
9 
 

 

 

 

 

PERBANDINGAN EFEKTIVITAS METODE INTERPOLASI 

LAGRANGE DAN INTERPOLASI NEWTON DALAM MENGANALISIS 

MASALAH PERTUMBUHAN INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA DI 

KABUPATEN TANGGAMUS 

 

 

 

Skripsi 

 

 

 

Oleh 

 

ELKA TRISNA MARSEJASELA 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

2023 



 
 

ABSTRAK 

 

 

 

PERBANDINGAN EFEKTIVITAS METODE INTERPOLASI 

LAGRANGE DAN INTERPOLASI NEWTON DALAM MENGANALISIS 

MASALAH PERTUMBUHAN INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA DI 

KABUPATEN TANGGAMUS 

 

 

 

 

Oleh  

 

 

ELKA TRISNA MARSEJASELA 

 

 

 

 

Interpolasi adalah sebuah metode yang digunakan untuk mencari titik-titik baru 

dari sebuah kumpulan data yang diketahui. Banyak metode yang dapat digunaka n 

untuk menganalisis hubungan antara dua masalah salah, metode interpolasi 

Lagrange dan interpolasi Newton. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

efektivitas metode interpolasi Lagrange dan interpolasi Newton dalam hal 

menganalisis hubungan indeks pembangunan manusia terhadap beberapa masalah 

pembangunnya. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil 

sensus penduduk pada tahun 2022. Variabel pembangun IPM yang digunakan 

adalah rata-rata lama sekolah, angka harapan hidup dan, angka pengangguran 

terbuka. 

Berdasarkan hasil dari penelitian, disimpulkan bahwa metode interpolasi Newton 

lebih efektif dalam hal memodelkan masalah indeks pembangunan manusia, 

dengan masing-masing model menggunakan lima titik data berpasangan. Untuk 

hubungan rata-rata lama sekolah dengan IPM diperoleh model 𝑃5(𝑥) =
−4.77182 × 108 + 1.58423 × 108𝑥 − 1.97228 × 107𝑥2 + 1091243.29004𝑥3 −
22640.6926𝑥4 dengan nilai MSE sebesar 1,647877 × 10−13 dan MAPE sebesar 

5,82772 × 10−9. Untuk hubungan angka harapan hidup terhadap IPM diperoleh 

model 𝑃5(𝑥) = −8.03585 × 107 + 4731279.5461𝑥 − 104461.48482𝑥2 +
1025.06398𝑥3 − 3.77204𝑥4 dengan nilai MSE sebesar 8,9097 × 10−12 dan nilai 

MAPE sebesar 5,08979 × 10−8. Untuk hubungan angka pengangguran terbuka 

terhadap IPM diperoleh model 𝑃5(𝑥) = −256.5486 + 382.84581𝑥 −

164.05252𝑥2 + 30.13757𝑥3 − 2.01314𝑥4 dengan nilai MSE sebesar 2,04826 ×
10−25 dan nilai MAPE sebesar 7,6425 × 10−15 . 
 

 

Kata kunci: Interpolasi, Interpolasi Newton, Interpolasi lagrange, IPM 
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Interpolation is a method used to find new points from a known data set. Many 

methods can be used to analyze the relationship between two false problems, the 

Lagrange interpolation method and Newtonian interpolation. The purpose of this 

study was to determine the effectiveness of the Lagrange interpolation method 

and Newtonian interpolation in terms of analyzing the relationship of the human 

development index to several problems of its builder. The data used in this study 

is data from the population census in 2022. The HDI building variables used are 

the average length of schooling, life expectancy and, open unemployment. 

Based on the results of the study, it was concluded that Newton's interpolation 

method was more effective in terms of modeling the human development index 

problem, with each model using five paired data points. For the relationship 

between the average length of schooling and HDI𝑃5(𝑥) = −4.77182 × 108 +

1.58423 × 108𝑥 − 1.97228 × 107𝑥2 + 1091243.29004𝑥3 − 22640.6926𝑥4 , a 

model was obtained with an MSE value  of 1,647877 × 10−13 and MAPE of 

5,82772 × 10−9. For the relationship of life expectancy to HDI, a model is 

obtained 𝑃5(𝑥) = −8.03585 × 107 + 4731279.5461𝑥 − 104461.48482𝑥2 +

1025.06398𝑥3 − 3.77204𝑥4 with an MSE  value of 8,9097 × 10−12 and a MAPE 

value of 5,08979 × 10−8. For the relationship between open unemployment rate 

and HDI, a model is obtained 𝑃5(𝑥) = −256.5486 + 382.84581𝑥 − 164.05252𝑥2 +
30.13757𝑥3 − 2.01314𝑥4  with an MSE  value of 2,04826 × 10−25 and a MAPE 

value of 7,6425 × 10−15 . 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1. 1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Perkembangan dan kemajuan ilmu pengetahuan dunia modern saat ini tidak bisa 

dipisahkan dari matematika. Hampir seluruh aktivitas manusia berkaitan dengan 

matematika. Salah satunya adalah dalam masalah pemodelan suatu data. Tetapi 

seringkali dalam pembuatan model matematika muncul dalam bentuk yang tidak 

sederhana atau rumit yang sering kali tidak dapat diselesaikan dengan metode 

analitik yang sudah umum untuk mendapatkan solusi sejatinya (exact solution). 

Untuk memecahkan permasalahan tersebut maka digunakan metode numerik 

untuk menyelesaikannya. Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk 

memformulasikan persoalan matematika sehingga dapat dipecahkan dengan 

operasi perhitungan biasa. 

 

 

Menurut Munir (2013) interpolasi memainkan peranan yang sangat penting dalam 

metode numerik. Interpolasi polinomial juga dapat digunakan untuk 

menyederhanakan suatu fungsi yang rumit. Interpolasi adalah metode mencari 

nilai dari titik-titik data baru dalam suatu jangkauan dari sekumpulan data yang 

diketahui. Seringkali data yang didapatkan melalui pengambilan sampel atau 

eksperimen, dengan nilai-nilai data tersebut mewakili suatu fungsi dengan jumlah 

variabel bebas terbatas. 

 

 

Interpolasi banyak digunakan untuk memprediksi nilai data berpasangan. 

Diperlukan teknik tersendiri dalam mengimplementasikan interpolasi Lagrange ke 

dalam program. Teknik tersebut sebenarnya tidak jauh berbeda dalam 
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mengimplementasikan algoritma lain pada umumnya yakni pemilihan tipe data 

yang tepat, yakni pada saat input data dilakukan (Krisnawati, 2007). 

 

 

Menurut Yulianto, dkk (2016), Interpolasi Lagrange sangat dikenal dalam metode 

numerik, karena menggunakan fungsi dalam bentuk polinomial. Banyak manfaat 

yang bisa diambil dari penelitian tentang Interpolasi Lagrange dan Ekstrapolasi, 

adalah salah satu bahan informasi mengenai perkiraan atau taksiran tingkat 

pertumbuhan jumlah penduduk sehingga bisa diketahui lebih detail laju 

perkembangan jumlah penduduknya (Rodlyah, 2015). Interpolasi Lagrange dapat 

juga digunakan untuk mengetahui peningkatan berbagai penyakit dan lain-

lainnya. 

 

 

Interpolasi Newton dikembangkan untuk mengatasi kelemahan interpolasi 

Lagrange dalam hal mempermudah perhitungan (Munir, 2008). Interpolasi 

Newton banyak digunakan dalam berbagai hal seperti dalam hal Pemodelan 

Jumlah Kasus Baru Covid-19 di Masa Kenormalan Baru Menggunakan Metode 

Pencocokan Kurva. Metode ini juga dapat digunakan dalam hal peramalan seperti 

memprediksi harga saham dengan Interpolasi Polinom Newton Gregory Maju. 

Metode ini dapat digunakan karena dalam proses pemodelan interpolasi Newton 

hasil komputasi sebelumnya digunakan kembali dalam komputasi selanjutnya 

(Munir, 2008).  

 

 

Menurut Badan Pusat Statistik (2021) Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

merupakan alat untuk mengukur capaian pembangunan manusia berbasis 

sejumlah komponen dasar kualitas hidup. Terdapat tiga komponen penyusun IPM 

yaitu dimensi kesehatan, dimensi pengetahuan, dan dimensi hidup layak. 

 

 

Dalam penelitian ini, penulis tertarik membuat perbandingan antara metode 

interpolasi Lagrange dan interpolasi Newton serta membandingkan manakah 

metode yang lebih efektif dalam hal memodelkan hubungan matematis antara 
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beberapa faktor kehidupan yang mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) di Kabupaten Tanggamus.  

 

 

 

1. 2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Adapun tujuan penelitian ini adalah melihat efektivitas metode interpolasi Newton 

dan Interpolasi Lagrange dengan membandingkan metode interpolasi Newton dan 

Interpolasi Lagrange dalam memodelkan hubungan matematis antara angka 

harapan hidup, angka rata-rata sekolah dan jumlah pengangguran terbuka terhadap 

tingkat Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Kabupaten Tanggamus.  

 

 

 

1. 3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui efektivitas antara 

metode Interpolasi Newton dan Interpolasi Lagrange dalam memodelkan 

pengaruh angka harapan hidup, angka rata-rata sekolah dan jumlah pengangguran 

terbuka terhadap pertumbuhan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Kabupaten 

Tanggamus. 



4 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Interpolasi 

 

 

Pencocokan kurva adalah sebuah metode yang mencocokkan titik data dengan 

sebuah kurva (curve fitting) fungsi (Munir, 2013). Masalah yang sering muncul 

adalah menentukan nilai di antara titik-titik diskrit tanpa harus melakukan 

pengukuran lagi. Masalah pengukuran tersebut tidak bisa langsung dijawab karena 

fungsi yang menghubungkan peubah 𝑥 dengan 𝑦 tidak diketahui. Salah satu 

metode yang dapat digunakan adalah dengan mencocokkan (fit) titik-titik data 

yang ada. Pendekatan seperti ini di dalam metode numerik dinamakan 

pencocokan kurva (curve fitting). Fungsi yang dihasilkan dengan pendekatan ini 

berupa fungsi hampiran, oleh karena itu nilai fungsinya tidak selalu tepat dengan 

nilai aslinya. 

 

 

Untuk membentuk polinom diambil beberapa titik dari fungsi 𝑓. Selanjutnya titik 

titik data ini dicocokkan untuk menentukan polinom 𝑃𝑛(𝑥) yang menghampiri 

fungsi aslinya. 

 

 

Pencocokan kurva dibedakan atas dua metode yaitu regresi dan interpolasi 

(Munir, 2013). 

 

 

Pada dunia nyata, data sering kali tidak tersaji secara lengkap. Seringkali terdapat 

nilai data yang hilang (missing value). Terdapat banyak penyebab dari kondisi 

tersebut, baik akibat kesalahan manusianya maupun keterbatasan kemampuan alat 

ukur.(Rosidi, 2019).  
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Interpolasi memainkan peranan yang sangat penting dalam metode numerik. 

Fungsi yang tampak rumit menjadi lebih sederhana bila dinyatakan dalam 

polinom interpolasi (Munir, 2013). Tujuan utamanya mendapatkan polinomial 

hampiran, polinomial hampiran ini adalah untuk menggantikan suatu fungsi yang 

rumit dengan fungsi yang lebih sederhana bentuknya dan mudah dimanipulasi 

(Sahid, 2005). 

 

 

Interpolasi adalah proses pencarian dan perhitungan nilai suatu fungsi yang 

grafiknya melewati sekumpulan titik yang diberikan. Titik-titik tersebut mungkin 

merupakan hasil eksperimen dalam sebuah percobaan, atau diperoleh dari sebuah 

fungsi yang diketahui (Sahid, 2005). 

 

 

Dalam interpolasi dicari suatu nilai yang berada di antara beberapa titik data yang 

telah diketahui nilainya. Untuk memperkirakan nilai yang tidak diketahui. 

Pertama, dibuat suatu fungsi atau persamaan polinom yang melalui titik-titik data. 

Setelah persamaan kurva terbentuk, kemudian dihitung nilai fungsi yang berada di 

antara titik-titik data. Interpolasi berguna untuk menaksir harga-harga tengah 

antara titik data yang sudah tepat. 

 

 

Interpolasi titik data dengan polinom lanjar, polinom kuadratik, polinom kubik, 

interpolasi beda terbagi Newton, interpolasi Lagrange, interpolasi Spline (Munir, 

2013). 

 

2.1.1 Interpolasi Polinom 

 

 

 

Metode interpolasi yang paling banyak digunakan adalah interpolasi polinomial. 

Persamaan polinomial adalah persamaan aljabar yang mengandung jumlah dari 

variabel x berpangkat bilangan bulat (integer). Bentuk umum persamaan 

polinomial adalah:  

𝑃𝑛
(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛 
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dengan 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, ⋯ , 𝑎𝑛adalah parameter yang akan dicari berdasarkan titik data, 

𝑛 adalah derajat (order) dari persamaan polinomial dan x adalah variabel bebas. 

 

 

Diberikan 𝑛 + 1 buah titik berbeda (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖  ). Tentukan 

polinom 𝑃𝑛 (𝑥) yang menginterpolasi (melewati) semua titik-titik tersebut 

sedemikian rupa sehingga 

𝑦𝑖  =  𝑃𝑛 (𝑥)𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑖 =  1,2, … , 𝑛 

 

 

Nilai 𝑦𝑖 dapat berasal dari fungsi matematika 𝑓(𝑥) sedemikian sehingga 𝑦𝑖 =

𝑓(𝑥𝑖) , sedangkan 𝑃𝑛 (𝑥𝑖) disebut fungsi hampiran terhadap 𝑓(𝑥). Atau 𝑦𝑖 berasal 

dari nilai empiris yang diperoleh melalui percobaan atau pengamatan. 

 

 

Setelah polinom interpolasi 𝑃𝑛 (𝑥) ditemukan, 𝑃𝑛  (𝑥) dapat digunakan untuk 

menghitung perkiraan nilai 𝑦 di 𝑥 = 𝑎, yaitu 𝑦 =  𝑃𝑛 (𝑎). Bergantung pada 

letaknya, nilai 𝑥 = 𝑎 mungkin terletak di dalam rentang (𝑥1 < 𝑎 < 𝑥𝑛) atau di 

luar rentang titik titik data (𝑎 < 𝑥1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑎 > 𝑥𝑛): 

1. Jika 𝑥1 < 𝑎 < 𝑥𝑛 maka 𝑦𝑘 = 𝑝(𝑥𝑘 ) disebut nilai interpolasi (interpolated 

value). 

2. Jika 𝑥1 <  𝑥𝑘 atau 𝑥 − 0 < 𝑥𝑛 maka 𝑦𝑘 =  𝑝(𝑥𝑘 ) disebut nilai ekstrapolasi 

(extrapolated value). 

 

 

Menginterpolasi titik data dapat dengan polinom lanjar, polinom kuadratik, 

polinom kubik, atau polinom dari derajat yang lebih tinggi, bergantung pada 

jumlah titik data yang tersedia. 

a. Interpolasi Lanjar 

Interpolasi linear atau sering disebut dengan interpolasi lanjar merupakan 

polinomial tingkat pertama dan melalui suatu garis lurus pada setiap dua titik 

masukan yang berurutan. Dua titik masukan tersebut digunakan untuk menaksir 

harga-harga tengahan di antara titik-titik data yang telah tepat (Hartono, 2006). 

Misalkan diberikan dua buah titik (𝑥1, 𝑦1) dan (𝑥2 , 𝑦2). Polinom yang 
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menginterpolasi kedua titik itu adalah persamaan garis lurus yang berbentuk: 

𝑃2(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 (Munir, 2013). 

 

 

 
 

 

Gambar 2. 1 Interpolasi Lanjar 

 
 

Sumbu 𝑥 pada Gambar 2.1 merupakan variabel bebas dan 𝑃1(𝑥) = 𝑦 merupakan 

variabel terikat. Adapun koefisien 𝑎1 dan 𝑎2 dapat dicari dengan proses substitusi 

dan eliminasi 𝑦1 = 𝑎1 + 𝑎2𝑥1 dan 𝑦2 = 𝑎1 + 𝑎2𝑥2. (Munir, 2013) Persamaan 

tersebut apabila dieliminasi. 

𝑎2 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
 dan 𝑎1 =

𝑥2𝑦1−𝑥1𝑦2

𝑥2−𝑥1
 

Substitusikan kedua persamaan ke dalam persamaan utama 

𝑃2(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 

Sehingga diperoleh, 

𝑃2(𝑥) =
𝑥2𝑦1 −  𝑥1𝑦2

𝑥2 − 𝑥1
+

(𝑦2 − 𝑦1)𝑥

(𝑥2 − 𝑥1)
 

𝑃2(𝑥) = 𝑦1 +
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
(x − x1)  

(Munir, 2013) 

Persamaan tersebut adalah persamaan garis lurus yang melalui dua buah titik 

(𝑥1, 𝑦1) dan (𝑥2, 𝑦2). 

 

 

b. Interpolasi Kuadratik 
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Misalkan diberikan tiga buah titik data (𝑥1, 𝑦1
), (𝑥2, 𝑦2) dan (𝑥3, 𝑦3). Polinom yang 

menginterpolasi ketiga buah titik itu adalah polinom kuadrat yang berbentuk 

𝑃3(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑥3. 

Substitusikan (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ) ke dalam persamaan dengan 𝑖 =  1,2,3. Dari sini diperoleh 

tiga buah persamaan dengan tiga buah parameter yang tidak diketahui yaitu 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3: 

𝑎1 + 𝑎2𝑥1 + 𝑎3𝑥1
2 = 𝑦1 

𝑎1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥2
2 = 𝑦2 

𝑎1 + 𝑎2𝑥3 + 𝑎3𝑥3
2 = 𝑦3 

 
 
c. Interpolasi Kubik 

Interpolasi kubik menginterpolasi empat buah titik, yang nantinya akan 

menghasilkan persamaan berderajat tiga. Misal ada empat buah titik sebagai 

berikut: (𝑥1, 𝑦1
), (𝑥2, 𝑦2

), (𝑥3, 𝑦3
), dan (𝑥4, 𝑦4). Polinom yang menginterpolasi 

keempat buah titik tersebut adalah polinom kubik yang berbentuk: 

𝑃3
(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑥2 + 𝑎4𝑥3

 

(Munir, 2013) 

 

 

Dengan cara yang sama didapat membuat polinom interpolasi berderajat n untuk n 

yang lebih tinggi: 

𝑃𝑛
(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛

 

asalkan tersedia (𝑛 +  1) buah titik data. Dengan menyulihkan (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ) ke dalam 

persamaan polinom di atas 𝑦 = 𝑃𝑛  (𝑥) untuk 𝑖 =  1, 2, … , 𝑛, akan diperoleh 𝑛 

buah sistem persamaan dalam 𝑎1, 𝑎2 , … , 𝑎𝑛 sebagai berikut 

𝑎1 + 𝑎2𝑥1 + 𝑎3𝑥1
2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥1

𝑛 = 𝑦1 

𝑎1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥2
2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥2

𝑛 = 𝑦2 

𝑎1 + 𝑎2𝑥3 + 𝑎3𝑥3
2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥3

𝑛 = 𝑦3 

⋮ 

𝑎𝑛 + 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛𝑥𝑛
2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛

𝑛 = 𝑦𝑛 

(Munir, 2013) 
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2.1.2 Polinomial Lagrange 

 
 
 
Interpolasi polinomial Lagrange merupakan reformulasi polinomial Newton yang 

menghindari bentuk selisih-terbagi. Dengan kata lain polinomial Lagrange dapat 

diturunkan secara langsung dari formulasi Newton (Chapra, 2010) 

 

 

Persamaan polinom Linear 

𝑃2(𝑥)  =  𝑦1  +
𝑦2  −  𝑦1

𝑥2  −  𝑥1
( 𝑥 −  𝑥1) 

Persamaan ini dapat diatur kembali menjadi 

𝑃2(𝑥) =  𝑦1  
( 𝑥 −  𝑥2)

(𝑥1  −  𝑥2)
+ 𝑦2  

( 𝑥 −  𝑥1)

(𝑥2  −  𝑥1)
 

Atau dapat dinyatakan dalam bentuk 

𝑃2(𝑥)  =  𝑎1𝐿1(𝑥)  +  𝑎2𝐿2(𝑥), 

yang dalam hal ini 

𝑎1 =  𝑦1, 𝐿1(𝑥)  =  (
𝑥 − 𝑥2

𝑥1 − 𝑥2
 ) 

dan 

𝑎2 = 𝑦2, 𝐿1(𝑥)  =  (
𝑥 − 𝑥1

𝑥2 − 𝑥1
) 

Persamaan di atas dinamakan polinom Lagrange derajat 1. 

Bentuk umum polinom Lagrange derajat 𝑛 untuk (𝑛 +  1) titik berbeda adalah 

𝑃𝑛(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖𝐿𝑖(𝑥) = 𝑎1𝐿1(𝑥) + 𝑎2𝐿2(𝑥) + ⋯ + 𝑎𝑛𝐿𝑛(𝑥)

𝑛

𝑖=1

 

Yang dalam hal ini 

𝑎𝑖 = 𝑦𝑖  untuk 𝑖 =  1,2, … . , 𝑛. 

Dan 

𝐿𝑖  (𝑥) =  ∏
𝑥 −  𝑥𝑗 

𝑥𝑖  −  𝑥𝑗 

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑖

=
𝑥 −  𝑥1 

𝑥𝑖  −  𝑥1 
⋯

𝑥 −  𝑥𝑖−1 

𝑥𝑖  −  𝑥𝑖−1 

𝑥 −  𝑥𝑖+1 

𝑥𝑖  −  𝑥𝑖+1 
⋯

𝑥 −  𝑥𝑛 

𝑥𝑖  −  𝑥𝑛 
 

(Munir, 2013) 

Mudah dibuktikan, bahwa: 
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𝐿𝑖 (𝑥𝑗) = {
1  , 𝑖 = 𝑗
0  , 𝑖 ≠ 𝑗

 

Dan polinom interpolasi 𝑃𝑛(𝑥) melalui setiap titik data. 

 

 

 

2.1.3 Polinomial Newton 

 

 

 
Interpolasi Newton terbagi dua, yaitu interpolasi yang digunakan untuk selang data sama 

dan interpolasi untuk selang data yang tidak sama (Suryadi, 1995). 

 

 

 Persamaan Polinom Linier 

𝑝2(𝑥) = 𝑦1 +
(𝑦2 − 𝑦1)

(𝑥2 − 𝑥1)
(𝑥 − 𝑥1) 

 Yang dalam hal ini 

𝑎1 = 𝑦1 

𝑎2 =
(𝑦2 − 𝑦1)

(𝑥2 − 𝑥1)
 

Persamaan ini merupakan bentuk selisih-terbagi (divided-difference) 

𝑎2 = 𝑓[𝑥2, 𝑥1] 

 Polinom kuadratik 

𝑝3(𝑥) = 𝑎1 + 𝑎2(𝑥 − 𝑥1) + 𝑎3(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) 

atau 

𝑝3(𝑥) = 𝑝2(𝑥) + 𝑎3(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥1) 

Dari persamaan ini menunjukkan bahwa 𝑝2(𝑥) dapat dibentuk dari persamaan 

sebelumnya 𝑝1(𝑥). Nilai 𝑎2 dapat ditemukan dengan mengganti 𝑥 = 𝑥2untuk 

mendapatkan 

𝑎3 =
𝑦3 − 𝑎1 − 𝑎2(𝑥3 

− 𝑥1)

(𝑥3 
− 𝑥1)(𝑥3 

− 𝑥2)
 

jika nilai 𝑎1 dan 𝑎2 pada persamaan di atas dimasukkan ke persamaan 𝑎2 maka 

akan didapatkan: 

𝑎3 =

𝑦3−𝑦2

(𝑥3−𝑥2)
−

𝑦2−𝑦1

(𝑥2−𝑥1)

𝑥3 − 𝑥1
=

𝑓[𝑥3, 𝑥2] − 𝑓[𝑥2, 𝑥1]

𝑥3 − 𝑥1
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jadi, tahapan pembentukan polinom Newton: 

𝑝1(𝑥) = 𝑦1 

𝑝2(𝑥) = 𝑝1(𝑥) + 𝑎2(𝑥 − 𝑥1) 

𝑝3(𝑥) = 𝑝2(𝑥) + 𝑎3(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) 

𝑝4(𝑥) = 𝑝3(𝑥) + 𝑎4(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥3) 

⋮ 

𝑝𝑛(𝑥) = 𝑝𝑛−1(𝑥) + 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) ⋯ (𝑥 − 𝑥𝑛−1) 

Nilai konstanta 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, merupakan nilai selisih terbagi, dengan nilai  

𝑎1 = 𝑓(𝑥1) 

𝑎2 = 𝑓[𝑥2, 𝑥1] 

⋮ 

𝑎𝑛 = 𝑓[𝑥𝑛, 𝑥𝑛−1, … , 𝑥2, 𝑥1] 

yang dalam hal ini 

𝑓[𝑥𝑖, 𝑥𝑗] =
𝑓(𝑥𝑖) − 𝑓(𝑥𝑗)

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
=

𝑦𝑖 − 𝑦𝑗

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
 

𝑓[𝑥𝑖, 𝑥𝑗,𝑥𝑘] =
𝑓[𝑥𝑖, 𝑥𝑗] − 𝑓[𝑥𝑗, 𝑥𝑘]

𝑥𝑖 − 𝑥𝑘
 

⋮ 

𝑓[𝑥𝑛 , 𝑥𝑛−1, … , 𝑥2, 𝑥1] =
𝑓[𝑥𝑛, 𝑥𝑛−1, … , 𝑥2, 𝑥1] − 𝑓[𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛−2, … , 𝑥2, 𝑥1]

𝑥𝑛 − 𝑥1
 

Karena 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, merupakan nilai selisih terbagi, maka polinom Newton 

dinamakan polinom interpolasi selisih terbagi Newton. Nilai selisih terbagi dapat 

dihitung dengan menggunakan tabel yang disebut tabel selisih terbagi. 

Tabel 2. 1 Interpolasi Newton 

 

 

i 𝑥𝑖 𝑦1 Orde 1 Orde 2 Orde 3 

1 𝑥1 𝑓(𝑥1) 𝑓[𝑥2, 𝑥1] 𝑓[𝑥3, 𝑥2, 𝑥1] 𝑓[𝑥4, 𝑥3, 𝑥2, 𝑥1] 
2 𝑥2 𝑓(𝑥2) 𝑓[𝑥3, 𝑥2] 𝑓[𝑥4, 𝑥3, 𝑥2]  

3 𝑥3 𝑓(𝑥3) 𝑓[𝑥4, 𝑥3]   

4 𝑥4 𝑓(𝑥4)    

 

 

Dengan demikian polinom Newton dapat ditulis dalam hub rekursif sebagai : 

𝑝𝑛(𝑥) = 𝑝𝑛−1(𝑥) + (𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) … (𝑥 − 𝑥𝑛−1) 𝑓[𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛−2, … , 𝑥2, 𝑥1] 
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Dengan Basis 𝑝1(𝑥) = 𝑓(𝑥1) = 𝑦1  

 

 

 

2.2 Kriteria pemilihan model terbaik 

 

 

 

Tingkat ketepatan (error) digunakan sebagai kriteria dalam menentukan dan 

memilih metode pemodelan. Ketepatan metode peramalan digunakan sebagai 

penunjukkan seberapa jauh model dalam memproduksi data yang telah diketahui. 

Ketepatan metode ramalan dilihat dari kesalahan pemodelan. Kesalahan 

pemodelan merupakan ukuran ketepatan yang menjadi dasar untuk menentukan 

model terbaik.  

 

 

Berikut beberapa metode ukuran ketepatan yang sering digunakan untuk 

menghitung kesalahan pemodelan : 

 

 

1. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  

Merupakan rata-rata dari keseluruhan persentase kesalahan (selisih) antara data 

aktual dengan data hasil peramalan. Ukuran akurasi dicocokan dengan data time 

series, dan ditunjukan dalam persentase. MAPE dihitung dengan mengguna-kan 

kesalahan absolut pada tiap periode dibagi dengan nilai observasi yang nyata 

untuk periode itu dan hitung rata-rata kesalahan persentase absolut tersebut. 

MAPE mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam menduga yang 

dibandingkan dengan nilai nyata.  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
∑ |

𝑥𝑖 − 𝑥𝑝𝑖

𝑥𝑖
| × 100%

𝑛

𝑖=1

 

dengan:  

𝑛 = banyaknya data yang digunakan 

𝑥𝑝𝑖 = nilai hasil perhitungan model ke 𝑖 

𝑥𝑖 = nilai data riil ke 𝑖 
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Suatu model mempunyai kinerja sangat bagus jika nilai MAPE berada di bawah 

10% dan mempunyai kinerja bagus jika nilai MAPE berada di antara 10% dan 

20% (Zainun dan Majid, 2003). 

 

 

2. Mean Square Error (MSE) 

Menurut Ni Luh dan Ida (2019), Mean Squared Error (MSE) adalah metode lain 

untuk mengevaluasi metode peramalan. Pendekatan ini mengatur kesalahan 

peramalan yang besar karena kesalahan-kesalahan itu dikuadratkan. Masing-

masing kesalahan dikuadratkan lalu dijumlahkan dan ditambahkan dengan jumlah 

observasi.  

 𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝𝑖)

2𝑛
𝑖=1  

dengan:  

𝑛 = banyaknya data yang digunakan 

𝑥𝑝𝑖 = nilai hasil perhitungan model ke 𝑖 

𝑥𝑖 = nilai data riil ke 𝑖 

 

 

Jika nilai MSE semakin mendekati nol nilainya, maka akan semakin bagus hasil 

pemodelan dikarenakan mendekati data aktual. 

 

 

 

2.3 Indeks Pembangunan Manusia 

 

 

 

Menurut BPS tahun 2022, Indeks Pembangunan Manusia merupakan Indeks yang 

mengukur pembangunan manusia dari tiga aspek dasar yaitu umur panjang dan 

hidup sehat, pengetahuan, dan standar hidup layak. IPM merupakan salah satu 

pendekatan dan indikator dalam mengukur tingkat keberhasilan pembangunan 

manusia di suatu wilayah. IPM merupakan indeks komposit yang merupakan 

gabungan dari tiga komponen utama yakni Pendidikan, kesehatan, dan ekonomi.   
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Menurut Dewi dan Sulastri (2012), pembangunan manusia adalah suatu konsep 

yang mendorong peningkatan kualitas hidup manusia secara fisik maupun secara 

spiritual, yang berdasarkan pembangunan sumber daya manusia, dimana hal 

tersebut bermakna dengan meningkatkan kapasitas dasar penduduk dalam 

berpartisipasi pada proses pembangunan berkelanjutan. Kualitas pembangunan 

manusia yang tinggi menunjukkan kemampuan penduduk dalam berpartisipasi, 

mengelola, dan menggunakan sumber-sumber pertumbuhan ekonomi, pada 

bidang teknologi maupun kelembagaan dalam encapai pertumbuhan manusia. 

 

 

 

2.4 Matrix Labolatory (MATLAB) 

 

 

 

MATLAB atau Matrix Laboratory merupakan perangkat lunak yang digunakan 

untuk pemrograman, analisis, serta komputasi teknis dan matematis berbasis 

matriks. MATLAB pertama dirilis pada tahun 1970 oleh Cleve Moler. Awalnya 

MATLAB digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang berhubungan 

tentang persamaan aljabar linear. Dan hingga saat ini sistem pada MATLAB 

semakin berkembang dalam segi fungsi dan performa komputasinya. 

 
 
Penggunaan MATLAB dalam ilmu Matematika digunakan sebagai alat 

pendukung pembelajaran pemrograman matematika. Sedangkan dalam bidang 

lain, MATLAB dipilih sebagai alat perhitungan, analisis matematika dan 

pengembangan untuk penelitian. MATLAB menyediakan kotak kakas (toolbox) 

yang dapat digunakan untuk aplikasi-aplikasi khusus, seperti logika fuzzy, 

simulasi, optimasi, dan pengolahan citra digital, dan berbagai teknologi lainnya.  

(Febrianti dan Harahap, 2021) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023 

bertempat di jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Penulis menggunakan data sekunder yaitu data yang diperoleh dari sumber kedua 

atau dikumpulkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) pada Sensus Penduduk tahun 

2020. Variabel yang digunakan adalah variabel yang diperoleh dari hasil 

perhitungan atau pengukuran, sehingga data tidak hanya berupa bilangan bulat, 

tetapi juga bisa dalam bentuk desimal. Data yang digunakan adalah data angka 

harapan hidup, angka rata-rata lama sekolah, dan angka pengangguran terbuka . 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini merupakan penelitian berbasis kajian pustaka dengan melakukan 

analisis matematis serta pengkajian referensi-referensi terkait terhadap penerapan 

interpolasi Lagrange dan interpolasi Newton untuk memodelkan hubungan antara 
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beberapa faktor terhadap Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Data pada 

penelitian ini diolah dengan bantuan software MATLAB dengan tahapan analisis 

yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Pengambilan data 

b. Pembentukan polinomial Interpolasi Newton dan Interpolasi Lagrange  

c. Menentukan Error atau Galat polinomial Interpolasi Newton dan Interpolasi 

Lagrange  

d. Simulasi numerik dengan bantuan aplikasi MATLAB 

e. Penarikan kesimpulan. 



 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 
 
 
 

5.1  Kesimpulan  

 

 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hubungan matematis antara indek pembangunan manusia terhadap rata-rata 

lama sekolah, angka harapan hidup, dan angka penganggguran terbuka 

menggunakan empat titik berpasangan dihasilkan nilai MSE dan MAPE 

sebagai berikut  

 

 

Tabel 5. 1 Tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE empat titik berpasangan 

 

 

Masalah 
Lagrange Newton 

MSE MAPE MSE MAPE 

Rata-rata 

lama 
sekolah 

2,254790E-13 0,00000073% 1,038961E-16 0,00000002% 

Angka 

harapan 

hidup 

5,324349E-13 0,00000112% 5,644206E-21 0,000000000102% 

Angka 

pengangguran 

terbuka 

4,006328E-23 0,0000000000093% 9,068544E+00 2,26864718% 

 
 

Berdasarkan tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE di atas, dari masalah yang 

telah dimodelkan didapatkan nilai MSE dan MAPE untuk masalah rata-rata lama 

sekolah dan angka harapan hidup menunjukan lebih efektif model interpolasi 
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Newton dan untuk masalah angka pengangguran terbuka menunjukan lebih efektif 

model interpolasi Lagrange. Pada dasarnya dari semua masalah yang telah 

dimodelkan, model yang dihassilkan merupakan model yang sangat efektif, 

dimana memiliki nilai MSE yang sudah mendekati 0 serta nilai MAPE di bawah 

10% bahkan pada masalah yang dibahas hanya di bawah 3%. Karena dalam 

prosesnya melibatkan tiga model masalah, dimana hasil menunjukan 2 dari 3 

model lebih efektif jika dimodelkan menggunakan metode interpolasi Newton 

dibandingkan metode interpolasi Lagrange. Sehingga untuk memodelkan empat 

data berpasangan, metode interpolasi Newton lebih efektif dalam memodelkan 

masalah.  

 

 

2. Hubungan matematis antara indek pembangunan manusia terhadap rata-rata 

lama sekolah, angka harapan hidup, dan angka penganggguran terbuka 

menggunakan lima titik berpasangan dihasilkan nilai MSE dan MAPE 

sebagai berikut  

 

 

Tabel 5.  2 Tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE lima titik berpasangan 

 

 

Masalah 
Lagrange Newton 

MSE MAPE MSE MAPE 

Rata-rata 

lama 

sekolah 

2,067679E-06 0,00245255% 1,647877E-13 0,00000058% 

Angka 

harapan 

hidup 

4,314077E-08 0,00035427% 8,909764E-12 0,00000509% 

Angka 
pengangguran 

terbuka 

2,808973E-22 0,000000000027% 2,048262E-25 0,00000000000076% 

 
 

Berdasarkan tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE di atas, dari masalah yang 

telah dimodelkan, didapatkan nilai MSE dan MAPE untuk ketiga masalah yakni 

masalah rata-rata lama sekolah, angka harapan hidup dan angka pengangguran 

terbuka menunjukan lebih efektif model interpolasi Newton. Berdasarkan masalah 

yang telah dimodelkan, model yang dihasilkan merupakan model yang efektif, 

dimana memiliki nilai MSE yang sudah mendekati 0 serta nilai MAPE di bawah 
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10% bahkan pada masalah yang dibahas hanya di bawah 1%. Sehingga untuk 

memodelkan lima data berpasangan, metode interpolasi Newton lebih efektif 

dalam memodelkan masalah. 

 

 

3. Hubungan matematis antara indek pembangunan manusia terhadap rata-rata 

lama sekolah, angka harapan hidup, dan angka penganggguran terbuka 

menggunakan enam titik berpasangan dihasilkan nilai MSE dan MAPE 

sebagai berikut  

 

 

Tabel 5.  3 Tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE enam titik berpasangan 

 

 

Masalah 
Lagrange Newton 

MSE MAPE MSE MAPE 

Rata-rata 

lama 
sekolah 

1,504715E+00 2,28560321% 1,432058E+00 1,14050415% 

Angka 

harapan 

hidup 

3,721372E-04 0,03594303% 3,495023E-06 -0,00348315% 

Angka 

pengangguran 

terbuka 

3,596006E-15 0,00000008% 4,139899E-02 0,15263872% 

 
 

Berdasarkan tabel perbandingan nilai MSE dan MAPE di atas, dari masalah yang 

telah dimodelkan didapatkan nilai MSE dan MAPE untuk masalah rata-rata lama 

sekolah dan angka harapan hidup menunjukan lebih efektif model interpolasi 

Newton dan untuk masalah angka pengangguran terbuka menunjukan lebih efektif 

model interpolasi Lagrange. Pada dasarnya ketiga masalah yang telah 

dimodelkan, model yang dihasilkan merupakan model yang efektif, dimana 

ketiganya memiliki nilai MSE yang sudah mendekati 0 serta nilai MAPE di 

bawah 10% bahkan pada masalah yang dibahas hanya di bawah 2.5%. Karena 

dalam prosesnya melibatkan tiga masalah, dimana hasil menunjukan 2 dari 3 

model lebih efektif jika dimodelkan menggunakan metode interpolasi Newton 

daripada metode interpolasi Lagrange. Sehingga untuk memodelkan enam data 

berpasangan, metode interpolasi Newton lebih efektif dalam memodelkan 

masalah.  
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4. Dari hasil simulasi pemodelan dengan metode interpolasi Lagrange dan 

interpolasi Newton menggunakan 4 hingga 6 titik berpasangan menunjukan 

bahwa metode interpolasi Newton lebih efektif dalam memodelkan masalah 

indeks pembangunan manusia. Dengan hasil error MSE dan MAPE yang 

terbilang sangat kecil. 

 

 

 

5.2  Saran  

 

 

 
Menurut teori yang sudah ada sebelumnya, perhitungan interpolasi akan lebih 

akurat jika jumlah titik yang diinterpolasi lebih banyak. Sehingga berdasarkan 

teori, persamaan derajat 5 akan lebih akurat perhitungan interpolasinya dibanding 

dengan persamaan derajat 3. Oleh karenanya, untuk melihat akurasi dari 

persamaan derajat n, perlu dilakukan uji kembali
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