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Abstrak

Pemanasan suhu global semakin meningkat dalam beberapa dekade terakhir dan menjadi isu dalam kajian iklim
dunia. Anomali suhu global merupakan indikator utama yang digunakan untuk memantau perubahan suhu dari
waktu ke waktu. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis tren kenaikan suhu global berdasarkan data NASA
GISS Temperature serta menentukan waktu tercapainya ambang batas kenaikan 1,5°C, sesuai target mitigasi
iklim internasional. Metode penelitian yang digunakan yaitu pemodelan regresi polinomial orde tiga untuk
menghasilkan tren kenaikan anomali suhu dan penerapan dua metode numerik, yaitu metode Newton-Raphson
dan Biseksi untuk mencari akar fungsi dari model tersebut. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa metode
regresi kubik memiliki hasil terbaik dengan nilai / 1’,2=0,911, AIC -614,8, dan RMSE yang rendah. Metode Newton-
Raphson mencapai nilai konvergensi dalam 4 iterasi, sedangkan Biseksi memerlukan 17 iterasi, tetapi metode
keduanya menghasilkan nilai akar yang konsisten yaitu t ~2 56,568 yang menunjukkan bahwa batas 1,5°C
diperkirakan mencapai pada tahun 2039. Penelitian ini dapat memberikan gambaran secara perhitungan
numerik mengenai pemanasan global dan menjadi dasar pengambilan kebijakan mitigasi iklim.

Kata Kunci: Biseksi, Newton-Raphson, NASA, Tren Suhu.

Abstract

Global warming has been increasing in recent decades and has become an issue in global climate studies. Global temperature anomalies
are the main indicator used to monitor temperature changes over time. This study was conducted to analyze global temperature rise
trends on NASA GISS Temperature data and to determine when the 1,5°C rise threshold will be reached, in accordance with
international climate mitigation targets. The research method used was third order polynomial regression modeling to generate
temperature anomaly increase trends and the application of two numerical methods, namely the Newton-Raphson and Bisection
methods, to find the root of the model function. The modelling results showed that the cubic regression method had the best results with
a value of R* = 0.911, AICC -614,8, and low RMSE. The Newton-Raphson method achieved convergence in 4 iterations, while
Bisection required 17 iterations, but both methods produced consistent root values,t = 50,568 indicating that the 1,5°C limit is
expected to be reached in 2039. This research can provide a numerical calculation of global warming and can be used as a basic for
climate mitigation policy making.
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PENDAHULUAN

Kenaikan suhu di permukaan tanah dan lautan
memberikan dampak signifikan terhadap iklim
global dan tren cuaca (Akbar & Lubis, 2022). Suhu,
kelembapan, dan kualitas udara adalah beberapa
parameter yang dapat memberikan gambaran
tentang kondisi lingkungan di suatu tempat (J. W. D.
Putri dkk., 2025). Salah satu cara untuk melakukan
pengamatan kenaikan suhu global biasanya
menggunakan nilai anomali suhu, yaitu selisih
antara suhu yang diamati dan suhu rata-rata dasar
(baseline) yang umumnya dihitung berdasarkan
rentang waktu 30 tahun terakhir. Kenaikan suhu
global pada permukaan bumi telah meningkat 0,74 +
0,18°C (1,33 + 0,32 °F) selama seratus tahun terakhir
yang menunjukkan adanya tren kenaikan suhu yang
konsisten (Bernstein & IPCC, 2008). Data anomali
suhu global banyak disediakan oleh berbagai
lembaga internasional salah satunya adalah NASA
Goddard Institute for Space Studies (NASA GISS)
melalui data GISTEMP yang telah memantau
perubahan suhu global sejak tahun 1880.

Beberapa penelitian yang memanfaatkan tren
kenaikan suhu, di antaranya penelitian yang
dilakukan oleh Akhundzadah (2024) vyang
menggunakan pendekatan statistik seperti ITA,
Mann-Kendall ~ Test, dan Sen’s Slope untuk
menggambarkan arah dan besarnya tren perubahan
suhu. Penelitian oleh Muhammad Najib Habibie dan
Tri Astuti Nuraini (2014) juga menggunakan metode
statistik seperti Mann-Kendall Test dan hanya
berfokus pada identifikasi ada atau tidaknya tren
dalam suhu. Penelitian yang dilakukan oleh
Cahyarini (2010) menganalisis tren kenaikan suhu
permukaan laut menggunakan metode rekonstruksi
geokimia proksi Sr/Ca, regresi linear, dan time-
series yang menghasilkan kenaikan suhu pada
periode tertentu. Meskipun ketiga penelitian
tersebut menunjukkan adanya kenaikan suhu,
namun metode yang digunakan umumnya hanya
terbatas pada deteksi tren dan tidak menghasilkan
model matematis yang dapat dianalisis dengan
metode  numerik. Metode Newton-Raphson
digunakan karena memiliki kecepatan konvergensi
yang tinggi dan efektif pada model tren suhu yang
bersifat kontinu (Wang & Lu, 2018). Sementara itu,
metode Biseksi digunakan karena stabil tanpa
ketergantungan pada turunan fungsi, sehingga
mampu memberikan hasil yang efektif pada tren
suhu (Estuningsih & Rosita, 2019).

Penelitian ini berfokus pada perbandingan kedua
metode numerik yaitu Newton-Raphson dan Biseksi
dalam penentuan akar tren kenaikan suhu global
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yang dibangun dari data NASA GISS. Melalui
pendekatan ini, penelitian menghasilkan model
matematis eksplisit dan mengevaluasi performa dua
metode numerik dalam menyelesaikan persamaan
tren menggunakan data suhu global.

KAJIAN TEORI

Regresi Non-Linear Polinomial Berderajat Tiga
(Kubik)

Regresi Polinomial merupakan metode regresi
yang digunakan untuk memodelkan hubungan
antara variabel independen (X) dan variabel
dependen (Y) dengan menggunakan fungsi
polinomial (A. S. Putri dkk., 2011). Salah satu model
regresi non-linear dalam parameternya yaitu
berderajat tiga atau kubik. Model regresi non linear
polinomial berderajat tiga atau model regresi kubik

mempunyai persamaan umum yang berbentuk:
Y; = BoXoi + Bi X+ B XZ + B X2+ ¢ 1)

di mana:

Y, = Nilai pengamatan ke-i
Xi = Nilai pengubah X yang ke-i
Do = titik potong/parameter intersep B, B2, B3 =
Parameter pengaruh pengubah X1, Xo, X3
terhadap pengubah Y pada derajat atau ordo ke 1,
2,3
£ = Galat ke-i yang diasumsikan berdistribusi bebas
normal dengan nilai rata-rata 0 dan ragam ()
Xoi=1
i=1,23,.,n

Koefisien model regresi polinomial ditentukan
menggunakan metode kuadrat terkecil (least square)
dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat
antara data hasil pengamatan dan nilai hasil
pemodelan (Montgomery dkk., 2012).

Parameter Evaluasi Model

Evaluasi model aproksimasi tren suhu digunakan
sebagai dasar penentuan akar dengan ambang batas
(K=1.5°C) (Cadd, 2025). Tim peneliti memilih model
regresi polinomial orde tiga karena mampu
menangkap pola perubahan suhu yang bersifat non-
linearitas tanpa kompleks dalam data tren suhu
global jangka panjang. Selain itu, model regresi
kubik memiliki sifat matematis yang mudah
diturunkan sehingga sesuai untuk diterapkan pada
metode Newton-Raphson (Canale & Dr, 2014).

Model regresi kubik yang digunakan dinyatakan
dalam bentuk:

P(t) = ast® + ast® + a1t + ag )
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Variabel t didefinisikan sebagai:
t =Year — it (3)

di mana fo adalah tahun pertama dalam dataset.
Pendefinisian ini dilakukan untuk meningkatkan
stabilitas numerik pada proses pemodelan.fo adalah
tahun pertama dalam dataset. Pendefinisian ini
dilakukan untuk meningkatkan stabilitas numerik
pada proses pemodelan.

Kelayakan model regresi kubik dievaluasi
menggunakan nilai koefisien determinasi (RQ),
Akaike Information Criterion (AIC), serta analisis
residual. Koefisien Determinasi (/7%) adalah ukuran
yang digunakan untuk menilai kesesuaian model
dengan data (Sugiarti, 2013). Dalam penelitian ini,
I?? digunakan untuk mengukur kemampuan model
dalam menjelaskan data suhu global. Semakin
mendekati angka 1, maka semakin baik kemampuan
model tersebut. Selain itu, digunakan pula Adjusted
R? untuk menyesuaikan pengaruh jumlah
parameter dalam model, AIC, serta analisis residual.
Koefisien Determinasi adalah ukuran yang dapat
digunakan untuk menilai kesesuaian model dengan
data (Sugiarti, 2012). Dalam penelitian ini, R”?
digunakan untuk mengukur kemampuan model
dalam menjelaskan data suhu global. Semakin
mendekati angka 1, maka semakin baik kemampuan

model tersebut. Nilai /2 dihitung dengan
persamaan:
n N2
R2—1_ iy — 0i) @)

2 i (Vi = 9)?
Selain itu, AIC digunakan untuk menilai kualitas
model berdasarkan keseimbangan antara tingkat

ketepatan dan kompleksitas model, yang dinyatakan
dalam persamaan sebagai berikut.
di mana:

E
SS ) ey
n = Jumlah data

n

SSE = Jumlah kuadrat galat
k =jumlah parameter dalam modelk = jumlah
parameter dalam model

Selain itu, digunakan pula indikator galat berupa
Root Mean Squared Error (RMSE) yang berfungsi
sebagai ukuran standar deviasi dari residu (galat
prediksi) sensitif terhadap outlier untuk mengukur
besar kesalahan prediksi model (Wang & Lu, 2018).
RMSE dihitung menggunakan persamaan berikut:

AIC =nln ( )

1 n

ar. a1 \2
P (yi — Ui)

RMSE = ©)
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Metode Newton-Raphson

Metode Newton-Raphson adalah metode
numerik yang pendekatannya menggunakan satu
titik awal dan kemudian mendekati akar persamaan
menggunakan gradien pada titik tersebut
(Estuningsih & Rosita, 2019). Metode Newton-
Raphson memiliki kelebihan konvergensi lebih cepat
dalam menentukan akar persamaan, walaupun
membutuhkan turunan pertama dari fungsi yang
akan diselesaikan. Pendekatan Newton-Raphson
dapat dijelaskan dengan persamaan iteratif berikut :

f(‘/[’.ﬂ-)
J'(@y)

Tyl = Ty — (7)

di mana:
Ty = Perkiraan akar pada iterasi ke-n

J{n) = Nilai fungsi pada *»

!
J'(n) = Nilai turunan pertama fungsi pada ¥n
Xu+1 = Perkiraan akar yang lebih baik pada iterasi

ke-(n+1)

Secara umum, tahapan metode Newton-Raphson
adalah sebagai berikut:

1. Memilih *o sebagai nilai awal sedemikian

sehingga f'(xa) =0,

2.  Menentukan nilai toleransi £,
3. Menghitung nilai f(xo) dan f'(%0),
f(@o)
Lo — o

4. Menghitung titik 1 = / (*50),

5. Mengulangi langkah 2 dan 3 untuk memperoleh
nilai x_2, x_3,..., hingga konvergensi tercapai,
yaitu ketika perbedaan antara dua perkiraan
akar berturut-turut sudah cukup kecil, yaitu
[Zip1 — x| < e sehingga i+1 dipilih sebagai
akar persamaan.

Metode Biseksi

Metode Biseksi merupakan salah satu metode
yang digunakan untuk mencari akar persamaan
non-linear (Mukaromah & Atsani, 2024). Metode
Biseksi akan mencari interval pencarian hingga
ditemukan akar persamaan dengan tingkat presisi
yang diinginkan. Metode ini menggunakan teknik
pencarian akar yang berbasis pembagian interval
dengan membagi range menjadi dua bagian, dari
dua bagian ini akan dipilih yang mengandung akar
penyelesaian dan membuang bagian yang tidak
mengandung akar penyelesaian (Mukaromah &
Atsani, 2024).

Secara umum, tahapan metode Biseksi dalam
menemukan akar persamaan adalah sebagai berikut
(Mukaromah & Atsani, 2024):

1. Menentukan interval awal dengan memilih dua

titik a dan b untuk memastikan f (a) v (b) < 0,
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2. Menghitung titik tengah menggunakan
a+b
C =
2,
3. Mengevaluasi nilai fungsi pada titik tengah
yaitu fle)
4. Menentukan interval baru dengan tiga
kemungkinan:
e Jika f (C) maka akar sudah selesai,f (C) maka
akar sudah selesai,
o Jika f(a) - f(b) <0 dan akar berada pada
interval [a, C} dengan® = ¢,
e Jika f(a)- f(b) >0 dan akar berada pada
interval [¢; V] dengan a = c.
5. Mengecek kriteria berhenti jika:
e Interval sudah sangat kecil [b—al < =
e Perubahan akar kecil |Charu — Clama| < =
e Jumlah iterasi mencapai batas.
6. Mengulangi langkah 2-5 sampai memenuhi
syarat berhenti.
METODE

Penelitian ini dilaksanakan melalui tahapan
yang sistematis untuk menganalisis tren kenaikan
suhu global serta membandingkan metode numerik
Newton-Raphson dan Biseksi. Alur penelitian secara
ringkas disajikan pada Gambar 1.

F.

Pemodelan
Regresi
Polinomial

Pengambilan
Data

Preprocessing
Data

Perbandingan
Metode
Numerik

Evaluasi
Model

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Pengambilan Data

Penelitian ini merupakan studi kasus yang
berfokus pada analisis tren kenaikan suhu global
menggunakan data sekunder NASA GISS
Temperature (GLB.Ts+dSST). Dataset dikumpulkan
melalui pengunduhan langsung dari laman resmi
NASA GISS yang menyediakan deret waktu suhu
global sejak tahun 1880 hingga tahun terbaru. Tim
peneliti mengambil dataset GLB.Ts+dSST dalam
format CSV yang berisi anomali suhu global bulanan
dan tahunan. Dataset ini memiliki 19 variabel
dengan variabel tahun pengamatan, 12 variabel
bulan pengamatan, dan 6 variabel rata-rata tahunan
dan musiman yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian  kuantitatif yang bertujuan untuk
membangun tren suhu global serta membandingkan
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performa metode numerik Newton-Raphson dan
Biseksi dalam menentukan akar dari model tren.

Year Jan Dec J-D SON
1880 | -0.19 -18 -17 -.20
1881 | -0.20 -.07 -.09 -.18
2024 1.25 127 | 1.28 1.28
2025 1 37 *%k%k *k% *%k%

Tabel 1. Data GLB.Ts+dSST

Preprocessing Data

Setelah data diperoleh, tahap selanjutnya
adalah preprocessing data untuk memastikan data
yang digunakan siap dianalisis. Pada tahap ini
dilakukan pembersihan data dengan
menghilangkan nilai non-numerik serta data yang
tidak lengkap. Selain itu, pemilihan variabel utama,
yaitu variabel Year sebagai variabel independen dan
anomali suhu tahunan (J-D) sebagai variabel
dependen.

Pemodelan Regresi Polinomial

Pemodelan tren suhu global dilakukan
dengan menggunakan regresi polinomial derajat
tiga (kubik). Koefisien model ditentukan
menggunakan metode kuadrat terkecil (least squares)
dengan bantuan perangkat lunak Python. Model ini
digunakan untuk merepresentasikan tren non linear
kenaikan suhu global.

Evaluasi Model
Kualitas model regresi kubik dievaluasi
.. . . 2
menggunakan parameter koefisien determinasi ({2°),
AIC, dan RMSE. Evaluasi ini bertujuan untuk
memastikan bahwa model memiliki tingkat
kecocokan dan akurasi yang memadai sebelum
digunakan dalam pencarian akar.

Perbandingan Metode

Model regresi yang telah dievaluasi kemudian
digunakan untuk menentukan waktu pencapaian
ambanag batas anomali suhu global sebesar 1,5°C.
Perhitungan  nilai akar fungsi dilakukan
menggunakan metode Newton-Raphson dan
metode  Biseksi. Kedua  metode tersebut
dibandingkan berdasarkan jumlah iterasi dan
konsistensi nilai akar yang diperoleh.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pemodelan Tren Suhu Global dengan
Regresi Kubik

Berdasarkan data suhu global NASA GISS
periode pengamatan yang digunakan, dilakukan
pemodelan tren suhu menggunakan regresi
polinomial berderajat tiga (kubik). Proses fitting data
dilakukan menggunakan metode kuadrat terkecil
dengan bantuan perangkat lunak Python. Hasil
pemodelan regresi kubik diperoleh persamaan pada
Gambar 2.

v s« Model Regresi Kubik:
(t) = -2.26@6 + @.@@85*L + -9.0020832%1" 2 + ©.800082475%1"3

Gambar 2. Hasil Pemodelan Regresi Kubik

dengan t = Yearto, di mana o merupakan tahun
awal data pengamatan yakni 1880.

Gambar 3 ini menunjukkan bahwa kurva regresi
kubik mampu mengikuti pola data anomali suhu
global dengan baik. Tren kenaikan suhu terlihat
semakin meningkat pada periode setelah tahun 1980.
Kesesuaian antara data aktual dan model ini
menunjukkan bahwa regresi kubik layak digunakan
sebagai dasar pencarian nilai K = 1,5°C dengan
metode Newton-Raphson dan Biseksi. Nilai ambang
batas K = 1,5°C digunakan karena mengacu pada
target pembatasan kenaikan suhu global yang
ditetapkan dalam Paris Agreement tahun 2015 [11].

Pemodelan Tren Anomali Suhu Global (1880-2025)

+  DataAkwal (-D)
—— Model Regresi Kubik

unan (<)

Anomali Suhu Tahy

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050
n

Gambar 3. Grafik Pemodelan Tren Anomali Suhu Global
Menggunakan Regresi Kubik terhadap data NASA GISS
Periode 1880-2025

Diperoleh nilai /?* sebesar 0,911 yang
menunjukkan bahwa model mampu menjelaskan
sebagian besar variasi suhu global. Nilai AIC -614,8
menunjukkan keseimbangan baik antara akurasi dan
kompleksitas, sementara RMSE sebesar 0,0117
menandakan kesalahan prediksi yang rendah.
Dengan demikian, model ini layak digunakan
sebagai dasar penentuan akar menggunakan metode
Newton-Raphson.

v ==« Ewvaluasi Model Regresi Kubik:
R*2: 8.911 RMSE: ©.117 | AIC: -514.8

Gambar 4. Hasil Evaluasi Model Regresi terhadap data NASA
GISS Periode 1880-2025 menggunakan Python

Berdasarkan Gambar 4, hasil evaluasi model
regresi terhadap data NASA GISS periode 1880-2025
ditampilkan dalam bentuk visualisasi. Penyajian ini
bertujuan untuk memberikan gambaran umum
mengenai kinerja model yang telah dibangun. Untuk
mempermudah pembacaan dan interpretasi nilai
evaluasi secara kuantitatif , hasil tersebut kemudian
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Model Regresi terhadap data
NASA GISS Periode 1880-2025

R2 AlIC RMSE

0.911 -614.8 0.117

Pembentukan Fungsi Akar Kenaikan Suhu Global
1,5°C

Untuk menentukan waktu tercapainya ambang
batas kenaikan suhu global sebesar 1,5°C, sehingga
model regresi kubik yang diperoleh adalah sebagai
berikut.

F(t) = —2606 + 0, 0005t — 0,0000082¢% 4 0,000000475t* — 1,5

Fungsi ini menggambarkan selisih antara
prediksi anomali suhu global dengan nilai target
1,5°C pada tahun ke-f sejak 1880. Jika fungsi ini
bernilai 0, maka tahun tersebut adalah waktu ketika
anomali suhu global diperkirakan mencapai 1,5°C.
Jika positif, suhu sudah melewati 1,5°C dan jika
negatif, artinya suhu masih di bawah 1,5°C.

Hasil Perhitungan Akar dengan Metode Newton-
Raphson

Proses iterasi metode Newton-Raphson dimulai
dengan memilih penduga awal yaitu 150 dengan
toleransi galat sebesar ¢ = 10~ °. Pada setiap iterasi,
nilai f (#) dan /' (£s) dihitung lalu digunakan untuk
mendapatkan estimasi akar baru melalui persamaan
(1). Perhitungan ini akan diulang hingga selisih
antara dua nilai berturut-turut memenuhi kriteria
konvergensi, yaitu |tnt1 — tal < g,

METODE NWEWTON-RAPHSON

150.000800 |
153.830358 |
158.57@612 |
158.568925 |

-0.272989 | 9.eses3e
©.817300 | @.510278
@.e00e57 | @.201657
©.000822 | @.e00080

Konvergen!
Akar Newton-Raphson (t*): 158.5689250428778
Prediksi Tshun: 2838.5689250428777

Gambar 5. Hasil Perhitungan Iterasi Newton-Raphson
terhadap data NASA GISS Periode 1880-2025 menggunakan
Python

Berdasarkan Gambar 5, metode Newton-Raphson
menunjukkan proses iterasi dalam menentukan akar
fungsi. Nilai pendekatan akar setiap iterasi berubah
hingga memenuhi kriteria konvergensi yang telah
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ditentukan.

Hasil

perhitungan

iterasi

Newton-Raphson disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Iterasi Newton-Raphson
terhadap data NASA GISS Periode 1880-2025

metode

2 150.000000 | 175.0000 | 162.50000 | 0.135788
00 0

16 158.567810 | 158.5693 | 158.56857 -
36 3 0.000012

17 158.568573 | 158.5693 | 158.56857 [ 0.000001
36 4

n tn f(t_n) [t_{n+1} -t_n|
1 150.000000 -0.272909 9.080890
2 159.080890 0.017300 0.510278
3 158.570612 0.000057 0.001687
4 158.568925 0.000000 0.000000

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh nilai akar tn =
158,568925. Nilai ini perlu dikonversi kembali
dengan menambahkan tahun dasar 1880, maka
diperoleh tahun 2038,569 sesuai hasil Gambar 5
menunjukkan perkiraan waktu ketika anomali suhu
global mencapai target 1,5°C.

Hasil Perhitungan Akar dengan Metode Biseksi
Proses  verifikasi nilai akar dilakukan
menggunakan metode Biseksi pada interval awal
[a,b] = [150,200], dengan menggunakan persamaan
(8) untuk menghitung titik tengah dan nilai fle)
Proses ini diulang hingga nilai f(¢) berada di bawah
toleransi galat yang ditetapkan (¢ = 10_6) atau

hingga lebar interval b — | sudah lebih kecil dari
toleransi.

- 200.008000,

¢ = 175800808, F(C) = 0.61¢

(t*): 155.56855446777344
2035, 5683584577724

Prediksi Tahun

Gambar 6. Hasil Perhitungan Iterasi Biseksi terhadap Data
NASA GISS Periode 1880-2025 menggunakan Python

Berdasarkan Gambar 6, proses iterasi metode
Biseksi menunjukkan tahapan pencarian akar fungsi.
Setiap iterasi menghasilkan batas atas, batas bawabh,
dan titik tengah. Hasil perhitungan iterasi metode
Biseksi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Iterasi Biseksi terhadap Data
NASA GISS Periode 1880-2025

Iterasi a b c f(c)
1 150.000000 | 200.0000 | 175.00000 | 0.614261
00 0

224

Metode Biseksi mencapai nilai konvergensi
pada iterasi ke-17 dengan titik tengah c=158.568574.
Diperoleh tahun 2038.569 sesuai hasil Gambar 5
menunjukkan perkiraan waktu ketika anomali suhu
global mencapai target 1,5°C dan nilai ini sesuai
dengan perhitungan metode Newton-Raphson.

Hasil Perbandingan Metode Newton-Raphson dan
Biseksi

Gambar 7 menunjukkan perbandingan pola
konvergensi iteratif antara metode Newton-Raphson
dan metode Biseksi terhadap akar dengan tahun
pencapaian anomali suhu mencapai 1,5°C. Metode
Biseksi memperlihatkan laju konvergensi lebih
lambat, dengan 17 iterasi untuk mencapai toleransi
kesalahan yang ditetapkan. Metode Newton-
Raphson menunjukkan konvergensi yang lebih
cepat yakni 4 iterasi, yang dipengaruhi oleh turunan
fungsi dalam proses iterasi. Kedua metode
menghasilkan akar yang konsisten di angka
x=158,568. Setelah dikonversi menunjukkan bahwa
anomali suhu global mencapai target 1,5 °C pada
sekitar 2039.

K T

Gambar 7. Grafik Konvergensi Kedua Metode

PENUTUP
SIMPULAN

Model regresi polinomial orde tiga mampu
merepresentasikan tren kenaikan anomali suhu
global dan dijadikan sebagai dasar pencarian akar
kenaikan suhu sebesar 1,5°C. Metode Newton-
Raphson menunjukkan konvergensi lebih cepat,
sedangkan metode Biseksi membutuhkan lebih
banyak iterasi untuk mencapai hasil yang sama.



PERBANDINGAN METODE NEWTON-RAPHSON ...

Kedua metode menghasilkan akar yang konsisten,
sehingga diperkirakan anomali suhu global
mencapai 1,5°C pada sekitar tahun 2039. Penelitian
ini menunjukkan bahwa Newton-Raphson lebih
efisien dalam hal kecepatan konvergensi.

SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk
mengeksplorasi metode analisis numerik lain.
Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian masa
depan memiliki dampak langsung yang signifikan
bagi masyarakat.
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