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ABSTRAK

Ratih Hermiyati, Oktober 2000, Efektifitas Metode Newton Raphson Dan
Metode Secant Untuk Menyelesaikan Titik Impas (Aplikasi: Analisis
Keuntungan Bisnis Jasa Warnet)

Skripsi, Program Studi Pendidikan Matematika, Jurusan Pendidikan
Matematika dan Ilmu Pengatahuan Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu
Pendidikan Universitas Jember.
Pembimbing: (1) Dra. Titik Sugiarti, M.Pd

(2) Drs. Dafik, M.Sc

Kata Kunci: Efektifitas, Metode Newton Raphson, Metode Secant, Titik Impas.

Latar belakang penelitian ini bertitik tolak pada penggunaan metode numerik
untuk menyelesaikan persamaan yang tidak dapat diselesaikan dengan cara yang
sederhana. Metode yang digunakan adalah metode Newton Raphson dan metode
Secant. Penggunaan metode ini adalah untuk menyelesaikan titik impas, yang dalam
hal ini menggunakan pemrograman dalam bahasa Matlab. Rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah menentukan fungsi titik impas untuk variasi suku bunga yang
berlainan, pola algoritma dari metode Newton Raphson dan metode Secant, format
listing program metode Newton Raphson dan metode Secant dalam bahasa Matlab,
efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant. Tujuan dalam penelitian ini
adalah mengetahui pola algoritma dari metode Newton Raphson'dan metode Secant,
membuat program metode Newton Raphson dan metode Secant dalam programming,
mengetahui gambaran efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant. Salah
satu fungsi titik impas yang akan dieksekusi dalam program metode Newton Raphson
dan metode Secant adalah

_8268750(1.1575)" 1125000

f(n) : e 29642857.14
‘ 1. SRELP] LI575750

Solusi dari fungsi tersebut berupa hasil, jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), dan
waktu, disertai pula dengan grafik. Dari solusi tersebut selanjutnya ditentukan
efektifitas suatu metode ditinjau dari ketiga indikator yakni jumlah iterasi, jumlah
operasi (flops), dan waktu. Hasil dari penelitian ini adalah metode Newton Raphson
lebih efektif daripada metode Secant jika ditinjau dari ketiga indikator.

Xiil
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak fenomena yang dapat di model dalam persamaan matematika
khususnya persamaan tak linier. Model matematis dari suatu fenomena yang sudah
ditemukan dalam persamaan tak linier kadangkala menjadi cukup komplikatif
sehingga tidak dapat disclesaikan dengan cara yang sederhana. Persamaan tak linier
yang demikian dapat dijumpai pada suatu model matematis dari titik impas, dimana
titik impas ini dipergunakan untuk menentukan titik dimana dua harga pilihan
alternatif bernilai setara. Pilihan yang demikian seringkali dijumpai dalam bidang
ekonomi.

Penerapan dalam bidang ekonomi ini, misal mengembangkan bisnis jasa
warnet “A” dan “B”, yang akan ditinjau disini adalah berapa lama warnet itu
bertahan?, misal dari kedua warnet tersebut mempunyai fungsi titik impas sebagai

berikut:

_ =1400(1,2)"  150m
12" =1 12" -1

>

+3750 =48

J(n)

Mencari solusi persamaan diatas tidak dapat ditentukan secara analitis.
Untuk mengatasi masalah ini digunakan suatu teknik (metode) yang disebut dengan
teknik  atau metode numerik. Pengertian metode numerik sebagaimana
dikemukakan oleh Higham (dalam Dafik, 1999a:2) adalah suatu model pendekatan
dengan menggunakan teknik komputasi berulang (teknik iterasi) untuk mencari
penyelesaian hampiran suatu masalah, utamanya masalah yang sulit dikerjakan
dengan cara analitis.

Adapun metode hampiran/pendekatan yang dipergunakan yaitu metode
Newton Raphson, dan metode Secant. Sebagai metode hampiran/pendekatan tentu
saja dalam proses iterasi teknik ini menimbulkan nilai kesalahan, sehingga evaluasi
terhadap kesalahan dalam kalkulasi itu terus dilakukan untuk mencapai hasil yang

optimal. Dari proses mengevaluasi nilai kesalahan ini, sangat menarik diadakan
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kegiatan penelitian untuk memperoleh suatu teknik penyelesaian titik impas yang
baik. Sehingga dalam hal ini dipandang perlu untuk mengkaji suatu metode numerik
tertentu melalui judul "Efektifitas Metode Newton Raphson dan Metode Secant
Untuk Menyelesaikan Titik Impas".

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang terdapat pada latar belakang, permasalahan yang
akan dikaji dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana menentukan fungsi titik impas untuk variasi suku bunga yang

berlainan?

o

Bagaimanakah pola algoritma dari metode Newton Raphson dan metode
Secant?

Bagaimanakah format listing program metode Newton Raphson dan metode

(U'S]

Secant dalam bahasa Matlab?

4. Bagaimanakah efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant?

v

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah:

1. Memperoleh fungsi titik impas untuk variasi suku bunga yang berlainan.

.l\)

Mengetahui pola algoritma dari metode Newton Raphson dan metode Secant.

Membuat program metode Newton Raphson dan metode Secant dalam

(8]

programming.

4. Mengetahui gambaran efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi berupa:
1. Pola algoritma metode Newton Raphson dan metode Secant.

2. Hasil programming metode Newton Raphson dan metode Secant.

3. Deskripsi efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode Numerik Untuk Menyelesaikan Titik Impas
2.1.1 Metode Newton Raphson

Metode Newton Raphson diturunkan berdasarkan tafsiran geometris, seperti
dalam grafik 1 yang disadur dari Atkinson (1985:69). Jika terkaan awal pada akar
adalah x, sebuah garis singgung dapat ditarik dari titik (x,,/(x,)). Garis singgung ini

akan memotong sumbu x di x,, ;.

v=/()
) X ~

v
>

_____/l' 7141 X n

Grafik 1. Grafik Metode Newton Raphson

Pada grafik terlihat turunan pertama f{x) di x, setara dengan kemiringan garis singgung

kurva:
. x )-0
]‘l(x”):f—(—”)——— ............................. (2.1)
"‘11 - '\‘n+l
dari persamaan (2.1) dapat diperoleh:
Xpo) =X, = /](—\”) ............................. (2.2)
/(x,)
n=0 1 2, ........

Persamaan (2.2) dinamakan rumus Newton Raphson.

)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.1.2 Metode Secant

Secara geometris perbedaan antara metode Newton Raphson dan metode Secant
yaitu pada metode Newton Raphson x,.; merupakan perpotongan sumbu x dan garis
singgung di x,, sedangkan dalam metode secant x, . ; berupa perpotongan sumbu x dan
tali busur kurva y = f'(x). Pada metode Secant memerlukan dua tebakan awal, misal

X,.; dan x,, tetapi menghindari perhitungan turunan.
V
A

/(=)

FACHEY

Grafik 2. Grafik Metode Secant

Metode secant diperoleh dari metode newton dengan cara menghampiri turunan
£'(x) dengan beda hingga terbagi seperti terlihat pada grafik 2 diperoleh:
/U e AN A (2.3)

1 'X'H

f(x,)=

Persamaan (2.3) disubstitusikan kedalam persamaan (2.2) schingga

n-1

menghasilkan persamaan iterasi berikut:

O e (%1 — X,) 24
X, X f(J\")f(,\‘”_[)—f(_x”) .................................... (2.4)

Persamaan (2.4) merupakan rumus iterasi metode Secant (Chapra, 1994:141).
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2.2 Titik Impas

Titik Impas dipakai untuk menentukan titik dimana dua harga pilihan alternatif
bernilai setara. Titik impas seringkali dijumpai dalam bidang ekonomi, misal
mempertimbangkan pembelian salah satu komputer pribadi: "Lean Machine" dan
"Ultimate". Taksiran pengeluaran dan keuntungan untuk tiap komputer diberikan dalam
tabel 1.

Tabel 1: Biaya dan Keuntungan dari Dua Komputer Pribadi

Keterangan Komputer
Lean Machine Ultimate
Biaya Pembelian (§) -3000 -10.000
Kenaikan biaya pemeliharaan per tahun -200 -50
($/th)
Keuntungan tahunan ($/th) 1000 4000

Sumber: Studi kasus (Chapra, 1994:197)
keterangan:
e Tanda negatif menunjukkan biaya atau kerugian
e Tanda positif menunjukkan keuntungan

Agar dapat mempertimbangkan dua pilihan itu, harus mengkonversi biaya-biaya
in1 keukuran yang dapat dibandingkan. Satu cara untuk melakukan ini adalah
menyatakan semua biaya sebagai pembayaran tahunan yang ekuivalen, yakni nilai dolar
ekuivalen per tahun selama rentang pakai komputer. Rumus ekonomi juga tersedia
untuk menyatakan biaya pembelian dan biaya pemeliharaan. Biaya pembelian awal

dapat diubah kedalam suatu deret pembayaran tahunan yang seragam dengan rumus:

A4 -p UERN o e N ] (2.5)
Py -1

dimana:

Ap= besarnya pembayaran tahunan
I’ = biaya pembelian

i = tingkat bunga

n = banyaknya tahun

Biaya pemeliharaan diberikan oleh formula:

s Rtk 2 B T N ¥ B N ¥ (2.6)
i+ -1
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dimana:

G = kenaikan biaya pemeliharaan per tahun
n = banyaknya tahun
1 = kurs bunga

Sehingga berdasarkan data pada tabel:
¢ Jumlah pembayaran tahunan Lean Machine untuk kurs bunga 20% adalah
’7 ’) n
A, = 30002202
1,2)" -1
e Jumlah pembayaran tahunan Ultimate untuk kurs bunga 20% adalah

0,2(12)"

A =-10000
! (]’2\)H . ]

e Biaya pemeliharaan Lean Machine adalah

A N, BB
0,2 (12)" -1

e Biaya pemeliharaan Ultimate adalah

A, =—soff "
0,2+ (1,2)" =1

Persamaan 2.5 dan 2.6 digabung untuk mendapatkan harga bagi setiap komputer yang
dinyatakan dalam sederetan pembayaran sedemikian hingga:

A= A, + Ay + keuntungan

Y = p (11" el RTINS @7
I Toris o £ S —— .

dimana:

A = keuntungan tahunan total
k = keuntungan

Formula keuntungan tahunan total Lean Machine dan Ultimate:
e untuk Lean Machine:

- n /') >
4= 600(1,2) . 200n
1,2" -1 12" -1
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¢ untuk Ultimate:

—-2000(1,2)" N 50n
1,2" -1 1,2" -1

+ 3750

14[ =

Dari suatu perspektif matematika, titik impas adalah harga n dimana persamaan (2.8)

dan persamaan (2.9) ekuivalen. Sehingga (2.8) dan (2.9) menjadi:

-600(1,2)" E, 200n  -2000(1,2)" . 50n

1,2" -1 1,246 1,2" -1 1,2" =1

Dengan membawa semua suku persamaan (2.10) ke dalam sebuah ruas sehingga

menjadi:

_-1400(1,2)"  150n
-1 N

f(n) + 3750

Persamaan (2.11) merupakan persamaar titik impas.

2.3 Kekonvergenan

Menurut Gerald dan Wheatley (1984:75), metode Newton Raphson konvergen
secara kuadratis. Selanjutnya Conte dan Boor (1993:87) juga menjelaskan bahwa
metode secant lebih lambat dari metode Newton Raphson.

Metode Newton Raphson dan metode Secant menginterpolasi fungsi f(x) pada
dua titik, misalkan o dan B, menurut suatu garis lurus

p(x) = fla) + floP] (x - )

yang akarnya

Mo

T SO -
pCRS)

JB) - )
NMopl=—"—""
B-o

Diberikan suatu persamaan

7 =00 + IaB] (X - &)+ AABX] (X~ 0) (X = B) oo (2.12)

Persamaan (2.12) berlaku untuk semua x. Jika ditentukan x = & yaitu akar yang

dikehendaki, maka
A& =Ao) + flo.B] (€ - o) + floB.E] (€ - ) (€ - B)

| & WL PERPUSTAKAAM

i Liac JEMBER
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karena f{€) = 0 maka
HoBl(E-0)=-A) - ALBEIE-)(E-B) oo, (2.13

dari persamaan (2.13) diperoleh hubungan

i(ey MouBLE]

R AE - E-E-B) (2.14)
Mol Mo
M)
Karecna r = «- maka persamaan (2.14) menjadi
MoBl
SNauB.g)
E=r1- —— (E-0)E-B) . (2.15)
MoB]

Persamaan (2.15) digunakan untuk mendapatkan persamaan kesalahan metode
Newton Raphson dan metode Secant. Untuk metode Newton Raphson ditentukan o ==
Xn, €0 = & - Xn, I = Xp+1 S€hingga diperoleh:

JXn, Xu, €] s
Citl ey enL ......................... (216)

,f[xmxn]

dengan f[x,.x,] =7 (x,) dan U, £] =\ 7 (M), untuk M, antara x,, dan & maka dari

persamaan (2.16) diperoleh

L S o
Bre) == N e Sy (2.17)

2 f (xn)

Persamaan (2.17) menunjukkan bahwa metode Newton Raphson konvergen secara

kuadratis yaitu secara kasar e,+; sebanding dengan kuadrat dari e,. Ini berarti bahwa
banyaknya posisi desimal kira-kira akan berlipat dua pada tiap iterasi.
Untuk mendapatkan persamaan kesalahan metode Secant, ditentukan a = X,

B=xu.1 sehingga dari persamaan (2.15) diperoleh

j[xn-la Xn, E.,]
| ENenr & A B L WL (2.18)

.f[xn-laxn]
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Persamaan (2.18) menunjukkan bahwa kesalahan dalam iterasi ke-(n+1) adalah
sebanding dengan hasil kali kesalahan ke-n dan ke-(n-1), dimana f[X,.1, Xn, £] = V2 £ (£,)

dan fix..1.%.]=f '(n,,) untuk n,, &, adalah titik-titik antara x,,.;, x, dan & maka persamaan

(2.18) menjadi
LAY

Cntl = - —

2 ()

Definisi Tingkat Konvergensi:

SN N, (2.19)

Andaikan X, X, Xo, ... merupakan suatu barisan yang konvergen ke arah suatu
bilangan &, dan ditentukan e, = & - x,,. Jika terdapat suatu bilangan p dan suatu tetapan

C # 0 sedemikian sehingga

maka p disebut tingkat konvergensi dari barisannya dan C disebut tetapan kesalahan
asimtotik (asymtotic error constant).
Dari definisi tingkat konvergensi, tingkat konvergensi metode secant adalah

sebagai berikut:

VA

persamaan (2.19) yaitu e+ = — :
2 f(©

e, en-1 sedemikian hingga menjadi

kal=tle. <wilAi Yy ... (2.20)

dimana ¢, = '/, | /"(€) /(&) | maka lime, =¢, = 1/2}./‘"(5) b 1 (g“)l

dan untuk mencari bilangan p sedemikian hingga

untuk suatu tetapan tak nol C.

Dart persamaan (2.20) terdapat hubungan

X \(1
e = c,,[l M/’J ........................ 2.21)

n=1

)GHHI o

I-p
‘ P S : ‘
e,

n

n
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andaikan oc = 1 - pdan o«p = -1 maka
cp=p-p’ =-I
sechingga persamaan menjadi p* - p - 1 = 0 vang mempunyai akar positif yang
sederhana p = (1 + +/5)2 = 1,62. Dengan p = 1,62 dan « = -1/p, terlihat bahwa
persamaan (2.21) mendefinisikan suatu iterasi titik tetap
/

. -1
yn+l = Cp _\In P

dimana Yo+l = ie.m /

P .
en[ dan limel =@

n—w

]

sehingga akibatnya y, konvergen ke titik tetap dari persamaan

-1
%= C o

0

yang penyelesaiannya adalah ¢.” karena | + I/p = p. Ini menunjukkan bahwa untuk

metode secant terdapat

Wp

’()/HI ‘ 8o

9
7 tz/{(é:)i ..............................

e"
dengan p = 1,62 , maka tingkat konvergensi dari metode secant adalah p = 1,62 dan
- . - o 1'p y

tetapan kesalahan asimtotiknya adalah !/ ( g‘)/ (2/ (f))] :

Untuk menentukan tingkat konvergensi metode Newton Raphson adalah sebagai

berikut:
E el
dari persamaan (2.14) e 4 =- — : e, sedemikian hingga menjadi
2/ (©) ‘
‘e””J = {\/ ({)1 maka  lim ‘C'”L‘ = %E/(f)} .............................. (2.23)
el 1) =l 1)

untuk £ (&) # 0, sehingga menurut definisi, tingkat konvergensinya adalah 2 dan tetapan

L/7(2)
7

kesalahan asimtotiknya adalah. 4 . Dilihat dari tingkat konvergensi kedua

metode, maka metode secant konvergen lebih lambat daripada metode Newton

Raphson.
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157

Metode Newton Raphson dan metode Secant tidak selalu konvergen, pada
metode Newton Raphson disebabkan 7/ (x) = 0 sedangkan pada metode Secant
SXn-1) - fixa) = 0. Sehingga terkaan awal yang dekat pada akar, hampirannya akan

meloncat ke tempat yang jauh. Akibatnya tidak terjadi kekonvergenan.

2.4 Kriteria Penghentian Iterasi

Galat numerik timbul dari penggunaan hampiran untuk menyatakan operasi dan
besaran matematis yang eksak. Pada metode numerik memakai pendekatan secara
iterasi untuk menghitung jawaban. Dalam pendekatan yang demikian, suatu aproksimasi
sekarang dibuat berdasarkan aproksimasi sebelumnya. Proses ini dilakukan secara
berulang atau secara iterasi dengan maksud secara beruntun menghitung aproksimasi
yang lebih baik. Untuk kasus yang demikian, galat seringkali ditaksir sebagai selisih
antara aproksimasi sebelumnya dengan yang sekarang. Jadi galat relatif ditentukan

sesuai dengan

8:1 :lxr _Xr—l

Keterangan:
x, adalah akar untuk iterasi sekarang
x,.; adalah akar dari iterasi sebelumnya.

Bilamana |¢,| menjadi lebih kecil dari kriteria penghentian g, yang ditentukan

sebelumnya, maka komputasi dihentikan.

2.5 Jumlah Iterasi, Flops, Kecepatan CPU Komputer

Teknik penelitian yang digunakan merupakan teknik komputerisasi yang
membahas mengenai suatu programing, sehingga indikator yang diambil adalah jumlah
iterasi, flops, dan kecepatan CPU komputer dengan pengertian sebagai berikut.

Pengertian iterasi menurut Dafik (1999a:24), berkaitan dengan proses
perhitungan berulang dalam komputer untuk mengevaluasi kesalahan. Misal domain
masalah yang akan diselesaikan adalah a < x < b maka teknik numeris dilakukan dengan
membagi domain itu kedalam n bagian (grid) dengan jarak antara bagian yang satu dan
yang ldin /1 satuan, sehingga kalkulasi diproses berdasarkan langkah bertahap x; — a + il

untuk 1= 1,2,....,n. Jumlah iterasi secara kongkrit adalah tergantung pada sejauh mana i
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melangkah. Bila proses perhitungan mencapai i = k maka komputer dikatakan
melakukan k iterasi.

Flops singkatan dari floating point operations, berkaitan dengan operasi
aritmatik yang berkenaan dengan penerapan algoritma, sehingga jumlah flops adalah
jumlah operasi aritmatik yang diperlukan dalam penerapan suatu algoritma. Operasi
aritmatik itu meliputi operasi numeris, matrik maupun operasi array. Satu flops adalah
terdiri dari satu floating point perkalian dan pembagian ditambah dengan satu floating
point penjumlahan dan pengurangan.

Kecepatan CPU (Central Processing Unit) adalah kecepatan yang dibutuhkan
komputer untuk mengolah data, dinyatakan dalam detik atau menit (Dafik, 1999a:25).
Ada banyak unsur hardware yang terkait dalam CPU ini. Semua unsur dirangkai dalam
satu papan utama yang disebut motherboard. Papan inilah yang mengelola semua data,
baik menerima masukan dari keyboard maupun menghasilkan keluarannya di monitor
atau menyimpan hasilnya dalam hard disk bahkan mencetak laporan dalam hasil
cetakan dalam printer. Salah satu unsur utama dalam CPU adalah prosessor. Prosessor
memegang peranan yang cukup dominan dalam menentukan kecepatan komputer,
termasuk didalamnya kecepatan eksekusi programming. Dengan kemampuan prosessor
yang tinggi akan semakin cepat waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah,
sebaliknya bila kemampuannya rendah akan semakin lama dalam menyelesaikan
sesuatu. Banyak ragam prosessor yang dipakai komputer saat ini, salah satunya adalah
Prosessor Intel Pentium. Jenis ini tergolong prosessor yang paling ekstensif digunakan
dalam dunia komputer dan bahkan hampir setiap PC menggunakannya. Demikian juga
dalam penelitian ini, semua listing program dicksekusi dalam prosessor Intel Pentium

MMX 233 MHZ.

2.6 Algoritma dan MATLAB Programming
2.6.1 Algoritma

Proses penyusunan algoritma merupakan langkah awal dalam membuat
programming. Algoritma adalah suatu prosedur yang menggambarkan urut-urutan rapi,

dan logis dengan tujuan memudahkan pengimplementasian suatu masalah (Dafik,
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1999a:30). Sebagai prosedur logis maka algoritma, harus dapat dengan mudah
diinterpretasikan dalam fungsi-fungsi khusus pada komputer programming.

Beberapa simbol dan kata-kata yang dipakai dalam algoritma, misalnya simbol
period (.) untuk menunjukkan akhir prosedur dan simbol titik koma (;) untuk
memisahkan tugas dalam beberapa langkah. Adapun kata-kata yang dipakai adalah
input, output, set, do dll. Selain itu juga dikenal teknik loop (pengulangan) yang
dinyatakan dengan “kontrol penyangga™

for1=1,2,....n
setx; = a; + ih
dan “kontrol bersyarat”
while i <N do step 3-6

if ... then;if ... then ... else

2.6.2 MATLAB Programming

Matlab adalah software aplikasi yang dilengkapi oleh fungsi-fungsi khusus
sedemikian hingga mudah dan cepat menyelesaikan beberapa masajah terutama dalam
maslah sains dan teknologi (Dafik,1999b:1). Sofware ini juga dilengkapi piranti
programming nonprosedural yang memberikan keleluasaan dan kemudahan bagi
programmer untuk menyelesaikan dan mengembangkan suatu masalah. Prosedur untuk

menjalankan fungsi-fungsi tersebut ditulis langsung pada lembar kerja Matlab.

 MATLAB Command Window.

Fie Edi Qpions Windws Heip
1.06000860000000800e-084

» newton

nilai awal:3

nilai toleransi:te-u4

0 3.008e:0008
1 1.516e 981
2 6.390e-403
Junlah_iterasi =

3

Junlah_operasi =

120

|
=)

Waktu =
< i 27
AStat| Fow BN D] How | oo | Fria] e | wvic | Q M

Gambar 1. Lembar Kerja untuk Menjalankan Fungsi-fungsi Marlab
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LR

Yo on .~ By
File Edt Seach Help
0322300600000 00 M T B B =]
2% Nana Progran NEWION.M

[¥¥ Cara Henjalankan

%% Buat file dengan nama f.n

%% Definisikan Function F=f(pa)

3% F=F(pa) adalah persamaan titik impas

% Buat file dengan nama df.m

3% pefinisikan function €=df(pa)

%% F=df(pa) adalah turunan persamaan titik impas
%

clear
pack

close
clc

t#=clock;flops(8)
Format long

%% Proses awal
pa-input( nilai awal:‘);
tol=input('nilal toleransi:*);

Brror=pa;
errvec=[];
1-8;
fprintf(*\n itn error ') =
Astat| 2t | QWA [Fres Deoc | Hom | Hin Gne S 1242AM

Gambar 2. Lembar Kerja Notepad untuk penulisan Listing Program

Fasilitas lain dari Matlab adalah user dapat menggunakan Matlab programming
editor untuk menyusun prosedur-prosedur logis dalam program nonprosedural yang
dapat dipahami langsung oleh Mat/ab. Penulisan listing program dalam bahasa Marlab
ditulis dalam editor programming yaitu pada editor Notepad seperti pada gambar 2.
Berhubung bahasa Marlab adalah bahasa nonprosedural maka struktur bahasa yang
dikembangkan tidak terlampau hirarkikal dan banyak mengaitkan fungsi-fungsi yang
sudah build-in dalam Matlab library. Sehingga dalam hal ini Matlab memberikan
fleksibelitas yang luas terhadap para user untuk mengembangkan imajinasinya dalam
menyelesaikan masalah.

Selain ini Matlab juga dapat melakukan program besar sebagaimana Compiler
(bahasa pemrograman prosedural) lainnya. Dengan kemampuan ini user dapat
mengembangkan suatu algoritma kemudian diimplementasikan dalam Matlab

programming untuk memecahkan masalah tertentu.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian dalam hal ini diartikan sebagai strategi yang mengatur
latar (setting) penelitian, agar peneliti memperoleh data sesuai dengan tujuan penelitian.
Dalam penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental, sehingga rancangan
penelitian yang dipilih adalah rancangan penelitian yang memungkinkan peneliti untuk
mengendalikan (mengontrol) variabel-variabel lain yang diduga dapat mempengaruhi
variabel terikat (dependent variabel) (Hidayati, 1986:30).

Adapun langkah-langkah penelitian tersebut adalah:
1. Menyusun fungsi titik impas

2. Menyusun algoritma Newton Raphson, dan metode Secant

W

Membuat program listing metode Newton Raphson dan metode Secant dalam
bahasa Matlab
4. Simulasi data untuk mendapatkan metode yang efektif berdasarkan jumlah iterasi,

Jumlah operasi (flops), dan waktu. :

3.2 Tempat Penelitian
Tempat penelitian dilaksanakan di laboratorium komputer Fakultas Keguruan

dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Menurut Nasir (1988 : 211), pengumpulan data adalah prosedur yang sistematik
dan standart untuk memperoleh data yang diperlukan. Selalu ada hubungan antara data
dengan masalah penelitian yang ingin dipecahkan. Metode yang digunakan dalam
pengumpulan data berfungsi untuk mendukung penelitian dalam memperoleh data
sesuai dengan tujuan penelitian.

Berdasarkan permasalahan yang ada maka dalam penelitian ini metode
pengumpulan data yang digunakan adalah metode eksperimen. Metode eksperimen
diartikan sebagai pengamatan dan pencatatan dengan sistematis fundamental yang

disehidiki  (Hadi, 1986:138). Jadi yang dimaksud metode eksperimen adalahm{

PAS ;p;;:;».é.i!&ﬁj

15
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pengumpulan data dengan jalan mengadakan pengamatan dan pencatatan yang
dilaksanakan dengan sistematis terhadap faktor-faktor, data dan dimana gejala tersebut
ditemukan. Adapun hal-hal yang diamati adalah:

1. Jumlah iterasi

2. Jumlah operasi (flops)

Waktu (dalam detik)

(OS]

3.4 Analisa Data.

Analisa data merupakan kegiatan terakhir dalam penelitian yaitu setelah
diperolehnya beberapa tabel data dan grafik hasil eksekusi programming yang telah
dibuat. Selanjutnya dengan metode deskriptif beberapa data dan grafik itu dianalisis
untuk memperoleh gambaran efektifitas metode Newton Raphson dan metode Secant.
Data yang akan diperoleh adalah data dari beberapa indikator diantaranya jumlah iterasi
yang dibutuhkan, jumlah operasi (flops) yang dilakukan algoritma metode Newton
Raphson dan metode Secant, dan waktu dibutuhkan CPU (dalam detik) untuk

konvergen.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

IV. HASIL KOMPUTASI DAN PEMBAHASAN

4.1 Test Problem untuk Bahan Simulasi

Untuk mengadakan uji terhadap dua metode disajikan dara simulasi pada dua
kegiatan usaha dibidang jasa warnet. Data simulasi kedua warnet dapat dilihat pada
tabel di bawah ini:

Tabel 2: Biaya dan Keuntungan Bidang Jasa Warnet

Warnet
Keterangan A B
Biaya Pengeluran (Rp) -22.500.000 -75.000.000
Kenaikan biaya pemeliharaan per tahun ~1.500.000 375000
(Rp/th)
Keuntungan tahunan (Rp/th) 7.500.000 30.000.000

Selanjutnya untuk menentukan titik dimana keduanya bernilai setara, dengan
menyatakan semua biaya sebagai pembayaran tahunan yang ekuivalen yakni nilai Rp
ekuivalen per tahun selama pemakaian. Hal ini disajikan dengan nilai bunga
ditetapkan sebagai 1 = 13,75%; 15,75%; 17,75%; 19,75%; 21,75% dengan dasar nilai
suku bunga pinjaman bank 13,75% dengan menaikkan 2% sebagai pembandingnya.
Dari data yang terdapat pada tabel 2 tentang biaya dan keuntungan bidang jasa warnet

dan bunga yang telah ditetapkan akan diperoleh persamaan titik impas sebagai

berikut:
e Bunga 13,75%
Warnet A

__3093750(1.1375)" _ 1500000 n
ol 375" ] 1.1375" -]

—-3409090.91 .. ................. (41)
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Warnet B

) 10312500(1.1375)" . 375000 n SR T )

Ar= +27272727.27
1.1375" -1 1.1375" -1

Untuk memperoleh persamaan titik impas maka A,; = A sehingga diperoleh

formula titik impas dengan bunga 13,75%

'~ ')) s\n & .
:721873()(1.1-73) . 1123(}(10;;__3068080&18 N @3

‘(n
AL 1375 V). —

e Bunga 15,75%

Warnet A
3543750(1.1575)" 1500000 n
A== Y 3{)({ 1575) (Bt B 2023800 520 .. ... LY. (44)
1.1575" =1 LS8 5]
Warnet B
812500(1.1575)"  37500( '
H:_HWZJ)_)(_[ 1575) + J/‘_) _)” 4+ 20619048762 -all il ........ (4.5)
. Y sRaE S 1.I9¢5% ~1

Untuk memperoleh persamaan titik impas maka A, = A, sehingga diperoleh

formula titik impas dengan bunga 15,75%

8268750(1.1575)" L 1125000n

i A — 29642857, 14 fine Ao wwsnse oenneennf 1£4.6)
1.1575" -1 1.1575" =1

I )=
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¢ Bunga 17,75%
Warnet A

39937501.1775)" 500000 :
3% J)(_] /3) +IJH}) 950704225 i (A)
1.1775" -1 1.1775" -1

t

e Warnet B

_13312500(1.1775)" L 3730000

. £ 27887323.94 veeerereienaeen (4.8)
w775% o R 58

2

Untuk memperoleh persamaan titik impas maka A,; = Ay, sehingga diperoleh

formula titik impas dengan bunga 17,75%

9318750(1.1775)" | 1125000n

[ ()= : 2883808 N4 ... R BY. (49)
1.1775" =1 1.1775" =1
e Bunga 19,75%
Warnet A
3750(1.1975)" 500000 1
A”:_"H"! ok (] b 3) 2 i )'2_9493().7()9 b Ol e e (410D
1.1975" -1 1.1975" -1
Warnet B
3125( ) 075)" SO( \
:_]4612\)0(] 1975) il 375000 n +28101265.82 +oeonveeneenn.. (4.11)

12

1.1975" -] 1.1375 &5

Untuk memperoleh persamaan titik impas maka A, = A\, sehingga diperoleh

formula titik impas dengan bunga 19,75%

10368750(1.1975)"  1125000n

L 28196202.5. v (4.12)
1.1975" -] 1.1975" -]

J ()=
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¢ Bunga 21,75%
Warnet A

__4893750(1.2175)" b 1500000 n

- - + 603448276  coeiiieeeann. (4.13)
1.2175" -1 1.2175" =1
Warnet B
312500(1.2173)" 7500(
A, =_JSaP0T2 T RO 1o, 2 . S (4.14)
. 1.2175" =1 1.2175" =1

Untuk memperoleh persamaan titik impas maka A,; = A, sehingga diperoleh

formula titik impas dengan bunga 21,75%

114]8750(L2]75)”+_I]25000n

f(n) = . ~IT6723 57 . ... BB Y. (4.13)
' 1.2175"=1 1.2175" -1
Keterangan:
Ay = menyatakan keuntungan tahunan total warnet A
Ay = menyatakan keuntungan tahunan total warnet B ,
f(n) = menyatakan persamaan titik impas

4.2 Pola Algoritma Metode Newton Raphson dan Metode Secant
Untuk menyelesaikan ke-5 persamaan tersebut menggunakan metode numerik

yaitu metode Newton Raphson dan metode Secant dengan pemrograman bahasa
MATLAB. Langkah awal dalam membuat programming adalah menyusun algoritma.
Susunan algoritma metode Newton Raphson dan metode Secant sebagai berikut:
e Algoritma metode Newton Raphson

INPUT nilai awal (pa), € (toleranst)

OUTPUT nilai aproksimasi (pn)

Step 1 Set while error > ¢

Step 2 Set pn =pa— f(pa)/df (pa)
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Step 3 Set error = abs ((pn — pa))
Step 4 Set perbaharui pa = pn
Step5 Setl=1+1
Step 6 OUTPUT (pn)
STOP
e Algoritma metode Secant
INPUT nilai awal xa, xb, € (tolcransi)
OUTPUT nilai aproksimasi (xx)
Step 1 Set while error > ¢
Step 2 Set xx = xa — (p(xa) * (xb - xa) / p(xa) — q (xb))
Step 3 Set error = abs (xx - xa)
Step 4 Set Perbaharui
xb =Xa;
Xa = XX;
q(xb) = p (xa);
p(xa) = r (xx)
Step 5 Setl=1+ 1
Step 6 OUT PUT (xx)
STOP

4.3 Format Listing Program Metode Newton Raphson dan Metode Secant

Sesuai dengan algoritma, peneliti menyusun suatu programming dalam bahasa
MATLAB. Penggunaan program dengan bahasa Matlab didasarkan atas kelebihan
yang dimilikinya dalam bidang numeris sehingga peneliti mendapatkan kemudahan
dalam menyelesaikannya. Selanjutnya set programming itu dapat disajikan sebagai

berikut :
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® Metode Newton Raphson

96*************************************************

%% Nama Program NEWTON.M

%% Cara Menjalankan

%% Buat file dengan nama f.m

%% Definisikan function f=f(pa)

%% f=f(pa) adalah persamaan titik impas
%% Buat file dengan nama df.m

%% Definisikan function f=df(pa)

%% f=df(pa) adalah turunan persamaan titik impas
96*************************************************

clear
pack
close
cle

t0=clock;flops(0)
format long

%% % Proses awal
a=input('nilai awal:");
tol=input('nilai toleransi:');

error=pa;

errvec—| i

1=0:
fprintf("\n itn ~ error ")
fprintf("\n-----  -==m-- "

%%"% Proses iterasi
while error > tol
fprintf("\n %3.0f %9.3¢',1,error)
[pn]=rumnew(pa);
error=abs((pn-pa));
pa=pn;
=11
errvec=[errvec,error];
end

%%0%grafik error dan iterasi
figure
semilogy(1:1,errvec)

)
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xlabel('Iterasi")
ylabel('error')
title('Toleransi 1e-4 dan i=13,75%")

format

Jumlah_iterasi=I

Jumlah_operasi = flops %Count of floating point operations
Waktu = etime(clock,t0) % Time elapsing

Hasil = i)

® Metode Secant

96*********************************************

%% Program metode Secant

%% Cara Menjalankan

%% Buat file dengan nama p.m, q.m, dan r.m
%% Definisikan function f1=p(xa)

%% Definisikan function f2=q(xb)

%% Definisikan function f3=r(xx)
g@*********************************************

clear
pack
close
clc

tO=clock;flops(0);

format long

%%%Proses awal
xa=input('nilai awall:");
xb=input('nilai awal2:");
tol=input('nilai toleransi :");

error=xa,
errvec=|];

=0;

fprintf("\n itn  error ")
fprintf("\n-----  ------- b

%%%Proses iterasi
while error >= tol

fprintf("\n %3.0f %9.3¢' I error)
[f1]=p(xa);

23
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[2]=q(xb);
xx=xa-(f1*(xb-xa)/(f2-f1));
error=abs(xx-xa);

[£3]=r(xx);
xb=xa;xa=xx;
2=f1;f1=f3;

I=1+1;
errvec=|[errvec,error];

end

%%%grafik error dan iterasi

figure

semilogy(1:1,errvec)
xlabel('Iterasi")

ylabel('error')

title('Toleransi 1e-4 dan i=13,75%")

format

Jumlah_iterasi=|

Jumlah operasi = flops %Count of floating point operations
Waktu_dalam_detik = etime(clock,t0) % time elapsing
hasil = xx

4.4 Hasil Komputasi Programming Metode Newton Raphson ('ian Metode Secant
Bila kedua program di atas dickskusi pada beberapa nilai bunga dengan

toleransi € = le — 4 dan € = le — 8 maka didapat hasil sebagaimana disajikan dalam

tabel 3 dan tabel 4.

Tabel 3: Hasil Metode Newton Raphson

Toleransi Hasil (dalam tahun)

Bunga le—4 le—-8
13,75 % 2.85482735327188 2.85482735335768
15,75 % 2.96505988894691 2.96505988894691
17,75 % 3.08393971048414 3.08393757096141
19,75 % 3.21278455069292 3.21278425158451

21,75 % 3.35323596142019 3.35323596142019
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Tabel 4: Hasil Metode Secant

Toleransi Hasil (dalam tahun)

Bunga le—4 le—8
13,75 % 2.85482737180117 2.85482735335768
15,75 % 2.96505988896380 2.96505988894691
17,75 % 3.08393756946102 3.08393757096141
19,75 % 3.21278425157861 3.21278425158451
21,75 % 3.35323596104337 3.35323596142019

Berdasarkan tabel 3 dan tabel 4 dapat diamati bahwa pada toleransi le — 8
hasilnya sama antara metode Newton Raphson dan metode Secant. Sedangkan pada
toleransi le — 4 hasil antara metode Newton Raphson dan metode Secant ada
perbedaan. Tapi hal ini belum cukup untuk menarik kesimpulan bahwa metode
Newton Raphson lebih efektif dibanding metode Secant masih diperlukan
pengamatan terhadap data-data lain, yakni jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), dan
waktu.

Hasil yang diperoleh dari eksekusi kedua program yang terdapat dalam tabel
3 dan tabel 4 merupakan titik dimana kedua warnet bernilai sepadan. Untuk bunga
13,75% kedua warnet mengalami nilai sepadan pada 2,8548 tahun, dengan
memasukkan n = 2,8548 ke dalam persamaan 4.1 maupun persamaan 4.2
menghasilkan f(n) = - 3.829.513 sehingga pada titik impas kedua warnet menelan
biaya kira-kira Rp. 3.829.513. Diluar titik ini, dengan memasukkan n = 1,3.4 pada
persamaan 4.1 menghasilkan — 18.093.750, - 3.522.351, dan — 2.192.134 per tahun.
Sedangkan pada persamaan 4.2 menghasilkan — 55.312.500, - 2.512.309, dan 388.905
per tahun. Jadi walaupun warnet B lebih menelan biaya berdasarkan suatu jangka
pendek, namun kepemilikannya cukup lama. Warnet B juga tidak hanya lebih efektif
dalam pembiayaan, tetapi juga akan mendatangkan keuntungan lebih dari pada

warnet A.
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Demikian juga untuk bunga 21, 75 % kedua warnet mengalami nilai sepadan
pada 3,3532 tahun, dengan memasukkan n = 33532 ke dalam persamaan 4.13
maupun persamaan 4.14 menghasilkan f(n) = -4.144.831 schingga pada titik impas
kedua warnet menelan biaya kira-kira Rp. 4.144.831. Diluar titik ini, dengan
memasukkan n = 13,4 pada persamaan 4.13 menghasilkan — 19.893.750, - 4.779.700,
dan — 3.366.295 per tahun. Sedangkan pada persamaan 4.14 menghasilkan —
61.312.500, - 6.909.947, dan 3.349.742 per tahun. Terlihat antara bunga 13,75 %
dengan 21,75 % warnet B tetap lebih baik dari warnet A. Akan tetapi terjadi pula
suatu perbedaan antara bunga 13,75% dengan bunga 21,75 % yakni titik impas yang
terjadi pada bunga 13,75 % adalah 2,8548 tahun sedangkan bunga 21,75 % adalah 3,
3532 tahun. Dan keuntungan yang diperoleh lebih besar untuk bunga 13,75 %,
sehingga semakin tinggi bunga keuntungan yang diperoleh semakin mengecil. Grafik

titik impas masing-masing warnet dapat dilihat pada lampiran.

4.5 Tingkat Efektifitas Metode Newton Raphson dan Metode Secant

Tingkat Efektifitas metode Newton Raphson dan Metede Secant terhadap
penyelesaian persamaan titik impas ditunjukkan oleh hasil eksekusi program kedua
metode yaitu jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), dan waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai konvergen. Melengkapi tingkat efektifitas metode Newton Raphson dan
metode Secant dalam programnya dilengkapi pula dengan grafik konvergensi. Data
tentang jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), waktu (dalam detik) disajikan pada
tabel 5 dan tabel 6. Secara umum ditinjau dari setiap bunga yang sama dan toleransi
sama, jumlah iterasi, flops, dan waktu sebanding artinya untuk iterasi yang lebih
sedikit, jumlah flops juga sedikit, dan waktu yang dibutuhkan pendek. Sebaliknya
untuk iterasi yang lebih banyak, jumlah flops juga banyak dan waktu yang

dibutuhkan semakin panjang.
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Tabel 5 : Hasil Eksekusi Program Metode Newton Raphson

Toleransi le—4 le—8

. Waktu ' Waktu
[terasi Flops _ [terasi Flops .

Bunga (detik) (detik)
13,75 % 3 120 3.74 4 160 4.23
15,75 % 3 120 363 4 160 4.40
17,75 % <+ 164 4.44 4 164 4.34
19,75 % 3 120 3.79 4 160 441
21,75 % 4 160 445 5 200 4.67

Tabel 6 : Hasil Eksekusi Program Metode Secant

Toleransi le—4 le—8

_ Waktu . Waktu
[terasi Flops _ [terasi Flops )

Bunga (detik) (detik)
13,75 % 4 160 4.94 6 240 il
15,75 % 4 160 4.83 5 200 523
17,75 % 5 200 5.21 6 240 5.75
19,75 % 5 200 5.30 6 240 5.77
21,75 % 5 200 5.30 6 240 5.77

Berdasarkan hasil eksekusi yang terdapat pada tabel 5 dan tabel 6 pada
toleransi € = 1le—4 terlihat antara metode Newton Raphson dan metode Secant terjadi
perbedaan. Rata-rata jumlah iterasi, flops, dan waktu yang diperlukan untuk
konvergen pada metode Newton Raphson adalah masing-masing 3 iterasi, 137 flops,
dan 4,01 detik sedangkan pada metode Secant masing-masing adalah 5 iterasi, 184
flops, dan 5,12 detik. Perbedaan itu diantaranya terjadi pada jumlah iterasi, flops, dan

waktu yang dalam hal ini metode Secant lebih banyak 2 iterasi, 47 flops, dan 1,27
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detik. Sehingga terlihat metode Newton Raphson lebih unggul daripada metode
Secant.

Selanjutnya untuk menjamin nilai titik impas yang lebih akurat nilai toleransi
perlu diperkecil ke level € = 1e-8. Dalam teknik numeris toleransi seperti ini sudah
cukup menggambarkan akurasi yang lebih baik karena kesalahan yang terjadi
diperkirakan hanya 0,00000001. Pada toleransi ini kenyataan tabel menggambarkan
Juga bahwa metode Newton Raphson mengungguli metode Secant disemua indikator,
baik jumlah iterasi, flops, dan waktu yang diperlukan untuk konvergen. Bila dihitung
rata-rata tiga jenis indikator itu maka untuk metode Newton Raphson masing-masing
adalah 4 iterasi, 169 flops, dan 4,41 detik. Sedangkan metode Secant adalah 6 iterasi,
232 flops, dan 5,65 detik.

Terlihat yang terjadi pada metode Newton Raphson, baik pada toleransi
e=le — 4 maupun € = le — 8 ditinjau dari jumlah iterasi, flops, dan waktu memang
lebith unggul dari metode Secant. Disini terlihat jelas perbedaannya antara metode
Newton Raphson dan metode Secant, seperti yang telah dijelaskan diatas. Untuk lebih
mempertegas kesimpulan pengamatan ini dapat dilihat dalam. grafik konvergensi
kedua metode.

Grafik konvergensi menggambarkan kondisi pada masing-masing iterasi.
Dengan mengamati grafik ini dapat dilihat dengan jelas bagaimana kecepatan suatu
metode itu konvergen pada toleransi yang telah ditetapkan. Untuk kepentingan ini
dipilih nilai bunga 13,75% dan 21,75% karena dianggap niliai ini merupakan nilai

bunga terendah dan tertinggi yang dipakai.
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Adapun grafik-grafik tersebut adalah:
Grafik Metode Newton Raphson

Toleransi 1e-4 dan i=13,75%
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Grafik 3. Grafik metode Newton Raphson 1 = 13,75% dan toleransi 1e-4

0 Toleransi 1e-8 dan i=13,75%
P e R

error

10° N j

10°
10-10
|
12|
1

10‘12

oo R

RS 2 P 3 3.5
lterasi

Grafik 4. Grafik metode Newton Raphson i = 13,75% dan toleransi 1e-8
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Toleransi 1e-4 dan i=21,75%
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Grafik 5. Grafik metode Newton Raphson i = 21,75% dan toleransi le-4
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Grafik 6. Grafik metode Newton Raphson i = 21,75% dan toleransi 1e-8
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® Grafik Metode Secant
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Grafik 7. Gratik metode Secant i = 13,75% dan toleransi 1e-4

¥ S i

Toleransi 1e-8 dan i=13,75%

error
#f

Y
Nk
w
N
9]
(o))

Iterasi

Grafik 8. Grafik metode Secant i = 13,75% dan toleransi 1e-8
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Toleransi 1e-4 dan i=21,75%
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Grafik 9. Grafik metode Secant 1 = 21,75% dan toleransi 1e-4

Toleransi 1e-8 dan i=21,75%
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error
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Grafik 10. Grafik metode Secant 1 =21,75% dan toleransi 1e-8

Pada grafik terlihat jelas bahwa grafik konvergensi metode Newton Raphson
dengan tegas menunjukkan kurva yang menukik dengan cepat mulai dari awal iterasi
sampai akhir iterasi dan jelas lebih cepat konvergen dibandingkan metode Secant.

Grafik ini juga menunjukkan bahwa mulai dari iterasi awal sampai iterasi akhir

metode Newton Raphson mengunggulinya, sehingga terlihat jelas bahwa metode

Newton Raphson lebih baik dari metode Secant.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

(8]

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:
Penurunan fungsi titik impas untuk masing-masing suku bunga dapat dilakukan
secara analitik.

Pola algoritma metode Newton Raphson dan metode Secant terdapat pada sub
bab 4.2.

Format listing program metode Newton Raphson dan metode Secant dalam
bahasa Matlab ditunjukkan pada sub bab 4.3.

Metode Newton Raphson lebih efektif dari metode Secant karena berdasarkan
jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), dan waktu yang dibutuhkan untuk

konvergen metode Newton Raphson lebih unggul dari metode Secant.

5.2 Saran-saran

1.

Ada beberapa saran yang dapat dikemukakan dari hasil penelitian ini yaitu:
Penggunaan metode Newton Raphson merupakan alternatif yang baik untuk
menentukan titik impas dari suatu usaha yang mengharapkan keuntungan besar
ditinjau dari jumlah iterasi, jumlah operasi (flops), dan waktu.

Penggunaan metode Newton Raphson mempermudah usahawan dalam bisnis jasa

komputer untuk memilih sparepart yang memberikan keuntungan optimal.

(U8
(98]
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Lampiran 2

WARNET A

Grafik Warnet A dengan i =13,75%
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Grafik Warnet A dengan i =21,75%
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Lampiran 3

WARNET B
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Lampiran 4

RINCIAN DANA BISNIS JASA WARNET

Warnet A

1. Biaya Pengeluaran:

a. Sewa Gedung : Rp. 1.500.000
b. Hardware dan Instalasi
- komputer - Rp. 19.000.000
- peralatan :Rp. 2.000.000
2. Biaya Pemeliharaan per tahun  : Rp. 1.500.000
3. Keuntungan per tahun :Rp. 7.500.000
Warnet B

1. Biaya Pengeluaran:
a. Sewa Gedung - Rp. 2.500.000
b. Hardware dan Instalasi
- komputer : Rp. 67.500.000
- peralatan :Rp. 5.000.000
2. Biaya Pemeliharaan per tahun  : Rp. 375.000
3. Keuntungan per tahun : Rp. 30.000.000
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