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ABSTRACT

Numerical computing is a method that utilizes computer technology to perform complex numerical calculations. The
purpose of this paper is to develop a numerical calculation program for the Bisection method in the Python programming
language to obtain the calculation results in the form of a table and the approximate value of the root of the equation. The
pre-test and post-test methods were used to test the effectiveness of the Bisection algorithm in the program that was
built, then manual calculations were carried out using MS. Excel which could later be used as a benchmark for the
results of calculations in the program. The results of the pre-test (CLI) and post-test (GUI) produce similar or even the
same output. Changes in appearance from the CLI to the GUI have no major effect on the program output. With this
research, it is hoped that it can help people, both the general public and students who are dealing with finding the
solution value of numerical equations, because with this numerical solution calculation program users do not have to
bother to write complex formulas, it is enough to enter the formula for the numerical problem that you want to find a
solution for and other supporting data, this program is able to get the solution you are looking for quickly.
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Komputasi numerik merupakan metode yang memanfaatkan teknologi komputer
untuk melakukan perhitungan numerik yang rumit. Tujuan tulisan ini adalah untuk
membangun program perhitungan numerik metode Bisection dalam Bahasa

Pemrograman Python guna untuk mendapatkan hasil perhitungan dalam bentuk

Key words berupa tabel dan nilai hampiran akar persamaan. Metode pre-test dan post-test

_ digunakan untuk menguji keefektifan algoritma Bisection pada program yang
Root of Equation dibangun kemudian dilakukan perhitungan manual terlebih dahulu menggunakan
Bisection Method MS. Excel yang nantinya dapat digunakan sebagai tolak ukur dari hasil
Numerical Computing perhitungan pada program. Hasil dari dari pre-test (CLI) dan post-test (GUI)
Phyton menghasilkan keluaran yang mirip bahkan sama. Perubahan tampilan dari CLI ke

GUI tidak berpengaruh besar kepada keluaran program. Dengan adanya penelitian
ini diharapkan dapat membantu orang-orang baik itu masyarakat umum maupun
mahasiswa yang sedang berhadapan dengan pencarian nilai solusi dari persamaan
numerik, dikarenakan dengan adanya program perhitungan solusi numerik ini para
pengguna tidak perlu repot-repot untuk menuliskan formula — formula yang rumit,
cukup memasukan rumus permasalahan numerik yang ingin dicari solusinya dan
data-data pendukung lainnya, program ini sudah mampu mendapatkan solusi yang
dicari secara cepat.

PENDAHULUAN

Salah satu topik matematika yang sering digunakan untuk analisis adalah Komputasi
Numerik yang memanfaatkan teknologi komputer dalam membantu melakukan iterasi perhitungan
numerik yang rumit [5]. Metode Numerik akan sangat membantu dalam menyelesaikan setiap
permasalahan apabila polanya berbentuk matematis dan memiliki hubungan antar variable [6].
Secara umum metode ini digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam mencari solusi
permasalahan linear dan nonlinear yang kompleks, kalkulus turunan, dan integral yang semua itu
merupakan ilmu matematika analisis [7] dan bisa digunakan dalam Teknik Mesin, Teknik Elektro,
kedokteran, Sosial Ekomoni, dan bidang ilmu lainnya [8].

Metode numerik disajikan ke dalam bentuk algoritma yang dapat dihitung dengan cepat
dan mudah dengan pendekatan pengulangan proses perhitungan algoritmanya atau disebut dengan
iterasi guna untuk mencari solusi persamaan linear [9]. Iterasi adalah proses yang dilakukan secara
berulang hingga kondisi berhenti yang telah ditentukan. Hasil dari penyelesaian dari metode ini
adalah bentuk hampiran yang mendekati penyelesaian yang sebenarnya (eksak) [10]. Metode
Bisection merupakan salah satu metode numerik yang sering digunakan dalam menentukan analisis
dari permasalahan numerik [11] dan hasil perhitungannya akan selalu menghasilkan akar atau
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solusi dari metode ini selalu konvergen [12]. Pada prinsipnya mencari nilai solusi dari metode ini
dibutuhkan dua nilai a dan b yang dimana kedua nilai ini harus menghimpit nilai solusinya [13].

Solusi dari metode numerik adalah solusi hampiran, maka dari itu akan muncul istilah kata
galat (error). Galat adalah kondisi yang dimana terjadi perbedaan nilai antara hasil solusi persoalan
model numerik analisis dengan nilai sejatinya (eksak) [14]. Solusi maupun nilai sejati dari
permasalahan analisis ini akan selalu berbentuk angka maka dari itu kedua hal ini akan memiliki
hubungan dalam menentukan nilai errornya dan diharapkan nilai error yang ditemukan haruslah
relatif kecil. Pada hakekatnya mencari solusi dari perhitungan numerik yang menghasilkan error ini
bertujuan untuk menemukan cara perhitungan dan metode yang paling efisien untuk memperoleh
solusi dari beberapa permasalahan [15].

Algoritma yang dapat digunakan dalam metode Bisection adalah algoritma iterasi yang
dimana Algoritma adalah kemampuan sesorang dalam beripikir menggunakan akal tentang
permasalahan yang menghasilkan suatu hal yang dapat dibuktikan dan dapat diterima oleh akal
[16]. Dalam dunia komputer, algotima memiliki peran sangat penting dalam pembangunan suatu
software [17]. Mempelajari algoritma hampir sama dengan belajar matematika, jika dalam
matematika diharuskan paham terlebih dahulu mengenai rumus sebelum mendapatkan hasil
permasalahan, begitu juga dengan pada algoritma, harus terlebih dahulu memahami kode — kode
atau Bahasa program (Coding) agar dapat menjalankan program dan menuangkannya kedalam
bebarapa simbol yang dapat dipahami dan dibaca [18].

Pada penelitian sebelumnya [19] dan [20] mencari solusi persamaan, keduanya
menggunakan aturan nilai toleransi error, dengan nilai ini proses pencarian solusinya akan dibatasi
sebesar yang telah ditentukan, dan kedua penelitian tersebut juga menggunakan sebuah Bahasa
pemrograman dalam membantu mencari sebuah solusi persamaan yang ingin dicari. Pada
penelitian ini, penulis ingin menerapkan algoritma dari metode Bisection kedalam Bahasa
pemrograman Python guna untuk mendapatkan hasil solusi numerik yang dilakukan perhitungan
berulang-ulang kedalam bentuk berupa tabel dan nilai hampiran akar persamaan, tetapi sebelum itu
akan dilakukan komparasi hasil perhitungan (output) pada program python dengan hasil pada
perhitungan di excel, setelah itu akan dilakukan tes perhitungan menggunakan beberapa
permasalahan matematis untuk memastikan program dapat digunakan dengan baik.

TINJAUAN PUSTAKA
Umum

Metode Numerik adalah Teknik matematika yang digunakan untuk memecahkan masalah
matematika yang tidak dapat diselesaikan atau sulit dipecahkan seperti halnya pada Gambar 1.
Solusi yang dihasilkan pada metode ini adalah solusi numerik atau solusi hampiran (perkiraan).
Meskipun hasil solusinya adalah perkiraan tetapi solusi ini bisa sangat akurat. Dalam banyak
metode numerik, perhitungan dijalankan secara iteratif sampai akurasi yang diinginkan tercapai. —
Contoh: mulai dari satu nilai x kemudian ubah nilainya sedikit demi sedikit. Perubahan tanda pada
f(X) akan menunjukkan bahwa ada akar di dalam penambahan nilai terakhir. Saat ini, metode
numerik digunakan dalam komputer digital yang memungkinkan untuk melakukan banyak
perhitungan yang membosankan dan berulang-ulang yang menghasilkan solusi yang akurat
(walaupun tidak tepat) dalam waktu yang sangat singkat [21]. Untuk setiap jenis masalah
matematika ada beberapa teknik numerik yang dapat digunakan. Setiap teknik berbeda dalam
akurasi, panjang perhitungan, dan kesulitan dalam pemrograman. Misalnya, untuk menyelesaikan
persamaan nonlinier bentuk f(x) = 0 dapat menggunakan metode-metode numerik seperti Bisection,
Regula Falsi, Newton’s, Secant dan lain sebagainya.

Kesalahan (Error)

Ada dua jenis kesalahan yang umum dalam perhitungan numerik yakni kesalahan
pembulatan dan pemotongan. Kesalahan pembulatan disebabkan oleh fakta bahwa bilangan
floating point diwakili oleh presisi yang terbatas. Kesalahan pemotongan terjadi ketika membuat
pendekatan diskrit ke fungsi kontinu [22]. Kesalahan Pembulatan (Roundoff Error) adalah setiap
perhitungan yang melibatkan bilangan real muncul kesalahan pembulatan. Bahkan ketika tidak ada
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kesalahan aproksimasi' yang terlibat, kesalahan pembulatan akan tetap ada. Hal ini muncul karena
representasi presisi terbatas dari bilangan real pada komputer mana pun yang memengaruhi
representasi data dan aritmatika komputer [23]. Kesalahan pemotongan (Truncation error)
dihasilkan dari penggunaan pendekatan di tempat prosedur matematika yang tepat [24]. Kesalahan
pemotongan dapat dikatakan sebagai kesalahan diskritisasi> dan disebabkan oleh perkiraan yang
dibuat, bukan arsitektur komputer yang digunakan.

flx)=x% + 2sin(x*)+ x=0

24

44

—4 -2 0 2 4

Gambar 1. Grafik akar persamaan

Metode Bisection

Metode Bisection merupakan salah satu metode yang paling sederhana dan paling dapat
diandalkan dari metode iterasi untuk mencari solusi persamaan non liniear yang bergantung pada
fakta bahwa f(x) adalah rill dan kontinu dalam interval a = x < b dan f(a) dan f(b) saling

berlawanan tanda (positif dan negatif) f(a) x f(b) <0 [25], Maka paling sedikit akan ada satu nilai
akar antara a dan b. Oleh karena itu, dengan menguji tanda pada fungsi di titik tengah dapat
disimpulkan bagian mana dari interval yang memiliki akar. Yang penting di sini adalah satu akar
didalam interval. Jika lebih dari satu akar dalam rentang ini, proses masih dapat dilanjutkan tetapi
akan melalui proses yang sedikit rumit, untuk itu interval dapat dipersempit lagi hingga
menghasilkan satu akar saja didalam interval tersebut.
flx)=2x% — 5x% + 4=0

Pada Gambar 2, persamaan f(x) = 2x® — 5x* + 4= 0 menghasilkan tiga buah akar
persamaan dalam interval -4 < x < 4, kondisi tersebut dapat diperkecil intervalnya seperti pada
Gambar 3, baik itu di bagian kiri (x bilangan negatif) maupun bagian kanan (x bilangan positif).
Tanda < > yang berwarna merah, biru, atau hijau adalah posisi yang menghimpit akar solusi
numerik yang akan didapatkan, jadi metode Bisection akan melakukan proses perhitungan secara
berulang-ulang pada salah satu interval diatas.

4

24
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41
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Gambar 2. Grafik akar persamaan

! Aproksimasi adalah metode pembulatan angka terhadap hasil pengukuran dan tidak berlaku untuk hal yang
sifatnya analitis/eksak (seperti hasil dari membilang atau menghitung).
2 Diskritisasi merupakan proses kuantisasi sifat-sifat kontinu.
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Gambar 3. a) Interval -2 <x <0, b) Interval 0 <x < 1.5, ¢) Interval 1.5 <x< 3

Algoritma Metode Bisection
Pada book section [25] menjelaskan bahwa metode bisection dapat diterapkan dengan
mengikuti langkah-langkah atau algoritma dibawah ini

1. Tentukan dan masukkan rumus persamaan dengan koefisien polinomial menurun
2. Jikaf(i) > @ dan f(i+1) < @ maka aa(k) = x(i) dan bb(kR) = x(i+1)
3. Jikaf(i) < @ dan f(i+1) > @ maka aa(k) = x(i) dan bb(kR) = x(i+1)
4. Hitung _ aa(k)+bb(k)
5. Hitung fx X =75,
6. IF f(x) * f(a) < © THEN
SET bb(k) = xx
ELSE
SET aa(k) = xx
IF ABS(f(x)) < ©.0001 THEN
root = xx
WRITE root
END
ELSE
Kembali ke Langkah 4
7. Selesai
METODE

Gambaran Umum

Dalam penelitian ini akan menerapkan studi pre-test dan post-test untuk menguiji
keefektifan algoritma bisection dari persamaan (1) pada program yang dibangun dalam mencari
akar persamaan pada suatu permasalahan nantinya. Rumus dari metode ini menerapkan konsep
nilai rata-rata dari dua nilai, karena nama dari metode ini adalah Bisection atau dapat diartikan
menjadi metode bagi dua, maka cara penerapannya akan sangat mirip dengan mencari nilai rata-
rata dua angka. Dalam mencari nilai error dapat dilakukan dengan dua cara yaitu persamaan (2)
dann (3) karena dalam masukan permasalahan akan terjadi dua kondisi yakni kondisi masukan
dengan nilai eksak atau nilai akar sebenarnya (jika diketahui) tetapi jika nilai eksak tidak diketahui
(masukan tanpa nilai eksak) maka akan ada toleransi error yang berlaku, toleransi error yang
ditetapkan oleh penulis adalah 0.00001, dengan toleransi itu nilai error yang baru (nilai f(x2)) akan
dapat dibandingkan dengan nilai dari toleransi error tersebut.

_ X1 + X2
X3 =— . (D)
—eksak
Prpop — 3 eksakl oo @
eksak
Error = |f(xp)| e (3)
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Perancangan dan Pembangunan

Tahap ini akan dijelaskan tentang alur proses dalam bentuk flowchart, perhitungan manual
pada Excel, prosedur atau proses yang akan dilakukan oleh program serta tampilan dasar program.
Diagram Alir dari program dapat dilihat pada Gambar 4. Peneliti mengambil satu permasalahan
sebagai percobaan awal dalam menguji algoritma dari flowchart diatas, untuk mempermudah
dalam mengevaluasi permasalahan yang dipilih berupa persamaan berpangkat seperti berikut.

f)=x*-5x+4=0 ... 4)

Sebelum membuat atau mengimplementasikan flowchart diatas kedalam program,
sebaiknya membuat sebuah peritungan manual menggunakan software Ms. Excel yang nantinya
dapat digunakan sebagai tolak ukur dari perhitungan pada program. Perhitungan manual dengan
excel menggunakan formula — formula khusus yang ada pada excel untuk mempermudah dalam
perhitungan nantinya. Hasil dari perhitungan manual dapat dilihat pada gambar 5. Dengan
menggunakan permasalahan yang telah ditentukan, peneliti menetapkan bahwa x1 = 1; x» = 2;
karena di interval itu terdapat nilai akar yang dapat dicari, kemudian peneliti juga memberikan nilai
eksak = 1.55938 yang artinya nilai akar sebenarnya dari persamaan ini adalah nilai yang ada pada
eksak; dan peneliti jJuga membatasi banyaknya iterasi atau perulangan perhitungan adalah sebanyak
17 kali (di excel tertulis 0 sampai 16 yang artinya ada 17 baris). Pada Gambar 5, bagian yang
berwarna kuning merupakan hasil akar persamaan jika diberikan masukan nilai eksak, hasil dari
akar tersebut bernilai 1.55859 (lihat kolom x3); mengapa yang diambil adalah baris i-7? karena nilai
Error Relative nya yang paling kecil dari semua perulangan lain. Sedangkan bagian yang diwarnai
dengan warna jingga (oranye) adalah hasil akar persamaan dengan menggunakan Toleransi error
(tidak ada campur tangan eksak), nilai akar diambil pada i-14 karena nilai Error Tolerable nya
masih ada diatas bilangan nol dan tidak melewati (dibawah) nilai Toleransi Error 0.00001.

START
False
WHILE

condition is True \. END

X1, X2, eksak, True
iteration

False IF

f(x1) *f(x2) <0
IE False
lTrue eksak not None

\ step=0 True
END ) tolerableError = 0.00001
4 condition = True

= o :
Ermor= MBS Error = ABS(f(x2) )
eksak) / eksak) * 100

l—/

IF False
f(x1) " f(x3) < 0

iTrue
‘ ’ e ’ ‘ ‘ e ‘ ‘
IE False
eksak not None
iTrue

IF False IF False
iteration + 1 1= step Error > tolerableError

True True

condition = False condition = True condition = False

step =step + 1

|
|

Gambar 4. Flowchart program perhitungan solusi numerik
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formula  xA3-5*x+4

x1 1

x2 2

eksak 1,55938 Tolerable error 0,00001
i x1 X2 X3 f(x1) f(x2) f(x3) | Error Tolerable| | |Error Relative|
0 1,5 0 2 -0,125 2 3,80761523
1 15 2| 1,75 | 0,125 2 0,609375 2 12,2244489
2 1,5 1,75| 1,625 | -0,125 | 0,60938 | 0,166015625 0,609375 4,208416834
3 1,5 1,625 1,5625 | -0,125 | 0,16602 | 0,002197266 | 0,166015625 0,200400802
4 1,5/ 1,5625[1,53125| -0,125 0,0022 [-0,065887451| 0,002197266 1,803607214
5 1,53125| 1,5625| 1,54688 | -0,06589| 0,0022 |-0,032978058| 0,002197266 0,801603206
6 1,54688| 1,562511.55469 |-0,03298| 0,0022 |-0,015675068 | 0,002197266 0,300601202
7 1,55469| 1,5625 1,55859 |}-0,01568| 0,0022 |-0,006810248 | 0,002197266 0,0501002
8 1,55859| 1,5625TT,56055 |-0,00681| 0,0022 | -0,00232435 0,002197266 0,075150301
9 1,56055| 1,5625| 1,56152 | -0,00232 | 0,0022 [ -6,80098E-05 0,002197266 0,137775551
10 1,56152| 1,5625| 1,56201 | -6,8E-05 | 0,0022 | 0,001063511 | 0,002197266 0,169088176
1 1,56152| 1,56201| 1,56177 | -6,8E-05 | 0,00106 | 0,000497471 0,001063511 0,153431864
12 1,56152| 1,56177| 1,56165 | -6,8E-05 | 0,0005 [ 0,000214661 0,000497471 0,145603707
13 1,56152| 1,56163] -6,8E-05 | 0,00021 | 7,33081E-05 0,000214661 0,141689629
14 1,56152| 1,56154| 1,56155 | -6,86-05 | 7,3E-05 | 0,0000026 0,0000733 0,13973259
15 1,56152| 1,56155TT56TSq -6,8E-05 | 2,6E-06 | -0,0000327 0,0000026 0,138754071
16 1,56154| 1,56155| 1,56155 | -3,3E-05 | 2,6E-06 | -0,0000150 0,0000026 0,13924333

Hasil akar persamaan dengan inputan Eksak
Hasil akar persamaan dengan Toleransi Error

Gambar 5. Perhitungan manual dengan Ms.Excel

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses ini akan menjadi test terakhir dari program untuk nantinya dapat digunakan secara
luas, pada bagian ini program yang ditest adalah program yang kompleks dengan tampilan
layaknya software pada umumnya (GUI). Pengujian kebeberapa rumus persamaan dibawah ini
semuanya akan mengambil nilai awal kecil dan akan dilakukan pengulangan perhitungan (iterasi)
sebanyak 18 kali untuk yang memiliki eksak dan yang tidak memiliki eksak akan dilakukan
perhitungan hingga mencapat toleransi error senilai 0.00001. Hasil dari dari pre-test menggunakan
CLI dan post-test yang telah menggunakan tampilan GUI menghasilkan keluaran yang mirip
bahkan ada beberapa yang sama satu sama lain. Perubahan tampilan dari CLI ke GUI tidak
berpengaruh besar kepada keluaran programnya, hanya saja kemungkinan akan ada kesalahan
pembulatan (Roundoff Error) atau kesalahan pemotongan (Truncation error) yang membuat hasil
keluarannya berbeda.

Selanjutnya, peneliti mencoba untuk membagikan program ini ke beberapa responden yang
bersedia menggunakannya. Dari data survei yang telah masuk, tercatat bahwa responden yang
masuk sebanyak 35 responden dengan 28 responden laki-laki dan 7 responden perempuan. Dari ke-
35 responden tersebut telah menjawab 5 pertanyaan mengenai kegunaan dari program ini dan
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2. Rata-rata skor jawaban para responden dari setiap pertanyaan
adalah sebesar 74.51%. Angka ini jika lihat pada skala likert akan masuk kedalam skala skor 3
sampai 4 yang artinya program ini bersifat usability atau “Berguna” bagi para responden.

Perhitungan Metode Bisection - a X # Permitungan Metode Brsection - o x
Metode Bisection Metode Bisection

Farmula f(x)
Formula f(x) B

10 20 15 0 2.00000000000000 01250 2.00003000000000 q
X
15 20 175 01250 2, 06004 2

15 175 1625 01250 0.6004 01650 0.6004 2 2
x2 2 15 1,625 15625 -0.1250 0.1660 0.0022 0.1660 lteration |16
e 5 15625 15312 01250 00022 00659 0.0022 Eksak |15
15312 15625 15469 -0.0859 00022 00330 0.0022
Eksak 1.5459 15625 15547 00330 00022 00157 00022 Fitung
1.5547 15625 15586 -0.0157 00022 -0.0068 0.0022
Hitung 15586 15625 15605 -0.0068 0.0022 -0.0023 0.0022 T
1.5605 15625 15615 -0.0023 00022 -0.0001 0.0022 15585
Akar Persamaan 1.5815 15625 1562 -0.0001 00022 00011 0.0022
1.5616 1.5815 1.562 15618 -0.0001 00011 0.0005 00011

15615 15618 15616 -0.0001 0.0005 0.0002 0.0005

15615 15616 -0.0001 00002 0,0001
15615 15616 1.5616 -0.0001 0.0001 00 0.0001

Gambar 6. a) Masukan tanpa nilai eksak, b) Masukan dengan nilai eksak
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Tabel 1. Data Pengujian

X1 X2 Solusi yang didapat Eksak Error
x?—5x+4
1 2 1.5616 - 0.0001
1 2 1.5586 1.5593 0.0504
x*+x*—3x—3
1 2 1.732 - 0.000...
1 2 1.732 1.73205 0.000...
cos(x) — 3x
0.3 0.4 0.3168 - 0.0004
0.3 0.4 0.3164 0.31641 0.0012
10* — 100 + 2x
1 2 1.9824 - 0.000...
1 2 1.985 1.98 0.1346

Tabel 2. Pertanyaan untuk responden dan skornya

Q Pertanyaan Skor

Q1 Kemudahan Aplikasi Dipahami 75,43%

Q2 Kemudahan Aplikasi Dipelajari 73,71%

Q3 Kemudahan Pengoperasian Aplikasi 77,71%

Q4 Ketertarikan untuk menggunakan Aplikasi 74,29%

Q5 Kesesuaian Aplikasi 71,43%
KESIMPULAN

Semua orang dapat menerapkan perhitungan manual menggunakan tulis tangan tetapi itu
sangat membosankan karena perhitungan dilakukan secara berulang-ulang, cara lain dapat
menggunakan software Ms.Excel tetapi hanya orang-orang yang sudah paham dalam
pengoperasian software Excel ini seperti halnya menulis formula, manipulasi row dan columns, dan
lain sebagainya untuk dapat mendapatkan nilai solusinya, dengan adanya penelitian ini diharapkan
dapat membantu orang-orang baik itu masyarakat umum maupun mahasiswa yang sedang
berhadapan dengan pencarian nilai solusi dari persamaan numerik, dikarenakan dengan adanya
program perhitungan solusi numerik ini para pengguna tidak perlu repot-repot untuk menuliskan
formula — formula yang rumit, cukup memasukan rumus permasalahan numerik yang ingin dicari
solusinya dan data-data pendukung lainnya, program ini sudah mampu mendapatkan solusi yang
dicari secara cepat. Dari 35 responden yang telah mencoba program ini didapatkan skor rata-rata
survei tentang kebergunaan aplikasi bagi mereka sebesar 74.51% yang berarti program ini
“Berguna” bagi para responden. Program ini tidak dibatasi hanya berupa script maupun software
aplikasi tetapi masih dapat dikembangkan lagi misalnya menjadi sebuah website supaya semua
orang dapat menggunakannya secara bebas dan terbuka.
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