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Abstrak

Persoalan yang melibatkan model matematika, banyak muncul dalam berbagai disiplin ilmu
pengetahuan. Seringkali model matematika tersebut muncul dalam bentuk yang tidak ideal atau
sulit untuk dikerjakan secara analitik untuk mendapatkan solusi sejatinya. Akibatnya nilai praktis
penyelesaian metode analitik menjadi terbatas. Bila metode analitik tidak dapat lagi digunakan,
maka salah satu solusi yang dapat digunakan adalah dengan metode numerik. Metode Numerik
adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan matematika sehingga dapat
dipecahkan dengan operasi perhitungan. Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, maka
permasalahan dalam makalah ini adalah bagaimana menyelesaikan persamaan Non- Linier
menggunakan metode numerik. Metode yang akan kami gunakan pada makalah ini adalah Metode
tertutup disebut juga metode bracketing. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu, Metode Numerik
adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan matematika sehingga dapat
dipecahkan dengan operasi perhitungan atau aritmatika biasa

Kata Kunci: metode numerik, matematika bisnis dan fungsi non-linier

PENDAHULUAN

Persoalan yang melibatkan model matematika, banyak muncul dalam berbagai disiplin
ilmu pengetahuan (Saputra et al., 2020). Seringkali model matematika tersebut muncul
dalam bentuk yang tidak ideal atau sulit untuk dikerjakan secara analitik untuk
mendapatkan solusi sejatinya (Saputra & Febriyanto, 2019). Akibatnya nilai praktis
penyelesaian metode analitik menjadi terbatas (Fatimah et al., 2020). Bila metode analitik
tidak dapat lagi digunakan, maka salah satu solusi yang dapat digunakan adalah dengan
metode numerik (Mustika et al., 2018). Metode Numerik adalah teknik yang digunakan
untuk memformulasikan persoalan matematika sehingga dapat dipecahkan dengan operasi
perhitungan (Efendi et al., 2021).

Metode numerik adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang
diformulasikan secara matematik dengan cara operasi hitungan (arithmetik) (Parnabhakti
& Ulfa, 2020). Teknik ini diperlukan karena tidak semua permasalahan matematis dapat
diselesaikan dengan mudah secara analitik bahkan ada yang sama sekali tidak dapat
diselesaikan secara analitik (Puspaningtyas, 2019b). Jika suatu persoalan sudah sangat sulit
atau tidak mungkin diselesaikan dengan analitik maka alternatifnya adalah mencari
penyelesaian pendekatan dengan metode numerik (Maskar et al.,, 2020). Karena
penyelesaian yang dihasilkan berupa nilai pendekatan maka tentu ada error dari
penyelesaian yang dihasilkan (Wulantina & Maskar, 2019).
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Dalam mata kuliah topik yang terkait dengan metode numerik dibatasi pada Deret Taylor,
Bilangan dan Error, Akar-akar persamaan nonlinear, Interpolasi, Integral dan turunan
Numerik dan penyelesaian system persamaan Linear (Darwis et al., 2020). Berdasarkan
latar belakang tersebut diatas, maka permasalahan dalam makalah ini adalah bagaimana
menyelesaikan persamaan Non- Linier menggunakan metode numerik (Megawaty et al.,
2021a). Metode numerik adalah teknik yang dipecahkan dengan operasi perhitungan atau
aritnatika biasa (tambah, kurang, kali, bagi) (Utami & Dewi, 2020).

KAJIAN PUSTAKA

Metode Numerik

Metode numerik adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan
matematik sehingga dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan/aritmetika biasa
(tambah, kurang, kali, dan bagi) (Ulfa, 2019). Metode artinya cara, sedangkan numerik
artinya angka (Puspaningtyas, 2019a). Jadi metode numerik secara harafiah berarti cara
berhitung dengan menggunakan angka-angka (Fatimah & Puspaningtyas, 2020). Metode
numerik merupakan suatu metode untuk menyelesaiakan masalah-masalah matematika
dengan menggunakan sekumpulan aritmatik sederhana dan operasi logika pada
sekumpulan bilangan atau data numerik yang diberikan (Maskar & Dewi, 2021). Metode
numerik adalah teknik penyelesaian yang diformulasikan secara matematis dengan cara
operasi hitungan/aritmatik dan dilakukan secara berulang-ulang dengan bantuan komputer
atau secara manual (hand calculation) (Maskar & Wulantina, 2019). Metode numerik
adalah metode yang digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah yang tidak dapat
diselesaikan secara analitik dan perhitungannya secara berulang-ulang tetapi solusinya
bukanlah solusi sejati (Sugama Maskar, n.d.). Pada umumnya metode numerik tidak
mendapatkan nilai atau jawaban yang eksak, melainkan nilai aproksimasi (Putri Sukma
Dewi, 2018b).

Matematika Bisnis

Matematika bisnis mempelajari tentang penerapan ilmu matematika dalam
penyelesaian berbagi permasalahan bisnis (Putri & Dewi, 2020). Kemampuan
analisis dan berpikir logis dalam matematika dapat membantu memecahkan
persoalan bisnis (Putri Sukma Dewi, 2018a). Matematika dalam bisnis berperan
sebagai penyedia kerangka logis yang digunakan dalam mengidentifikasi
permasalahan, melakukan analisis, dan membuat prediksi dalam kegiatan bisnis
(Maskar, 2020). Matematika bisnis digunakan oleh perusahaan komersial untuk merekam
dan mengelola operasi bisnis (Anderha & Maskar, 2020). Organisasi komersial
menggunakan matematika dalam bidang akuntansi, manajemen persediaan, pemasaran,
perkiraan penjualan, dan analisis keuangan (Ulfa, 2018). Bisnis selalu dikelilingi oleh
tantangan yang perlu ditangani dengan cara yang tepat sehingga mereka tidak muncul di
masa depan (Ulfa & Puspaningtyas, 2020). Masalah-masalah ini yang terjadi setiap hari
dapat diselesaikan secara efektif dengan bantuan model matematika (Puspaningtyas, n.d.).
Oleh karena itu matematika tidak hanya membantu menghitung tetapi juga menganalisis
masalah bisnis dan mengerjakannya (Ulfa et al., 2016). Mempelajari dan menggunakan
Matematika bisnis memungkinkan seseorang untuk berpikir di luar kebiasaan,
mempertajam pemikiran seseorang dan membantu dalam merumuskan dan menyusun
hubungan secara tepat (Parnabhakti & Puspaningtyas, 2021). Memahami Matematika
bisnis adalah penting untuk menjaga operasi yang menguntungkan dan menjaga pencatatan
yang akurat (Maskar & Anderha, 2019). Diperlukan sejak awal untuk menentukan harga
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produk / layanan sampai akhir ketika kita perlu memeriksa apakah anggaran telah dipenuhi
(Aldino et al., 2021).

Fungsi Non-Linier

Fungsi non-linier merupakan bagian yang penting dalam matematika untuk ekonomi
(Parnabhakti & Puspaningtyas, 2020). Karena pada umumnya fungsi-fungsi yang
menghubungkan variabel-variabel ekonomi bentuknya tidak linier (Saputra & Permata,
2018). Oleh sebab itu dengan mempelajari bentuk-bentuk fungsi non- linier dan
memahami sifat-sifatnya akan sangat bermanfaat dalam mendalami teori-teori
ekonomi (Maskar, 2018). Model-model persamaan yang dipilih untuk diterapkan dapat
dilakukan lebih tepat dan mendekati keadaan yang sebenarnya (Puspaningtyas & Ulfa,
2021). Fungsi non-linier merupakan fungsi yang banyak sekali digunakan dalam
ekonomi, karena lebih mendekati keadaan nyata (Puspaningtyas & Dewi, 2020). Banyak
masalah dalam ilmu ekonomi yang menggunakan fungsi non-linier sebagai model,
khususnya persamaan-persamaan kuadratik (Maskar & Dewi, 2020). Meskipun demikian
tidak semua aplikasinya dimuat dalam modul ini (Sekolah & Sd, 2021). Aplikasi fungsi
kuadratik yang dibicarakan, dibatasi untuk fungsi permintaan dan penawaran
(Puspaningtyas & Ulfa, 2020a).

METODE

Metode yang akan kami gunakan pada makalah ini adalah Metode tertutup disebut juga
metode bracketing (Saputra & Pasha, 2021). Metode Tertutup menentukan interval dari
fungsi tersebut yang lebih kecil berturut-turut yang berisi akar (P S Dewi, 2021). Ketika
intervalnya cukup kecil, maka akar telah ditemukan (Megawaty et al., 2021b). Teknik ini
disebut metode tertutup karena diperlukan dua tebakan awal di sekitar akar (Puspaningtyas
& Ulfa, 2020b). Disebut sebagai metode tertutup karena dalam pencarian akar-akar
persamaan non-linier dilakukan dalam suatu selang [a,b][a,b] (Maskar et al., 2021).
Metode ini menggunakan strategi yang berbeda secara sistematis untuk mengurangi lebar
interval dan mencari jawaban yang benar (Utami & Ulfa, 2021). Adapun metode tertutup
terbagi menjadi beberapa penyelesaian yaitu metode table,metode biseksi, dan metode
regula falsi (Setiawansyah et al., 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persamaan non-linier dapat diartikan sebagai persamaan yang tidak mengandung syarat
seperti persamaan linier, sehingga persamaan non-linier dapat merupakan:

a) Persamaan yang memiliki pangkat selain satu (misal: x?)

b) Persamaan yang mempunyai produk dua variabel (misal: xy )

Dalam penyelesaian persamaan non-linier diperlukan akar-akar persamaan non-linier,
dimana akar sebuah persamaan non-linier f(x) = 0, merupakan nilai x yang menyebabkan
nilai f(x) sama dengan nol.

Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa akar-akar penyelesaian persamaan non-linier
merupakan titik potong antara kurva f(x) dengan sumbu X .

Contoh sederhana dari penentuan akar persamaan non-linier adalah penentuan akar
persamaan kuadratik. Secara analitik penentuan akar persamaan kuadratik dapat
dilakukan menggunakan Persamaan:

b+ _da

T2 = 2a
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Gambar 1
Ket : Suatu range x=[a,b] mempunyai akar bila f(a) dan f(b) berlawanan tanda atau
memenuhi f(a). f(b)<0

Untuk masalah yang lebih rumit, penyelesaian analitik sudah tidak mungkin dilakukan.
Metode numerik dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah yang lebih kompleks.
Untuk mengetahui apakah suatu persamaan non-linier memiliki akar-akar penyelesaian
atau tidak, diperlukan analisa menggunakan Teorema berikut:

)

Gambar 2
Penentuan Akar Persamaan Dengan Metode Tertutup
Metode Tabel

Penyelesaian persamaan non-linier menggunakan metode tabel dilakukan dengan membagi
persamaan menjadi beberapa area, dimana untuk x = [a,b] dibagi sebanyak N bagian dan
pada masing-masing bagian dihitung nilai f(x) sehingga diperoleh nilai f(x) pada
setiap N bagian. Bila nilai f(xk) = 0 atau mendekati nol, dimana a < k < b, maka dikatakan
bahwa xx adalah  penyelesaian  persamaan f(x). Bila tidak ditemukan, dicari
nilai f(xk) dan f(xx+1) yang berlawanan tanda. Bila tidak ditemukan, maka persamaan
tersebut dapat dikatakan tidak mempunyai akar untuk rentang [a,b].

Bila akar persamaan tidak ditemukan, maka ada dua kemungkinan untuk menentukan akar
persamaan, yaitu:
a) Akar persamaan ditentukan oleh nilai mana yang lebih dekat. Bila f(xk)<f(xx+1),
maka akarnya xk. Bila f(xk+1)<f(xk), maka akarnya xx+1.
b) Perlu dicari lagi menggunakan rentang X=[Xx,Xk+1]

...........

Gambar 3
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Contoh Permasalahan

= Selesaikan persamaan : x+e* = 0 dengan range x = [-1,0]
* Untuk mendapatkan penyelesaian dari persamaan di atas range x = [-1,0]
dibagi menjadi 10 bagian sehingga diperoleh :

X f(x)
-1,0 -0,63212
-0,9 -0,49343
-0,8 -0,35067
-0,7 -0,20341
-0,6 -0,05119
I :“\Bahan AjarsMetode Numerik\Metode Numerik:\Program>table -0,5 0’10653
entukan Batas Bawah : -1
entukan Batas Atas : @ -0,4 0,27032
entukan Jumlah Iterasi : 18
£ E
° *1 . 000000 ~9.632121 8.632121 -0,3 0,44082
5B B 02| vewrs
5B B ’
-9.590060 9.186531 @.166531 -0,1 0,80484
—8.400908 A.278328 A.270320
—8.3888008 A.440818 A.4408818
-@.200000 9.618731 0.618731 0.0 1,00000
] -0.100000 A.804837 0.804837
itik.pgggggssumbu—x mendekati nilai x = -B.680000 dengan fx = -0.851188 dan err
r = 0.

© Gambar4
Dari tabel diperoleh penyelesaian berada di antara -0,6 dan -0,5 dengan

nilai f(x) masing-masing -0,0512 dan 0,1065, sehingga dapat diambil
keputusan penyelesaiannya di x=-0,6.

Bila pada range x = [-0.6,-0.5]

dibagi 10 maka diperoleh f(x) terdekat dengan nol pada x =-0,57 dengan
F(x) =0,00447

I =~Bahan AjarsMetode Mumerik-Metode MNumerik“Program>tahble
entukan Batas Bawah = -8.6
entukan Batas Atas = -0.5

entukan Jumlah Iterasi = 18

o % (x> Error
-0.600000 -A.A51188 A.A51188
-8.590000 -B.835673 B#.835673
-A.580000 -0.820102 0.620102
-A.5700080 -0.0804475 0.084475
-A.560000 B.811269 A.011209
-A.550000 A.826950 0.026950
-0.540000 B.842748 B.842748
-A.530000 A.A58605 A.0A58605
-8.520000 B.874521 B.874521

a -A.510000 A.996496 0.090496

itik potong sumbu—-x mendekati nilai x = —0.5700800 dengan fx = —0.884475% dan err

r = B.804475
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Selesaikan persamaan : x+e* = 0 dengan range x = [-0.6,-0.5]

Gambar 5
Kelemahan Metode Tabel

Metode table ini secara umum sulit mendapatkan penyelesaian dengan error yang kecil,
karena itu metode ini tidak digunakan dalam penyelesaian persamaan non linier Tetapi
metode ini digunakan sebagai taksiran awal mengetahui area penyelesaian yang benar
sebelum menggunakan metode yang lebih baik dalam menentukan penyelesaian.

Metode Biseksi

Prinsip metode bagi dua adalah mengurung akar fungsi pada interval x=[a,b] atau pada
nilai X batas bawah a dan batas atas b. Selanjutnya interval tersebut terus menerus dibagi 2
hingga sekecil mungkin, sehingga nilai hampiran yang dicari dapat ditentukan dengan
tingkat toleransi tertentu.

- -

yyy v

Gambar 6
Metode biseksi merupakan metode yang paling mudah dan paling sederhana dibanding
metode lainnya. Adapun sifat metode ini antara lain:

a) Konvergensi lambat

b) Caranya mudah

c) Tidak dapat digunakan untuk mencari akar imaginer

d) Hanya dapat mencari satu akar pada satu siklus.

G

Algoritma Metode Biseksi
a) Definisikan fungsi f(x)
b) Tentukan rentang untuk x yang berupa batas bawah a dan batas atas b.
¢) Tentukan nilai toleransi e dan iterasi maksimum N
d) Hitung f(a) dan f(b)
e) Hitung:

a+b

2

f) Hitung f(x)

g) Bila f(x).f(a)<0, maka b=x dan f(b)=f(x). Bila tidak, a=x dan f(a)=f(x)

h) Bila |b—al<e atau iterasi maksimum maka proses dihentikan dan didapatkan akar=x, dan
bila tidak ulangi langkah f).

€I =
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1) Jika sudah diperoleh nilai dibawah nilai toleransi, nilai akar selanjutnya dihitung
berdasarkan Persamaan, dengan nilai a dan b merupakan nilai baru yang diperoleh dari
proses iterasi.

Metode Regula Falsi

Metode regula falsi merupakan metode yang menyerupai metode biseksi, dimana iterasi
dilakukan dengan terus melakukan pembaharuan rentang untuk memperoleh akar
persamaan. Hal yang membedakan metode ini dengan metode biseksi adalah pencarian
akar didasarkan pada slope (kemiringan) dan selisih tinggi dari kedua titik rentang

F(b).a— f(a).b
f(®)—f(a)

Tr =

S b & kW

EE ] a5 0 05 1 15

Gambar 7
Algoritma Metode Regula Falsi

1. Definisikan fungsi f(x)
2. Tentukan rentang untuk x yang berupa batas bawah a dan batas atas b.
3. Tentukan nilai toleransi e dan iterasi maksimum
4. Hitung f(a) dan f(b)
5. Untuk iterasi i=1s/d N
e Hitung nilai x berdasarkan Persamaan
e Hitung f(x)
e Hitung error=[f(x)|
o Jika f(x).f(a)<0,maka b=x dan f(b)=f(x). Jika tidak a=x dan f(a)=f(x).
6. Akar persamaan adalah x

Contoh Permasalahan

Selesaikan persamaan non-linier menggunakan metode regula falsi pada
rentang x=[—1,0] dengan nilai toleransi sebesar 10—7?

Langkah pertama penyelesaian dilakukan dengan mencari nilai f(a) dan f(b)

fla)=—le'+1=-1,71828
f(b)=0e+1=1
Hitung nilai x dan f(x)

(L —1) — (—1,71828.0)
- — _0.36788
‘ 1+1,71828

f(x) = 0.36788."* | 1 = 0.468536
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Berdasarkan hasil peritungan diperoleh : f(x).f(a)<0. Sehingga b = x dan f(b) = f(x).
iterasi dilakukan kembali dengan menggunakan nilai b tersebut. Berdasarkan hasil
perhitungan diperoleh nilai x=—0,5671433 dan jumlah iterasi yang diperlukan adalah 15.
Jumlah ini lebih sedikit dari jumlah iterasi yang diperlukan pada metode iterasi biseksi
yang juga menunjukkan metode ini lebih cepat memperoleh persamaan dibandingkan
metode biseksi.

SIMPULAN

Metode Numerik adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan
matematika sehingga dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan atau aritmatika biasa.
Metode non linier dapt terbagi menjadi beberapa bahasan, pada penelitian ini kami
menggunakan metode table, metode biseksi dan metode regula falsi.
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