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Abstrak

Pemahaman metode numerik sangat penting dalam menyelesaikan berbagai masalah matematis yang
kompleks. Penelitian ini berfokus pada pemahaman metode numerik dalam penerapan Deret Taylor
dalam fungsi matematis. Deret Taylor memungkinkan representasi fungsi dalam bentuk polinomial,
yang dapat meningkatkan akurasi solusi dengan menambah jumlah suku. Dalam penelitian ini, kami
menggunakan Matlab untuk mengimplementasikan simulasi Deret Taylor dan menganalisis
keakuratan hasilnya. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan Deret Taylor secara efektif
mendekati nilai fungsi yang kompleks, dengan tingkat kesalahan yang berkurang seiring
bertambahnya suku dalam deret. Penelitian ini diharapkan dapat memperdalam pemahaman tentang
metode numerik dan memberikan wawasan yang praktis mengenai aplikasi Matlab dalam penerapan
simulasi deret Taylor.
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PENDAHULUAN

Dalam era digital yang semakin berkembang, metode numerik memainkan peran
penting dalam menyelesaikan berbagai permasalahan matematika yang kompleks, terutama
yang tidak dapat diselesaikan secara analitis. Metode Numerik adalah teknik yang digunakan
untuk mendapatkan solusi pendekatan dari masalah matematis, seperti permasalahan
diferensial, integral, dan akar persamaan. Penggunaannya meluas di berbagai bidang,
termasuk ilmu komputer, teknik, fisika, ekonomi, dan lain sebagainya. Karena kemampuannya
untuk memecahkan masalah yang bersifat non-linear atau memerlukan pendekatan yang
sangat akurat. Salah satu metode numerik yang sering digunakan adalah Deret Taylor, yang
memungkinkan kita untuk mendekati suatu fungsi yang sulit atau bahkan musthahil
diselesaikan secara eksak. Deret Taylor merepresentasikan fungsi dalam bentuk polinomial
berdasarkan turunan-turunan fungsi disuatu titik tertentu. Semakin banyak suku dalam deret
yang ditambahkan, semakin akurat hasil pendekatan terhadap fungsi aslinnya. Metode ini
banyak diaplikasikan dalam menyelesaikan persamaan diferensial dan juga digunakan dalam
berbagai simulasi komputsai untuk menghitung nilai dari fungsi yang tidak memiliki solusi
eksak. Namun, meskipun Deret Taylor memberikan solusi yang mendekati, proses
perhitungannya secara manual memakan waktu dan cenderung menghasilkan kesalahan jika
diterapkan pada masalah yang kompleks. Oleh karena itu, diperlukan bantuan perangkat
lunak untuk mempercepat proses perhitungan dan meningkatkan akurasinya. Matlab adalah
salah satu perangkat lunak yang sering digunakan dalam implementasi metode numerik
karena memiliki kemampuan untuk menangani perhitungan matematis yang kompleks
dengan cepat dan akurat. Matlab juga dilengkapi dengan berbagai fungsi bawaan yang
mendukung perhitungan Deret Taylor dan metode numerik lainnya, membuatnya menjadi
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pilihan yang populer di kalangan peneliti dan praktisi. Penelitian ini bertujuan untuk

mengeksplorasi aplikasi Deret Taylor dalam simulasi numerik dengan menggunakan Matlab.

Melalui simulasi ini, diharapkan dapat dipahami bagaimana metode Deret Taylor dapat

digunakan untuk mendekati solusi dari fungsi-fungsi kompleks, serta sejauh mana akurasi

pendekatan tersebut bergantung pada jumlah suku dalam deret. Selain itu, penelitian ini juga
akan menganalisis kesalahan yang muncul pada setiap iterasi suku Deret Taylor dan
bagaimana kesalahan tersebut dapat diminimalkan. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam memperluas pemahaman mengenai metode
numerik, khususnya Deret Taylor, serta memberikan panduan praktis dalam
implementasinya menggunakan Matlab. Ini juga akan menjadi acuan bagi pengembangan
lebih lanjut dalam analisis numerik dan pemrograman komputasi, baik di bidang akademis
maupun industri.

Berdasarkan pembahasan di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana efektivitas metode Deret Taylor dalam menghitung fungsi-fungsi matematika
non-linear seperti e*, sin(x), dan In(1 + x)?

2. Seberapa besar pengaruh jumlah suku dalam Deret Taylor terhadap tingkat akurasi
perhitungan fungsi tersebut?

3. Bagaimana implementasi metode Deret Taylor dalam pemrograman Matlab dapat
membantu meminimalkan error absolut dalam pendekatan fungsi-fungsi matematika
tersebut?

4. Apakah Deret Taylor dapat memberikan hasil yang memadai untuk fungsi-fungsi tertentu
dalam rentang input tertentu, dan bagaimana tingkat konvergensinya saat digunakan
untuk fungsi-fungsi yang berbeda?

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan simulasi numerik
untuk menganalisis penerapan Deret Taylor dalam mendekati fungsi matematis yang
kompleks. Simulasi dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Matlab, yang dikenal
dengan kemampuan numeriknya yang handal. Proses penelitian dibagi menjadi beberapa
tahap utama, yaitu: Identifikasi masalah, perancangan simulasi, implementasi algoritma Deret
Taylor, dan analisis hasil simulasi.

Identifikasi Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari efektivitas metode Deret Taylor dalam
mendekati nilai suatu fungsi non-linear yang sulit atau mustahil diselesaikan secara analitis.
Beberapa fungsi yang dipilih untuk penelitian ini antara lain fungsi eksponensial,
trigonometri, dan logaritma. Fokus utama penelitian dari penelitian ini adalah untuk
menghitung nilai pendekatan suatu fungsi menggunakan Deret Taylor, mengevaluasi tingkat
akurasi berdasarkan jumlah suku dalam deret, dan menentukan hubungan antara jumlah
suku dalam deret dan kesalahan yang dihasilkan (error).

Perancangan Simulasi
Setelah identifikasi masalah dilakukan, langkah selanjutnya adalah merancang simulasi
yang akan dijalankan. Tahapan ini mencakup:
— Pemilihan fungsi yang akan disimulasikan, yaitu fungsi e*, sin(x), dan In(1 + x).
— Penentuan titik pengembangan Deret Taylor, umumnya diambil titik x = 0 atau x = a yang
dinginkan
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— Penggunaan Mathlab untuk memodelkan perhitungan Deret Taylor hingga beberapa iterasi
suku.

Implementasi Algoritma Deret Taylor dalam Matlab

Tahap ini adalah implemenatasi dari perancangan simulasi yang telah dibuat. Proses ini
melibatkan pemrograman fungsi-fungsi numerik dalam Matlab untuk menghitung nilai fungsi
menggunakan Deret Taylor. Langkah-langkah yang dilakukan antara lain:
— Mendefinisikan fungsi asli yang akan disimulasikan, seperti e*, sin(x), dan In(1 + x).
— Mengembangkan algoritma Deret Taylor dinyatakan sebagai:

2 3 n
eX=1+x+=>+= ... +=
2! 3! n!
— Menghitung nilai pendekatan fungsi menggunakan Deret Taylor dengan berbagai jumlah
suku, dan mencatat hasilnya.

— Menghitung error selisih antara nilai pendekatan dengan nilai asli pada setiap iterasi,
dengan formula error absolut: Error = |Nilai Asli - Nilai Pendekatan|

Analisis Hasil Simulasi

Setelah simulasi dijalankan, tahap ini melibatkan analisis terhadap hasil yang diperoleh.
Hasil simulasi akan ditampilkan dalam bentuk tabel yang menunjukkan hubungan antara
jumlah suku dalam Deret Taylor dan tingkat akurasi (kesalahan), perbandingan fungsi asli
dengan hasil pendekatan Deret Taylor, dan Penurunan nilai error seiring bertambahnya suku
dalam deret.

Validasi dan Verifikasi

Untuk memastikan akurasi dan validitas hasil penelitian ini juga melakukan verifikasi
dengan membandingkan hasil simulasi Deret Taylor dengan hasil dari fungsi bawaan Matlab
untuk fungsi yang sama. Hasil ini kemudian dievaluasi untuk melihat apakah metode yang
diterapkan berjalan dengan benar.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini melakukan simulasi numerik untuk mendekati tiga fungsi matematis
menggunakan Deret Taylor e*, sin(x), dan In(1+ x). Hasil simulasi diperoleh dengan
menggunakan Matlab, dan hasil dari pendekatan Deret Taylor dibandingkan dengan nilai
fungsi yang dihitung menggunakan Matlab.

Implementasi Matlab

Kode Program simulasi Deret Taylor untuk fungsi e*

% Pendekatan Deret Taylor untuk e”*x

x = 1; % Nilai x yang akan dihitung

max_n = 5; % Jumlah suku maksimum Deret Taylor

errors = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai error
approximations = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai pendekatan

% Hitung nilai asli dari e*x menggunakan fungsi Matlab
exact_value = exp(x);

% Hitung nilai pendekatan menggunakan Deret Taylor
for n = 1:max_n
taylor_sum = 0; % Reset jumlah Deret Taylor
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for k = 0:n-1

taylor_sum = taylor_sum + (x"k) / factorial(k); % Hitung suku Deret Taylor
end

approximations(n) = taylor_sum; % Simpan nilai pendekatan

errors(n) = abs(exact_value - taylor_sum); % Hitung error absolut

end

% Tampilkan hasil

fprintf('Tabel Hasil Simulasi untuk e”x pada x = 1\n");

fprintf(’-----------=m-mm o \n');

fprintf('| Jumlah Suku (n) | Nilai Pendekatan | Nilai Asli | Error Absolut |\n')
fprintf(’--------------- - \n');

for n = 1:max_n

fprintf(’| %16d | %16.6f | %11.6f | %14.6f |\n', n, approximations(n), exact_value, errors(n));
end

fprintf(’-----------=--mmm o \n');

Kode Program simulasi Deret Taylor untuk fungsi sin(x)

% Pendekatan Deret Taylor untuk sin(x)

x = pi / 4; % Nilai x yang akan dihitung (45 derajat)

max_n = 5; % Jumlah suku maksimum Deret Taylor

errors = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai error
approximations = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai pendekatan

% Hitung nilai asli dari sin(x) menggunakan fungsi Matlab
exact_value = sin(x);

% Hitung nilai pendekatan menggunakan Deret Taylor

for n = 1:max_n

taylor_sum = 0; % Reset jumlah Deret Taylor

for k = 0:n-1

% Menggunakan suku Deret Taylor untuk sin(x)

taylor_sum = taylor_sum + ((-1)"k * (x*(2*k + 1))) / factorial(2*k + 1);
end

approximations(n) = taylor_sum; % Simpan nilai pendekatan
errors(n) = abs(exact_value - taylor_sum); % Hitung error absolut

end

% Tampilkan hasil

fprintf('Tabel Hasil Simulasi untuk sin(x) pada x = pi/4\n");
fprintf(’--------------m o \n');

fprintf('| Jumlah Suku (n) | Nilai Pendekatan | Nilai Asli | Error Absolut [\n');
fprintf(’--------------m o \n');

forn=1:max n

fprintf('| %16d | %16.6f | %11.6f | %14.6f |\n', n, approximations(n), exact_value, errors(n));
end

fprintf(’-------------m-mm oo \n');
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Kode Program simulasi Deret Taylor untuk fungsi In(1 + x)

% Pendekatan Deret Taylor untuk In(1+x)

x = 0.5; % Nilai x yang akan dihitung

max_n = 5; % Jumlah suku maksimum Deret Taylor

errors = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai error
approximations = zeros(max_n, 1); % Array untuk menyimpan nilai pendekatan

% Hitung nilai asli dari In(1+x) menggunakan fungsi MATLAB
exact_value = log(1 + x);

% Hitung nilai pendekatan menggunakan Deret Taylor

forn = 1:max_n

taylor_sum = 0; % Reset jumlah Deret Taylor

fork=1:n

% Menggunakan suku Deret Taylor untuk In(1+x)

taylor_sum = taylor_sum + ((-1)*(k-1) * (x*k)) / k;

end

approximations(n) = taylor_sum; % Simpan nilai pendekatan
errors(n) = abs(exact_value - taylor_sum); % Hitung error absolut

end

% Tampilkan hasil

fprintf('Tabel Hasil Simulasi untuk In(1+x) pada x = 0.5\n");
fprintf(’--------------- - \n');

fprintf('| Jumlah Suku (n) | Nilai Pendekatan | Nilai Asli | Error Absolut |\n');
fprintf(’--------------- - \n');

forn=1:max n

fprintf('| %16d | %16.6f | %11.6f | %14.6f |\n', n, approximations(n), exact_value, errors(n));
end

fprintf(’--------=--mm-m o \n');

Hasil Kode Program Implementasi Matlab

Pada bagian ini, hasil dari implementasi kode program Matlab ditampilkan untuk
menghitung nilai pendekatan fungsi e*, sin(x), dan In(1 + x) menggunakan metode Deret
Taylor. Hasilnya menunjukkan perhitungan nilai fungsi berdasarkan jumlah suku yang
digunakan dalam Deret serta nilai error absolut dibandingkan dengan nilai asli. Semakin
banyak suku yang digunakan, semakin akurat hasil pendekatannya.

Tabel Hasil Simulasi umtuk e*x pada x = 1

| Jumlah Suku (n) | Nilai Pendekatan | Wilai asli | Error Absclut

| 1 1. BEsdEe 2. 718282 1.718282 |
| 2 2. BEREEe 2.718282 B. 718282 |
| 3 2. 5EREEe 2.718282 B.218282 |
| 4 2. BEE6ET 2.718282 B.851815 |
| 5 2. TRE333 2.718282 B.Bag9ds |

Gambar 1. Output Program Matlab Fungsi e*

Sovantri Putra Paskah Halawa, dKkk. - Universitas Negeri Medan 241



JETISH: Journal of Education Technology Information Social Sciences and Health
E-ISSN: 2964-2507 P-ISSN: 2964-819X
Vol. 4 No. 1 Maret 2025

Tabel Hasil Simulasi wmtuk sin{x) pada x = pifd

| Jumlah Suku (n) | Milai Pendekatan | Milai Asli | Error Absolut

| 1] @.785308 | B.7B7187 | B.arazal |
| 2 a.784a653 | B.7B7187 | B.882454 |
| 3| a.7e7143 | B.7B7187 | 8. oeease |
| 4 | a.7e71ee | 8. 787187 | B.ageage |
| 5 a.7er1er | 8. 787187 | B.ageage |

Gambar 2. Output Program Matlab Fungsi sin(x)

Tabel Hasil Simulasi wmtuk Ln{l+x) pada x = @.5

Jumlah Suku ({n) | Wilai Pendekatan | Milai Asli | Error Absolut |
| 1| a.seapae | o, 485485 | B.894535 |
| 2 . 37508 | B, 485465 | B.838465 |
| 3] a.418e6a87 | o, 485485 | B.a11282 |
| 4 | a.481842 | &, 4854685 | g.084423 |
| 5 | a.487292 | o, 485465 | B.281827 |

Gambar 1.3 Output Program Matlab Fungsi In(1 + x)

Daftar Tabel
Tabel 1. Hasil Simulasi Untuk Fungsi e*

Jumlah Suku (n) Nilai Pendekatan Nilai Asli Error Absolut
1 1.000000 2.718282 1.718282
2 2.000000 2.718282 0.718282
3 2.500000 2.718282 0.218282
4 2.666667 2.718282 0.051615
5 2.708333 2.718282 0.009948

Tabel 2. Hasil Simulasi Untuk Fungsi sin(x)

Jumlah Suku (n) Nilai Pendekatan Nilai Asli Error Absolut
1 0.785398 0.707107 0.078291
2 0.704653 0.707107 0.002454
3 0.707143 0.707107 0.000036
4 0.707106 0.707107 0.000000
5 0.707107 0.707107 0.000000

Tabel 3. Hasil Simulasi Untuk Fungsi In(1 + x)

Jumlah Suku (n) Nilai Pendekatan Nilai Asli Error Absolut
1 0.500000 0.405465 0.094535
2 0.375000 0.405465 0.030465
3 0.416667 0.405465 0.011202
4 0.401042 0.405465 0.004423
5 0.407292 0.405465 0.001827
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KESIMPULAN

Pada penelitian ini, telah dilakukan simulasi numerik untuk menghitung fungsi
eksponensial e*, sin(x), dan In(1 + x) menggunakan pendekatan Deret Taylor. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa metode Deret Taylor efektif dalam mendekati nilai asli dari fungsi fungsi
tersebut dengan akurasi yang semakin meningkat seiring bertambahnya jumlah suku yang
digunakan dalam deret. Untuk fungsi e*, pendekatan Deret Taylor dengan jumlah suku yang
semakin besar mampu mengurangi error absolut secara signifikan, hingga mendekati nilai asli
secara presisi. Hal serupa terjadi pada fungsi sin(x), di mana penambahan suku dalam deret
menghasilkan nilai pendekatan yang sangat dekat dengan nilai asli setelah beberapa suku
saja. Pada simulasi untuk fungsi In(1 + x), hasil yang diperoleh juga menunjukkan bahwa
Deret Taylor dapat memberikan hasil yang akurat dalam menghitung fungsi logaritma.
Metode Deret Taylor terbukti menjadi alat yang ampuh dalam pendekatan fungsi-fungsi
matematika yang kompleks, terutama pada fungsi non-linear seperti eksponensial,
trigonometri, dan logaritma. Keuntungan utama dari metode ini adalah kesederhanaanya
dalam implementasi, terutama dalam pemrograman numerik seperti Matlab, dan
kemampuannya untuk menghasilkan hasil yang semakin akurat dengan penambahan suku
deret. Meskipun metode ini sangat efisien untuk beberapa fungsi dalam rentang tertentu,
perlu dicatat bahwa konvergensi Deret Taylor bergantung pada jumlah suku yang digunakan
serta nilai x. Secara keseluruhan, simulasi ini memperkuat pemahaman akan pentingnya
metode numerik dalam menghitung nilai fungsi yang kompleks, dan menunjukkan bagaimana
pendekatan Deret Taylor dapat menjadi salah satu teknik yang dapat diandalkan dalam
analisis dan pemrograman numerik.
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