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Abstrak. Vandermonde memiliki peranan yang penting dalam bidang matematika

dan terapannya. Terdapat beberapa metode untuk menghitung invers matriks Vander-
mode, diantaranya metode pembagian sintetik. Metode ini memiliki kelebihan yaitu tidak

memerlukan perkalian matriks maupun perhitungan determinan dalam menghitung in-

vers matriks. Tujuan dari penelitian ini adalah mengaplikasikan metode tersebut untuk
memprediksi harga saham BBRI pada bulan April dan Agustus tahun 2019. Hasil yang

diperoleh adalah harga saham pada bulan April sebesar IDR 4.330 dan sebesar IDR

5.180 pada bulan Agustus.
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1. Pendahuluan

Pada teori matriks, menentukan invers suatu matriks merupakan pembahasan yang

menarik. Hal ini disebabkan karena invers matriks memiliki banyak kegunaan, salah

satunya adalah untuk memecahkan sistem persamaan linear. Sistem persamaan

linear ini memiliki banyak kegunaannya untuk membantu pengambilan keputusan

di berbagai bidang seperti bidang ekonomi, pendidikan, manajemen, kimia, dan lain

sebagainya [1].

Beberapa metode yang digunakan untuk menghitung invers matriks, yaitu

metode Substitusi, Eliminasi Gauss, Eliminasi Gauss-Jordan, Matriks Adjoin,

Perkalian Matriks Invers Elementer, Partisi Matriks, dan Dekomposisi Matriks LU.

Permasalahan dalam mencari invers suatu matriks biasanya berkaitan dengan

ukuran matriks tersebut. Semakin besar ukuran matriks, semakin sulit mencari in-

vers dari matriks tersebut, sehingga diperlukan rumus yang tepat untuk menentukan

invers matriks [1].

Vandermonde merupakan salah satu jenis matriks yang sering muncul dalam

bidang analisis numerik, matematika keuangan, statistik, geometri kurva dan teori
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kontrol [2]. Matriks Vandermonde memegang peranan penting, misalnya dalam

bidang statistik, matriks Vandermonde digunakan untuk mengatasi masalah anali-

sis deret waktu, yaitu untuk menyelesaikan persamaan stein pada proses ARMA [3].

Dalam analisis numerik, matriks Vandermonde muncul dalam interpolasi polinomial

[4], dimana salah satu penerapan interpolasi polinomial adalah untuk memprediksi

harga saham [5].

Studi tentang pendekatan yang efisien untuk menghitung invers dari matriks

Vandermonde masih menjadi topik penting dan menarik. Beberapa penelitian yang

mengkaji tentang metode tersebut, diantaranya dilakukan oleh Cessa dan Eguibar

[6] yang menghitung invers matriks sebagai dekomposisi dalam tiga faktor yaitu ma-

triks diagonal, matriks segitiga atas dan matriks segitiga bawah. Oruc [7] menggu-

nakan dekomposisi dua buah matriks yaitu matriks segitiga atas dan matriks segit-

iga bawah kemudian menyederhanakan rumus faktor LU untuk menghitung invers

dari matriks Vandermonde. Man [9] menghitung invers dari matriks Vandermonde

menggunakan pendekatan dekomposisi pecahan parsial. Pada metode ini, invers ma-

triks Vandermonde merupakan perkalian dua buah matriks yang telah didefinisikan.

Selain itu, Man [9] juga menghitung invers dari matriks vandermonde menggunakan

pendekatan sederhana yaitu pembagian sintetik. Rawashdeh [2] menghitung invers

dari matriks vandermonde menggunakan matriks kofaktor.

Metode yang menarik dalam menghitung invers matriks Vandermonde adalah

metode pembagian sintetik yang digunakan oleh Man [9]. Kelebihan dari pendekatan

ini adalah tidak memerlukan perkalian matriks, perhitungan determinan, ataupun

penyelesaian sistem persamaan linear untuk menentukan entri invers dari matriks

Vandermonde yang diberikan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk men-

gaplikasikan metode pembagian sintetik untuk menghitung invers matriks Vander-

monde dalam memprediksi harga saham.

2. Landasan Teori

2.1. Matriks Vandermonde

Definisi 2.1. [9] Misalkan xi, 1 ≤ i ≤ n adalah himpunan bilangan yang berbeda.

Matriks Vandermonde berukuran n× n didefinisikan sebagai:
1 1 1 · · · 1

x1 x2 x3 · · · xn
x21 x22 x23 · · · x2n
...

...
...

. . .
...

xn−11 xn−12 xn−13 · · · xn−1n

 (2.1)

Karena xi, 1 ≤ i ≤ n memiliki nilai yang berbeda, maka det(V ) 6= 0, sehingga

matriks Vandermonde memiliki invers.

2.2. Interpolasi Polinomial

Suatu proses untuk mencari dan menghitung nilai suatu fungsi berdasarkan grafik

yang dibentuk dari sekumpulan titik yang diberikan disebut dengan interpolasi.
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Grafik tersebut harus melintasi semua titik dengan presisi data yang sangat tinggi.

Fungsi interpolasi yang paling banyak digunakan adalah fungsi polinomial. Langkah

awal dalam melakukan interpolasi polinomial adalah dengan membangun per-

samaan polinomial, kemudian menggunakan persamaan tersebut untuk melakukan

interpolasi dari nilai yang diketahui. Nilai yang berada di dalam rentang data

yang diketahui disebut dengan nilai interpolasi, sedangkan nilai yang berada di

luar rentang data yang diketahui disebut dengan ekstrapolasi [11].

Definisi 2.2. [2] Polinomial berderajat n secara umum dapat dituliskan sebagai

berikut:

f(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + · · ·+ an1x

n1 + anx
n, an 6= 0. (2.2)

dengan a0, a1, · · · , an ∈ R dan n ∈ C.

Derajat dari suatu polinomial ditentukan oleh pangkat tertinggi dari variabel

pada polinomial tersebut.

Diberikan n set data berpasangan (xi, yi), fungsi interpolasi harus memenuhi:

yi = a0 + a1xi + a2x
2
i + · · ·+ an1x

n1
i + anx

n, an 6= 0. (2.3)

Persamaan di atas dapat dituliskan ke dalam bentuk matriks menjadi:
y1
y2
...

yn

 =


1 x1 x

2
1 · · · xn−11

1 x2 x
2
2 · · · xn−12

...
...

...
. . .

...

1 xn x
2
n · · · xn−1n




a0
a1
...

an−1

 (2.4)

atau

Y = XA (2.5)

Matriks A diperoleh dengan persamaan:

A = X−1Y (2.6)

Perhatikan bahwa transpose dari matriks X merupakan matriks Vandermonde pada

Persamaan (2.1), sehingga untuk menghitung X−1 sama dengan mencari transpose

dari invers matriks Vandermonde.

2.3. Invers Matrix Vandermonde

Pada penelitian ini, perhitungan invers matriks Vandermonde dilakukan dengan

menggunakan metode pembagian sintetik.

Definisi 2.3. [9] Didefinisikan suatu fungsi h(x) dan hi(x) sebagai berikut:

h(x) =

n∏
i=1

(xλi) = xn + a1x
n−1 + · · ·+ an1x+ an, (2.7)

hi(x) =
∏
j 6=i

(x− λj), (2.8)

untuk 1 ≤ i ≤ n.
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Teorema 2.4. [9]

hi(x) = xn−1 + (λi + a1)xn−2 + (λ2i + a1λi + a2)xn−3

+ · · ·+ (λn−1i + a1λ
n−2
i + · · ·+ an−2λi + an−1). (2.9)

Untuk menghitung invers matriks Vandermonde, pembagian sintetik dilakukan

dengan dua tahap. Tahap pertama yaitu h(x) ÷ (xλi), untuk menghitung pem-

bilang dari tiap baris pada V −1. Selanjutnya tahap kedua, yaitu hi(x) ÷ (xλi)

untuk menghitung penyebut dari tiap baris pada V −1. Jadi, setiap baris pada V −1

dapat dihitung menggunakan dua kali pembagian sintetik. Perhitungan pembagian

sintetik dilakukan dengan menggunakan metode Horner.

2.4. Metode Horner

Misalkan diberikan polinomial berderajat empat sebagai berikut:

f(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + a3x

3 + a4x
4 (2.10)

dibagi dengan (xλ) memberikan hasil bagiH(x) dengan sisa pembagian S(x). Diper-

oleh hubungan sebagai berikut.

f(x) = (xλ)H(x) + S(x). (2.11)

Karena f(x) dibagi dengan (xλ), maka x = λ. Dengan menggunakan algoritma,

nilai f(x) dan sisa pembagian S(x) dapat disajikan menggunakan skema sebagai

berikut.

Baris pertama pada skema adalah nilai x = λ, kemudian diikuti oleh koefisien-

koefisien polinomial. Koefisien-koefisien tersebut disusun dari koefisien dengan vari-

abel yang memiliki pangkat tertinggi sampai dengan pangkat terendah [11].

Karena f(x) berderajat 4, maka H(x) harus berderajat 3 sehingga diperoleh:

H(x) = a4x
3 + (a3 + λa4)x2 + (a2 + λa3 + λ2a4)x+ (a1 + λa2

+λ2a3 + λ3a4). (2.12)
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3. Pembahasan

Studi kasus dalam penelitian ini adalah memprediksi harga saham. Data yang

digunakan merupakan data bulanan saham BBRI pada tahun 2019 yang diper-

oleh dari https://finance.yahoo.com. Data saham tersebut disajikan pada Tabel

1. Selanjutnya akan diprediksi harga saham BBRI pada bulan April dan Agus-

Tabel 1: Harga Saham BBRI

Date Close

01/01/2019 3.850

01/02/2019 3.850

01/03/2019 4.110

01/06/2019 4.360

01/07/2019 4.480

tus tahun 2019. Pendekatan polinomial yang digunakan untuk memprediksi harga

saham adalah polinomial berderajat 4 seperti pada Persamaan (2.10. Hal ini dise-

babkan karena data yang diketahui berjumlah 5. Matriks persamaan polinomial

dari data pada Tabel 1 adalah:

Y =


3.850

3.850

4.110

4.360

4.480

 , X =


1 1 1 1 1

1 2 4 8 16

1 3 9 27 81

1 6 36 216 1296

1 7 49 343 2401

 (3.1)

Untuk mencari X−1 menggunakan metode pembagian sintetik, maka matriks X

di-transpose terlebih dahulu sehingga menjadi matriks Vandermonde.

V = XT =


1 1 1 1 1

1 2 3 6 7

1 4 9 36 49

1 8 27 216 343

1 16 81 1296 2401

 (3.2)

Selanjutnya akan dicari V −1 menggunakan metode pembagian sintetik yaitu dengan

mendefinisikan terlebih dahulu fungsi h(x) menggunakan Persamaan (2.7) sebagai

berikut.

h(x) = (x− 1)(x− 2)(x− 3)(x− 6)(x− 7),

= x5 − 19x4 + 131x3 − 401x2 + 540x− 252. (3.3)

Kemudian dilakukan pembagian sintetik sebanyak 2 kali. Untuk baris pertama dan

kedua diperoleh perhitungan pada Gambar 1.

Diperoleh bahwa entri baris pertama dari V −1 adalah ( 252
60 ,

−288
60 , 11360 ,

−18
60 ,

1
60 )

atau ( 21
5 ,
−24
5 , 11360 ,

−3
10 ,

1
60 ). Sementara entri baris kedua dari V −1 adalah

( 63
10 ,

207
20 ,

−97
20 ,

17
20 ,
−1
20 ).
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Gambar 1

Selanjutnya untuk baris ketiga dan keempat diperoleh perhitungan pada Gam-

bar 2.

Gambar 2

Jadi, entri baris ketiga dari V −1 adalah ( 7
2 ,
−19
3 , 8324 ,

−2
3 ,

1
24 ), dan entri baris

keempat adalah (−710 ,
83
60 ,
−53
60 ,

13
60 ,
−1
60 ).

Selanjutnya untuk baris terakhir, diperoleh perhitungan pada Gambar 3.

Gambar 3

Jadi, entri baris terakhir dari V −1 adalah ( 3
10 ,
−3
5 ,

47
120 ,

−1
10 ,

1
120 ). Sehingga diper-

oleh

V −1 =


21
5
−24
5

113
60

−3
60

1
60

−63
10

207
20

−97
20

17
20
−1
20

7
2
−19
3

83
24

−2
3

1
24

−7
10

83
60

−53
60

13
60
−1
60

3
10

−3
5

47
120

−1
10

1
120

 (3.4)
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Setelah diperoleh invers matriks Vandermonde, selanjutnya matriks tersebut di-

transpose untuk memperoleh X−1, yaitu

X−1 = (V −1)T =


21
5

63
10

7
2

−7
10

3
10

−24
5

207
20

−19
3

83
60

−3
5

113
60

−97
20

83
24

−53
60

47
120

−3
10

17
20

−2
3

13
60

−1
10

1
60

−1
20

1
24

−1
60

1
120

 (3.5)

elanjutnya untuk mendapatkan matriks A maka digunakan Persamaan (2.6),

sehingga diperoleh:

A =


4.592

− 7.915
6

8.345
12
−755

6
91
12

 (3.6)

Jadi, fungsi polinomialnya adalah:

f(x) = 4.592
7915

6
x+

8345

12
x2 − 755

6
x3 +

91

12
x4. (3.7)

Harga saham BBRI bulan April dan Agustus dapat diperoleh dengan mensubti-

tusikan x = 4 dan x = 8 ke Persamaan (3.7), sehingga diperoleh harga saham

BBRI pada bulan April sebesar IDR 4.330 dan bulan Agustus sebesar IDR 5.180.

4. Kesimpulan

Pasa perhitungan prediksi harga saham BBRI menggunakan metode pembagian

sintetik, diperoleh harga saham BBRI pada bulan April adalah sebesar IDR 4.330

dan sebesar IDR 5.180 untuk bulan Agustus.
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