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Kata Pengantar

Alhamdulillah telah diberikan kesempatan kali ini, seiring
dengan penulisan pengantar vang sederhana ini kami telah
menyelesaikan  penyusunan  buku  Analisis  Numerik
Pemograman MATLAB berhagsis Simulasi
E-Learning. Puji dan syukur kita selalu panjatkan kehadirat
Allah SWT karena atas berkat rahmat dan hidayah-Nya kami
bisa menyvelesaikan penvusunan buku ini.

Penyusunan buku ini terinspirasi dari penelitian yang telah
dilaksanakan kami dalam penelitian sebelumnya. Hal in
dilatarbelakangi dari kurangnya pemahaman konseptual dan
kemandirian belajar dari peserta didik sehingga sifat dasar
pembelajaran  dalam  komputasi matematika  dengan
penggunaan MATLAB dalam pembelajaran analisis numenrik
memerlukan pendampingan berupa tutorial materi. Dalam hal
ini, kami mengembangan buku vang didampingi dengan
simulasi e-learning yang diletakan dalam aplikasi android
berisikan tutorial penggunaan pemograman MATLAB untuk
penyelesaian analisis numerik.

Analisis Numerik Pemograman MATLAB berbasis
Simulasi
E-Learning merupakan buku pembelajaran vang dirancang
untuk membantu menerapkan konsep matematika dan
menerapkan konsep komputas: matematis program MATLAB.
MATLAB adalah kependekan dari matrix laboratory, dimana
MATLAB merupakan perangkat lunak berbayar untuk
komputasi teknis dan saintifik. MATLAB merupakan integrasi
komputasi, visualisasi, dan pemrograman vyang mudah
digunakan. Sehingga MATLAB dapat bertindak sebagai
kalkulator dan bahasa pemograman,




Terima kasih kami ucapkan khususnva kepada kepada
DIKTI vyang telah memberikan dana hibah sehingga
terwujudnya buku im dan seluruh pihak dari Universitas PGRI
Madiun vang telah membantu dalam penyusunan buku ni
Semoga dengan kehadiran buku  Analisis  Numerik
Pemograman MATLAB berbasis Simulasi E-Learning i,
mampu  meningkatkan  pemahaman  konseptual  dan
kemandirian belajar komputasi MATLAB dalam peserta didik
pada umumnva dan khususnya untuk kami sendiri.
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Daftar Program Simulasi

¥" Pengantar Simulasit MATLAB

v Program Simulasi MATLAB Perhitungan Analitik dan
Numerik

v Program Simulasi MATLAB Galat Pemotongan absolut
dan relative

v Program Simulasi MATLAB Galat Pemotongan deret
taylor

v" Program Simulasi MATLAB Metode Tabel

v" Program Simulasi MATLAB Metode Biseksi

v" Program Simulasi MATLAB Metode Interpolasi Linier

v Program Simulasi MATLAB Metode Newton Rhapson

v Program Simulasi MATLAB Metode Eliminasi Gauss

v" Program Simulasi MATLAB Metode lterasi Jacobi

v" Program Simulasi MATLAB Metode Iterasi Gauss Seidel

v" Program Simulasi MATLAB Pendekatan Interpolasi Linier

v" Program Simulasi MATLAB Pendekatan Interpolasi
Lagrange

v Program Simulasi MATLAB Regresi Linier

v Program Simulasi MATLAB Regresi Polinomial

v" Program Simulasi MATLAB Metode Integrasi Trapezium

v Program Simulasi MATLAB Metode Integrasi Simpson

w




Mekanisme Simulasi E-Learning

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




SIMULASI 1 : PENDAHULUAN

I.1. Pengantar MATLAB

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

MATLAB ﬂempakan perangkat lunak yang dipergunakan
untuk melakukan pemograman analisis, serta komputas:
teknis dan matematis berbasis matriks. MATLAB adalah
singkatan dan Matrix  Laboratory karena memiliki
kemampuan menyelesaitkan permasalahan perhitungan
dalam bentuk matriks. MATLARB versi pertama dirilis pada
tahun 1970 oleh Cleve Moler. Pada awalnya. MATLAB
didesain untuk menyelesaikan masalah-masalah persamaan
aljabar linier. Seiring perkemabangan waktu, program ini
terus mengalami kemajuan dan peningkatan dari segi fungsi
%an performa komputasi.

MATLAB dikembangkan oleh MathWorks, yang pada
awalnya dibuat untuk memberikan kemudahan akses data

matrik pada proyek LINPACK dan EISPACK. Selanjutnya
menjadi sebuah aphikasi untuk menjalankan komputasi
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matriks. Dari sejak penggunaan awalnya, MATLAB
memperoleh masukkan dari ribggn pemakai melalui laman
https://www mathworks.com. Dalam lingkungan duma
pendidikan ilmiah menjadi alat pemograman standar bidang
Matematika, Rekayasa dan Keilmuan Iﬂrﬁiit_ Bahkan.
perkembangan saat ini lingkungan dunia industri dapat
menjadi pilihan paling produktif untuk perkembangan riset,
&Bng&mbﬂngaﬂ dan analisis.

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

x—2y=132
12x+ 5y=12

hingga vyang kompleks, seperti mencan akar-akar
polinomial, interpolasi dari sejumlah data, perhitungan
dengan matriks, pengolahan sinyal, dan metoda numerik.

Salah satu aspek yang sangat berguna dari MATLARB ialah
kemampuannya untuk menggambarkan berbagal jenis
grafik, sehingga kita bisa memvisualisasikan data dan fungsi
éang kompleks.

Dalam buku imi kita akan mempelajari MATLAB setahap
demi seighap langkah dan teori perhitungan analisis
numerik, mulai dari hal yang sederhana hingga yang cukup
kompleks. Hal yang harus dipersiapkan untuk belajar




ggrhitungan  analsis numerik dengan pemograman
MATLARB ialah seperangkat komputer vang sudah terinstal
program MATLAB di dalamnya. Kita bisa gunakan
MATLAB versi 3, 6 ataupun 7 untuk versi lama, untuk versi
terbaru dapat diunduh pada laman
hlip:-.‘.;".*'umm-'.mglhwurl.ﬁ.cum untuk MATLAB R2017b.
Bentuk untuk mempraktekkan berbagai contoh vang ada di
buku ini, D1 dalam buku im kita akan mempelajan “teort’
penggunaan MATLAB., npamun dalam materi in
menerapkan pemahaman dalam perhitungan Analisis
Numerik.

Analisis Numerik adalah teknik-teknik yvang dipergunakan
untuk  menvelesatkan  masalah-masalah  matematika
schingga masalah matematika tersebut dapat diselesaikan
oleh pengoperasian aritmatika. Tujuan dari penyusunan
buku ini adalah memudahkan pembaca memahami dan
mempelajar langkah-langkah perhitungan analisis numerik
melalui cakupan melihat praktik penggunaan simulasi
MATLAB melalui media e-learming dan memahammya
dengan membaca buku ini.

Untuk lebih memahami dasar-dasar dari penggunaan
pemograman MATLAB, maka dalam penyusunan buku ni
membahas praktik-praktik simulasi MATLAB. Bentuk
praktik-praktik simulasi yang mencakup materi analisis
numerik yang berisikan tentang penyelesaian Galat, Akar
Persamaan Tak Linier, Sistem Persamaan Linier,
Differensial Numerik, Integrasi Numerik dan Pencocokan
Kurva, Adapun untuk memahami simulasi dalam
perhitungan MATLAB, penulis memberikan pengantar
pendahuluan MATLAB secara ringkas dalam bagian
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Simulasi Pendahuluan vang diantara berisikan Penerapan
Fungsi Utama Perangkat dalam MATLAB, Operator Dasar
MATLAB dan Variabel, Operator dan Fungsi Dasar
MATLAB,

12 E:nerapan Fungsi Utama Perangkat MATLAB

a) Lingkungan Kerja MATLAB

Dalam bahasa pemograman lainnya, MATLAB juga
menyediakan lingkungan kerja terpadu yang sangat
mendukung dalam pembangunan aplikasi. Pada setiap
update Wﬁi terbaru MATLAB, bentuk lingkungan yang
dimiliki semakin dilengkapi. Lingkungan terpadu ini
terdiri dari form/window yang 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.

Pertama kali membuka aplikasi MATLAB, anda akan
memperoleh beberapa bagian dan form/window, yang
sebenarnya menurut pengguna hanya membuat dekstop
terlihat penuh. Anda hanva menutup semua window
tersebut kecual dan command window yang merupakan
window utama dari MATLAB., MATLAB menyimpan
mode/setting terakhir dari lingkungan kerja yang anda
gunakan sebagai mode/setting lingkungan anda saat
bekerja pada MATLAB di waktu berikut. Adapun dalam
penggunaan pemograman MATLAB dalam buku ini
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menggunakan versi R2015a atau disebutkan dalam versi
terdahulunya dengan versi 8.5

17
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Gambar. 1.1, Tampilan Window Utama MATLAB.

ghindow i adalah window induk dari pemograman
MATLAB. Pada versi terdahulunya, window ini secara
khususnya belum ada, dan hanva ada command window,
Tidak ada fungsi utama vang ditawarkan oleh window ini
selain sebagai tempat docking bagi form vang lain.

Menu MATLAB
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Gambar, 1.2, Tampilan Menu MATLAB.
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Model menu i, mular diperkenalkan sejak MATLAB
versi R2013 berfungsi sebagai shortcut bagi pengguna
program untuk memanfaatkan perintah-perintahnya
secara umum dalam program MATLAB. Seperti
membuat kode program atau file-M baru (New Script),
menjalankan dan menghitung waktu proses (Run and
Time), mengatur tat letak form (Lavout), mengatur

konfigurasi umum ( Preferences) dan mengatur pencarian
direktor1 (Set Path)

Menu PLOTS
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Gambar. 1.3. Tampilan Menu PLOTS MATLAB.

Menu plots ni disediakan oleh MATLAB untuk
memberikan kebutuhan dan kemudahan bagi pengguna
dalam menampilkan dan menvisualisasikan data tanpa
perlu menggunakan cara script. Pada simulasi i kita
cukup berkenalan dengan menunya saja, karena dalam
pembahasan simulasi menu plot akan dipergunakan pada
simulasi yang menampilkan grafik,

Menu APPS
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Gambar, 1.4, Tampilan Menu APPS MATLAB,
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Menu APPS imi adalah bentuk dan kumpulan ikon
shortcut aplikasi-aplikasi yang telah anda install pada
MATLAB untuk memberikan kemudahan. Pada wversi
pendahulunya aphikasi i kita sebut toolbox. Aplikasi
vang telah disediakan oleh MATLAB sangatlah beragam,
dan pengguna memilihnya saat instalass MATLAB
dilakukan. Perlu diperhatikan, bahwa semakin banyak
aplikasi vang dipilih/diinstal maka akan semakin
mempengaruhi waktu loading MATLARB anda.
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Gambar. 1.5 Tampilan Workspace Window MATLAB.

Window 1ni diperkenalkan pada saat versi 6, yang mana
berfungsi sebagai navigator bagi pemakai dalam
menyediakan informasi terkait dengan wvarniabel yang
sedang aktif dalam proses workspace pada saat
pemakaian. Workspace adalah ruang hingkup abstrak
yang menyimpan seluruh variabel perintah vyang
dipergunakan selama MATLAB berlangsung.
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Gambar. 1.6. "ITampilan Cumntﬁirﬂttﬂr}r MATLAB
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Window ini juga fasilitas yang diperkenalkan pada versi
6, berfungsi sebagai browser direktori aktif, yang

memiliki fungsi hampir sama dengan window eksplor,
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Command History Window.

Gambar. 1.7, Tampilan Command History Window
MATLAB

W'ﬁduw ini juga fasihitas yang diperkenalkan pada versi
6, berfungsi sebagai penyimpanan perintah-perintah yang
pernah dikerjakan pada suatu workspace. Pada MATLAB
Versi 6 ke atas. Dalam versi R2015a apabila memerlukan
tampilan command history dalam MATLAB, maka klik
tombol layout kemudian pilihlah command history,
pilihlah docked agar ditampilkan pada menu utama.

Command Window




Gambar. 1.6. Tampilan gﬂmmand Window MATLAB.
Wiﬁinw ini juga fasilitas yang diperkenalkan pada versi
6, berfungsi sebagai penerima perintah dan pemakai
untuk menjalankan seluruh fungsi-fungsi yang disediakan
oleh MATLAB, Pada dasamya window inilah inti dari
pemograman MATLAB yang menjadi media utama satu-
satunya bagi kita untuk berinteraksi dengan MATLAB.
MATLAB Editor

= il

Gambar, 1.7. Tampilan MATLAB Editor.
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Window m berfungsi untuk membuat skrip program
MATLAB. Adpun skrip program yang dapat dibuat
melalui program editor seperti notepad, wordpad, word,
dan lam-lan. Namun sangat dianjurkan untuk
menggunakan  MATLAB  editor imi  karena
kemampuannya dalam mendeteksi kesalahan pengetikan
sintaks oleh programer.

b) Cara Bekerja dengan MATLAB

Dalam melakukan pekerjaan pemograman menggunakan
bahasa MATLAB, pengguna dapat melakukan salah satu
cara di bawah in1.

Penggunaan cara pertama : Perintah langsung Command
Window 0

Pada tahapan cara pertama ini, adalah penggunaan yang
paling sering dipergunakan oleh pemula, namun akan
sulit bagi anda vang mengevaluasi perintah secara
keseluruhan karena biasanya perintah hanya dilakukan
baris per baris.

Adapun bentuk dalam penggunaan perintah langsung
command window, vaitu menggunakan perintah prompt:
l. > panjang=12;
_a ;
Kemudian tekan tombol enter, lalu ketikan:

1. == lebar=10;

Kemudian tekan tombol enter, lalu ketikan:




I. == luas=panjang*lebar

Untuk skrip terakhir sengaja tidak diberikan tanda () titik
koma sehingga pengguna dapat langsung melihat hasil
akhir dan perhitungan pada command window.

Hasil akhir yaitu;

1. == luas=120

Sebagai catatan, dalam penggunaan dalam nilai salah satu
variabel yvang dipergunakan atau lebih dari satu, misalkan
pengguna mau mengganti variabel maka tinggal menekan
tombol (1) dan () untuk mengganti variabel nilai vang
diinginkan, Sebagai contoh: panjang = 15, maka
pengguna cukup menekan tombol (T) cari perintah
panjang = 12 kemudian ganti angka yang diinginkan
sehingga diperoleh tampilan sebagai berikut.

1. == panjang=13;

Penggunaan cara kedua : Menggunakan File-M

Pada tahapan cara kedua ini, biasanya dipilih untuk
dipergunakan para programmer yvang lebih mahir (dengan
memahami buku dan simulasi ini. anda akaﬁ menjadi
programmer pula). Kelebihan penggunaan imi adalah
kemudahan untuk mengevaluasi perintah secara
keseluruhan, terutama untuk program yang membutuhkan
waktu pengerjaan vang cukup lama serta skrip yang
cukup panjang. Dalam simulasi buku i lebih
menerapkan penggunaan file-M dalam proses analsisnya.
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Berikut bentuk tampilan dengan menggunakan file-M,
dengan beberapa tahapan perintah. Pertama kali,
pengguna memanggil nama program dan direktori
penvimpanan vyang telah disiapkan. Tahapan kedua,
menginputkan pemanggilan data dan inputan vyang
diperlukan. Agar lebih memahami dengan penggunaan
file-M, perhatikan urutan perintah berikut in1.

2. >>edit

Dengan memanggil perintah  edit. maka akan
memunculkan skrip vang akan dipergunakan untuk
membuat program vang diperlukan. Adapun bentuk
tampilan editor skrip yang kosong, Kemudian isikan skrip

dengan contoh program latihan dengan tahapan sebagal
berikut,

04 -
- % Program Latihan |
% MATLAB Programming
%o Analisis Numerik
%

clear all;
Ccle:
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. % data yang diinputkan
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15. p = mnput('"Masukan Data Panjang vang akan
dihitung =");

16. | = input('Masukan Data Lebar yang akan
dihitung ="},

17.

'18. % data yang diproses

19. luas = p*l,

120,

21. #g data hasil yang ditampilkan

22 disp(['Luas -= ' num2str(luas)]).

Setelah selesai mengetikan tahapan pada program di atas.
anda dapat melakukan penyimpanan pada direktori
c:/Program Files’MATLAB/user, dengan nama latihan
program_hitung_luas.m

Untuk mengetahui letak pada program penvimpanan di
MATLAB, maka perlu diposisikan dahulu pada
penvimpanan pada direktori pada bagian current folder di
program MATLAB. Kemudian cek i1s1 direktori dengan
perintah di bawah in.

l. >>dir
2
3. program_hitung luas.m

Kemudian lakukan perintah pemanggilan dengan nama
yang sesual 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
sebagal berikut.




Gambar, 1.8 Tampilan Hasl dengan program file-M.

[21]

¢} Manajemen File dan Direkton

MATLAB menggunakan metode path searching
(pencarian direktori) untuk menemukan file dengan
ekstenst M vang mengandung skrip dan fungsi. File M
dalam MATLAB terorganisir dengan rapi pada beberapa
folder/direktori. Urutan pencarian MATLAB dalam
menjalankan perintah pada command window secara
bertahap adalah sebagai berikut, misalnya ketika
diberikan perintah “kubus’

1) MATLAB mencoba untuk mengenali apakah “kubus’
adalah wvariabel, 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 fumgsi bawaan standar, jika 1va eksekusi.
Jika tidak, lanjutkanke tahap berikutnya.

3) MATLAB akan mencan file-M vyang bernama
kubus.m pada direktori aktif (current direktori) jika
ditemukan. eksekusi. Jika tidak, lanjutkan ke tahap
berikutnya.

4y MATLAB akan mencan file-M vang bernama
kubus.m disebelumnya direktori yvang didaftarkan
pada daftar pencariannya, jika ditemukan eksekusi.
Jika tidak MATLAB akan menyvampaikan pesan
sebagaimana berikut ini.

4. == kubus

5. 777 Undefined function or varniable “kubus’,
10}
Jika pesan di atas muncul, maka ada dua kesimpulan

yaitu:

* Anda salah dalam menuliskan nama file, atau

e File anda tidak berada dalam direktori vang
diketahu oleh MATLAB.

I.EE!Dperamr Dasar MATLAB

Dalam MATLAB, operatomya di klasifikasikan ke dalam
tiga bagian, vaitu Operator Aritmatika, Operator Relasional
dan Operator Logika. Adapun penjelasan dan masing-
masing operator kami berikan dalam lampiran Variabel dan
Operator Dasar MATLAB,

| 4. Pendahuluan Analisis Numerik
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2|
Persoalan vang melibatkan model matematika vang

memunculkan dalam berbagai displin 1lmu pengetahuan,
sepertl dalam bidang fisika, kimia, ekonomi, atau pada
persoalan rekavasa (engineering), seperti Tekmk Sipil,
Teknik Mesin, Elektro dan sebagainya. Seringkali model
matematika tersebut muncul dalam bentuk yang tidak i1deal
atau disebut rumit. Model matematika yang rumit in
adakalanya tidak dapat diselesaikan dengan metode
analitik vang sudah umum untuk mendapatkan solusi
sejatinya (exact solution). Metode analitik adalah metode
penyelesalan model matematika dengan rumus-rumus
aljabar yang selakunva sudah baku (lazim). Sebagai contoh
perhatikan sekumpulan persoalan matematik dibawah int.

a) Tentukaggakar-akar persamaan polinom.
5x% —2.25x°% — 120x° + 15x° — 120x° — x + 90

=8
b) Selesaikan sistem persamaan linier
1.2a - 3b- 12c + 12d + 4.8Be- 5.5f + 100g

= 18

09a + 3b- ¢ + 16d + 8e- S5f — 10g
= 17

46a + 3b - 6c — 2d + 4e + 6.5f
— 13g = 19

3.7a-3b + Bc — 7d + l4e + 8.4f
+ 16g = 6

22a + 3b + 17c + 6d + 12e- 7.5f + 18g
=19

2.3 30 11c+ Dd e~ 25fF +10g
=0
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16a + 3b + 1Bc + 12d — 7e + 25f + g

= —5
a
¢) Tentukan nilar maksimum fungsi tiga dimensi

x —+/sin2x + 3

4+(xy)* g

d) Bila diperoleh kumpulan data titik-titik (x.y) sebagai
berikut. (vang dalam hal ini rumus fungsi y=fix) tidak
diketahui secara eksplisit.

F 2.4 3 35 45 |65 |

Y=fix) |1.4253 |1.7562 |2.0005 |2.8975 |3.8795 |

F(x,y) = cos

Melithat dan permasalahan matematika, terdapat benak
pemikiran “bagaimana cara menyelesaitkannya?”. Untuk
menghadapi permasalahan tersebut mungkin sebagian
besar tidak mampu atau bahkan menyerah untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut dengan metode yvang
dikenal. Perhatikan permsalahan pertama, untuk polinom

derajat 2 masih mampu diselesaikan dengan rumus abc

—b+Vb*—dac
2a

lain. Namun, untuk polinom derajat lebih dan dua, rumus

abc tidak dapat dipergunakan untuk menyelesaikan
permasalahan pgrtama. Solusi lain untuk menyelesaikan,
mungkin harus memanipulasi polinom, misalnya dengan
memfaktorkan atau menguraitkan polinom menjadi
perkahan beberapa suku, Akan tetapi, langkah tersebut
memiliki kelemahan yaitu apabila derajat polinom sangat
tinggi, maka akan sangat sulit melakukan manipulasi
polinomnya. a

Melihat dari permasalahan kedua, juga tidak ada rumus
vang baku untuk menentukan solusi Sistem Persamaan

yaitu xy5 = atau dengan cara metode yang
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Linier, apabila persamaannya hanya berupa dua garis lurus
dengan dua peubah masih dapat diselesaikan dengan
menggunakan  metode  eliminasi dan  subtitusi,
menggambarkan grafik untuk mengetahui titik potongnva
dan beberapa metode lainnya. Untuk sistem persamaan
linter dengan tiga buah persamaan linier aturan-aturan
tersebut masih dapat dipergunakan untuk menyelesaikan
permasalahan sistem persamaan linier dengan persamaan
dan peubah lebih besar dari empat, aturan-aturan tersebut
akan mengalami kesulitan dalam menentukan titik potong
garis. Namun, aturan eliminasi, subtitusi, menggambarkan
grafik belum efekuf dan efisiens: jiga dipergunakan untuk
menyelesaikan persamaan limer dengan peubah lebih dar
empat. Jika permasalahan kedua dipaksakan dengan
metode-metode 1n1 akan semakin panjang dan sulit untuk
menvelesaikan permasalahan sistem persamaan linier ini.
pelihat dari permasalahan ketiga, memiliki kendala dalam
mencart titk optimum fungsi yvang memiliki banyak
peubah. Untuk menentukan titik ekstrim fungsi, pertama-
tama harus menentukan turunan fungsi, dengan menjadikan
ruas kanannya sama dengan nol, lalu memeriksa jenis dari
titik ekstnmnya. Apabila fungsinya cukup rumit dan
disusun oleh banyak peubah, menghitung turunan fungsi
menjadi pekerjaan yang cukup sulit atau bahkan tidak
mungkin diselesaikan.

Melihat dari permasalahan keempat, pertanyaan yang
mungkin pertama kali muncul “bagaimana menghitung
nilai sebuah gungsi dengan rumus fungsinya yang tidak
diketahmi?”. Kita mungkin memahami nilai suatu fungsi
diperoleh dengan cara mensubtitusikan suatu harga dari
peubahnya ke dalam persamaan fungsi. Berdasarkan
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pengamatan tidak diketahuinva  relasi yang
menghubungkan parameter-parameter 1tu, sehingga tidak
satupun metode wvang tersedia untuk menyelesaikan
permasalahan-permasalahan jenis ini.

1.5. Analisis Numerik dan Analisis Analitik

Analisis Analitig

Solust berupa fungsi matematik yang selanjutnya fungsi
matematik tersebut dapat dievaluasi untuk menghasilkan
nilai dalam bentuk angka, Solusi yang dihggilkan solusi
exact. Metode dengan analisis analitikhanya unggul untuk
sejumlah permsalahan-permasalahan yang terbatas, yaitu
permasalahan yang memiliki tafsiran geometn sederhana.
Padahal persoalan yang muncul dalam dunmia nyata
seringkali permasalahan yang melghatkan bentuk dan proses
vang rumit. Apabila analisis analitik tidak dapat lagi
diterapkan, maka solusi persoalan sebenarnya masih dapat
dicari dengan menggunakan metode numenk.

gynalisis Numerik

Solusi selalu berbentuk angka Solusi yanggihasilkan solusi
pendekatan/hampiran (approxomation), solusi hampiran
jelas tidak tepat sama dengan solusi sejati, sehingga ada
selisih antara keduanya yagg disebut galat (error). Analisis
numerik merupakan proses rekayasa dan penelitian, analisis
diharapkan dapat menghasilkan bilangan yvang diperfukan
dalam perencanaan ataupun penghayatan masalah
Eerbedaan utama antara analisis numertk dan analisis
analitik terletak pada dua hal. Pertama, solusi dengan
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menggunakan analisis numerik selalu berbentuk angka
Bandingkan dengan analisis analitik yang biasanyva dalam
bentuk fungsi matematik vang selanjutnya bentuk fungsi
matematik tersebut dievaluasi untuk menghasilkan nilai
dalam bentuk angka. Kedua, dengan analisis numerik kita
hanya memperoleh solusi yang menghampiri atau
mendekati solusi sejati sehingga solusi numerik dinamakan
Juga solusi hampiran atau solusi pendekatan. Solusi
hampiran jelas tidak tepat sama dengan solusi sejat
schingga ada selisih diantara keduanya. Selisih inilah yang
disebut galat (error).

Dalam analisis analitik selalu digunakan cara yang sudah
baku atau dengan aturan-aturan kalkulus, Hasil perhitungan
berupa suatu fumgsi/relasi, Nilai perhitungan adalah nialai
sejati atau exact (tepat), tidak selalu mudah memperoleh
gglusi. Sedangkan, analisis numerik dalam perhitungan
menggunakan aritmatika seperti tanda +.-* dan /, hasilnya
berupa angka, milai perhitungan adalah hampiran adalah
hampiran atau tidak exact, solusi selalu dapat diperoleh
dengan bantuan komputer.

Sebagai contoh ilustrasi penyelesaian dengan analisis
. . 1

numerik, lihatlah sﬂwuah persoalan [ = [~ (9 + x*)dx,

Perhitungan analisis analitik, kita dapat menemukan solusi

sejatinya dengan mudah. Pada materi kalkulus integral tentu
dapat diketahui teknik pengintegralan untuk fungsi

sederhana seperti [a, = iﬂax“” + €. Berdasarkan hal

tersebut maka dapat diartikan pengintegralan suku-suku dari
fungsi integralnya lalu menghitung nilai integral tentunya.
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—_— Zzi}a ax; — ag)(=1) =0

aﬂg

Melihat persamaan di atas. maka akan menjadi:
Lyi—a Xxi—nag=0.. (%)

Dan pada persamaan berikut,

- sz — ayx; — ag)(—x) = 0

Maka akan menjadi.
En

- Yxyi+ e x5t —ap X =0..(*

Dengan pengaturan kembali dan kedua persamaan tersebut
diperoleh sistem persamaan untuk ag dan a, benikut yang
dikenal dengan nama persamaan normal:

nag + (in)al = Z}ff
(Zx,—)u{. - (Zxﬁ)al — in Vi

Sehingga bentuk dari Penyelesaiannya adalah

;= lz}ﬁ o =S xa = y—ax

Hz.r v, — 3 X > ¥
B 8 A
33
Untuk mengetahui derajat kesesuaian dari persamaan yang
didapat .dihitung nilai koefisien korelasi vang berbentuk !

D —D
D

d

=




| B B

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

2

D=>0,—-»

=1

2

D= Z.(J".r —dy — X, )

i=l
Nilai r bervariasi antara (0 dan 1. Untuk perkiraan vang

sempurna nilai r = 1. Apabila r = 0 perkiraan suatu fungsi
sangat jelek.

Dengan memahami interpolast lagrange perhatikan contoh
pertama, maka perlu pemahaman pada contoh vang kedua

dengan permasalahan sebagai berikut. -

Tentukan persamaan garis _dan koefisien korelasi yang
newakili data berikut:

% —6—8—1—H—1—26—22 24 28
y 30 18 22 28 14 22 16 8 20 8§
Penyelesatign:

Tabel, 5.1. Tabulasi Data Regresi Linier

No. X v Xi.¥i xi?
| 4 30 120 16
2 (&) 18 108 16
3 ] 2 176 64
4 10 28 280 1 (b
5 14 14 196 196
6 16 22 352 256
7 20 16 320 400
8 22 8 176 484
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24

20 480 576
10 28 8 224 784
Z 152 186 2432 2912
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7]
Tempatkan pasangan data ke dalam sistem koordinat x y.
Kemudian buat gans lurus dengan teknik “tangan bebas™

yvang mana garis lurus tersebut sedapat mungkin melalui
semua data yang ada.

Gambar. 5.4. scatterplot contoh permasalahan

Perhitungan analisis regresi linier dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

HEA‘L’—EIE 3

[ i | a 0

o = 2 x
1 X, —tExr}

Dengan mencari a, terlebih dahulu guna menghitung ag
dengan rumus:

1 Z 1 i I
ﬂ” =; _1-| _;EI.-G| =_"—ﬂ‘_'ﬂ.,'




| E )

Berikut hasil perhitungan dengan menggunakan rumus a; :

~ (1o)}2432 )-(152)186)
“T T ho)Yo12)-(s2 )¢ AR

Sebelum menuju ke perhitungan nilai ay maka dilakukan
terlebih dahulu perhitungan

5185 _ g6
10

— 152

x=—==1572
10

kKemudian dilanjutkan ke perhitungan ao:

a, = v—a x=186—(—0,6569(15.2) = 28 5849

Maka perolehan dari nilai as dan a; maka didapatkan bentuk
persamaan sebagai berikut,

V=a,+ax

v =2835849- 06569

Dari hasil perolehan data nilai ay dan a, akan dipergunakan
untuk menghitung hasil dan Dt dan D guna menghitung
hasil dari r. Bentuk dari milai Dt dan D ditampilkan pada

tabel benkut.

Tabel. 5.2. Tabulasi Data Koefisien Korelasi Regresi Linier

_No.

y | Xi ¥i x;® | Dt | D

X
] 4 30 120 16 12096 | 16,34
2 6 18 108 6 036 | 44.14
3 ] 22 176 64 11.56 1,77
4 10 28 280 100 B8.36 | 3581
5 14 14 196 196 21,16 | 29.03
6 | 16 | 22 | 35 | 256 | 11,56 | 15,41 |
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7 20 16 320 400 | 676 | 031
R 22 8 176 484 |11236] 3761
9 24 20 480 576 1.96 | 51.56
10 28 8 224 784 [ 11236 4.80
Z 152 186 | 2432 | 2912 |496.40 | 236,79

Maka hasil dar nilar Dt dan D akan dipergunakan untuk
memperhitungkan nilai r sebagai berikut.

D — D
I3

¢

- J495,4U—23E,?9_ 0.7232

496,40
Berdasarkan tabel dan perhitungan diperoleh:
ED = 28,5849 dan al =-0.6569

Jadi persamaan parisnya adalah y = 28 5849 — 00,6569 x
dengan koefisien korelasi sebesar (0,7232

5.5. Regresi Polinomial

Regresi polynomial merupakan suatu metode regresi dengan
bentuk fungsi pendekatan yang berupa fungsi polinomial
sebagai berikut:

f(x) = apx™ + @1 X™ 4. +asx? + a.x + ag

Dimisalkan n pasangan koordinat (x;,y;) vang diberikan
akan dihampiri oleh suatu fungsi kuadrat yang dinyatakan
oleh:

J = ag+ a;x + ax?
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Sehingga jumlah dari kuadrat diberikan oleh:

m
S = ZU“! — P =Z{J"i = ay — a;x — @yx°)*
a1}
Turunkan S terhadap masing-masing ag,, a,. @, dan

samakan pada masing-masing turunan terhadap koefisien-
koefisien im1 dengan nilai nol, maka akan diperoleh:

B 2
nau—i-a;ZxE-i—azZ:-:i =Zyi
auin +alzxﬁ+nzz.xﬁ =Zx;}r,-
ﬂ'—azxiz i alzxﬁ +ﬂzzxr"' = zxizlﬁ”f

Maka diperoleh pendekatan § = ay + a,x + a;x? vang

akan merupakan bentuk fungsi kuadrat sehingga bentuk
regresi i1 akan menjadi regres: kuadratik dengan bentuk
matriks sebagai berikut.

" E :4': Z X, / a, Z ¥,
E .1*: z X, ' ZI- g a | = E Xy
2x Z.rl . er d, Z-r.:}*'.

Perhatikan contoh pembahasan regresi polinomial berikut

ini, untuk memahami metode regresi tersebut.
[13]

Carilah persamaan kurva polinomial order dua yang
ewakili data berikut:

x g—2—3F—4+—5F 6

y 5 5 8 6 5 5

maka perolehan hasil dalam bentuk tabel perhitungan
sebagal berikut.
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Tabel. 5.3. Tabulasi Data Koefisien Korelasi Regresi

Polinomuial

' " - - SRy XN x)
1 0 5 LB ] 1] 1)
2 i 5 g 16 10 20
3 3 B o 27 21 24 72
4 ) | [ 16 &4 258 24 96
5 5 5 25 125 625 25 125
& B 5 36 216 1296 30 180

20 24 90 440 2274 113 4493

Dari perhitungan dalam data tabulasi koefisien, maka
perolehan perhitungan dalam model matriks sebagai berikut.

6 20 90 ([a] [34]

200 W 440 || @, 113

90 440 2274)|a, | |493)
Langkah perhitungan berikutnya menggunakan metode
gauss Jordan,

6 20 9 [a 54

20 9 440 (L | =113

90 440 2274][a ] 93] pada  tahap ini pemodelan
matriksnya

M B0 34
200 90 440 113

Moo 2741 pemudian diubah  kedalam  bentuk
augmented matrix
¥ T
L1 s 1
20 % 4440 113
W) 440 2374 493

mengubah elemen pada bans satu
kolom satu




L I0n s K
0 T% 140} —%

S T T .
mengubah elemen pada baris dua

kolom satu

10k 17
1 12 15 M
T
it /{ o - 14
b 140 92 —17 : i
... mengubah elemen pada baris tiga kolom

satul
1 104 13 L -
01 6 -l

0140 9™ —17 ,
! 1 ... mengubah elemen pada baris dua kolom

1 o -5 Y]

I

0 148 4 17 ;
dua ... mengubah elemen pada baris satu
kolom dua

1o -5 9]
0 1 6 }Zm
15

i 0 = : .
L . mengubah elemen pada baris tiga kolom
dua
1o -5 ¥
¢ 1 6 -,
¢+ 0 1 _3 . -
g /%1 . mengubah elemen pada baris tiga kolom
tiga
Lo oo B34 ]
TN .- .
%1 . mengubah elemen pada bans satu kolom




Lo 134

T
D10 3),35
00 }r’ | :
%1 .. mengubah elemen pada baris dua kolom
tiga
1 0 0 4821429
1 0 LDET7143
| 0178371

... mengubah nilat pecahan ke nilai desimal

01 0||a |=| LO5TI43
0ol |- 0178571

1 0 ‘T“'ﬂ [ 4821420

sehingga diperoleh  hasil
penyelesalannya.

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

P=a, +ax+ax

J=4 821420 4+ 057143 x— 0, TIRET] x°

5.6, Program MATLARB

Pembahasan dalam program MATLAB mengembangkan
metode perhitungan dalam sintaksnya dibahas sebagaimana
berikut 1. Bentuk pembahasan menggunakan interpolas
linier, interpolasi lagrange. regresi limier dan regresi
polinomial. Adapun langkah-langkah dalam program
MATLAB menggunakan command window dan File-M
Adapun simulasi dengan menggunakan program MATLAB
terbagi menjadi beberapa tahap berikut ini.

1. Pendekatan Interpolasi Linier

Adapun perhitungan simulasit MATLAB pada metode
mterpolasi linier, menyelesaitkan permasalahan data
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berikut. Mengacu dari permasalahan yang dikembangkan
pada permasalahan kedua, perhatikan seksama langkah
penyelesaian interpolast limer dengan menggunakan
program EA'I'LAB berikut.

Diari data In(9.0) = 2 1972 dan In(9.5) = 2 251 3, tentukan
nilai In(9.2) dengan menggunakan interpolasi linier,

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

I. % interpolasi_linier --- Program analisis numerik

2. % --- interpolasi linier dengan dua data
diketahui

3. % --- dengan penghitungan galat mutlak
hampiran

4. % --- dengan tingkat ketelitian 0.001

3. %

6. % author : reza setyansah
7. %

8. clear. help interpolasi_linier;

9. %

10. % input data

11, disp('Masukkan data vang diketahut'),

12, x=imput{'Nilai DATA x yang dihitung =),

13, x0=input('Nilai DATA 1 yang diketahui =");
14, x1=mput('Nilai DATA 2 vang diketahu1 =');
15, fxO=input('Hasil DATA 1 vang diketahui =');




16. fx1=input('Hasil DATA 2 yang diketahu =');
17. disp('Masukkan hasil data yvang diketahui');
18, fxm=mput('Nilai DATA x yang dihitung =");
19, %

20, %
21, % proses data interpolasi linier

22, Fx=((F0)H((Fx 1-Fx0)(x 1 -x0) ¥ (x-x0)))

23. galat mutlak=(fxm-fx).

24 galat mutlak hampiran=((galat mutlak)/fxm)*100;
25. disp(’

.
26, disp{'HASIL PERHITUNGAN INTERPOLASI'):
27, disp(’

5

28. fprintf{’Interpolasi Linier f(x) vang dicari = %10.3f
‘', £x);

29 fprintf{’Galat Mutlak Hampiran = %10.3f \n',
galat_mutlak_hampiran};

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan langkah vang sesual dengan rumusan
orisinal  vyaitu dengan pemberian nama file
interpolasi_linier.m, yang dikembangkan menyesuaikan
mputan ke dalam m-file.
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Gambar. 5.5. Tampilan file-m dari MATLAB untuk
masalah interpolasi linter

Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB
dengan perhitungan interpolasi linier dengan hasil dalam
command window sebagal berikut.




1

3F NTAIpDLAEE_JunEer
imzarpoliams Limier --- Frogoes snalimis mecik
= intmcpolesl- linims decgam coxp deta dikbobefmi
== SEfgkh pESghiiufgokh JRLAE ExLleF BEsSHiceh
== gEnSAN Cingksr Eecelivism 8.9085

NIEDOI reEs #Esyanash

Harzkkas daia yaog dikstabmi

Relial DATA =x {ang dihibamg «8.3
Blafiat ARTE 1 pad Atperarnul =50
Eiias DATE & yasg diEebabul =8, &
Baril DATA i yand dikechhal =I.507F
HBaril TATE I yarg dilketahizi =3.30813
Bapziiesn hasil dsts yeng dibscaiun
Bilei DATE x pasg difit=ig =3 .30 03

FAITL FERRITOEGAN SIMERPILRST

mmmmn == szzmsssEEEmEEEEEEn
Eziwmrpolanl LEiniar Fixj jpebg diceaci = I.Z18
DElE. MEllif HiSHiEEf = 2. D018

o |

Gambar. 5.6, Tampilan command window darit MATLAB
untuk masalah interpolasi linter

Maka melihat hasil vang ditampilan dalam command
window  disimpulkan bahwa dari hasil perhitungan
analitik besaran hasil galat/error dari interpolasi linier
sebesar 0,018% dan perhitungan dengan komputasi
perhitungan galat mutlak sebesar 0,016% (maka terdapat
selisth hasil 0.0002%). Hasil untuk perhitungan nilai f{x)
untuk nilai dari In(9.2) memberikan hasil penyelesaian
vang sama dengan nilai eksak In(9.2) = 2.2192 dan mila
hampiran sebesar 2.2188,

2. Pendekatan Interpolasi Lagrange

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada metode
interpolasi lagrange. menyelesaikan permasalahan data
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berikut. Mengacu dari permasalahan yang dikembangkan
pada permasalahan kedua dikembangkan menuju ke orde
tiga, perhatikan seksama langkah penyelesaian
interpolasi  linler dengan menggunakan program

gﬂﬁTLﬂE berikut.
Dengan menggunakan interpolasi polinomial Lagrange

orde 3, hitunglah nilai In 4, apabila diketahui: In (2) =
0.6931, In (3) = 1,0986,
In (6)=1.7918 dan In (9)=2.1972.

Diketahui;
xo=2,—{xg 20,693 |

x1=3,—f(x1 =1.0986
x=0.—1(x: F=1.7918
x3=9,—f(x2 )= 2.1972

Dari data vang diketahui di atas akan diselesaikan dengan
menggunakan program MATLAB, maka disusun terlebih
dahulu  penggunaan file-m untuk menyelesaikan
interpolasi lagrange orde-3. Adapun bentuk susunan
dalam script file-m dengan menggunakan lormula atau
rumus orisinal dari interpolasi lagrange sebagai berikut,

1. % lagrange -- Program analisis numerik

2. % -- interpolasi lagrange dengan empat data
diketahui
3. % -- interpolasi orde-3 dengan tingkat ketelitian

0.0001




4. %

5. % author : reza setyansah
6. Yo

7
8. clear;. help lagrange;

9. disp(’

10. dispi'Masukkan data vang diketahut'),

11, disp(’

12, %input data

13, x=input('diketahui nillaix ="},
14. xO=input('diketahui nilai x0 '
15, x1=input('diketahui nilai x1 '
16. x2=input('diketahui nilai x2 '
17, x3=input('diketahui nilai x3 '
18, fxO=input('diketahui nilai fix()=")
19, fx1=input('diketahui nilai fix1)= '];
20. fx2=input('diketahui nilai f{x2)=");
21. fx3=input('diketahui nilai f(x3)=");
22

23.%

I

24 % proses data
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25 %

26, L{J=({Exl Yx0-X1))F((x-X2W(X0-x2))*((x-X3 }/(x0-
zfi}li{{xhxﬂ MO L-x0)P*((x-X2W(x 1-X2))*((x-x3W(x 1 -
2;13.:..1'};{ (= OO 2-x007 (-2 WA 2-x 1 ) *F((x-x3)W(x2-
2;13::;‘};{(}{-}11}}!{:{3-}:{}]}*((x—xI Mx3-x1))*((x-x2 M(x3-
39#32};]# LO*EO)HL I * ] HL2* B2 H L3*13):
%

33 % tampilan data : interpolasi lagrange orde 3
34 %

35 disp(’

I:I"

36. disp('"Hasil data interpolasi lagrange orde 3');
37. disp(’

38, fprintf('nilai hasil LO = %.4'\n',L0O);
39, fprintf("nilai hasil L1 =%.4f\n',L1);
40, fprintf('nilai hasil L2 =%.4f\n",L2);
41. fprintf{(’nilai hasil L3 =%.4f'\n"L3);
42, fprintf{’mlar interpolasi = %.4f \n' hasil),
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Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan langkah yang sesual dengan rumusan
orisinal yaitu dengan pemberian nama file lagrange.m,
vang dikembangkan menyesuaikan inputan ke dalam m-

file.

Wi I o R R e R

i e B e e S L L L fd lE Lo o D RICRN RS PO R R RS R RS M e s O R e
L Rl @ B M G of W e da Bx P BN S o h S a0 R O IR ] Rk R D

¥ labranis - Ffogian afalidld miawiin

L — Antergolant lagrange d=ngan =mpat data dik=tahal

L] — incerpolasi orde-5 denggan cingisr kerelicisn 0. 3002

§

B SHENDE | ITIA EEFEnsaT

g mrErrTreww - TEETETETEETITETTETITET ORI I TE TS ETTRE TR ST T TR
glear; h=lp lagracgs=;

disp (" T T T T T ST TR T S S S S TR S T S T RS T T S I T E I T T IR T ST TSI TR T A i
SiAp (" MasukkEn duta Fang BixETahEl g

dispig” kT
binput dsce

ESippar ("dligwtalul nlilal x m a

xP=input i "diketahal nilad =2 - fhF

ml=inpos | ‘direcahal cilad nl = 1§

Elwinpre | 'AiEsranul milsd w2l -

mF=pnpuk | ‘dieetabal milss k3 - iz

Exd=impuc("dilecahiul nilsl Fixbl = '}

fxlmimpor {*divecabyd nilai Finl) = ‘jr
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Ex3=irpac ("dik=sabun nzlsi fixd) = ki

Fixa) = 'j2
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¥ Frooes dacs

L
Lide | (emd) ) (0=xlj]*| (Z=%d) ) (20=x2] 1 * | [xne3} f (20=2x9) b -
Li=|(m-—=0)f {xi-xf}) | (m-x2) /) (xi-=2))* | (2-x3}/ (m1-wI} )z
La=| (x~x0) f (K2-x0})* | (x-x1)/ (xZ-x1} ) *{ (x-x3}/ (w2-x3} ) r
Lim | (w0 f (#3=mDj )= | (Eewl)/ (w3l ) )" | (2w ) (D3] s
napil= (LOo=fad) 4 |Li*Exi)+ (La=fxd j+ (LI"fxd);
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Gambar, 5.7, Tampilan file-m dari MATLAB untuk

masalah interpolasi lagrange
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Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB
dengan perhitungan interpolasi lagrange dengan hasil
dalam command window sebagai berikut.

> lAGQrEDgE
lagrange == Progoan analisis pumesik
=e fncerpolasi Iagrengs denges snpac dacs dikescabci
-= interpolasi orde-3 denqgean tingkatc ecelitian 0.0001

Hasokkan daca yang dikecabul

diketabul olilai x -
diketabul oilai xi -
dikerakul milaf =1 = 3
dikerakul milal x3 - 5
diketabuil milsi x3 w g
diketabnl nilas Fixd] = D.6531
diketahbulr oilss fixl) = 1.0586
dikervakul pllag fixe) = 1.7918
dikerakol nilaf L{x3} = Z_1973

Hpxil data inte=rpclasi lagrangs grde 3

pilas Raail L4 m =0, 35T
milsl hasdl LI = 31,1111
opilal hasil L2 = 0.27TE
oi1lsd hasiE L3 = —[;a3xl

milai interpelasi = 1.4991%

=

Gambar. 5.8 Tampilan command window dari MATLAB
untuk masalah interpolasi lagrange

Maka melihat hasil yang ditampilan dalam command
window disimpulkan bahwa dan hasil perhitungan Hasil
untuk perhitungan nilai f{ix) untuk nilai darn In(4)
memberikan nilai  hampiran sebesar 1.4011 dari
perhitungan dengan menggunakan metode interpolas
lagrange.

3. Regresi Liner
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Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada metode
regresi limier, menyelesaikan permasalahan data berikut,
perhatikan seksama langkah penyelesaian regresi linier

dengan menggunakan program MATLAB berikut. -

Tentukan persamaan garis dan koefisien korelasi yang
AR e ]
X 6 ¥ 10 14 16 20 22|24 28
v 30 18 22 28 14 22 16 & 20 8§

Dari data yang diketahui di atas akan diselesaikan dengan
menggunakan program MATLAB, maka disusun terlebih
dahulu penggunaan file-m untuk menyelesaikan regresi
linier. Adapun bentuk susunan dalam script file-m
dengan menggunakan formula atau rumus onsinal dan
regresi linier yang dikembangkan sebagai berikut.

1. % regresi --- Program analisis numerik

2. % --- menghitung interpolasi dan regresi linier
3. % --- dengan tingkat ketelitian 0.0001

4. %

3. % author : reza setyansah

6. %

7. clear; help regresi_linier;
8. %

9. % input data

10. disp(’




11. disp{' DATA YANG DIKETAHUT'),

i

12, disp(’

15. % proses data nilai
16, xiyi=x1.*y1;

17 x1_kuadrat=x1."2,
18, nx=length{xi);

19. ny=length{vyi);

20. disp(’

22, disp(xivi).

24, disp(xi_kuadrat);

25. disp(’

I:'.,
13, xi=input{'Masukkan nilai x [dalam array] =').
14, yi=input('Masukkan nilai v [dalam array| =');

i
21. disp('data nilai xi*y1');
23, disp{'data nilai x1"2");

I'}.'

26, juml_xi=sum(xi);

27, juml_yi=sumiyvi);

28, juml_xivi=sum(xivi),

29, juml_x1_kuadrat=sum(x1_kuadrat):

30. rerata_ x=(juml xi/nx);

31. rerata_y=(juml_yi/ny),

32 al=((nx*juml xiy1)-
(uml_xi*juml_yi)A(nx*juml_xi_kuadrat)-
(quml_xi"2))

33 a0=(rerata_vy-(al*rerata x));

34 disp(’
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35. fprintf{’persamaan regresi linier = %.4f + %41 x
\n',al.al ),
36, disp(’

37 Y bar=rerata vy

38. Dt=vi-Y bar;

39, Dt kuadrat=Dt "2;

40, D=((yi)-a0-(xi*al)),

41, D_kuadrat=D."2;

42 I total=sum(Dt kuadrat);

43. D total=sum(D kuadrat);

44, r=sqrt((Dt_total-D_total)/Dt_total),
45, disp(’

46, fprintf('nilai r = % .41 '\n'.r);
47 disp(’

48, disp(’ KATE
GORI 'Y

49 if (r=0)

50, disp('baik dalam menyesuaikan interval');

51. else

52. ifd=l

33 disp('sempurna’);

54 else

35, disp(‘jelek');

56, end

57 end

58. disp(’ KETER
ANGAN '

¥
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59 disp('jika r = 0, kategori jelek'),
60, disp('jika r= 1, kategori sempurna');

Adapun bentuk tampilan dalam penerapan File-M
menggunakan langkah yang sesuai dengan rumusan
orisinal  vaitu  dengan pemberitan nama file
regresi_linierm, vang dikembangkan menyesuaikan
mputan ke dalam m-file.
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Gambar. 5.9. Tampilan m-file dann MATLAB untuk
masalah regresi limer

Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB
dengan perhitungan regresi linier dengan hasil dalam
command window sebagai berikut.
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BULNCE | EXSEN SETPERSER

DETA YRHS DIEETASOL
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CGambar. 5.10. Tampilan command window dan MATLAB
untuk masalah regresi linier

Maka melihat hasil vang ditampilan dalam command
window disimpulkan bahwa dari hasil perhitungan Hasil
untuk perhitungan nilai secara penggunaan analitik
diperoleh ay, = 28,5849 dan a, = -0,6569 sehingga
persamaan gansnya adalah y = 285849 — (,6569 x
dengan koefisien korelasi sebesar 0,7232, Adapun hasil
perhitungan secara komputasi MATLAB vaitu v =
28,5851 - 0.6569 X dan
nilai r=0,7232.

4. Regresi Polinomial
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Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada metode
regresi polinomial, menyelesaikan permasalahan data

berikut. -
Carilah persamaan kurva polinomial order dua yang

X 02 34 §

y 5 5 8 6 5 5

Dari data yang diketahui di atas akan diselesaikan dengan
menggunakan program MATLAB, dengan menyusun m-
file terlebih dahulu dengan susunan perintah sebagai
berikut.

|. % regresi --- Program analisis numerik

2. % --- menghitung interpolasi dan regresi
polinomial

3. % --- dengan tingkat ketelitian 0.0001

4 %

5. % author ; reza setyansah
6. %

7. clear; help regresi_polinomial,
8. %

9. % input data

10, disp(’

=X
11.  disp('DATA YANG DIKETAHUL'),
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disp(’

13, xi=input('Masukkan nilai x [dalam array] =");

14. vi=input{'Masukkan nilai y [dalam array] =),

15. %o proses data nilai

16, xiyi=xi, *yi;

17. xi_kuadrat=x1."2,

18, x12yvi1=x1_kuadrat. *yi;

19 xi_triple=xi."3;

20. X1 quad=x1."4,

21. nx=length(x1).

22, ny=length(y1).

23, disp(’ Tam
pilan data i 5

24 disp("data nilai xi*yi');

25, dispixiy1):

26. disp('data nilai xi"2*y1");

7. disp(xi2yi),

28. disp('data nilai xi"2');

29, disp(x1_kuadrat),

30, disp('data nilai xi*3');

31, disp(xi_triple);

32 disp('data milar xi™4');

33, disp(x1_guad);

34, disp(’

35, juml xi=sum(xi),

36, juml_vi=sumiyi),

37, jquml xayi=sum(xiyi);




38 juml_xa2vissum(xi2yi),

39, juml_xi_kuadrat=sum(xi_kuadrat);
40,  juml xi1_triple=sum(xi_triple);

41.  juml_xi_gquad=sum(xi_quad);

42. rerata x=(juml xi/nx);
43. rerata_y=(juml_yi/ny}.
44, disp(’ Tam
pilan data 3¢
435, fprintf('Jumlah data xi dan yi = %.0f dan %.0f
\n',nx,ny ).

46. fprintf{'Jumlah data xi = %.41'\n' juml xi);

47 fprintf{"Jumlah data x1™2 = Dhd4l
\n'juml_x1_kuadrat),

48 fprintf('Jumlah data x1™3 = 05.d4f
n'Juml_x1_triple):

49 fprintf("Jumlah data xi™4 = Ydf
n' juml x1 quad);

50. fprintf{' Jumlah data vi = % 41 \n' juml_yi);

51. fprintf{'Jumlah data xi*vi = %.4f
\n' Juml_xiyi);

52. fprintf('Jumlah data xi1"2%yi = %df
\n' guml_xi2yi);

53. Yo

proses

data

54, A = [nx juml xi juml xi_kuadratjjuml xi

juml xi_kuadrat  juml_xi_triplejuml xi kuadrat
Juml_xi_triple juml_xi_quad]:

55 b=[juml vijuml xiyijuml xi2yi];

56 det(A);

57. x=inv(A)*b;




58 disp(’ hasil data
al), al dan a2 ).

59 disp(x);

60 disp(’

=

61, disp('Masukkan hasil data a0, al dan a2 untuk
membuat persamaan regresi');

62 al=input('Masukkan nilai a0 =),

63. al=input('"Masukkan nilai al =),

64. aZ=input('Masukkan nilai a2 =');

65. fprintf{'persamaan regresi polinomial v* = % 4f
+ %4 x + %41 x"2 \n',a.al a),
66 disp(’

="L

Tampilan dari penggunaan file-m untuk menyelesaikan
regresi himer. Adapun bentuk susunan dalam script file-
m dengan menggunakan formula atau rumus orisinal dari
regresi linier yang dikembangkan sebagai berikut.
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Gambar. 5.11. Tampilan m-file dari MATLAB untuk
masalah regresi polinomial
Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB

dengan perhitungan regresi polinomial dengan hasil
dalam command window sebagai berikut.
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Gambar. 5.12. Tampilan command window dari MATLAB
untuk masalah regresi polinomial

Hasil perhitungan secara analitik diperoleh sebesar ag

4821429
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ap = 1,057143 dan a, = -0,178571 sehingga diperoleh
persamaan berikut,

v = 4821420 =] 057143 x— 0, TIRETI x°
Hal tersebut, tidak berbeda dengan penyelesaian dari

perhitungan komputasi regresi polynomial dengan program
MATLAB.
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SIMULASI 6 : INTEGRASI NUMERIK

6.1. Pendahuluan

Permasalahan dalam  perhitungan integrasi adalah
perhitungan dasar yang digugakan dalam kalkulus untuk
berbagai keperluan. Integral suatu fungsi adalah operator
glatematik yang direpresentasikan dalam bentuk tertentu
untuk menghitung luas daerah yang dibatasi oleh fungsi
y=1{x) dan sumbu x.

21]
Luasan daerah tersebut yvang diarsir L dapat dihitung
dengan:

L:fbf(x}dx

Persamaan di atas merupakan integral suatu fungsi f(x)
terhadap variabel x dengan batas integrasi dan x=a sampai
x=b. Integral merupakan nilai total atau luasan yang dibatasi
oleh fungsi(x) dan sumbu x, serta antara batas x=a dan x=b.

Integral secara analitis dapat diselesaitkan menjadi bentuk
berikut.

b
f f) dx = [FI = F&) ~ F(a)

dengan F(x) adalah integral dari f{x) sedemikian sehingga
F'(x) = f{x).

Tetapi ada beberapa permasalahanmtegral sulit sekali
dihitung bahkan dikatakan ftidak dapat dilakukan
perhitungan analitik atau perhitungan manual, sebagai
contoh:
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(1). Perhitungan yang sukar untuk diselesaikan secara
analitik,

—— ly

i“ +cos(l £ x7%) s
% J1+0.5sinx

1]
(2). Perhitungan yang diketahui tidak diberikan dalam
bentuk analitik, tetapi dalam bentuk angka dalam tabel.

(3). Penerapan perhitungan integral yang menghitung luas
daerah atau area peta. volume permukaan tanah,
menghitung luas dan volume benda putar dimana fungsi
fix) tidak dituliskan hanya digunakan gambar untuk
menyajikan nilai f{x).

Penyelesaian  komputasi  integrasi  numerik  dapat
menggunakan beberapa metode, antara lain:

(1 }EMEIﬂdE trapezium ( Trapezoida)

Metode pendekatan integral numerik dengan persamaan
polinomial dengan orde satu.

(2). Metode Simpson

Metode pendekatan integral numerik dengan persamaan
polinomial polynomial tinggé

(3). Metode Simpson Aturan 1/3 dengan banyak pias.

Metode Simpson vang dapat diperbaiki dengan membagi
luasan dalam sejumlah pias dengan panjang interval yang
sama dan jumlah intervalnya genap

(4). Metode Simpson Aturan 3/8.

Metode pendekatan integral numerik dengan gersamaan
polinomial polynomial tinggi diturunkan diturunkan
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dengan menggunakan persamaan polinomial order tiga
vang melalui empat titik,

6.2. Metode Integrasi Trapezium

Perhitungan integrasi numerik dengan menggunakan satu
pias.

ﬁa} + fifh}

= m=a)—s

Pada getiap daerah bagian yang dinyatakan sebagai empat
persegi panjang dengan tinggi f(x;) dan lebar x;. Maka setiap
bagian yang dinayatakan dalam trapezium seperti pada
gambar berikut.

)

a=x, Ax  x, Ax x; dx x; dx bx; X

. Gambar. 6.1. Metode Integrasi Trapezium Banyak Pias

Panjang tiap pias yang disajikan sama vaitu Ax. Jika terdapat
pias maka panjang pada masing-masing pias adalah
b—a
n

Ax =

Rumus dalam perhitungan trapezium dengan banyak pias,
dinyatakan sebagai berikut,




| B

1= S [f(a) + () + EIZ:TT.:-:.]J
Adapun bentuk dengan luas bagiangengan rumus, bentuk
rumus dengan persamaan trapezium dengan kKoreksi ujung,

n—1
A pxt
= ?x[f{a} + (k) +zZ )] —%[f (b) — F (2]

Maka untuk memahami proses perhitungan amati contoh
permasalahan sebagai berikut.

Contoh pertama membahas penyelesaian integrasi benikut.

f_je'tir

Maka langkah pertama menentukan dengan menggunakan
metode trapesium satu pias untuk menghitung fungsi
tersebut, Terlebih dahulu dilakukan penghitungan bentuk
integral pada soal di atas secara analitis sebagai berikut.

F j'::”:ir= e | = (e* —e*)=53.598150

Penghitungan dengan metode trapesium satu pias
[ 15|

b ) o
h{r;—aJM:{u-m%:ln_lw

Untuk mengetahui tingkat ketelitian, dibandingkan hasil
hitungan numerik dan analitis:

A3 37A0 — 11115963 | o
1237500 LIS 1. {00%s = 107.46%
33 59T

0]
Terlihat bahwa hasil menggunakan metode trapesium satu

pias memberikan kesalahan sangat besar (lebih darn 100%)




Apabila menggunakan trapezium dengan panjang banyak
pias, akan memberikan data perhitungan sebagai berikut.

it g |
H d

Luas bidang dihitung dengan metode trapesium dengan

banyak pias:

Ax ; =
Lw—Lf(2)+ f&)+ EZ fE
_I it Fl | E R
{ E[L +& +2{e +e® +27)] =57901950

Kesalahan relatif terhadap nilai eksak:

g EDULR) <37 PN |

o w1 e = B 2%
33 Sth1 50

&=

[ 30
Apabila digunakan metode trapesium dengan koreksi ujung,
maka integral dihitung sebagai berikut;

25

g |._-I‘. A
1= @ )+ 23 fin) -2

= I—z'u'm ~ ia)]

| ; I .
F==[e"+e' e Me' 4" +e')]-—1&' =)
2! “rell;

£ =570991950- 4466513
I =53525437

kesalahan/galat relatif terhadap nilai eksak

53 5UR1 50 — 53 525437

&m
R 53,598150

w K Y = 014 %

pdelihat dan hasil perolehan kesalahan/galat relatif dar
metode trapesium satu pias sebesar 107.46%. metode




i

trapesium dengan banyak pias sebesar 8 2% dan metode
trapesium dengan koreksi ujung sebesar 0,14%. Sehingga
disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode trapesium
dengan koreksi ujung memberikan hasil kesalahan/galat
relatif terhadap nilai eksak yang lebih baik.

Perhitungan pada metode trapezium dapat dilakukan pada
contoh vang kedua dggan penyelesaian sebagai berikut,

Diberikan data tabel berikut.

"HE 3 BE 3R Bk
x| & | 5 | 2 |12 |33

E
Hitung luasan fix) diantara x=0 dan x=4 dengan
menggunakan Metode trapesium koreksi ujung.

Integral numerik, bEbagai bentuk perhitungan analitik:

m. : A=l )
I =?|f|;rr}+_.l'{-"r}+ 2‘;_: {x3]
Inm 11|L-3-3-2[3+9| 19)] = 48

Integral numerik menggunakan metode trapesium koreksi
ujung.

= SSU@+ =25 )1 -2 @)~ @)

Pl =g=py=tR)=Sa)_SO-/10) g,
. ; N, — X I—ih 1 "

[l = b =4) = DL o SH-FO) D19 ),
KX §-3 1

n =l

I=%|l—33—2{3+EI'+]*J}|—]—IErI4-1:=4E—l=4?
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Melihat dari penyelesaian integral numerik dan Integral
numerik menggunakan metode trapesium koreksi ujung
memberikan hasil vang mendekati untuk nilai satuan luas.

6.3, Metode Integrasi Simpson (Aturan 1/3)

Perhitungan integrasi

numerik dengan menggunakan
simpson (Aturan 1/3)

flx)

Xp Ax X; Ax X,

Gambar. 6.2, Metode Integrasi Simpson (Aturan 1/3)

Bentuk persamaan dengan metode simpson 1/3 diberikan
tambahan 1/3 karena Ax dibagi dengan 3.

Ax
A== [f(xo) +4f (r) + f (x2)] + 0(&x%)

a
Pada pemakaian satu pias, Ax = I?, sehingga persamaan

metode simpson 1/3 dengan satu pias dituliskan dalam
bentuk:
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b —
A=""2[f(@) +4f(c) + [B))
a

Dengan ¢ adalah titik tengah antara a dan b.

Dengan permasalahan yang sama darn metode trapezium
akan dibandingkan dengan perhitungan:

4
.|'=je‘cix

Dengan menggunakan aturan simpson 1/3, maka luas
bidang

4
.|’=j-:f':ir

Penghitungan bentuk integral pada soal di atas dapat
diselesaikan secara analitis:

7= iﬂ ‘dx=[e |} = " —¢")=53.598150

Penghiﬁngan dengan aturan simpson 1/3;

4-0

4= 2@+ 470+ F )= 200" 467 4] 56,7696

Untuk mengetahui tingkat ketelitian, dibandingkan hasil
hitungan numerik dan analitis:

5339750 — 56,7696
43 508750

w106 % = 5,917 %

Terlihat bahwa hasil menggunakan metode aturan simpson

1/3 memberikan hasil lebih baik dari metode trapesium.




[t

6.4, Aturan Simpson 1/3 dengan banyak pias

Metode simpson dapat diperbaiki dengan membagi luasan
dalam sejumlah pias dengan panjang interval yang sama dan
Jjumlah intervalnva genap.

Aixl

Gambar. 6.3. Metode Integrasi Simpson (Aturan 1/3)
Banvak Pias

Dimana, dengan n adalah jumlah pias
b —a

[

A=
Luas total diperoleh dengan menjumlahkan semua pias,

Ifllf'l,’_.r] dr=A +A+.. +A _

Dengan mensubtitusikan
@ Ay

A =

=g Vit i+ ) +O(Ax)

ke persamaan di atas diperoleh

h
J-t'{x]dx =%x-[t"" F 4+ —{:{i—[l‘? L S N R |-—‘?tf»_2 + 4 1)
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atau

J flx)dy = %[ﬂ:ah £+ 4 F(x)+ 2 Fx }}
a = =2

Jadi aturan Simpson 1/3 dengan banyak pias, menggunakan
persamaan dimana:

Dengan suku
4.Eﬂ X, )
adalah untuk nilai 1 ganjil (1=1.3.5....)

dan untuk
Ez-ﬂx_b

adalah untuk nilai 1 genap (1=2.4.6,...)

Maka untuk memahami proses perhitgyigan amati contoh
permasalahan sebagai berikut. Adapun perkiraan kesalahan
yang terjadi pada aturan Simpson 1/3 untuk banyvak pias
sebagai berikut.

4
h= Je*dr

Perhitungan panjang pias, sehingga diperoleh

M=m a) _(4-0) _
] 4

1

Luas bidang dihitung dengan metode simpson dengan
banyak pias:
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b m =1 -3
If{x]dx=?[f{a}+f{b}+ 4y fix,)+ 2 f(x,)
& =] =3

[ 15|
i —%[u“ fet 4 4(e) +6%) 4 26%] = 53863846
Kesalahan relatif terhadap nilai eksak:

53,598150 — 53 863846
33, 395150

= 100% = 0.5%

o [

Terlihat bahwa hasil menggunakan metode aturan simpson
1/3 dengan panjang pias berarti memberikan hasil lebih baik
dari metode simpson.

6.5. Metode Integrasi Simpson (Aturan 3/8)

Metode Simpson 3/8 diturunkan dengan menggunakan
persamaan polinomial order tiga yang melalui empat titik.

I b
I=]fix)dx=]f (x)dx

Sehingga tampilan dalam grafik metode integrasi simpson
(Aturan 3/8) maka didapatkan bentuk sebagai berikut.




Xy Ax X Ax X, Ax X -

- Gambar. 6.4, Metode Integrasi Simpson (Aturan 3/8)
ngan cara yang sama pada penurunan aturan Simpson

1/3, aklirmya diperoleh:

| = % L) +3 700+ 3 (0 )+ F(x))

Jadi, metode Simpson 3/8 dapat juga ditulis dalam bentuk:

}Lf(r.,} +3f(x)+3f(x) +f(x)]
8

?ﬂﬂtﬂdﬁ Simpson 1/3 biasanyva lebih disukai karena
mencapail ketelitian order tiga dan hanva memerlukan tiga
titik, dibandingkan metode Simpson 3/8 yang membutuhkan
empat titik. Dalam pemakaian banyak pias, metode Simpson
1/3 hanya berlaku untuk jumlah pias genap. Apabila
dikehendaki jumlah pias ganjil, maka dapat digunakan
metode trapesium. Tetapt metode imi tidak begitu baik
karena adanya kesalahan vang cukup besar. Untuk 1tu kedua
metode dapat digabung, vyaitu sejumlah genap pias

I=(h—a




1]
digunakan metode Simpson 1/3 sedang 3 pias sisanya
digunakan metode Simpson 3/8.

Dengan permasalahan vang sama dari metode trapezium
akan dibandingkan dengan perhitungan:

[= j e'dy

Apabila diketahui

h-a) (4-0)

Ax =18

Hitung integral dengan metode simpson 3/8, apabila
digunakan satu pias, sebagai berikut:

gﬂtﬂdﬁ simpson 3/8 dengan satu pias.

Lrix)+370x)+300x,) + fx)]
2

|-I:‘_l.' P Bl | g a4 I

&

f=(b—a)

= 33, 07798

[=(4-0)

Kesalahan relatif terhadap nilai eksak:

oo [ o 3598150 5507789
. 53508150 '

100% =-2,76] %

Apabila diketahui,
(b-a) (4-0)

n T

Ax 0.8
s
0.8 a
Hitung integral dengan metode simpson 1/3 dan 3/8, apabila
digunakan 5 pias. sebagai berikut:

f0y=¢"=1

=3

H=




F(0B)y=¢"" =2 22554
F(1,6) =e"" = 4,95303
f(2.4)y=e"" =11,02318
f(3.2)=¢' =24 53253
Fid)=¢" =54 59815

6.6. Program MATLAB

Pembahasan dalam program MATLAB mengembangkan
metode perhitungan dalam sintaksnya dibahas sebagaimana
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 menggunakan program
MATLARB terbagi menjadi beberapa tahap berikut n1,

1. Metode Trapezium

Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada metode
integrasi trapezium, menyelesaitkan permasalahan data
berikut. Mengacu dar permasalahan yvang dikembangkan
dari contoh, perhatikan seksama langkah penyelesaian
metode integrasi trapezium dengan menggunakan
program MATLARB berikut.

.i'—ja.*‘:i'r

Langkah dalam penyelesaian perhitungan simulasi
MATLAB pada metode integrasi trapezium,
menggunakan command window untuk menyelesaikan
data tersebut sebagai berikut,




[t

|. % Penerapan metode trapezium dalam command

window
2. x=[0:1:4]
3.y =exp(x)

4 trapz(x.y)

Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB
dengan perhitungan integrasi trapezium dengan hasil
dalam command window sebagai berikut,
I —

»>» o w=[l:lzd]
® =
i} 1 z 3 4

> pEaNn ($)
y -

3. DE00 2. 7493 T.398L 0, 0855 o4.5%983
&> TEADT (X ¥)
ang =

S1.919

Jg>> |

Gambar, 6.5. Tampilan File-M MATLAB Metode Integrasi
Trapezium

Diperoleh dan penghitungan sebelumnya dengan manual
metode trapesium sebesar berikut.

| "
= -ﬂ[e' Fel 4 2(e' + e +e)]=57,991950

I

Sedemikian sehingga perolehan hasil di atas,
menunjukan hasil vang sama dengan perolehan
perhitungan  komputasi. Untuk  perolehan  nilai
perhitungan manual dengan metode trapezium dengan
diperoleh perhitungan yvang sesuar.

2. Metode Simpson
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Adapun perhitungan simulasi MATLAB pada metode
integrasi simpson, menyelesaikan permasalahan data
berikut. Mengacu dar permasalahan yvang dikembangkan
dari yang serupa dengan metode trapezium. Langkah
dalam penyelesaian perhitungan simulasi MATLAB
pada perhitungan dalam metode ntegrasi simpson,
menggunakan skrip dari
https://www. mathworks.com/matlabeentral/fileexchang
e/25255-simpson  untuk menyelesailkan data tersebut
sebagai berikut.

|. function Int = Simpson(x.y)

2.

3. %SIMPSON  Given equally spaced values, this
program will carry out the

%o numerical integral using Simpson's rule.

-

ﬂ‘wlt..h

foo = 1:length(x), Yoliive each value of x an
index.
fin = length({x); “oLargest value of the index,

h = (x(fin}x(1))/(fin-1); %Integration step size.

0. odd = find{rem(foo,2)~=0); %Generate all odd
indices.

11, even = find(rem(foo 2)==0); %Generate all
even indices,

12,

13 %Perform integration. Note that the varnable
usually labelled as x0 is here

14, Yolabelled as x1. As a result, the odd and even

prefactors switch around.
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15.

16 IntOdd = 2*v(odd); %All odd-indexed
terms in the integrand.

17. IntEven = 4¥y(even); %All even-indexed
terms in the integrand.

| 8. if rem(foo(fin) 2 )~=0 % Total number of
integration values is odd,

19, Int = (h/3)*(sum(IntOdd) + sum(IntEven)-
y(1)-y(fin));

20. else % Toal number of integration
values is even.

.1 ] Int = (h/3)y*(sum(IntOdd) + sum{IntEven)-
y(1)-3%y(fin)),

22 end

23

24 end

Tampilan dan penggunaan file-m untuk menyelesaikan
metode integrasi simpson. Adapun bentuk susunan dalam
script file-m disimpan dengan nama file Simpson.m
dengan menggunakan milik dari mathworks sebagai
berikut.




| b

i L o i I

L] foo & [ol=og=hizh; ikwe sach T £ & an iralex
1 Fin & LEngeiidud)

]

] 0w JWSCIaj—d 11 pF{ELE=1ra 1}

180~ o = P | mamiloe, Il -=db &

1= gian = Nlaficem|foa T jmel) o §0

]

1

in v -

ik

1K - Eeaddd = 2y ipidd o L H i=indened TE

11 = [RAEFEl = %5 IEFEIb S = -

1= LL ERm{Cad |ELE); I] == LLFLEL il L LNt

T Ipt = [hiEiF (e ifoclabll & o [TetE ) oy 1] sipd Eiadili;
i - m Lrm Inil omiwr of irtepracisn vl
3k Ipe = (Rh'Ni*ir=iin=idd) + mmilesEven)—y |1l -3%yEfdngs:
k&) -ans

i

FT o |

Gambar, 6.6. Tampilan File-M MATLAB Metode Integrasi
Simpson

Penerapan dalam perhitungan pemograman MATLAB
dengan perhitungan integrasi simpson untuk panjang pias
dengan hasil dalam command window sebagai berikut.

=% clmar
»w Em=[0:L:4]
¥ =

[ 1 2 3 4
»x yEeRp (X

1.0000 2.7183 T. 3851 20,0855 54, 59E2
>r SimpERaniH: ¥
ATiE =

L3 He3E

i = |

Gambar. 6.7. Tampilan Command Window MATLAB
Metode Integrasi Simpson Panjang Pias
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lc" v 3P g 31T gt ]

[ ={d -1}
b

= 35,0778

Sedemikian sehingga perolehan hasil di  atas,
menunjukan hasil vang sama dengan perolehan
perhitungan  komputasi. Untuk  perolehan  nilai
perhitungan manual dengan metode simpson dengan
diperoleh perhitungan yang berbeda dengan selisih pivot.
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