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ABSTRACT 

 

 

SOLVING FULLY FUZZY NONLINEAR EQUATION SYSTEM USING 

THE DOUBLE NEWTON RAPHSON METHOD 

 

 

 

By 

 

 

Eka Anisa 

 

 

 

 

A nonlinear equation system is a set of two or more nonlinear equations. 

Nonlinear equation systems can be real numbers and fuzzy numbers. Meanwhile, 

fuzzy nonlinear equation systems can be expanded into fully fuzzy nonlinear 

system equations by implementing arithmetic operations on fuzzy numbers. This 

study aims to describe the results of research on solving fully fuzzy nonlinear 

equation systems using the Double Newton Raphson method. The Double Newton 

Raphson method be used as one of the numerical methods in determining the 

roots of nonlinear equations with convergence order four. The results show that 

this method can solve fully fuzzy nonlinear system equations with triangular 

fuzzy numbers. The solution is achieved by firstly changing the form of the 

system of nonlinear fully fuzzy  using the arithmetic operation of triangular fuzzy 

numbers after setting the algorithm and implementing it into the Matlab program. 

 

Keyword: Fully Fuzzy Nonlinear Equation System, The Double Newton Raphson 

Method. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PENYELESAIAN SISTEM PERSAMAAN FULLY FUZZY NON LINEAR 

DENGAN MENGGUNAKAN METODE NEWTON RAPHSON GANDA 

 

 

 

Oleh 

 

 

Eka Anisa 

 

 

 

 

Sistem persamaan non linear merupakan himpunan dua atau lebih persamaan non 

linear. Sistem persamaan non linear dapat berupa bilangan real dan bilangan fuzzy. 

Sementara itu, sistem persamaan fuzzy non linear dapat dikembangkan menjadi 

sistem persamaan fully fuzzy non linear dengan mengimplementasikan operasi 

aritmatika bilangan fuzzy. Skripsi ini bertujuan untuk mendeskripsikan hasil 

penelitian tentang penyelesaian sistem persamaan fully fuzzy non linear 

menggunakan metode Newton Raphson Ganda. Metode Newton Raphson Ganda 

digunakan sebagai salah satu metode numerik dalam menentukan akar-akar 

persamaan non linear dengan orde konvergensi empat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode ini dapat menyelesaikan sistem persamaan fully fuzzy 

non linear dengan bilangan fuzzy segitiga. Solusinya dicapai dengan terlebih 

dahulu mengubah bentuk sistem persamaan tegas non linear menggunakan operasi 

aritmatika bilangan fuzzy segitiga setelah itu menyusun algoritma dan 

mengimplementasikannya ke dalam program Matlab. 

 

Kata kunci: Sistem Persamaan Fully Fuzzy Non Linear, Metode Newton 

Raphson Ganda. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

 

 

Dalam kehidupan sehari-hari, manusia tidak akan terlepas dari matematika mulai 

dari hal-hal kecil sampai dengan perkembangan teknologi yang kompleks. 

Manusia dalam berfikir menggunakan logika. Menurut Susilo (2006), logika 

merupakan salah satu cabang ilmu dalam matematika tentang penalaran yang 

absah/valid. Dalam mengambil suatu keputusan, manusia dapat menggunakan 

sebuah logika yang di kenal dengan nama logika fuzzy. Fuzzy artinya kabur atau 

samar-samar. Jadi, logika fuzzy adalah suatu logika yang mempunyai nilai yang 

samar antara benar atau salah. 

 

 

Bagian dari aljabar linear yang sering dipelajari dalam ilmu matematika adalah 

sistem persamaan non linear. Sistem persamaan non linear merupakan himpunan 

dua atau lebih persamaan non linear. Penyelesaian sistem ini meliputi nilai akar 𝑥 

sampai 𝑓(𝑥) = 0 yang tidak mempunyai syarat yang sama dengan sistem 

persamaan linear, sehingga untuk mendapatkan nilai akar digunakan metode 

numerik. Metode numerik adalah suatu metode untuk menentukan nilai perkiraan 

atau pendekatan jika perhitungan analitik tidak dapat digunakan. 

 

 

Dengan berkembangnya ilmu matematika, dalam sistem persamaan non linear 

konstanta yang umumnya berupa bilangan real kini dapat menjadi bilangan fuzzy. 

Bermula dari sistem persamaan fuzzy non linear, kemudian dikembangkan 



2 
 

menjadi sistem persamaan fully fuzzy nonlinear dengan mengimplementasikan 

operasi aritmatika bilangan fuzzy yang berbeda dengan bilangan real.   

 

 

Pada tahun 2019, Devitriani et al., melakukan penelitian mengenai penyelesaian 

sistem persamaan non linear dengan menggunakan metode Newton Raphson 

Ganda. Pada penelitian ini didapat hasil bahwa metode ini dapat menyelesaikan 

sistem persamaan non linear. 

 

 

Pada tahun 2019, penelitian yang dilakukan oleh Jafarian & Jafari 

memperkenalkan sebuah metode baru untuk mendapatkan solusi optimal bilangan 

fuzzy non negatif  dari sistem persamaan matriks fully fuzzy non linear �̃��̃� +

�̃��̃�2 +⋯+ �̃��̃�𝑛 = 𝐵, dengan cara menambahkan variabel baru lalu membuat 

kendala persamaan. Pada skripsi ini penulis tertarik untuk mengkaji salah satu 

pendekatan numerik untuk menyelesaikan sebuah sistem persamaan fully fuzzy 

non linear yaitu dengan menggunakan metode Newton Raphson Ganda agar solusi 

didapatkan dalam waktu yang lebih singkat. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelesaikan sistem persamaan fully 

fuzzy non linear dengan menggunakan metode Newton Raphson Ganda.  

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dapat memberikan manfaat yaitu dengan digunakannya sebagai 

referensi pengembangan metode numerik dalam penyelesaian masalah sistem 

persamaan fully fuzzy non linear. 



 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Himpunan Fuzzy (Fuzzy Set) 

 

 

 

Himpunan adalah suatu kumpulan objek-objek (konkret maupun abstrak) yang 

mempunyai kesamaan sifat tertentu (lihat Susilo, 2006). Suatu himpunan 

terdefinisi secara tegas yang berarti bahwa suatu objek selalu dapat ditentukan 

secara tegas apakah suatu objek tersebut merupakan anggota himpunan itu atau 

tidak. Dengan kata lain, untuk setiap himpunan terdapat batas yang tegas antara 

objek-objek yang merupakan anggota dan objek-objek yang tidak merupakan 

anggota dari himpunan tersebut. Suatu himpunan 𝐴 dalam semesta 𝑋 dapat 

dinyatakan dengan fungsi karakteristik 𝜇𝐴(𝑥) ∶  𝑋 → {0,1} dengan 

𝜇𝐴(𝑥) = {
1, 𝑥 ∈ 𝐴
0, 𝑥 ∉ 𝐴 

 

untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑋. 

 

 

 

Pada himpunan fuzzy, fungsi karakteristik tersebut diperluas sehingga nilai yang 

dipasangkan untuk unsur-unsur dalam semesta pembicaraan tidak hanya 0 dan 1 

saja, akan tetapi keseluruhan nilai dalam interval [0,1] yang menyatakan derajat 

keanggotaan suatu unsur pada himpunan yang dibicarakan. Fungsi karakteristik 

ini disebut fungsi keanggotaan sedangkan himpunan yang didefinisikan dengan 

fungsi keanggotaan disebut himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy 

𝐴 pada himpunan 𝑋 dinotasikan dengan 𝜇𝐴, yaitu 𝜇𝐴(𝑥) ∶  𝑋 → [0,1] (Klir & 

Yuan, 1995). 
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2.2 Fungsi Keanggotaan (Membership Function) 

 

 

 

Menurut Kusumadewi & Purnomo (2010), fungsi keanggotaan merupakan suatu 

kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai (derajat) 

keanggotaannya dalam rentang 0 sampai 1. Salah satu cara untuk mendapatkan 

nilai keanggotaannya yaitu dengan pendekatan fungsi.  

Contoh: 

Misalkan 𝑋 = [0,80] adalah semesta pembicaraan dan 𝐴 adalah himpunan fuzzy 

pada 𝑋 yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan berikut: 

𝜇𝐴(𝑥) = {

0, 𝑥 ≤ 20
𝑥 − 20

15
20 < 𝑥 ≤ 35

1 𝑥 > 35

 

 

 
Gambar 1. Grafik Fungsi Keanggotaan 𝜇𝐴(𝑥) 

 

 

 

2.3 Bilangan Fuzzy 

 

 

 

Menurut Susilo (2006), secara formal bilangan fuzzy didefinisikan sebagai 

himpunan fuzzy dalam semesta himpunan semua bilangan real ℝ yang memenuhi 

empat sifat berikut ini : 

1 Normal 
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Misalkan A adalah himpunan fuzzy pada 𝑋. Himpunan fuzzy A di katakan 

himpunan fuzzy normal jika nilai fungsi keanggotaannya bernilai sama dengan 1 

artinya 𝜇𝐴(𝑥) = 1. Himpunan fuzzy A di katakan himpunan fuzzy subnormal jika 

nilai fungsi keanggotaannya bernilai kurang dari 1 artinya 𝜇𝐴(𝑥) < 1. 

 

Gambar 2. Himpunan Fuzzy Normal dan Subnormal 

 

2 Mempunyai pendukung (support)  yang terbatas 

Pendukung (Support) dari suatu himpunan fuzzy 𝐴, yang dilambangkan dengan 

𝑃𝑒𝑛𝑑(𝐴) adalah himpunan tegas yang memuat semua unsur dari semesta yang 

mempunyai derajat keanggotaan tak nol dalam 𝐴, yaitu 

𝑃𝑒𝑛𝑑(𝐴) = {𝑥 ∈ 𝐴|𝜇𝐴(𝑥) > 0} 

 

3 Semua potongan-𝛼 (𝛼 − 𝑐𝑢𝑡) nya adalah selang tertutup dalam ℝ 

4 Konvek 

Himpunan fuzzy A di katakan himpunan fuzzy konvek apabila fungsi 

keanggotaannya monoton naik, atau monoton turun, atau monoton naik dan 

monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik. 

Himpunan fuzzy A di katakan himpunan fuzzy tak konvek apabila fungsi 

keanggotaannya tidak monoton naik, atau tidak monoton turun, atau tidak 

monoton naik dan monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta 

semakin naik. 

 

Gambar 3. Himpunan Fuzzy Konvek dan Tak Konvek 
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Menurut Jafarian & Jafari (2019), bilangan fuzzy merupakan himpunan fuzzy 

dimana �̃� ∶  ℝ1 → 𝐼 = [0,1] yang memenuhi syarat: 

1. �̃� semikontinu atas 

2. �̃�(𝑥) = 0 di luar interval [𝑎, 𝑑] 

3. Ada bilangan real 𝑏 dan 𝑐, 𝑎 ≤ 𝑏 ≤ 𝑐 ≤ 𝑑 dimana 

(i) �̃�(𝑥) monoton naik pada [𝑎, 𝑏] 

(ii) �̃�(𝑥) monoton turun pda [𝑐, 𝑑] 

(iii) �̃�(𝑥) = 1, untuk 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐     

 

 

 

Bilangan fuzzy yang terkenal diantara bilangan fuzzy yang lain adalah bilangan 

fuzzy segitiga. Misalkan diberikan sembarang bilangan fuzzy �̃� = (𝑚 − 𝛼,𝑚,𝑚 +

𝛽) = (𝑎𝑚 , 𝑎𝑙, 𝑎𝑢) dengan fungsi keanggotaan sebagai berikut 

𝜇�̃�(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 −𝑚

𝛼
+ 1,             𝑚 − 𝛼 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚,    𝛼 > 0

𝑚 − 𝑥

𝛽
+ 1,              𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚 + 𝛽,    𝛽 > 0

0, 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎                 

 

disebut bilangan fuzzy segitiga. Adapun bentuk grafiknya sebagai berikut 

 

Gambar 4. Bilangan Fuzzy Segitiga �̃� = (𝑎𝑚 , 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) 

 

Dua bilangan fuzzy �̃� = (𝑎𝑚 , 𝑎𝑙 , 𝑎𝑢) dan �̃� = (𝑏𝑚 , 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) dikatakan sama jika dan 

hanya jika 𝑎𝑚 = 𝑏𝑚, 𝑎𝑙 = 𝑏𝑙, dan 𝑎𝑢 = 𝑏𝑢. 

 

 

(1) 
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Operasi perhitungan bilangan fuzzy berbeda dengan operasi perhitungan pada 

bilangan real. Diberikan  dua bilangan fuzzy segitiga �̃� = (𝑎𝑚 , 𝑎𝑙, 𝑎𝑢) dan �̃� =

(𝑏𝑚 , 𝑏𝑙 , 𝑏𝑢) maka operasi perhitungannya sebagai berikut: 

a. �̃�  ⨁ �̃� = (𝑎𝑚 + 𝑏𝑚 , 𝑎𝑙 + 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 + 𝑏𝑢), 

b. −�̃� = (−𝑎𝑢 , −𝑎𝑙 , −𝑎𝑚), 

c. �̃� ⊖ �̃� = (𝑎𝑚 − 𝑏𝑢 , 𝑎𝑙 − 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 − 𝑏𝑚), 

d. Perkalian pada bilangan fuzzy dilambangkan oleh ∗̂ dan didasarkan pada 

prinsip tambahan akan tetapi sedikit berbeda dari perkalian fuzzy klasik  

�̃� ∗̂ �̃� = (𝑐𝑚 , 𝑐𝑙 , 𝑐𝑢) 

dimana    𝑐𝑙 = 𝑎𝑙 ∙ 𝑏𝑙 

𝑐𝑚 = min(𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑢 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑢) 

 𝑐𝑢 = max(𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑢 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑢) 

Jika �̃� adalah sembarang bilangan fuzzy segitiga dan �̃� non negatif, maka: 

�̃� ∗̂ �̃� = {

(𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑙 ∙ 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑢),                𝑎𝑚 ≥ 0,
(𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑢 , 𝑎𝑙 ∙ 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑢), 𝑎𝑚 < 0, 𝑎𝑢 ≥ 0,
(𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑚 , 𝑎𝑙 ∙ 𝑏𝑙 , 𝑎𝑢 ∙ 𝑏𝑚), 𝑎𝑚 < 0, 𝑎𝑢 < 0.

 

 

 

 

Menurut Marzuki et al., (2018), matriks �̃� = (�̃�𝑖𝑗) disebut matriks fuzzy jika 

setiap anggota �̃� adalah bilangan fuzzy. Matriks fuzzy �̃� akan bernilai positif dan 

dilambangkan dengan �̃� > 0, jika setiap anggota �̃� positif . Matriks fuzzy 𝑛 ×

𝑛�̃� = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛 , yang mana �̃�𝑖𝑗 = (�̃�𝑖𝑗, 𝛼𝑖𝑗 , 𝛽𝑖𝑗), dengan notasi baru �̃� = (𝐴,𝑀,𝑁) 

dimana  𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛 , 𝑀 = (𝑚𝑖𝑗)𝑛×𝑛 dan 𝑁 = (𝑛𝑖𝑗)𝑛×𝑛  adalah matriks tegas.  

 

 

 

2.4 Sistem Persamaan Fully Fuzzy Non Linear 

 

 

 

Sistem persamaan fully fuzzy non linear mempunyai bentuk umum sebagai 

berikut: 
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{
 
 

 
 
(�̃�11 ∗̂ �̃�1) ⊕ (�̃�12 ∗̂ �̃�2)⊕⋯⨁(�̃�1𝑛 ∗̂ �̃�𝑛)⨁(�̃�11 ∗̂ �̃�1

2)⨁(�̃�12 ∗̂ �̃�2
2) ⊕⋯

⊕ (�̃�1𝑛 ∗̂ �̃�𝑛
2)⊕⋯⨁(�̃�11 ∗̂ �̃�1

𝑛) ⊕ (�̃�12 ∗̂ �̃�2
𝑛) ⊕⋯⨁(�̃�1𝑛 ∗̂ �̃�𝑛

𝑛) = �̃�1    
⋮

(�̃�𝑛1 ∗̂ �̃�1) ⊕ (�̃�𝑛2 ∗̂ �̃�2) ⊕⋯⨁(�̃�𝑛𝑛 ∗̂ �̃�𝑛)⨁(�̃�𝑛1 ∗̂ �̃�1
2)⨁(�̃�𝑛2 ∗̂ �̃�2

2) ⊕⋯

⊕ (�̃�𝑛𝑛 ∗̂ �̃�𝑛
2) ⊕⋯⨁(�̃�𝑛1 ∗̂ �̃�1

𝑛) ⊕ (�̃�𝑛2 ∗̂ �̃�2
𝑛) ⊕⋯⨁(�̃�𝑛𝑛 ∗̂ �̃�𝑛

𝑛) = �̃�𝑛    

      (2) 

 

dimana �̃�𝑖𝑗, 𝑐�̃�𝑗, dan �̃�𝑖𝑗 untuk 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 adalah sembarang bilangan fuzzy 

segitiga, sedangkan �̃�𝑖  pada ruas kanan dan elemen tidak diketahui �̃�𝑗 adalah 

bilangan fuzzy non negatif. Dengan menggunakan notasi matriks, diketahui bahwa 

�̃� ∗̂ �̃� + �̃� ∗̂ �̃�2 +⋯+ �̃� ∗̂ �̃�𝑛 = �̃�                                         (3)  

Bilangan fuzzy segitiga pada matriks �̃� = (�̃�1, �̃�2, … , �̃�𝑛)
𝑇 , �̃�2 =

(�̃�1
2, �̃�2

2, … , �̃�𝑛
2)𝑇 ,… , �̃�𝑛 = (�̃�1

𝑛 , �̃�2
𝑛 ,… , �̃�𝑛

𝑛)𝑇 dimana �̃�𝑖 = (�̃�𝑖1, �̃�𝑖1, �̃�𝑖1),  �̃�𝑖
2 =

(�̃�𝑖1
2 , �̃�𝑖1

2 , �̃�𝑖1
2 ) …  �̃�𝑖

𝑛 = (�̃�𝑖1
𝑛 , �̃�𝑖1

𝑛 , �̃�𝑖1
𝑛 ) untuk 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 adalah solusi dari sistem 

persamaan matriks fully  fuzzy non linear (3) jika, 

�̃�𝑖 ∗̂ �̃� + 𝑐�̃� ∗̂ �̃�
2 +⋯+ �̃�𝑖 ∗̂ �̃�

𝑛 = �̃�𝑖 ,        1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛                          (4)  

dimana  

�̃�𝑖 = (�̃�𝑖1, �̃�𝑖1 , 𝑓𝑖1), 

�̃�𝑖 = ((�̃�𝑖1, �̃�𝑖1, ℎ̃𝑖1), (�̃�𝑖2, �̃�𝑖2, ℎ̃𝑖2),… , (�̃�𝑖𝑛 , �̃�𝑖𝑛 , ℎ̃𝑖𝑛) ) , 

𝑐�̃� = ((�̃�𝑖1, 𝑐�̃�1, �̃�𝑖1), (�̃�𝑖2, 𝑐�̃�2, �̃�𝑖2),… , (�̃�𝑖𝑛 , 𝑐�̃�𝑛 , �̃�𝑖𝑛) ), 

�̃�𝑖 = ((�̃�𝑖1, �̃�𝑖1, �̃�𝑖1), (�̃�𝑖2, �̃�𝑖2, �̃�𝑖2),… , (�̃�𝑖𝑛 , �̃�𝑖𝑛 , �̃�𝑖𝑛) ), 

 

Untuk sistem persamaan matriks fully fuzzy non linear (3) dengan notasi baru �̃� =

(𝐺, 𝐴, 𝐻), �̃� = (𝐾, 𝐶, 𝑃),… , �̃� = (𝑄, 𝐸,𝑈) dimana 𝐺, 𝐴, 𝐻,𝐾, 𝐶, 𝑃, … , 𝑄, 𝐸, 𝑈 

adalah crips matriks (matriks tegas) dikatakan bahwa �̃�, �̃�2, … , �̃�𝑛 adalah solusi 

jika: 

{
𝐺𝑌 + 𝐾𝑌2 +⋯+ 𝑄𝑌𝑛 = 𝐷,

𝐴𝑋 + 𝐶𝑋2 +⋯+ 𝐸𝑋𝑛 = 𝐵
𝐻𝑍 + 𝑃𝑍2 +⋯+𝑈𝑍𝑛 = 𝐹.

, 

Selain itu, jika 𝑌 ≥ 0, 𝑋 − 𝑌 ≥ 0, 𝑍 − 𝑋 ≥ 0,𝑋2 − 𝑌2 ≥ 0,… ,𝑋𝑛 − 𝑌𝑛 ≥

0, 𝑍𝑛 − 𝑋𝑛 ≥ 0, maka �̃�, �̃�𝑛 , … , �̃�𝑛 adalah solusi konsisten dari sistem persamaan  

matriks fully fuzzy non linear (Jafarian & Jafari, 2019). 
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2.5 Metode Numerik 

 

 

 

Metode numerik digunakan untuk memecahkan masalah di mana perhitungan 

analitik tidak dapat digunakan. Metode numerik ini didasarkan pada gagasan 

bahwa masalah dapat diselesaikan dengan menggunakan pendekatan analitik. 

Metode numerik ini disajikan dalam bentuk algoritma yang dapat dihitung dengan 

cepat dan mudah. Pendekatan yang digunakan dalam metode numerik adalah 

pendekatan analitis matematis. Algoritma yang dikembangkan dalam metode 

numerik merupakan algoritma pendekatan, maka dalam algoritma tersebut akan 

muncul istilah iterasi yaitu pengulangan proses perhitungan. Dengan kata lain, 

perhitungan dalam metode numerik adalah perhitungan yang dilakukan secara 

berulang-ulang untuk secara konsisten menghasilkan hasil yang makin mendekati 

nilai penyelesaian eksak (Basuki & Ramadijanti, 2005). 

 

2.5.1 Galat (Error) 

 

 

 

Menurut Triatmodjo (2002), penyelesaian secara numeris dari suatu persamaan 

matematik hanya memberikan nilai perkiraan yang mendekati nilai eksak (yang 

benar) dari penyelesaian analitis. Di dalam metode numerik, sering dilakukan 

pendekatan secara iteratif. Pada pendekatan tersebut perkiraan sekarang dibuat        

berdasarkan perkiraan sebelumnya. Dalam hal ini, galat adalah perbedaan antara 

nilai perkiraan sebelumnya dan nilai perkiraan sekarang. Pada proses numerik ada 

beberapa jenis galat, salah satunya adalah galat relatif. Adapun formula yang di 

gunakan untuk galat relatif adalah sebagai berikut : 

                                              𝜀𝑎 =
𝑝∗
𝑛+1−𝑝∗

𝑛

𝑝∗
𝑛+1  × 100%                                            (5) 

dengan : 

𝜀𝑎          : galat relatif 

𝑝∗
𝑛+1      : nilai perkiraan iterasi ke n+1 

𝑝∗
𝑛         : nilai perkiraan iterasi ke n 
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2.6 Metode Newton Raphson 

 

 

 

Metode Newton Raphson adalah metode yang banyak digunakan dari semua 

formula penempatan akar. Jika nilai awal dari akar adalah 𝑥𝑖, sebuah garis 

singgung dapat diperluas dari titik [𝑥𝑖, 𝑓(𝑥𝑖)]. Titik dimana garis singgung 

memotong sumbu 𝑥 biasanya menunjukkan sebuah taksiran perbaikan dari akar. 

 

 

Gambar 5. Grafik Metode Newton Raphson 

 

 

Metode Newton Raphson diturunkan berdasarkan interpretasi geometrik (sebuah 

metode alternatif yang didasarkan pada Deret Taylor). Seperti pada gambar 5, 

turunan pertama pada 𝑥𝑖 adalah ekuivalen terhadap kemiringan : 

𝑓 ′(𝑥𝑖) =
𝑓(𝑥𝑖)−0

𝑥𝑖−𝑥𝑖+1
                      (6) 

yang dapat diatur kembali menjadi : 

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 −
𝑓(𝑥𝑖)

𝑓′(𝑥𝑖)
            (7) 

yang dinamakan formula Newton Raphson (Chapra & Canale, 1991). 

 

 

Metode Newton dapat diperluas untuk menyelesaikan sistem persamaan non 

linear dengan lebih dari satu variabel. Jika pada persamaan non linear diperlukan 

nilai fungsi 𝑓′(𝑥𝑖) untuk setiap iterasinya, maka pada sistem persamaan non linear 

diperlukan matriks Jacobian 𝐽(𝑥𝑖) untuk setiap iterasinya sebagai pengganti dari 
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𝑓′(𝑥𝑖). Sehingga formula dari metode Newton Raphson untuk menyelesaikan 

sistem persamaan nonlinear sebagai berikut:  

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 − 𝐽
−1(𝑥𝑖)𝑓(𝑥𝑖)                                              (8)  

 

dimana 𝐽(𝑥𝑖) =

[
 
 
 
 
 
𝜕𝑓1(𝑥𝑖)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓1(𝑥𝑖)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓1(𝑥𝑖)

𝜕𝑥𝑛
𝜕𝑓2(𝑥𝑖)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓2(𝑥𝑖)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓2(𝑥𝑖)

𝜕𝑥𝑛

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
𝜕𝑓𝑛(𝑥𝑖)

𝜕𝑥1

𝜕𝑓𝑛(𝑥𝑖)

𝜕𝑥2
⋯

𝜕𝑓𝑛(𝑥𝑖)

𝜕𝑥𝑛 ]
 
 
 
 
 

 dengan syarat 𝐽 (𝑥𝑖) matriks non 

singular dan 𝐽 (𝑥𝑖) merupakan matriks Jacobian (Burden & Faires, 2011). 

 

 

2.7 Metode Newton Raphson Ganda 

 

Menurut Devitriani et al., (2019), Metode Newton Raphson Ganda merupakan 

salah satu metode iterasi yang digunakan untuk menentukan akar-akar persamaan 

non linear dengan orde konvergensi empat. Untuk menurunkan metode Newton 

Raphson Ganda digunakan pendekatan secara geometri yang dapat dilihat pada 

gambar 6. 

 

Gambar 6. Tafsiran Geometri Metode Newton Raphson Ganda 

 

Berdasarkan gambar 6, garis singgung kurva di 𝑎𝑛−1 dengan gradien garis 

singgungnya adalah 
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𝑓′(𝑎𝑛−1) =
∆𝑦

∆𝑥
=
𝑓(𝑎𝑛−1) − 0

𝑎𝑛−1 − 𝑏𝑛−1
 

atau 

𝑓′(𝑎𝑛−1) =
𝑓(𝑎𝑛−1)

𝑎𝑛−1 − 𝑏𝑛−1
 

sedangkan untuk garis singgung kurva di  𝑏𝑛−1, dengan gradien garis singgungnya 

adalah  

𝑓′(𝑏𝑛−1) =
∆𝑦

∆𝑥
=
𝑓(𝑏𝑛−1) − 0

𝑏𝑛−1 − 𝑎𝑛
 

atau 

𝑓′(𝑏𝑛−1) =
𝑓(𝑏𝑛−1)

𝑏𝑛−1 − 𝑎𝑛
 

Berdasarkan persamaan (9) dan (10) maka diperoleh rumus metode Newton 

Raphson Ganda sebagai berikut: 

𝑏𝑛−1 = 𝑎𝑛−1 −
𝑓(𝑎𝑛−1)

𝑓′(𝑎𝑛−1)
 ,     𝑓′(𝑎𝑛−1) ≠ 0 

    𝑎𝑛 = 𝑏𝑛−1 −
𝑓(𝑏𝑛−1)

𝑓′(𝑏𝑛−1)
,      𝑓′(𝑏𝑛−1) ≠ 0 

Pada persamaan non linear 𝑓(𝑥) = 0, metode Newton Raphson memerlukan 

turunan fungsi 𝑓(𝑥) yaitu 𝑓′(𝑥) untuk setiap iterasinya. Sedangkan untuk 

menyelesaikan persoalan persamaan yang lebih dari satu atau sistem persamaan 

non linear 𝐹(𝑥) = 0 metode Newton Raphson memerlukan matriks Jacobian 𝐽(𝑥) 

untuk setiap iterasinya. Matriks Jacobian tersebut digunakan sebagai pengganti 

turunan fungsi 𝐹(𝑥) atau dalam matematika ditulis 𝐹′(𝑥), dengan syarat matriks  

𝐽(𝑥) non singular. Formula metode Newton Raphson untuk menyelesaikan sistem 

persamaan non linear sebagai berikut: 

𝑋𝑛 = 𝑋𝑛−1 − 𝐽
−1(𝑋𝑛−1)𝐹(𝑋𝑛−1) 

Berdasarkan persamaan (11) diperoleh rumus metode Newton Raphson Ganda 

untuk menyelesaikan sistem persamaan non linear sebagai berikut: 

𝐵𝑛−1 = 𝐴𝑛−1 − 𝐽
−1(𝐴𝑛−1)𝐹(𝐴𝑛−1) 

𝐴𝑛  = 𝐵𝑛−1 − 𝐽
−1(𝐵𝑛−1)𝐹(𝐵𝑛−1) 

(9) 

 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 



 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada semester genap tahun akademik 

2022/2023. 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian studi pustaka dengan mencari 

dan mempelajari referensi teori yang menunjang dengan kasus yang telah 

ditentukan. Adapun langkah-langkah yang di gunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menentukan sistem persamaan fully  fuzzy non linear.  

2. Mengubah sistem persamaan fully fuzzy non linear ke dalam bentuk sistem 

persamaan tegas non linear. 

3. Membuat algoritma metode Newton Raphson Ganda untuk mendapatkan solusi 

dari sistem persamaan fully fuzzy non linear lalu mengimplementasikan ke 

dalam program Matlab. 

4. Membuat kesimpulan. 

 

  



 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 

untuk mendapatkan solusi dari sistem persamaan fully fuzzy non linear dapat 

diselesaikan menggunakan metode Newton Raphson Ganda. Solusinya dicapai 

dengan terlebih dahulu mengubah bentuk sistem persamaan tegas non linear 

menggunakan operasi aritmatika bilangan fuzzy segitiga setelah itu menyusun 

algoritma dan mengimplementasikannya ke dalam software Matlab. Dari ketiga 

contoh yang diberikan, jumlah iterasinya kurang dari 10 dan galatnya relatif kecil, 

ini menunjukkan bahwa metode Newton Raphson Ganda merupakan salah satu 

metode terbaik untuk mencari nilai solusi dari suatu sistem persamaan jika 

dibandingkan dengan metode Newton Raphson Standar. 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Saran untuk penelitian selanjutnya, Metode Newton Raphson Ganda di 

kembangkan untuk memecahkan masalah yang berkaitan dengan bilangan fuzzy 

trapesium. 
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