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Abstract. This study analyzes the comparison of the Trapezoidal, Simpson 1/3, and Simpson 3/8 to approximate 

numerical integration using Microsoft Excel, with the variation of the interval 𝑛 = 6,12,18. The test function is 

𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥2
 on the interval [0,1]. Because it is smooth and lacks an elementary antiderivative, the results 

indicate that the Simpson Method outperforms the Trapezoidal method in accuracy. The Trapezoidal method 

yields absolute errors on the order of 10−3 to 10−4, while Simpson 1/3 and 3/8 achieve 10−6 to 10−8, with 

Simpson 1/3 performing best across all 𝑛. These findings confirm the higher convergence order of Simpson 

methods 𝑂(ℎ4) vs 𝑂(ℎ2). Excel implementation proves effective as an accessible learning tool for numerical 

methods, supporting integral computation in higher education. This research contributes to simplifying 

computational approaches for engineering applications and education, and opens up opportunities for more 

effective implementation of numerical methods in practical teaching. The results of this research are expected to 

enrich understanding of numerical applications in engineering and science. 
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Abstrak. Penelitian ini menganalisis perbandingan kinerja metode Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 3/8 

untuk aproksimasi integral numerik menggunakan Microsoft Excel dengan variasi subinterval 𝑛 = 6,12,18. 

Fungsi uji dipilih f(𝑥) = 𝑒−𝑥2
 pada interval [0,1] karena sifatnya yang halus dan tidak memiliki integral 

elementer. Hasil menunjukkan metode Simpson unggul secara akurasi dibanding Trapesium. Trapesium 

menghasilkan galat absolut orde 10−3 hingga 10−4, sementara Simpson 1/3 dan 3/8 mencapai 10−6 hingga 10−8, 

dengan Simpson 1/3 terbaik di semua 𝑛. Temuan ini mengonfirmasi orde konvergensi Simpson yang lebih tinggi 

𝑂(ℎ4) vs 𝑂(ℎ2). Implementasi Excel terbukti efektif sebagai alat pembelajaran numerik yang aksesibel, 

mendukung pengajaran metode integral di pendidikan tinggi. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan 

komputasi sederhana untuk aplikasi rekayasa dan pendidikan, serta membuka peluang untuk implementasi metode 

numerik dalam pengajaran praktis yang lebih efektif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya 

pemahaman tentang aplikasi numerik dalam bidang rekayasa dan sains. 

 

Kata kunci: Analisis Galat, Integral Numerik, Metode Simpson, Metode Trapesium, Microsoft Excel.  

 

1. LATAR BELAKANG 

Integral numerik merupakan topik fundamental dalam metode numerik yang krusial 

untuk menyelesaikan permasalahan teknik dan sains terapan, terutama ketika integral analitik 

tidak dapat ditentukan secara eksplisit (Chapra and Canale 2021; Kreyszig 2011). Dalam 

praktik rekayasa, perhitungan integral sering muncul pada analisis aliran fluida, distribusi 

panas, perhitungan kerja-energi, serta pemodelan fenomena fisik berbasis data diskrit. Metode 

integrasi numerik seperti Trapesium (𝑂(ℎ2)), Simpson 1/3 (𝑂(ℎ4)), dan Simpson 3/8 (𝑂(ℎ5)) 

menjadi solusi utama, dengan Simpson unggul pada fungsi halus seperti Gaussian 𝑓(𝑥) =

𝑒−𝑥2
 dalam pemodelan difusi atau probabilitas (Atkinson 1989; Burden and Faires 2011). 
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Metode Trapesium menggunakan aproksimasi linier sederhana namun memiliki akurasi 

yang terbatas (orde pertama), sedangkan Simpson memanfaatkan polinomial orde tinggi untuk 

hasil lebih presisi pada fungsi kontinu (Burden and Faires 2011). Studi terkini mengonfirmasi 

keunggulan ini. Beberapa peneliti seperti Suhendra et al. (2024) melakukan evaluasi terhadap 

metode Trapesium dan Simpson pada fisika komputasi menemukan bahwa Metode Simpson 

memiliki orde yang lebih tinggi dibanding dengan Metode Trapesium.  Pardede,et al (2024) 

mendapati bahwa Simpson 3/8 optimal dengan menggunakan MATLAB untuk fungsi 

kompleks. Implementasi Excel jarang dieksplorasi meski aksesibel untuk pembelajaran.(Bes 

Hendi Rio Pardede et al. 2024; Hotimah et al. 2025; Suhendra et al. 2024) 

Celah Penelitian & Urgensi 

Meskipun literatur melimpah, celah terletak pada analisis komparatif ketiga metode 

berbasis spreadsheet dengan fungsi non-elementer standar dan variasi subinterval—terutama 

di pendidikan Indonesia. Chapra and Canale (2010) dan Kreyszig (2011) tekankan efektivitas 

Simpson untuk rekayasa smooth functions, sementara Excel terbukti alat pembelajaran 

numerik intuitif Rahmalia, et al (2025). Penelitian ini isi kekosongan tersebut. (Ali and Abbas 

2022; Salih 2025; Suhendra et al. 2024; Supriyono 2002; Ullah 2015) 

Tujuan Penelitian 

Penelitian "Analisis Perbandingan Metode Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 3/8 

Berbasis Spreadsheet untuk Aproksimasi Integral Numerik" bertujuan: (1) implementasi ketiga 

metode di Microsoft Excel, (2) bandingkan akurasi pada 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥2
 interval dengan 𝑛 =

6,12,18 (3) evaluasi Excel sebagai media pendidikan numerik praktis. Temuan mendukung 

pengajaran komputasi sederhana di perguruan tinggi.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Metode Integrasi Numerik 

Integral definit ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 sering tidak memiliki antiturunan elementer, sehingga 

memerlukan pendekatan numerik melalui pembagian interval [𝑎, 𝑏] menjadi 𝑛 subinterval 

dengan lebar ℎ =
𝑏−𝑎

𝑛
 (Burden and Faires 2011). Metode Trapesium, Simpson 1/3, dan 

Simpson 3/8 merupakan teknik standar dengan orde konvergensi berbeda.  

Metode Trapesium 

Metode Trapesium mengaproksimasi setiap subinterval dengan garis lurus (polinomial 

orde 1): 
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∫ 𝑓(𝑥)
𝑏

𝑎

𝑑𝑥 ≈
ℎ

2
(𝑓(𝑥0) + 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑛−1

𝑖=1

+ 𝑓(𝑥𝑛)) 

 

Orde galat global adalah 𝑂(ℎ2), dengan error lokal 
−(𝑏−𝑎)

12
ℎ2𝑓′′(𝜉) (Chapra and Canale 

2021). Metode ini sederhana namun kurang akurat untuk fungsi nonlinear. 

Metode Simpson 1/3 

 Menggunakan interpolasi kuadratik pada pasangan subinterval (n genap): 

 

∫ 𝑓(𝑥)
𝑏

𝑎

𝑑𝑥 ≈
ℎ

3
(𝑓(𝑥0) + 4 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

2𝑛−1

𝑖=1,3,5

+ 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

2𝑛

𝑖=2,4,6

+ 𝑓(𝑥𝑛)) 

 Orde galat: 𝑂(ℎ4) error 
−(𝑏−𝑎)

180
ℎ4𝑓(4)(𝜉) (Kreyszig 2011). Superior untuk fungsi halus 

dengan turunan kontinu orde 4. 

Metode Simpson 3/8 

 Aproksimasi kubik pada tiga subinterval ( n kelipatan 3): 

∫ 𝑓(𝑥)
𝑏

𝑎

𝑑𝑥 ≈
3ℎ

8
(𝑓(𝑥0) + 3𝑓(𝑥1) + 3𝑓(𝑥2) + 2𝑓(𝑥3) + 3𝑓(𝑥4) + 3𝑓(𝑥5) + ⋯ + 𝑓(𝑥𝑛)) 

Orde galat:  𝑂(ℎ5) (Atkinson 1989). Efektif untuk interval lebih pendek per aplikasi. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen numerik untuk membandingkan 

akurasi metode Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 3/8 dalam menyelesaikan integral tentu. 

Fungsi uji yang digunakan adalah 

𝑓 (𝑥)  =  𝑒−𝑥2  

pada interval [0,1] karena fungsi ini memiliki nilai referensi yang telah diketahui dalam 

literatur (Abramowitz and Stegun 1964). Pemilihan fungsi Gaussian ini didasarkan pada 

beberapa alasan ilmiah yang kuat. Pertama, fungsi tersebut bersifat halus (smooth), kontinu, 

dan memiliki turunan hingga orde tinggi di seluruh domainnya, sehingga ideal untuk menguji 

performa metode integrasi numerik seperti Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 3/8. Kedua, 

integral ∫ 𝑒−𝑥21

0
𝑑𝑥 tidak memiliki bentuk antiturunan elementer, sehingga nilai eksaknya 

hanya bisa dihitung secara numerik—mirip masalah nyata di rekayasa di mana solusi analitik 

sulit didapat (Burden and Faires 2011). Ketiga, fungsi ini terkait erat dengan fungsi error (erf), 
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yang memiliki nilai referensi standar dalam literatur matematika, memungkinkan validasi galat 

dengan akurasi tinggi (Chapra and Canale 2021). 

Selain itu, fungsi Gaussian sering muncul dalam aplikasi teknik, seperti pemodelan 

distribusi probabilitas, difusi panas, analisis sinyal, dan estimasi kesalahan pengukuran, 

menjadikannya benchmark relevan untuk aproksimasi integral berbasis spreadsheet. Dengan 

demikian, pemilihan ini memastikan evaluasi yang adil dan aplikatif terhadap laju konvergensi 

metode yang dibandingkan. 

Langkah-langkah penelitian dilakukan sebagai berikut: 

1. Menentukan interval integrasi [𝑎, 𝑏] = [0,1]. 

2. Menentukan jumlah subinterval 𝑛 = 6,12,18 sehingga memenuhi syarat penerapan 

metode Simpson 1/3 (genap) dan Simpson 3/8 (kelipatan tiga). 

3. Menghitung ukuran langkah dengan rumus 

ℎ =
𝒃 − 𝒂

𝒏
  

4. Membentuk tabel nilai 𝑥𝑖 dan 𝑓(𝑥𝑖) menggunakan Microsoft Excel. 

5. Mengimplementasikan metode Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 3/8 

menggunakan bobot masing-masing metode pada spreadsheet. 

6. Menghitung nilai pendekatan integral untuk setiap metode. 

7. Menentukan galat absolut menggunakan rumus 

𝐸 = |𝐼𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖 − 𝐼𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘| 

dengan nilai referensi integral sebesar 

𝐼𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖 = 0,7468241328124271 

Hasil perhitungan kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk dianalisis 

lebih lanjut.   

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil eksperimen numerik menunjukkan bahwa peningkatan jumlah subinterval 

memberikan dampak signifikan terhadap penurunan galat pada semua metode yang diuji. 

Metode Trapesium menghasilkan galat pada orde 10−3 hingga 10−4, sedangkan metode 

Simpson 1/3 dan Simpson 3/8 menunjukkan galat yang jauh lebih kecil, yaitu pada orde 10−6  

hingga 10−8. 
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Pada 𝑛 = 6, galat metode Simpson 1/3 tercatat sebesar 6,25868 × 10−6, sedangkan 

metode Simpson 3/8 menghasilkan galat sebesar 1,39247 × 10−5. Seiring dengan peningkatan 

jumlah subinterval menjadi 𝑛 = 12 dan 𝑛 = 18, galat kedua metode terus menurun secara 

konsisten. Metode Simpson 1/3 menunjukkan galat terkecil, yakni mencapai 7,78176 × 10−8 

pada 𝑛 = 18, sementara metode Simpson 3/8 mencapai 1,74953 × 10−7. 

Visualisasi galat pada Tabel 1. dilakukan menggunakan skala logaritmik untuk 

memberikan gambaran yang lebih jelas terhadap perbandingan tingkat konvergensi antar 

metode. Penggunaan skala logaritmik diperlukan karena perbedaan galat berada pada orde 

yang sangat kecil sehingga tidak terlihat jelas pada skala linear. Hasil ini menegaskan bahwa 

metode Simpson memiliki tingkat konvergensi yang lebih cepat dibandingkan metode 

Trapesium dalam pendekatan integral fungsi uji yang digunakan. 

Tabel 1. Perbandingan Galat Setiap Metode. 

n Error Trapesium 
Error Simpson 

1/3 
Error Simpson 3/8 

6 -2,768346848 -5,203517467 -4,856214162 

12 -3,370707738 -6,40498158 -6,053625047 

18 -3,722946071 -7,108922327 -6,757079723 

 

Berdasarkan Table 1, ketiga metode mengalami penurunan galat seiring dengan 

bertambahnya jumlah subinterval. Namun, laju penurunan galat pada metode Simpson secara 

konsisten lebih cepat dibandingkan metode Trapesium. Hal ini berkaitan langsung dengan sifat 

matematis dari galat pemotongan (truncation error) masing-masing metode. 

Secara teoritis, metode Trapesium memiliki orde galat global sebesar 𝑂(ℎ2), sedangkan 

metode Simpson 1/3 dan Simpson 3/8 memiliki orde galat yang lebih tinggi, yaitu 𝑂(ℎ4). 

Artinya, saat ukuran langkah ℎ diperkecil, galat metode Simpson menurun jauh lebih cepat 

dibandingkan metode Trapesium. Kondisi ini terlihat jelas pada hasil eksperimen, di mana galat 

metode Trapesium masih berada pada orde 10−4 saat 𝑛 = 18, sementara metode Simpson telah 

mencapai orde 10−8. 

Keunggulan akurasi metode Simpson ini dapat dijelaskan melalui pendekatan 

polinomial yang digunakan. Metode Trapesium menggunakan aproksimasi linier pada setiap 

subinterval, sedangkan metode Simpson menggunakan aproksimasi polinomial derajat dua, 

sehingga mampu menangkap kelengkungan fungsi dengan lebih baik. Perbedaan pendekatan 
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ini membuat metode Simpson lebih efektif untuk fungsi yang bersifat halus (smooth) dan 

kontinu, seperti fungsi eksponensial kuadrat yang digunakan pada penelitian ini. 

Dalam konteks aplikasi teknik, hasil ini memiliki implikasi penting. Banyak 

permasalahan teknik seperti perhitungan debit fluida, analisis distribusi panas, perhitungan 

kerja mekanik, dan estimasi luas bidang tegangan–regangan melibatkan perhitungan integral 

numerik. Kesalahan kecil pada perhitungan integral dapat menyebabkan deviasi signifikan 

pada hasil desain atau prediksi sistem. Oleh karena itu, penggunaan metode Simpson 

memberikan keuntungan praktis karena dapat mencapai tingkat akurasi tinggi dengan jumlah 

subdivisi yang relatif sedikit, sehingga lebih efisien secara komputasi. 

Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa 

metode Simpson memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan metode Trapesium dalam 

hal akurasi untuk fungsi halus dan kontinu. Burden and Faires (2011) menyebutkan bahwa 

metode Simpson memiliki orde konvergensi keempat dan sangat efektif untuk fungsi dengan 

turunan kontinu hingga orde empat. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Chapra and Canale 

(2010) yang menyatakan bahwa metode Simpson memberikan kesalahan yang jauh lebih kecil 

dibandingkan metode Trapesium pada permasalahan rekayasa. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memperkuat teori numerik yang telah 

ada, tetapi juga menunjukkan bahwa implementasi berbasis spreadsheet seperti Microsoft 

Excel tetap mampu memberikan hasil yang akurat dan reliabel untuk investigasi numerik yang 

bersifat praktis. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, metode Trapesium, Simpson 1/3, dan Simpson 

3/8 berhasil diimplementasikan secara efektif menggunakan Microsoft Excel untuk 

aproksimasi integral 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥2
pada interval [0,1]. Implementasi ini membuktikan bahwa 

Excel merupakan alat komputasi numerik yang sederhana, murah, dan mudah diakses serta 

ideal untuk pembelajaran tanpa ketergantungan software khusus. 

Metode Simpson secara konsisten unggul atas Trapesium dalam hal akurasi di semua 

variasi subinterval (𝑛 = 6,12,18). Trapesium menghasilkan galat orde 10−3 hingga 10−4, 

sementara Simpson 1/3 dan 3/8 mencapai 10−6 hingga 10−8. Hal ini mengonfirmasi 

superioritas orde konvergensi 𝑂(ℎ4) vs 𝑂(ℎ2). 
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Sementara itu, diantara kedua varian Simpson, Simpson 1/3 menunjukkan performa 

optimal dengan galat absolut terkecil, terutama pada subinterval sedang. 

Peningkatan 𝑛 mempercepat konvergensi Simpson secara dramatis, meskipun perbedaan 

Simpson 1/3 vs 3/8 sangat kecil pada 𝑛besar. 

Sehingga Simpson sangat direkomendasikan untuk fungsi yang membutuhkan akurasi 

tinggi dengan komputasi rendah sementara metode Trapesium direkomendasikan sebagai 

pengantar dasar atau estimasi kasar. Temuan ini memperkuat peran spreadsheet dalam 

pendidikan numerik Indonesia, mendukung pengajaran komputasi aplikatif dan aksesibel. 

Sebagai prospek pengembangan, penelitian selanjutnya dapat diarahkan pada 

penggunaan fungsi uji yang lebih kompleks atau bersifat tidak mulus, serta penerapan metode 

integrasi numerik adaptif untuk meningkatkan efisiensi perhitungan. Selain itu, melakukan 

perbandingan penggunaan Microsoft Excel dan Software lainnya seperti Phyton/ Matlab untuk 

melihat waktu komputasi. 
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