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ABSTRAK 

 

Fardani Azhar (17220245), Analisis Performa Post-Training Quantization (PTQ) 

pada Small Language Model untuk Implementasi Edge Computing Berbasis 

Android 

 

Pemanfaatan Small Language Model (SLM) secara on-device di Android sering 

terkendala oleh kapasitas RAM 8 GB yang dibagi-pakai dengan sistem operasi. 

Akibatnya, pemuatan model berpresisi penuh FP16 berisiko tinggi memicu Out of 

Memory dan Force Close. Penelitian ini bertujuan menganalisis performa metode 

Post-Training Quantization (PTQ) berformat GGUF k-quants (Q3_K_M, Q4_K_M, 

Q5_K_M) terhadap dua arsitektur SLM, yaitu LFM 2.5 (1,2B) dan Qwen 3.5 (2B), 

pada perangkat Tecno Pova 5 melalui lingkungan Termux dan llama.cpp. Metode yang 

digunakan adalah eksperimen kuantitatif komparatif. Pengujian ini mengukur reduksi 

ukuran berkas, konsumsi peak RAM, kecepatan prompt dan generation, serta meninjau 

degradasi kognitif melalui Perplexity dan evaluasi akurasi pada benchmark MMLU, 

GSM8K, HumanEval, dan MT-Bench TTR. Hasil penelitian menunjukkan varian 

Q4_K_M sebagai sweet spot terbaik. Varian ini mereduksi ukuran berkas hingga 66–

68% (dari 3,6 GB menjadi 1,2 GB pada Qwen dan 2,2 GB menjadi 698 MB pada LFM) 

serta mengefisienkan peak RAM sebesar 36,9% (dari 2.303,47 MB menjadi 1.452,97 

MB pada LFM) dan 31,6% (dari 3.744,25 MB menjadi 2.562,88 MB pada Qwen). 

Kecepatan generation meningkat hingga 2,65 kali lipat (dari 1,87 t/s menjadi 4,95 t/s 

pada Qwen dan 5,57 t/s menjadi 13,67 t/s pada LFM) dengan retensi akurasi mencapai 

88,9% (skor 112/300 vs. baseline 126/300 pada LFM) dan 100% (skor 119/300 vs. 

baseline 119/300 pada Qwen). Sebaliknya, Q3_K_M memicu anomali prompt speed 

dan degradasi akurasi signifikan, sehingga tidak direkomendasikan untuk produksi. 

 

Keywords: Post-Training Quantization, Small Language Model, Edge Computing, 

GGUF, k-quants, Android, Helio G99, Perplexity. 
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ABSTRACT 

 

Fardani Azhar (17220245), Performance Analysis of Post-Training Quantization 

(PTQ) on Small Language Models for Android-Based Edge Computing 

Implementation 

 

The on-device deployment of Small Language Models (SLMs) on Android is frequently 

constrained by the 8 GB RAM capacity shared with the operating system. 

Consequently, loading full-precision FP16 models poses a high risk of triggering Out 

of Memory and Force Close errors. This study aims to analyze the performance of the 

Post-Training Quantization (PTQ) method utilizing the GGUF k-quants format 

(Q3_K_M, Q4_K_M, Q5_K_M) on two SLM architectures, namely LFM 2.5 (1.2B) 

and Qwen 3.5 (2B), running on a Tecno Pova 5 device through the Termux environment 

and llama.cpp. The method employed is a comparative quantitative experiment. The 

testing measures file size reduction, peak RAM consumption, prompt and generation 

speeds, and evaluates cognitive degradation via Perplexity and accuracy benchmarks 

including MMLU, GSM8K, HumanEval, and MT-Bench TTR. The findings indicate 

that the Q4_K_M variant acts as the optimal sweet spot. It reduces file sizes by 66–

68% (from 3.6 GB to 1.2 GB on Qwen and 2.2 GB to 698 MB on LFM) and improves 

peak RAM efficiency by 36.9% (from 2,303.47 MB to 1,452.97 MB on LFM) and 31.6% 

(from 3,744.25 MB to 2,562.88 MB on Qwen). Generation speed increases by up to 

2.65 times (from 1.87 t/s to 4.95 t/s on Qwen and 5.57 t/s to 13.67 t/s on LFM) with 

accuracy retention reaching 88.9% (score 112/300 vs. baseline 126/300 on LFM) and 

100% (score 119/300 vs. baseline 119/300 on Qwen). In contrast, the Q3_K_M variant 

causes prompt speed anomalies and significant accuracy degradation, making it 

unadvisable for production. 

 

Keywords: Post-Training Quantization, Small Language Model, Edge Computing, 

GGUF, k-quants, Android, Helio G99, Perplexity. 
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Simbol Keterangan Satuan 

α Taraf signifikansi (tingkat kesalahan) pada uji 

statistik, ditetapkan sebesar 0,05 

— 

Δ Delta; selisih nilai metrik varian kuantisasi 

terhadap baseline FP16 

poin / % 

H₀ Hipotesis nol (tidak terdapat pengaruh 

signifikan) 

— 

H₁ Hipotesis alternatif (terdapat pengaruh 

signifikan) 

— 

H1a–H1f Penanda hipotesis khusus penelitian — 

p Nilai probabilitas (p-value) hasil uji signifikansi — 

n Jumlah sampel pengujian per benchmark sampel 

± Plus-minus; rentang margin galat (margin of 

error) 

poin 

% Persentase (reduksi memori, retensi akurasi, 

efisiensi) 

persen 

× Operator perkalian — 

↓ Penurunan / reduksi nilai — 

< Lebih kecil dari — 

> Lebih besar dari — 

≤ Lebih kecil dari atau sama dengan — 

≥ Lebih besar dari atau sama dengan — 

°C Derajat Celsius (suhu ruangan protokol 

pengujian) 

derajat 

RAM_FP16 Konsumsi memori puncak model presisi FP16 

(baseline) 

MB / GB 

RAM_Kuantisasi Konsumsi memori puncak model setelah 

kuantisasi 

MB / GB 

Gen TPS Kecepatan pembangkitan token (Generation 

Tokens per Second) pada formula Compound 

Score 

token/detik 

-c Parameter ukuran konteks (context size) pada 

pengujian Perplexity 

token 

t/s Token per detik (satuan kecepatan inferensi) token/detik 

GB Gigabyte (satuan kapasitas 

memori/penyimpanan) 

gigabyte 

MB Megabyte (satuan kapasitas 

memori/penyimpanan) 

megabyte 
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