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Kata Pengantar

Alhamdulillah telah diberikan kesempatan kali
ini, seiring dengan penulizan pengantar vang sederhana
ini kami telah menvelesaikan penyusunan buku
Anabisis Numerik Pemrograman MATLAB berhagsis
Simulasi E-Learning. Puji dan syukur kita selalu
panjatkan ke hadirat Allah SWT karena atas berkat
rahmat dan hidayah-Nva kami bhisa menyelesaikan
penyusunan bulku ini.

Penvusunan buku ini terinspirasi dari penelitian
vang telah dilaksanakan kami dalam penehtian
sebelumnya. Hal im dilatarbelakanm darn kurangnva
pemahaman konseptual dan kemandivian belajar dari
peserta didik sehingea sifat dasar pembelajaran dalam
komputasi matematika dengan penggunaan MATLAB
dalam pembelajaran analisis oumerik memerlukan
pendampingan berupa tutorial materi. Dalam hal i,
kami mengembangkan buku vang didampingi dengan
simulagi e-learning wvang diletakkan dalam aplikasi
android berisikan tutorial penggunaan pemrograman
MATLAB untuk penyelesaian analisis numerik.

Analisis  Numerik Pemropraman  MATLAR
berbasis Simulasi  E-Learning merupakan buku
pembelajaran  vang dirancang untuk  memhbantu
menerapkan  konsep matematika dan  menerapkan

konsep komputasi matematie program  MATLARB.
MATLAB adalah kependekan darl matrix laboratory,
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dimana MATLAB merupakan perangkat lunak berbayar
untuk komputasi tekniz dan  saintifik. MATLAB
merupakan integrazi  komputasi, visualisazi, dan
pemrograman vang mudah digunakan. Sehingga
MATLAB dapat bertindak sebagai kalkulator dan

hahasa pemrograman.
Torima kasih kami ucapkan khususnya kepada

DIKTI vang telah memborikan dana hibah sechingeoa
terwujudnya buku ini dan seluruh pihak dari
Universitazs PGRI Madiun yang telah membantu dalam
penyusunan buku inil. Semoga dengan kehadiran buku
Analigis Numerik Pemrograman MATLABR berbasis
Simulasi  E-Learning  ini, mampu meningkatkan
pemahaman  konseptual dan  kemandirian  belajar
komputasi MATLAB dalam peserta didik pada
umumnya dan khususnyva untuk kami sendiri.

vl Pemograman MATLAE Berbasis Stmulas: E-Learming



Daftar Isi

R L 1
Daftar Program Simulagi ... oo
Mekanisme Simulasi E-Learning.... .o,

Simulasi 1 Pandabulian e

sl ey B aa b L L R

Pimulas 3 Akar Persamaan Tak Linier .....coecneeeniinn.

Bimulasi 4! Sistem Persamaan Linler. ....ceeerresesne

Simulasi 5 Analisis Regresi dan Interpolasi..............

Simulasi 6 Inteprasi Numerile ...

Kumpulan Latihan Analisis Numerik ........cococniiiann,

TR P U BEEIE I o e s e b i e B R B

Tentang Penulis.......ccoiccirverieeermeermssrmsrmmsremsrmsmersmsnee

Analisie Numerik

vil

viii

176

201



v1il

Daftar Program Simulasi

Pengantar Simulasi MATLAB.

Program Simulasi MATLAB Perhitungan Analitik
dan Numoerik.

Program Simulasi MATLABR Galat Pemotongan
absolut dan relatif,

Program Simulasi MATLAB (salat Pemotongan
deret Tavlor.

Program Simulasi MATLAPR Metade Tabel.
Program Simulasi MATLAB Metode Biselsi.
Frogram Simulasi MATLAB Metode Interpolasi
Linier

Program Simulasi MATLAB Metode Newton
Rhapson.

Program Simulasi MATLAB Metode Eliminasi
Crauss,

Program Simulasi MATLAB Metade Tterasi Jacobi,
Propgram Simulasi MATLAB Metode Iterasi Gauss
Seidel.

Program  Simulasi MATLAB Pendekatan
Interpolasi Linier,

Program  Simulazi MATLAB  Pendekatan
Interpolasi Lagrange.

Program Simulasi MATLAB Regresi Linier.
Program Simulasi MATLAR Regresi Polinomial.
Program Simulasi MATLAB Metode Integrasi
Trapegium.

Program BSimulasi MATLAB Metode Integrasi
Simpson.
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Mekanisme Simulasi E-Learning

Perhatikan langkah dari mekanisme penggunaan
untuk memperoleh aplikasi simulasi e-learning di

playstore.
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Aplikasi untuk melakukan pemindaian barcode
dapat dicari melalui laman
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httpsplay.google com/storefsearch? Dengan
menggunakan kata pencarian gr eode reader. Pembaca
dapat memilih aplikasi gratis ataup berbayar sesuai
dengan kebutuhan wyang diperlukan, seperti yang

tertampil pada gambar di bawah 1ni.
.l- g Py [ & ] i - |

Link wurl menuju Aplikasi di Playstore:
httpa:{play.google.com/storefappsfdetail=tid=com.wHom
e_7439063 atau httpsfgoo.gl/NXDQvD

Pindai Barcode Link menuju Aplikasi Simulasi
MATLAN {Analisis Numerik) di Playstore:

[m] ) [m]
[=]
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SIMULASI 1: PENDAHULUAN

1.1. Pengantar MATLAB

Bahasa pemrogsraman sebagai peranpkat untuk
berinteraksi antara manusia dengan komputer era
dewasa iml dibuat agar semakin mudah dan cepat.
Sebagai contoh, dapat dilihat dari perkembangan
bahasa pemrograman Pascal, vang terus bermunculan
varian baru hingga akhirnya menjadi Delphi, demikian
pula dengan basic dengan Visual basic-nya serta C
dengan C++ Builder-nya. Pada akhirnyva semua bahasa
pemrograman akan semakin memanjakan pemakainya
dengan penambahan fungsi-fungsi barunya yang sangat
mudah dan sederhana digunakan bahkan oleh tingkat
pemula,

MATLAB merupakan perangkat lunak yang
dipergunakan untuk melakukan pemrograman analisis,
sorta komputazi teknis dan matematiz berbasis matriks.
MATLAB adalah singkatan dari Marry Laboratory
karena memiliki kemampuan menvelesatkan
permasalahan  perhitungan dalam bentuk matriks.
MATLAB versi pertama dirilis pada tahun 1970 oleh
Cleve Moler. Pada awalnya, MATLAB didesain untuk
menyelesaikan masalah-masalah  persamaan  aljabar
linier. Seiring perkembangan waktu, program ini terus
mengalami kemajuan dan peningkatan dari segi fungsi
dan performa komputasi.

Analisie Numerik 1



MATLAB dikembangkan oleh MathWorks, yvang
pada awalnya dibuat untuk memberikan kemudahan
akses data matrik pada provek LINPACK dan
EISPACK. Selanjutnya menjadi sebuah aplikasi untuk
menjalankan  komputasi  matriks.  Dari sejak
penggunaan awalnyva, MATLAB memperoleh masukkan
dari ribuan pemalkai melalui laman
httpai/fwww mathworks.com. Dalam lingkungan dunia
pendidikan ilmiah menjadi alat pemrograman standar
hidang Matematika, Rekayasa dan Keilmuan terkait.
Bahkan, perkembangan saat ini hingkungan duma
industri dapat menjadi pilihan paling produktif untuk
perkembangan riset, pengembangan dan analisis.

MATLABR merupakan aplikasi program komputer
vang mampu membantu memecahkan berbagai masalah
matematis vang kerap kita temui dalam bidang
perhitungan dan teknis. Kita biza memanfaatkan
kemampuan MATLAB untuk menemukan =olusi dari
herbagai masalah numerik. Secara singkatnya
Pemahaman terhadap MATLAB, mulai hal vang paling
dasar, misalkan sistem dua persamaan dengan dua
variabel:

¥—=2yF=432
1Zx+ 5y=12
hingga vang kompleks, sepertl menecari akar-akar

polinomial, interpolasi dari sejumlah data, perhitungan

dengan matrnks, pengolahan sinval, dan  metode
numerik.
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Salah satu aspek yang sanpgat berguna dari
MATLAB ialah kemampuannya untuk menggambarkan
berbagai jeniz grafik, schingea kita bisa mem-
visnalizasikan data dan fungsl vang kompleks.

Dalam buku ini kita akan mempelajari MATLAB
setahap demi setahap langhkah dan teori perhitungan
analisis numerik, mulai dari hal vang sederhana hingpa
vang cukup kompleks. Hal yvang harus dipersiapkan
untuk helajar perhitungan analisi= numerik dengan
pemrograman MATLAB ialah seperangkat komputer
vang sudah terinstal program MATLAB di dalamnya.
Kita bisa gunalkan MATLAB versi 5, 6 ataupun 7 untuk
versi lama, untuk versi terbaru dapat diunduh pada
laman httpeifwww.mathworks.com untuk MATLAB
R2017h. Bentuk untuk mempraktekkan herbagai contoh
vang ada di buku ini. Di dalam buku ini kita akan
mempelajari  ‘teori’  penggunanan MATLAB, namun
dalam materi ini menerapkan pemahaman dalam
perhitungan Analisis Numerik.

Analisis Numerik adalah tekmik-tekmk yang
dipergunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah
matematika sehingga masalash matematila tersebut
dapat diselesaikan oleh pengoperasian artmetika.
Tupuan dari penvusunan buku ini adalah memudahkan
pembaca memahami dan mempelajari langkah-langkah
perhitungan analizis numerik melalui cakupan melihat
praktik penggunaan simulasi MATLAB melalui media
e-learning dan memahaminva dengan membaca buku
ini.
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Untuk lebih memahami  dasar-dasar dari
penggunaan  pemrograman  MATLAB, maka dalam
penyusunan buku ini  membahas praktik-praktik
simulazi MATLAB. Bentuk praktik-praktik simulas
vang mencakup materi analiziz numerik yang berisikan
tentang penvelesaian Galat, Akar Persamaan Tak
Linier, Sistem Persamaan Linier, Diferensial Numerik,
Integrasi Numerik dan Pencocokan Kurva., Adapun
untuk memahami simulasi dalam perhitungan
MATLAR, penuliz memberikan pengantar pendahuluan
MATLAB secara ringkas dalam bagian Simulasi
Pendahuluan  yang diantara  berisikan  Penerapan
Fungsi Utama Perangkat dalam MATLAB, Operator
Dazar MATLAB dan Variabel. Operator dan Fungsi
Dazar MATLAE.

1.2. Pencrapan Fungsi Utama Perangkat MATLAB
a. Lingkungan Kerja MATLAB

Dalam bhahasa pemrograman lainnya, MATLAB
juga menyediakan lingkungan kerja terpadu yang
sangat mendukung dalam pembangunan aplikasi. Pada
getiap update wversi  terbaru MATLAB, bentuk
lingkungan vang dimiliki semakin dilengkapi.
Lingkungan terpadu ini terdiri darvi form' window vang
memiliki fungsi masing-masing. Untuk memulai
penggunaan MATLAB, pengguna perlu melakukan klik
icon MATLAB pada dekstop window, atau bisa juga
dengan menu dalam start seperti pada aplikasi-aplikasi
lainnya.

4 Pemograman MATLAE Berbasis Stmulas: E-Learming



Pertama kali membuka aplikasi MATLAB, anda
akan memperoleh beberapa bagian davi formd window,
vang sebenarnyva menurut pengouna hanva membuat
dekstop terlihat penuh., Anda hanva menutup semua
window tersebut kecuali dari command window vang
merupakan windoew utama darn MATLAB. MATLAB
menyvimpan modedsetting terakhir darl lingkungan kerja
vang anda punakan sebagai mode/setting lingkungan
anda saat bekerja pada MATLAB di waktu bherikut.
Adapun dalam penggunaan pemrograman MATLAB
dalam buku ini menggunakan wversi R2015a atau
disebutkan dalam versi terdahulunyva dengan versi 8.5,

Window Utama MATLAB

Ly &

Gamhbar, 1.1, Tampilan Window Utama MATLAR.

Window 1 adalah window induk dam
pemrograman MATLAB. Pada wversi terdahulunya.
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windew ini secara khususnya belum ada, dan hanya ada
command windpw, Tidak ada fungsi utama yang
ditawarkan oleh window im selain sebagal tempat
docking hagi form vang lain.

Gambar, 1.2, Tampilan Menu MATLAB.

Model menu ini, mulai diperkenalkan sejak
MATLAR wversi R2013 berfungsi sebagai shorteut hagi
pengguna  program  untuk memanfaatkan perintah-
perintahnya secara umum dalam program MATLAR.
Seperti membuat kode program atau file-M baru (Mew
Seript), menjalankan dan menghitung waktu proses
(Run and Time), mengatur tata letak form (Layour),
mengatur  konfigurasi umum  (Preferences)  dan
mengatur penearian divektori (Ser Path)

Menu PLOTS

CGambar, 1.3, Tampilan Menu PLOTS MATLAR.

Menu plotz ini disediakan oleh MATLAB untuk
memberikan kebutuhan dan kemudahan bag pengpuna

§ Pemograman MATLAE Berbasis Stmulas: E-Learming



dalam menampilkan dan memvisualisasikan data tanpa
perlu menggunakan earva seript. Pada simulasi ind kita
cukup berkenalan dengan menunva saja, karena dalam
pembahasan simulasi menu plot akan dipergunakan
pada simulasi yang menampilkan grafik.

Menu APPS

Cambar, 1.4, Tampilan Menu APPS MATLAR.

Menu APPS ini adalah bentuk dari kumpulan ikon
shortcut aplikasi-aplikasi vang telah anda install pada
MATLARB untuk memberikan kemudahan, Pada versi
pendahulunya aplikasi ini kita sebut toolbox, Aplikasi
vang telah disediakan oleh MATLAB =sangatlah
beragam, dan pengguna memilihnya saat nstalasi
MATLAB dilakukan. Perlu diperhatikan, bahwa
semakin banyvak aplikasi vang dipilih/diinstal maka
akan semakin mempengaruhi waktu leading MATLAB
anda.

|
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Workspace Window

L L =
Marrs = Walum
1 pza)

Crambar. 1.5, Tampilan YWorkspace Window MATLAR,

Window ini diperkenalkan pada saat versi 6, yvang
mana berfungsi sebagai navigator bagi pemakai dalam
menyediakan informasi terkait dengan variabel yang
sedang aktif dalam proses workspace pada szaat
pemakaian. Workspace adalah ruang lingkup abstrak
vang menyimpan seluoruh  variabel perintah  vang
dipergunakan selama MATLAB berlangsung.

Current Directory Windows

& eplodnclbat
2 Wk
[=-TeEeri]
= lnalils ool avd
e raf e
b bai
T e bt
L War Seedd i msi b
T et
rraepl

[ vl b

la
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Gambar, L& Tampilan Current Directory MATLAR

Window ini juga fasilitas yang diperkenalkan pada
versl 6, berfungs: sebagal browser direktori aktif, vang
memiliki fungsi hampir sama dengan window eksplorve.

Command History Window,

1
|
!

£

=

CGambar, 1.7. Tampilan Command History Window MATLAB

Window ini juga fasilitas vang diperkenalkan pada
vorsl 6., berfungsi sebagal penvimpanan perintah-
perintah vang pernah dikerjakan pada suatu workspace.
Pada MATLAB Versi 6 ke atas. Dalam wersi R2015a
apabila memerlukan tamplan command history dalam
MATLAB, maka khk tombaol layout kemudian pilihiah
command history, pilihlah docked agar ditampilkan
pada menu utama.
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ommand Window

Gambar. 1.6, Tampilan Command Window MATLAR.

Window ini jupa fasilitas vang diperkenalkan pada
versi 6, berfungsi sebagai penerima perintah dam
pemakal untuk menjalankan seluruh fungsi-fungs vang
disediakan oleh MATLAB. Pada dasarmya window
inilah inti dari pemrograman MATLAB yang menjadi
media utama satu-satunya bagi kita untuk berinteraksi
dengan MATLAB.

Analisis Numerik 11



MATLAB Editor

Cambar. 1.7, Tampilan MATLAB Editor.

Window ini berfungsi untuk membuat skrip
program MATLAB. Adapun skrip program vang dapat
dibuat melalui program editor seperti notepad, wordpad,
word, dan lain-lain, Namun sangat dianjurkan untuk
mengpunakan  MATLAB  editor  ini karena
kemampuannya  dalam  mendeteksi  kesalahan
pengetikan sintaks oloh programer.

b. Cara Bekerja dengan MATLAB

Dalam melakukan pekerjaan pemrograman
mengeunakon  bahasa MATLAB., pengpuna  dapat
melakukan salah satu cara di bawah ini.

Pengrunaan cara pertama’ Perintah langsung
Command Window

12 Pemogramsn MATLAER Borbasts Stmulas E-Learning



Pada tahapan c¢ara pertama ini, adalah
penggunaan vang paling sering dipergunakan oleh
pemila, namun akan sulit bagi anda yang menpevaluasi
perintah secara keseluruhan karena hiasanya perintah
hanya dilakukan haris per bara,

Adapun bentuk dalam pengpunaan perintah
langsung command window, yaitu menggunakan
perintah prompt:

{1, >> panisng=12;

Kemudian tekan tombol enter, lalu ketikarn:
E‘_, »> lebar=10;

Eemudian tekan tombol enter, lalu ketikan!
IL. »» luas=-panjang*lebar

Untuk skrip terakhir sengaja tidak diberikan
tanda (2} titik koma sehingga pengguna dapat langsung
melihat hagil akhir dari perhitunpan pada command
window.

Hasil akhir vaitu:
!’_. »x» luas=120

Sebagal catatan, dalam pengpunaan dalam nilai
salah satu variabel vang dipergunakan atau lebih dan
satu, misalkan pengguna mau mengganti variabel maka
tinggal menekan tombol (1) dan (|} untuk mengpanti
variabel nilai yang diinginkan. Sebagai contoh: panjang
= 15, maka pengguna cukup menekan tomboll]) cari
perintah panmjang = 12 kemudian ganti angka vang
diinginkan sehingga diperoleh tampilan sebagai berikut.

j1. >> panjang=15;

Analisis Numerik 13



Penggunaan cara kedua® Menggunakan File-M

Pada tahapan ecara kedua ini, biasanya dipilik
untuk dipergpunakan para programmer yang lebith mahir
(dengan memahami buku dan simulasi ini, anda akan
menjadi programmer pula), Kelebihan penggpunaan ini
adalah kemudahan untuk mengevaluasi perintah secara
keseluruhan, terutama untuk  program  vang
membutuhkan waktu pengerjaan yang cukup lama
gerta skrip vang cukup panjang. Dalam simulasi buknu
ini lehih menerapkan penggunaan file-M dalam proses
analisisnya.

Berikut bentuk tampilan dengan menggunakan
file-M, dengan beberapa tahapan perintah. Pertama
kali, pengeuna memanggil nama program dari direktori
penvimpanan yang telah disiapkan. Tahapan kedua,
menginputkan pemanggilan data dari inputan vang
diperlukan. Agar lebih memahami dengan penggunann
file-M, perhatikan urutan perintah berikut ini.

2. »» edit

Dengan memanggil perintah edit, maka akan
memunculkan skrip vang akan dipergunakan untuk
membuat program vang diperlukan. Adapun bentuk
tampilan editor skrip vang kosong., Kemudian isikan
ghrip dengan contoh program latihan dengan tahapan
sebagai berikut,

e S e e e e T e
EE, % Program Latihan 1

£3. &% MATLAR Programeming

ié, % Bnalisis Wumerik

L e e e aaaaa e
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=1
a a

clear all;

B. <lc:

B

- | ] e B Lt e s e o B

s S B e e Prolpransl SSsSS=sss=siy

B R, () sn sttt i e o e . g -

13,

14, % data yang diinpuotkan

1%, p = inpuc('Mazukan Data Panjang yang akan
dikbitung = *};

16, 1 = input("Masukan Data Lebar wang a¥an
dibitung = ");

=
.

ft

B.% data yang diproses
G, luas = p*l;

i

20.
21. % data haszil wyang ditampilkan
22 dizp(['Luas —> " pum?str(luas)]):

Setelah  selesal mengetikkan tahapan pada
program di atas, anda dapat melakukan penyvimpanan
pada direktori ¢//Program Files™MATLAB/user, dengan
nama latihan program_hitung luas.m

Untuk  mengetahui  letak pada  program
penyimpanan di MATLAB, maka perlu diposisikan
dahulu pada penyimpanan pada direktori pada bagian
current folder di program MATLAB. Kemudian cek isi
direktori dengan perintah di bawah ini.

I, &= dir
2
3. program_hitung luas.m
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Kemudian lakukan perintah pemanggilan dengan
nama vang seslual dengan penyimpanan
‘program_hitung luas’ pada menu command window
pada program MATLAB. Adapun bentuk tampilan hasil
perintah dengan file-M akan memiliki hasil tampilan
pada command window sebagai berikut,

ol P TR b

Crambar. 1.8 Tampilan Hazil dengan Program file-M.

¢. Manajemen File dan Direktor:

MATLAB menggunakan metode path searching
(pencarian divektori) untuk menemukan file denpan
ekstensi M vang mengandung skrip dan fungsi. File M
dalam MATLAB terorganizir dengan rapi pada
beherapa folderdirektori. Urutan pencarian MATLAB
dalam menjalankan perintah pada command window
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secara  bertahap adalah sebagail berikut, misalnya
ketika diberikan perintah ‘kubus”

1) MATLAE mencoba untuk mengenali apakah
‘kubus’ adalah variabel, jika va, selesai. Jika tidak,
maka MATLAB berasumsi bahwa ‘kubus’ adalah
sebuah nama file dengan ekstensi M, lanjutkan ke
tahap berikutnya.

2} MATLAB, mencoba untuk mengenali apakah
‘kubus’ merupakan fungsi bawaan standar, jika
iva eksekusi. Jika tidak, lanjutkan ke tahap
berikutnya.

3 MATLAB akan mencari file-M yang bernama
kubus.m pada direktorl aktif {(eurrent direktori
jika ditemukan, eksekusi. Jika tidak, lanjutkan ke
tahap berikutnya.

4} MATLAB akan mencari file-M yang hernama
kubus.m di sebelumnya direktori vang didaftarkan
pada daftar pencariannva, jika ditemukan
eksekusi, Jika tidak MATLAB akan

menyvampailkan pesan sehagaimana berikut ini.
4. > kubus

3. 77? Undefined function o©r wariables
‘lubust .
Jika pesan di atas muncul, maka ada dua
kesimpulan vaitu:
= Anda salah dalam menuliskan nama file, atau
+ File anda tidak berada dalam direktori yvang
diketahui oleh MATLARB.
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1.3. Operator Dasar MATLAR

Dalam MATLAB, operatornva diklasifikasikan ke
dalam tiga bagian, yaitu Operator Aritmetika, Operator
Relagional dan Operator Logika. Adapun penjelasan
dari masing-masing operator kami berikan dalam
lampiran Variabel dan Operator Dasar MATLAB.

1.4. Variabel. Operator dan Fungsi dasar MATLAB
a. Variahel
Untuk mendefinisikan suatu variabel pada
MATLAB, misalkan varnabel x = 8, ¥y =1, dan z = 3,
pada Command Window, ketik:
L. = x=H
e

Jika kita ingin mengetahui variabel-variabel apa
gaja vang sudah kita definisikan pada MATLAB apar
suatu saat kita tidak mengrunakan variabel vang sama,
maka ketik who di Command Window.
ji. 2> who
I 2
Your varighala ares
HVE

[ 5 R
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Perintah whoe di  atas  digunakan untuk
menampilkan semua variabel yang telah terdefinisi di
dalam MATLAB yvang juga tercantum dalam workspace.
Atau ketik whos di Command Window.

== Whis
HameSizeBytesllass Attributes

1%l EBdouble
1wl Bdouhle
1xl EBdouble

2 TN By R S R N % T
C ey ERE G

[ R T

Sedangkan perintah  whos dipunakan untuk
menampilkan daftar semua variabel dalam workspace
heserta ukurannya.

Jika ingin menghapus wvariabel x, v atau =z,
gunakan clear dikuti nama wvanabel vang akan
dihapus. Misalkan kita ingin menghapus variabel x dan
v, mika ketik:
|i. »> clear x y
Untuk mengecek variabel yang tersisa ketik:
l1  =>whno
{2 Your variabela are!

J. g

Sedangkan untuk menghapus semua wvariabel,
ketik clear all.

Untuk mendefinigikan variabel secara simbalik,
gunakan perintah symsz dan kemudian kita juga biza
melakukan operasi aljabar pada wvariabel tersebut,
misal:
1ie > mymz w2y
j2. BEomadiaadty
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Keterangan: vang kita lakukan pada perintah di
atas adalah melakukan operas aljabar x + 2x+ 3y dan
setelah dieksekusi mendapatkan hasil akhir 3x+ 3w

Contoh  kedua, kita akan membuat wvariabel

simbaolik dan kita operasikan secara matriks,
»>agymz abecde £fgh
=x ¥=la b;c d]

= L B3

X -
[ a b]
5 [ o, d]

> ¥=[e £:09 hl
B: ¥ =
3. [ &8 f]
0. [ @ h]
B
Lo B RAY

Lt

L4, ang =
13, [ &% +.b*g, &*E + &¥h]
e [ gre +od¥g eY¥E 4 d¥h]

Keterangan: vang kita lakukan pada perintah di
atas adalah melakukan perkalian antara matriks X ordo
2 % 2 denpgan matriks Yordo 2 % 2

Jika kita ingin menuhs suatu kata atau kalimat
vang memiliki format string, kata atau kalimat tersebut
harus diberi tanda ("),

*» teks kalimat="contoh kalimat dengan form
at- string’
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i. teks kalimat =

n
Yy

contoh kalimat dengan fermat string

b. Wariahel Operator dan Fung=i Dasar Matematika
Dalam MATLAR terdapat beberapa variabel yvang
sudah tersedia sehingga kita tidak perlu mendefinisikan
variabel tersebut. Variabel vang dimaksud tercantum di
dalam tabel di bawah ini,
Tabel, 1.1. Fungsi Variabe] pada MATLAB

Ans 1".=_n:=n.'n:-.-:|."', dlgﬁnaks-m untik menyimpan
thasil perbitungan yang terakhir.

Eps Bilangan sangat kegil mendekati 6ol
Fandg merupakan bhatas akuraai
parhitungan di MATLAE.

Iy ] Unit imajiner, ¥-1; untok menvatakan|
bllangan kompleks.

Int "infinity™, ilangan positif tak
berhingga.

Hall "not a number™, untuk menyatakan hasil
iperhitungan YEIIE tak terdefinisi,

migalkan OS50 dan inEfinf.
Pi Bonstanta :ri, 3, 14159653589 153.

Operator Aritmetika dipgunakan untuk
mengerjakan komputasi numerik dalam pemrograman
MATLAB. Operator-operator aritmetika adalah
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Tabel 1.2 Fungsi Operator Aritmetika pada MATLAR

Barfungsl untuk panjumlaban

Eerfhnqql untuk PENgUYangan

{*} Berfungsi untuk perkalian [aturan |
matriks]

L.} Eerangsl untuk ﬁefﬁﬁifﬁﬁ ﬁasing—:
m& S elemen WATIET bersesagian |
{aturan arrayﬁ

(/) EerFungsl antuk rembagian kanan
makbriks

[ | Eerfungsi untuk pembagian kanan Array

i Berfungsi uptuk pembagisn kiri
matriks

Y ) Berfungsl untuk pembaglan kiri array

=
("}

Tntuk qaughnt mutrlxs

Untuk pangkat array

Operator Relasional digunakan untuk
membandingkan operator-operator secara lkualitatif.
Berikut vang termasuk operator relagional.

Tabel. 1.3, Fungst Operator Relasional pada MATLAR

=}
st

1=}
1)
f<=}
t;-r

22

Berfungei sebagal tanda sama dengan
Eerfﬁngsi aehégﬂi tanda Tidak sama,
dengan

'Eeffunqsl g=hagal tanda kurang dari
'Eerfunﬁsl s&haﬁai tanda lebikh dari

Hurang dari zama dengan

Lebih darl gama denﬁan'
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. &} |akan menghasilkan rilai 1 jika kedua |

elemen yang bersesualan memiliki
nilai trus -dan O untuk lainoya.

{1} [akan bernilai 1L Jika =alah  zatn
elemennya true

{=} Komplemen dari elemen yang diinpotkan |

(DT ) hkan bernilai 1 Jjika salah satu dari |
kedua elemen memilki nilai beckeda
dan - berpnilai 0 jika -sama

¢,  Fungsi bagian bantuan dari MATLAR (help)

Selain "help” yang bersifat umum seperti pada
pelajaran sebelumnyva, terdapat juga fasilitas  help
untuk beberapa fungsi matematika dan operator vang
sudah tersedia dalam MATLAB. Coba ketik salah satu
fungsi vang terdapat pada tabel di bawah mi, maka
akan muncul fungsi-fung=i atau operator yang
herkaitan dengan topik tersebut,

Tabel, L4, Fungs Help pada MATLAB

help general |Perintsh antuk Eujuan ushim,

help ops Karakter khusuys dan operator,

help lang Perintah bahass pemrogoaméan.

help slmat Matriks dasar dan mmnipulﬂEi.
matriks.

help elfun Fungsi matematika dasar.

help specfun Fungsi matematiks khusus.

help matfun |Fungsi matriks-aljabar linear
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matriks.

Sebagai contoh, jika kita ketik help elfun pada
Command Window maka akan muncul fungsi-fungsi
matematika yang dibagt menjadi beberapa kategori,
vaitu fungst  trigonometr, eksponensial,  bhilangan
kompleks, pembulatan, dan siza.
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fanctions.

Sine=.

Sine of argument Llr SSgrees.
Hyp=rbelic sin=.

Inverss mine.

Torveree mine, result in degress.
Irrpmrmse hyperbalic sine.

Comine.

— Cosip= of argument in degrees,

Hyperbolic coazne=.

IoveIse Coainw.

Toverse pomine; result in degrees.
¥overse hyperbolio oomdoe,
TanJent.

Tengent of ATquEent in degreea.
Bypesbesllic Tangent.

Imparss CANJENE.

Irvarss TARJENE, E&sule in asgqress.
Four adrant 1nverse Langent.
Imrers= hyperbolic tang=nt.
Serant.

Eecape of argumentc in degrees.
HypeIhollC BECELE.

Invarss BECART.

Inverse seCcant; Cesalt In-degress.
Imverse hyperbalic Secant.
Cogecait.

CoOPFECMIT o AXguEEnt 1o deagrand.
BEyperkol L COUARCENT .

Iveres EEASCART.

Imerps scgeCanh, el in degreeas.
Imverss hyperboclic cogacant.
Cocangent.

Cozangent of armment 10 degress,
Hyparbaliec sotamgeEnT.

Imrerme COTARITERD.

Imyers= cotangent, resalt in degrees,

Inrerss hyperbolic CoTangent .
Sguarm Lot ol sou o PQuates.
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1.6. Pendahuluan Analisie Numerik

Persoalan yang melibatkan model matematika
vang memuncilkan dalam berbagm  disiplin  ilmu
pengetahuan, seperti dalam hidang fisika. kimia,
ekonomi, atau pada persoalan rekayasa lengineering),
seperti Teknik Sipill, Teknik Mesin, Elektro dan
sehagainyva, Seringkali model matematika tersebut
muncul dalam bentuk yanpg tidak ideal atau disebut
rumit. Model matematika vang rumit ini adakalanva
tidak dapat diselesaikan dengan metode analitik vang
sudah umum untuk mendapatkan solusi sejatinva
lexact solution). Metode analitik adalah  metode
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penyelesaian model matematika dengan rumus-romus
aljabar vang selakunya sudah baku {(lazim). Sebagai
contoh perhatikan sekumpulan persoalan matematik
dibawah ni.
a. Tentukan akar-akar persamaan polinom.
Bx? —2254% —1202% + 1527 — 1202 —x + 90 =0
b. Selesaikan sistem persamaan hnier
12a=-3b=- 12¢ + 12d + 4.8Be~- 55f + 100g = 18
09 + 3b-c + 16d +Be-5f—=10g = 17
4.6a + 3b=- 6c — 2d + 4e + 6.5 —13g = 19
37a-3b+ Bc=7d + 14e + B4f + 169 = 6
22a + 3b+ 17c +6d 4+ 12e-75f + 18g = 9
59a + 3b+ 1lc +9d — Se- 25f + 10g = 0
16a + 3b+ 18c + 12d — 7e + 25f + g = —5
¢, Tentukan nilai maksimum fungsi tiga dimensi
x —vsin2x + 3
4+ (xy)?
d. Bila diperoleh kumpulan data titik-titik {x.¥)
sehagai berikut, (yang dalam hal ini rumus fungsi
v=flx) tidak diketahui secara eksplisit,

Fix,y) = cos

X 2.4 i 4.0 4.5 .4

Y=ilx) | 1.4253 | 1.7562 | 2.0005 | 2.80975 | 3.8795

Melihat dari permasalahan matematika, terdapat
benak pemikiran “bagaimana cara menyelesaikannya?.
Untuk menghadapi permasalahan tersebut mungkin
gehapgian besar tidak mampu atau bahkan menyerah
untuk menvelesaikan permasalahan tersebut dengan
metode  vang dikenal. Perhatikan permasalahan
pertama. untuk polinom derajat 2 masith mampu
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g
atau dengan cara metode yvang lain. Namun, untuk

polinom derajat lebih dari dua, rumus abe tidak dapat
dipergunakan untuk menyelesaikan permasalahan
pertama. Solusi lain untuk menyelesaikan, mungkin
harus memanipulasi polinom, misalnya dengan
memfaktorkan atau menguraikan polinom menjadi
perkalian beberapa suku. Akan tetapi, langkah tersebut
memiliki kelemahan yaitu apabila derajat polinom
sangat tinggl, maka akan sangat sulit melakukan
manipulasi polinomnya.

Melihat dari permasalahan kedua, jupa tidak ada
rumus yang baku untuk menentukan solusi Sistem
Persamaan Linier; apahila persamaannya hanya berupa
dua garis lurus dengan dua peubah masih dapat
diselezaikan dengan mengrunakan metode eliminasi
dan substitusi, menggambarkan grafik untuk
mengetahui  titik potomgnya dan  beberapa metode
lainnya. Untuk sistem persamaan limier dengan tiga
buah persamaan linier aturan-aturan tersebut masih
dapat dipergunakan untuk menyelesaikan per-
masalahan sistem persamaan linier dengan persamaan
dan peuhah lehih besar dari empat, aturan-aturan
teraebut akan mengalami kesulitan dalam menentukan
titik potong garis. Namun, aturan eliminasi, substitusi,
menggambarkan grafik belum efektif dan efisiensi jupa
dipergunakan untuk menvelesailkan persamaan linier
dengan peubah lehih dari empat. Jika permasalahan
kedua dipaksakan dengan metode-metode ini akan

diselesaikan dengan rumus abe yaitu x;; =
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semakin  panjang dan sulit untuk menyelesaikan
permasalahan sistem persamaan linier ini.

Melihat dari permasalahan  ketiga, memiliki
kendala dalam mencar titik optimum fungsi vang
memiliki banyvak peubah. Untuk menentukan titik
ekstrem  fungsi, pertama-tama harus menentukan
turunan fung=i, dengan menjadikan ruaz kanannva
gama dengan nol, lalu memeriksa jenis dari titik
ekatremnya. Apahila fungsinya cukup rumit dan
disusun oleh banvak peubah, menghitung turunan
fungsi menjadi pekerjaan yang cukup sulit atau bahkan
tidak mungkin diselesaikan.

Melihat dari permasalahan keempat, pertanyaan
vang mungkin pertama kali muncul “bagaimana
menghitung nilai sebuah fungsi dengan rumus
fungsinva yang tidak diketahui?. Kita mungkin
memahami nilai suatu fungsi diperoleh dengan cara
mensubstitusikan suatu harga dari peubahnyva ke
dalam persamaan fungsi. Berdasarkan pengamatan
tidak diketahuinya relasi yang menghubungkan
parameter-parameter itu, sehingga tidak satu pun
metode  yanp  tersedia  untuk  menyelesaikan
permasalahan-permasalahan jenis ini.

1.6. Analizis Numerik dan Analisis Analitik
Analisis Analitik

Solusgi  berupa  fungsi  matematik  vang
selanjutnya fungsi matematik tersebut dapat dievaluasi
untuk menghasilkan nilai dalam bentuk angka, Solusi
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yang dihasilkan solusi exact. Metode dengan analisis
analitik hanya unggul untuk sejumlah permasalahan-
permasalahan vang terbatas, vaitu permasalahan vang
memiliki tafsiran geometri  sederhana. Padahal
persoalan vang muncul dalam dunia nyata seringkali
permasalahan vang melibatkan bentuk dan proses vang
rumit. Apabila analizi= analitik tidak dapat lagi
diterapkan, maka solusi persoalan sebenarnva masih
dapat dicari dengan menggunakan metode numerik.

Analisis Numerik
Solusi  selalu  berbentuk angka Solusi yang
dihaszilkan solusi pendekatanhampiran

(approxomation), solusi hampiran jelas tidak tepat sama
dengan =olusi =ejati, sehingga ada selisth antara
keduanya yang disebut galat {error). Analisis numerik
merupakan proses rekavasa dan penelitian, analisis
diharapkan dapat menghasilkan hilangan vang
diperlukan dalam perencanaan ataupun penghavatan
masalah.

Perbedaan utama antara analisis numerik dan
analisis analitik terletak pada dua hal Pertama, solusi
dengan mengeunakan analisis  pumerik  selalo
bherbentuk angka. Bandingkan dengan analisis analitik
vang hiasanva dalam bentuk fungsi matematik vang
selamjutnya bentuk  fungsi matematik  tersebut
dievaluazi untuk menghasilkan nilai dalam bentuk
angka, Kedua, dengan analisis numerik kita hanva
memperaleh solusi vang menghampiri atau mendekati
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solusi sejati sehinpgga solusi numerik dinamakan juga
solusi  hampiran  atau  solusi  pendekatan,  Bolusi
hampiran jelaz tidak tepat sama dengan solusi sejati
sehingga ada selisih diantara keduanya. Selisith inilah
vang disebut galat {error),

Dalam analisis analitik selalu digunakan cara
vang sudah baku atau dengan aturan-aturan kalkulus,
Hasil perhitungan berupa suatu fungsirelasi, Nilai
perhitungan adalah nilai sejati atau exact {tepat), tidak
gelalu mudah memperoleh solusi. Sedangkan, analisis
numerik dalam perhitungan menggunakan aritmetika
geperti tanda +.-* dan /| hasilnya berupa angka, nilai
perhitungan adalah hampiran adalah hampiran atau
tidak exact, =olusi selalu dapat diperoleh dengan
hantuan komputer,

Sebagal contoh ilustrasi penvelesaian dengan
analisis numerik. lihatlah sebuah perspalan =

_I'_ll{'é? + x*)dx. Perhitungan analisis analitik, kita dapat

menemukan solusi sejatinya dengan mudah. Pada
materi kalkulus integral tentu dapat diketahm teknik
pengintegralan untuk fungsi sederhana seperti [a, =

ﬁm“""+£‘. Berdasarkan hal tersebut maka dapat

diartikan pengintegralan suku-suku dari  fungsi
integralnyva lalu menghitung nilai integral tentunya.

Adapun pembahazan penvelegaian dengan analisis
analitik, denpgan kalkulus integral dibahas sebagaimana
berikut ini.
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Bandingkan hasil akhir dan perhitungan dengan
analisi= analitik sebesar ? memperoleh perhitungan

dalam bentuk dezsimal memperoleh 17.33333333. Maka
penyelesaian  analisis  analitik  dengan  persoalan
integrasi  tersebut  diselesaikan  dengan  analisis
numerilk. Dalam penyvelesaian kalkulus intepral kita
tentu masih ingat hahwa interprestas geometri integral
fix) dari x = a sampai x = b, adalah luas daerah yang
dibatasi oleh kurva fix), sumbu-x, dan garis x = a dan x
= h, Luas daerah tersebut dapat dihampin dengan cara
sebapai berikut. Bagilah daevah integrasi [-1, 1] atas
sejumlah trapesium dengan luasan satuan 0.5
perhatikan Gambar. 1.8, Maka, luas daerah integrasi
dihampin dengan luasan keempat trapesium.
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Gambar, 1.8, Grafik Trapesiumy =9 + x2

Adapun hasil perhitungan vang mengacu bentuk
dart luas daerah integrasi dar luasan satu hingga
sampal luasan keempat trapesium. dengan perhitungan
sebagai berikut.

I=p+g+r+ts

= EF 1) + £ e = 06020 + F G102 + £ )] = 0.5/2)
+ {0y + £(1/2)] = D.5/2) +4lF (1/2) + £(1)] % O.5/2)
=052 1)+ 2, F 6120 + 20000 + 2. F(12) + £(1) }
= (.5/2 {10 + 2.(9.25) + 2.(9) + 2.(9.25) + 10)

= (.52 (70}

=17.25

Memperhatikan hasil dar perbandingan, kita
dapat melihat untuk dapat memperkecil galat tersebut
dengan membuat lebar trapesium yang lebih kecil (yang
berarti jumlah pada trapesium semakin banvak, vang
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berarti jumlah komputasi semakin banyak), Contoh ini
juga memperlihatkan bahwa mezskipun solusi dengan
analisiz numerik merupakan hampiran, tetapi hasilnva
dapat dilakukan dengan hasil yang seteliti mungkin
dengan cara mengubah parameter komputasi (pada
contoh perhitungan integral di atas, lebar trapesium
yvang dikurangi,

Maka hasil dari pgalat vang diperoleh solusi
hampiran {tanda “=" artinva kira-kira) terhadap solusi
sejati (52/3). CGalat solust hampiran terhadap solusi
sejatl adalah galat= |17.256-17.23333 | = 0.0833

1.7. Program MATLAB

Sebhagaimana dalam bahasa pemrograman pada
umumnya, MATLAB  mengembangkan metode
perhitungan dalam sintakanya memperhitungkan hasil
dari perbandingan dari perhitungan analizis analitik
dan analizis numerik, Perhitungan perbandingan
dengan menggunakan program MATLABR menggunakan
command window dalam memperhitungkan analisis
analitik, dengan kalkulus integral dibahas sebagaimana
herikut ini.
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Cambar. 1.9, Tampilan Perhitungan Analisis Analitik y=9+x2
Command Window dengan MATLAR

Bentuk hasil perhitungan melalui command
window terhadap permasalahan v = 9 4+ x* memperaleh
hasil %, agar perhitungan secara rasional dari analisis
analitik dapat dibandingkan dengan hasil dam analisis
numerik, maka perlu dilakukan perhitungan secara
hasil desimal dengan langkah wang tertampil pada
gambar berilut ini.
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Gambar, 110, Tampilan Perhitungan format short dengan
MATLAB

Dalam perhitungan analisis analitik maka format
short diperoleh hasil nilal desimal sebesar 17.3333 dari

perhitungan %, adapun pembandingan pembahasan

dengan menggunakan program MATLAR terhadap
analisis numerik dengan perhitungan dengan luas
daerah integrasi damn luasan satu hingga sampai luasan
keempat trapesium, dengan perhitungan sebagai
herikut.

¥ -% gm 5 rii
¥E % i LEs 0 i gk T
¥e & . TR T .
s E = [~Ldlkii)
g i
-1 _ D 2D “1 Il
1 - 1re
y B-n
=
Lo I il
E5 1 — 1
e i 1]
s
113k
g o |

Gambar. 1.11. Tampilan Perhatungan Anshsis Numenky
=9+x2 Command Window dengan MATLAB
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Diperoleh hasil perhitunpan analitik {nilai sejati)
dan perhitungan numerik (nilai hampiran) yang
dibandingkan dan dihitung galat soluzi hampiran
dengan menggunakan program MATLAB, sehingga
diperoleh langkah sebagai herikut.

sp Teoal = X3 Ki
Tazal =
e
#3 farmar =
B BRELLTIE = KASE
Fonlinip =

17.akiE
rp Hpgrrill = brapz e §
Himmrak =

1L, FEan
5 Falen = abedPesarib-Aoelitdie)
Halaz =

3. T

U

Gambar. 1.12; Tampilan Perhitungan Galat terhadap hasily
=% Commaeand Window dengan MATLAB

-
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SIMULASI 2: GALAT

2.1. Pengantar Galat

Metode numerik merupakan suatu metode untuk
menyvelesnikan masalah-masalah matematika dengan
menggunakan sekumpulan aritmetika sederhana dan
operasi logika pada sekumpulan bilangan atau data
numerik yang diberikan. Metode komputasi yang
dipunakan disebut algoritma. Proses penvelesaiannva
mungkin memerlukan puluhan hahkan sampai jutaan
operasi, tergantung pada kompleksitas masalah vang
harus diselesaikan. tingkat keakuratan vang dunginkan
dan seterusnva,

Setiap penvelesaian  akhir yang diperlukan,
misalnya set dari tabulasi data vang diberikan dan
berbentuk nmumerik. Tujuan dari analisis numerik
memberikan bentuk dari metode-metode yang efisien
untuk memperoleh jawaban numerik dari berbagai
permasalahan. Metode numerik dalam permaszalahan
vang ada di berbaga bidang belum meluas. Hal ini
disechabkan karena pada masa tersebut alat bantu
hitungan belum meluas dan harganya pun sangat
mahal. Saat ini metode numerik telah berkembang
pesatnya, dalam  beberapa tahun terakhir ini
perkembangan komputer sangat pesatnya dan harganya
sudah sangat tenangkau. Metode numerik mampu
menyvelesalkan suatu sistem persamaan yang besar,
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tidak linier dan sangat kempleks yang tidak mungkin
diselesaikan secara analitik.

Perlunya metode numerik banvak dikembangkan
aleh para ahli matematika, tetapr ilmu tersebut tidak
hanya diperuntukkan milik mereka. keilmuan metode
numerik adalah milik semua kalangan berbagai ahh
bidang, seperti bidang teknik (sipil, mesin, kimia,
elektri, dan sebagainval), kedokteran, ekonomi, sosial
dan bhidang ilmu lainnya. Teknik/metode penyelesaian
permasalahan vang diformulasikan secara sistematis
dengan cara operasi hitung {aritmatik). pendekatan
penyelesaian dengan metode ini dilakukan apabila
penggunaan penvelesalan dengan metode ini dilakukan
apabila penyelesaian secara umum (analitis) sulit
dilakukan. Hal-hal khusus vang dimiliki metode ini
adalah memiliki bentuk gistem perhitungan yang
berulang-ulang (iteratif) vang memerlukan alat bantu
proses otomatizasi dari iterasi tersebut vaitu {program)
komputer,

Dengan  menggunakan metode  pendekatan
semacam 1ni, penyelesaian secara numerik dar suatu
bentuk persamaan matematik, hanya memberikan nilai
perkiraan yang mendekati nilai eksak (nilai solusi
sejati} dari penyelesaian analitik. Berarti dalam suatu
penyelezaian  analisis numerik  tersebut terdapat
kesalahan terhadap nilai sejatinya. Hal ini dapat dilihat
pada bhab sebelumnya pada simulasi pertama yang
membahaz perbandingan nilail solusi sejati dan nilai
solugi hampiran. Tentunyva, dalam setiap nilai hasil
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perhitungan akan memiliki galat {ervor) atau nilai
kesalahan. Kesalahan ini memiliki peran sentral,
artinva karena kesalnhannya besar, temtunya im tidak
diharapkan, Sehingga dalam pendekatan analisis
numerik membahas tingkat kesalahan dan tingkat
kecepatan dalam proses vang akan terjadi.

2.2, Galat (KesalahanKekeliruan}

Masalah-magalah matematika yang sering kita
hadapi merupakan masalah matematika vang
diselesaitkan dengan analisis analitik atau milal sejati,
vaitu suatu metode yang memberikan solusi sejati atau
solusi yang sesungguhnya, kavena memiliki galat (ervor)
vang bernilai nol. Tetapi penyelesaian dengan
mengrunakan analisi= analitik hanya terbatas pada
masalah tertentu saja. Bila analizis analitik tidak dapat
lagi diterapkan, maka solusinva masih dapat dicari
vaitu dengan menggunakan metode numerik. Pada
analisis mnumerik solusinya merupakan hampiran
(pendekatan) terhadap solusi sejati,

Fenvelesaian secara numeris  dan suatu
persamann matematika hanya memberikan nilai
perkiraan yang mendekati nilai sebenarnya. Berarti
dalam penvelesaian numerik terdapat galat ataun
kezalahan terhadap nilai sejati atau penyeleaalan yang
schenarnva. (ialat berasosias] dengan seberapa dekat
soluzi hampiran dengan solusi sejatinya. Semakin kecil
galat, maka semakin teliti solusi numerilk wvang
dipernleh, Ada empat macam kesalahan, waitu
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kesalahan bawaan, kesalahan pembulatan, kesalahan
kompresi dan kesalahan pemotongan.

Kezalahan bawaan (inheren) adalah kesalahan
(galat} dalam nilai data, vang disebabkan ketidak-
pastian dalam pengukuran, kekeliruan atau oleh
perlunva pendekatan dan kesalahan i bila terjadi
karena kekeliruan dalam penvalinan data, kesalahan
dalam membaea skala atau  kesalahan karena
kurangnya pengertian mengenai hukum-hukum fisik
dari data vang diukur.’

Perhitungan dalam analisis numerik, diantaranya
terdapat sebagian vang tidak eksak, hal ini disebabkan
karena adanva data yang diperoleh berupa  data
aproksimasi, keterhatasan dar pemrograman
komputasi =eperti dalam buku ini menerapkan
pemrograman matematika menggunakan MATLARB,
walaupun ada beberapa program lain seperti SCILARB,
excell dan lain-lain, Karena, keterbatasan tersebut hasil
vang diperoleh herupa data yang dibulatkan, sehingga
dapat kita ketahui apa vang disebut dengan kesalahan
pembulatan,

Kegalahan pembulatan, terjadi dikarenakan tidak
diperhitungkan beberapa angka terakhir dari suatu
bilangan. kesalahan ini terjadi apabila terjadi perkiraan
digunakan untuk mengzantikan bilangan eksak. suatu
hilangan eksak dibulatkan pada posisi ke n dengan
membuat semua angka disebelah kanan dari posisi
tersebut nol, sedanpgkan angkea pada pozisi ke n tersebut
tidak berubah atau dinaikkan satu digit yang
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tergantung apakah bilangan tersebut lebik keeil atau
lebih besar dari setengah dari angka posizi ke no
Pembulatan maksudnya mengurangi cacah digit pada
suatu nilai hampiran dengan cara membuang beberapa
digit terakhir. Cara melakukan pembulatan sudah
dijelaskan di depan. (Galat pembulatan terjadi
disebabkan karena adanyva pembulatan dalam
komputasi numerik, sehingga penpulangan pembulatan
tidak disarankan dalam komputasi numerik karena
hanya akan memperbesar galat.

Sebagail contoh, nilai:

BOS26T4 dapat dilakukan pembulatan menjads 8633000
3,1415826 dapat dilakukan pembulatan menjadi 3,14

Kesalahan  kompresi,  merupakan  bentuk
kesalahan yang tidak dapat dihindarkan sehingga
memang  terkadang dilakukan secara  sengaja.
Kesalahan tahap ini diakibatkan oleh pengguna rumus
atau formula aproksimasi dalam perhitungan atau
disebut kesalahan mutlak.

Kesalahan pemotongan terjadi karena tidak
dilakukan perhitungan sesuai dengan prozedur
matematika yang benar., Kesalahan pemotongan
merujuk pada galat yang disehabkan oleh penggantian
ekspresi matematika yvang rumit dengan rumus yang
lebih sederhana. Penghentian suatu deret vang tak
herhingga menjadi suatu deret yang berhingga itulah
sechenarnya  yang menyebabkan galat pemotongan.
Sebagal contoh, suatu proses tak terhingga diganti
dengan proses berhingga. Di dalam matematika, suatu
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fungsl  dipresentasikan  dalam  bentuk deret tak

terhingga, misalkan:
z 3 4

e-‘=1+x+%+ﬁ+i+"-

Nilai eksak dari e* diperoleh hasil apabila semua
siku dari deret tersebut diperhitungkan. Namun, dalam
prakteknya sulit untuk dilakukan perhitungan semua
sulku  dmapai  tak  terhingpa, Apabila  hanya
diperhitungkan beberapa suku pertama disebut sebagai
kezalahan pemotongan. Untuk lebih  memahami
kezalahan pemotongan ini akan dijelaskan lebih dalam
mater: simulasi 2.4 Sumber tama (alat,

2.1, Galat Absolut dan Relatif
Relazi keterikatan antara nilal sejati leksak). nilai
hampiran {perkiraan) dan kesalahan (galat) berasosiasi
dengan =seberapa dekat solusi hampiran denpgan solusi
gojatinya. Semalkim kecil galat, maka semakin teliti
golusi  numerik  vang dipercleh, Berarti  dalam
penyelezaian numerik terdapat galat atau kesalahan
terhadap nilmn  sejati  atau  penyelesaian  vang
sehenarnva. hal i1 dapat dinyatakan dalam bentuk
berikut ini.
a=a+e

Misalkan & adalah nilai hampiran terhadap nilai
segatl 8, maka bentuk dari selisih £ = a — & dizebut galat,
Nilai palat positif ataupun negatif tidak berpengaruh,
sehingea  perhitungannya digunakan tanda mutlak,
sehingea didefinisikan sebagai berilout.
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lel = |a —d|

ukuran galat ¢ kurang bermakna karena tidak
menjelaskan seberapa hesar galat tersebut dengan nilai
gejatinya. Sebagai contoh mizalkan panjang seutas tali
panjangnyva 99 cm, padahal panjang sebenarnya 100 cm,
sehingpa palatnya 100 — 99 = 1 em. Kemudian sebatang
penzil panjangnya 9 em padahal panjang sebenarnya 10
cm, sehingga galatnya juga 1 cm, namun galat 1 cm
pada pengukuran sebatang pensil lebih berarti dari
pada galat 1| om pada pengukuran panjang tal,
mengapa’ Jika tidak ada  keferangan panjang
sesunggubnya kita menganggap kedua palat itu sama,
gsohingega untuk mengintepretasi kedua galat ini harus
dinormalkan terhadap nilai sejatinya, sehingga
melahirkan istilah galat relatif (g5). Galat relatif
didefinisikan sebagai berikut:

aﬂ=5x1mr}{.

Karena galat dinormalkan terhadap nilai sejati,
maka galat relatif tersebut dinamakan juga galat relatif
sejatl. Sehingga pengukuran pengukuran panjang tahi
mempunyai galat relatif sejati = 17100 = 0,01, sedang
pengukuran panjang pensil mempunyai galat relatif
gjati = L10 = 0.1. Adapun bentuk Galat relatif
hampiran didefinisikan sebagai berikut:

£
Egg = —x 100
RS 3 L
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2.4, Sumber Urama Galat

Secara umum ada doa sumber penyebab galat
dalam perhitungan numerik,

Yaitu Galat Pemotongan dan Galat Pembulatan,
a. Galat Pemotongan

Pengertian galat pemotongan merujuk pada galat
vang dizchabkan oleh penggantian ekspresi matematika
vang rumit dengan rumus yang lebih sederhana.
Penghentian suatu deret yvang tak herhingga menjadi
suatu deret vang berhingga itulah sebenarnya vang
menyvebabkan galat pemotongan.

Sebagai contoh, perhatikan hitungan kesalahan
vang terjadi pada nilail ¢* apabila hanya diperhitungan
beberapa suku pertama saja. Nilai eksak dari %% =
1648721271,

Untuk menunjukkan pengaruh VANg
diperhitungkan dengan beberapa suku pertama dari
deret terhadap besarnva kesalahan pemotongan, maka
hitungan vang dilakukan dengan beberapa kondisi
Kondisi pertama memperhatikan perhitungan pada
suku pertama, keadaan kondisi kedua hanva pada dua
suku pertama, dan seterusnyva sampal  memper:
hitungkan 6 suku pertama. Nilai ¢* dapat dihitung
berdasarkan deret berikut ini.

. xE I3 x-'-l-
e =1+I+E+E+E+"'
1) Tahap ini memperhitungkan satu suku pertama:
eths =

Kesalahan  relatif  terhadap  nilai  eksak

diperhitungkan denpan menggunakan persamaan
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formula galat relatif, dengan langkah sebagai
berikut,

£5 =£x1ﬂﬂ%=%xlﬂn%=ﬂﬂﬂﬁ'}ﬁ
2) Tahap berikutnya memperhitungkan dua suku
pertama.
=14+x
Untuk x = 0,6 maka:

e¥=1405=15
Kegalahan relatif terhadap nilai eksak adalah

ey = £ 100 % =T 100 02
Kesalahan  berdasarkan  perkiraan  terbaik
dihitung dengan persamaan  galat  relatif

hampiran:
ERa =— % 100 % = » 100 % = 33.33%

3) Taha]'.ran dalam memp-erl'utungkan tiga suku
pertamas

El 2
=1+x+5=1+05+"%-=1625

Kesalahan relatif terhadap nilai eksak adalah

_LeaBT21271 1625 o L
R =T 1 paBTR1271 s

Keenlahan berdasarkan perkiraan ternbaik
dihitung dengan persamaan  galat  relatif
hampiran:

1,625 — 1,5

L e ssm—. - T
Ena 125 100 % = 7,69 %

|1 15|

Adapun, perhitungan dilanjutkan dengan sampai
6 suku pertama. dan hasilnva ditampilkan dalam tahel
berikut ini.
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Tabel. 2.1. Hagil data pada enam suku pertama dart nala e

Buku Haizl Eg (%) T )

1 1 8.3 =

2 L5 02 .4

3 L1625 1.44 758

4 L BAGEIIA5E LTS 1,27

i 1, 648437500 00172 0,158

[ 1. BARG9THLT {142 (0155

Berpandangan pada permasalahan  dengan

perkiraan  deret  taylor memiliki  dasar untuk

menyelesaikan perhitungan dalam masalah analisis
numerik, terutama untuk penvelesaian persamaan
diferensial. Jika suatu fungsi fix} diketahw titik xi dan
semua turunan dar f terhadap x diketahui pada titik
tersebut, maka dengan deret taylor vang dapat
dinvatakan nilai f pada titik % vang terletak pada
jarak Ax dari titik xi. Adapun bentuk dari deret taylor
sehagail berikut.

ool e A lRE ol R
e e e e e A o
Keterangan:

e = fungsi di titik x

F%i1) = fungsi dititik xi+1

P = turunan pertama, kedua, ... ke n dari
fungsi

Ax = jarak antara xi dan xi+ 1

L = kesalahan pemotongan

! = gperator faktorial, misal 2!=1x 2
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Dalam persamaan deret  taylor keszalahan
pemotongan B diberikan bentuk berikut ini.

o n-+| A n+2

{(n+1! (n+2)

R, =F"(x)) + 12 (x;)

Persamaan deret taylor yang mempunyail suku
hanvak tak terhingga akan memberikan perkiraan nilai
suatu fungsi sesual dengan penvelezaian eksaknva.

Dalam menggunakan perhitungan semua suku tersebut
dan biasanya hanya diperhitungkan dengan beberapa

sulu pertama saja.
1} Memperhitungkan satu suku pertama {Order Noll.
F{x;,1) = f(x;)
Perkiraan akan benar hila fung=1 vg diperkirakan

adalah konstan
2} Memperhitungkan dua suku pertama (Ovder Satu)

; . Ax
F{xiy)= ﬂ.xi}"'i'{xi]T

Berupa garis lurus (naikfturan)
3) Memperhitungkan tiga suku pertama (Order Dua)

Ax?
2!
Perkirann dari suatu fungsi dengan deret taylor
secara grafis ditunjukkan sebapai berikut.

f(x; ) =1(x;)+1"(x; }ﬂl—f +f"(x;)
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Gambar, 2.1, Tampilan Perkiraan dari Suatu Pungs dengan
Deret Taylor

Melihat permasalahan dari hampiran deret tavior
flx) = cos (x} di sekitar x = 0, deret Taylor tersebut
dipotong sampai suku orde ke-6. kita lihat deret Taylor
tersebut dipotong sampai suku orde ke-6 tersebut tidak
memberikan suku yang tepat. Galat pada nilai
hampiran diakibatkan oleh pemotongan suku-suku
deret, Jumlah sukutsuku setelah pemotongan deret
dinamakan galat pemotongan untuk cos (x). Tetapi kita
tidak dapat menghitung galat pemotongan tersebut
karona jumlahnva tak mungkin bisa dihitung. Namun,
kita dapat menghampiri galat pemotongan ini dengan
rumus suku sisa! perhatikan bentuk dari deret tavlor
fix) = cog (),

fn=1]

= : Eox) e
Re (x) E D)1 PP, X <e<x.
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Pada eantoh eos (x) diatas

Rix)= £mﬁ{¢} s
. il
Untuk nilai c pada batasan selang tertentu, maka
nilai maksimum vang mungkin dan Ro untuk ¢ dalam
gelang tersebut:

| R (x) | < My Iﬁﬁlﬁ{f_‘}lx (x-—x, !m-:l

W K 41
1 4 |3m]
X X X
cosx=l-—+—+, .+ +R (x)
TR T o R
.I.'2 .l'-l
=]—E+I+H._;{.T}
B TR R
] d N H
B B R LI R A A 15

Perhatikan kasus contoh permasalaban berikut.

Diketahui suatu fungsi flx) = 0,257 + 0,5x% + 0,25x
+ 0.5, Perkirakan fungsi tersebut dengan menggunakan
deret Taylor order nol, satu, dua dan tiga pada titik
xi-1=1, berdasar nilai fungsi pada titik x =0, Titik xa
berada pada jarak Ax =1 dan titik x,=0.

Adapun bentuk penyelesaian, karena bentuk
fungsi sudah diketahui, maka dapat dihitung nilai fix)
antara () dan 1.

Linifuk X =0, maka fix=0)= B25000" = 0S50 +02500+0.5=05
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Uik x,  =Lmaka £ix,, =1=0250) +0.50) + 0,25 +0,5=15

Jadi nilai eksak untuk fix=1) adalah 1,5. apabila
digunakan deret tavlor order nol, maka persamaan
didapat:
fix, =h= fix =0)=05

Bentuk dalam implementasi persamaan dalam
perkiraan orde nol, nilai f pada titik %+ sama dengan
nilai pada x. Perkiraan tersebut adalah benar jika
fungsi vang diperkirakan adalah suatu konstan. Jika
fungsi tidak konstan, maka harus diperhitungkan suku-
suku berikutnya dari deret Tavlor.

M%) e 2 Sl fleh Fi*ﬂ%' -"UJ%

DOt 1

A
L J e FE G+ L)
10 Flngde o rig) T

0.5 Fingd= f(x)

Gambar. 2.2. Tampilan Perkiraan dari Setiap Order Fungsi
Dengan Deret Taylor

Melihat dan grafik diatas, maka milai eksak untuk
fix=1) adalah 1.5. Apabila digunakan deret Tavlor order

nol, maka berdasarkan deret taylor didapat:
flx,, =)= flx, =0)=05
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Seperti tampak pada grafik deret taylor. perkiraan
order nol adalah  kenstan, dan  kesalahan
pemotongannya adalah:

5. =a=d=15=05="150

Apabila digunakan deret taylor order =atu, nilai
flxiss - 1 dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan order satu. Pertama kali dihitung turunan
fungsi di titik xi=0, melihat dari fungsi berikut.
fix) = 0,25x* + 0,5x% + 0,25x + 0.5
FUx, =0y =0,75x" +x+0,25=0,75(0)" +0+0,25 = 0,25

Sehingga diperoleh,

flx, = fix)+ I‘il‘lj% =1],5+1J,I:3x%=1]}5

Perkiraan order satu  adalah  garis  lurusg,
Kesalahan pemotongan:
£, =u—d=15-073=075

Apabila digunakan deret tavlor order dua, nilai
flxii = o dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan galat pemotongan, dihitung turunan kedua
fungsi di titik x; =0, maka diperoleh perhitungan dari
fungel berikut.

Fix =0) =075 + 3 4+0,25

i, =0 =L5x+1=1L5(0)+1=10

Sehingpa diperoleh,

. : A . Ax?
Fix,0= fix)+ ;':x,:l—:'+,r* “‘f’Tt-
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=0.540.2501)+ |D[L] =1,25
1=2

Perkiraan order dua adalah garis lengkung,

Kesalahan pemotongan:
g, =a—a=15-125=10125

Apabila digunakan devet taylor order ketiga, nilai
flxisy = 1 dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan galat pemotongan, dihitung turunan kedua
fungsi di titik xi =0, maka diperoleh perhitungan dar
fungsi herikut.
fx =0 =075 + x +0,25

Frix, =0) =15z +1=15(0)+1=10
;.I"'::I. =‘:|‘:. i ]15 i [..S

Sehingpa diperoleh,

5 o
S = fOb+ L, r—+f x 1£+f (, }—

= 0,8+ 2*=|[|}+m{l' ] 15[

} 1.5
|23

Sehingpa kesalahan pemotongan diperoleh,
£, =a-a=15-153=0

Terlihat hahwa dengan menggunakan deret tayvior
order tiga, hasil penyesuaian numerik sama dengan
penvelesaian eksak.
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b. Galat Pembulatan

Pembulatan maksudnya mengurangi eacah digit
pada suatu nilai hampiran dengan cara membuang
heberapa digit terakhir. Cara melakukan pembulatan
sudah dijelaskan di depan. Galat pembulatan terjadi
disehabkan karena adanya pembulatan dalam
komputasi numerik, sehingga penpulangan pembulatan
tidak disarankan dalam komputasi numerik karena
hanya akan memperbesar galat.

2.0, Program MATLAB

Adapun pembahasan MATLAB mengembangkan
metade  perhitungan  dalam  sintaksnya  dibahas
sehapaimana berikut ini. Bentuk pembahasan dalam
hentuk  perhitungan galat pemotongan dengan
perkirakan suatu fungsi tertentu dengan menggunakan
program MATLAB menpgpunakan command window
galat absolut relatif dan galat pemotongan deret taylor,
a. Galat Pemotongan absolut dan relatif

Tahap simulasi dengan menggunakan program
MATLAB, mengacu dam  penyvelesaian  hitungan
kesalahan yang terjadi pada nilai e* apabila hanya
diperhitungkan beberapa sulku pertama saja. Nilai
ekzak dari o = 1,648721271.

Milai e* dapat dihitung berdasarkan deret berikut

imi.

g gl ud
S T e A Bt )
g —l+1+2[+3!+4!+
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Kesalahan  relatif  terhadap  nilai  eksak
diperhitungkan dengan menggunakan formula:

£ =§x 100 %

Dengan mengrunakan program MATLAB, maka
memperhitungkan satu suku pertama dengan langkah
sebapai berikut.

BR mEpila i
ST
JEEET
53w _nkanbem] B41T
a_LaEm =
L BAET
¥ b mmpd carml

a_bmpiree =

b [T T T
o )
8. AT
Fr O+ [Enss_chzak) “2EETN
[F =

a8, B§ED

B |

Gambar, 2.3. Hasil penerapan MATLAR dengan fungsi nilai
e* pada suku pertama

Pada tahapan dua suku pertamae™ =1+ x, maka
untuk nilai x = 0,6 sehinpgpa diperoleh haszile™ =1+
05=15

Dalam tahapan ini memperhitungkan hasil
dengan melihat hasil damn kesalahan relatif dan galat
relatif hampiran.
£x =§x 100 % dan 4, =§x 100 %
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Dengan menggunakan program MATLAB, maka
memperhitungkan dua suku pertama dengan langkah
sebapgal borikuat.

Larnaudd Freboa

¥ ARl
arr -
E.EaET
wp b _slesakesl g8l
a4 _sEsan =
2.Bagy
> 3 _ramgdraceist. b
a_Banelcais —
0.B0d
>3 Immaia | b BXERE-8 PSR ERR
P
£ LARY
wie T & (RS Wk T LT
IR =
B.ULEI

B v

Gambar. 2.4, Hasil Penerapan MATLAR denzan Fangs: Bila
g2 pada Dua Suku Pertama

> 4 Empdmi.
i_:-;;. =
1 HETT
>u Wl
g
Sl T R
=
2, 30
i IR iEmsm_topi | S LITH
EFA =
21,9128
i ==

Gambar. 2.5, Hasil Penerapan MATLAB dengan Fungs: Nilm
e* pada [hua Suku Pertama

Pada tahapan tiga suku pertamae®* =1+x +';—T.
maka untuk nilai x = 0,5 sehingga diperoleh hasile® =

L +05 + %= 1,625
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Dalam tahapan ini  memperhitungkan hasil
dengan melihat hasil dari kesalahan relatif dan galat
relatif hampiran. Adapun penpfunaan program
MATLARB, maka memperhitungkan dua suku pertama
dengan langkah sebagai berikut.

Fir i L&
gar =
L.wail
B m_choake=d HiET
a Bipak =
£, EanT
> 8 kmmpdcecmis0. 2+ 0. I Enmzoial il
-_r.-|.|||u. =
LD
= e TR T S
=
1. AR5
¥ P = |FEdd s EEaE YRR
£ = g
Laris

B o |

Gambar, 2.6, Hagil Penerapan MATLAEB dengan Funga Kilai
e pada Satu Suku Kedua

T _EapdmioEik

_fEpl -

I 418
i 5518
am

3. hina

Ewpbw {u-4_nogdl
m =

P
a ERA= Dmde toplhelidb
LN

T, 083

W |

Gambar. 2.7, Hasil Penerapan MATLAR dengan Fungs: Kilsi
o pada Satu Suku Kedua
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b. Galat Pemotongan Deret Taylor

Tahap simulasi dengan menggunakan program
MATLAB., mengacu dari penvelesaian  hitungan
kesalahan wvang terjadi pada nilai suatu fungs fix) =
0,25%% + 0.5x2 + (0,25x + 0.5, Perkirakan fungsi tersebut
dengan menggunakan deret taylor order nol, satu, dua
dan tipa pada titik xi+1=1, berdasar nilai fungs=i pada
titik x; =0. Titikxi+) berada pada jarak A; =1 dari titik
xi=(),

Adapun bentuk penyelesaian dengan bentuk
simulasi dengan program MATLAB, sesual dengan
bentuk fungsi sudah diketahui, maka dapat dihitung
nilai fix) antara 0 dan 1. Hasil dari perhitungan dengan
program MATLAB sebagal berikut.

BE drmE =
T T bl e e P LS L LT
=

E Ll DL RN o EFCEE SO R B

w5 gdad

EL =

N ELL Y
mLl =
1
Bl ialien {Fu i |

"y -

i
wp e B mili

g0 =

LR}

r ol TR T U LR
'

Bia

o LS SELIE |Th, EL)
el =

L'a

L s o B B - H

o =

A |

Gambar. 2.8 Has=il penerapan MATLAR dengan fung= deret
tayvlor pada order nol
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Seperti tampak pada gambar dervet taylor,
perkiraan order nol adalah komstan, dan kesalahan
pemotongannya adalah:

& =a—a=15-05=10

Adapun perhitungan simulasi MATLABR pada
deret taylor order satu, nilan flua = o dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan order satu. Pertama
kali dihitung turunan fungsi di titik x; =0, Hasil dari
perhitungan dengan program MATLAB sebagni berikut.

Adapun terlebith dahulu dalam penggunaan
pemrograman MATLAB, pengguna terlebih dahulu
membuat pemisalan variabel. Dalam simulasi ini,
pemisalan dilakukan dengan tabel wvariabel sebagai
berikut.

Tabel. 2.2 Tampilan variabel dalam MATLAR

Dialam analitik Dalam MATLAR
e fx

£ () flx

[Hi= i xi=0

flxis1) f xil

Ax delta_x

! factorinling

i a_topi
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>3 mE w -
e TESD, IR D R SR R
]

[l L BRI o TF e F L B |
A Flwsda P iEw, wi

£l =

33”5 sl & m = Lid

o ELeE

EiL =

e wegohrfeamik
- &
|
3 2 misms
g -

P I EISFumE (FoE, R0

oy g

1l =
EEE |

Ar pelcw w=l
dabcs_u =

M pefecrocriad (10
W=

3 F mTm|f Ereif miFjoeiTs Wi
fowal o=

e ow topief Eil

B TopL =

24

% EE=abd|js-8_Tops

e =

ﬁ'\nl

Gambar. 249 Haszil Penerapan MATLAB dengan Fungst Deret
Tavlor pada Order Satu

Seperti tampak pada gambar deret taylor,
perkivaan order dua adalah Perkiraan order satu adalah
garis lurus, Kesalahan pemotongan:

g, =u-a=15-075=075

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
deret taylor order dua, nilai flciv1 = 1 dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan order satu. Pertama
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kali dihitung turunan fungsi di titik x =0, Hasil dan
perhitungan dengan program MATLAB sebagai berikut.

Kedua funpgsi di titik x =0, maka diperoleh
perhitungan dar fungsi berikut.

Fx =01=075x"+x+0.25
Six =0=15x+1=L5(0+1=10
Sehingga diperoleh,

FEES

1
05+025(0+1,00 — |=1,25
= 0,5+ 0,250)+ u(lﬂ]
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o [ BI=SuE TN, §E
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L]
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Crambar. 2,10, Hasil Penerapan MATLAE dengan Fungsi
Dreet Tavlor pada Order Dua

Perkiraan galat order dua dalam pemrograman
MATLAR, diperoleh:
£, =a—a=15-1,25=0,25
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Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
deret taylor order tiga dengan program MATLAB
sebapgal borikuat.

[E -
S S | LPR e M R B T
fam

S L P R R

wn Tlpeenif M m)

Ela =

el EELNER RS AT |
Wi Tw=walE |En, a3}
L =

[T

¥F CiTeA EEIE, E, T
i =

253

TR

n =

P ke [Py k|
5=

X T EmlaaAniA.I

fml =
vy

ry ¥_pdewmim i
£ up =

Irr ¥l iEim e
£ dn =
T
¥ WRIELE PE,ELT
i
Li3
xe malea_wel
Jmlii & =

1
s wTaphankal 03
=

1
¥ OBATE RETLCT

i wd
s cd=inccacialidn
Fr emlia a3=L"1
ElTE gl =

3

FF ODFTRCTICLALLN

nF I_;_'.I- i _misif i~ idabve_miphhe i preaiie_nd ol i+ 8 sl -l _xiwdiii
3
M
Gambar. 2.11. Hazil Penerapan MATLAD dengan Fungel
Deret Taylor pada Order Tiga
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Sehingga kesalahan pemotongan diperoleh,
£ =a—a=15-15=0

Terlihat bahwa dengan menggunakan deret taylor
order tign, hasil penyesuaian numerik sama dengan
penyelezaian eksak.
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SIMULASI 3: AKAR PERSAMAAN TAK LINIER

2.1, Pendahuluan

Salah =2atu masalah vang paling umum ditemui
dalam matematika adalash  mencari akar suatu
persamaan. Jika diketahui fungs: fix}, akan dicari nilai-
nilai x yang memenuhi fix} = 0. Termasuk dalam
masgalah menentukan titik potong dua buah kurva.
Apabila kurva-kurva tersebut dinvatakan oleh fungsi
flx) dan gix}). maka absiz titik potong kedua kurva
tersebut merupakan akar-akar persamaan fix) — gixl =10

Adapun dalam mempelajari bhab 1m1 dengan
menggunakan beberapa metode untuk mencan akar
akar suatu persamaan. Untuk persamaan polinomial
derajat dua, persamaan dapat dizelesatkan dengan
rumus persamaan kuadrat yang sangat sederhana.
Misalnya bentuk persamaan ax*+hx+c = 0, dapat dicari
akar-akarnya secara analitis denpan rumus sebagai
berikut:

—b+ b —dac
= 2a

Tetapt apabila persamaan polinomial derajat
tertinggi > 3 atau berbentuk transeden seperti 1 +
coslx), x tan (x) — eosh (x), e*-sin(x) dan lainnya, Untuk
menentukan akar-akar peraamaan tersebut belum tentu
ada persamann {rumus) eksak untuk
menvelesaikannva. Tetap dengan analisis numerik kita
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dapat menentukan akar-akar persamaan polinemial
dengan cara pendekatan.

Karena metode vang dipergpunakan merupakan
metode pendekatan, maka akar persamaan polinom
juga merupakan pendekatan. Sebelum menentukan
menggunakan metode atau pendekatan apa yang
dipunakan untuk menvelesaikan persamaan polinom.
Lebih baik diselidiki terlebih dahulu apa persamaan
polinom  tersebut henar-benar memiliki akar real.
Dalam buku ini akan membahas pengrunaan simulasi
program  MATLAB terhadap penyelesaian akar
persamaan tak linier, vang akan dibahas pada materi
ini.

Adapun bentuk penyelesnian numerik mengacu
pada perkiraan yang berurutan (iterasi), sedemikian
gehingga setiap hasil merupakan hasil vang lebih teliti
dari perkiraan  sebelumnyva, Dengan  melakukan
gsejumlah prosedur iterasi yang dianggap cukup,
akhirnva didapat hasil perkiraan vang mendekati hasil
ekzak (hasil vang sejatibenar) dengan tingkat toleransi
kesalahan vang diizinkan,

Salah satu eara yang paling sederhana untuk
mendapatkan penyelezaian perkiraan adalah melalui
cara mengeambarkan fungsi tersebut dan kemudian
dicari titik potongnya dengan sumbu x yang
menunjukkan akar dan persamaan tersebut. Hal imi
dapat memperhatikan Gambar 3.1 Menentukan akar
persamaan secara grafis. Namun, langkah tahap ini
hanya menunjukkan hasil sekilas dan kurang rinci. Hal
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ini, dikavenakan sulit untuk menetapkan nilal sampai
beberapa digit dibelakang koma hanya dengan
memperkirakan dari membaca pambar. Metode lain
untuk menyelesaikan persamaan tersebut adalah
dengan langkah membandingkan, waitu dengan
mencoba nilalr x  sembarang kemudian dilakukan
evaluasi apakah nilai fix) = 0. Jika nilai x tidak sama
dengan nol, maka kemudian dicoba nilai x vang lain.
Prosedur ini dilakukan ulang secara terus sampai
dengan nol kemudian dicoba nilai x vang lain. Prosedur
ini dilakukan ulang secara terus sampal akhirnyva
didapatkan nilai f{x) = 0, untuk suatu nilai x tertentu,
vang merupakan akar dari  persamaan  yang
diselegaikan.

L_glor porsermean

(rambar. 4.1 Menentukan Akar Persamann Secara Gratis

Kedua cara tersebut merupakan langkah yang
tidak efisien dan tidak sistematis, Ada beberapa metode
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yang merupakan penyelesaian perkiraan, tetapi lebih
sigtematis untuk menghitung akar-akar persamaan
Metode-metode tersebut akan dipelajari pada =simulaszi
materi ini,

4.2, Metode Tabel

Metode pertama ini akan dibahaz berdasarkan
ataz  teknis penvelesaian suatu range x=[a.bl
mempunvai akar bila fla) dan f(b} berlawanan tanda
atau memenuhi fa) flh) < 0. Metode tabel merupakan
bentuk sederhana diantara beberapa metode yang akan
dipelajari Secara sederhana, untuk menyelesaikan
persamaan  non-linier  dapat  dilakukan  dengan
menggunakan metode tabel atau pembagian area,
dimana untuk x=[a,b] atau x di antara a dan b dibagi
gebhanyak N bagian dan pada masing-masing bagian
dihitung nilai fix) schingega diperoleh tabel berikut.

Tabel, 4.1, Tampilan Metode Tabel

x fixh
M=a fim)
X1—8a r{.‘E]}
=g flxs)
:r.u=u I'ﬂ:r}

Apabila ditemukan flxg)=0 atau mendekati nol
maka dikatakan adalah penyelesaian. Bila tidak ada

flo)=0maka dicari nilai fx) dan  fxeed  vang
berlawanan tands Bila tidak ditemukan, dikatakan
tidak memiliki akar untuk x=[a.bl.
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Perhatikan contoh permasalahan  berikut  ini
Selesaikan persamaanr +e* = 0dengan x = [1,0]
dengan menggambarkan prafik persamaan x+e* =0
diperoleh haszil sehapgal herikut.

.-

Gambar. 3.2 Hasl Grafik denpan Persamaan x + e = (l
Adapun bentuk penjajaran perhitungan dalam
persamaan x +e% =0, diperoleh dalam bentuk tabel

sebagai  berikut  dengan  rentangan  internal
Ax = 0.1 {diperoleh dari pembagian 10 bagian)
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Tabel. 4.2, Hasil Metode Tabel dengan 10 Bagian

X flx)

-1,0 0,622

0.8 -0, 48543

1.5 “[1, AGOET

.7 =), MKi4 1

-{1,6 RERISINE e 10 Bagian
-5 0, 10653

.4 027032

{13 0, 4400582

0.2 0,61873

-,1 (3, Blfaa ol

Dari tabel 3.2, diperoleh penyelesaian di antara -
.6 dan -(L5 dengan nilal masing=masing “(L06119 dan
[0, 10663 sehingga dapat dinmbil keputusan penyelesaian
di x=-0.6 ad x=0.5 Perolehan haszil sebagai berikut pada

tabel 3.3,
Tabel. 3.3. Pengambilan Keputusan x=[-1,0] dengan 10

Bagian
X flx)

1,00 (3, BAZ212 T
01,9 -0, 45343

-5 -0, 35067

-0.7 -0, 201341

-6 -005119 i 10 Bagian
.5 0, 10653

1.4 0,27032

-5 (3, 4082

-{1,2 61574

.1 0, Bl 54 o)
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Adapun x=[-0.6,-0.5] dibagi dengan banyaknya 10
bagian sehingga diperoleh tabel 3.4. berikut.
Tabel 3.8. Penpambilan Keputusan x=[-0.6,-0.5] dengan 10

Bagian

X flx)
-{0,80 005118 | |
059 | -0,03567
BT ] (3 F2014)
057 | 000447
01,56 0,01121 .
0,55 0,265 T I Bewlan
0,54 004275
0,53 0,05G8E0
{52 DT452
.51 000060 |

keputusan penvelesaian pada range x di bagi
dengan banyaknya bagian diperoleh f(x) terdekat
dengan nol pada x = -0.57 dengan nilai f{x) = -0.00447.

Sehingga melihat dari contoh permasalahan
diataz, kita dapat menvelesaikan persamaan akar
persamaan non linier dengan menggunakan analisis
numerik dengan pendekatan metede tabel, Adapun
bentuk algoritma metode tabel, ditunjukkan sebagai
berikut.

Algoritma Metode Tabel.

Adapun tahapan dalam penyelesaian dengan
metode tabel, dengan aturan algoritma sebagai berikut.
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L Dafinisikasn fungss fixk
-

1 Msmsoivkan mazas umiuk x yucs merupsl hetas L h & } dam hetas sias
Lyl .- -
1  Tentukas pumlah pembagian ¥ x -
4 Hirung langkah gemhagi b - .II:FI = w
& Upsuk i=0 pampat demgan ¥, Bitang | ‘?I. |
£ Unruk 1=0 sanmgai dengen ¥, dicies k dimans i
| b A A
F ¥
| ¥ =fiw)
Catatan:

Bila fixy) = 0, maka xx adalah solusi penyelesaian,
namun apabila fixe). fixe) < 0, maka penyelesaian
tergantung dari:

Bila | flx)| < | fxks1}| = 0 maka xx adalah solusi
penyelesaian.

Apabila tidak, (x.s) adalah penyelesaian atau
dapat dikatakan penyelesaian berada di (xi} dan (xu+1).

1.8, Metode Biseksi { Bisaction Method

Metode berikut ini akan dibahag berdazarkan atas
tekniz metode yang dinamakan metode setengah
interval atau metode belah dua. Metode biseksi
merupakan bentuk sederhana diantara beberapa
metode vang akan dipelajari.

Penggunaan metode tabel, dimana areanya dibagi
menjadi N bagian. Metode ini membagi menjadi 2
bagian, zchingga dari dua bagian yvang terpilih tidak
mengandung akar vang dibuang. Hal ini dilakukan
berulang hingga diperolelh akar persamaan. Terlebih
dahulu menentukan batas bawah (a) dan batas atas (b).
Kemudian menentukan nilai tengah.
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Adapun  bentuk  prafis  menentukan  akar
persamaan dengan metode biseksi akan digambarkan
pada Gambar 3.2, yang mana menentukan prosedur
perhitungan secara grafis.

T
I I

P b 04

e 3 : &

/I ] 1 I :_

t ey 1 '

A -

| % W W W W

4 -4 5 04 02 0

f--]
[
[ i

il

Gambar, 3.3, Grafik Metode Biseksi

15

Bordazarkan pada grafis terlihat bahwa pada
Teorema Nilai Rata-rata pada kalkulus, misalkan fx)
suatu fungsi kontinu pada interval tertutup [ab]
sedemikian sehingga fla) dan fib) berlawanan tanda (
fla).fib) < 0 ), maka terdapat suatu akar persamaan fix)
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= () pada interval {a.b}, Pada setiap kali iterasi, selang
[a.b] kita bagi dua di x = ¢, sehingga terdapat dua
upselang yang berukuran sama yaitu [a.cl dan [b.cl
Belang yang diambil untuk iterasi berikutnva adalah
upselang wvang memuat akar, bergantung apakah
fla).fib)=<0 atau flchfibl<. Selang vang baru dibagi dua
lagi dengan cara vang sama, begitu seterusnyva sampai
ukuran selang vang baru sudah sangat kecil.

Dari nilai x tersebut, perlu dilakukan pengecekan
keberadaan akar. Secara matematiz, di dalam suatu
range terdapat akar persamaan bila fla) dan fib)
berlawanan tanda ataw dituliskan:

fla) fiby=0

Setelah diketahw di bagian mana terdapat akar.
batas bawah dan batas atas diperbarui sesuai dengan
range bagian vang mempunyai akar.

Lehih memahami Perhatikan contoh
permasalahan berilut, vang menpgacu dari metode tabel.
Selesaikan persamaanxe* + 1 = 0 denganx=[-1,0].

Adapun hasil perhitungan dengan metode biselosi,
dengan memperhatikan tanda pada tabel perhitungan
pada tabel. 3.4. sebagai bertkut.

Tabel 3.4, Perhitungan Metode Biseksi,

i b x fxk ) Hebarungan

il A4S | I ITREED | -1, TSR dorlwrnam vl

1k B | -0osiman | -1 718082

H
1
1
3 BT 0G5 | . |05 | -EaTTE
FInRa mA | CO0EEY | 0N2TER | -0 UETESE | Deveesir gl

5 i | dencon | GIEEREE | -0ocoseal | -0oeiiog
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Thermai n b = s} sl Estsrangan
[ NS | ooneen | IEEEEEN | oooonsrs | -naTaiay
T S | ooneen | SRR | -0ooceTEO | -noE B
& BN | 05005 |-Doesal | Dooomes | 0008TED | beelvwwnr s
B THETTEN | LSRR | -(h Sn | -oockind. | -1k iMsTRAE
W |INBEEES | IRBA) | -BETES | -O00BEE | 1)KL A dir?
Sohingea melihat dari contoh permaszalohan

diatas, kita dapat menvelesaikan persamaan akar
persamaan non linier dengan menggunakan analisis
numerik dengan pendekatan metode biseksi. Adapun
bentuk algoritma metode biseksi, ditunjukkan sebagai

herikut.

Algoritma Metode Biseksi (Setengah Interval)
1. Hitung fungsi interval yang sama dari x sampai
pada perubahan tanda dari fungsi fx) dan fxi),
vaitu apabila fix) x k) < 0.

2. Estimasi pertama dari akar x: dihitung denganx:=
{ xi+ 20 L

4.  Buat evaluasi berikut untuk menentukan di dalam
sub interval mana akar persamaan berada:

a, Jika fixi} x fix) < 0, akar persamaan berada
pada sub interval pertama, kemudian tetapkan

xi+1 = x1 dan lanjutkan pada langkah ke-4.
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b. Jika flx) x fixi) > 0 , akar persamaan berada
pada sub interval kedua, kemudian tetapkan x;
= x dan lanjutkan pada langkah ke-4,

e, Jika flxd x flxcd = 0, akar persamaan adalah x
dan hitungan selesai.

4. Hitung perkiraan baru dam akar dengan
persamaan.

5. Apabila perkiraan baru sudah cukup keecil (sesuai
dengan batasan vang ditentukan), maka hitungan
selesai, dan x: adalah akar persamaan vang dicari.
jika belum, maka hitungan kembali ke langkah 3.

3.4. Metode Interpolasi Linier (False Position Method)

Metode berikut ini akan dibahag berdazarkan atas
tekniz metode yang dinamakan metode false position
atau posigi  salah/palsu. Dalam  permasalahan
geholumnva melihat hasil  perhitungan  dengan
menggunakan metode setengah interval atau metode
hisek=i merupakan suatu teknik vang sempurna dan
berlaku secara sempurna untuk menentukan akar-akar
pendekatan, tetapl akar-akar pendekatannva kurang
efigien jika metode biseksi digunakan. Cari nilai fungsi
untuk setiap interval Ax {menghitung nilai f (x) pada
interval antara dua titik sedemikian sehingga nilai f
(x}pada kedua titik tersebut herlawanan tandal,
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Crambar. 3.3, Grafik Metode Interpolast Linier

Kedua nilai fungsi tersebut ditarik garis lurus

hingga terbentuk suatu segitiga, dengan menggunakan
gifat segitiga sebangun didapat persamaan berikut.

Xu—% _ fla)

I.l-l-l _'.'-l j.:"rn:-l-:l'_.lrl:xl"
g X, (x., —1)

d+1 j.':IHI}_Jr..{-rJ.} i+l i

Gunakan lagi untuk interpolasi linier dengan nilai
f {xi} atau f (xi1) sedemikian sehingga kedua fungs
mempunyval tanda berbeda., Langkah di atas diulang
sampai fingkat ketelitian yang diinginkan.

Lebih memahami Perhatikan contoh
permasalahan herikut, yang mengacu dari metade
interpolas1 inier. Perhatikan permasalahan berikut imi.
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Hitung salah satu akar dari persamaan pangkat tiga
pada interval antara dua titik 1 = 1 dan x: = 2herikut
ini pada: Flx)=x*+zx*—3x—3. dengan tingkat
ketelitian 00,0001,

Penyelesalan terhadap fungsi dari flz) =z +
xf —3x —3. dengan tingkat ketelitian 0.0001 maka
dimulai dari hitungan nilai flx) pada interval antara
dua titik x1 = 1 dan x: = 2.

Untuk x; :
fla) =12 +(D2-31)-3=-4
Untuk x:
fixed =203+ (202 -3(2)-3=13

Dengan menggunakan persamaan segitiga di atas

maka, didapat:
Fix,) 5
Ao = "'I.H- L PR L e _1"_ - .:'II' i L 1y
: LM E f‘[x,.].{ ' 4 3+4t2 1} =1,57142

fix:} =(1.57142)3 + {1,57142)2 — 3(1,57142) — 3 = —1.36449.

Karena [ (x+} bertanda negatif maka akar terletak
antara x = 1,67142 dan x = 2, selanjutnya dihitung nilai
el
xr =1,T0540
f{x) =(1,70540)3 + {1, 7054002 — 3(1,70540) — 3 = —),24787,

Untuk memudahkan perhitungan maka
menggunakan pemrograman komputer, hasil hitungan
tersebut diatas ada pada Tabel bermkut dan didapat
pada iterasi ke 7vaitux- = 1,73205,
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Tabkel 3.5. Perhitungan Metode Interpalasi Linier.

x x x fx) |f&x )| fix)

i i+1 l | L+3

2.0000 | 15714 -4,0000 | 200 | 13644

1 ﬂﬂ[][l

20000 |10 -1,3644 | 3.0000 | -0.2477
20000 | -0,2477 | 8.0000 | -0,0395

20000 | L2914 | -0,0393 | 3.0000 | -0,0061
1 -1, (MG .00 -1, QR

-0.0009 | 3.0000 | -0.0001

OMEIL | 30000 | 0000

Melihat hasil perhitungan dari tabel 3.5 maka

dipercleh pada iterasi ke-7 perolehan flx-) = 0.0000
maka berhenti dikarenakan akar persamaan telah
didapatkan. Melihat dari hubunpan titik dari (xo, fxa))
dan (xs, flxz)) terlihat laju kekonvergenan metode ini
lebih copat dibandingkan metode bizeksi.

A.'Igw:-ntma Interpolasi Linier

e

Hitung fungsi mterval Ax vang sama sehinppa

didapat dari fungsi fixn) dan fix.-1} , dengan tanda

berbeda.

Hitung x* dan flx*®),

Apakah fix*) dan flxn) bertanda sama.

3.1, Jika sama maka %o =x* memiliki persamaan
dengan fixn.) = fix,).

3.2. Jikn tidak sama x* = x;, memiliki nilai
persamaan dengan fix.) = fix*).

Apakah nilai fix®) kecil (mendekati nol}, jika iva

perhitungan selesai,
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5. Apabila perkiraan nilai f(x*) tidak lebih kecil,
ulangi perhitungan langkah ke 2.

3.5. Metode Newton Rhapson ( Tangent Method)
Metode berikut ini akan dibahas berdasarkan atas
teknis metode vang dinamakan metode tangent. Dalam
permasalahan sebelumnya melihat hasil perhitungan
dengan menggunakan metode tabel, metode bizeksi dan
metode  interpolasi merupakan suatu  teknik vang
gempurna  dan  berlaku  secara sempurna untuk
menentukan akarakar pendekatan, tetapl akar-akar
pendekatannya kurang efisien ataupun bentuk metode
kurang sederhana. Metode ini akan menghasilkan akar
pendekatan vang lebih baik dibandingkan metode
gebelumnya dan memberikan iterasi lehih sederhana.
Metode ini memiliki kinerja relatif jauh lebih cepat
dalam pencapaiannva konvergensi. Hal inil dikarenakan
memiliki laju konvergensi kuadrat. Adapun metade
Newton Rhapson dapat bekerja dengan optimal, harus
memperhatikan beberapa prasvarat sebagai berikut:

1. Diperlukan satu nilai awal (dapat herupa
tebakan), dan tebakan nilai awal tersebut tidak
menyehabkan nilai fungsi menjadi tak terhingga
o0,

2. Persamaan v = fly) mempunyal furunan vang
dapat disebut sebagail ¥v' = fiy} dan harus kontinu
di daerah domain jawab,

4. Turunan funpsi tersebut tidak bernilai nol, ¥" £ 0,
pada harga x* (pada iterasi ke-k vang diinginkan.
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Metade newton-raphson adalah metode
pendekatan yang mengpunakan satun titik awal dan
mendekatinya dengan memperhatikan  slope  atau
gradien pada titik tersebut. Titik pendekatan i+1
dituliskan dengan:

Adapun bentuk pgrafis menentukan akar
persamaan dengan metode newton rhapson akan
digambarkan pada Gambar 3.4. yang mana
menentukan prosedur perhitungan secara grafis.

fix)
X
fix) i
Gambar, 3.4. Grafik Metode Newton BEhapaon
Lehih memakami Perhatikan comntoh

permasalahan berikut. vang mengacu dan metode
mterpolasi limer. Perhatikan permasalahan berkut .
Hitung salah zatu akar dari persamaan pangkat tiga
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pada interval antara dua titik %1 = 1 dan x: = 2herikut
i pada: flx)=x"+x*—-3xr—3. dengan tingkat
ketelitian 00,0001 dengan menggunakan metode Newton
Rhapson.
Langkah penvelesaian dengan metode newton
rhapson, sebagal berkut,
Cara Penyelesaiannya:
1. Menentukan turunan pertama dari fungsi :
frx)=3x +2x -3
2. Menghitung nilai xi+1
=5 53
3. Sebelum menghitung ¥+ maka tentukan dulu
nilai fungsi dan turunannya dengan nilai xi
sembarang, misalnya x: = 1, maka
f{i=0B+1r2-31)-3==4
F{)=31)2+2(1)-3=2
4. Melanjuthan ke langkah b, yaitu menghitung
fung=si dan turunannyva dengan nilai x: = Xia
f{3)=(3+ (32 - 33 -3=24
£403) = 30312 + 2(3) — 3 = 30.
5. Hitunglah sampai mendapatkan funpgsi bernilai 0,
untuk memudahkan gunakan program komputer

Adapun bontuk penvelesaian dengan
permasalahan polinom diatas menggunakan metode
Newton Rhapson dengan hasgil perhitungan  tabel
berikut.
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Tabel 4.6. Perhitungan Metode Newton-Raphson.

Pl R | % [fmrae-dedif ) -3 s 2r-3) 1)
L | BA0sHDR | 300HK] ALY 2, [ 24,001
2| GAWHMY | 220NN 24, (AN 0, (e fiftaleoat
4 20 | 18302 5,BESE L5, 8500 U, 950g
4 LEJDE | 1,7374 0,58 101, TivH) 0, C5a0
i LYATH | 1.7 005 5060 (1,000
L] L7421l | 15331 0, 0000 5. 4641 &, ORI

Melihat hasil perhitungan dari tabel 3.6 maka
diperoleh pada iterasi ke-6 perolechan fix*) = 0.0000
maka berhenti dikarenakan akar persamaan telah
didapatkan. Maka hasil pada iterasi ke-6 terdapat nilm

fungsi bernilai 0 maka akar persamaan tersebut x =
1,7321

Alporitma Newton Rapheon
1. Menentukan turunan pertama dari fungsi fix),
2. Hitunglah ¥ + 1 dengan menggunakan rumus
elivalen kemiringan,
_Sim)
fix)
3. Tentukan nilai % sembarang hitung fungsi dan
turunan pertarma,
4. Lakukanlah langkah 2 sampai menghasilkan flx; +
1) bernilai 0, akar persamaan adalah nilai xiyang
terakhir diperoleh.

B 1 =X

3.6, Program MATLAB
Adapun pembahasan MATLAB mengembangkan
metode  perhitungan dalam =sintaksnya dibahas
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sebagaimana berikut ini. Bentuk pembahasan dalam
perhitungan akar persamaan perkirakan dengan
menggunakan Metode Tabel, Metode Biseksi, Metode
Interpolasi Limer dan Metode Newton Rhapson
memanfaatkan program  MATLAB  menggunakan
command window dan File W Adapun simulasi dengan
menggunakan program MATLAB  terbagi  menjadi
beberapa tahap berikut ini.
1. Metode Tabel

Adapun perhitungan simulasi MATLAR pada
metode tabel, selesatkan persamaan x+e™=0 dengan
interval x = [-1,0] Pertama kali dihitung turunan fungsi
di titik xi =0, Hagzil dari perhitungan dengan program
MATLARB sebapai berikut.

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan penulizsan skrip sebagai berikut.

1, ‘el

s 2laar

3 AYIE X

g

] sp (' --=- Matoda Tamgl —--='j

fis

T % Masakkan Hantuk Pungsi £ix)

h wa=Anpot [ "Mugukkan bBacay bawah & = ")

9, HE=inpat ('Masukkan bBaTtas atas ®o= ')

1d. n=inpat ('Masukkan 0 pembagl = ')

11,

17 1 progas dalam pensaglan Intsrval nllal gsehanyak ¥
1y, disp('—-— Fantangan nilail x dengan ¥ pembagi---——-')

14, wx=linspaca(xa,xb,n);
15, EgcdatE("%3€ ‘n'liniv

16, disp['Fillhlah nllal ¥ pads haris pertans  sqalmgal
aquan untok memasukkan nllal w ol bawsh Ini]')

17:

18, disp('-——-—-==-—- Hentangan hasil nilai £ |x) dengan N
parrbagl —————-————="13
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18, Ex=dnpat ('Masukkan Fongsi (%) = ")

20 fprdntf("43E \n'yfx)y

21, dispi'-—==——=-Simplasl Metbtosise Tape]-se——-x L |

2d.  diMp'Perhatikan  dus  Larcds o wang basil Fimi s
Berlawananl|l')

3. displ'Filihlan nmilsl x pada Barls pertass  sabagal
acaan antuk mamasukkan nilal o» di Dawah ini] ')

Adapun hasil wvang telah diterapkan dalam
penggunaan file-m pada gambar sebagai bevilout.

s
claar
Fyam =

- S -— HELLE TEE] —T|

& fEmiiknp Bmpnuy Pompal Lik

= Tt | BRrh mwTnd Bidwa mow Y08
* - B T e T [}
L= ErCRET | R N FEERE] =

8}
5} ¥ EERES WELAE DNASEIIEN LTerekl Blial semazpes §
Ly = aizpd’ Fevinram talai & Sy F oo ‘¥

[T T E e S
[T, = T LT
L¥ LTE T ATETTE ST | TR TTATE T T T B TRESTR = 0 S Sa T e TR e T A

b= dismd’ Feriierer bedil Biled 0 Isd derees W -msiwgt ¥
LE = Pr-iSpor | Haseras, Frgal (B o= YR

[ Pl "L wi' . Bwi;
EL= g - Zopulani fwrmis Zmimd- I|

- Al "t m i b im yrmy badkl Bis] noe Froiassms! o)

Bi= AR TIEIREE BUEL § S BED T SRRl Bl SNEl IRSREER DolEl ¥ O BESE 1E117)

Gambar. 3.5, Tampilan Hasil File-M Matlah Metode Tabel

Adapun bentuk dalam aplikasi luaran command
window, tertampil sebagai berilout.

Analisis Numerik Ho



e fErooE TADEL --e-
HMaackiar bacss tewsh 8 = -l
HILEVEL BELER WLEN B = 2
Aelidibdd B feilail = 19
=hlpzznagux zilel T iwi demgen Boprmimgz
=3 LT
-0
=0, T

0 ppans
ERLEEEEE]

-0 344339

-0 333353

S BEELLL]

2 Eeeg

Filiklef piisk v padw carls prrees mebaged sceat mbnb mosesukbso milsl = & bevxh ZEz
----- Fazcazgua sanil milai @ desqan B pestdgs----———

Haociiar Fuage: fmi = m+EmpiE]

1, AR
&, 4 TTTTT
0, FIETEE
-0 1S3T R0

bl

SIELCAETS

R aal. ]

0. ST

0. TEITIE

1. o

—eeeefimilEEL limCods Taleml
FAITALINEE AEE BEPLE PN RAELL TING P DRE | EWERER

FLUIELak ralel 0 sedn Baris perisies Stiedal sedan asieh sososuli®on oilil = il basah e

Gambar, 3.6. Tampilan Hasil Command Window Matlah
Metods Tabel

2. Metode Biseksi

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode biseksi, menyelesaikan persamaan xe ™+ 1=
ODdengan x=[-1.00. Hasil dari perhitungan dengan
program MATLAP sebagail berikut.

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan penulisan skrip yang diadopsi dar Aamir
Alaud Din dari =itus milik mathwoks vaitu bisection.m
vang AN dalam laman borikut
httpa:{fwww. mathworks.com/matiabeentral/fileexchange
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/43535 -bisection-m dan disesuaikan kembali denpgan
versl simulasi buku ini sebapgai berikut.

1.

-
i

3

14.
15,
Lii.

17.
18
18,
25,
21,

23,

24,
25,

26,

2T

248
28,
3.
il.

funetdon root = metode bisekdl (1,8, bepal on)
% HNama Frogream 3 ﬂ'ﬂtﬂdﬂ_ﬁiﬂﬂkﬂi.m
1
v Tuluan FProgram ¢ mangarl aker  parsanEan  dengan
ranggamakan matods bisaksl
Fongerbang asli hamic Alaod Din

Tanggal 17,08,2013

Zdit Tlang :Raza K. Satyansah
Tanggal 137.03.,2014

1
1
%
L
L]
£
% Sintaks taksr = metods biscksi(f,a.bl

] dimann  terlebibh dobuole senboat  perepnnan
fangsl antuk SOx)

] contoh parhatlkan H I -
inlina(*z+anpin) ' 'ty

1 7 dan b merupsksn bhentok interceal

E

%

Cantah :akar = bdsacticni{f,~-1,0)

AL (naryln < 4%
arror{!Wrong number of 1lrpot arguments. ")
alasif (nargin ==-3)
LE dtdap®fdl) == i)
diggi'The Tforctlon has pogliltve valws at ths
end ‘points of Incerval, ')
digp('Tha roob gan®"t be found osing bisection
mathod, opsa-soms other methed. ')y
rcot = 'Hoat ean''t be: found osing bisection
me b e '
e by
BLERE
Ipeinct (! Iteratientohohatohohebhohohomhehohe
(e SEANENEE I NENESEE ) Yt oy
fprintE(! YENE e LR = Ak
YEVE YESE YENE % L I
mo= fa o bylad
12 fabe(Zimd) <= la-g)
roath = my
rET O
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Ak,
45
3.
5,
36,
At
8.
8.
aa,
41,
i
243,
ad.
a5
4fi
17,
21,
49,
54l .
51
5.
53,
5,
A4
B,

7.
L

5u
fidl .
fil,

R3.
id.
G5,
fifi.
BT .
[T
6,

alsg

Itar = 03

whlle (apaifimi) == la-£]
Tter = Tier = 17
|m= [a & blSE:
LEJEIslI*=FEIm] = O]
=
pl=p
b = naj
end
ForintF|["e3d" ,Ttarc]
Fprint.F | "%Z0_ 40", al}
forintf (*$i2 4£%, b}
fprintE|"RiZ 4L yml 5
forintFI"s14. 46, E1al 15
fortotf | "RiG A6 Flbl s
Iorinti " 6. #0002
FarintFP 1 "yn® |

and

EhoE = o

and

s
alsaif (nargin == 4}

1t {f{a)rIsbyl == L}
diggi"The funcitlon has positiee valus &8t Ehe
and podinta 0f Interwval, ')y
dispi'Tha oot can®"t be Izund 9slng bisection
methed, wie asme oCheb method, ')
gt = 'Rgal gan''t ke Fgpnd using  blsention
maatihicd '
coturn;

fprintf ("ITrepatiaonEvESEayEYESEBY EVES Sy EVEYES
fa) wTaThT It dmi vt ) ¢
fprince (! ATAT ——hrhT Stk LK
WEAE YENI e Wty

m= (a3 + bl
if tabs(Zimyy €= cpzilon)

oot = Ty

raturns
alss

Jtar = oy

whila |abs(fiml} > eopsiloni
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Td. Itar = Iter + 13

Tl m= (& + byfd;

12 LEfEfay*Eimy > 0

'3, H4 o= my

74, alae

TH Bo=m

Th, and

T tprintE (A4 - Ikacy
TH, fprinc (' A20, 3£ a8k
TH. fprAnTI('R12 .98 gt

=4 fpeintf (V12 AT .mlg
851, TerinLEityla.art riayql
02 fprintf (' RIE AL £y
i fprintE (' ALé. A2 Eimi oy
Ha, rdntf ('hn'h;

Ba., end

B, root = me

L anil

33 and

9. ‘and

Adapun hasil wvang telah diterapkan

penggunaat fle-m pada pambar sebagai berikut,
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Gambar. 3.7, Tampilan Hasil File-M MMatlab Metode Biseksi

Adapun bentuk dalam aplikasi luaran command
window, tertampil sehagai beriloat.
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Gambar, 3.8. Tampilan Hagil Command Window Matlab
Metode Bisels

3. Metode Interpolasi Linier ( False Position Method

Adapun perhitungan simulasi MATLABR pada
metode interpolasi limer. menyelesaitkan perhitungan
salah =satu akar dar persamaan pangkat tiga pada
interval antara dua titik x; = 1 dan x: = 2 berikut ini
pada: f{x} =27 + x* — 3x — 3 dengan tingkat ketelitian
0,0001 dengan program MATLAR sebagai herikut.

Perbedaan dalam proses penggunaan interpolasi
linier dengan menggunakan command window dengan
proses input, vang mana dalam penentuan fungsinya
menggunakan bentuk fileem  dengan  menyimpan
terlebih dahulu di file-m dengan format milm

1. fopction y=mil {x]
2. y=m"3I+r"2-3I¥x-3;
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Adapun  bentuk tampilan perintah  dalam

penerapan File-M mengpunakan penulisan shkrip dari
Rahmat Nawi Siregar dari situz milik youtube vaitu
interpolasi_linier.m wvang mana dalam laman berikut
dan dizesuaikan kembali dengan versi simulasi buku im

sehagail berikut.
1. 4 MNama Frogram 5 intergolaal linlec,m
2% L
A, ] lujuan Fregram ¢+ mancaril akar persamaan  Jdengan
manggunakan metode Biseksl
1, % Fangamkbang asld oRahmat Hawi Slregar
LB % Tanggal 1019.02,249017°
h. %
Ta 4% Zdit lang :Reza K, Sebvanaah
A & Tanggal 20032018
8, %
13, % Sintaks 3 magukkan fumgel Yang dikatahul
kacdalam mil.m
11, % dimana tariakih dahuln mamiyat
pocsamaan Zangsi unctok £ix)
122 % Tinatian yw=mil {xh
135 W bl it Rt L Bt W]
14. &% masukkan dugaan interwral yang
dikotshuai
15,
16, ©laars
17, ala;
18 a=inpat ('masukkan data nilal dugaan awal — ")g
19 balnput (‘magsukkan data nilal dudgaan keduwa - ')
29, tal=0_41;
21 maxstap=1i;
22, diapi'aben a i el fa 5] Fp'ls
23, Ea=mdlial:
24, fh=milib)y:
25 far i=l:maxstap
26. prh-{ib-a)* {fh/ {fh-fr] 1) % p=xstar
27 Fp=mil {pl; hip=
2 fprinbEd"v3d RB.5F ®8.5F wE.BE  WALS5 LI 8-
¥ BTN o 1,80 T, Ih, 1D 5
29 LT p<Baal
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Adapun bentuk dalam aplikaszi luaran command
windew, tertampil sebagai berilut.

Cormmand Window
wemihan data milel degaan awml - 1
mesmkkan date milal dogasn kedus - 3
ATRE & (3 B T T e

1 1.0000G ‘2.00000 1-57143:- —4.00@MM0 3_00000 -1L.36443
2 L.37143 Z.00000 1.70531 =1.36443F 3J.00000 =0.34773
3 1.70541 2.00000  1.T27ER -0.24775 3.00000 -0.03939
4 1.72THE 00000 4.73140 -0 03934 3.00000 -0,00611
5 1.73140 2.00004  1.T3195 -0.00611 3.00000 -0,00455
B 1.73165 2.000040 L1.73204 —0.00005 3.00000 -0.0001L5
T Ool.73a04  .O00004  Q.TA2ON -0.00018 A 08000 -50.00402
B 1.73aA0% 22,0000 1.T7T3205 —0.000d0Z 3J_00000 —0.0D000
B I.73305 T 00000 1.7ER05 «0.000d00 3I_00000 =0.00000
i 1.9339% -2.00004  R.73I05 000000 300000 -QL00000
B

Crambar, 310, Tampilan Hagil Command Window Matlab
Metode Interpolasi Linier

4. Metode Newton Rhapson

Adapun perhitungan simulasi MATLARB pada
metode Newton Khapson, menyelesaikan perhitungan
salah satu akar dari persamaan pangkat tiga pada
interval antara dua titik x; = 1 dan xz = 2berikut im
pada: f{x} =x* + x® — 3x — 3 dengan tingkat ketelitian
0000001 dengan program MATLAPB sebagai berikut,

Adapun  bentuk tampilan perintah dalam
penerapan FileM menggunakan penulisan skrip dar
laman  berikut  https/fwww codewithe.com/newton-
raphson-method-matlab-program/dan disesuaikan

kembali dengan versi gimulasi buku ini sebagai herikut.
1, % Frogram Code of HewCon—PRaphasn Mechod 1n MATLRE
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11
12,
13,
14,
14,
Th.
17
18
10,
240 5
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L - e ke L sinballk unkuk df fdx
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% S0ECS ¢ REECRE: JSWWR.Codewltho, consnewton-Traphaon-
ma Enod-marn lab-program/

glear) nalp HowbonRapsen )

a=inpat ({'Entar the fonctionm 4in the form of varliasble
p TR LT

¥ (Ty=1nput (Entar Tnitial GiEss: 'l
areor=input ('Entar allowed Treoe! ')l
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dif=diff (symiadhs

d=fnline(dify;
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SIMULASI 4: SISTEM PERSAMAAN LINIER

4.1. Pendahuluan
Sistem Persamaan Linier merupakan
penyelezaian suatu zistem denpan bilangan n tak
diketahui. Bentuk sistem persamaan linier dengan
persamann m dan n variabel bebas. Adapun bentuk
persamanh-persamann  vang  secara  bersama-sama
menvajikan banvak wvariabel bebaz. Permasalahan
glstem persamaan linier merupakan permasalahan vang
hanvak  muncul  ketika  berhubungan  dengan
permasalahan mufts varrable dimana setiap persamaan
merupakan bentuk persamaan lmier atau dengan kata
lain setiap variable berpangkat lebih besar. Kajian
permasalahan  bhanyak  dijumpai dalam  ilmu
pengetahuan dan teknologl, seperti analisia struktur,
analisis jaringan dan sebagainya.
Bentuk umum penvajian sistem persamaan linier,

sebagal borikuat.

¥y Fagpxy tagprg b o = b

My Xy + BaaXs + BagXyt. .. F@s X, = by

(z3%y + 3z¥g + Qg xpt. . Fag X, = by

Am1Xy F GmaTy + CpzXat.. FlynEn = by

Keterangan: ay untuk i=1sd mdan j=1sd n
adalah koefisien atau sistem persamaan linier x untuk 1
= 1 a/d n adalah variabel bebas pada sistem persamaan
linier.
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Sistem persamaan linier 41 atas dapat dinvatakan
dalam bentuk matriks sebagail berikut.

fyy gz ﬂln *1 by
G21  Bazer .1:3 = b

fygy  ypg - “iﬂrn Xn 1
Atau dapat ditulizkan:
Ax=B
i mana:

L]

ﬂ]] ﬁ-]zrn 111_": II b]

x
Al Gn Gzze fan | o= T2 dan B = | b2
u"-" ﬂ!mg [ ﬂ-mr! Ift E:qu

Matriks A dinamakan dengan matriks koefisien
dari sistem persamaan linier atau  ada  yang
menamakan dengan matriks jacobian, Vektor x disebut
sebagai variabel {atan vektor keadaan) dan vekor B
disebut sebagai vektor konstanta.

Avgmentod Matrix (Matriks Perluasan) dari
gistem persamann linier adalah matrik yvang merupakan
perluagan matrik A dengan menambahkan vector B

pada kolom terakhirnya dan dituliskan sebagai berikut.
A1y Gyze. fip by
Ogy: Oages Gon by
OBm1  Bmz o amﬂbﬂ
Sebagian  permasalahan  sering  ditemukan
penggolongan  dua  kategor, yaitu  suatu  sistem
persamaan linier dengan n keeil tetapi sedikit elemen

nol. dan suatu sistem matriks dengan order tinggl (n
hesar} tetapi dengan banyak mengandung elemen nol.
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Dalam hal ini akan dibahas mengenai beberapa
metode penyelesaian  secara langsung dan metode
iterasi. Metode penvelesaian langsung adalah dengan
mudah wuntuk kedua kategori sistem persamaan,
gsedangkan metode iterasi lebih haik dipergunakan
untuk matriks dengan order tinggi vang banvak
memiliki elemen nol.

Suatu persamaan linier memiliki penyelesaian
tunggal apahila memenuhi beberapa persyaratan
gebagai herikut,

1. Ukuran sistem persamaan limer memiliki bentuk
persegi  atau  bujur sangkar, dimana jumlah
persamaan sama dengan jumlah variabel bebas.

2. Sistem persamaan lnier non-homogen, dimana
minimal ada satu nilai vektor konstanta B tidak
nol atau adab, = 0.

4. Determinan dari  matrik  koefision  siztem
persamaan linier tidak sama dengan nol.

Untulk menyvelesailkan permasalahan-
permasalahan sistem persamaan linier dapat dilakukan
dengan menggunakan metode-metode analitik seperti
pemakaian metode grafis, aturan crammer atau invers
matriks, Metode-metode tersebut dapat dilakukan
dengan mudah apabila jumlah variabel dan jumlah
persamaannya di bawah 4, tetapl apabila ukurannva
hegar maka metode-metode di atas menjadi  sulit
dilakukan., sehingga pemakaian metode pumerik
menjadi suatu  alternatif vang dipergunakan untuk
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menyelesaikan  permasalahan-permasalahan  dalam
sigtem persamaan linier diantaranya sebagai berikut.

1. Metode Eliminasi Gauss.

2. Metode Tterasi Jacobi.

3. Metode Iterazt Gauss Seudel.

4.2, Metode Eliminazi Gauss

Metode eliminagi gauss adalah suatu  cara
mengoperasikan nilai-nilai dalam matriks sehingga
nilai matriks menjadi lebih sederhana (ditemukan cleh
Carl Friedrich Gauss), Langkah dalam penyelesaian
metade ini adalah pengembangan dari metode eliminasi,
vaitu menghilangkan atau mengurangi jumlah variable
gschingga dapat diperoleh nilai dari suatu variabel
hebas. Cara mengeliminasi ini  sudah banyak
dipergunakan, adapun pola pengerjaan dengan
mengrunakan metode eliminas] gauss ind, terlebih
dahulu bentuk matrike diubah menjadi aucmented
matix vang telah dibahas sebelumnya.

Ferhatikan dimana proses sistem  persamaan
linier ke tahapan penvelesaian dengan mengubah
augmented matix sebagai berikut,

By - B |y
Gy @y o Wy | By
I':rul r:lb! " ﬂ‘“ hl.

Metode eliminasi gauss, adalah suatun metode
dengan bentuk matriks di atas, pada bagian kiri divbhah
menjadi matriks sepitica atas atau matriks sepitiga
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bawah dengan menggunakan OBE (Operasi Baris
Elementer),

1-|| r'll:' '|'-| i 'rl-- 'ull |TII "?IZ '“I L] aad 'ﬂlﬂ |!:|I
O s wEs S L 6y fgp By My ol o0
T - dy gy @y oy, By
v 00 o oe, 4] Gy g dg s A 8

Metode i1 dipergunakan dalam analisizs numerik
untuk meminimalkan mengisi selama eliminasi dengan
beberapa tahap. Adapun keuntungan dalam metode ini
diantaranva: kemudahan menentukan apakah sistem
konsisten, menghilangkan kebutuhan untuk menulis
ulang variabel pada setiap langkah dan lebih mudah
dalam proses pemecahan, Dampak yang kurang dalam
penggunaan dalam metode ini adalah memilild masalah
akurasi ketepatan dalam pembulatan desimal pada
akhir penyelesalan.

Algoritma Metode Eliminasi (3auss adalah sebagai
berikut.

1. Masukkan matriks A dan wvektor B beserta
ukurannva n.

2. Buatlah augmented matrix [A|B], namakan
dengan A.

4. Untuk setiap baris ke-] dimana 1= 1 sampai n,
perhatikan apakah nilai a:; sama denpan nilai nol.
Apabila iva, maka tukarkan baris ke dan baris
ith=< n, dimana a+ fidak sama dengan nol, hila
tidak ada berarti  perhitungan tidak bisa
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dilanjutkan dan proses dihentikan dengan tanpa
penyelesaian.
Apabila tidak, lanjutkan ke langkah (4).

4. Untuk bariz ke, dimana j=i+1 sampai n, lakukan
operasi barz elementer.,

2 @2y

Hitung ¢ = o
Untuk kolom k dimana k=1 sampai dengan nt+1,
Hitung ajx= ajx—c ajk

5. Hitung akar, untuk i=n sampai 1 (bergerak dari
baris ke n sampai baris pertamal

1

s S (b = @0 X101 = By paaXisa=: . =Bpnin)
L

DimananilaiT+k<n

Catatan:

Metode eliminasi gauss ini sebenarnya merupakan
metode eliminasi yang sering dipergunakan dalam
perhitungan manual, hanva saja  tekniknya
menggunakan model penulizan  persamaan  bukan
menggunakan augmented matriks.

Untuk lebih memahami proses penyelesaian
metode ini perhatikan contoh sebagai berikut. Tentukan
penyelezaian sistem persamann linier di bawah ini
dengan mengeunakan metode elmininas gauss,
Diketahui:

3x+ p— =45
dr+Tyr—3dz=2
2r=2y+5z=10
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Tahapan penyelesaian  pertama,

persamaan dalam bentuk persamaan variabel,
Ix+ ¥v—z=4

mengubah
X+l T b= b (L)

dx+Ty—3z=20 =

K F T T =0 (LK)
2x—2y+5z=10

iy X+ Xy it =By L)

Tahapan berikutnya dilakukan pengubahan dalam

bentuk berilout.
4] o

X+ x4y = 4.
dyy iy ay

Tahapan ini dengan membagi dengan elemen

pertama, kemudian diperoleh hasil sebagai berikut,
2+ 10,3333 -0.3333: = L6666 eacla ]

Dilanjutkan dengan langkah vang sama dengan
persamaan  pertama, dengan membagikan

pada
peraamaan kedua.
a8y, +4a;, ﬂir:- +idy, ﬁx.\ ='5"'31i
&y ) ay
Kali elemen pertama dg pers. 2

Perubahan dari persamaan (2} dan persamaan (3)

dilakukan penggabungan sehingga diperoleh sebagai
herikut.

[u_.-_.—u-_.lgl:-lx-_.+[u_._. -y, EuJ.r.,:[h_, —.n:e-_..j-
| )

].ur.:u.- o'y, oy day x =,
dy iy

Sehingga didapatkan persamaan Pers, {1b)} — Pers.
(3) sebagai berikut.

Analisis Numerik 104



56667y — 16666z =133334 (4
Pers. {2) dikalikan dengan elemen pertama Pers. (1.c)
X+l Xy, x, =N,

2+ 0,66667 — 0,6666= = 3,3333 (5]

Sehingga pada Pers. (1.¢) — Pers, (5), didapatkan
hasil perhitungan

266661 + 5.6666= = 6,6667 _A6)
Adapun hasil vang didapatkan pada tahapan ini.

3x + y — 2 = 5 diperoleh ...(1.a) menjadi il 7.a)
5,6667y — 1,6666z = 13,3334 ...(4) AT
—2,6666) + 566662 = 6,6667 ...(6) L A7.0)

Menormalkan variabel x: dengan membagi 56667
ke Pers (7.h)
v+ 0,2941 = = 2,3529 )

Pers. (8) dikalikan elemen pertama dari Pers, (7.¢)
vaitu -2,6666
—2.6666) + 07842z = —6,2742 {9}

Pers. (8) dikalikan elemen pertama dari Pers. (7.c)
vaitu -2,6666
48824 =12.9409

Sehingga pada tahapan ini, sudah mendekati nilai
pada z. maka hasil perhitungan denpan metode
eliminasi gauss diperoleh sebagai berikut,

Ix+ y-z=5 D)
56667 p—1,606662 =13,3334 il 10.5)
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48824z = 12,9409 A10.)

Maka persamaan di atas dapat diperoleh
penghitungan penyelesaian dengan metode eliminasi
gauss sebagal berikut,

12,9409
4 5824
. 1333344 1,666 _ 13.3334+1.6666(2.6505) _, 110
5,6t 7 5,667 '
e TRy

4.8, Metode Jacobi

Metode Jacobi adalah suatu jenis metode langsung
vang mengacu iterasi. Dalam hal tertontu metode ini
lebih baik dibandingkan dengan metode langsung
soperti metode eliminasi gauss. Terlihat untuk matrik
vang tersebar yvaitu matriks yvang banyak elemen nol.
Dalam metode iterasi ini yang dikenal untuk
menyelezaikan sistem persamaan linier ataupun sistem
persamaan tak linier, yvaitu metode Jacobi dan metode
pauss-seidel

Dalam penjelasan metode jabobi, diantaranya
memiliki tahap penvelesaian dengan prosedur sebagal
herikut.

a8+l i X, =By ol .x)
Ay X+ Xy X, =y {15}
@y X, + @, X+ A X, = by S Fa
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Dipandang sistem tiga persamaan di atas dengan
3 bilangan tak diketahui, persamaan di atas dapat
dipersunakan untuk menghitung x; sebagai fungsi dari
xv dan xa. Demilkian juga persamaan kedua dan ketiga
untuk menghitung nilai xx. Sehingpa persamaan kedua
dan ketiga untuk menghitungx: dan =xs, sehingga
perhatikan contoh permasalahan vang diperoleh sebagai
berikut.

@K +a X Hapy, =h wfl.er}

Membagi dengan elemen pertama pada persamaan 1.a

Membagi denpan elemen kedua pada persamaan 1.b
iy {bz _'ﬂ:'lx1 == Hux_::'

.'I.Z:
iy,
Membagi donpan elemen tipa pada persamaan 1.¢
o {bl — X _""_1:'1-1:'

Tl

93

Hitungan yang dimulai dengan nilai perkiraan
awal sebarang untuk variabel vang dicari (terlihat pada
gemua variabel diambil sama dengan nol, Nilai
perkiraan awal tersebut akan disubstitusikan ke dalam
ruas kanan dari sistem persamaan. Perhatikan pola

bentuk [terasi hitungan beralkhir setelah:
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- [‘!1. ":"'I""‘."-hI = "‘IH.-:':1.-I:|
r =

b ] .-'—I} I
A Iy Ty — il "
¥, =

thyy

n {'I"‘1 — %" "“l:-""-hl}

L}
1
iy

[terazi hitungan terakhir berikut:

a—d i
|£'_I.“|= | |§| | KIDMEET

Atau telah dipenuhi kriteria berikut:

s
|EM|=TK]W%EEI

Dengan g, adalah  batasan ketelitian  yvang
dikehendala.

Untuk lebih memahami proses penyelesaian
metode ini perhatikan contoh sebagai berikut. Tentukan
penyelesaian sstem persamaan linier di bawah 1m
dengan menggunakan metode jacobi.

Diketahu:
Ix+ p—z=5
dx+Tv-3z=20

2r=2y+5z=10

Ubah terlebih dahula ke dalam bentuk persamaan
herikut.

Gy X, +a,,X, +a,,%, = b, Al
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@y % + X, Hax =h | (1b)
@y X, 8y, % + 83X, =y ()

Kemudian dilanjutkan kedalam bentuk berikut

" =l't’|_a:1-t:"'|1-r:.} {5—1-'+ E:'

L] s i
th ' 3

X = {b: T~ | = - (20 -4x+3z)
Ty ' T

o (B, - iy, %) _”:l“-'fs-j 2o ﬂﬂ:%:-l_—?__l.']
? .73 | ) 5

Terlihat hasil pada tahapan pertama, kemudian
langkah pertama dicoba nilai x = v = z = () dan dihitung
¥, v dan g

¥ = ﬁ";—“”ﬂ.ﬁﬁﬁﬁ?
e lzn—4qt;1+3;m]=mjm
z.:{lu—zuip-pzm}l:z

Perhitungan pada tahapan berikutnyva.
o (5-28571442)

3 = LL.3BHS
o (20— 1 .ﬁE;ﬁEr?HJ{]}} g
x Ay 2
; o zu.mﬁ?a+_f1_351143]_lmlg

3

Perhatikan hitungan pada tahap selanjutnya.
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 [1.38095-1.66667]

le.| 135003 = 100% = 20.69%
o — 285

| .|=|2 GEL;&I@; T4, 00w =3.45%
ATH19 -

|.§'=|:|24 il Elxlﬂﬂ%:l'}.ij%

[2.47619|

Sohingea perolehan pada perhitungan tohapan
pertama-
o {5- .;"":}
o (20—4x+3z)
: 7
__[10-2x+2y)
B =

Adapun hazil dari perhitungan tabel berikut.

] (|
|r.'.'1|=|x'_—-rl|xlﬂﬂ'}"u££_.

il
Diperoleh hasil rangkuman perhitungan metode
iterasi Jacobi dari contoh yang telah diberikan di atas,
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sambar, 4.1, Tampilan Hasil Tabel Bangkuman Perhitungan
Motode Iteras: Jacobi

Dar hasil perhitungan diperoleh pada iterasi ke-
14 perhitungan dihentikan, yang mana pada nilmi x, ¥
dan z untuk perhitungan £y, diperoleh naol.

4.4, Metode GGauss-Seudel

Metade pauss-seidel merupakan bentuk
memanfantkan nmlai-nilai berikut untuk menghitung
variabel berikutnya. Sistem sama sepertl penggunann
Metode Jacobi, namun penggunaan metode Gauss-
Beidel lebih cepat. Th dalam metode Jacobi, nilai x: vang
dihitung dari persamaan pertama tidak digunakan
untuk menpghitung nilai x¢ sehinppa nilai-nilai tersebut
tidak dipergunakan. Sebenarnya apabila nilai-nilai baru
tersebut lebih baik dari nilai-nilai baru tersebut lehih
baik darl nilai-nmilai yang lama, metode gauss seidel
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memanfaatkan nilai-nilai vang bare untuk perhitungan
variabel berikutnya.

Metode 1terazi pauss-seidel merupakan metode
vang memiliki prosedur iterasi hingga diperoleh nilai-
nilai yang berubah-ubah. Metode iterasi gauss-seidel
dikembangkan dari gagasan metode iterasi pada solusi
persamaan linier.

Kelemahan dari pengpunaan metode ini adalah
masalah pivot (nilai tengah) yang harus benar-benar
diperhatikan, karena penyusunan vang salah akan
menyvebabkan iterasi menpadi  divergen dan  tidak
diperoleh hasil yang benar. Namun, dalam penggunaan
metade ini memiliki keunggulan dalam menyvelesaikan
gistem persamaan linier yang berukuran kecil karena
metode ini lebih efisien. Dengan metode ietrasi gaunsg-
geidel, pembulatan dapat diperkecil karena dapat
meneruskan iterasl sampai solusinya setelit] mungkin
gegual  dengan batas toleransi pembulatan vang
diperbolehkan.

Algoritma Metode Iterasi Gauss-Seidel adalah
sehagal berikut.

1. Melalui perhitungan nilai-nilai x{i=1 &'d n
memanfaatkan persamaan-persamaan di  atas
gocara terus menerus hingga nilal untuk setiap
xli=1 s/d o sudah sama dengan nilai x pada
iteras) sehelumnyva maka diperoleh penyelesaian
dari sistem persamaan linier tersebut,

2. Dalam proses iterasi dihentikan apabila terdapat
selisith nilai xil(i=1 sd @) dengan nilal x pada
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iterasi sebelumnya kurang dari nilal toleransi
error yang ditentukan,
3. Dilakukan koreksi kekonvergenan:

a Al

P e
|

Terlebih dahulu tentukan nilai awal dari setiap
xi{i=1 8fd n) kemudian zistem persamaan linier di atas
menjadi:

F I AL P Y R

s 10 = g,

Gy X + Xy + %y = by
@y X+ g%, +agx, = by

Tahapan berikutnya dilakukan perubahan nilai
variabel untuk meneari nilai awal dari setiap x{i=1 a/d

nt kemudian nilai sistem persamaan linier menjadi
sehagal bertkut.

L] il
| Sl & 21 A
Eogs

i@y,

| Ti
P {"52 TN T }

iy

] I
Pl e [bm B i B F L :I

1

L

Catatan vang perlu diperhatikan dalam proses
metode iterast Gauss-Seidel diantaranya: penyusunan
dalam gistem persamaan linier, penentuan koefizien
dari masing-masing x pada semua persamaan i
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diagonal utama {aq), penentuan letak nilai-nilai terbesar
dari koefisien untuk setiap % pada diagonal utama dan
masalah pivoting, karvena jika 2alah akan menyebabkan
iterasi menjadi divergen dan tidak memperoleh hasil
vang benar.

Untuk lebih memahami proses penyelesaian
metode ini perhatikan contoh sebagal berikut. Tentukan
penyelesaian sistem persamaan linjier di bawah ini
dengan menggunakan metode iterasi gauss-aeidel.
Dhketahui
Jx+ y- z=35
4x+Ty—3z=120
2x-2y+5z=10 "

Ubah terlebih dahulu ke dalam bentuk persamaan

berikut:
a % + a0 +apx, =b L (la)

%+ a5 =h (1)

X, F .0 a0 =8 ()

Kemudian dilanjutkan kedalam bentuk berikut.
©=x'= =g’ ~aun’) 5040, o

ﬂ.II

b a - as” ) 20-40166667) + 3(0)

R

=1 . MHThH

2 7

gt B - | 10-201.66667)+ 211 90476)
d = ;

= 2524

thyy
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Dalam perhitungan selanjutnya, diperoleh hasil
berikut.
_3-1.90476+2.08524

P - =1.73016
_ g

i 20 4{|.?3nl?+3-[z.n';r_14: R
L e

gz 10 1[!-13ﬂ1f;}+-{2-?ﬁﬁ44:|=1“45|

Perhatikan nila konvergen dari setiap error antar
nilai-nilai yang baru dengan milarnilai sebelumnya,
sehingga diperoleh perhitungan sebagai berikut.
73016166667

= 100% = 3.67%

: EENT 4
|2. 76644 -1.90476|

e} = A7) w100 = 31.15%
A1451-2.

|£‘.|:|24M-| 99524|x1mn-11=13.22%

- |2.4145|

Dipervleh hasil rangkuman perhitungan metode
iterast Gauss-Seide] dar contoh vang telah diberikan di
atas.
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Gambar, 4.2, Tampilan Hasil Tabel Rangkuman
Perhitungan Metode [teras Gauss-Seidel

Hasil perhitungan tersebut di atas, merupakan
bentuk iterasi (1) dalam tabel rangkuman perhitungan,
Dengan memperhatikan  hasil dari  error akan
mendekati nilai nol maka perhitungan akan berhenti
pada iterasi ke {9, Hal ini terlihat Metode iterasi
Gauszs-Seidel lebih efisien dibandingkan metode iterasi
Jacobi,

4.5. Program MATLAR

Adapun pembahazan MATLAB mengembangkan
metode  perhitungan dalam  sintaksnya dibahas
sebapnimana berikut ini. Bentuk pembahaszan dalam
perhitungan  sistem  persamaan  linier dengan
mengeunakan Metode Eliminasi Gauss, Metode Jacobi
dan Metode Gauss Seidel memanfaatkan program
MATLAB menggunakan command window dan File-M
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Adapun  simulasi  dengan  mengpunakan program
MATLAB terbagi menjadi beberapa tahap berikut ini.
1. Metode Elminazi Gauss

Adapun perhitungan simulasi MATLABR pada
metode  eliminasi  gauss, menyelesaikan  siatem
persamann linier berikut.

Ix+ p-z=35
dx+Ty-3z=20
2x-2y+5z=10

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-hM
menggunakan penulizan skrip dar  situs  milik
mathwoks yaitu Gauss Elimination.m vang mana dalam
laman berikut,
httpsiwww.mathworks.com/matlabeentral/fileexchange
1485T1-gauss-elimination-method?s_tid=srehtitle

1 alaar a koa

2. rTowsinput('Enter the nomber of rowe of aygmated
matcix; i

. wolurf=input ('Enter bhe nonber of colunng of sugnanted
mebrds; i

4. F=inpst ("Enter the augoanted mattixr'):

L braay

fi, gountar=1joeuntarli=1ijp

waila coontar<cclumn

g, counterl-countarils
li, whilss pounbsr]d=rog
141, LI adesunter, doutibear)== 0
11, &lCounter, f 1 =alcounterl, =
12 afoountarl, y=adoounkssl, 1=
afoountarl, counbass) fadomunter, sonntsrl )
TafaountsEr, i)
13, counbsr = berl+l;
14, and
15, d{SoUnEEyl, fl=ajoouncerl, ) -
atoounbarl, pounber] o rounter, counteT] 1 *a ool
nkaz, :)r
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la. cotunterl=covpterldl;

17 and
184 ountar=rimpberdl
18, =l

23, LpEiatf(''ai\n'y:

Z1. fprintf ('Tha: radugad sochelon form of  tha sylan
ag'ts dszhnynhntiy

22 didsplaky

af

= FElmmrslbe
K= Trwnipiers | “Ewrrr S oemwwr of eew of dnsewr bereeei 'l

3 - RS BEAT] ISAD Chil EEMERE GE GGJEd OF EANSSTEd EEIZIECY |
= raapeR ) Ermn . TrE e el Ll
§= Ll

B- CEENINC= AR =L
1= Seecle courtecreroiom

[ = maler lmmarice
| WL DODMTHI S E=1De

= 2E mipone imsy cone e

= | ot i | e AL 4

LT ) - i i
- mrwmer Lo sl

1 - ani

m = i i= L 1t 1

(Lo mmwmerlermrecr]=Li

= | 4

i = R CTEEEAr T

LLE

- TRABEE T HIn] |
[ | s Tprick 24 "Tw remewi §dmim S =i the apeew of &p-w o pmoEnd s
LES wiggin]

Gambar, 4.4, Tampilan M-File MATLAB Metode Eliminasi

{iausas

Penerapan dalam perhitungan pemrograman

MATLARB dengan eliminasi gauss sehagai berkut.
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> Clasx

>3 GaompElimansbicn

Entas Che pusber ef cown of dogmated nateis:]

Entar cho pumenr of oolomng of SO@NaAnTed macrimid

Enter che auguanced manrigi[l 1 -1 55 4 7 -1 3g; § -7 § 59

Ths Pedicsd schalon [orm of the sytan of eg's Lés

3.0o0a0 1. 00043 =1 D3 3. 00D
a 5. 6E€7 =1 EEET 1353335
L} L} 4,34934 13.,H12

_ﬁ":-:-]

Gambar, 4.4, Tampilan Hasil Command Window Matlab
Metode Ehminast Gauas

2. Metode Iteras: Jacobi
Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metade iterasi jacobi, menyelesaikan sistem persamaan
linter berilkut.
I+ y— =3
4x4Ty-3z=20
2x—2v+az =10

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan penulisan skrip dalam perhitungan

metode jacobi dari
httpziwww. mathworks.com/matlabeentral/fileexchange
IBAAT-gauss-seidel-method--jacobi-method yaitu

jacoblim, namun sebelum menerapkan kedalam m-file
diperlukan terlebih dulu tentukan matriks dalam m-file

Programnya.
1. %% gacobi mMethad
2. %1 Solotden e x in Ax=D wsing Jacohi Bethod
3. t 7 *Tmitallize "A' 'R! §dntial goess.ly!=
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5. p=[81 -1y 47 -3 & -2.5]
. b=[5-20 14]'

1o =100 a)!

.

8., A=3izZa (X, 1)

19. naemffal=TnEy

11, %%

12, % # “7rglaranca for method?
13,

14, tol=la-h: 1Tr=1:
e A8 Rlgarlithm:  Jacoil Marho<d

1R, AN

17. wadla nacmVsls>col

18, wald=n;

1,

260, for i=1:in

21, signa=03

23 ror f=izn

24.

25: 1 4==d
28, slgna=slgna-&15, f1"=11};
2T il

Z8 _

20, end

[ A

il. Elil =1 R0 Ak k(i -aigma)
P and

i,

Fa lEr=itr+l}

5. nozmVal=abs daedld-x) &
i, mad

T &S

38, Cpeintf('3clacicn &2 the BYSTEm L& : ALRLAOECARELARAE
in 3d iteratiens’,H:.iTE):

Adapun bentuk tampilan dalam m-file Jacobi.m
dari line 1-38 sehagai berikut,
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1 § Jpaniag :rq-_r_ra- N

1 % Salvidom AF & L Aneh sning Jeoolil TSl
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] LT]

B = B=|) L -51 & T-3 2 -1 §]

[ E=[8 Z0 4O}

7= =T 307"

L]

- Bl B |8 1) d

ko = nixVal=Ing:

i3 1]

[} b+ _Elgimreane DbE SeChoET

£l

b - Lolwie=dr Lur=ip

(1] BN Algnriitm: Jacchy Heiim=i

2] T

EF— e B - TR el

Exs | [RE

L% |

] o i=kin

- Flymandy

Fi

o= far Jwlan

2l

H LE Jemi

F stpmampigeasfii, J1°x4iiF
T = EiE]

ie

i - md

([

LE S LSRR RERR RRRELTIIES T8 K]
- =

[}

g - Lup=inEsli

- baEE R b aB LA | §

L] {18

17 L5 ]

A= fprimtf{ " Ssiuramm =f Ee oproex 15 ¢ OIS EEoEPal? io b ibesstis®od, 1EDl

Gambar. 4.4, Tampilan M-File Matiab Function Jacobi (n,Ah)
hne 1-34

Penerapan dalam perhitungan pemrograman
MATLAB dengan metode jacohi sebagai berikut,
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»*» jmcobi

=1
="

P i

(TR

Soiotion of tha spaten La :
1.5060249
3137525
. 650599
iz 000000 in

Gambar, 4.5, Tampilan Command Window Matlab [beras

Jarohi SPL (iterasi 1-13)

Dari hasil vang didapatkan tidak mendekati hasil
dam perhitungan analtik terhadap perhitungan
pemrograman MATLAB vang iterasi Jacobi mendekati
hasil  akhir, pengguna  disarankan langsung
menggunakan metode iterazi  Gauss-Seidel untuk
melakukan perhitungan karena pengaruh pivot.

3. Metode Iterasi Gauss-Seidel
Dengan menerapkan permasalahan berikut ini.
Ix+ p—z=35
dr4+Ty=3z=20
2rx-2y+5z=10

Bentuk tampilan dalam penerapan  File-M
menggunakan penulisan skrip orisinal dan milik dari
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mathwoks yaitu  gaussseidelsplm  (orisinall dan
Metode Gauss_ Seidel.m {mathworks).

Adapun perhitungan simulazi MATLAR pada
metode  iterasi  gaunss-seldel, menyelesaikan sistem
persamaan linier herikut. Bentuk m-file vang pertama
ini adalah bentuk orisinal darn perhitungan iterasi
metode gaunss seidel dalam hal ini mengaplikasikan
sebanyalt 30 iterasi,

1% Y gaussgeldalaplm ——— manjalankan 1terasl elimloasi
FJagss-saidell mensatrl

- F V—=-_ solusi suabal SPL dangan 30 iterasi trlal aand
arrorc

i, 4—- tingkar kocalician 0.000001

LIS

= L R R R R R R R R A LR IR AR R R R I A L]

B, % program mencoba menlalankzn itorasi eliminssgl gauvsgs-
aaidell

N, Y odntyk mancarl solusl buatu 57T

B 4% raza kasuma setyansah

o, AR R A R R A AR RN R e e R e R

10,

11. Ninpob data

1F. all=dnpat ('masukikan nilal kocfisicn all='};

1%, alZ=dnpat ('masukkan nilail keafision al2='});

14. al3=ingat('maaukkan nilal keceflafen ald="y;
15, a2l=input ('masikian nilal Eeeligien 421='1:
la. aZZ=inpat ("masukkan nilal kowliplon a23='34

i SH AZ3=1inpat ('masukkan nllal koaIlslan a2i=')y

1E. AFl=input ('magukkan nllal koaTiglan a3l=')y

1, aiZ=dnput ('mesukkan nilal kecafisien al2=!)y

abk. B33=Atpat ( 'reaukkan flisal keelisfen a33="');

21 . El=ingut ( ‘masukkan nilal koslijden HBl='i;

2., 2=inpat ('masukkan nilal kesllisien 22=')0

23, E3=ingat ('masukkan nilal Kseflaien B3='1d

24 .

i F EERBERRFRERREFRIRE Proscs data g ddsdadddaddy
16

T Yproees Aasll dan tamgllsn data irtapsgl fange paldsll
28, dl8p('-——nhasil eliminasl gaues geldsl-——=')
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-1
.
il.
.
3k,
34,
3%,
B

ELE
a8,
am.

N

&l.
G2,
B3.
&4 .
B

disp(!-—-—iterasi--———gl-—-

dd = e =3

bprosasy data (tecas) ]
H¥1I=((El-al2*0-al3*0) fallh:
1= (b2-321*x11-a23*0) /a2y
E1l=(ib3A-aA1*¥11-a32=x21) fad3)}
tprintf ('itorasi k-1
10, 6ENn paell, 21,31

\prasas Jdata 1tarasl 3
R1Z=((B1=-a12*x21-al3*x31) falliy
x¥22=([b2-adlixg]ld-ad Aaxdly fad) g
wA2=((bl-=31loxI2-ad2 hxl2)faddy;
fprintf('iterasd k-3
A0, GENA Y (13 w22, 5320 ;

iprosay data ltarasl 3
Rli=((El-g12*xd2-a1F*x33) Ffalll}
¥2A=((E2-a21tx13-a204nd25 /a3y
3 B e e BT R e B S R W e
ferdntE('1teraai khe-3
w1066 0! s w13, %23, 2338);

Tprogses data lterasi 4

1= (Bl-al2d*x23-813"533) faill;
HEg=((l2-a21*114-323*133) Jad2):
Eig=[(3-adl*xla-a32*324) 71432
FREIntE('itqrasd k=4
W1DLREYNY  x1d, w20, x3d)

bproans data lterasal 5

®185=1 (b1-al2"x24-a137x34) falll;
®EO=( (LE-a21*®15-a23*%349) Faz2a i
Hio=((bI-ail*®1%-a32*x20) faddn:
FECintf (' 1taran] A=l
LI0URENR Y R1N, 2N, HA5))

Aprocges Jata iTerasi. 6

Rle=( (Bl=-ald*®26-313*%30) fail)
¥Ah=[(b2-a3 1 ¢ Th-a23%n 3%} fadd) )
¥Ah=((B3-a11*K1F~a32*u2EY faldd)}
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i Epriatfi'itorasi k- R10_&f Y10_&E
F1O.6E%n ', wlf, w26, x06);

1.

(=1, 1% bprosas data (tecas)

B, H1T=((El-al2*®2G-ala*x¥Iairalli:

AL RIT=((b2-a21*x17-a23*u36) fa221)

I E17=(ibA-aA1*¥17-a32=x27) faddd)

v Sk tprintf ('itorasi ka=T 1046 E10_&6E
10, 6ENn! pwl Ty w27 xAT)

I

Td. \prosas dara ltarasl #

15, RBI8=((B1=-a12*x27-al3*x3 0} falliy

T 28 [b2-ad l txli-ad AaxdTy fady g

7. 3= (bl-=3lox ]l B-a02 el @) faddy;

Th. fprintf("'iterasd ke-E %0 .67 §10 . fif
A10,6EN Yyl B, 2B, =30);

T,
B, iprosas dats Itarasl ¥
El - ®10=((El-ald*x2R-a13*x30) Ffalll}

BRI ¥29=[ [E2-a2 1 txl0-a2 04 0y /m2 )

B3 3 T e e WRCE S B BT S R W e

id . fprdabe ("1 teraad b= WI0LEE F10.6F
w1066 0! s xll, %20, 530 ;

BE .

A, proges data fterasi 10

(i ¥ H¥110={ (b1-412%x20-413%x30) falll;

(- #210= [ (B2-a21*x110-323*x38) fa22h

B%. RA10=[{k3-a3l*n119-a32* K210 /233l

=1 FREIntE('itarasd LE—=10 10,61 V10_4aC
NI1gLEEYNY w110, w310, %3100

Bl

[ bpraes data lterasl 11

e ®¥111=({kl-al2*x210-a13=x310) rall);

24, #211=((E-a21*%111-a23*x310) fa22):

5. HI11=({(3=-331*x111-332+*x211) 433}

=19 FRCintf (' 1tarand Ee—-TT yi0,&T Bi0.6F
RIAUREYN Y ¥111, 8311, x311))

a7,

B0 . ApEGEea data iterasl 12

aa, ®112=1(p1-a12*%211-313*%311) falliy

IR, ®A12={(h2-a31*x112-a23*xK3115/a2d)y

161, ®F12=((bi-a31*x112-a32°w21d) /faid1)
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o2,

1o,
104 .
105,
106,
IR,
L1RE.

106,
1.
11,
113,
113
114,

115,
11E,
117,
lig.
115,
126,

131 .
122,
123
124,
125,
178,

130
128,
125,
L3
131.
13z,

1213,
13%,
135.
136.
IZ37.

fprintf('itora=i Ekp-12
10 6E%n ' ,wll2, xd 10, %x010y;

bprosas data (tecasi 13
X¥113=0(kl-al2*X212-a13*x3A12) /allli
EI13= [ =-a2l*xw113-a23*xA12) faldl,
B3 A= (h3-a31*x113-a32*x2135 /a3
EptintE('i:n:aii ko-13

10 6ENn pne 1A, w3, A1) ;

\prasas data ltarasl 14
K114=[(B1=-al12*®213-a313*x3103 /5110
¥21d=( (B2-a21fx11d-a235x312) fadd]y
®I1A=(iEI-adl0n ]l 1 d-a00 %210 fadd);
fprintf("'iterasd EE-14

A0 6EN Y x 11, w21, w3100

iprosay dats ltarasl 18
®118=[[B2]l-ald*x31a-al3*xK31d) fall})
x215=( (E2-adlonl15-a2 018 a2y,
¥A15=((bd-m319x115-a025215) /ol
fErdntE('1teraai k=15
10,6 s x11h, w215, 5315

proges data fterasi 16

#¥11h=( (b1-412%x215-a1 3553150 /all);
R21e=((k2-321*X116-323*KI15) fa22)i
RA16=[{k3-all*®116-a32*H216) /addli
FREIntE('itqrasd LE—-146

W13 GEYN Y  x11A, HITR, RA1RY Y

bproaes data lteraal 17
®¥117=((kl-al2=x21n-ald==z316) fall);
#21T=((BE-a2l*®117-a23*%316h fa22):
BI1T=((p3-331*x117-5332*x217)£a3]):
FRCintf (' 1tarand Ee=IT
L10URENR Y #1117, %317

Aprcaea Jdata iTerasi 18

R1TB=1 (1-a12*x217-413%x317) falliy
¥A1R=[b3-a2]1*k]118-a23*x317) fadd) |
XI18=T(BI-a31 *x118-ai2=*w2 I/} fadd)y

Analisie Numerik
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138 fpriatfi'itorasi kp-18 Lin. 6% F10_8E
F10.6E%n ', xll0,x2 00, x310);

139,

140, HAprosaesy data jtecasi 19

121, ®118=(ikl-al2*®218-313*X3I1A) /alli:

147, 218 i(b@-a21*x110-a23*wI1R) fa2lly

143, ®N8=({ib3-a31*x119-a32*x219) faldl}

1dd. EptintE('i:n:aii ke—-14 Vi &f E10_4E
H10, 66N pxll0, 6210, x310)

145,

196, Aprasas data ltarasl 30

147, RI1ZO={(Bl-al12*k21%-a33*x%319) fal11h}

148 x220=((bB2-a21fx130-a235x318) fadd]y

148, 320=((E3-adltxl2J-a02%x220) fadl);

156, fprintf('iterasd EE-20 V10 EF w10 6F
W10 6E ' 21202 20 w3200 ;

151,

182, Yprosay dats ltarasl 21

183, 2131=[(bB]l-al2*x220-al3*wA2N) falli)}

154, x221=((b2-adlonl2l-adToxa30) fad2yy

155, #321=(ibi-ad1éx121-ad2ayd2ih fndlyj

156. fprdabe('iberasi -1 Wif,EE %10 6F
10, 6EY Y s w12 w23, w3200 ;

b e B

158, #prosss datsa bterasi 22

158, ®122={(bl-412%x221-a13*x3310/alls;

1680, ®222=-((k2-221*%122-323%8321) 222}

181, RAZE=[(E3-ad1l*®122-a32*x222)/a33yi

1632, rprintrfi'itqgrasd LE-32 10,61 V10_4aC
NI1gLBEYNY w123, w222, w3020y

163,

164, Sproaes data lterasl 23

165 =123=(ikl-alZd=x223-a13%x322) /411 ;

166, H223=((bE-a2l1*®123-a23*33220/a22)

167, H323=((k3=-331*®123-332*%2273) /33334

168 . TFprintf('itaran] bEe-23 yi0,&T Bi0.6F
RIALREYN Y w12, w223, x333) )

LS,

170, 3prcaca data itorasl 24

171, ®128=1(pl-a12+*®223-313%x323) falli;

172; ®IJA=[(h2-a21*x124-a23*x3235 fa2d)y

1713, »J3d<{(bi-a31*x12q-a32°*w224) faidly
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174,

1754
136
177,
178.
178,
LRG.

LBl
1BZ.
1E3,
leg.
15,
LE&.

187,
18E.
LER.
1ok
151
152,

121,
184,
195.
L35,
157,
158,

185
200
F K
2o,
203,
ang.

205,
G,
20T,
IR,
2093,

fpriatf('itorazi Eo-24
(10 6E%n ', wl2d, x3 24, %3245 ;

bproaas data (tecas) 25
H1Z5=((kl-al2*x224-a13*¥324) /allli
RIZN= [ =-aRl*xw138-a23*xw324d) faidh,
EAZS= [ (h3-aA1*x125-a32*x2205 fadd) )
fprintf ('itorasi k=25

%10, 6ENn ' ynl26, k225, x325)

\prasas data 1tarasl 36
R1ZR=[(B1-al2*®228-a13*x328) /8110
22l (B2-a21fx]1 2= 15x125) fadd]y
o e = R e R B S e B B B B
fprintf('iterasd EE-24
A10L.6ENA Y k120, w2 2, w326 ;

iprosay dats ltarasl 27
®B12V=[[B2]l=-al2*xI2a-alI*®I2R) fall))
x22T7=( (B2-adlonl2T-a2 0 a28) faddyy
®¥A2T=( (bA-m310 13 T-ad2 5227 fald)
fprdntf('1terasi -2

10, 6EY Y s w127 KA, w320 ;

proges data fterasi 28

H¥128=( (b1-412%x227-al 355320 falld;
R22F=((E2-a21*X128-323%x327,/322) }
RAI28=[{k3-adl*R128-a32*x220) /a3l
FREIntE('itqarasd LE-32
W1d.GEYNY k128, w220, w3TR)

bproaes data lterasal 24
®120=((kl-al2=x220-a13"=x320) fall);
H22U= [ (BE-a2l*®1F9-a23*1320h fa22):
H3289=((B3-331*x129-5332*x229) fa3]) !
FErintf (' 1tarani Ee-27
L10.RENR Y K120, 220, x320Y

Aprcaea Jata 1teragl 10

R130=1 (pl-a12*x229-413*x329) falliy
R30S [b2-a2]1 *x1A0-a23=*w32 9} fa2d) |
KAFA=T (BI-a31 *x130-ai32=*x2 i) Ffadd)y
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210

fpriatf('itaraszi Ee-30 Lin. 6t 10_&6E
10660, wl 30, xd 30, %3305 ;

Penerapan dalam m-file pemrograman MATLAB

dengan metode iterasi pauss seidel vang pertama
pausgseidelzpl.m sebagai herikut.

= iy SR R e

=EEE
() TR

If'=

=
!

s =
L -
ANg -
-
L1E¥

T

Lig—
LM =
et =
7 |
Tty

ZEE

aHL—=
any -
E11 B
a4 =
ELLY

2EE

HY =
ain -
C11 B
ap -

t IREEERLARLERIL W - — WAN]ALIOKLL LTATESD SLISITEN SNGRE-
L] eoledi syairs EFL deapsh J0 ispsssiiy srisl ahd esres
5 -— EiogiEr EmzalaTien 4,245005

RARRLE L AR AR AR LR R LR R LR R AR LR A R AR R R R LR R R L L LR R R R LR LR R R Ll ]
§ FEOSOEN BEASCES RN LLANEED ITEEESL ALIEIOEED PRALE-IEIARL]

% niimk srmmri eclaen eosfw SPL

¥ CIEEE BUNES S CpESIR

TRV E R R AL TR TNV IR AR A TN PN TRV E AR AR RN LA VA YRR

HiEpEs dEE
allwinpuc | '=aroreen nilsi Eafiriss
WAN=EnpAE | EEaairesn WiLlEE Exsrlasimn mEEmH)
mld=inpak | ‘=arzhikan oile: Defisies wl'br
adiwinpde | s sciican kosEleiee sdi='jp
Al ~inoek | S reWkan i EoeflEies &28='jr
i wanpuc | e FeEEan imstimiem sl g
AN EEAPYE | S EFElLF E =
allwimpat | 'S rawEEn mefimesr ald='§T
WRITERDUE | | B ESREEN TIALES DOECLEGES BEPjj
hivicewki “Tesokne il §osfzzamn Ri='}1

biwispos “mascikes ddlsl ws-afzmaan blwifg

b¥diogwh|"Exanifes mildi Scecfiszen bP='Li

LTH TR ermpmas A1
w127 [kl =3 I I Falll i
mFETey iEd-ml l=aillT-wl a8 raddic
AT | ES-ATi TR TR TRIAT) A
Fprizhifd"irwrepi bm-aT R1TEE WD AR RLO IRt el i TLmEd TewFAT I

fpratsd HALE EiLEGRAl 2N

Elided (El-pld=xliT-ml¥*ala 7 falll s

ey EE-allra i E-nl a5 T| Falii g

ERIEEE (e Pl m ]l -l sl IF| SaAF] §

Fpranef ' iowreed - Se-J% &30, 00 BIOOEF ROO_ @R i elif.madf x328}1

foroacs daby Thivbeed TR

plidmg jEl-aifexiif-wid ndgdl Fallic

PR L DI RS WRR P SR T v E Lp b ] Il B ]

AEIP= (ke alif- el alill Ffad¥is

fpriecdfinereas s 5% BLO 0d REACET GLd " . xl, wkld ¥k ]| g

fprores oeow -4t 3 1B

w1 Edw iEl-sidvwI iRl iR FRlLjd

ey ES-alivaido-aid ardw] Fakd

m3¥ (e ¥l alil-all 0| FaAF 4

Fpriord{'inwresd Ee-3d G100 RId.AF ENO0. Entoxl¥ a3 x3¥0) i

Gambar, 4.6, Tampilan M-File Matlab Tternsi Ganss-Seidel
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Penerapan dalam command window perhitungan
pemrograman MATLAB dengan gauss seidel sebagai

berilkout.

»r grasrssidelapl

marukkss nilai osfimiam
masulrarn nilel kopfisies
masukkar nilal Toeflsien
mASUKEMHD nilet koefi=ien
marukkess nilai kosfimies
masukkas nilez komfizinc
masuikan nilatl koefisden
mdtukiee nilal koefisien
masukkan nilat koefi=ien
marukEEs nales bendiizans
marukkas nilat kosfiziac
rasukkar nilel osfisian

alle3
ali=i
ailg=-1
BZl=4
nld=T
alim-3
akl=2
3 o]
aZi=g
Ba=3

SHE L]
bEwid

——-——-—-—hasil eliminaai geass seigel-——-———-———=

—iterasl-———-——-El-———————R - — A ——————
icacams kw-1 1. SEESAT  1.504Tex  Z.o9m33e
fmpranl ke-2 1.730L50 2.7e4d6D  2.414513
L=zaal We-3 1.549358 E.DIREET 2., BHZEET
igerasl ke-3 1. 329933 209241y &, 06ZoTod
icezmrd km-3 I.211488 2.I383F1 2. 43108
irazanl Fa-8 1.507581 5.128T10 2.-E4EQOD
irezaal  We-7 1.E3a6a0 Er33111l 2, E45TEE
iverasl Ne-8 LaBIETET B, 2B20ET & BhDETS
irergpsl We-3 1. 508080 B, 1E277E 2 BB LY
ivEIRFL kKE-1R B nAEEE BN BB TH
icacmei kw-11 1.50&a80 J_L32814 2455058
fi irarasl Kee-ld L. S08ALE 313515 o o kh ]
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ir=rssl pe-13 1.605025 3.15262E 2., Eh0E01
Acerasi ke-14 1. 625004 3.1E2EA0 2. 6E0502
Sr=ra=zi Ke-i5 1.506024 3.132530 2650802

icarasl ke-18 1.508024 3.1352530 4. E50502
icmraxi kw-17 L. 208524 L B L5 ) 24804502
igersel ke-18 L.395024% Je1322a0 £ f0aez
it=raEl ke=-19 1.3060249 J.13E330 < Fangog
icers=l re-I7 1.60e324 3. 132630 28650502
lc=rs=] ke-I1 l.605024 3. 152E30 2. EE0E02
icerasl ke-132 L.Ga5s0ry Ju1S2ERD 1AL Ta

ic=rasi pe-I3 L.605024 313230 < ERDED2

ic=rsal ke-14 1508024 J.15TEA0 2. E808E02
icarasl ke-I15 1568024 3.1323580 1. &£50802
ibarmxi  km-14 1.55&8024 9. 152580 2. 6650602
icersel ke-E7 1. 395028 132230 2. 8690002
icers=1 ke-I8 1908028 3. 132330 L Ll [k
itars=i ke-I3 l.6os024 3. 132630 2 FEREaZ
icerssi Jo-34 1.6os024 3152530 = ERDERR

B

Gambar, 4.7, Tampilan Command Window Matlab lterasi
Gaurs Beidel (Versi gaussaeidelapl)

Terlihat pada hasil gambar 4.10 mengalami hasil
vang sama pada iterasi ke-13 dan iterasi ke-14, maka
dapat disimpulkan hahwa hasil yang diperoleh
gehesarxi= 1.506024, xs= 3132530 dan x»= 2.650602,
dari perolehan tersebut mendekati hasil yang sesuai
dengan hasil dari pembahasan gauss seidel sebelumnya.

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode  itera=si  pauss-seidel, menvelesaikan sistem
persamaan linier berikut. Bentuk m-file vang kedua ini
adalah bentuk data dari mathwork dengan perhitungan
iterasi metode gauss seide] sehagal berikut.

1. & mMebodo Gauss Seidel.m --— manjalankan iterasi gao=s-
seidel] untuk mencard
g | === @0Iugl -guata  SPL  dengan

patclehan hagil akhir
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4
a,

T
8,

1o,
11.
3

13z
14
15,

L.,
17,
148.
1o,
il g8
3
22
Z3-
24,
23
26,
274
29,
-
30
il.
2,
FFa
34,
ER S
dh.
I7.
38,
38,
aa.,
415
42,

% - darn nilaz Eanyahknya
itorasi

FERAARARRALAAARA R LR AR AR LR R Rk khehy
% proegram mensola mendalankan iterasl gauss-soldell
4 omiuk mancari solusd aunatu A0L
b mathwnrks
AR AR R AR AR AR AR R AR R AR AR AR NL RN L LS
1% mamasukkan dan membaca matciks bR
% definilsd matriks A:
disp'Masukran matrlks Ax STL dg Foromab (ail; al2 pl3t
[0l B
hrdnpat 'y
% dofini=i rnas kansn b
disg('Masukkan nmatrik=2 b APL dg [ormab [b11l; Bb23;
LE NI
bB=dnpar ity
N=langnn (o
wi=zaras (0, 13
MAKIT=1000
ZFS=0.004030L1
=1
wWidle (He=pEETT)
sl
T=1;
while (T<=Ki
Ak Bl
J=1:
Wlilly §.T<=H]
LE =<1
SOMA=SOMA A | D, 3 oxd [J] 7
End
Jd=J=15
end
O Li=dbd Ll -SUMAl s L, LD ¢
T=T+1)
il
if dab=ix-xLj<=EPE]
IpsintI4' Veksr Soluel %4 247) X E
Digaks
and
K<FE+1[
and
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48, Af jab=s(k-xd)>EPS)
i tprinef{'Tidak: ada poernyelesaian yang btecjadi &d
T4 BE PR P

Penerapan dalam m-file pemrograman MATLAB
dengan metode 1iterast pgauss seidel wvang kedua
disimpan dengan nama file Metode Gausas_Seidel.m.
penulis memberikan nama dengan penjedaan tanda dan
besar keeil huruf. Akan tetapl pengguna dapat
mengeantinva dengan sesual nama vang dikehendaki,
namun dengan catatan pemanggilan nama file dalam
command window harus sama.,

Berikut ini akan disajikan tampilan hasil dari
penerapan m-file Yang kadua dari
Metode Gauss Seidel.m

{1 i Hwinds .-n.l-_-:-:_---l. — menfAlEsiED LTECNAS QLUAF-FRELSE]l umrol EsEcEs
| L - @dlusl sustl IFL dscges pescolelsl iedll skbig

i L} — dam milal EsnpaEmye lcsmad

4

5 L T E L R L SRR R L LR R e R T S R LR L B S P T TR L LT AT
1 i progren orsscta canislanksn fSerard ganis-smidel

1 | nrwrd sodbes suwis ERS

i & mmithearics

4 LR L T L L e e T LA L T Y
Li ¥ mmasaiinyg den emsiscs malriks &F

14 § drfiniai mrcrike A1

LI = Sump{* ziigan macriksr Gn EFL dg fzcaae [all, =I5 X% ==zl 'l

11 = Aeingur f g

Li & Adsfining TERA PRAER B

1 = BRARL{"MASUIAA BCELEF D AFL &) TE3MST [HILY BIL) BRI

18 = Betegui )

1 Dale=gta b :

L - xZmzaronol, 1}

18 = M TTw3005

M- EEd=3, 3031

15— =1

i il | EHRALTI

1 B ey

&y = E=lr

I = wmhials jT==H]

132 Pemogramsn MATLAER Borbasts Stmulas E-Learning



s R w1 in [Ty

o = TOFR=Ur

IT. = =18

= = 1 WELIE is=E)

i = 1E 1T}

m = SME=EEE R T w0 L
o - [t

- ]

kb - il

b - WS b Ti—BIEkj FEAT, T 0
- I=Lsiy

- [ EF]

o= ifF e ix-xDidwEFS)

- - e fokincl [ "Yakt=r Tolawi & &32'L.E,E
- bresie:

0 - r=d

T F=Hdils

L~ S =i

- AF icbEsim-mli*EFI)

L= T EprkiuE | TLREN e FEAyElEcalat Visg TErIREL NE WU LR
- =11

Gambar. 4.8, Tampilan M-File Matlab lterasi Gauss-Seidel
(Versi Metode_Gauss_Seidel)

Penerapan dalam command window perhitungan

pemrograman MATLAB dengan gauss seidel sebagai
berikut.
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¥¥ claar

¥ HETadE Hikad Selnel

Hisupkkan sacriks Ax IFL &g fczmat [ell, =ll =137 dac]
1# 1 -1 47 -3 3°-1°8)

Hazukkan matciks B-5FL 37 fhrest [Bl1Lr 531: BE31]

5 20 Loy

o om

VeRTor Soloal

x =
L1.608

51326
J.530E

= v

Gambar. 4.9, Teampilan Command Window hatlab Tteras:
Gause-Seidel (Versi Metode_Gauss_Seidel))

Hasil pemanggilan mfile pemrograman MATLAB

dengan nama file Metode_(Gauss Seidelm  pada
command window memberikan hagil tampilan pada
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gambar 4.12 dimana hasil memberikan K = 15, berarti
dinvatakan hasil berhenti atau optimal pada iterasi ke-
15 dan memberikan hasil sebesar x;= 1.506, xa= 3.1325
dan xs= 2.60086.
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SIMULASI 5: ANALISIS REGRESI DAN INTERPOLASI

5.1. Pendahuluan

Perkembangan permasalahan yang meneakup
hubungan rangkaian =zuatu data adalah fungsi vang
melibatkan data. Sebagai contoh apabila diketahu
data-data penjualan suvatu  produk, akan muncul
pertanyaan adakah funpsi vang menvatakan bahwa
penjualan merupakan fungzi dari waktu. Boberapa
kenyataan menunjukkan bahwa penjualan dipengaruhi
oleh waktu., Ataupun data tersebut dapat berupa
pengujian  hasil percobaan dam laboratorium  atau
pengamatan darn lapangan. Hal-hal tersebut dapat
diambil seperti contoh berikut ini.

1. Penjualan smartphone vang meningkat apabila
pada hari-har tertentu seperti hari liburan, har-
hari sebelum lebaran, hari-hari sebelum natal dan
hari-har sebelum malam tahun baru,

2. Penjualan peralatan sekolah vang akan meningkat
pada setiap tahun ajaran baru,

4. Pengujian kuat desak beton yang memberikan
hubungan antara beban dan kuat desak beton.

4. Pengukuran debit sungai vang memberikan

hubungan antara kedalam alivan dan  debit
Sungai.
Fertumbuhan arus pengiriman barang atau
penumpang menjelang hburan hari-har sebelum
lebaran,

on
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Kemungkinan  dalam  pengujian  ataupun
pengambilan data, pasti terdapat adanya kesalahan
atau ketidakpastinn dalam pelaksanaannya. Dar
kenyvataan-kenyataan di atas dapat dikatakan bahwa
fungsi dari waktu, merupakan perszocalan bagaimana
menyvajikan fungsi tersebut. Persoalan tersebut tidaklah
mudah dipecahkan, karema sangat idealnva bila
diketahui suatu fungsi yang biza dinvatakan dalam
penjualan/pengujian terhadap fungsi walktu,

Pengukuran atau wvariasi perubahan data dari
waktu ke waktu, maka titik-titik data tersebar ke
dalam koordinat x-v. sebagal contoh, volume barang
atau jumlah penumpang, yang dipengaruhi dengan
jumlah vang tidak sama setiap waktunya.

Dalam analizis regresi ditampilkan kurva atau
fungsi berdazsarkan sebaran titik data. Kurva tersebut
akan mewalali titik-titik data vang terbentuk,
dilakukan ekstrapolazi data guna mendapatkan nilai ¥
vang berkaitan dengan nilai x vang berada diluar
rangkaian data vang ada. Pada persoalan vang berbeda,
keuntungan vang dihasilkan pada sebuah perusahaan
dagang atau industri merupakan fungs dari jumlah
produk vang diperdagangkan. Semakin besar jumlah
produk vang dijual maka semakin besar hazil penjualan
atau penerimaan yang diperoleh. Tetapi apabila
semakin besar hasil dalam penjualan mengindikasikan
semakin besar pula produk vang dibeli atau diproduksi
vang berimbas pada biava yang dibutuhkan.
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Untuk dapat menyajikan fungsi, vang dapat

dilakukan adalah menggunakan fungsi pendekatan
vang paling sesual untuk menyatakan suatu data
herdasarkan maodel fungsi tertentu seperti fungsi linier,
fungsi eksponensial dan fungsi polinomial. Dalam
bentuk pendekatan tersebut dikenal sebagai Hegresi
Jenis-jenis regresi sangat ditentukan oleh model fungsi
vang ditentukan, sehingpa jenis regresi yang paling
gering digunakan di antaranya:

1.

3

Regresi Linier
Bentuk regresi ini merupakan suatu cara dan
pendekatan dengan fungsi linier. Bagian dari data
X dan Y akan diperpunakan sebagai hubungan
secara linier.

y=ax+bh
Regresi Polinomial
Bentuk regresi inl merupakan suatu cara dan
pendekatan dengan fungsi polinomial. Bagian dari
data X dan Y akan dipergunakan sebagai
hubungan secara polinomial.

¥ = X" + @y XL daaxt e x 4 ag

Regrezi ekspomensial
Bentuk regresi ini merupakan suatu cara dan
pendekatan dengan fungsi linier, Bagian darl data
X dan Y akan diperpunakan sebagai hubungan
secara elksponensial.

y = g~tut

Adapun bentuk pendekatan yvang berbeda untuk

menvatakan fungsi tetapl untuk menear: nilai-nilai
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antara titik-titik yang diketahui sehinpgga  pola
fungsinva semakin jelas terlihat atau membentuk suatu
kurva. Prosedur pendekatan i dikenal dengan nama
interpolasi. Interpolasi dimanfaatkan untuk
menentukan titik-titik yang lain berdasarkan fungsi
pendekatan yang ditentukan sebelumnya, Berdasarkan
fungsi pendekatan vang diperpunakan, interpolasi
memiliki dun macam bentuk vaitu:
1. Interpolasi Linier
Interpolasi  linier, merupakan suatu  bentuk
interpolasi  dengan  fungsi pendekatan  linier
menghubungkan dua buah titik data dengan garis
lurus. Kemiringan paris vang menghubungkan
dua titik data dan merupakan perkiraan beda
hingga turunan pertama, semakin kecil interval
antara titik data, maka hasil perkiraan akan
semakin baik.

Fiey= Fixgy+ L8 =S Za)
X =X

] L

1:'.":._'.":Il:l::l_

2. Interpolasi Lagrange
Interpolasi lagrange. merupakan suatu bentuk
interpolazi dengan funpsi pendekatan polinomial.
Interpolasi Lagrange pada dasarnya dilakukan
untuk menghindari perhitungan dari diferensiasi
terbapi hingga (Interpolasi Newton)

Analisis Numerik 135



o W=

Li(x) = HK. - xJ,

i

5.2. Interpolasi Linier

Interpolasi linier adalah bentuk interpolasi untuk
menentukan titik-titik antara dan titik-titik vang
diketahui menggunakan fungsi pendekatan yang berupa
fungsi linjer. Dengan interpolasi linier, akan diperoleh
sejumlah titik antara dua titik antara titik data dapat
dilithat dari dua segitiga sebangun ABC dan ADE,

Hix

LES Il

Ly -

Fix, N

B x ¥

Crambar, 5.1, Hubungan Interpolasi Linioe

Jika terdapat hubungan antara dua segitiga
gebangun ABC dan ADE dimana didapatkan hubungan
sehagal berkut:

BC _DE
AB  AD
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Maka akan diperoleh bentuk persamaan sebagai
berikut.

.ﬂ‘.-r]__-rﬂ[xu} _ ,.f"l'."-'q}_.r.{rh]

X — Xy = T

Apabila nilai dari filx) dicari nilai keberadaan,
maka bentuk dari interpolazi linier diperoleh sebagai
herikut.
m.ﬂ=f{.vuJ+—ﬂT_f{'T“rx—

-

Ty

Sehagal contoh pertama, perhatikan penyvelesaian
permasalahan berikut.
Diketahui:
=5 2 fix0}=2015
=25 2 fixll=2571
x=4 < flx="?

Makna penyelesaian di atas. dengan prosedur
sebhagaimana herikut.

1 =M

25712015
S 1 | o et i oty 7 S
A% 4 2.5-5 t ;

0.556
-1
T (=1
Filx)=2015+0.2224 =22374 = 2237

fx)=2.015+
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Dengan permasalahan vang dikembangkan pada
permasalahan kedua, perhatikan saksama langkah
penyelezsaian interpolasi linier berikut.

Dari data Inf9.0} = 2.1972 dan In(9.5) = 2.2513,
tentukan nilai In{%.2) dengan menggunakan interpolasi
linier.

Bandingkan dengan nilai ekzak Inl4.2) =2.2192
In{9.0) = 2.1972

In{9.5) = 2.2513

In{9.2) =7

Penyelesaian dari interpolasi linier, sebagai
berikut.
fix)= Fix )+ L8 =fx)
X=X
= "
22513 1.]9?;{9_2_'1‘}}
9:5=010

0.0541

(x—3x,)

flx)=2.1972+

(0.2)

flx)=2.1972+

fi{x)=2.2188

Hazil dari pembandingan nilai eksak In(9.2) =
2.2192 denpgan nilai hampiran perhitungan interpolasi
limer sebagai borikut.

£, = Eu 1000
o
21922,
J=22I 2 ”'HE::H:H%
22192
E =0L.018%
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Maka  diperoleh  besaran  hasil  galat/error
perhitungan darl interpolasi linier sebesar 0018%
dengan nilai eksak In{9.2) = 2,2192,

5.3. Interpolasi Lagrange

Interpolasi  lagrange adalah suatu  bhentuk
interpolasi dengan fungsi pendekatan berupa fungsi
polvnomial lagrange. Interpolasi polinomial Lagrange
hampir sama dengan interpolasi polinomial Newton,
tetapi tidak menggunakan bentuk pembagian beda
hingga. Interpolasi Lagrange pada dasarnva dilakukan
untuk menghindari perhitungan  dari  diferensiasi
terbagi hingpa (Interpolasi Newton).

Interpolasi polinomial Lagrange dapat diturunkan
dari persamaan Newton. hagil bentuk persamaan
herikut.

Interpolasi Lagrange Orde Satu
Bentuk polinomial Newton order satu

filx) = flxg) + (x — xp). [F (21, %p)] .. L1)

Pembagi beda hingga pada persamaan tersebut
mempunyai bentuk:
Flxy -zl
flag,x) = ==

Ip—iy

Fixg ag) =S8k L Ll (o

Substitusi pers. {2) ke dalam pers. (1), diperaleh:
X — X X —
F6) = Flte) + s ) + 2 fxy)
1 ) 1

X —xp X — Xy
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Dengan  mengelompokkan  suku-sukua  di ruas
kanan, maka persamaan di atas menjadi,

fl':-ﬂ—[-r: 1+-I' IDJJF[I:I'J"‘

— Xp
&= xn'ﬂxl}l
Sehingga dari perolehan bentuk pengelompokan
didapatkan bentuk Pers, (3} dikenal sebagai interpolasi
polinomial Lagrange orde 1.

0 = [Z24] Fon) + 222 £a) .. 0)

Interpolasi Lagrange Orde Dua
Dengan prosedur vang sama, untuk interpolasi
polinomial Lagrange orde 2 akan didapat:

X—X T—X X—Xg ¥—x
X +
il = i e

X — :rnx x1
f':xz]'
Yo —XpgXz — X

f{x,}

Interpolasi Lagrange Orde n
Secara umum bentuk interpolasi Lagrange orde n
adalah:

fa= ) L. fx)
i=ll
Dengan:
H
i O -'-E_f
L) = ];!rr —
J=i

di mana simbol 0 (product) merupakan perkalian,
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Dengan menggunakan persamaan tersebut dapat
dihitung interpolasi Lagrange orde vang lebih tinggi
Misalnya untuk interpolasi lagrange orde 3,

persamaannya adalah:
3

F09 = ) L) fx)
=0
Maka persamaan tersebut didapatkan dengan
bentuk sebagai berikut.

Lola). flag) + Ly(x) flxy) + Lalx). flag) + Ly(x). flay)

Bentuk hasil dari masing-masing {;{x) sampai

dengan orde 3 diperoleh zebagai berikut,
I—I. .T—II .r_.rg

Ll:ll::x::l=
Ap = Xy X = Xa Xy =Xy
.T_xu .5:—.1:1 I—Ig
Lifx) =
Ly =Xy Xy = ApXy = X3
::—.‘r:,:, I_Il I—.t'3
Lalx) =
Xo—XgXg — Xy Xa — Xy
.3:—.1',3 .1’—1‘. .I'—IE
Lax) =

Xy = Xp X3 =Xy X3 =13

Agar lebih  memahami interpolasi  lagrange
perhatikan contoh pertama berikut,

Dengan  mengpunakan  interpolasi  polinomial
Lagrange orde 1, hitunglah nilai In 4, apabila diketahui:
In 2 =0,69314718 dan In 6 = 1,791 750469,

Penyelesaian dar interpolasi lagrange orde 1,
sebapai berikut.

Diketahui:
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2y =2, flx,) =0.69314718
¥, = 6,— flx,) =1,791759469

Darm persamaan  vang  diketahui, maka
disubstitusikan ke dalam interpolasi  polinomial

Lagrange orde 1 sebapgail berikut.
r—x
A = [ 2= ) + |

1
Xy — X

[ Fex

I—Iu
Xy —Xp
diperoleh,
x—h x—2
= |—.15 L D b i _l.f
Fi(4) IE = E:l 0,69314718 + [1}- 2] 1, 791759469
Fi(4) = 1,242453325

Dengan memahami interpolazi lagrange
perhatikan contoh pertama, maka perlu pemahaman
pada contoh vang kedua dengan permasalahan sebagai
herikut.

Dengan menggunakan interpolasi polinomial
Lagrange orde 2, hitunglah nilai In 4, apabila diketahui:
In 2 = 0,69314718, In 3 = 1.008612288 dan
In 6 =1,791759468.

Diketahui:

2y =2, flx,) =0,69314718
;= 3,—= fix;) =1,008612289
xy = 6,— f(x) =1,791 750460

== F=Er=5
A = 2] neostarie + [T 1098612289
X 3] 4 701750489
+[E-—25—~3‘ :

fi(4) = 1416869373
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5.4. Regresi Linier

Jarak Regresi linier merupakan teknik untuk
memperoleh  fungsi  secara  umum vang  dapat
merepresentasikan atan menyatakan pola data. Karena
hentuk fung=i yang didapatkan adalah fungsi
pendekatan, maka analims regresi bisa dikatakan suatu
metode untuk mendapatkan fungsi pendekatan vang
jaraknya paling keeil pada semua data. Apabila
terdapat data (xi.y) maka regresi akan memperoleh
fungsi pendekatan # = f(x)

v N

y=ilz]

7 >

E

Crambar, 5.2, Hubungan Regresi Linier

Jarak antara titik data dengan fungsl pendekatan
terlithat pada gambar di atas, dengan mengambil pada
jarak x vang sama. Jarak antara fungsi pendekatan
dengan data x memiliki nilai1 yang sama. Melihat dan
titik-titik data asumsi scatterplot of ¥ ve x maka akan
terlihat hubungan dan titik-titik data vang diplot dari
gambar berilkut di bawah ini.
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Scatterplot of y ws x
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-
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Crambar, 5.3, seatterplot of ¥ vex

Diperoleh dari data yang diplot mengumpul pada
di sekitar sebuah garis lurus sehingga dapat dikatakan
bahwa sebuah garis lurus yang menggambarkan situasi
yvang cukup masuk akal, Sehingga dapat dinvatakan:
F=ag+ax

Pernyataan persamaan yang menggambarkan
sebhuah garis lurus,

Selanjutnya diminimumkan dengan S {Jumlah
kuadrat galat) atau dikenal Metode Least Square yvang
sangat baik dipergunakan untuk mendaopatkan fungsi
pendekatan polinomial, Bentuk persamaan dinvatakan
sehagal berikut.,

bl n
Min % = Min Z{_vl- — ¥ = Mmzm —{ay + a; x)]*
=1 i=1
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S adalah fungsi dari dua peubah yang tidak
diketahui vaitu a; dan a;. Maka untuk meminimumkan
8 diambil turunan parsial dari 8 terhadap a, dan a,
kemudian zama dengan nol. Maka akan diperoleh

persamaan sehagai berikut.
d

5 n
a—%=;zm —mxy—api{—-1) =0

Melihat persamaan di atas, maka akan menjadi:
E¥i—mEx—nagg=0..0

Dan pada persamaan berikut,

a5 w
E = ZE{}': =X = ﬂn]"['-’ﬂ} =10

1=1
Maka akan menjadi,
—Exn+ai Lt =—apZap=0..0%)

Dengan  pengaturan  kembali damn kedua
persamaan tersebut diperoleh sistem persamaan untuk
i dan a, berikut vang dikenal dengan nama persamaan

normal- - {Z xr] = E §
020 Ry O

Sehingga bentuk dari penyelesaiannya adalah:

1 1 =
£y = ;Z_}"f _;zx.-'ai S el
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_ ”Z-‘*)J"r —Exfz_r,
nz-r,: —{Z.r,]z

Untuk mengetahmi derajat kesesuaian dam
persamaan yang didapat, dihitung mlai koefisien
korelasi yang berbentulk:

o

D —-n

i

£,

r

o=

Dengan r adalah koefisien korelasi sedang Dt dan
D) diberikan oleh bentuk :

i =N =2
=]

T

D =Z{yr —dd, — X, )
=1

NMilai r bervariasi antara 0 dan 1. Untuk perkiraan
vang sempurna nilai r = 1. Apahila r = ) perkiraan
guatu fungsi sangat jelek.

Dengan  memahami  interpolasi lagrange
perhatikan contoh pertama, maka perlu pemahaman
pada contoh vang kedua dengan permasalahan sehagai
berikut.

Tentukan persamaan garis dan koefisien korelasi
vang mewakili data berikut.

x |4 G & 10 14 16 20 22 24 28
¥ | 18 22 2R 14 22 16 & 20 8

Penvelesaian:
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Tabel. f.1. Tabulas Data Regresi Linier

No. x ¥ AT xi?
1 3 a0 120 16
2 i 18 108 36
3 8 22 176 4
3 10 78 280 100
5 14 14 196 196
i 16 22 A62 256
7 20 16 320 400
F 23 B 176 154
o 24 20 480 576
10 24 5 224 754

> 152 186 2432 2912

Tempatkan pasangan data ke dalam sistem
koordinat x y. Kemudian buat garis lurus dengan teknik
*tangan bebag” vang mana garis lurus tersebut sedapat
mungkin melalui semua data vang ada.

a5
30 ]
L]
25
[ ]
20 . e L]
o fe ¥ O
-
15 ™ 5
10
L] L]
]
a
0] 5 bilo ] 15 20 25 k4]

Crambar. 5.4, Scatterplot Contoh Permasalahan
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Perhitungan analisis  regresi  linier denpgan
menggunakan rumus sebagai berikut:

» ”2 ;-"-'r.!'".' = Z I:-:"' 2 ;.l'u
"E ey {E-‘F, ]

Dengan mencari a1 terlebih  dahulu  guna
menghitung as dengan rumus:

1 | - -
T, =; E ¥ = E Xt = VX

Borikut hasil perhitungan dengan menggunakan
ruims A
o (10)2432)—(1 52}[1::&}= _0.6569
(10¥2912)—{152)

Sebelum menuju ke perhitungan nilal ac maka

dilakukan terlebih dahulu perhitungan:
[§-121

'LI_W_ IH,.EEI
o 15
10

Kemudian dilanjutkan ke perhitungan aq:
a, =y —a, x=18,6—(—0.6569)15.2)= 28,5849

Maka perolehan dari nilai ae dan a: maka
didapatkan bentuk persamaan sebagai berikut.
y=a,+ax
¥

285849 —0,6564

Dari hasil perolehan data nilai an dan a, akan
dipergunakan untuk menghitung hasil dari Dt dan D
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puna menghitung hasil dari ¥, Bentuk dari nilai Dt dan
D ditampilkan pada tabel berikut.
Tabel. 5.2, Tabulasi Data Koefisien Korelas: Regres: Linter

[ x ¥ XM x¥ it I
1 4 Ao 120 14 120,94 1G.a4
2 i) 18 108 L £, =1 44,14
a B 22 178 i 11,566 | B
4 1 28 280 L0 AR.G6 Sh. 81
il 14 14 1 ki E9E 21,11 28.04
i 14 22 and plilad 11,56 15,41
T 0 16 320 41 6,76 (31
B &3 ] 176 184 112 46 37,61
H] 24 20 A H 576 1.5 51,06
10 28 =] 224 784 118 34 4,80

z i 156 2458 2014 45,40 aaa, T

Maka hasil dari nilai Dt dan D) akan dipereunakan
untuk memperhitungkan nilai r sebagai berikut.

D —D
] — e =
1 B
_ 496, 40—236,73 e
= |—_-+-?ﬁ.+n- 07232

Berdasarkan tabel dan perhitungan diperoleh:
al = 28,5849 dan al = -0,6569

Jadi persamann parisnya adalah y = 28,5848 -
0,6569 x dengan koefisien korelasi sebesar 00,7232

5.6. Hegresi Polinomial
Hegrezsi  polynomial merupakan suatu  metode

regresi dengan bentuk funpsi pendekatan vang berupa
fungsi polinomial sebagai berikut:
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flx) = @mx™ + a1 2™ L daax? agx +ag

Dimisalkan n pasangan koordinat (z,y) vang
diberikan akan dihampiri oleh suatu fungsi kuadrat
vang dinvatakan oleh:

P =g+ aix + azx*

Sehingga jumlah dari kuadrat diberikan oleh:
5= =90 =) (= ag — @z — )

Turunkan 8 terhadap masing-masing a,, a;, a;
dan samakan pada masing-masing turunan terhadap
koefizien-koefisien ini dengan nilai nol. maka akan

dipernleh:
m:,;,+ulz.1‘, +uaz.t,'3 = Z}Jr
ﬂ:ﬂzxi +4:rlz".r::-2 +uzz.r,-3 =Zx;}ri
ﬂﬂzxﬁ + mZna +uzzx.-“ = zxszy.-

Maka diperoleh pendekatan 7= ag+a,x + azx°
vang akan merupakan bentuk fungsi kuadrat sehingga
bentuk regresi ini akan menjadi regresi kuadratik
dengan bentuk matriks sebagai berikut.

T M X3
T > : Zx,." a (= X xy,
ZIJ : Z X, ¥ le.4 i, Z.L‘I. !.1'.'

Perhatikan contoh pembahasan resvesi polinomial
herikut ini, untuk memahami metode regresi tersebut.
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Carilah persamaan kurva polinomial order dua
yang mewakili data berikut:
b3 0 2 3 4 &
¥ a H B 6 &

maka perolehan hasil dalam  bentuk  tabel

perhitungan sebapai berikut.
Tabel, 5.3, Tabulasi Data Kocfision Korelazi Regresi

Polinomial

%y ¥ o ox x x X *y Xy
HEREEE i 0 0 I
a2 &8 4 4 16 10 20
5| a| s | 9 | 27 &1 a4 72
4+ | 4| 68| 18| B4 256 4 a8
1 7] i 25 125 B 25 125
i f F br s i3 216 1253 Ml 15

M 44 M} A41h 2274 115 4494

Dar perhitungan dalam data tabulasi koefisien,
maka perolehan perhitungan dalam model matriks
sebapgai berikut.

6 20 90 |[a] [ 24
0090 440 [|a |=|113
o) 440 2274 (|a, | |493

Langkah perhitungan berikutnya mengeunakan
metode pauss Jordan.
6 20 90 [a] [34°
20 90 440 || @ |=|113
90 440 22741 a, 4493

v Pada tahap 1m
pemodelan matriksnya
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(6 20 o
20 90 440

| '% 15
ik

Wl 444y 2274 443

34 |
113

|%-'

20 440 113
aih 440 2274 493
| lﬂfi 15 lT3
™
0 _}_,_ 140 -4
OO 440 2274 493
10 17
1 ?{}g 15 /g
0 /; 140 -1
0 140 924 —17
i 17/
1 I% 13 3
[T & —’,Lm
o 140 924 =17
| i -5 4”?
b 1 @ ‘%u
0 140 924 -—17

s kemudian  diubah
kedalam bentuk
augmented matrix

mengubah  elemen
pada bariz zatu  kolom
aatu

... ~mengubah elemen
pada barizs dua  kolom
zatu

mengubah  elemen
pada hamns tiga kolom
satu

mengubah  elemen
pada bariz dua kolom
dua

mengubah  elemen
pada bariz satu kolom
dua

mengubah  alemen
pada bariz tiga kolom
dua
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1o -5 9

01 6 -l

a0 0 1 _%H_.

10 o 133
016 =%,

00 1 _/H

1o o 139]

01 0 3,

0.0 1 5

(1 0 0 4821429

0 1 0 1057143

[0 0 1 —0I78571

(1 0 0][a,] [ 4821429
01 0|la|=| 1057143
|00 1]|a, -1 TR5T]

mengubah  elemen
pada bariz= tiga kolom

tiga

mengubah  elemen
pada bar= =atu  kolom
tiga

. menpubah  ¢lemen
pada bariz dua kolom
tiga

: mengubah nilai
pecahan ke nilai desimal

sehingga  diperoleh
hasil penyvelesammnnya.

Adapun bentuk yang diperoleh persamaan kurva
polinomial order dua adalah sebagai berikut,

A 2
Y=d,+ax+a,x

P =4821429 4+ 1057143~ 0. 718571

5.6, Program MATLAB
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Pembahasan dalam program MATLAB
mengembangkan metode perhitungan dalam sintaksnya
dibahaz sebapaimana berikut ini. Bentuk pembahasan
menggunakan interpolasi linier., interpolaszi lagrange,
regresi linler dan regresi polinomial, Adapun langkah-
langkah dalam program MATLAB menggunakan
command window dan File-M. Adapun simulasi dengan
menggunakan program MATLAB  terbagi  menjadi
heberapa tahap berikut ini.

1. Pendekatan Interpolasi Linier

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metade interpolasi linier, menvelesaikan permasalahan
data  berikut, Mengacu dari permasalahan  yang
dikembangkan pada permasalahan kedua, perhatikan
saksama langkah penyelesaian interpolasi linier dengan
menggunakan program MATLAB berikut,

Dari data In(9.0} = 2.1972 dan In{9.5) = 2.2513,
tentukan nilai In{9.2) dengan menggunakan interpolasi
linier,

Langkah dalam penvelesaian  perhitungan
simulasi MATLAB pada metode interpolasi linier,
menyelesaikan data tersebut sebagai berikut,

1. % Interpolasi linder-—-Program analisis nomerik

2,k —=—interpolaal rber  dergan  dua
data dilkatahol

A, % ===gdangan panghltungan Aazat
wat lak hamplean

a. -——dangan tingkat ketelitian ¢.C01

b

fi. Y author 3 pes3 5atyansan

T4 ] - —

5, olaarp; halg intarpelasl linlar)

g, % =
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19, % dnpant data

11 disp('sasukkan data yang diketahui')y

12 w=input ("Milal DATER % vwang dihltung =');
13, #®id=dinputi'Mils!l TATA 1 waug cdikebahyd =193
14, Hl=impat('Wilal DATR 2 wang diketahul ='):
15, F¥d=inpat('Hasll DATR 1 yang dlkgtahul ='))
Th, Fxl=input('Hasll DRTR I yang dikarcahul =%y
17 disp('mEsokkan hasil de=ta yang diketzhut'yy
18, Exm=dinpuot('Hilai DATA x yang dihitung ='i;
18 %
25 N
21, A prosad datd intarpolasl linlar

22, Ex=TiExdd 4 exl—£nld / (ul-xl) )= x-x0)7)

23 galat motlak=(fxm—£x);

A4, galat_mutlak hamgivan=( (galat_mublak) ! Tamy*] no;

20, diagl! b o

20, disp(*'HASIL PERAITUNGAEY INTERPOLASI'Y:

T, dispg! b

23, Cfpcintf (' ITntarpslasl Linlse fOR) yang dicarl = YI0.3F
vnt, £xhg

28.. fprintf('Galaxc Mutlak Hampiran = t10.3f o',

Jalat_moblak hamgican);

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan langkah yang sesuail dengan rumusan
orisinal  yaitu  dengan  pemberian  nama  file
interpaolasi_linier.m, vang dikembangkan menyvesuaikan
mputan ke dalam m-file.
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i = Exi=crpuci"Hamil ORTE 1 pazg dogkessnei =%) ¢

1IN = ] 'BesdkiEsn baxil dete pecg Hikeseimaz s
= Exirrinpuii"Hilii TETE = pazm dilktmng ='l'r
1 §

I L]

H N prossd date ingrpslams Sivias

Y = Evm i Emlj+ ) {Eal-End) ¢ iwi-ml] i ® da=-md) i)
e RisT murlaiesifmm-£x] @
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B - Epriacf i Irnarpsslaed Jiniew il fpeng Sieeri = GL0GEF e, - 2w §

= Eprizcif("lalaz Helsk Eempiran = WLOLAE mt, galaz_meslisk fsaporang i

Gambar. 5.56. Tampilan fle-m dari MATLAB untuk Maszalah
Interpolas Liner

Penerapan dalam perhifungan pemrograman

MATLAB dengan perhitungan interpolasi linier dengan
hazil dalam ecommand window sebagai berikut.
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3+ dztarpolami linies
LnEspa Ll _Iinisy -—— FOoQram sASliSlF TemEril
= ifrtecpaleal Linisr debpah s detas SiEcbtabhmi
— dezgis panghiTongen gulac maciak hespdsan
- dENes Tiogiet IeTeblicaan .0k

Hasckkxn dats yeng diecalui

Hilni ORIA = yang dihizong =§.50
Milak DRTR L yeng doesversd =40
Hilil CRIA 1 jhiag ElErtEk.di #%.5%
Haxil ‘GRTA I pang &EHkstakui =3.70T3
Hsall BATHE I yeng diesterul =3, 0018
HasuFEks hiflil data jEng FiEstabiii
Helu: CRTR x yang dihize=g =3, if83

J.J500

HAITL PERNITUWGAN THTTRRALAST

Jgzsrpolasi Lixiers Fix] pang diomri = F.d18
Ealar Hotlad Hampirem - 6,338
Ao |

Gambar. 5.6. Tampilan Command Window dari MATLAB
untuk Maszalah Interpolas: Linier

Maka melihat hasil yvang ditampilkan dalam
command  window  disimpulkan  bahwa dari  hasil
perhitungan analitik bezaran hasil galatferror dari
interpolasi linier sebesar 0,018% dan perhitungan
dengan komputagi perhitungan galat mutlak sebesar
0,016% (maka terdapat selisth hasil 0.0002%). Hasil
untuk perhitungan nilai fix) untuk nilai dari In{(9.2)
memberikan hasil penyelesaian yang sama dengan nilai
eksak In(9.2) = 22192 dan nilai hampiran sebesar
2.2188,

Analisis Numerik 161



2. Pendekatan Interpolasi Lagrange

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode interpolasi lagrange, menyelesailian
permasalahan data berikut. Mengacu dari
permasalahan vang dikembangkan pada permasalahan
kedua dikembangkan menuju ke orde tiga, perhatikan
saksama langkah penyelesaian interpolasi linier dengan
mengegunakan program MATLAB berikut.

Dengan menggunakan interpolasi polinomial
Lagrange orde 3, hitunglah nilai In 4, apabila diketahu;i:
In (2) = 0,6931, In (3} = 1,0886, In {6) =1,7918 dan In (9)
=2.1972.

Diketahui

k=2, —flxa)=0,6931
x1=3,—f{x1)=1,0986
xu=h,—flx)=1,T918
x0=9,—flx2)=2.1972

Dari data wvang diketahui di atas akan
diselezaikan dengan mengpunakan program MATLAB.
maka disusun terlebhih dahulu penggunaan file-m untuk
menyelesaikan interpolasi lagrange orde-3, Adapun
bentuk  susunan  dalam  seript  file'm  dengan
menggunakan formula  atau  rumus  orisinal  dard
interpolasi lagrange sebagai berikut.

1 & lagrangs -—— Program snalisds punecik

24 % = interpolasi lagrange Jdengdn enpat data
dikatafiul

o [ -— intorpolasi  orde-¥ deongan tingkat

kotalitian 0.4041

L= L~

s oduthar §ocesacogelyangah

i, 5 b i ae—
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7.

§: ‘gleax; help lagcange;

0, dispi(! L8
10, disp i "Magukkan dats swang diketahul 'y

11, ddsgi’ -

125 Aimpat data

13, ®=inpuat(‘diketahal nilal a= '3}

14: xl=inpat(‘dikatshul nilai xl= ‘i

15, ®wl=inpat(‘diketahui nilal xl= 'y

16, H¥I=input('dikerahul nilal x2= ')

., Ei=Inpat'dlkatanul nllal x3= '3}

13, E¥EJ=inpul ('dikatahul nillal Ti#d) = "3}
189, Exi=dinput ('dikotahud nilai £(xl) = 'y
20 fx2=dnput ('diketahud nilai fixd) = 'ji

21, {xd=inpoti'diketahnl ndlal Fixd) = '3;
22,

i T |

29, -\ proses dats

200N

26 LO=fix—x1y /M imd-xId e n-wd) / (xl-x2) ) M -2y S dml-x2) 1
27, Lil=ifie-x0yfixl-w0) iy 0fu=-wd2 ) tel=omda )™ dpg-nd) S del-n3) 00
28, I2=Qix-xdyf ind=-xld e {du=-nl)V (al=xli ) " dix—n3) M dul-uwilis
20, TA=(fa=-wDd S Eud-nld b o a=nli M dad=wlh i ® {du-n2) M dnd=-udil;
J3.. Hasil=[LA*Exd)+ [Ll1YSx]l+(LadER2)+ (LI Ixw1] |

il.
J2. W

33, % tamgilan data ¢ Anterpslasl lagrangs orde 3
4, %

ih, dispi! b I}
IF: dispiHasil dava interpslas! Tagrangs oods 3739
N dispr! g -

. fprdnbfi'ndlal hasgil Td= &, 4F %', LO);
A0, fErintE('nilai haail Td= %.4F o' Lli;
20, cpeintf('nilal hasil L3= §.4% 4n,L3):
41, fpriatfi*nilal hasil Li= 3,42 \n',L3):
42, FREIntf('nllal Interpalasl = %47 '-.n',hrlsll]]
Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan langkah yvang sesuai dengan rumusan
orisinal vaitu dengan pemberian nama file lagrange.m,
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yang dikembangkan menyesuaikan inputan ke dalam
m-file.

i lemjgrangs ~— Frzprem smulisis smmacil

L] — iztarpzlam: lagrEsye SengEs EERIE drts Hiswishul

L] — izzerpalany mroe-1 Swiges trngiesk Seteliicien 00630
L]

i amti=w | rEaE @ EROWE

L]

clamri bwlp lagscmsgers

diapd LF
dizp{'Bxmniiiar Sxma Temy dawiakus'bi

dampi* LF
tifra daze

weiopuk [ HiEwieEut milsd & = ‘Wi

mimiapak | dliaiei giled a2 = ki

ai~inpui | dliaiei odlei- sl = ki

wlwimpaie [ il rrxitel ndlisi sl L T

ei=iapui | 'dliraiei odled- s = ki

Exlwinput " dikmreiaa miled Fial) = "ji

Exlwirpui ("ddkmrefaa miled Eindl) = "}

Ealwirpui ("dikmrefaa miled iR = "}i

Ex¥wirpoi (i dikrrefad miled EiEN = "}

L]
¥ przmar deim
L]
Sl | fmemd] d dwl=ml) ] ¥ (- f 5 (a0 =xd | f¥ ] m=x3] f eF=uxb | =
Bl | fmendi f imlemil} ] ¥4 (n-n@ L imTemd i b0 Im=ndi IWonBpi s
e S P e B LR NT e R o FENRENT & ETRET BT PR
A s L B D RNV e R et RN RN B T L o v ]
RS EL™ LT EAD |+ IS O+ | ERT 1+ | LRI

L]
& mmgps o Sscs § dsssagnilse lagrmngs oeis 0
L]
simgi® 1
dimpi“Hanil Ssss Lrrerpcleai ligzmeges oxde 3

aimEy 2
Tprirred | turlal Baail I8 = §.4F tn' LAY

fprkned | 'mrlal feadl I = §.#F Yni LI

fprentd | *mrlai feail L3 = §.dE YR B35

fprentl | ‘mrlai Reail X = H.#F Yni, LAh;

fprinel | "mrldd imcerpoladi = BodEF Ynt i basily

Gambar. 5.7, Tampilan file-m dari MATLAB untuk Mazalah

Interpalasi Lagrange

Penerapan dalam perhitungan pemrograman

MATLAB dengan perhitungan interpolasi lagrange
dengan hasil dalam command window sebapai berikut.
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»x lagoengw
1 | - emalimin commsik
-— ingeErpolasl lapramgs dengar EFpAET datE dbbECanuL

-— intarpolast oxde-2 S=ngaE CLingket Escelitisn O 8001

HESCRAN ASTE yard dikecamal

diatmhil ooliei x L]

dietahui celai xT

diwerahul =mabel mi o
dikerabol milel wd L 1
dikstahol oitled x3 = 0
divershul mebai £iwd) = S.6931
dileerashol milsl £ixi) = L.0988

difeetmhui milei izl = I_.TH1H
dikerahul nalisl Lix3) = 241872

Humel data Baxi lag =srdm 3

nilal heail LD = =0, 35T

nilas neastl L1 = 1,111%

niles haxil I3 = 0.I7TE

nilai hasil I3 = = BNLT

nilsl incerpalass = 1,4001
o>

Gambar. 5.8 Tampilan Command Window dari MATLAR
untuk Masalah Interpolasi Lagrange

Maka melihat hasil vang ditampilkan dalam
command window disimpulkan bahwa dari hasil
perhitungan Hasil untuk perhitungan nilai fx) untuk
nilai dari Int4) memberikan nilai hampiran sebesar
1.4011 dari perhitungan dengan menggunakan metode
interpolasi lagrange,
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3. Regresi Linier

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode regresi linier, menvelesaikan permaszalahan
data berikut. perhatikan seksama langkah penyelesaian
regresi linier dengan menggunakan program MATLARB
herikut.

Tentukan persamaan garis dan koefizien korelasi
vang mewakili data berikut.

% 4 i 5 140 14 16 S 22 4 2H
¥ A0 18 32 98 14 23 16 2 My #

Dari  data  vang diketahui di  atas akan
diselesaikan dengan mengpunakan program MATLARB,
maka disusun terlebih dahulu pengpunaan file-m untuk
menyeleaaikan regresi linier. Adapun bentuk susunan
dalam script file'm dengan menggunakan formula atau
rumus orizinal dari regresi linier vang dikembangkan

sebagai berikut,

1, & pdgrasl ——— Progqram anallsis numerlk

2 A --—- menghltung intscpoiasl  dan regrast

liniar

i I - —-- dengan, tipgkat ketelitian 0.0001

. % muthar iooreza sebyansah

R %

Ts wleary help rageasi linlscy

a. L

5. % ipput data

19. disgi(’ L I |
11: dizg'DhTA YANE DIKETRIUT');

12. disp(’ "1
13, wi=Input ('Masukkan nilad x [dalam arcay] ='13

14, wyi=inpat ('Masukkan nilai y [dalam array] =');

15. % prases data nilai
16, =iyd=xi.%yi;
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17. xi_kuad:arfxi.‘ii
18 ax=length(xd)y
10, ny=lengthiyli:
29, dispr! N oF
21, disp('data: nilal Hi*yi'ys
ZF. dispxiyiy)
23, dlsp('data nilal =mi=a2*)}
24. di=spixi knadrat);
25 d_igpl_' r = - = z Yhy
2, j'.]l'l'ﬂ._]L'l""’E'l.ll'l'l LH1
T, fumd_yl=sumiyiy;
28, fuml_siylasumixiyiyy
20 4aml xd kucdrat::um(xi_kuﬂd:at?i
3. racata w={joml xifnxg;
31, reraba_ y={juml_yifnyi;
32, al=((nx*iunl_xiyi)-
(tuml mif2uml wiyd S0 enxEiuml ol kuadeati-{juml o wltZ) e
33, ad=(raratd y-(al=*rsrata 213}
34, disp(! 1
352 EprintE('persamaan Tegrasi Iinier = %.04f 4 R.4E %
otyadealy;
I, disgl’ o B
V. ¥ bAr=recata y;
a8 Dr=yi-¥ bar
i Tk mpadcoat=Tk, *2;
A0 De=fiyih=al-ixizall);
41, b kusdrat=D,"2:
42, Dt _rotal=samilT Kuadeat)s
43, T total=sum(D_kuadrat) )
Q4. r=sqrt((Dt_total-T tebaly /O botally

LT :I_'|_5F[' == = = )
., Ffpriatfftmdlal ¢ = 8,48 Ya',60;

147, disgl' b B
48, dispi? KATEZORT S
28, A€ £ > g}

LTI dlgpd'Ealk dalan menyesyilkan Lateryal®)y

51, alss

52. 1f =1

53, dige ' amsuEns ')

hg, alen

54, digpiialak )y

NE ang

57. and
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58, dispiq’ KETERANGHRHE "1'¢

58. di=sp('jika c = 0 katagoci delek’i;

G, disgl'jdka ro=1; katégor] Sempucna’ s

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M

mengegunakan langkah vang sesual dengan rumusan
orisinal  yaitu dengan pemberian nama file
regresi_linier.m, vang dikembangkan menvesuaikan
inputan ke dalam m-file.

L § oEgrame ——— Erogzas armlilis czmeril

b | L —— mEEghizmng iREECPElSEL -Smk oegamas llniss

] L] — g Tingint becelrvian 4 Sq00

i L]

i §oautoan | Fele pEtsassis

B B

o= wleaz: brlp smgsmas limsssy

] i

L] § izpex dsmis

ek B g 15
I = dbomge "ERTh RSN BIEETAIIL g

12 - Eoi-T i
11 - FL™LOPIEG | 'MEFiENAn ALIRL & | BELAR ETEEY] =10

- FL=LEfeib | "Bairilless fiSes § |Hilss @&ksEf) =i

n % proser dire nilsd

- ELYL=EL, "L

IR~ xl_Eusdiet=ml. i

! sx=Llecgclixtic

Ir= =y=lmageEiyLs s

F B i iT

i = dpitilecs milind mavpL'|p
- AL RS

H - SLmitdnrE milEs msclte

- L AE i KURAEaT) |

- ElFEi® i
o= jusl mi=meeixi]:

= Juml ey

= Juml miyiemomiRiyibs

I = Juml my L | iE

H= FEpACE wwijuml mlszal

i - PEFACE_ =i Tuml Loy
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= 3k > &)
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Gambar. 5.9, Tampilan m-file dari MATLADR untuk Masalah

Regrest Linier
Penerapan dalam perhitungan pemrograman

MATLAB dengan perhitungan regresi hinier dengan
hazil dalam eommand window sebagai berikut.
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Gambar. 5,10, Tampilan Command Window darn MATLAR
untuk Masalah Regresi Linier

Maka melihat hasil vang ditampilkan dalam
command  window disimpulkan bahwa dari hasil
perhitungan Hasil untuk perhitungan nilai secara
pengrunaan analitik diperoleh an = 28,584% dan a) = -
(,6569 sehingra persamaan garisnva adalah y = 28,5848
— 00,6568 x dengan koefisien korelasi sebesar 0,7232.
Adapun hasil perhitungan secara komputasi MATLAB
yaitu v = 28,5861 — 00,6569 x dan nilai r= 10,7232,

4. Regresi Polinomial
Adapun perhitungan simulasi MATLABE pada
metode regresi polinomial, menvelesaikan permasalah-
an data berikut.
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Carilah persamaan kurva polinomial order dua

yang mewakili data berikut:

x |0 2

4

¥y | & &

5

4 A&
B4

i
o

Darn data wvang diketahui
diselesaikan dengan menggunakan program MATLAR,
dengan menyusun m-file terlebih dahulu dengan
susunan perintah sebagai berikut.

HimEr il

* pegrenl --— Program-analisis
5 * === marghitusng interpalael e
Ltinn Q40001

k=Ll

3 1 —- gEngan Linghs:
4. kS
5 % aluthor 1 rexa sstyspsash
ha *
I, ‘pleari help segeesl pelironisld
& W
£ % lripul data
diup !

diap(!

=leUnpol [*Haaukkan nllal »

LU R T R -

¥ proawmn Cals nl_oa)
By md@i-dl, o ylg
i il kopegral=mi.®dfp
B, ®=iPyi=ml eusdrst.*yli
9y mi Lrinde=mn T3
0, =l quad-al,tdr

21, rmelanglsimal;
3 myssenglhlylag

o diap ! OATH TANT DIRETANUZ]

el Tum

Array]

wicinpob |"Weaukkan nltsl y JUalsn array)

21, dimpi! Tanpilan rele

Fl. diapc'deis: nllal 151"y
Ph.  diapiwiyip:

ZHe dinpi'deis fAllal =1=2%yi "k
=1 diapizilvil;

8. disprdsta pllal si=d' ¥

B, dimpixi busdeali;

di

rHEGERN

b

1

atas akan

pel inoaial

3, diepi'dota oilal xl°3'::
31. digp{ei telple})

R, dispi'dats sidlai sitd4th:
33, dispini_goad))

M, dimp(’

36, Junl_wlesum|xili

Analisie Numerik

171



£
3T
ZE.
30,
10,

11+

13,
iL.
15
4R,
4.
1B.
459,
.
=l
L E
34

EL

B,
S .
B
aH:
30
(F

&1,

| (P
Rl
fid .
EY

ER.

Jmnl_yiesmm |y}
iml_ziyi=sumixiyl
il _iZyiwsun Rid

AL

Jmnl i koadzac=zFmnlxzi_kuaadooti:

Jmnl_#i tElplomaun
Juml_xi_guad=eus ix
reraba we (gl owls
roraka_y=(juzl_yif

-jisp-:'--——-—--—

ixi_criale) |
1 quadiz
i

oyl

wueTarpllan date N

farintEc " umlaly data gl dan wl= =2.0F dap V.0f \pl.owaovl:
ForincFo duniah dsza wi okt wnma el Wi

farinel (fFdumlah dmca gi™2 4l hn®, juml al fuadratls
rarintFi duntah dacs wi*3 8,00 wnt.juml wt sripleld

Farenel {*aunlah deta wi%d Vel Yn®pqunl =i omoadyr
FprinsF i damiah data yi 8T sl i

FarinaV ("Junlak deis m17y] Nl An®oqunl zbiyis
EprlntEi®dumiah date a1%290 - N.EF YA', juml =iAgild

W proves cdets

A W Guml ®i junl owl- wusdreby junl o juml Wi wuAdrac
junl ai Leiplepiow] @i keacrsb el 2 brigle juml =i oqgosd];
bBeow [jumi owhddumt mbyladond wl@vil

dmLjnl;

L W LA R 1]

diap(! el delis =0; al den =3 4 IH
diapixsy

diap(! gl -3
dimpi'Marotkan hami®  Faka a0, &1 dan a umkck wmoewboat
persEnasn regrEnl

all=inpub | "Mauunkkan nllal &0 <53

a21=inpokt | "W3mikkan nltal &1 =%y

ald=inpaol ["Maunekan nllei 83 «f);

tnEincf i nersam=an cegreal palinomizl %,47 1 Wekf W o
Al =28 e el el w2

Alapit- T,
Tampilan dari penpgunaan  filem  untuk

menyelesaikan regresi linler. Adapun bentuk susunan
dalam seript file-m denpan mengpunakan formula atau
rumus original dari regvesi linier vang dikembangkan
sehagai berikut.

172

Pemograman MATLAE Berbasis Stmulas: E-Learming



1 Boamjemin — Fragem shiiiess s
E ] B T T o LTl i o e

1 3 g

& .

¥ B RS 1 EEL W

s I

g b SEMEIT PELE RV L LD |

k] N

] B oo m—

e @ Vi
- diew| TR TR i

e daaml i

R TEITF SR PR T Ty
F= SR e R Emidl ]

ik BT T BB
e
1=
e
k-
15 =
-
an -
- TR AT i
U T R TR T R B
OEE  LIERIEINLI|
(TR L B BLCETELCL )
r= T
B dimereers siae w06
HE= dimpie e—
W= dawpiieees milas mi # g
T i e
L8 LT TR T TR
= s [ T
e dipesi_mea
M= Ly e — i
el g
-
-
e
-
bmiaid @-atms Sahan
nEi LU0 B i
Btk i e = A b e § e i
TR mik
s
pend_mi el |
£ N T
eml yid
Teli_wLEin ]
L R e s T RTINS TS S
 rms T -

§S VB CTSREAL TERL EE_ERRITEC | T AL |n_1|,_;u.u.: TR _ETECA T ) el PR S SN R NI et
= [l gieread sayreyed sl e
HEW

A e T

WO BT T T PR TR T
H= iy Eeaies a1 by i e ey e g e b v

A= Sl B e i

W= wimp | i 1

A= EITICEET | CBAELINAS EILEL AF il

S e s avm pesiiis o - §oE 0 6 oa - b NN T
#e ozl I

Gambar. 5.11. Tampilan m-file dari MATLAB untuk Mazalah
Regreai Polinomial
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Penerapan dalam perhitungan pemrograman
MATLAB dengan perhitungan regresi  polinomial
dengan hasil dalam command window sebagai berikut.
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ssca nilel xi=yl
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Gambar, 5,12, Tampilan Command Window dari MATLAB
untuk Mazalah Regresi Polinomial
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Hasil perhitungan secara analitik  diperoleh
gebesar an = 4,821429% a; = 1,057143 dan a» = 0,178571
sehingea diperoleh persamaan berilout,

y=4821429+1057143x -0, T1857 157

Hal tersebut, tidak herbeda dengan penyelesaian

dari perhitungan komputasi regresi polvnomial dengan
program MATLAB,
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SIMULASI 6: INTEGRASI NUMERIK

6.1. Pendahuluan

Permasalahan dalam  perhitungan inteprasi
adalah perhitungan dasar yang dipunakan dalam
kalkulus untuk herbagai keperluan. Integral suatu
fungsi adalah operator matematik vang direpresentasi-
kan dalam bentuk tertentu untuk menghitung luas
daerah yang dibataszi oleh fung=1 v=fx) dan sumbu x.

Luasan daerah tersebut wyang diarsir L dapat
dihitung dengan:

L= fhr (x)dx

Persamaan di atas merupakan ntegral suatu
fungsl fix) terhadap variabel x dengan batas integrasi
dari x=a sampai x=b. Integral merupakan nilai total
atau luasan yang dibatasi oleh fungsilx)dan sumbu x,
gerta antara batas x=a dan x=h.

Integral secara analitis dapat diselesaikan
menjadi bentuk berikut.,

B
[ reyax = 1ren® = r) - Fia)
o
dengan Fix) adalah integral dari fix} sedemikian
sehingga Fix) = fix).

Tetapi ada beberapa permasalahan integral sulit
gokali dihitung bahkan dikatakan tidak dapat
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dilakukan perhitungan analitik atau  perhitungan
manual, sebagai contoh:
1. Perhitungan vang sukar untuk dizselesaikan secara
anahtik.

!:-EHMHI}}} e
Wi+ 058 x .

2. Perhitungan wvang diketahui tidak diberikan
dalam bentuk analitik, tetapi dalam bentuk angka
dalam tabel,

3. Penerapan perhitungan integral vang menghitung
luas daerah atau area peta, volume permukaan
tanah. menghitung luas dan volume benda putar
dimana fungsi fix) tidak dituliskan hanva
digunakan gambar untuk menvajikan nilai fix),

Penyelesaian komputasi integrasi numerik dapat
menggunakan beberapa metode, antara lain:
1. Metode trapezium {trapezoida)

Metode pendekatan integral numerik dengan

persamaan polinomial dengan orde satu,

Metade simpson

Metode pendekatan integral numerik dengan

persamaan polinomial polvnomial tinggi.

3. Metode simpson aturan 1/3 dengan banyvak pias.
Metode Simpson vang dapat diperbaiki dengan
membagl luasan dalam sejumlah pias dengan
panjang interval yang sama dan jumlah
intervalnya genap

bs

Analisis Numerik 197



4.

62,

Metode simpson aturan 38,

Metode pendekatan integral numerik dengan
persamaan polinomial polynomial  tinggi
diturunkan diturunkan dengan menggunakan
persamaan polinomial order tiga vang melalw
empat titik.

Metode Integrasi Trapezium
Perhitungan integrasi numerik dengan

menggunakan satu pias.

[=

Fa) + f(b)

(b-a)=—

FPada setiap daerah bagian yang dinvatakan

sebapai empat persegi panjang denpan tinpgi fixi) dan
lebar x;. Maka setiap bagian yang dinyatakan dalam
trapezium seperti pada gambar berikut.,

=X,

dx x; dx x Ax x; dx bx, *

Cambar. 6.1, Metode Integrasi Trapezium Banvak Pias
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Panjang tiap pias vang disajikan sama vaitu Ax
Jika terdapat pias maka panjang pada masing-masing
pias adalah:
h—a
m

Ar =

Rumus dalam perhitungan trapezium dengan
hanyvak pias, dinvatakan sebagai berikut.

n—1

A
| = -; [f(a) + fib) + 2 Z fGei]

I=1

Adapun bentuk dengan luas hagian dengan
rumug, bentuk rumus dengan persamaan trapezinm
dengan koreks: njung.

n—=1
Ax At ;
| = Ifa) + 6(b) +2 ) f(x)] - [ (6) — £ (a)]

Maka untuk memahami proses perhitungan amati
contoh permazalahan sehagal berikut.

Contoh pertama membahaz penvelesaian mntegrasi
herikut.

I =_[e‘¢’£t
Maka langkah pertama menentukan dengan
mengrunakan metode trapesium satu  pias untuk
menghitung fungsi tersebut, Terlebih dahulu dilakukan

penghitungan bentuk integral pada soal di atas secara
analitis sebagai berikut.
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J= je-*cix =[e* ] =(e* —&")=53.598150
i

Penghitungan dengan metode trapesium satu pias:

}.-'r{':"]'+ by

= (4- n}"’ e 111963

I=lb-

Untulk mengetahul tinglkat ketelitian,
dibandingkan hagil hitungan numerik dan analitis:

| 53,598750-111,1963 |

= | (MG = 107, 46%,
53,598750

Terlihat hbahwa hasil menggunakan metode
trapesium satu pias memberikan kesalahan sangat
besar (lebih dari 100%)

Apabila mengeunakan trapezium dengan panjang
banyalk pias, akan memberikan data perhitungan
sebapai berikut.
(h—a) _(4-0)
n 4

Ar = =1

Luas bidang dihitung dengan metode trapesium
dengan banvak pias:

ﬁ_._- I , u-1
I=T[.F[f::|+.HbII+EZ.HI.-:|]
_E[I; +a +1|,’_£ tet+e _‘]] 57.991950

Kesalahan relatif terhadap nilai eksak:
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| 53,598150—57.991950|
53598150

e=E,= x100% = 8.2%

Apabila digunakan metode trapesium dengan
koreksi ujung, maka integral dihitung sebagai berikut:

1=SF (@) f(h)+2} Zmﬂ——[f{m £l

I=%{i—:°+£4 +2e' +¢’ +e3‘]}—lL?{fr* —e”)

o

f =57 991950 -4.466513
[ =53525437

Kesalahan/galat relatif terhadap nilai eksak
bl = 53598150 - 53525437 100% = Bldse
53,5981 50

Melihat dari hasil perolehan kesalahan/galat
relatif damm metode trapesium satu pias  sebesar
107.46%, metode trapesium dengan banyak pias sebesar
8,2% dan metode frapesium dengan koreksi ujung
sochosar 0,14%. Sehingea disimpulkan bahwa dengan
menggunakan metode trapesium dengan koreks: wjung
memberikan hasil kesalahan/galat relatif terhadap nilai
eksak vang lebih baik.

Perhitungan pada metode trapezium dapat
dilakukan pada contoh vang kedua dengan penyelesaian
sebagai berikut,

Dhiberikan data tabel berikut.
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x |D|1 |2 3| 4

fix) | 1|39 1] 33

Hitung luasan f{x) diantara x=0 dan x=4 dengan
menggunakan Metode trapesium koreksi ujung,

Integral numerik, sebagai bentuk perhitungan
analitik:

=l

1=SEL@)+ £+ 23 )]
=1

/ =%[1 £33+ 2(3+0+10)] = 48

Integral numerik mengeunakan metode trapezium
koreksi ujung,

o o H
_EU ()= fMa)]

£y =u:{:;=f{"":_}‘f'[t.1' _S-f0y_3-1_,

P %era sy +23 o)
=l

XX 1-10 1
i =h=4)= Fixd=Flx,) _ S0 -3 _33-19 _ "
X, —X,, 4—3 |

I=é[l+33+3(3+9+IU}]—%{I4—2}=4H—I=4?

Melihat dari penvelesaian integral numerik dan
Integral numerik mengpunakan metode ftrapesinm
koreksi ujung memberikan hasil yang mendekati untuk
nilai satuan luas,
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6.3, Metode Integrasi Simpson (Aturan 1/3)
Perhitungan  integrasi  numerik dengan
menggunakan simpson (Aturan 1/3).

Lixh

Hix

x

Xy Ax Xy Ay X

Gambar, 6.2. Motode Integrasi Simpson (Aturan 1/3)

Bentuk perzamaan dengan metode simpson 1/3
diberikan tambahan 1/3 karena Ax dibagi dengan 3.

A= ﬂ—; [FCxa) + 4F(x,) + fx)] + O{Ax")

Pada pemakaian satu pias, &r=h;"

persamaan metode simpson U3 denpan satu  pias
ditubiskan dalam bentuk:

A =*%“[r{u} +4f(c) + F(B)]

Denpgan ¢ adalah titik tengah antara a dan b.
Dengan permasalahan yang sama dari metode
trapezium akan dibandingkan dengan perhitungan:

£ i
0

, schingga
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Dengan menggunakan aturan simpson 173, maka
luas bidang.

1
[ =I€'T.r.{t

1

Penghitungan bentuk integral pada soal di atas
dapat diselesaikan secara analitis:

= j’e*‘uﬂr =" =(e* —&")=53,598150

Penghitungan denpan aturan simpson 103
A =22 @ At =0 46 o) 56,7696
Untuk mengetahui tingkat ketelitian, dibanding-
kan hasil hitungan numerik dan analitis:
53,598750— 56,7694
= 100 = 5,917%
& 53508750 5

Terlihat bahwa hasil menggunakan metode aturan
gimpson 1/3 memberikan hasil lebih baik dari metode
trapesium.

f.4. Aturan Simpson 1/3 dengan Banvak Pias

Metode simpaon dapat diperbaiki dengan membagi
luasan dalam sejumlah pias denpan panjang interval
vang sama dan jumlah intervalnya genap.
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A=)

Gambar, 6.3. Metode Integrasi Simpson (Aturan 1/3) Banyak
Pias

Dimana, dengan n adalah jumlah pias

PO e
n

Luas total diperoleh dengan menjumlahkan semua pias,

[
[ fixidv=A + A, +..+ 4, _,

Dengan mensubatitusikan:
Ax L
A =T|:_,n'i'_I +4f+ f 1+ O{Ax)

ke persamaan di atas diperoleh

jl"{;:'ldx =: %[l‘,.+4l’, +l'!}+%[l': 40+ + o+ Thlfl‘, L4+

atau
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Is ﬂ.‘f . . n=1 . n-2 .

[ fixhdx= T fla)+ fiby+ ¢_E|.f{xil +2 3 f(x }}
Jadi aturan Simpson 1/3 dengan banyak pias,

menggunakan persamaan dimana:

Dengan suku

43 fix,)

adalah untuk nilai i ganjil (i=1,3.5,...)
dan untuk

23 fix,)
=2

adalab untuk nilai i genap (i=2,4.6....)

Maka untuk memahami proses perhitungan amati
contoh  permasalahan  sebagai  berikut.  Adapun
perkiraan kesalahan vang terjadi pada aturan Simpson
1/3 untuk banyak piaz sebapai berikut.

3
fa IE":&
[}

Perhitungan panjang pias, sehingea diperoleh
_{b—a) _(4-0) _ |
n 4

Ay

Luas bidang dihitung dengan metede simpson
dengan banvak pias:
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[ &=l -3
jf{x"ld:'::% Fla)+f(b)+ 43 fix, )+ IZfH,J]

I =_;[E" +et 1 d(e + o)+ 207 = 53863846

Kezalahan relatif terhadap nilai eksak:
53.598150 - 53, 863846
53508150 = 1008 = 0,.5%

d‘::ER:

Terlihat bahwa hazil mengpunakan metode aturan
simp=on 1/3 dengan panjang pias berarti memberikan
hasil lebih baik dari metode simpson.

6.5. Metode Inteprasi Simpson {Aturan 3/8)

Metode Simpson /8  diturunkan  dengan
mengeunakan persamaan polinomial order tiga yang
melalui empat titik.

h b
I=[f(x)de=|f (x)dx

Sehingga tampilan dalam grafik metode integrasi
simp=on (Aturan 3/8F maka didapatkan bentuk sebagai
herikut.
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X, Ax X; Xy & x X
Gambar. 6.4, Metode Integrasi Simpson (Aturan H8)

Dengan cara vang sama pada penurunan aturan
Simpson 173, akhirnya diperoleh:

=225 [0 #3700) + 3£ (6 £ (3]

dengan
b—a
e T
3
Jadi, metode Simpson M8 dapat juga ditulis dalam
bentuk:
I=(h-a) [f[-tn} +3f{x) ; 3f(x )+ fix) ]

Metode Simpson 1/3 biasanya lebih disukai karena
mencapai ketelitian order tiga dan hanya memerlukan
tiga titik, dibandingkan metode Simpson 38 yang
membutuhkan empat titik. Dalam pemakaian banyak
piaz, metode Simpson /3 hanva berlaku untuk jumlah
piaz genap. Apahila dikehendaki jumlah pias ganjl,
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maka dapat dipunakan metode trapesium. Tetapi
metode ini tidak bepgitu baik karena adanya kesalahan
vang cukup besar. Untuk itu kedusa metode dapat
digabung, yaitu sejumlah genap pias digunakan metode
Simpson 143 sedang 3 plas sisanya digunakan metode
Bimpson 378,

Dengan permasalahan vang sama dari metode
trapezium akan dibandingkan dengan perhitungan:

4

I=[e'ds
i
Apabila diketahui
7 W
i ]
"= i =y
0.8

Hitung integral dengan metode simpson 378,

apahila digunakan satu pias, sebagai herikut:
Metode simpson 3/8 dengan satu pias.

- LAt )+ 3700 ) +37(x,) + /() ]
[ ={h-a)

H
If'“ bl g reeeT 4 ]_
8

[=(4-0) 5507798

Kesalahan relatif terhadap nilai eksak:
53598150 5507789

s=F, =
53598150
Apabila diketahui,

% 1008 ==2,761%
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_(h-a) {(4-0)
n L

0.4

Hitung integral dengan metode simpson 1/3 dan
a8, apabila digunakan 5 pias, sebagai berilout:

fy=e"=1

f(0,8) =™ =2,22554
fiLe) =" =4,95303

f(24) =" =1102318
F(3.2)=¢" =24,53253
f(H=¢"=54,59815

A.6. Program MATLAB

Pembahaszan dalam program MATLAB
mengembangkan metode perhitungan dalam sintaksnva
dibahas sehagaimana berikut ini. Bentuk pembahasan
menggunakan metode trapesium, metode simpson
(Aturan 1/3) dan metode simpson {(Aturan 1/3), Adapun
langkah-langkah dalam program MATLAB
menggunakan command window dan File-M. Adapun
simulasi dengan mengpunakan propram MATLARB
terhagi menjadi heherapa tahap berikut ini.
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1. Metode Trapezium

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode  integrasi  trapezium, menyelesaikan per-
masalahan data berikut. Mengacu dari permasalahan
vang dikembangkan dari contoh, perhatikan saksama
langkah penvelesaian metode integrasi trapezinom

dengan mengegunakan program MATLAB bortkut.
4

Fis je”dx

13

Lanpkah dalam  ponyelesaian  perhitungan
simulasi MATLAB pada metode inteprasi trapezium.
menggunakan command window untuk menvelesaikan
data tersebut sebagai berikut,

1. % Pensrapan metodse trapezium dalam command
wirdow

2, == [(il:4]

3. 0y = axpxh

&, trapz .yl

Penerapan dalam perhitungan pemograman
MATLABR dengan perhitungan integrasi trapezium
dengan hasil dalam command window sehagai herikut.
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I
> H=[0:1:4]
H —
a 1 2 3 4
= yoaxp (x)
1.000g 2.7T1e2 7.3B51 20. 0885 54 ._GZE2
=3 brapz (=sy]
ane =
]

x> |

L

« 3515

Gambar. 6.5, Tampilan File-M MATLAB Metode Integrasi

Trapeziim

Dipervleh darm penghitungan sebelumnyva dengan
manual metode trapesium sebesar berikut.

1= %[@" +et 42 + & +e')]| =57.991950

Sedemikian sehingga perolehan hasil di atas,
menunjukkan hasil yang sama dengan perolehan
perhitungan  komputasi. Untuk perolehan  nilai
perhitungan manual dengan metode trapezium dengan
dipernleh perhitungan vang sesuai.

2. Metode Simpsaon

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada
metode integrasi simpson. menyelesaikan permasalahan
data berikut. Mengacu dari permasalahan vang
dikembangkan dari wvang serupa dengan metode
trapezium. Langkah dalam penyelesaian perhitungan
simulasi MATLAB pada perhitungan dalam metode
integrasi simpson, menggunakan skrip darl
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KUMPULAN LATIHAN ANALISIS NUMERIK

Simulasi 1
Tentukan pembandingan perhitungan analitik dan
perhitungan numerik permasalahan berikut ini.

a) I= fz[‘! + x% )dx

bl 1= 7 (VEX + 10)dx

¢) 1= [(15 —log Zx)dx

Simulasi 2
Tentukan perhitungan numerik permasalahan
berikut ini.

a) Diketahui suatu fungs fix) = 0,25x" + 0,5x% + 0,25x
+ (L3, Perkirakan fungsi tersebut dengan
mengpunakan deret Taylor order nol, satu, dua
dan tiga pada titik x=«=1, berdasar nilai fungsi
pada titik x=0. Titik x+ berada pada jarak Ax =1
dari titik x=0

bh) Diketahui suatu fungsi fix) = -2x* + 13x* - 20x +
B.5.  Perkirakan fungsi tersebut  dengan
mengpunakan deret Taylor order nol, satu, dua
dan tiga. Perkirakan fungsi tersebut pada titik
xi+1=00,5, berdazar nilai fungai pada titik xi=0

¢}  Diketahui suatu fungsi fix) = -0,2x% + 1,2x* - 0,21x

+ 1,5. Perkirakan fungsi tersebut dengan
mengrunakan deret Taylor order nol, satu, dua
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dan figa. Perkirakan fungsi tersebut pada titik
xi+1=1, berdaszar nilai fungsi pada titik xi=0.

Simulasi 3

Tentukan perhitungan numerik permasalahan berikut
ini. dengan menggunakan metode table, hiseks,
interpolasi linier dan newton rhapson.

1 i
a, flx)=x -5x -x+2
h |
b, flix)=x —3x-1
] i
e. flx)=3x -5x +1
1 &
d flx)=x —-3x +2
A4
e. flx)=x —-3x+4
£ f)=xe
Simulasi 4
Tentukan perhitungan penvelesalan sistem persamaan
linier berikut dengan menggunakan metode Eliminasi
CGrauss, Jacobl dan Gauss-Seidel,
al x-2y+ 5z =12

X+ 4y + 2z = 15
Sx +y-z =4

b) x- 2y + 5z = 12

X+ 4y 4+ 2 = 15
S5 +y-2 =4
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Simulasi 5
Tentukan perhitungan penvelesaian berikut ini.

al

Diketahui dari data hubungan antara nilai x dan y
beritkut ini. Carilah persamaan kurva vang
mewakili data berikut dan hitung koefisien
korelasinya dengan menggunakan regresi limer
dan regrezi polinomial.

X

45 | D0 | B0 [ 50 |65 |60 | 65 | 30 | 60 | 45 | B0

i

51
(ail]

69 |Vl |85 (RO |82 (83 |93 | V6 [ 86 | T1 | 60

hl

c)

Bandingkan perhitungan dengan menggunakan
interpolasi  linier dan  interpolasi  polinomial
Lagrange orde 1, carilah nilai data nilai dari In 3,
apabila diketahui:
In 2 =(1,69314718 dan In 6 = 1,7917559469.

Diberikan tabel data berikut ini

L1 1 14 14 23

X
fix}

21 28 30 ] 44

Hitung f{19) dengan menggunakan Interpolasi
Lagrange Orde 2

Bimulasi 6

al

b}

Hitunglah integral berikut _{415 2x* =z + 9 dengan
aturan Integrasi Trapesium dan Integrasi

Simpson jika besar interval Ax = 1.1 dan tentukan
galat relatifnya.

Hitunglah integral berikut j'l_l'%'.t:2 +2x—10

dengan aturan Integrasi Trapesium dan Integrasi
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e

LH5

Simpson jika besar interval Ax = 1.1 dan tentukan

galat relatifnya.

Zxl-x+y
X+l
aturan Integrasi Trapesium dan Integrasi
Simpson jika besar interval Ax = 1.1 dan tentukan

galat relatifnya.

Hitunglah integral berilout _I': dengan
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https:fwww. mathworks. com/matlabeentralfileexe

hange/26256-simpson  untuk  menyelesaikan  data

tersebut sebagal berilout.

1, fanetlon INT = Jim@scnid, vl

i

1, REIMPEGHGIvdEn squally spaced valdes, thig program Will
garry aut thd

4, % mumercical integral osing Edmpacn's rules

T

fi, Eog = 1ilenguiiyhs ¥alyve pach valle af 8
an Aindax.

Ty Eim = Tangthixip ‘VLargsst wvalus of Che
indax.

g

U, H = txtfind=xcLlid/ifin-1); k¥Tnbegrabtion i heg
ailza,

10, gdd = Cindf{eemiios,2y==0)} bronsrate all add
indicas.,

11, awan = Cind{eamfog, 2i==<0)] Vaisnerabe all |van
indicos.

12,

13, *Parfach integoation. Wobs bhabt the waciabls uagally
labellod a= %l ixz hore

14, %labelled a= xl, A= a result, the <dd and Even
pretactacs-guwiteh areund,

1h.

16, 1Intidd = 2+ydadd) 3811 odd-lndewsd terms 1n the
intagrand,

17, InkEwvan = d*y(avan)} WALL cgwvan-indaxad Esrms in tha
integrand.

18_. 4f remifaoocifind,25~=10 tTotal nimber of Aintogration
waluws 1a odd,

14, Ink = dh/dimdaumiInkéaat) +  sanm|TetBweni-yilf-

yellnd):

2q, Elsa iToal number of Intsgration
valaas 15 avan;

21, fnt = th/Tio{aumiIineadd) + spun{lotBver]-yi(1j-

Frplindd;

22, =And

23

I8, cand
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Tampilan dari penpgunaan  filem  untuk
menyelesaikan metode  integrasi  simpson.  Adapun
bentuk susunan dalam script ffle-m disimpan dengan
nama file Simpson.m dengan menggunakan milik dari
mathworks sebagail berikut.

i fumcsion Int = Sisgeon |x, ¥

i

] E T =

i = | Zimgaar

&

L] Boar = Lalargzhiinfi Rilive & dliE of ® Ak wsaE

T fin = Ermgrhidel; ilarpmar walis il T Jmies

L]

- i o= mfiab-willbr{fin-11F  NTene Tk T 1M

i = 8] = Pifd P, Hemldp  dEEsTECE i

41 = Syl m PLNH CPES o0, df | md )l SEesarEcs @ L Il Esg

i

L] APs ETIER [T LT oDE TRl EHE WAElshis WK

o

-1

(1 ShASd = 20y ipeid) i ikl

L Enilvmez = fiyimFshl - NRLL wrut temed fez=w Lt tEx Lmoprer
- BF rwwdFen (RLRD L T <ad ATl b Fomerearr e v g R
iy 1l = |5/ F ISR LROOEE] & Sul) IEEEVEE|=§ [LF=F IELES | §

i = ilad NTEal it B IhTEgreiien Filwid b EuES
ik - Igi = [A73) P iR TERGES] & Fol lobEvesl = (LE=0"F 03} J i

el

I - urf

o
[
i

Gambar. 6.6, Tampilan File-M MATLAR Metode Integrast
Simpson

Penerapan dalam perhitungan pemrograman
MATLAR denpan perhitungan integrasi simpson untuk
panjang piag dengan hazil dalam command window
sehagai berikut.
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== olear
Sy w=[D0=1:4}
R-
1] 1 3 5 i

FF y=axpix)

L. 0684 2.7183 73853 23 . OBES Ed.S582
= Sinpsoniz. vl
ang =

538638

fis> |

Gambar, 6.5, Tampilan Commeand Witdow MATLAB Metodse
Integras Bimpson Panjang Pias

ERXE]

i I
0) [e + 3¢

re SEE.MITJ

8
Sedemikian sehingga perolehan hasil di atas,
menunjukkan hasil yang =ama dengan perolehan
perhitungan komputasgi. Untuk perolehan nilai
perhitungan manual dengan metode simpson dengan
diperoleh perhitungan yang berbeda dengan selisih
pivot,

4
l=(4- re']_ssom08
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