DAFTAR ISI

PERNY ATAAN. ..ottt bbbttt sttt ne e e [
KATA PENGANTAR ..ottt bbb i
UCAPAN TERIMA KASTH ...t ii
ABSTRAK L. bbb %
AB ST RACT .. na e vi
YAl I o O ) R SURSRSRI vii
DAFTAR GAMBAR ...t e e X
DAFTAR TABEL ...ttt e e XV
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt st XVil
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ......cccoovooiiieiieiecc e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah .........coooiiiiiiiiiiee e 3
1.3 Tujuan PenetIAN........coviiiiiiiiie e 4
1.4 Batasan Masalah..........ccooeiieiiiieiie e 4
1.5  Manfaat Penelitian.........ccccoiieeiiiieiieie e 4
1.6 Sistematika PENUIISAN..........ccooiiiiieiieie e e 5
BAB I KAJIAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1 Maching LEArNiNg ......c.cceiieiieiecic ettt 7
2.1.1  Pengenalan Maching Learning..........ccccccvveveiieesieeiesiieseese e 7
2.1.2  Penerapan Maching Learning .......cccccceccevvereiieeseesesieseeseseeseenneas 8
2.1.3  Jenis Maching Learning ........cccoceoerereneneniniseeeeieesee e 9
2.1.4  Metodologi Machine Learning ..........cccceovverininiieienc e 10

2.2 ANalisis Regresi LINIET ... s 15
2.3 Gradient Descent dan VariaSinya.........ccocceoererininenienene e 17
2.3.1  GradienNt DESCENT .....cccvveeeiiee e seese e 17
2.3.2  Mini-Batch Gradient Descent (MBGD)........ccccocvevieiiieiieiiiiccie, 24
2.3.3  Stochastic Gradient Descent (SGD)........ccceevvveviieiieiiieesie e, 26
2.3.4  Stochastic Average Gradient Descent (SAGD)........ccccevvvevvevinnnne, 28
2.3.5  Momentum Gradient Descent (MGD).........cccccovvevieiiieiie e, 30
2.3.6  Accelerated Gradient Descent (AGD) ......ccccevvviveiveresiinseese e 32

vii

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



2.3.7  Adaptive Subgradient Method (Adagrad)...........cccecvevvriierveriennnnn. 34

2.3.8  AJAUEIA ... 36
2.3.9  RMSPIOP .o 38
2.3.10 Adaptive Moment Estimation (Adam)........ccccoeevvirrienieninnieenennenn 40
2.3.11 Stochastic Variance Reduced Gradient (SVRG) .......ccccoovvveriennnnne 42
2.3.12 Semi Stochastic Gradient Descent (SSGD)........cccoevvervvrinrierinnnnnn 45
2.3.13 Stochastic Recursive Gradient Algorithm (SARAH)..........cccce....... 46
2.3.14 Stochastic Recursive Gradient Algorithm+ (SARAH+) .................. 48
2.4  Bahasa Pemrograman R dan Lingkungan Pengembangannya............... 51
2.4.1  Pengenalan R.........ccccooiiiiiiiie e 51
2.4.2  Instalasi Bahasa Pemrograman R........c.ccocoiiiiniiienc i 51
2.4.3  Comprehensive R Archive Network (CRAN).......cccooviirinciininnnn 53
2.4.4  Pengembangan R Package..........ccccoeniiiniiiiniiieiec e 54
2.5  Faktor Kompresibilitas Gas.........ccoeieiiiiiiiiiiiisieeeee s 58
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ...coviiiiicicieese e 62
3.1 Desain Penelitian .......cccceieiiiiiiiiiieieie e 62
3.2 Metode PeNnelitian ..........cooeiiiiiiiieieiee e 64
3.2 1 StUD LITEIAtUL v 64
3.2.2  Proses Pengembangan Perangkat Lunak............ccccceovvenincnnnnnnnns 65
3.3 Alat dan Bahan Penelitian ..........ccccevviiiieeieiie e 66
3.3.1  Alat PENEITIAN ...t 66
3.3.2  Bahan Penelitian..........cccoveeiieiieie e 66
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......ccccovviiiiiieieee e, 67
4.1 Pengumpulan Data .........ccccoeeiiiiieiiece e 67
4.2 Pengembangan R PacCKage .........cccovueiiiiiiiiiiiie et 70
4.2.1  ANALISIS (ANAIYSIS) ..oivveeiieiie et 70
4.2.2  Perancangan (DeSIgN) ......covvieiieiiieeiie et 70
4.2.3  Kode Program (Code) .......cccuiurerieriie e 72
4.2.4  Pengujian Program (TESt).......cccoerererereneriniseeeeie e 91
4.2.5 Pengajuan R Package ke CRAN ........cccociiiiiiniiee e 104
4.3  Perancangan Eksperimen dan Simulasi R Package ...........cccccoevvvvenee. 108
4.3.1  Simulasi Skenario 1: Metode GD .........cccccviiiiiniiiiiieneee e 110
4.3.2  Simulasi Skenario 2: Metode MBGD.........c.ccoovvinienienceee, 110
viii

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



4.3.3  Simulasi Skenario 3: Metode SGD .....ooveeeeeeeieeeee e 111

4.3.4  Simulasi Skenario 4: Metode SAGD..........ccccovviiiineiencne s 112
4.3.5  Simulasi Skenario 5: Metode MGD ........cccoovvveiinieninnieecee 112
4.3.6  Simulasi Skenario 6: Metode AGD........ccccovvvierinienieneee e 113
4.3.7  Simulasi Skenario 7: Metode Adagrad...........cccccooeienenininnnnnnn. 114
4.3.8  Simulasi Skenario 8: Metode Adadelta..............cccooeveriniiinnnnnnn 114
4.3.9  Simulasi Skenario 9: Metode RMSPIrop ........ccccovvveveieeieeiieseene 115
4.3.10 Simulasi Skenario 10: Metode Adam.........c.ccoevvernrnnenenenenenns 116
4.3.11 Simulasi Skenario 11: Metode SVRG ..........cccovviivienenenenennen 116
4.3.12 Simulasi Skenario 12: Metode SSGD ..........cccccvvevvienincninennen, 117
4.3.13 Simulasi Skenario 13: Metode SARAH ..........ccccvviveiienenie s 118
4.3.14 Simulasi Skenario 14: Metode SARAH*.........ccccviiieiiniiiiee, 118
4.4 Pembahasan dan Perbandingan Hasil EKsperimen..........ccccocvvnvnnne. 119
441  Hasil SKenario 1 (GD)......cccoviiieiiiiie i 119
4.4.2  Hasil Skenario 2 (MBGD) .......ccccooviieiieiece e 121
4.4.3  Hasil SKenario 3 (SGD) ....cccccviieiiiieceece e 123
4.4.4  Hasil SKenario 4 (SAGD)......ccccveiiiieiiese e 126
4.45  Hasil SKenario 5 (MGD) .......cccovviiiiiiiiccece e 128
446  Hasil Skenario 6 (AGD)......ccccooiiiiiiiiie e 130
4.4.7  Hasil Skenario 7 (Adagrad).........cceoeeereneninineene e 132
4.4.8  Hasil Skenario 8 (Adadelta).........cccoceveriiiniiiniiee e 134
4.4.9  Hasil Skenario 9 (RMSPIOp) ....cccooevieiiriniiiiisieee e 136
4.4.10 Hasil Skenario 10 (Adam)........ccceviiieieeie e 138
4.4.11 Hasil Skenario 11 (SVRG)....ccccoeiiiieiieceee e 140
4.4.12 Hasil Skenario 12 (SSGD) .....ccccveeiiiieiieiiee e 142
4.4.13 Hasil Skenario 13 (SARAH) ... 144
4.4.14 Hasil Skenario 14 (SARAHH) ... 146
4.4.15 Perbandingan Hasil EKSPErimen ..........ccccocvvveniiiienencncsee 148
4.5  Perbandingan nilai RMSE dengan Software Library lainnya. ............. 152
45.1  Sofware Library untuk Model Linier........ccccoovviiinenencncnnnen 152
4.5.2  Simulasi dan Hasil Perbandingan...........cc.ccoovivninienencneneen 153
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......ccccoiitiireiee e 157
5.1 KeSIMPUIAN....oiiiii i e 157
iX

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



LT Y- | - | o 157

DAFTAR PUSTAKA .o 159
LAMPIRAN ...ttt bbbt b e et 165
DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Tahapan masalah machine [earning..........cccccocvvviiiiieicnnncnee 7
Gambar 2.2 Metodologi maching 1earning ..........coccoevveririnieienene s 11
Gambar 2.3 Kode fungsi minmaxScaling () (Handian, dkk, 2016).............. 12
Gambar 2.4 Kode fungsi varianceScaling () (Handian, dkk, 2016)........... 13
Gambar 2.5 Contoh kode pembuatan dataSet ...ccovviviirieeieieie s 14

Gambar 2.6 Regresi Linier Nilai Penjualan pada Anggaran Iklan (Fumo , 2017) 16

Gambar 2.7 Algoritma GD (Cauchy, 1847).......ccccciviiiiiiiiiieieiese s 18
Gambar 2.8 Kode fungsi GD () (Handian, dkk, 2016) .........cccccervrereninesnnnnnens 19
Gambar 2.9 Hasil plot data hasil penjualan emas...........cccccccevvveviveieiieceece s, 21
Gambar 2.10 Hasil plot prediksi awal harga penjualan emas............cc.ccocevcvnnnnene 22

Gambar 2.11 Perhitungan manual gradient descent pada data penjualan emas ... 23

Gambar 2.12 Perbandingan prediksi awal (merah) dan GD (biru) ............cc........ 23
Gambar 2.13 Proses yang terjadi pada GD ketika step-size terlalu besar (Kiri) dan

kecil (kanan) (RasChKa, 2016).........cccceiiriiiirieieiesie e 24
Gambar 2.14 Algoritma MBGD ..........cooiiiiiiie e 25
Gambar 2.15 Kode fungsi MBGD () (Handian, dkk, 2016)..........ccccoeeniririnnnnnnns 26
Gambar 2.16 Algoritma SGD (Bottou, 2010) .........ccccerirerinieieiene e 27
Gambar 2.17 Kode fungsi SGD () (Handian, dkk, 2016)........ccccceeverenivreiennanns 28
Gambar 2.18 Algoritma SAGD (Schmidt, dkk, 2013) ......ccccevvveviiiiieiieceec 29
Gambar 2.19 Kode Fungsi SAGD () (Handian, dkk, 2016).........cccccocerirvrirnnnnns 30
Gambar 2.20 Algoritma MGD .........ccciiiiiiiei e 31
Gambar 2.21 Kode fungsi MGD () (Handian, dkk, 2016).........ccccceverirereniennnnnns 32
Gambar 2.22 AlGOritma AGD ........cccuoiiiiiiieie e 33
Gambar 2.23 Kode fungsi AGD () (Handian, dkk, 2016) ........cccccceoeviriiiinnnnne. 34
Gambar 2.24 Algoritma Adagrad ..........cccceecveiiiiiiie i 35
Gambar 2.25 Kode fungsi ADAGRAD () (Handian, dkk, 2016) .........ccccccevvrunnee. 36

X

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



Gambar 2.26 Algoritma Adadelta...........cccooeiiiiiiii s 37

Gambar 2.27 Kode fungsi ADADELTA () (Handian, dkk, 2016)..........ccccceevnee. 38
Gambar 2.28 Algoritma RMSPIOP ......c.oiveiiiiesie e 39
Gambar 2.29 Kode fungsi RMSPROP () (Handian, dkk, 2016) ...........cccccceuevneen. 40
Gambar 2.30 AlgOritma AGaM .......ccviiiiieeere e 41
Gambar 2.31 Kode fungsi 2D2M () (Handian, dkk, 2016)..........cccccevvvervnrinrnnnne. 42
Gambar 2.32 Algoritma SVRG (Johnson & Zhang, 2013).......ccccceevvvenveininene. 43
Gambar 2.33 Kode fUNGST SVRG () vvveeirieierieniesiesiesiesesieseseeseesee e ssesiesiesnessens 44
Gambar 2.34 Algoritma SSGD (Papamakarios, 2014).........ccccccevvveveiieiecriesnene. 45
Gambar 2.35 K0ode fUNGST SSGD () vuvvererierierieriesiesiesiesesiesesneesessee e sseseessessessens 46
Gambar 2.36 Algoritma SARAH (Nguyen, dkk, 2017) ........cccccevveveiieieeeceee. 47
Gambar 2.37 Kode FUNGST SARAH (1) .eeveererierienrerieniesiesiesieseeeesee e sie e 48
Gambar 2.38 Algoritma SARAH+ (Nguyen, dkk, 2017) ......ccccceveiiieniniiinnnnns 49
Gambar 2.39 Kode fungsi SARAHPLIUS () woerereerieriesesiesenesneesieseeseessessessessessens 50
Gambar 2.40 Halaman untuk mengunduh R............cccoovveiiiiiiieceee e 52
Gambar 2.41 Antarmuka dari RGUI ......c.ccevveieiieiiee e 52
Gambar 2.42 Antarmuka GUI RSTUAIO.........cceiveiieeiieieee e 53
Gambar 2.43 Halaman web informasi package ‘gradDescent’ ..........c.ccocevvvrunnen. 54
Gambar 2.44 Proses pengiriman R package ke CRAN ..........ccccvvveveiiececcieceee, 56
Gambar 2.45 Simpangan berbagai gas nyata terhadap gas ideal berdasarkan

keadaan tekanan dalam skala Bar (Chemguide, 2016) .........ccccceveveienencnenennns 58
Gambar 3.1 Desain Penelitian..........cccouiieierieiiie i 62
Gambar 3.2 Model sekuensial linier (Pressman, 2002) .........ccccecvvveveeiiecieesinenn, 65
Gambar 4.1 Bentuk data asli sebelum disalin dan dikonversi ............c.ccococvnnnee. 67
Gambar 4.2 Kode untuk membuat dataset ..o 69
Gambar 4.3 Kode import berkas RData............ccovveiieiiieiieciee e 70
Gambar 4.4 Model DFD gradDesCentR ..........ccccoveviiinieninieenese e 71
Gambar 4.5 Fungsi yang dirancang beserta alur penggunaanya............c.ccoceeveee. 73
Gambar 4.6 Kode Fungsi varianceScaling () eeeeioememeeeeeneenns 74
Gambar 4.7 Kode fungsi minmaxScaling () weeeieerieeresieereereeseeseeseesieenees 74
Gambar 4.8 Kode fungsi SpLitData () coeeverveereeieenieenienie s sieeie e sieeee e e 75

Xi

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



Gambar 4.9 Kode fUNGST GD () vvveevieeieiierieeie s esis e stee e eee s sse s nnas
Gambar 4.10 Kode fUNGST MBGD () .veerrereiieieniesiesiesiesiesieseeeeseesse e snesneas
Gambar 4.11 Kode fUNGST SGD () vevvereeieerieeieseeseeiestee e see s e e ae e sre e nnas
Gambar 4.12 Kode fUNGST SAGD () cveveieerieeieieesie e sieesieeieseesse e sree e eeesneennas
Gambar 4.13 KOde fUNGST MGD () wevvveeerieerieiiesieesieseesieesiesessseeseessee e ssessesssesneas
Gambar 4.14 Kode fUNGST AGD () wovveveereerieeieseesieeeeseese e see e sse e s nnas
Gambar 4.15 Kode fungSi ADAGRAD () «eeeerveruerrerrerresiesieseseeisessessessessessessessesseas
Gambar 4.16 Kode fungsi ADADELTA () covveverieereeireseesreeeeseesreessesseesseeseesneesns
Gambar 4.17 Kode fuNgSi RMSPIOD () eeeereereerrerieniesiesieseseeneeseenreseessesiesiessessens
Gambar 4.18 Kode fUNGST ADAM () cuvevveieeeieeieieeiie e steese e s sre e sre e nnas
Gambar 4.19 Kode fUNGST SVRG () tvveerereeieienieniesiesiesesieseeee e
Gambar 4.20 Kode fUNGST SSGD () cevveereerierierieniesiesieseses e
Gambar 4.21 Kode fuNgSi SARAH () vveveereerierienierieniesieseseseseeseeseeseesiesiessessessens
Gambar 4.22 Kode fungsi SARAHPLIUS () coerverrerenereseseseeieseesreseessesiesiesiesneas
Gambar 4.23 Kode fungsi predictData () e
Gambar 4.24 Kode fungsi varianceDescaling( ).,
Gambar 4.25 Kode fungsi minmaxDescaling( ). e
Gambar 4.26 Kode fuNgSI RMSE( ) ..veeeeereeierienienieniesieseses e
Gambar 4.27 Pengujian fungsi varianceScaling() .ccininienienens
Gambar 4.28 Pengujian fungsi minmaxScaling() .o
Gambar 4.29 Pengujian fungsi splitDatal( ).
Gambar 4.30 Pengujian fungSi GD() ..vceeverieriiiiiesiesese e
Gambar 4.31 Pengujian fungsi MBGD( )...cveveruerierieriesesieseseeeeneesie e
Gambar 4.32 Pengujian fuNgST SGD( ) .eceerveeeereerieeiesieeseeie e
Gambar 4.33 Pengujian fungSi SAGD()...covereerererenieriesiesieseeeeee e
Gambar 4.34 Pengujian fuNgSi MGD( ) .cceeeeeieieeiieie e
Gambar 4.35 Pengujian fungSi AGD() voeevererierereniesiesieseseeee e
Gambar 4.36 Pengujian fungsi ADAGRAD() «eeveerveereeseenieniesieesieesiesseesieeseesseesees
Gambar 4.37 Pengujian fungsi ADADELTA( ) covveevverieeerieeireerieesieesieesneesreesnneenns
Gambar 4.38 Pengujian fungsi RMSPROP() cveveerrrerverrerireeieseeseeesiesseesseeseesseeses
Xii
Galih Praja Wijaya, 2017
PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS

GRADIENT DESCENT
universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



Gambar 4.39 Pengujian fungsi ADAM( )..eecverieiieeieeie e 98

Gambar 4.40 Pengujian fungsi SVRG( )..eeeeereereereeieseeniesieseesiesee e 99
Gambar 4.41 Pengujian fungsi SSGD( ).cveeverierieerieeiesieseeiesee e eie e se e 99
Gambar 4.42 Pengujian fungsi SARAH( ) .oovvevvereeiieieeiieseesieesee e sieeseesseeseenaes 100
Gambar 4.43 Pengujian fungsi SARAHPIUS().veveereerersemsenreeseesieeseeseesseenaens 100
Gambar 4.44 Pengujian fungsi prediction() e 101
Gambar 4.45 Pengujian fungsi varianceDescaling( ) ciiiennnnns 102
Gambar 4.46 Pengujian fungsi minmaxDescaling() .. 103
Gambar 4.47 Pengujian fungsi RMSE( )..veoverererereniininiesiseeneesiesie e 104
Gambar 4.48 Contoh komentar untuk dokumentasi manual.................cc.ccoeeee. 105
Gambar 4.49 Log pengujian CRAN. ..o 106
Gambar 4.50 Halaman pengajuan R Package di CRAN .........ccccocevveviiicieenns 107
Gambar 4.51 Halaman package gradDesCent..........cccevevveveerieieeseesieseeseennens 108
Gambar 4.52 Rancangan eKSPEITMEN..........covrereriririresieeenee e 109
Gambar 4.53 SIMUIAST GD ......ccuviiiiieice e 110
Gambar 4.54 SImulasi MBGD .........cccouiiiiiieie e 111
Gambar 4.55 SIMUIaST SGD .........ccoiiiiiiiiieee e 111
Gambar 4.56 SIMUIAST SAGD.........ccceiiieieere e 112
Gambar 4.57 SIMUIaS MGD ........c.cocviiiieieee e 113
Gambar 4.58 SIMUIAST AGD.........cccciiiiieieerese et 113
Gambar 4.59 Simulasi Adagrad............cccceceeiiiieiie i 114
Gambar 4.60 Simulasi Adadelta ...........cccooeveiiiiiiiie 115
Gambar 4.61 SImulasi RMSPIOP.......ccouiiiiiieieie e 115
Gambar 4.62 SImulasi AJam..........cccveiviiiiieiiee e 116
Gambar 4.63 SIMUIAST SVRG ......cooiiiiiiieeeee e 117
Gambar 4.64 SIMUIAST SSGD ........ccooiiiiiiee e 117
Gambar 4.65 SImulasi SARAH...........ooi i 118
Gambar 4.66 Simulasi SARAH ........cviiiieeece e 119
Gambar 4.67 Hasil prediksi metode GD ..........ccccoevveiiiiiiciie e 120
Gambar 4.68 Perubahan nilai RMSE metode GD .........ccccoeiiiiiiniiiiiieeee 121
Gambar 4.69 Hasil prediksi metode MBGD ..........ccccceveiiiiviie e 122
Xiii

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



Gambar 4.70 Perubahan nilai RMSE metode MBGD .........ccccooviviiiiieiieieee
Gambar 4.71 Hasil prediksi metode SGD..........cccooiiiiiiiiiieieeeee e
Gambar 4.72 Perubahan nilai RMSE metode SGD .........ccccevvvereneiencsiesieien
Gambar 4.73 Hasil prediksi metode SAGD ..........cccocviiiiiiieeie e
Gambar 4.74 Perubahan nilai RMSE metode SAGD.........cccccvvviieiinienieieee
Gambar 4.75 Hasil prediksi metode MGD..........cccooiiiiiiiiiieieee
Gambar 4.76 Perubahan nilai RMSE metode MGD.........cccoocvveveiniencnincnnen,
Gambar 4.77 Hasil prediksi metode AGD ........ccccoveiiiieiieiece e
Gambar 4.78 Perubahan nilai RMSE metode AGD.........ccccocvvvviienienesieieeis
Gambar 4.79 Hasil prediksi metode Adagrad............cccooviriiieiencneninen
Gambar 4.80 Perubahan nilai RMSE metode Adagrad...........ccccoevveviiicinennne
Gambar 4.81 Hasil prediksi metode Adadelta ..........cccoceeveveeiiiiciicsesicceee
Gambar 4.82 Perubahan nilai RMSE metode Adadelta ...........ccoceveriniiinnnnnne
Gambar 4.83 Hasil prediksi metode RMSPIrop .......cccovvviieiiieieic e
Gambar 4.84 Perubahan nilai RMSE metode RMSProp.......ccccccevvvevveveiieieenns
Gambar 4.85 Hasil prediksi metode Adam ...........cccccoveveiiiiieic e
Gambar 4.86 Perubahan nilai RMSE metode Adam..........ccccovvereniiencnenennnn
Gambar 4.87 Hasil prediksi metode SVRG..........cccoiiiiiiiniieie e
Gambar 4.88 Perubahan nilai RMSE metode SVRG .........ccccovveieiiicnciine,
Gambar 4.89 Hasil prediksi metode SSGD ..........cccovveieiiiiicie e
Gambar 4.90 Perubahan nilai RMSE metode SSGD ..........cccoevvveieieneneninen,
Gambar 4.91 Hasil prediksi metode SARAH ..........cccooiiiiiiiiiie e
Gambar 4.92 Perubahan nilai RMSE metode SARAH.........ccccovviieviveveiieieee
Gambar 4.93 Hasil prediksi metode SARAH+..........ccccoovievie i
Gambar 4.94 Perubahan nilai RMSE metode SARAH+ .......ccooiiiiiiiiiiiieee
Gambar 4.95 Perubahan nilai RMSE pada setiap metode..........ccccceveniiinennne.
Gambar 4.96 Perbandingan prediksi semua metode...........cccevvvveeriveresiiesneninns
Gambar 4.97 SIMUIaS IM( ) .ooveeieiece e
Gambar 4.98 Simulasi SCIKIt-1€arn..........ccooveieiiiei e
Gambar 4.99 Simulasi WEKA ..o

Xiv
Galih Praja Wijaya, 2017
PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT
universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Minmax Scaling Data Harga Beras ............cccccoovviiinieiinencnencsee 12
Tabel 2.2 Contoh ilustrasi bentuk dataSet ..o 14
Tabel 2.3 Variance Scaling Data Harga Beras...........ccccccevveveiieieennsie e 14
Tabel 2.4 Data asli harga penjualan mas...........cccccvevevieiieiecie s 20
Tabel 2.5 Data normalisasi harga penjualan emas...........ccccceoeveierenenencsesenn 20
Tabel 4.1 Data hasil konversi dan nilai z-factor ............cccoccevvvieiiiiiiie e, 68
Tabel 4.2 Dataset Z-TaCtOr.........ocvviiiiiiiiieee s 69
Tabel 4.3 Hasil prediksi metode GD..........cccccvveiiiiieiiciecc e 119
Tabel 4.4 Hasil RMSE dan waktu eksekusi GD .........cccccevevieereiiiniiienesieseeiens 120
Tabel 4.5 Hasil prediksi metode MBGD .........cccooceiiiiniiinineeeese s 121
Tabel 4.6 Hasil RMSE dan waktu eksekusi MBGD ..........c.ccooeverinenenenininnnns 122
Tabel 4.7 Hasil prediksi metode SGD.........c.ccovevviieiieieccceee e 124
Tabel 4.8 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SGD ...........cccuvviieiieiiiencncneneens 125
Tabel 4.9 Hasil prediksi metode SAGD ...t 126
Tabel 4.10 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SAGD .........cccooevivenenenieiiiinnens 127
Tabel 4.11 Hasil prediksi metode MGD ..........ccccooeiieii i 128
Tabel 4.12 Hasil RMSE dan waktu eksekusi MGD...........ccccccevvieiiienesieseenne 129
Tabel 4.13 Hasil prediksi metode AGD. ..o 130
Tabel 4.14 Hasil RMSE dan waktu eksekusi AGD ..........cccoovevnveneneiieiicienns 131
Tabel 4.15 Hasil prediksi metode Adagrad............ccccoveveiieiieiicie e 132
Tabel 4.16 Hasil RMSE dan waktu eksekusi Adagrad............ccccooevenininnnnnnnns 133
Tabel 4.17 Hasil prediksi metode Adadelta...........cocooiiiiininiiniis 134
Tabel 4.18 Hasil RMSE dan waktu eksekusi Adadelta..........cccccoovvvenininnennnns 135
Tabel 4.19 Hasil prediksi metode RMSPIOpP........ccoveiiieiie i 136
Tabel 4.20 Hasil RMSE dan waktu eksekusi RMSProp .........ccccevvvenencnnnnnnnns 137
Tabel 4.21 Hasil prediksi metode Adam ... 138
Tabel 4.22 Hasil RMSE dan waktu eksekusi Adam ..........cccoceviiiniiininiieieenins 139
Tabel 4.23 Hasil prediksi metode SVRG..........ccccveviiiiiiiic e 140
Tabel 4.24 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SVRG..........cccccevviviiiienesicseeie 141
Tabel 4.25 Hasil prediksi metode SSGD.........cccccvvveiiieiiciciiee e 142
vii

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



Tabel 4.26 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SSGD ..., 143

Tabel 4.27 Hasil prediksi metode SARAH ... 144
Tabel 4.28 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SARAH .........cccccoviviniiininniinnns 145
Tabel 4.29 Hasil prediksi metode SARAH+..........cccooveiiiiiiicce e 146
Tabel 4.30 Hasil RMSE dan waktu eksekusi SARAH .........cccooviiiiiineniiniienins 147
Tabel 4.31 Tabel nilai RMSE dari masing-masing metode..............ccocvvvvereennns 148
Tabel 4.32 Nilai rata-rata RMSE dan waktu eksekusi semua metode................. 150
Tabel 4.33 Tabel peringkat berdasarkan rata-rata RMSE................ccccccevvinennn 150
Tabel 4.34 Perbandingan nilai RMSE untuk semua toolS ............cccccevvnieieennns 155
viii

Galih Praja Wijaya, 2017

PENGEMBANGAN R PACKAGE gradDescent 3.0 UNTUK IMPLEMENTASI METODE BERBASIS
GRADIENT DESCENT

universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



