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Fungsi splin kubik dibangun dengan koefisien aj, b;, ¢, dan d;. Nilai koefisien
tersebut bergantung pada nilai turunan kedua dari fungsi splin kubiknya. Nilai
turunan kedua dari fungsi splin kubik merupakan solusi yang perlu dicari pada
sistem matriks tridiagonal. Solusi tersebut dapat ditentukan dengan menggunakan
algoritma matriks tridiagonal. Setelah didapatkan nilai turunan keduanya, maka
fungsi splin kubik menggunakan koefisien aj, b;, c;, dan d;.

Kata kunci : fungsi splin kubik, turunan kedua fungsi splin kubik, algoritma
matriks tridiagonal
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1.1 Latar Belakang Masalah

Fitting data pada umumnya dapat dilakukan dengan berbagai metode,
antara lain metode kuadrat terkecil dan interpolasi Lagrange. Metode-metode
tersebut pada umumnya dapat digunakan dengan mudah apabila bentuk dari
fungsi kurvanya diketahui dan sederhana, atau pada titik-titik tertentu, fungsi dan
turunannya telah diketahui. Biasanya, metode-metode tersebut dapat berhasil
secara baik, namun terkadang dapat juga mengalami kegagalan terutama untuk
kedua titik data yang berada di ujung data yang sangat sukar untuk menentukan
turunannya [5].

Oleh sebab itu, suatu pendekatan alternatif yang dapat digunakan untuk
fitting data ini adalah dengan menerapkan polinomial orde rendah terhadap
subkumpulan titik data. Polinomial penyambungan ini disebut dengan fungsi
splin. Konsep splin berasal dari teknik menggambar dengan menggunakan
lempengan yang fleksibel dan tipis (dinamakan spl/in) untuk menggambarkan
kurva yang licin melalui sekumpulan titik.

Splin tediri dari 3 jenis, yaitu splin linear, splin kuadratik, dan splin kubik.
Dalam praktiknya, splin kubik yang sering dipakai karena memberikan
aproksimasi yang lebih dapat diterima walaupun turunan ketiga atau yang lebih
tinggi bisa diskontinu, namun biasanya tidak dapat dideteksi secara visual
sehingga dengan sendirinya dapat diabaikan [7].

Tujuan interpolasi splin kubik ialah menurunkan suatu polinomial orde

ketiga untuk setiap interval di antara titik data ( , ( )), yaitu

()= + C =)+ C =)+ C =), 12,
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dengan , , ,dan adalah koefisien-koefisien yang nilai-nilainya akan
dicari. Interpolasi ini sangat berguna untuk fitting data, dimana bentuk fungsinya
maupun turunannya tidak diketahui.

Sebagimana yang akan ditunjukkan pada Bab 3 nanti, turunan kedua dari
setiap subfungsi pada interpolasi splin kubik di atas menentukan nilai-nilai
koefisien , , dan , sehingga perlu dicari solusinya. Permasalahan ini

kemudian dapat dimodelkan dalam bentuk sistem matriks tridiagonal

0 0
0
0 0 B
0 - e
L0 0 - 0
dimana matriks kolom =[, ,.., ] berisi turunan kedua dari sub-

subfungsi pada interpolasi splin kubik.

Biasanya untuk menentukan solusi matriks kolom Z pada sistem
persamaan di atas, metode Eliminasi Gauss seringkali dipakai. Akan tetapi,
karena elemen-elemen yang bernilai nol lebih dominan pada matriks tridiagonal
yang berukuran besar, maka dipandang perlu untuk menerapkan sebuah metode
yang dapat mengefisienkan proses komputasi yang digunakan dalam
menyelesaikan sistem tridiagonal tersebut. Salah satu metode yang dapat dipakai
adalah algoritma matriks tridiagonal yang dikembangkan oleh Llewellyn
Thomas, sehingga algoritma tersebut juga dikenal dengan nama algoritma
Thomas [1].

1.2 Perumusan Masalah
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Permasalahan yang akan dibahas dalam tulisan ini adalah bagaimana cara
menentukan nilai turunan kedua dari fungsi splin kubik dengan menggunakan
algoritma matriks tridiagonal sehingga kurva dari fungsi splin kubik tersebut

dapat dibuat.

1.3 Pembatasan Masalah
Pada penelitian ini, Penulis membatasi permasalahan pada penentuan nilai
turunan kedua dari fungsi splin kubik dan bentuk fungsi splin kubik untuk jenis

splin alami dan splin berujung parabolik dengan interval yang tidak seragam.

1.4 Tujuan Penulisan
Tulisan ini bertujuan untuk melihat penggunaan algoritma matriks

tridiagonal pada interpolasi splin kubik.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari :

Bab1 : Pendahuluan
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penulisan,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, dan
sistematika penulisan.

Bab Il : Landasan Teori
Bab ini berisi tentang teori-teori yang mendasari bagian
pembahasan, yaitu turunan, sistem persamaan linear dan matriks,
matriks tridiagonal, dan algoritma matriks tridiagonal.

Bab I1I: Hasil dan Pembahasan
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Bab IV:

Bagian ini merupakan bagian inti dari penulisan yang membahas
mengenai interpolasi splin kubik, menentukan nilai turunan kedua
dari fungsi splin kubik dengan menggunakan algoritma matriks
tridiagonal dan menentukan bentuk fungsi splin kubik.

Kesimpulan

Bab ini berisi kesimpulan dari permasalahan yang telah dibahas
pada bab sebelumnya dan saran untuk pelaksanaan penelitian

selanjutnya.

BAB II
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LANDASAN TEORI

2.1 Turunan
Definisi 2.1.1 [6]
Turunan fungsi f adalah fungsi lain (dibaca “f aksen”) yang nilainya pada

sebarang bilangan ¢ adalah

( +h—- ()
5 h

()=

asalkan limit ini ada. Jika limit ini memang ada, maka dikatakan bahwa f
terdiferensialkan (mempunyai turunan) di c.
Turunan Tingkat Tinggi [6]

Operasi pendiferensialan mengambil sebuah fungsi / dan menghasilkan
sebuah fungsi baru . Jika  didiferensialkan, maka masih menghasilkan fungsi
lain, dinyatakan dengan dan disebut turunan kedua dari . Kemudian dapat
diturunkan lagi, dengan demikian menghasilkan , yang disebut turunan ketiga,

dan seterusnya.

2.2 Sistem Persamaan Linear dan Matriks
Sebuah garis yang terletak pada bidang xy dapat dinyatakan secara aljabar
dalam suatu persamaan berbentuk
aix+ay=>b
dimana a;, a, dan b merupakan konstanta riil, dan @; dan a, tidak keduanya nol.

Persamaan ini disebut persamaan linear dengan variabel x dan y. Secara umum

17



didefinisikan, persamaan linear dengan n variabel x;, x», ..., x, sebagai pernyataan
yang dapat dinyatakan dalam bentuk
a1 x; +axx; + ... +apx, =b.

Sistem Linear [3]

Sejumlah tertentu persamaan linear dalam variabel x;, x, ..., x, disebut
sistem persamaan linear atau sistem linear.
Matriks
Definisi 2.2.1 [3]
Matriks adalah sebuah susunan segiempat siku-siku dari bilangan-bilangan.
Bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan elemen matriks. Ukuran
sebuah matriks ditentukan oleh banyaknya baris dan kolom. Untuk matriks M

yang berukuran » x s dapat ditulis sebagai berikut :

dengan =1,2,..., dan =1,2,...,

Elemen matriks M dinyatakan dengan huruf kecil dan diberi dua indeks. Elemen

yang terletak pada baris ke-i dan kolom ke-j dari matriks M dinyatakan dengan
Matriks bujursangkar adalah matiks yang jumlah baris dan kolomnya sama

(r = s) dan dikatakan berukuran r atau berukuran s.

Definisi 2.2.2 [3]

Jika A adalah matriks X dan B adalah matriks X , maka hasilkali AB

adalah matriks X yang elemen-elemenya ditentukan. Untuk mencari elemen

pada baris ke-i dan kolom ke-j dari AB, pisahkanlah baris ke-i dari matriks 4 dan
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kolom ke-j dari matriks B. Kalikan elemen-elemen yang bersesuaian dari baris

dan kolom tersebut dan kemudian jumlahkan hasil yang diperoleh.

2.3 Matriks Tridiagonal
Matriks tridiagonal adalah matriks bujursangkar yang seluruh elemen
bukan 0 (nol) berada di sekitar elemen diagonal, sementara elemen lainnya

bernilai 0 (nol). [8]

Contoh :
3 6 0 O
2 -4 1 0
A= 0o 5 8 —7
0 0 3 9

2.4 Algoritma Matriks Tridiagonal
Algoritma matriks tridiagonal biasa digunakan untuk menyelesaikan
sistem persamaan tridiagonal. Suatu sistem tridiagonal untuk yang tidak

diketahui, dapat ditulis sebagai berikut

+ o+ —_—
dimana =0 dan = 0. Dalam bentuk matriks, sistem ini ditulis sebagai
berikut

0 . 0
0
(:) W ? =0 ¢ | e (24.0)
0 oo e
Lo 0 - 0

Langkah pertama adalah memodifikasi koefisien-koefisien menjadi seperti berikut
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dan

Langkah di atas merupakan bentuk eliminasi maju.
Langkah selanjutnya adalah menentukan solusi yang dapat diperoleh kemudian
dengan substitusi mundur sebagai berikut:

= “dan = "— ; = -1, -=2,..,11] ... (2.4.4)

Catatan :

1. Algoritma tersebut hanya dapat digunakan pada matriks yang diagonal
utamanya dominan, yaitu | |>]| |+]| |untuk =1,2,.., dan paling
tidak ada satu i sedemikian sehingga | | >| |[+]| |.

2. Banyaknya operasi aritmatik yang diperlukan dalam algoritma tersebut
adalah sejumlah 10 — 11loperasi. Ini diperoleh dari penjumlahan seluruh

operasi aritmatik yang dipakai pada persamaan (2.4.2), (2.4.3), dan (2.4.4).
Sedangkan pada eliminasi Gauss dibutuhkan sebanyak — + ———
operasi aritmatik [2].

Dapat dilihat bahwa algoritma matriks tridiagonal lebih efisien dalam

mencari solusi sistem tridiagonal (2.4.1) dibandingkan dengan Eliminasi

Gauss untuk > 3.
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Contoh :

Selesaikan sistem persamaan berikut ini dengan menggunakan algoritma matriks

tridiagonal
1 1 0 O 4
1 2 1 0 _ 5
0 1 2 1 6
0 0 0 1 7
Penyelesaian :

Dengan menggunakan algoritma di atas, maka

— ==

= T 2—-1-1"
- T 2—-1-1

dan

. _4_4

=—=r=
.. = _5—4-1_1
- T 2—-1-1
. -7 _6-1-1_
= T 2—-1-1"
. =7 _7-5-0_
= T 1-1-0

Kemudian dapat diperoleh solusinya sebagai berikut :

= "=7
= - =5-1.7=-2
= - =1-1-(-2)=3
= - =4-1-3)=1
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Dengan demikian diperoleh :
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BAB III

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Interpolasi Splin Kubik
Misalkan terdapat » titik data di bidang-xy,
C ., %, )hesC )
yang nilai-nilainya diketahui. Titik-titik data ini diinterpolasi dengan

menggunakan metode splin kubik, yaitu dengan membangun fungsi

IAIA
IA 1A

() ,
( )=J O : ' e (31D
\ () < <

dimana (), =12,.., —1 adalah polinomial pangkat tiga yang
didefinisikan oleh

()= + - + ( -)+ ( -), = < ..(3.1.2)
dengan a;, b, c¢;, dan d; adalah koefisien yang nilai-nilainya akan dicari untuk
menentukan (). Perhatikan bahwa jarak antara dua titik data yang berdekatan

pada koordinat-x dapat dinyatakan secara umum dengan h = -,

Lebih lanjut, fungsi ( ) yang akan dibangun pada interpolasi splin kubik
ini adalah fungsi yang memenuhi sifat-sifat sebagai berikut :
(1) ( ) melalui seluruh titik data,
(ii)) ( ) kontinu pada interval [ , ],
(iii) '( ) kontinu pada interval [ , ],

(iv) "( ) kontinu pada interval [ , ].



Dari sifat (i), dapat disimpulkan dengan jelas bahwa

() = e, (3.1.3)

untuk =1,2,.., . Karena €] , ], dari persamaan (3.1.1) dan (3.1.2)

didapatkan ()= = , sehingga dengan menggunakan persamaan

(3.1.3) diperoleh

untuk =1,2,..., -1
Kemudian dari sifat (ii) yang menyatakan bahwa ( ) kontinu di setiap
titik data, maka setiap subfungsi ( )pada persamaan (3.1.2) harus dibuat

bertemu di titik-titik ujungnya yang beririsan, yaitu

untuk =1,2,..., — ZDaripersamaan (3.1.2), diketahui

dan

sehingga jika disubstitusikan dua persamaan terakhir ini ke persamaan (3.1.5) dan
kemudian gunakan persamaan (3.1.4)dan h = — , maka diperoleh
= + h+ h + h, =12,.., —-2....3.18)
Khusus pada saat = , dari persamaan (3.1.1) dan (3.1.2) bisa ditulis
()= ()= + = D)+ = )
+ ( - ) (3.1.9)

Dengan menggunakan persamaan (3.1.3) dan (3.1.4), persamaan (3.1.9) dapat

ditulis kembali
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= + h + h + h (3.1.10)
dengan h = — . Oleh karena itu, persamaan (3.1.8) dan (3.1.10) dapat
digabung menjadi

= + h+ h + h, =12,., —-1.........38111

Sementara itu, turunan pertama dari () pada persamaan (3.1.1) adalah

()= +2 C =)+3 ( =), < <
()={ ()= +2 ( - )+3 (: - ), s s (3112)
\ ()= +2 (- HY+3 ( - ), = <
dan turunan keduanya
()=2 +6 ( - ) < < |
()z{ ()=2 +6 ( y ) = = (3.1.13)
\ ()=2 46 ( - ) < <

Dengan memandang persamaan (3.1.12) di atas, maka sifat (iii) yang menyatakan

( ) kontinu di seluruh titik data, dapat dibuat hubungan berikut:
= () (3.1.14)

untuk = 1,2,..., —ZDaripersamaan (3.1.12), diketahui bahwa

= T T O PP (3.1.15)
dan
= +2 - +3 ( — ) (3.1.16)
sehingga persamaan (3.1.14) menjadi
= +2 h+3 h, =12,.., =2 ... (3.1.17)

denganh = -
Selanjutnya dari sifat (iv) dan dengan memandang persamaan (3.1.13),

kita juga perlu mensyaratkan
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= () (3.1.18)
untuk =1, 2,.., —2 Perhatikan pada saat =, =12,., -1
persamaan (3.1.13) menghasilkan hubungan
=——-, =12,..., =1 . (3.1.19)

Dengan menggunakan hubungan di atas, pernyataan () yang diperoleh dari
persamaan (3.1.13) dapat ditulis
= +6 -, =12,., —-1...3.1.20)

Jika disubstitusikan persamaan terakhir ini ke persamaan (3.1.18) dan dari

pernyataan = ( ), maka kita akan sampai pada hubungan
berikut:

- om0, =2, (3.1.21)
dengan h = — . Khusus pada saat = , persamaan (3.1.13)
memberikan

()= ( )=2 +6 ( - ) BT (3.1.22)
Karena =L ) (dari persamaan (3.1.19)) dan h = — , maka

persamaan (3.1.22) dapat diubah menjadi

=) e, (3.1.23)

- O 21,2, =1 ) (3.1.24)

Terakhir, dengan memasukkan nilai ~ pada persamaan (3.1.19) dan pada

persamaan (3.1.24) ke persamaan (3.1.11), diperoleh

26



= - h, =12,.., -1..3.125

Dengan demikian, telah didapatkan nilai-nilai untuk koefisien , , ,
dan . Hasil yang diperoleh dapat dirangkum dalam teorema berikut ini.

Teorema (Interpolasi Splin Kubik)

Diberikan n titik data (= ),( , ),..,( , ) denganh = —

=1,2,.., —1Splin kubik
() = <
<)={ O ==
L () = <
dengan
()= + - +(-)+ (-), = <

vang menginterpolasi titik-titik data yang diberikan, mempunyai koefisien-

koefisien sebagai berikut

— +2 ()

untuk = 1,2, e, = L (3.1.26)

Dari hasil ini, dapat dilihat bahwa nilai koefisien b;, ¢;, dan d; tergantung
dari nilai-nilai (), ( ),.., ( ) yangbelum diketahui. Oleh karena itu,
nilai-nilai tersebut perlu dicari agar dapat ditentukan fungsi splin kubik ().

Untuk melakukannya, b;, ¢;, dan d; pada persamaan (3.1.26) disubstitusi ke
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persamaan (3.1.17), sehingga diperoleh

R e, (3.1.27)

atau

h +2 hth +h =6 -

untuk  =1,2,..., —2. (3.1.28)

Persamaan (3.1.28) di atas dapat ditulis dalam persamaan matriks sebagai berikut :

B e, (3.1.29)
dimana matriks
[h 2(h +h) h 0 0 0 1
| 0 h 2(h +h) - 0 0 0 |
|o 0 0 o 2(h 4R ) h 0 |
Lo 0 0 h 2k +h ) b |

—_—

—
I

cee AN N
—

,dan6 = 4§

()

Perhatikan bahwa sistem linear di atas terdiri dari #—2 persamaan dengan n
variabel () ()., (), sehingga untuk mendapatkan solusi
( ), () .., ( )yangunik, dibutuhkan dua persamaan tambahan. Dua

persamaan tambahan ini dapat diperoleh dari syarat batas yang berlaku pada

( )dan (). Terdapat beberapa jenis syarat batas yang dapat digunakan,
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dua di antaranya adalah syarat batas pada splin alami dan splin berujung
parabolik.
3.1.1. Splin Alami

Pada jenis ini, syarat batas yang digunakan adalah:

C )= ( )=0 (3.1.1.1)

Dengan menambahkan dua persamaan ini ke sistem (3.1.28), diperoleh

=0 (3.1.1.2)
dimana matriks
-1 0 0 0 0 0
h 2(h +h) h 0 0 0
0 h 2(h +h) - 0 0 0
0 0 0 w2k +h ) h 0|
0 0 0 h 206 +h ) h
L0 0 0 0 0 1 4
0
C )7 —
() ~
()
=] : dan 6 =6
C ) -
C )
¢ ) -
0

Perhatikan bahwa dari persamaan (3.1.1.1), ( ) dan () dapat
dieliminasi dari sistem di atas, sehingga didapatkan
=0 (3.1.1.3)

dimana matriks
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|[ h 2(h +h) h 0 0 0 ]|
| o h 2(h +h) 0 0 0 I
- ; |
| o 0 0 2k +h ) h 0 I
| o 0 0 h 2 +h ) h I
L o 0 0 0 h 200 +h )l
C )] —_—
()
() -
= : ,dan6 =6
C ) -
C ) B
¢ )l
Sistem linear ( —2 X ( —2) di atas dapat diselesaikan untuk

mendapatkan solusiunik (), ( ),.., ( ), sedangkan untuk ()
dan () ditentukan oleh persamaan (3.1.1.1),yaitu ( )= ( )=0.
Secara fisik, splin alami akan menghasilkan ujung-ujung dari splin
penggambar memanjang secara bebas tanpa hambatan di luar titik-titik
penginterpolasi. Bagian-bagian ujung splin di luar titik-titik penginterpolasi akan
membentuk suatu garis lurus, yang mengakibatkan () tidak ada pada titik-titik
ujung dan . Oleh karena itu, dihasilkan syarat matematis ()=

() = 0. Splin alami cenderung untuk meluruskan kurva penginterpolasi pada

titik-titik ujung, yang mungkin tidak dikehendaki.

3.1.2 Splin Berujung Parabolik

Jenis ini menggunakan syarat batas

()= () e, (3.1.2.1)
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dan

()= () e (3.1.2.2)

Dengan menambahkan dua persamaan ini ke sistem (3.1.28), diperoleh

S T (3.1.2.3)
dimana matriks
hy 2(hy + h,) h, 0 0 0
0 h, 2(h, + hy) - 0 0 0
0 2(h 3+ h _) h _, 0
h _, 2(h _,+h _) h
0 0 0 0 -1 1
0
()] —
) L
)
= : dan 6 =6
C ) -
C )
¢ ) -
0

Persamaan (3.1.2.1) dan (3.1.2.2) dapat digunakan untuk mengeliminasi
( ) dan () pada sistem di atas sehingga didapatkan sistem linear

( —2x( — 2)berikut ini:

P (3.1.2.4)
dimana matriks
3h +2h h 0 0 0 0
h 2(h +h) h 0 0 0
0 h 2(h +h) - 0 0 0
=| : : : : : : |
| 0 0 0 o 2(h  +h ) h 0 |
[ o 0 0 h 200 +h ) h |
l o 0 0 0 h 3h +2n |
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~
NN
)

= : dan 6 =6
C ) _
C )
¢ ) -
Setelah solusi unik C), )., ( ) dari sistem di atas

diperoleh, maka kemudian () dan () masing-masing dapat ditentukan
dari persamaan (3.1.2.1) dan (3.1.2.2). Secara fisis, splin berujung parabolik

berbentuk kurva parabola pada interval-interval ujungnya.

3.2 Menentukan Nilai Turunan Kedua dari Fungsi Splin Kubik dengan
Menggunakan Algoritma Matriks Tridiagonal dan Menentukan Bentuk
Fungsi Splin Kubik

Algoritma matriks tridiagonal, dapat digunakan untuk menentukan solusi
matriks kolom . Pada interpolasi splin kubik, matriks kolom X yang dimaksud
merupakan nilai-nilai turunan kedua dari subfungsi yang akan dicari (dinotasikan
dengan '( )), sehingga bentuk dan turunan fungsi pada interpolasi splin kubik
untuk kedua jenis splin (splin alami dan splin berujung parabolik) dapat
ditentukan secara efisien

Tabel 3.2.1 Data Kecepatan Penerjun [7]

No data () 1 2 3 4 5
X 1 3 5 7 13
y 800 2310 3090 3940 4755
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Keterangan : x = waktu (detik)
y = kecepatan (cm/detik)

Dari data di atas, dapat dilihat bahwa untuk setiap waktu yang diberikan
dengan interval tertentu, kecepatan seorang penerjun bernilai tertentu. Pada ;=1
sampai dengan j=4, interval masing-masing x-nya seragam tetapi interval
kecepatannya berbeda. Sedangkan untuk j=4 ke j=5, interval x-nya jauh berbeda
dan diketahui kecepatannya masing-masing seperti pada tabel. Maka untuk ukuran
waktu yang lain pada interval [1,13] bisa diperoleh kecepatannya dengan melihat
kurva yang nanti akan terbentuk dari fungsi splin yang dibangun.

Sebagai contoh, akan ditentukan bentuk fungsi interpolasi splin kubik dari
data pada Tabel 3.2.1 untuk jenis splin alami dan splin berujung parabolik dengan
bantuan algoritma matriks tridiagonal.

Dari data nilai-nilai interval antar-x (dinotasikan dengan /) sebagaimana
yang tercantum pada Tabel 3.2.2.

Tabel 3.2.2 Data Kecepatan Penerjun dan Interval Waktu

No data (j) 1 2 3 4 5
X 1 3 5 7 13
y 800 2310 3090 3940 4755
h = — 2 2 2 6

a. Splin Alami
Jumlah titik data yang ingin diinterpolasi adalah n = 5, sehingga persamaan

(3.1.1.3) menjadi

2(h +h) h 0 () h h
h 2(h +h) h () =4

0 h 2(h +h) () _ _

h  h
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Input nilai-nilai pada Tabel 3.2.2 ke sistem di atas, maka

8 2 0 () —2190
2 8 2 () = 210
0 2 16 () —1735

Selanjutnya algoritma matriks tridiagonal digunakan untuk menentukan nilai

( )sebagai berikut :

1. Substitusikan persamaan (2.4.2) dan (2.4.3) ke persamaan (2.4.1), maka

2 0.25
=—=3=0
— 8—-0.25-2
dan
—2190
=== = —273.75
8
. - 7 210 — (=273.75- 2)
= = =101
— 8 —(0.25-2)
. — 7 —-1735—-(101-2) 125 24
- 16 -(0.27-2) '
2. Gunakan persamaan (2.4.4) untuk menentukan

( ), ( ),dan ( ), sehingga diperoleh

( )= ~=-125.24
()= "- ( ) =134.40
( )= "— ( )=-307.35

( )dan () diperoleh dari syarat batas splin alami, yaitu :

()= ()=0
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3. Selanjutnya, nilai , , ,dan  dapat ditentukan untuk memperoleh

( ) dengan menggunakan persamaan (3.1.26), sehingga diperoleh

sebagai berikut :
= , maka
= =800
= =2310
= =3090

= =3940

= — h, maka

= 857.45
= 550.10
= 377.15

= 386.31

= ——, maka
= 0.00

= 153.67

= 67.20

= —62.62

= ¢ ), maka

= —25.61

35



= 36.81
= —21.64

= —3.48

4. Perhatikan persamaan (3.1.1) dan (3.1.2), yaitu fungsi splin kubik

@2

Y

IAIA
IA 1A

IA
IA

dengan
O= + — +(-)+ (-), =< <

Dari nilai-nilai koefisien yang sudah didapatkan di atas, diperoleh bentuk

fungsi splin kubik
() =800+85745( —1—2561( —1),
1< <3
() =2310+550.10( —3—153.67( —3) +3681( —3),
()= 3< <5,
() =3090+377.15( —9+67.20( —5)—21.64( —05),
5 <7,
() =3940 +38631( —7—62.62( —7)—348( —7),
7< <13

Dengan menggunakan Matlab 6.5, kurva fungsi splin kubik tersebut dapat

digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 3.2.1 Kurva Splin Alami

b. Splin Berujung Parabolik

Untuk n =5, persamaan (3.1.2.4) menjadi

Input nilai-nilai pada Tabel 3.2.2 ke sistem di atas, sehingga diperoleh

Selanjutnya algoritma matriks tridiagonal digunakan untuk menentukan nilai

, sebagai berikut :

1. Substitusikan persamaan persamaan (2.4.2) dan (2.4.3) ke persamaan

(2.4.1), sehingga diperoleh :
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-2 0.20
100
= = - = 0.26
- - 8-020-2
dan
2190
=—=—] °
. = _210—(—219-2)_8526
- ~ 8-(020-2)
. —  —1735—-(8526-2) 12315
- - 16—(026-2) '
2. Gunakan persamaan (2.4.4) untuk menentukan

( ), ( ),dan ( ),sehingga diperoleh

( )= ~=-123.15
()= "- ( )=117.67
()= "-— ( ) =-24253

( ) dan () diperoleh dari syarat batas splin berujung parabolic,

yaitu : ()= ( )= —-24253dan ( )= ( )=-123.15

3. Selanjutnya, nilai , , ,dan dapat ditentukan untuk memperoleh

fungsi (). dengan menggunakan persamaan (3.1.26), yaitu
= , maka
= =800
= =2310
= =3090

= =3940
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- +2
= n — ) h, maka

= 993.14

= 51247

= 387.60

= 505.28

,maka

=—-117.97
= —121.27
= 58.84

= —61.58

= h ,maka

= 0.55
= 30.02
d =-20.07

= 0.00

4. Perhatikan persamaan (3.1.1) dan (3.1.2), yaitu fungsi splin kubik
( )
)

()=i
O,

IA A
IAIA

IA
IA

dengan
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Dari nilai-nilai koefisien yang sudah didapatkan di atas, maka diperoleh

bentuk fungsi splin kubik sebagai berikut

Dengan menggunakan Matlab 6.5, kurva dari fungsi splin kubik tersebut

dapat digambarkan sebagai berikut :

S0aa T T T T
4600 [+ enceee e SUSURUUNE SORORIONN 1SS SOV SO
e T R e
. ., s e e
3000 Lo A B - I -—
o s
L R . o S SRR
1 '-C‘ 1 i i N i
2000 - eeveee el susasdgosuvs busseuess T
YRR ke coaadlc snmesu i s o e T e S R S R
1000 _ S T - S
&
&0 | | | ]
2 4 5 8 14
x

Gambar 3.2.2 Kurva Splin Berujung Parabolik

Apabila kurva splin alami digabung dengan kurva splin berujung

parabolik, maka akan terlihat perbedaan bentuk kurvanya, seperti pada gambar di

bawah ini
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Gambar 3.2.3 Kurva Splin Alami yang Digabung dengan Kurva Splin
Berujung Parabolik

Keterangan :
kurva berwarna hijau : splin alami

kurva berwarna merah : splin berujung parabolik

Dari kurva di atas, perbedaan signifikan terlihat pada masing-masing

ujung kurva. Hal ini disebabkan oleh syarat batas splin alami dan splin berujung

parabolik yang berbeda.
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BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Metode pendekatan melalui interpolasi splin kubik dapat dijabarkan
sehingga turunan kedua dari setiap subfungsinya membentuk matriks
tridiagonal.

2. Bentuk fungsi splin kubik dapat ditentukan dengan mencari nilai turunan
kedua dari setiap subfungsinya, dengan menggunakan algoritma matriks
tridiagonal. Algoritma ini memudahkan penentuan turunan kedua pada
fungsi splin kubik.

3. Dari dua jenis splin yang diuraikan, yaitu splin alami dan splin berujung
parabolik, dihasilkan bentuk fungsi splin kubik yang berbeda. Hal ini
mempengaruhi bentuk kurva, karena fungsi splin kubik dibangun oleh nilai-
nilai koefisien , , dan yang berbeda. Ini disebabkan oleh syarat

batas pada masing-masing jenis splin yang digunakan.

4.2 Saran
Untuk penelitian selanjutnya, Penulis menyarankan agar membahas
interpolasi splin kubik dengan algoritma matriks tridiagonal untuk jenis yang lain,

seperti splin berujung kubik, periodik, dan clamped.



DAFTAR PUSTAKA

Anonymous. No Year. Tridiagonal Matrix Algorithm.

http://www.tridiagonal matrix algorithm.htm. 11 Juni  2011.

20:45:10 WIB
Anonymous. 2001. Cost of Solving a System of Linear Equations Using

Gaussian Elimination. http://ceee.rice.edu/Books/CS/chapter5/costl.

2 Juli 2011. 21:10:15 WIB

Anton, H. dan C. Rorres. 2004. Aljabar Linier Elementer Versi Aplikasi
Edisi ke-8 jilid 1. Alih Bahasa : Refina Indriasari, Irzam Harmein.
Erlangga, Jakarta.

Anton, H. dan C. Rorres. 2004. Aljabar Linier Elementer Versi Aplikasi
Edisi ke-8 jilid 2. Alih Bahasa : Irzam Harmein, Julian Gressando.
Erlangga, Jakarta.

Lasijo.  Fitting Kurva dengan Menggunakan Spline Kubik.

http://www.batan.go.id/ppin/lokakarya/[ KSTN_03/splinecubic.pdf,.

16 Maret 2011. 21:22:22 WIB.

Purcell, E.J. dan D. Varberg. 1999. Kalkukus dan Geometri Analitis disi ke-
5 jilid 1. Alih Bahasa : I Nyoman Susila, Bana Kartasasmita, Rawuh.
Erlangga, Jakarta.

Scheid, F. 1992. Analisis Numerik. Alih Bahasa : Pantur Silaban. Erlangga,
Jakarta.

Suparno, S. 2008. Komputasi untuk Sains dan Teknik dalam Matlab.

Universitas Indonesia, Jakarta.



Lampiran

a.

membuat kurva splin alami

*=[1,3,5,7,13]:; %data =
¥=[800,2310,3090,3940,4755]; %data v

tnilai-nilai koefisien splin kubik
a=[§00,2310,3090,3940,4755];
b=[557.45,550.10,377.15,386.31];
c=[0.00,-153.67,67.20,-62.62];
d=[-25.61,36.51,-21.64,5.458];

dx=0.01; %=ztep domain x (gemakin kecil dx, =semakin mulus kurva wvang dihasilkan)
zall=[]:; 3svektor kozong
pall=[]: 3vector kozong

for i=1:4
g=[x{i)sdxix(i+l) ] *interwval splin kubik
p=al(ij+b(i)*(=-x (i) )+c(i)F(e-x (i) ). ~2+d(i)*(=-x(1)).*3; %fungsi splin kubik
zall=[zall,z]; %interwval splin kubik yang digabuneg
pall=[pall,p]: %fungsi splin kubik vang digabung

end

ploti=x,v, 'ko' ,=zall,pall,'g'):
wlaheli'x'):;
wlahel ('P');

membuat kurva splin berujung parabolik

®=[1,3,5,7,13]; %data =
¥=[5800,2310,3090,3940,4755]; *data v

tnilai-nilai koefisien splin kubik
a=[500,2310,3090,3940,4755];
b=[993.14,512.47,387.60,505,258];
c=[-117.97,-121.27,55.84,-61.558]:
d=[-0,55,30.02,-20.07,0.007;

s

&

&
&

dx=0.01; %step domain X (femakin kecil dx, semakin mulus kurva yahg dihasilkan)
zall=[]: %vektor kosong
pall=[]; %vector kosong

for i=1:4
g=[x(i):dx:ix(i+l) ] Zinterwal =splin kubik
p=ali)+b(i)*(z-x (i) )+tcii)*(z-x (1) ). *2+di{i)*(=-x(1))."3; %fungsi splin kubik
zall=[=zall,z]; %interwal zplin kubik vahg digabung
pall=[pall,p]:; %fungsi splin kubik yang digabung

end

plotix,v, ko' ,zall,pall,'t'):

wxlabel('=');
¥label('P');
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membuat kurva splin alami digabung dengan splin berujung parabolik

®=[1,3,5,7,13]; %data =
y=[800,2310,3090,3940,4755]; %data ¥

thilai-nilai koefisien splin kubik
aa=[800,2310,3090,3940,4755];
ba=[657.45,550.10,377.15,386.31];
ca=[0.00,-153.67,67.20,-62.62];
da=[-25.61,36.81,-21.64,53.458];
ap=[800,2310,3090,3940,4755];
bp=[993.14,512.47,3587.60,505.28];
cp=[-117.97,-121.27,558.584,-61.58];
dp=[-0.55,30.02,-20.07,0.00];

[

AT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e

dx=0.01; %step domain x [(gemakin kecil dx, semakin mualus kurva yang
zalla=[]: %wektor kosong
palla=[]: %wector kKosondg
zallp=[]; %wektor kosong
pallp=[]: %wector kosondg

for i=1:4
za=[x(1):dx:x(i+1l)]; 3interval splin kubik

dihasilkan)

pa=aa(il+balil*{za-x(i)1+cali)*(za-%x(1)).24+da(i1*(za-x(1i))."3; Zfungsi splin kubik

zalla=[zalla,za]; %interval splin kubik vang digabung
palla=[palla,pa]; %*fungsi splin kubik yang digabung
zp=[x(i):dx:xii+l) ] Finterval splin kubik

pp=ap (11+bpii)*{zp-=x (i) 1+cpii)*(=p-= (1)) ."24dp (i) % (zp-x (1)) .*3; Zfung=si splin kubik

zallp=[zallp,zp]; %interval splin kubik yang digabung
pallp=[pallp,pp]:; %fungsi splin kubik yang digabung
end

plot(=,¥, ko' ,zalla,palla,'qg' ,zallp,pallp,'c'):
®xlaheli'=x");
ylabel('P');

45



RIWAYAT HIDUP PENULIS

Penulis bernama Elvathna Syafwan, dilahirkan di
Padang pada tanggal 24 Juni 1987, merupakan anak ketiga
dari tiga bersaudara, dari ayah bernama Drs. Syafwan Aliasar
dengan ibu bernama Imai Suri. Penulis menamatkan Sekolah
Dasar pada tahun 2000 di SD Baiturrahmah Padang, SMPN 2
Padang pada tahun 2003 dan SMAN 1 Padang pada tahun

2006. Pada tahun yang sama, Penulis diterima sebagai
mahasiswa Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Andalas melalui jalur Seleksi Penerimaan Mahasiswa Baru (SPMB).

Selama menjadi mahasiswa di Jurusan Matematika FMIPA UNAND,
Penulis aktif di berbagai kepanitiaan organisasi kemahasiswaan intern kampus,
seperti Himpunan Mahasiswa Matematika (HIMATIKA) FMIPA UNAND,
Forum Studi Islam (FSI) FMIPA UNAND, dan Badan Eksekutif Mahasiswa
(BEM) FMIPA UNAND. Penulis pernah menjadi salah satu delegasi dari
HIMATIKA FMIPA UNAND dalam acara Musyawarah Anggota Ikatan
Himpunan Mahasiswa Statistika Indonesia (MUSYTA IHMSI). Penulis pernah
menjabat sebagai sekretaris dan bendahara Biro Litbang FSI FMIPA UNAND
periode 2007-2009, Ketua Keputrian FSI FMIPA UNAND periode 2009-2010,
Dewan Penasehat Pengurus FSI FMIPA UNAND periode 2010-2011,
penanggung jawab Pusat Komunikasi Wilayah I Jaringan Rohis Mipa Nasional
(Puskomwil I JRMN) periode 2007-2009, dan salah satu mentor dari Lembaga
Responsi Agama Islam (LRAI) di Jurusan Matematika FMIPA UNAND periode
2007-2011. Di ekstern kampus, Penulis pernah menjabat sebagai staf Departemen
Jurnalistik Asosiasi Pelajar Islam (ASSALAM) SUMBAR dan staf Departemen
Humas Keluarga Alumni Rohis Smansa (KARISMA) periode 2006-2007. Selain
itu, Penulis pernah melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Nagari Pasilihan,
Kab. Solok pada tahun 2009. Penulis juga pernah menjadi narasumber pada acara

kemuslimahan dan juri pada lomba-lomba seni Islam. Penulis juga sudah biasa

46



mengajar les privat matematika siswa SMP dan sekarang telah memiliki dan

mengelola lembaga les privat IQRA’ sejak bulan Juni 2011.

47



