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ABSTRACT

NATURAL CUBIC SPLINE INTERPOLATION AND CUBIC SPLINE
INTERPOLATION IN DETERMINING THE NEEDS OF TAPISLAMPUNG
YARN

By

Pipin Apriani

This thesis presents a result of research on the use of two interpolation methods,
namely Natural Cubic Spline and Cubic Spline, and their use in determining Tapis
Lampung yarn requirements. Research is done using a literature study approach
sourced from official books and journals. The results of the research conducted
conclude that the Cubic Spline Interpolation method is more efficient than Natura
Cubic Spline Interpolation because it spends a smaller number of threads in making

the Tapis Lampung pattern

Keywords: interpolation, cubic spline, natural cubic spline.



ABSTRAK

INTERPOLASI NATURAL KUBIK SPLINE DAN INTERPOLASI KUBIK
SPLINE DALAM PENENTUAN KEBUTUHAN BENANG TAPISLAMPUNG

Oleh

Pipin Apriani

Skripsi ini menyagjikan sebuah hasil penelitian tentang penggunaan dua metode
interpolasi, yaitu Natural Kubik Spline dan Kubik Spline, serta pemakaiannya pada
penentuan kebutuhan benang Tapis Lampung. Penelitian yang di lakukan ini
menggunakan pendekatan studi literatur yang bersumber dari buku dan jurnal resmi.
Hasil penelitian yang dilakukan mendapatkan kesimpulan bahwa metode Interpolasi
Kubik Spline lebih efisien digunakan karena menghabiskan jumlah benang yang lebih
sedikit dalam membuat pola Tapis Lampung

Kata kunci : interpolasi, kubik spline, natural kubik spline.
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. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Kain tapis merupakan salah satu jenis kergjiinan tradisional masyarakat Lampung,
munculnya kain tapis ini ditempuh melalui tahap-tahap teknik tenun maupun ragam hias
yang sesuai dengan perkembangan kebudayaan masyarakat.Kain tapis merupakan pakaian
wanita suku Lampung yang terbuat dari tenun benang kapas, benang perak ataupun benang
emas dengan sistem sulam. Dalam menyulam tapis lampung dibutuhkan jumlah benang
yang tidak sedikit untuk menghasilkan pola tapis lampung yang sempurna sehingga
diperlukan perhitungan yang optimal untuk dapat menentukan jumlah benang yang akan
digunakan dalam membuat pola tapis lampung. Maka digunakan bidang ilmu matematika

untuk mempermudah proses perhitungan.

Matematika merupakan salah satu bidang ilmu yang dekat dengan kehidupan manusia
sehari-hari. Banyak persoalan didunia nyata yang dapat direpresentasikan dalam bentuk
persoalan matematika. Metode numerik merupakan cabang atau bidang ilmu matematika
yang membahas mengenai masalah penaksiran nilai antara titik-titik data yang telah

diketahui dan diformulasikan sedemikian rupa sehingga dapat diselesaikan menggunakan



metode pencocokan kurva. Fungsi-fungsi dalam pencocokan kurva mampu memecahkan
berbagai persoalan mengenai penaksiran nilai antara titik-titik data yang telah tepat dan

dinamakan dengan Interpolasi.

Ada beberapa jenis persoalan matematika yang dapat diselesaikan dengan menggunakan
metode numerik. Salah satunya adalah persoalan Interpolasi polinom. Persoalan interpolasi
polinom merupakan persoalan untuk mencari suatu polinom yang dapat menghubungkan
sekumpulan titik yang diketahui. Interpolasi polinom sering digunakan untuk membantu
menggambar kurva dari suatu hasil percobaan. Ada beberapa metode yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan interpolasi polinom. Salah satu bentuk
penyelesaian interpolasi polinom adalah dengan menggunakan metode Interpolas Soline

Kubik (Munir, 2006).

Interpolasi Spoline merupakan interpolasi sepotong-sepotong. Ini berarti bahwa suatu fungsi
f(x) tertentu pada selang a < x < b, jika ingin menghampiri f(x) pada selang ini dengan
sebuah fungsi lain g(x). Fungs g(x) yang diperoleh ini dinamakan Spline. Nama spline
sendiri diambil dari batang tipis yang telah digunakan sejak lama oleh para insinyur untuk
mengepaskan kurva melalui titik tertentu. Spline sendiri terdiri dari 3 jenis, yaitu spline
linear, spline kuadratik dan spline kubik. Dalam praktiknya, spline kubik yang lebih sering
digunakan karena memberikan aproksimasi yang lebih dapat diterima. Spoline adalah
potongan-potongan fungsi yang kontinu pada tiap-tiap titik potongnya, selain Interpolasi

Spline Kubik ada juga yang disebut Interpolasi Natural Spline Kubik. Pada Natural Spline



Kubik dinyatakan dengan melakukan linearisasi pada batas atas dan batas bawahnya untuk
menghasilkan polinom interpolasi. Kemudian akan dibandingkan dengan polinom
interpolasi dari Interpolasi Spline Kubik untuk mengetahui metode manakah yang lebih
optimal untuk mendapatkan hasil dari penginterpolasian terhadap suatu titik tertentu. Oleh
karena itu, penulis memilih Studi Banding antara Interpolasi Natural Kubik Spline dengan
Interpolasi Kubik Spline dan di Aplikasikan dalam Penentuan Kebutuhan Benang Tapis

Lampung sebagai judul penelitian.

1.2. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Membandingkan metode manakah dari Interpolasi Kubik Spline dan Interpolas
Natural Kubik Spline yang lebih optimal untuk menghitung nilai antara titik-titik data
yang telah diketahui dari bentuk tapis Lampung.

2. Menghitung hasil penginterpolasian terhadap titik-titik data tersebut sehingga akan

diketahui luas polatapis Lampung yang akan diisi dengan benang.



1.3. Manfaat Pendlitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan wawasan keilmuan dalam matematika terutama tentang Interpolasi
Kubik Spline dan Interpolasi Natural Kubik Spline.

2. Dapat mengetahui lebih banyak materi tentang Interpolas Kubik Spline dan
Interpolasi Natural Kubik Spline.

3. Dapat memberikan informasi kepada pembaca bagai mana cara menentukan banyaknya
benang yang digunakan dalam pembuatan tapis lampung menggunakan pemilihan
metode antara Interpolasi Kubik Spline dan Interpolasi Natural Kubik Spline.

4. Mengembangkan pengetahuan dalam bidang terapan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Persamaan Linear

Persamaan linier dalam n peubah x,, x5, ..., x,, adalah persamaan dalam bentuk

a1x, + azx, +-+apx, =b (2.1)

Dimana a4, a,, . . .a,, dan b adalah konstanta-konstanta riil (Anton, 1988).

Sistem persamaan linier adalah sekumpulan persamaan yang secara bersama-sama
menyajikan banyak variable bebas.Sistem persamaan linier disebut juga sebagai sistem
persamaan linier simultan. Bentuk sistem persamaan linier dengan m persamaan dan n

variabel bebas dapat ditulis sebagai :

A1X1 + a12X9 + a43X3 + -+ aypx, = by

Ap1X1 + Ap2X; + Ap3X3 + -+ AppXy = by

a31x1 + a32x2 + a33X3 + -+ agnxn == b3



Am1X1 + ApaXo + Q3Xs + -+ QX = by, (2.2)

koefisien-koefisien sistem persamaan linier dapat dinyatakan dalam bentuk matriks Ax = b

Ay Q2 - Q% b,
a1 Az Az2n x'z _ | b2 (2.3)
am1 Am2 o0 Amn Xn bn

2.2. Interpolasi

Interpolasi merupakan proses pencarian dan perhitungan nilai suatu fungsi yang grafiknya
melewati suatu kumpulan titik yang diberikan. Titik-titik tersebut mungkin merupakan
hasil eksperimen dari suatu percobaan ataupun dari suatu fungsi yang telah diketahui.
Fungsi interpolasi dapat dipakai dari sekelompok fungsi tertentu, diantaranya adalah fungsi

polinomial.

Jika yang digunakan untuk melakukan interpolasi adalah fungsi polinomial maka
polinomial tersebut dinamakan polinomial interpolasi (Munir, 2006). Polinomial

interpolasi bergantung pada nilai-nilai dan banyaknya nilai x dan y yang diberikan.



2.2.1. Interpolasi Spline

Interpolasi spline digunakan karena interpolasi polinomial sering memberikan hasil yang
kurang optimal, karena jika data yang diberikan banyak maka derajat polinomial yang
terbentuk akan sangat tinggi, hal tersebut juga menyulitkan dalam perhitungan. Polinomial
dengan derajat tinggi akan menghasilkan fluktuasi data yang sangat cepat. Perubahan data
pada interval kecil dapat menyebabkan perubahan besar pada keseluruhan interval.Maka

interpolasi biasanya menggunakan polinomial berderajat rendah.

Dengan melakukan pembatasan derajat maka dapat ditentukan alternatif lain untuk
mendapatkan kurva mulus melalui sejumlah titik, yakni membagi suatu interval yang
memuat data titik menjadi beberapa subinterval dan pada setiap subinterval disusun
polinomial interpolasi. Hasilnya adalah sebuah kurva yang terdiri atas potongan-potongan

kurva polinomial yang berderajat sama, fungsi tersebut disebut dengan fungsi spline.
Fungsi spline adalah suatu fungsi yang terdiri atas beberapa bagian fungsi polinomial yang
di rangkaikan bersama dengan beberapa syarat kemulusan (Sahid, 2005).
Spline berderajat n

S (x) untuk x, < x < x,

s0={ %% wntky, < xS % 24



Dengan S,(x) = apx™ 4+ ap_1x™" 1+ 4 ax*+ ayx+ ap, n = 1, 2, 3,..dan

k=1,2,3,...(n-1) (2.5)

Sebuah fungsi spline S berderajat n pada interval [a,b] jika memenuhi syarat-syarat :

1. Sterdefinisipada [a,b]

2. S,8,8",8", ..., S™*D kontinu pada interval [a,b]

3. Terdapat titik-titik xx simpul-simpul spline S(x) sedemikian sehingga
a=x; <Xxp, <+ <x, = bdanS(x) merupakan suatu polinomial berderajat <n pada
setiap subinterval [x, X 41]

(Sahid, 2005)

2.2.2. Interpolasi Polinomial

Andaikan di berikan n titik di bidang xy

(1, 1), (X2, ¥2), e (X, Y)
yang akan diinterpolasikan dengan suatu kurva. Maka dapat diambil titik-titik berjarak
sama dalam arah x, walaupun pada kasus lain nantinya dapat diperluas pada jarak yang
tidak sama. Jika ditetapkan jarak bersama antara koordinat-koordinat x itu sebagai h, maka
didapatkan

X=Xy = X3— X3 = .. =X, —Xp_1=~h (2.6)



Tetapkan y; = p,(x;) yang menyatakan kurva yang dicari, maka didapatkan nilai y;
berasal dari fungsi f(x). Sedangkan p, (x;) disebut sebagai fungsi hampiran terhadap f(x).

Setelah polinomial interpolasi p, (x;) ditemukan, maka p,(x;) dapat dipergunakan untuk
menghitung perkiraan nilai y di x = a yaitu p,(a;) bergantung pada letaknya, nilai x = a
mungkin terletak antara rentang data (x, < a < x,,) atau terletak pada rentang luarnya
(a < xgatau a > x,). Penginterpolasian dapat dilakukan dengan polinomial linier,
polinomial kuadratik atau polinomial dengan derajat yang lebih tinggi sesuai dengan data

yang tersedia.

Teorema 2.4.2.1
Jika (x,y) untuk k =1, 2, 3, ..., n + 1 adalah sebuah himpunan titik-titik yang
mempunyai absis berlainan, maka terdapat tepat sebuah polinomial berderajat paling tinggi
n yang melewati ke n + 1 titik tersebut (Sahid, 2005).
Misalkan P, (x) adalah polinomial berderajat paling tinggi n dan memenuhi

B,(x;) =y, untuk k = 1,2,3,...,(n+1) (2.7)
Untuk menunjukan bahwa B, tunggal, maka dapat di andaikan, terdapat polinomial lain
Q,,(xx) yang berderajat paling tinggi n , yang memenuhi

Q.(xx) =y, untuk k=1,2,3,...,(n+1) (2.8)
Kemudian didefinisikan

R(x) = B(x) — Qu(x)
Karena derajat P, (x) dan Q, (x) adalah < n, maka derajat tertinggi R (x) juga n Selanjutnya

berlaku
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R(x)=P,(x) — Qu(x) = ypy —yr =0 untuk k=1,2,3,...,(n+1) (2.9)
Maka dapat ditunjukkan bahwa R(x) mempunyai (n+1) akar yang berlainan, yakni
X1, X2, X3, ... ,Xn4+1, Padahal R berderajat < n. Maka hal tersebut dapat terjadi jika R(x)=0,

yakni R berupa polinomial nol. Sehingga didapatkan B, (x) = Q,(x)

2.2.3. Interpolasi Kuadratik

Misalkan diberikan tiga buah data (xq,y,),(x3,v,) dan (x3,y3) polinomial yang

menginterpolasi tiga buah titik tersebut berbentuk

P(xy) = a; + ax; + azx? (2.10)

Jika digambar maka kurva polinomial berbentuk parabola (Munir, 2006).

Polinom B, (x) ditentukan sebagai berikut :

P(xl) = aq + a,X41 + a:;x%

Subtitusikan (x;,y;) kedalam persamaan (2.13), i = 1,2,3. Maka didapatkan tiga buah

persamaan dengan tiga buah parameter yang tidak diketahui a4, a, dan a;.

Yi= aq+ azxq + a3x12

Vo= az + axx; + a3x§
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Y3 = az + a;x3; + asx3

Persamaan tersebut dapat disebut sebagai sistem persamaan simultan, sehingga diperoleh

bentuk matriksnya adalah :

a, a,; as 1 V1
a; A az||l X1 | = |Y2

a; a azf|x,? V3

(2.11)

Maka a,, a, dan a; dapat di hitung dengan metode invers matriks.

2.2.4. Interpolasi Kubik

Menurut Munir (2006), misalkan di berikan empat buah data (x4, y;), (x2,v,), (x3,y3) dan

(x4,v4), polinom yang menginterpolasi tiga buabh titik tersebut berbentuk

P(xl) = aq + a,X; + agxiz + a4xi3 (212)

Polinom P(x;) ditentukan sebagai berikut :

Subtitusikan (x;,y;) ke dalam persamaan (2.12), i = 1,2,3. Maka didapatkan tiga buah

persamaan dengan tiga buah parameter yang tidak diketahui a4, a,, a; dan a,

Y, = a; + axx; + azx? + a,xd

Y, = a; + ayx, + asx3 + azxs
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Y; = a; + ayxs + azx3 + a,x;
Y, = a; + ayx, + azxz + azx; (2.13)

Persamaan tersebut dapat disebut sebagai sistem persamaan simultan, sebagaimana pada
(2.3) maka matriks tersebut dapat diselesaikan dengan metode matriks invers ataupun

OBE.

2.3. Metode Kubik Spline

Kubik spline adalah metode aproksimasi dengan melakukan interpolasi pada titik-titik x
yang terletak diantara dua titik x, dan x,,; dengan mengasumsikan bahwa fungsi
berbentuk polinomial berpangkat tiga. Sehingga berdasarkan persamaan (2.4) dan (2.5)

maka didapatkan persamaan spline kubik atau spline berderajat tiga yang berbentuk :

S, (%) untuk x; < x < x
<
S(x) = S, (Jf) untuk x, < x < x3 (2.14)
Sn-1(x) untuk Xn-1= X =Xy
Dengan S(x) = ax3 + bx?*+cx +d (2.15)

Dengan syarat-syarat :

1. S(x) = S;(x) terdefinisi pada subinterval [x;, y;]i=1,2,...,n
2. S(x) kontinu pada [x;, y;]

3. §'(x) kontinu pada [x;, y;]
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4. S"(x) kontinu pada [x;, y;]
5. Terdapat titik-titik x;, (simpul-simpul S(x)) sedemikian sehingga x, = x;_; <

xi_z < < Xi = xl

Sehingga dapat dituliskan sebagai berikut :

S;(x) =a;(x —x;)3 +by(x —x1)%> + c;(x —x1) +d;; dengan x; < x < x,

Sy(x) = ay(x — x3)% + by(x — x3)% + ¢, (x — x,) + dy; dengan x, < x < x5

Sp—1(x) = a1 (x — xn—1)3 + bp_q(x — xn—l)z +cpo1(x —xp-q) +dpyq

dengan; x,_; <x <x, (2.16)

Koefisien-koefisien a;, b;, c;, dan d; harus ditentukan untuk mendapatkan S(x) secara
lengkap. Jika koefisien-koefisien ini dipilih sedemikian rupa sehingga S(x)
menginterpolasi n titik yang ditentukan pada bidang, maka S(x), S'(x), S"(x) harus

kontinu. Sehingga S(x) = S(x;) pada interval x; < x < x,, dituliskan sebagai

S(x) =51(x) = a;(x — x1)% + by (x — x1)* + ¢1(x — x1) + dy;

dengan x; < x < x,

S(x) = S,(x) = ap(x — x3)° + by(x — x3)* + 2 (x — x3) + dy ;
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dengan x, < x < x5

Sn—l(x) = an—l(x - xn—1)3 + bn—l(x - xn—l)z + Cn—l(x - xn—l) + dn—l;

denganx,_; <x < x, (2.17)

Sehingga

S'(x) = S;(x) = 3a;(x — x1)% + 2b;(x — x;) + ¢;;dengan x; < x < x,

S'(x) = S5(x) = 3ay(x — x3)% + 2by(x — x,) + ¢p; dengan x, < x < x5

S’(x) = 7£L—1(x) = 3an—l(x - xn—l)z + an—l(x - xn—l) + Cp-1

denganx,_; < x < x, (2.18)

Dan

S"(x) =85{(x) = 6a,;(x —x;) + 2by; denganx; < x < x,

S"(x) =85 (x) = 6a,(x —x;) + 2b,; dengan x, < x < x5
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S"(x)=8,_1(x) =6a,_1(x —xp_1) + 2b,_4; dengan x,,_; < x < x,, (2.19)

Persamaan-persamaan tersebut dan sifat-sifat spline akan digunakan untuk menentukan
koefisien-koefisien a;, b;, c;,d; untuk 1 = 1, 2, . . . , n-1 dalam bentuk koordinat-
koordinat y;, 5, ..., y,,. Karena dalam pernyataan ini S(x) berupa pangkat tiga atau kubik,
sebagaimana pernyataan tentang spline maka ada empat syarat yang akan dibuktikan untuk
menentukan koefisien-koefisien a;, b;, ¢;, d; untuk i = 1,2,...,n-1 dalam bentuk koordinat-

koordinat y;, v, ..., y,.yaitu :

1. S(x)menginterpolasi titik-titik (x;, y;) i=1,2,...,n-1.

Karena S(x) menginterpolasi (melewati) titik-titik (x;, y;), i = 1,2,...,n-1 didapatkan

S(xl) = yl,S(xz) =Y "'!S(xn) =Yn (220)

Dari n-1 persamaan yang pertama dari persamaan-persamaan ini dan (2.16) diperoleh

S;1(x) = a;(x —x1)3 + by(x —x1)% + ¢, (x — x1) + d;; denganx; < x < x,

So(x) = ay(x — x3)3 + by (x — x3)% + c,(x — x,) + dy; dengan x, < x < x5

Sn-1(X) = a1 (x —2x5-1)3 + by (x —x9)* + g (X — X)) + dyys;
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denganx,,_; < x < x,

Karena

S1(x) =S(xy) = a;(x —x1)° + by(x —x1)* + 1 (x —xy) + dy = y5 ;

dengan x; < x < x,

Sp(x) = S(x) = ap(x — x2)3 + by (x — xz)z +c(x —x3) +dy = yy;

dengan x, < x < x3

Sn—1(x) = S(xp-1)

=ap_1(x — xn—1)3 + bp_q(x — xn—l)z + Cn—l(x - xn—l) +dy_1 = Yn-1;

denganx,_; < x < x,

Maka didapatkan

di =y
d, =y,
dn—l =Yn-1 (2-21)

Dari persamaan terakhir dalam persamaan (2.17), persamaan terakhir dalam (2.13)

Yo = S(xp) = Sp_1(x)
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= an—l(x - xn—1)3 + bn—l(x - xn—l)z + Cn—l(x - xn—l) +dp_q

Sn—l(x) = an—l(x - xn—1)3 + bn—l(x - xn—l)z + Cn—l(x - xn—l) +dp_q

Untukx,, — x,,_; = h dapat dituliskan

an_1h3 + bn_lhz + CTl—lh’ + dTl—l = y‘l’l (222)

2. S(x)kontinu pada[xq, x,]

Karena S(x) kontinu untukx; < x < x,hal ini berarti bahwa pada masing-masing titik

xidalam himpunan x,, x5, ..., x,,di dapatkan

Si_l(xl-) = Si(xl-), i=2,3,...,n1 (223)

JikaS;_; (x;) # S;(x;), grafik-grafik S;_;(x;) dan S;(x;) tidak bertemu untuk membentuk
kurva kontinu pada x;, dengan menggunakan sifat penginterpolasi S;_;(x;) = y; maka

didapatkan bahwa S;_;(x;) = y;, 1 =2, 3, ..., n-1 atau akan didapatkan

Si—1(x) = Si(x;) = yi, i=2,3,...,n1

S(x) = Sp-1(x)

= ap_1(x — xn—1)3 + bp_q1(x — xn—1)3 + Cn—l(x - xn—l) +dn_1 = yi;

denganx,_; < x < x,
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Dengan menggunakan pernyataan sebagaimana pada persamaan (2.22) maka didapatkan

a1h3 + blhz + Clh + d1 = yz

a2h3 + bzhz + CZh + dz = y3

An-zh® + bp_h? + cu_h +dn_y = Yy (2.24)

3. §'(x) kontinu pada [xq, x;,]

Karena S’(x) kontinu untuk x; < x < x,, maka dapat ditentukan

S'i_l(xl-) = S'l-(xi), i=2,3,...,n-1

Dengan menggunakan sifat interpolasi dari persamaan (2.18)

§'(x) =851 (x)

=3a,_1(x — xp_1)3 + by_1(x — x_1) + ch_q = Cy; dengan x,_; < x < x,

Untukx, — x,_1 =h

3a1h2 + 2b1h + C1 = Cy

3a2h2 + 2b2h + Cz = C3
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3an_2h2 + an_zh + CTl—Z = C‘I’l—l (225)

4. §"(x) kontinu pada[x4, x2]
Karena S’ (x)kontinu untuk x; < x < x,,, maka selanjutnya dapat ditentukan bahwa
S"i_l(xl-) = S”i(xl-) 1=23,..,n-1

Atau dari persamaan (2.19) untuk x,, — x,,_; = h di dapatkan
6a.h + 2b; = 2b,
6a,h + 2b, = 2b;
6a,_,h + 2b,_, = 2b,_3 (2.26)

Untuk dapat menentukan a;, b;, ¢;, dan d;dengan mudah, maka dapat dilakukan dengan

membentuk suatu sistem persamaan linier dengan menentukan pernyataan tambahan dalam

bentuk
M; =5"(xy),M, =S8"(x3), ... M, = S" (x,) (2.27)

dengan besaran-besaran yang diketahui y,, y,, ..., y,, Misalnya, dari (2.19) didapatkan
bahwa
Ml = 2b1

M2 == sz
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My_1 = 2by 4
Sehingga
1 1 1
b, = §M1,b2 = EM21 cvibpoy =S My (2.28)

Juga telah di ketahui dari (2.21) bahwa d; =y;,d; = y,, ...,dp_1 = Yn—,Untuk

menentukan nilai a; maka ambil dari (2.26) sehingga didapatkan
6an_2h + an_z = an_1
6an_2h == an—l - an_z

a, , = Mn—1-Mn-2 (2.29)

sehingga nilai ¢ ditentukan dengan mensubstitusikan persamaan (2.21), (2.24), (2.28) dan

(2.29) sebagai berikut :

An_h® + by_yh? + cp_yh +dp_y = yn_4
Chnoh = yn_q1 — (an—2h3 + bn—Zh2 +d,_;)
Cn—zh = (yn—l - dn—z) - (a'n—zh3 + bn—zhz)

Cp—2h = (yn—l - J’n—z) - (an—zh3 + bn—ZhZ)

_ (Yn—1—Yn-2) (Mp_1—Mp_3)h3 2
Ch—2 = h - 6h + bp_h

_ (Yn-1—Yn—2) (Mn—l_l\’ln—z)h3 6bn—2h2
Cn_z —_ - +
h 6h 6
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_ Un-1—yn-2) (Mp—1—Mp_3)h3 3Mp_,h?
Cn_z —_ - 2 +
h 6h 6h

_ Un-1—yn-2) (Mp—1—Myp_3)h | 3Mp_3h
Cn = - +
n—2 h 6 6

_ On-1-¥Yn—2) (Mp_1-Mp_3)h+3Mp_3h
Cn-2 = h 6

Cry = (Yn—1;3’n—2) . (Mn—1+zMn—2)h (2.30)

Dari persamaan — persamaan (2.14), (2.21), (2.24), (2.28), (2.29) dan (2.30) maka

didapatkan

Teorema 2.5.1.
Diberikan n titik (xy, 1), (x2,¥2),. . . ,(x, y) dengan x; ., — x; = h, i=1,2,3,...,n-1.

a;(x—x1)%+ by(x —x)*+ ¢c;(x —x)) + d; x
So) = ay(x — x3)3 + by(x — %)% + cy(x —x1) + dy x

X3
X3

IAIA

X
X

IAIA

1
2
An—q(x _xn—l)3 + bp1(x - xn—l)2 + p1(X - Xpq) + dpg Xy S X S Xy

Yang menginterpolasi titik-titik ini mempunyai koefisien-koefisien yang diberikan oleh :

a; = (M4, — M;)/6h

_ M

b=~

— (YVi+1— Vi (Mi1q1+ 2Mh
Gi= h B 6

di =i



22

Untuki=1,2,...,n-1. Dimana M; = S"(x;), i=1,2,...,n. (2.31)

(Anton, 1988).

Dari hasil ini, dapat di lihat bahwa besaran-besaran M;, M,,..., M, secara unik
mempertemukan spline kubik. Untuk mencari besaran-besaran ini disubtitusikan bentuk

a;, b;, dan c; yang diberikan dalam (2.31) ke dalam (2.22) yaitu :

3(Mn+1—Mn)h? +

2Mph + (Yn+1—Yn _ (Mn+1—2Mn)h) — (J’n+2—Yn+1 _ (Mn+2—2Mn+1)h)
6h 2

h 6 h 6

3(Mp+1—Mn)h? + 2Muh + (_ (Mn+1—2Mn)h) + (M +2=2Mn+1)h _ (Yn+2—Yn+1 _ Yn+1—3’n)
6h 2 6 6 h h

3(Mn+1=Mn)h?*  (Mpi1—2Mp)h n

(Mp+2—2Mp41)h + 2Mnh — (Yn+2_3’n+1 _ Yn+1_Yn)
6h 6 6 2

h h

3(Mn+1=Mp)h?®  (Mp41—2Mp)h + (Mn+2—2Mn+1)h+ 6Mph _ Yni+2—2¥n+1+¥n

6h 6 6 6 h

3(Mp+1=Mn)h?  (Mp41—2Mn+ Mp42=2Mn11+6Mph _ Yni2—2Yn+1+¥n
6h 6 h

3(Mn+1_Mn)h2 _ (=Mp41+ 4Mp+Myo)h — Yn+2—2Yn+11+Vn
6h 6 h

3(Mn+1=Mp)h?  (=Mni1+ 4Mp+Mpy2)h® _ Ynez—=2Vn41+¥n

6h 6h h

(3Mn+1_3Mn)h2 _ (—Mp41+ ‘1'1\’In"'1\’1n+2)h2 _ Yn+2—2Yn+1tYn

6h 6h h




(=3Mn+ 4Mn+ 3Mpy 1+ Mpyq+ Mpy2)h?

_ Yn+2—2Yn+11+¥Yn

6h

(Mp+ 4Mpy1+ Mpy2)h?  Yny2—2yn41+yn

6h h

(yn+2_2yn+1+yn)6
h2

(M, + 4Mp i1 + My ) =
Jika digerakkan Mj, My, . . ., M, didapatkan
M; +4M; + M3 = %(yl — 2y, +Y3)

Mz + 4M3 + My = %(yz —2Y3+ Y1)

Mo+ 4Mp1+ M, = %(yn—Z - 2yn—l"' Yn)

Atau dalam bentuk matriks AM =y

_Ml
1 4 10 00 0 01 M
0 1 41 00 0 off Ms
0 0 14 0000M46
00 00 41 0 oflm,_,| ™
0 0 00 14 1 oflm,
00 00 01 4 ulm _,

| M

h
y1— 2y, + Y3
Y2 —2Y3+ Vs

Y3 — 2Y4+ Vs

Yn-4 — 2yn—3 + VYn-2
Yn-3 — 2yn—2 + Yn-1

L Yn-2 — Zyn—l + Yn

23

(2.32)

(2.33)

(2.34)

Matriks merupakan sistem linier dari n-2 persamaan, untuk n bilangan tertentu My, Mo, . ..

, M. Agar didapatkan M;, M,, . . ., M, secara unik maka diperlukan dua persamaan

tambahan. Alasannya adalah karena terdapat tak terhingga banyaknya spline-spline kubik
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yang menginterpolasi titik-titik yang diberikan itu, sehingga belum mempunyai cukup
syarat untuk menentukan spline kubik tunggal yang melalui titik-titik tersebut. Adapun
syarat yang diinginkan juga disebut sebagai syarat titik ujung atau titik batas yang

ditentukan sebagai berikut.

2.3.1. Syarat Kubik Spline

2.3.1.1. Kubik Spline

Syarat batas untuk kubik spline adalah :
M= 2M; — M3 (2.35)
Mp = 2Mp1 — Mp2

Disubtitusikan ke persamaan (2.33) maka didapatkan sistem linier (n-2) x (n-2) untuk M ,

M3 dan M1 yaitu

(2Mo — Mg) + 4M; + M3 = (3 — 2y, + ¥3)
Mz + 4M3z + M= %()’2 — 2y3 + Y4)

Mn-o+ 4Mn.1+ (2Mn.g— Mng) = %(J’n—z —2Yn-1+Yn)
Maka didapatkan
6
6M; + M3 = —(v1 — 2y, + y3)

Mo + 4Ma+ My = (3, — 2y + ¥s)
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6Mn1= (V-2 = 2Vn-1 + ¥n) (2.36)

Dalam bentuk matriks dituliskan sebagai :

6 0 0 0 00 0 M Y1—2y; 3

1 4 10 00 0| Ms Y2 = 2Y3t Vs

01 41 00 Ol My |_s - 2y, +

S S | | I SR (2.37)
0 0 00O 141 Mn—Z Yn-3 — 2yn—2+yn—1

0000 ™ 00 6lm,_,] | Voo — 2YVn_1 + Y |

Setelah menyelesaikan sistem persamaan linier untuk M, , M3, . . ., My.p maka untuk

menentukan M; dan M, dapat digunakan

MZ—M]_:M:J,—MZ

M:— 2M, + Mg = 0 (2.38)
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2.3.1.2. Natural Kubik Spline

Secara fisis (kurva) Natural Kubik Spline akan dapat dihasilkan jika kedua ujungnya bebas
tanpa ada kendala diluar titik-titik interpolasi. Bagian ujung yang diluar titik-titik
interpolasi akan ada pada garis lurus. Hal ini menyebabkan S (x) menjadi nol pada titik

x; dan x, Sehingga menghasilkan syarat berupa :

M;=M,=0 (2.39)
Jika disubtitusikan pada persamaan (2.33) maka didapatkan

4Mg + M = 2 (y1 — 2y2 + ¥2)

Mo + 4Ms + My = (Yo — 2y5 + yi)

Mn-2+ 4My.4= %(Yn—z - 2yn—l + Yn) (2.40)

Dalam bentuk matriks ditulis sebagai :

4 1. 00 - 00 01 My [ Y1~ 2y, 1t Y3

1 410 - 00 O||] M3 Yo —2Y3+ Y,

01 40 - 00 O]l M, |_ s — 2y, +

: i L 4 == Y3 %’4 Vs (2_41)
0 0 0O 14 1 Mn—Z yn—3_2yn—2+yn—1

0000 ™ 01 4llm,, L Voo = 2Vt + Y




I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini di lakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2018/ 2019 di Jurusan

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

3.2. Metode Penelitian

Metode yang di gunakan dalam mencapai tujuan penelitian adalah studi pustaka, yaitu
mengupayakan penyelesaian masalah penelitian melalui berbagai referensi berupa buku,
jurnal, dan literatur lainnya yang berkaitan dengan konsep Aljabar Linear Terapan dan

Interpolasi Spline Kubik. Adapun langkah-langkah penelitian ini adalah :

1. Mengobservasi konsep-konsep Interpolasi Spline Kubik dan Interpolasi Natural
Spline Kubik.
2. Menganalisis data yang sudah ditentukan kemudian diperoleh beberapa

permasalahan yang berkenaan dengan Interpolasi Spline Kubik dan Interpolasi

Natural Spline Kubik.
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Menganalisis dan merepresentasikan permasalahan dalam penginterpolasian nilai
antara titik-titik data yang telah diketahui kemudian menyelesaikan permasalahan
untuk mendapatkan bentuk dari penginterpolasian spline kubik dan natural spline

kubik.



V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dikemukakan sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara plot Interpolasi Natural
Kubik Spline dengan Interpolasi Kubik Spline. Pada perhitungan plot dengan Interpolasi
Kubik Spline terlihat hampir menyerupai dengan grafik aslinya. Dalam perhitungan
jumlah benang yang akan digunakan dalam membuat pola tapis Lampung, pada Interpolasi
Kubik Spline menghabiskan benang sebanyak 15.287 cm untuk membuat satu pola Tapis
Lampung dengan luas 16 cm? sedangkan pada Interpolasi Natural Kubik Spline
menghabiskan benang sebanyak 39.484 cm untuk membuat satu pola Tapis lampung
dengan luas 16 cm?® Selain itu, pada Interpolasi Kubik Spline menghabiskan jumlah
benang yang lebih sedikit dibandingkan dengan Interpolasi Natural Kubik Spline sehingga
semakin sedikit jumlah benang yang digunakan maka keuntungan yang diperoleh akan

lebih maksimal.
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5.2. Saran

Skripsi ini telah membahas mengenai Interpolasi Kubik Spline dan Interpolasi Natural
Kubik Spline. Ini merupakan bagian dari interpolasi, sebagai tindak lanjut pembaca dapat
mengembangkan metode interpolasi lainnya. Diantaranya Interpolasi Newton, Interpolasi

Polinomial dan Interpolasi Lagrange.
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