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There are several methods for solving nonlinear 
equations, each method has a different number of 
iterations. This study aims to compare the 
number of iterations required by the Bisection, 
Regula Falsi, and Secant Method in finding the 
roots of an equation. These three methods were 
tested using two different equations in the 
Python programming language. From each 
equation in this study, Bisection Method requires 
thirteen and eighteen iterations, Regula Falsi 
Method requires nine and eight iterations, while 
Secant Method requires five iterations. From 
these three methods, Secant Method requires the 
fewest number of iterations, Regula Falsi Method 
requires a greater number of iterations than the 
Secant Method but less than the Bisection 
Method, and Bisection Method requires the 
highest number of iterations. 
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Terdapat beberapa metode untuk menyelesaikan 
persamaan nonlinear yang masing-masing 
memiliki jumlah iterasi berbeda. Penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan banyaknya 
iterasi yang dibutuhkan oleh Metode Bisection, 
Regula Falsi, dan Secant dalam menemukan akar 
suatu persamaan. Ketiga metode ini diuji 
menggunakan dua buah persamaan yang 
berbeda dalam bahasa pemrograman Python. 
Dari masing-masing persamaan dalam penelitian 
tersebut, Metode Bisection memerlukan tiga 
belas dan delapan belas iterasi, Metode Regula 
Falsi memerlukan sembilan dan delapan iterasi, 
sedangkan Metode Secant memerlukan lima 
iterasi. Dapat disimpulkan bahwa dari ketiga 
metode tersebut, Metode Secant adalah metode 
yang memerlukan jumlah iterasi yang paling 
sedikit, Metode Regula Falsi memerlukan jumlah 
yang lebih banyak dari Metode Secant tapi lebih 
sedikit dari Metode Bisection, dan Metode 
Bisection memerlukan jumlah iterasi paling 
banyak. 
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PENDAHULUAN 
Terdapat dua buah sistem persamaan dalam metode numerik, yaitu 

sistem persamaan linear dan sistem persamaan nonlinear. Persamaan linear 
adalah persamaan yang semua variabelnya hanya berpangkat satu dan tidak 
melibatkan hasil perkalian, akar, trigonometri, logaritma, dan eksponensial 
(Anton & Rorres, 2013). Sehingga sistem persamaan linear adalah himpunan 
dari beberapa persamaan linear. Sedangkan sistem persamaan nonlinear adalah 
sebuah sistem yang menggunakan rumus        untuk mencari akar 
persamaannya (Sunandar & Indrianto, 2020). 

Penyelesaian sistem persamaan nonlinear dapat menggunakan beberapa 
metode, di antaranya adalah Metode Bisection, Metode Regula Falsi, Metode 
Newton-Raphson, dan Metode Secant. Masing-masing metode membutuhkan 
jumlah iterasi yang berbeda untuk dapat menemukan akar dari suatu 
persamaan nonlinear karena menggunakan rumus-rumus yang berbeda. Pada 
penelitian ini akan membandingkan banyaknya iterasi yang dibutuhkan oleh 
Metode Bisection, Metode Regula Falsi, dan Metode Secant untuk dapat 
menemukan akar dari suatu persamaan nonlinear. Untuk membandingkan 
banyaknya iterasi dalam penelitian ini, metode-metode tersebut akan 
diimplementasikan dalam bahasa pemrograman Python. Tujuan dari 
penggunaan program yang menggunakan bahasa pemrograman Python dalam 
penelitian adalah agar mendapatkan penyelesaian persamaan nonlinear dengan 
cepat sehingga membantu dalam penghematan penggunaan waktu agar tidak 
memakan banyak waktu dalam menghitung penyelesaian masing-masing 
persamaan nonlinear. 

Penelitian yang telah ada sebelumnya yaitu “Perbandingan Keefisienan 
Metode Newton-Raphson, Metode Secant, dan Metode Bisection dalam 
Mengestimasi Implied Volatilities Saham” (Rahayuni et al., 2016) yang 
membandingkan implied volatility, banyak iterasi, dan error relatif pada ketiga 
metode tersebut. Pada penelitian tersebut didapatkan kesimpulan bahwa 
Metode Bisection memiliki kecepatan konvergen yang paling lambat, 
sedangkan Metode Secant memiliki kecepatan konvergen yang lebih cepat dari 
Metode Bisection tapi lebih lambat dari Metode Newton-Raphson, dan Metode 
Newton-Raphson memiliki kecepatan konvergen yang paling cepat dari ketiga 
metode yang dibandingkan. Penelitian lainnya yaitu “Penyelesaian Sistem 
Persamaan Non-Linier dengan Metode Bisection & Metode Regula Falsi 
Menggunakan Bahasa Program Java” (Sunandar, 2019). Kesimpulan yang 
didapatkan dari penelitian ini yaitu Metode Bisection memiliki waktu eksekusi 
yang lebih lama dibandingkan dengan Metode Regula Falsi. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Bahasa Pemrograman 

Bahasa Pemrograman merupakan bahasa yang digunakan seseorang 
untuk berinteraksi dan memberi perintah dengan komputer sehingga komputer 
dapat memberikan keluaran yang diinginkan. Menurut IEEE terdapat lebih dari 
tiga ratus bahasa komputer yang digunakan pada tahun 2019 dan terdapat 47 
bahasa pemrograman yang memiliki pengaruh signifikan menurut survey yang 
mereka lakukan (Peslak & Conforti, 2020). Bahasa pemrograman dapat dibagi 
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menjadi tiga buah kelas, yaitu machine language, assembly language, dan high-level 
language. Salah satu contohnya adalah bahasa pemrograman Python yang 
terdapat di dalam high-level language (Pei, 2018). 

 
Bahasa Pemrograman Python 

Bahasa pemrograman Python pertama kali dirilis pada tahun 1991. Bahasa 
ini merupakan bahasa yang mudah untuk digunakan yang dikembangkan oleh 
Guido van Rossum (Dawson, 2010). Python memiliki banyak library yang dapat 
membantu programmer dalam menulis kode-kode atau membuat program, 
seperti NumPy, pandas, matplotlib, dan lain sebagainya (McKinney, 2022). 

 
Metode Bisection 

Metode Bisection merupakan metode untuk mencari akar suatu 
persamaan nonlinear dari interval kedua titik    dan   . Lalu hitung nilai 
                dengan syarat nilai                  harus memiliki tanda yang 
berbeda (Rahayuni et al., 2016).  

Caranya adalah dengan cara membagi dua hasil penjumlahan dari nilai    
dan    yang dilakukan secara berulang-ulang sampai ditemukan hasil yang 
lebih kecil dari nilai toleransi yang sudah ditentukan sebelumnya (Asminah & 
Sahfitri, 2012) dengan rumus 

    
        

 
 

(1) 
 
Konsep metode Bisection didasarkan pada teori kontinu Bolzano. Jika 

fungsi yang diberikan adalah          dan akarnya antara      , akar-akar 
tersebut akan berada di antara      dan      jika nilai      adalah bilangan real 
kontinu dan nilai           kurang dari 0 (Burden & Faires, 2010) (Azure et 
al., 2019). Terdapat tiga cara untuk menghentikan iterasi pada metode 
Bisection, yaitu menentukan jumlah iterasi; apabila                dengan 
nilai   yang diberikan memenuhi syarat      ; atau jika             dengan 
nilai   yang diberikan memenuhi syarat      . Hal ini disampaikan oleh 
Sambourou Massinanke dan Zhang ChaoZhu dalam jurnalnya yang berjudul 
Comparison of Genetic Algorithm and Bisection Method for Finding Roots in 
One-dimensional Space (Massinanke & Zhang, 2014). 

 
Metode Regula Falsi 

Metode Regula Falsi (Regular False Method) atau Method of False Position 
adalah metode untuk menyelesaikan persamaan nonlinear yang sudah berusia 
ribuan tahun dengan menggabungkan dua buah metode, yaitu Metode 
Bisection dan Metode Secant (Abbasbandy & Liao, 2008). Metode ini 
menggunakan dua buah titik (    dan    ) dengan nilai                 berbeda 
tanda (Sulaiman et al., 2016).  

Titik potong pada metode Regula Falsi yang memberikan pendekatan 
kepada akar yang dicari dan terus dilakukan secara berulang-ulang sampai 
ditemukan hasil yang lebih kecil dari nilai toleransi yang sudah ditentukan 
sebelumnya menggunakan rumus (Sulaiman et al., 2016)  
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(2) 
 

Metode Secant 
Metode Secant merupakan sebuah metode yang dimodifikasi dari 

metode yang sudah ada sebelumnya, yaitu Metode Newton-Raphson. Pada 

Metode Newton-Raphson hanya diperlukan untuk menentukan satu buah fungsi 

     dan diharuskan untuk mencari turunan dari fungsinya. Namun, terdapat 

beberapa fungsi yang tidak bisa dicari fungsi turunannya dengan mudah. 

Sedangkan Metode Secant dilakukan dengan mengganti fungsi turunannya 

dengan bentuk lain yang sama. Rumus dari metode Newton-Raphson (Juhari, 

2021): 

 (        
     

      
)  

 (3) 

Rumus tersebut dapat disederhanakan menjadi (Rahayuni et al., 2016): 

         
              

             
 

 (4) 

 
METODOLOGI 
Algoritma 
Metode Bisection 

 
Gambar 1. Metode Bisection 

 
Algoritma Metode Bisection: 
1. Dimulai dengan menentukan nilai sembarang untuk    dan   , kemudian 

hitung fungsi untuk       dan      . 
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2. Cek fungsi       dikali dengan       harus lebih kecil dari nol, jadi fungsi 
      harus berbeda tanda dengan fungsi      . 

3. Tentukan nilai tengah dengan menjumlahkan nilai    dan    lalu hasilnya 

dibagi dua, dirumuskan dengan       
       

 
 

4. Dari nilai    yang sudah ditentukan, hitunglah nilai      . 
5. Kalikan fungsi       dan fungsi      , apabila hasilnya lebih besar dari nol, 

nilai    diganti dengan nilai   . Sedangkan bila hasilnya lebih kecil dari nol, 
nilai    diganti dengan nilai   . 

6. Apabila nilai         lebih kecil atau sama dengan nilai toleransi yang 
sudah ditentukan sebelumnya    , maka nilai akarnya adalah nilai 
tengahnya     . Sebaliknya bila nilai         lebih besar dari nilai  , maka 
proses diulang kembali dari langkah ketiga dengan nilai    dan    
disesuaikan menurut langkah kelima. 

 
Metode Regula Falsi 

 
Gambar 2. Metode Regula Falsi 

 
Algoritma Metode Regula Falsi: 
1. Dimulai dengan menentukan nilai sembarang untuk    dan   , kemudian 

hitung fungsi untuk       dan      . 
2. Cek fungsi       dikali dengan       harus lebih kecil dari nol, jadi fungsi 

      harus berbeda tanda dengan fungsi      . 

3. Tentukan nilai tengah dengan rumus               (
       

           
) 

4. Dari nilai    yang sudah ditentukan, hitunglah nilai      . 
5. Kalikan fungsi       dan fungsi      , apabila hasilnya lebih besar dari nol, 

nilai    diganti dengan nilai   . Sedangkan bila hasilnya lebih kecil dari nol, 
nilai    diganti dengan nilai   . 
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6. Apabila nilai         lebih kecil atau sama dengan nilai toleransi yang 
sudah ditentukan sebelumnya    , maka nilai akarnya adalah nilai 
tengahnya     . Sebaliknya bila nilai         lebih besar dari nilai  , maka 
proses diulang kembali dari langkah ketiga dengan nilai    dan    
disesuaikan menurut langkah kelima 

 
Metode Secant 

 
Gambar 3. Metode Secant 

 
Algoritma Metode Secant: 
1. Tentukan sembarang untuk nilai    dan   . 
2. Hitung nilai dari fungsi       dan      . 

3. Hitung nilai    menggunakan rumus               (
       

           
) 

4. Dari nilai    yang sudah ditentukan, hitung nilai fungsi      . 
5. Apabila nilai         lebih besar dari nilai toleransi yang sudah ditentukan 

sebelumnya    , maka nilai    diganti dengan nilai    dan nilai    diganti 
dengan nilai   . Sebaliknya bila nilai         lebih kecil atau sama dengan 
nilai   maka nilai akarnya adalah   . 

 
 
PEMBAHASAN DAN HASIL PENELITIAN 
Algoritma 
Equation 

 Pada fungsi def equations(x) diisi dengan fungsi persamaan yang akan 
dijalankan. Pada penelitian ini akan digunakan dua persamaan sebagai contoh, 
yaitu 

1.                  

 
Gambar 4. Persamaan Satu 
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2.              

 
Gambar 5. Persamaan Dua 

 
Metode Bisection 
Source Code dan Output 

 
Gambar 6. Source Code python untuk metode Bisection 

 
Untuk equations                    , didapatkan output sebagai 

berikut: 
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Gambar 7. Hasil Perhitungan persamaan                     Metode 

Bisection 
 

Pada persamaan                     yang menggunakan Metode 
Bisection, iterasi berhenti pada iterasi ketiga belas dengan akar yang didapat 
yaitu 0,3897705078125. 

 
Untuk equations                 , didapatkan output sebagai berikut: 
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Gambar 8. Hasil perhitungan persamaan              –    dengan Metode 

Bisection 
 

Untuk persamaan              –    dengan menggunakan Metode 
Bisection, akar ditemukan pada iterasi ke delapan belas dan pada titik ke 
1,7320518493652344. 
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Metode Regula Falsi 
Source Code dan Output 

 
Gambar 9. Source Code python untuk metode Regula Falsi 

 
Untuk equations                    , didapatkan output sebagai 

berikut: 
 

 

 
Gambar 10. Hasil Perhitungan persamaan                     Metode 

Regula Falsi 
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Pada persamaan                     dengan Metode Regula Falsi, 
diperlukan sembilan iterasi untuk mendapatkan akar 0,38977047180875735. 

 
Untuk equations                 , didapatkan output sebagai berikut: 

 

 
 

Gambar 11. Hasil perhitungan persamaan              –    dengan Metode 
Regula Falsi 

 
Untuk mendapatkan akar dengan nilai 1,7320504374844243 pada 

persamaan              –    yang menggunakan Metode Regula Falsi ini, 
diperlukan sebanyak delapan iterasi. 
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Metode Secant 
Source Code dan Output 

 
Gambar 12. Source Code phyton untuk metode secant 

 
Untuk equations                    , didapatkan output sebagai 

berikut: 

 
Gambar 13. Hasil Perhitungan persamaan                     Metode 

Secant 
 

Persamaan                     yang menggunakan Metode Secant 
memerlukan lima iterasi untuk mendapatkan akar 0,38977055054320503. 
 
Untuk equations                 , didapatkan output sebagai berikut: 

 



Amelia, Aryani, Warsito, Purnomo 

984 
 

 
Gambar 14. Hasil perhitungan persamaan              –    dengan Metode 

Regula Falsi 
 

Pada persamaan              –   , akar 1,7320506977855836 

ditemukan pada iterasi kelima dengan menggunakan Metode Secant. 

 
Perbandingan banyaknya iterasi dari ketiga buah metode, yaitu Metode 
Bisection, Metode Regula Falsi, dan Metode Secant yang digunakan untuk 
mencari akar dari kedua buah persamaan tersebut dapat dituliskan dalam 
bentuk tabel di bawah ini. 
 

Table 1. Hasil Perhitungan akar persamaan                     dan 
jumlah iterasi dengan Pemrograman Python 

Nama Metode Jumlah Iterasi Hasil Akar Persamaan 

Bisection 13 0,3897705078125 

Regula Falsi 9 0,38977047180875735 

Secant 5 0,38977055054320503 

 

Table 2. Hasil Perhitungan akar persamaan                 dan 
jumlah iterasi dengan Pemrograman Python 

Nama Metode Jumlah Iterasi Hasil Akar Persamaan 

Bisection 18 1,7320518493652344 

Regula Falsi 8 1,7320504374844243 

Secant 5 1,7320506977855836 

 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang menggunakan tiga buah metode, yaitu 
Metode Bisection, Metode Regula Falsi, dan Metode Secant yang 
diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python pada dua 
buah persamaan, dapat disimpulkan bahwa Metode Bisection memerlukan 
iterasi yang paling banyak untuk mencari akar sebuah persamaan 
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dibandingkan dengan Metode Regula Falsi dan Metode Secant, yaitu 
memerlukan tiga belas iterasi pada persamaan                      dan 

delapan belas iterasi pada persamaan              –   , sedangkan metode 
yang memerlukan iterasi paling sedikit di antara ketiga buah metode tersebut 
adalah Metode Secant yang memerlukan lima buah iterasi pada masing-masing 
persamaan yang diuji. Selanjutnya Metode Regula Falsi memerlukan iterasi 
yang lebih sedikit dibandingkan dengan Metode Bisection, akan tetapi 
memerlukan iterasi yang lebih banyak daripada Metode Secant, yaitu 
memerlukan sembilan metode pada persamaan pertama dan delapan iterasi 
pada persamaan kedua. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dari ketiga metode 
tersebut, Metode Secant adalah metode yang dapat menemukan akar 
persamaan dengan jumlah iterasi yang paling sedikit, Metode Regula Falsi 
menemukan akar persamaan dengan jumlah yang lebih banyak dari Metode 
Secant tapi lebih sedikit dari Metode Bisection, dan Metode Bisection 
memerlukan jumlah iterasi yang paling banyak dalam menemukan akar suatu 

persamaan.   
  

PENELITIAN LANJUTAN 
 Untuk penelitian lebih lanjut, dapat menggunakan kombinasi metode-
metode penyelesaian persamaan nonlinear lain yang dibandingkan dengan 
menggunakan bahasa pemrograman lainnya. 
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