiNGATZUMENL .......cevuvereieeieeiieeieeneenie e eeeeeeeeens 59
29 Inisialisasi TTAIMING ........c.eeeveerieeeeeeeereesreesreeseesaesereeereesseesseesseenns 60
30 Fine-Tuning dengan epoch ..........cccceeiieiieiienieeieeeeeeeeeeeeeee, 60
31 Training dengan 1 epoch .........cccveiieiieniiiieeeeeeeee e 62
32 Train/Loss Model A ......ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeseece e 63
33 Train/Loss Model B.......c..coiiiiiiiiiiiiiiiiiciccccceece e 63
34 Learning Rate Model B ..........cccccoiiiiiieiiiieeee e 65
35 Pertanyaan 1 .......coocuieiiiiiiniiiiie e e 76
36 Pertanyaan 2 .......coceveeiueeerieeeiieeniieeesieeeieeesnneesneesneeessneesseesneeennns 76
37 Pertanyaan 3 .......coouiiiiiiiiiiiiiee ettt 77
38 Pertanyaan 4 .........ccceeevveeerieeeiiieniieeesreesiseeesnreesseeesneeesseeesseesssseennns 77
B9 Pertanyaan S .........cccueereueeerieeeiieeniieeesreesseeassneesseessseeessseessseesssseennns 77
40 Pertanyaan 6 ...........ccceevvveeriueeriureeniueeniseeesneessseessseesssneesseessseesssseennns 77
41 PErtanyaan 7 .....ccueeecueeerveeniueesiueeenueesiseessseeessseesssesessseesssesssseesssseennns 78
42 Pertanyaan 8 ........coecuieiiieeiiie ettt ettt 78
43 Pertanyaan 9 ......c.ccecvervuieeririeiiieerieesiteesieeesreestee s ereesneeenree e 78
Xil

Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran A Turnitin SKIIPST ......cceieriiiiiniiiiiiineneneneeeseeteieeeeese e

Lampiran B Form Bimbingan SKIipsi..........ccocoeveereririiniinieieneeieecceseeeenen

UNIVERSITAS
MULTIMEDIA
NUSANTARA

Xiil
Fine-Tuning Model..., Alexander Toar M.K, Universitas Multimedia Nusantara



