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ABSTRAK

Penyelesaian integral dengan bentuk persamaan yang kompleks sering kali sulit dilakukan
secara analitik, sehingga dibutuhkan pendekatan alternatif seperti metode numerik. Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan tingkat akurasi metode integrasi numerik Romberg dan Gauss-
Legendre dalam menyelesaikan integral fungsi trigonometri, eksponensial, dan polinomial berbasis
pemrograman Matlab R2023b. Jenis penelitian ini adalah eksperimen dengan tahapan meliputi
penentuan soal integral, pengolahan data menggunakan script Matlab, dan analisis hasil. Tiga soal
integral digunakan sebagai instrumen, masing-masing mewakili satu jenis fungsi. Proses perhitungan
mencakup penentuan nilai eksak, nilai aproksimasi, galat absolut, dan galat relatif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada fungsi trigonometri, metode Gauss-Legendre memberikan akurasi lebih
tinggi dibandingkan Romberg. Sebaliknya, metode Romberg lebih unggul dalam mengintegrasikan
fungsi eksponensial dan polinomial. Selain itu, dikembangkan pula antarmuka GUI Matlab yang
interaktif untuk mempermudah pengguna dalam menerapkan kedua metode secara visual. GUI ini
terbukti efektif dalam menyajikan hasil perhitungan integral lengkap dengan informasi nilai eksak
dan nilai galat. Secara keseluruhan, baik metode Romberg maupun Gauss-Legendre mampu
memberikan hasil integrasi yang akurat, namun tingkat akurasi dipengaruhi oleh karakteristik fungsi
dan parameter integrasi. Oleh karena itu, pemilihan metode yang tepat sangat bergantung pada jenis
fungsi yang diintegrasikan.

Kata Kunci: Gauss-Legendre; Matlab; Romberg.

ABSTRACT

Integral solutions with complex equations are often difficult to do analytically, so
alternative approaches such as numerical methods are needed. This study aims to compare the
accuracy levels of the Romberg and Gauss-Legendre numerical integration methods in solving
integrals of trigonometric, exponential, and polynomial functions based on Matlab R2023b
programming. This type of research is an experiment with stages including determining integral
problems, processing data using Matlab scripts, and analyzing results. Three integral problems are
used as instruments, each representing one type of function. The calculation process includes
determining exact values, approximation values, absolute errors, and relative errors. The results
show that in trigonometric functions, the Gauss-Legendre method provides higher accuracy than
Romberg. Conversely, the Romberg method is superior in integrating exponential and polynomial
functions. In addition, an interactive Matlab GUI interface was also developed to make it easier for
users to apply both methods visually. This GUI has proven effective in presenting integral
calculation results complete with exact value information and error values. Overall, both Romberg
and Gauss-Legendre methods are able to provide accurate integration results, but the level of
accuracy is influenced by the characteristics of the function and the integration parameters.
Therefore, the selection of the right method is highly dependent on the type of function being
integrated.
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PENDAHULUAN

Matematika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang diperoleh melalui proses
penalaran logis dengan menggunakan istilah, definisi, serta konsep yang disusun secara
cermat, jelas, dan tepat (Maranatha et al., 2024). Sejalan dengan hal tersebut, menurut
Muliawan, matematika yang dipelajari termasuk dalam kategori ilmu pengetahuan murni
yang berfokus pada penggunaan angka, simbol, dan lambang sebagai dasar dalam
menyampaikan konsep serta menyelesaikan berbagai permasalahan secara sistematis
(Kusumawati et al., 2024). Salah satu materi yang sering dianggap sulit dalam pembelajaran
matematika adalah integral (Ulfah et al., 2025). Integral sendiri merupakan bagian dari
kalkulus yang secara umum digunakan untuk mengukur jumlah atau akumulasi suatu
besaran dalam domain tertentu (Azis & Harahap, 2024). Namun demikian, bentuk
persamaan integral sering kali kompleks schingga sulit diselesaikan secara analitik
menggunakan kaidah-kaidah kalkulus. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan alternatif
seperti metode numerik (Ermawati et al., 2017).

Metode numerik merupakan kumpulan teknik yang digunakan untuk
memformulasikan persoalan matematika ke dalam bentuk yang dapat diselesaikan melalui
operasi aritmetika dasar, yaitu penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian (Susila,
1993). Proses perhitungan dalam metode numerik dilakukan secara iteratif atau berulang
sehingga diperoleh hasil pendekatan yang mendekati nilai eksak (Santoso, 2011). Menurut
Vulandari dalam Untari et al. (2024), metode ini menghasilkan solusi pendekatan dengan
tingkat ketelitian tertentu yang memiliki selisih terhadap nilai eksak yang dikenal sebagai
galat atau nilai kesalahan. Semakin kecil nilai galat, maka semakin tinggi ketelitian solusi
numerik yang diperoleh (Pandia & Sitepu, 2021). Dalam konteks integral, metode numerik
yang digunakan untuk memperoleh solusi pendekatan dikenal sebagai integrasi numerik.

Terdapat berbagai pendekatan dalam integrasi numerik yang dapat diklasifikasikan
ke dalam tiga kelompok utama berdasarkan metode penurunannya, yaitu metode pias,
metode Newton-Cotes, dan metode Gauss. Contoh metode pias adalah metode trapesium;
metode Newton-Cotes mencakup metode Boole; sedangkan metode Gauss di antaranya
adalah metode Gauss-Legendre. Metode Romberg sendiri merupakan gabungan dari rumus
trapesium rekursif dan metode Boole rekursif yang memanfaatkan ekstrapolasi Richardson
untuk meningkatkan akurasi hasil integrasi (Ermawati et al., 2017). Sedangkan, metode
Gauss-Legendre didasarkan pada prinsip metode trapesium, namun menggunakan titik-titik
evaluasi yang tidak terdistribusi secara merata. Jumlah titik evaluasi X; yang digunakan
berbanding lurus dengan banyaknya fungsi pembobot w; sehingga semakin banyak titik
evaluasi yang digunakan, semakin tinggi pula tingkat akurasi integrasi terhadap nilai
eksaknya (Sari, 2024).

Meskipun metode Romberg dan Gauss-Legendre terbukti efektif secara teoritis,
proses perhitungannya secara manual membutuhkan waktu yang cukup lama dan
kompleksitas yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan bantuan perangkat lunak matematika
yang mampu menyelesaikan persoalan tersebut dengan cara yang lebih efisien dan cepat.
Salah satu perangkat lunak yang dapat digunakan adalah Matlab (Nasution et al., 2017).
Matlab merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dirancang khusus untuk
keperluan komputasi teknis, visualisasi, dan pemrograman. Fungsi utamanya meliputi
komputasi matematis, analisis data, pengembangan algoritma, pemodelan, simulasi, serta
penyajian grafik hasil perhitungan (Firmansyah, 2018). Efektivitas penggunaan Matlab
dalam menyelesaikan persoalan integral telah dibuktikan dalam penelitian oleh Asrun et al.
(2023) yang menunjukkan bahwa berdasarkan hasil wawancara dengan siswa, mercka
menyadari adanya cara yang lebih sederhana dalam menyelesaikan soal integral serta
kemudahan dalam menggambarkan grafik dengan bantuan software Matlab.
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Penelitian mengenai integrasi numerik dengan metode Romberg dan Gauss-
Legendre telah banyak dilakukan. Misalnya, penelitian Hasan et al. (2024) yang
membandingkan metode Simpson 3/8 dengan metode Romberg menggunakan
pemrograman PHP, sedangkan Prasetia (2016) mengkaji perbandingan metode trapesium
dan Gauss-Legendre dalam menyelesaikan integral tertentu berbantuan Matlab. Selain itu,
Ermawati et al. (2017) juga membandingkan metode Romberg dengan simulasi Monte
Carlo dalam penyelesaian integral lipat dua pada fungsi aljabar. Namun hingga saat ini,
belum ditemukan kajian yang secara spesifik membandingkan metode Romberg dan Gauss-
Legendre menggunakan Matlab. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini berjudul
“Perbandingan Integrasi Numerik Metode Romberg dan Gauss-Legendre menggunakan
Matlab R2023b* yang bertujuan untuk membandingkan tingkat akurasi solusi numerik
berbasis Matlab dari metode Romberg dan Gauss-Legendre dalam menyelesaikan integral
fungsi trigonometri, eksponensial, dan polinomial.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen yang dilaksanakan melalui
beberapa tahapan, meliputi penentuan soal integral, pengolahan data, dan analisis hasil.
Terdapat tiga soal integral yang digunakan sebagai instrumen dalam pengambilan data yang
masing-masing mewakili bentuk fungsi trigonometri, eksponensial, dan polinomial. Proses
pengolahan data dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak Matlab R2023b, di mana
script pemrograman disusun untuk menghitung nilai integral menggunakan metode
Romberg dan Gauss-Legendre. Analisis data bertujuan untuk memperoleh nilai eksak, nilai
aproksimasi, galat absolut dan galat relatif. Pemanfaatan teknik komputasi numerik melalui
Matlab dimaksudkan untuk menghasilkan perhitungan yang akurat, efisien, dan efektif.
Script yang dibuat mengacu pada formulasi umum kedua metode integrasi numerik tersebut
schingga menghasilkan nilai aproksimasi integral yang kemudian dianalisis untuk
mengevaluasi akurasi serta besarnya kesalahan yang terjadi dalam proses perhitungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini difokuskan untuk memperoleh solusi dari penyelesaian integral tentu.
Integral tentu tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk notasi sebagai berikut:

f=ff(x]dx

Fungsi f(x) menyatakan fungsi yang diintegralkan, sedangkan [a,b] merupakan batas
bawah dan batas atas dari interval integrasi. Dalam penelitian ini digunakan tiga contoh soal
integral, masing-masing mewakili jenis fungsi yang berbeda yaitu fungsi trigonometri untuk
soal pertama, fungsi eksponensial untuk soal kedua, dan fungsi polinomial untuk soal
ketiga. Adapun bentuk soal integral yang akan dianalisis penyelesaiannya disajikan dalam
tabel di bawah ini:

Tabel 1. Bentuk Soal Integral
Fungsi Contoh Soal Integral

-"l

Trigonometti J. xcos(x)dx
o

4
Eksponensial J. e™ dx
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-

Polinomial f x?+1dx
1

Metode Romberg
Metode Romberg bersifat komputasional atau iteratif dalam menyelesaikan
persoalan integrasi numerik. Proses perhitungannya dapat dirumuskan melalui persamaan
sebagai berikut:
k-1
[~ " Ly "l
gk = gk-1 _ 1

Namun, proses integrasi yang dilakukan dalam metode ini terbatas pada interval
[—1,1], bukan pada sembarang selang. Oleh karena itu, diperlukan transformasi terhadap
fungsi dan batas integral dari interval [a,b] menjadi [—1,1] yang dilakukan dengan
menggunakan rumus transformasi sebagai berikut:

Ff(xj N =$f f{[[a—kb) +(b— ajt}] i

. 2

Metode Kuadratur Gauss-Legendre
Metode Gauss-Legendre dengan menggunakan konsep Kuadratur Gauss memiliki
rumus penyelesaian seperti pada berikut ini:

1
= f[x] e Wﬂf(xl}) +W1f[:x1) +--- W:lz—lf(xn—lj

Titik-titik evaluasi x; dengan indeks 1 = 0,1,2,...,n — 1 ditentukan melalui proses
pencarian akar-akar dari polinom Legendre. Akar-akar inilah yang kemudian digunakan
sebagali titik evaluasi dalam metode integrasi numerik berikut:

1 d*
P - & 1 n
(%) 2"nldx™ (x )
Sementara itu, fungsi pembobot w; dengan i = 0,1,2,....,n — 1 dapat ditentukan

melalui rumus atau pendekatan khusus yang berkaitan langsung dengan titik-titik evaluasi

yang telah diperoleh sebelumnya, sebagaimana ditunjukkan pada persamaan di bawah ini:
2

(1 —x2)[P',(x,)]?
Perbandingan Integrasi Numerik Kedua Metode menggunakan Matlab

Guna memudahkan pengguna dalam memahami dan menerapkan metode numerik
integrasi seperti Romberg dan Gauss-Legendre, dikembangkan sebuah antarmuka grafis
(GUI) berbasis Matlab R2023b. Antarmuka ini dirancang agar pengguna dapat dengan
mudah memasukkan fungsi yang ingin diintegralkan, menentukan batas integrasi, serta
memilih metode dan parameter iterasi atau orde yang diperlukan. Melalui pendekatan GUI,
proses perhitungan menjadi lebih intuitif dan interaktif jika dibandingkan dengan
penggunaan antarmuka berbasis teks. Berikut ini disajikan cuplikan kode program dari GUI

integrasi numerik yang menggabungkan kedua metode tersebut dalam satu platform
Matlab.

w, =
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1 % File: integrasin_GUI.m

2[] Function imtegrasin_oGUI

3 % Buat figure utama

a4 f = figure{ 'Name', 'Mumerical Integration GUL', "Position’, [38@, 108, [fee, co8]);

5

& % --- UL Controls ---

7 uicomtrol{'Style’, "text', "Position’, [58, 558, 688, 28], 'String’, 'Mesukkan fungsi f(x):', "HorizontalAlignment', 'left'});
B fungsi_input = viconmtrol('Style’, ‘edit’, 'Position’, [5@, 530, &88, 25], 'String’', "@(x) w."27);
9

18 uicontrol('Style’, "text’, "Position”, [56, 498, 188, 28], 'String’, 'Bptas bawah (a):");
11 a_input = wicomtrol('Style’, "edit’, 'Position’, [16@, 498, 1ee, 25], "Etring', "9');

iz

13 vicomtrol('5tyle’, "text’, 'Position”, [288, 498, 18@, 28], 'string’, "Batas ztas (b):");
14 b_input = wicontrol{'style', "edit’, "Position’, [398, 498, 188, 25], "Etring', "17);

15

16 wicontrol('Style’, "text', "Position”, [50, 45@, 200, 28], 'Sstring’, 'Pilih metode:');
i7 metode_popup = uicentrol('Style', 'popupmenu’, "Position’, [188, 458, 2B@, 25], "String', {'Rowberg’, 'Gauss-Legendre'});
18

19 vicontrol('style’, "text’, 'Position”, [5@, 418, 284, 28], 'string’, 'Igerasi (Romberg) / Orde (Gauss):');
28 param_input = uicontrol('Style', "edit’, 'Position’, [26@, 418, 188, 25, "String'; "47);
21

22 hasil_teks = uicontrol('style’, "text', 'Position’', [58, 248, 608, 158]|, 'Horizontalalignment', 'left”, 'Max', 18, 'BackgroundColor', "w'});
23

24 vicontrol('Style’, 'pushbutton’, "String’, "Hitung Integral’, "Position|, [20e, 208, 288, 30],
25 'Callback’, @hitung_integral);

26

27 axes_plot = axes('Units', 'pixels’, "Position’, [88, 2e, 558, 188]);

28

29 % --- Callback fungsi ---

38 function hitung_integral(~, =)

31% Try

32 f_str = get{fungsi_input, 'String’);

33 fhandle = strifunc{f_str};

34 a = stridouble(get{a_input, *5tring’));

35 b = stridouble(get(b_input, "String"));

38 param = str2double(get(param_input, 'String'));

37 metode = get(metode_popup, "Value');

38

39 I_sksak = integral(fhandle, a, b);

a8 xi_plot = []1;

a1 yiplat = [];

a2

a3 switch metode

44 case 1 ¥ Romberg

45 h=5b-a;

48 r = zeros{2, param+l);

47 r{1,1} = {fhandle{a) + fhandle(b}) / 2 * h;

a8

49 [ for i = 2:param

53E jumlah = &;

51[= for k = 1:2%(i-2)

52 jumlah = jumlah + fhandle{a + (k - @.5) * h);

53 | end

54 r{2,1) = (r{1,1) + h * jumlah) / 2;

55

561 for §j = 2:3

57 1 =a%3-1};

58 r{2,3) = ri2,3-2) + (r(2,3-1) - r(1,3-2)) / (1 - 1);

59 | end

68

61 r{1,1:1) = r{2,1:4i);

52 h=h/2;

683 - end

64

65 I_numerik = r{2, param);

66

&7 case 2 ¥ Gauss-lLegendre

68 if param ¢ 2 || param > 18

69 set({hasil_teks, 'String', 'Orde harus antara I samppi 18.'};

8 return;

71 end

72

73 [xg, wg] = gauss_legendre_nodes_weights{param);

74

75 I_numerik = 8;

e| for i = 1:param

b ¥ = ((b-a) /s 2) *xg{i) + (a+b) [ 3

78 xi_plot{i) = xi;

79 yi_plot{i) = fhandle(xi);

e I_numerik = I_numerik + wg(i) = fhandle{xi);

81 - end

82 I_numerik = I_numerik * (b - 8) / 2;

83 end
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err_sbhs = abs{I_sksak - I_numerik);

&5

BE err_rel = (err_abs [ abs(I_eksak)) * 18&;
ar

B hasil = sprintf(

89

ga

a1

a9z

93

94 set(ha teks, 'String hasil)

111 ', ME.message]);
112

113 en:

114 4  end

115

116 % Fungsi untuk menghasilkan titik dan bobot Gauss-Legendre secara umum
117 [ ion [xg, wg] = gauss_legendre_nodes_weights(n)

118 syms x

119 Pn = legendreP(n, x);

128 xg = dou ort(roots(sym2poly(Pn))));

121 Wwg = zeros(l, n);

122 for i = 1:n

123 Lp = le({subs(diff(Pn), x, xg(i)}));

124 Wwg(i) =
125 end
126 L/ end

£ 0(1 - xg(i)~2) * Lpr2);

Gambar 1. Script GUI pada Matlab

Script GUI tersebut menyediakan visualisasi fungsi yang diintegrasikan serta titik-
titik evaluasi (khusus untuk metode Gauss-Legendre) secara langsung pada jendela Matlab.
Hal ini mempermudah pengguna untuk melihat hubungan antara titik evaluasi dan bentuk
kurva fungsi. Selain itu, hasil yang ditampilkan mencakup nilai integrasi numerik, nilai eksak
(menggunakan fungsi integral dari Matlab), serta nilai galat absolut dan galat relatif. Maka
dari itu, pengguna dapat secara langsung membandingkan akurasi kedua metode yang
tersedia. GUI ini sangat bermanfaat untuk pembelajaran karena menggabungkan aspek
numerik, visual, dan interaktif dalam satu kesatuan antarmuka yang sederhana dan
informatif.

Sebagai kelanjutan dari pembahasan ini, pada bagian berikutnya akan ditampilkan
beberapa hasil dari script GUI tersebut yang telah dijalankan menggunakan soal-soal
integrasi yang telah dicantumkan sebelumnya. Gambar-gambar tersebut menggambarkan
bagaimana fungsi yang diinput ditampilkan secara grafis beserta titik-titik evaluasinya (jika
menggunakan metode Gauss-Legendre), sechingga memberikan gambaran yang lebih
konkret terhadap proses integrasi numerik yang terjadi. Adapun sebelum itu, terdapat
langkah-langkah yang harus dilakukan: pertama, masukkan fungsi x dengan diawali “@(x)”’;
kedna, masukkan batas atas dan bawah pada kolom yang tersedia; £efiga, pilih metode yang
ingin digunakan (Romberg atau Gauss-Legendre); keempat, masukkan iterasi
(romberg)/orde (gauss) pada kolom yang tersedia; kelima, klik “Hitung Integral” untuk
menampilkan hasilnya.
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Dadde @ 0 RE Node @0 RE

‘Masukkan fungsi () Masukkan fungsi f{x)

@0 x * cos(x) @) x * cos()
Batas bawah (a) 0 Batas atas (b) 2 Batas bawah (a) 0 Batas atas (b) 2
Pilih met Gauss-Legendre Pilih met Romberg
Rerasi (Romberg) | Orde (Gauss) 4 Rerasi (Romberg)/ Orde (Gauss). 4
Hasil Numerk 0 4024459859 Hasil Numerik (4024487390
Nila Eksak (MATLAB) - 04024480171 Nikas Eksak (MATLAB) - 04024480171
20311764456e-06 Eror Absot - 7218959112707
Eror Relatf (%) 0,0005047053 % Eor Relatf (%) 00001793762 %

i f(x) dan Titik Evaluasi (jika ada)

f(x) dan Titik Evaluasi (jika ada)

05

o
3
05
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Gambar 2. Hasil Integrasi Numerik Fun§sl Trigonometri
Ndkde @ 068 kE Ddde @ 0 RE
Masukican fungsi f(x) Masuikan fungsi 1),
@) ep(2) @0 ep2x)
Batas bawah (a) 2 Batas atas (b} 4 Batas bawah (a) 2 Batas atas () 4
Pilih met Gauss-Legenare Pilih met Romberg
Herasi (Romberg) / Orde (Gauss) 4 Rerasi (Romberg) [ Orde (Gauss) 4
Hasil Numenk 1463 1471095800 Hasil Numenk
Nankﬁak(iMYlAﬂy 1463 1Iﬂ9185043 Nai Eksak[MATlAB] ‘NL\J W%(BWK
32608924304e- 2|3977D7A7E 02

Frvu Rmn! (%) 00022423028 5- Ermor Relatif (%) 00008296841 %

Hmmg mgm ] Hitung Integral

3000 Vbulllusl f(x) dan 11t|k Evaluul (jika ada) S0 f(x) dan Titik Evaluasi (jika ada)
2000
E
1000 i
2 22 24 26 28 3 32 34 36 2 24 26 28 3 32 34 36 38 4
Gambar 3. Hasil Integras1 Numerik Fungs1 Eksponensial
DEde @ 0 RE DEode @ 06 kE
Masukkan fungsi f(x) Masukian fungsi fx)
@0)x"2+41 @) x 241
Batas bawah (a) 1 Batas atas (b) 2 Batas bawah (a) 1 Batas atas (b) 2
Pilih met Gauss.-Legendre Pilih met Romberg
Rerasi (Romberg) / Orde (Gauss) 4 Rerasi (Romberg) / Orde (Gauss) 4
33333333333
N\lﬂl Ekmkth!ATLAB) 33333333333 Nllm Eksekl’MVlAﬂ) 11333333335
120985€- DUUODODDOODe 00
Frmr Re;am (%) Dmbﬂﬂﬂﬂ *\. Fnov ﬂeaan( (%) 00000000000
o
5 f(x) dan Titik Evaluasi (jika ada) s f(x) dan Titik Evaluasi (jika ada)
4 4r
& g
3k 3
2 - : 2 | |
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 11 |2 13 |4 |5 16 17 18 19 2

Gambar 4. Hasil Integram Numemk Fungsi Polinomial

Berdasarkan ketiga gambar di atas, dapat diamati bahwa visualisasi grafiknya

menunjukkan pola yang hampir serupa. Perbedaan utama tetletak pada metode Gauss-
Legendre yang menampilkan titik-titik sesuai dengan jumlah orde yang digunakan. Untuk
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memberikan gambaran yang lebih jelas, hasil perbandingan tersebut dirangkum secara
sistematis dalam tabel berikut:

Tabel 2. Hasil Numerik dan Nilai Eksak pada Fungsi

Fungsi Hasil Numerik Nilai Eksak
Romberg Gauss Romberg Gauss

x *cos(x)  0,4024487390 0,4024459859 0,4024480171 0,4024480171
exp(2fx)  1463,1920582750 1463,1471095800 1463,1799185043 1463,1799185043
2+ 1 3,3333333333 3,3333333333 3,3333333333 3,3333333333

Tabel 3. Galat Absolut dan Relatif pada Fungsi

Fungsi Galat Absolut Galat Relatif
Romberg Gauss Romberg Gauss

x Fcos(x) 7,2189591127e-07  2,0311764458e-06  0,0001793762%  0,0005047053%
exp(2*x)  1,2139770747e-02  3,2808924304e-02  0,0008296841%  0,0022423028%
x”2+1  0,0000000000e-00  4,4408920985e-16  0,0000000000% 0,0000000000%

Berdasarkan data dalam tabel serta hasil eksperimen yang telah dilakukan, meskipun
tidak seluruhnya dapat ditampilkan secara rinci, dapat disimpulkan bahwa metode Romberg
dan kuadratur Gauss-Legendre menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi pada fungsi
trigonometri dibandingkan dengan fungsi eksponensial. Sementara itu, pada fungsi
polinomial, kedua metode tersebut menunjukkan akurasi yang lebih baik dibandingkan
penerapannya pada fungsi trigconometri. Apabila dibandingkan antara kedua metode dalam
menyelesaikan masing-masing jenis fungsi, diperoleh hasil bahwa pada fungsi trigonometri,
metode kuadratur Gauss-Legendre memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan
metode Romberg. Sebaliknya, pada fungsi eksponensial dan polinomial, metode Romberg
menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan metode kuadratur Gauss-
Legendre.

PENUTUP

Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis menggunakan GUI Matlab yang
dirancang untuk metode integrasi numerik Romberg dan Gauss-Legendre, disimpulkan
bahwa kedua metode memiliki keunggulan masing-masing tergantung pada jenis fungsi
yang diintegrasikan. GUI yang dikembangkan terbukti efektif dalam mempermudah
pengguna memahami dan menerapkan metode numerik secara visual dan interaktif, serta
memberikan informasi lengkap mengenai hasil integrasi, nilai eksak, dan nilai galat.

Pada fungsi trigonometri, metode Gauss-Legendre menghasilkan akurasi yang lebih
tinggi dibandingkan metode Romberg. Sebaliknya, pada fungsi eksponensial dan
polinomial, metode Romberg menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan Gauss-
Legendre. Secara umum, metode Romberg dan Gauss-Legendre sama-sama mampu
memberikan hasil integrasi yang akurat dengan tingkat akurasi yang dipengaruhi oleh jenis
fungsi dan parameter yang digunakan dalam proses integrasi. Oleh karena itu, pemilihan
metode integrasi yang tepat sangat bergantung pada karakteristik fungsi yang digunakan.
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