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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya, 

sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema 

Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika 

menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 

dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech. 

Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan 

matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran 

pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan 

yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131 

pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional.  Artikel yang 

diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan 

matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain 

diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami; 

(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics, 

Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4) 

Journal of Didactic Mathematics 

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran 

pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1) 

Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan 

FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh 

pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan 

partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional 

Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada 

bidang yang berkaitan dengan Matematika. 

  

  

 Medan, 7 Februari 2025 

 a.n Panitia Pelaksana  

 
 Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc 
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Abstrak, artikel ini membahas tentang pembangunan script python untuk menunjukkan 

akurasi dari dua metode numerik, yaitu Metode Runge-Kutta yang Dimodifikasi (MRK) 

dan Metode Runge-Kutta-Merson di bawah generalisasi H-diferensiabilitas (RKM), dalam 

menyelesaikan masalah nilai awal. Fokus artikel ini adalah menentukan akurasi dan 

efisiensi dari kedua metode dalam lingkungan fuzzy, di mana ketidakpastian pada 

parameter diselesaikan menggunakan konsep Hukuhara-differentiability (gH). Hasil 

simulasi numerik menunjukkan bahwa metode MRK memberikan kecepatan konvergensi 

yang lebih cepat pada kondisi tertentu, dibandingkan dengan metode RKM tersebut. 

Kemudian Skrip Python yang dibangun menampilkan imputan fungsi, nilai awal, interval 

waktu dan ukuran langkah sehingga dari script tersebut dapat dimasukkan fungsi, nilai 

awal, interval waktu dan ukuran langkah lainnya sehingga script dapat dianalisis untuk 

mendapatian hasil yang optimal. 

Kata kunci: Metode Runge-Kutta Modifikasi, Runge-Kutta Merson, Masalah Nilai Awal, 

Python 

 

Abstract, this article discusses the development of a python script to demonstrate the 

accuracy of two numerical methods, namely the Modified Runge-Kutta Method (MRK) and 

the Runge-Kutta-Merson Method under generalized H-differentiability (RKM), in solving 

initial value problems. The focus of this article is to determine the accuracy and efficiency 

of both methods in a fuzzy environment, where uncertainty in parameters is resolved using 

the Hukuhara-differentiability (gH) concept. Numerical simulation results show that the 

MRK method provides a faster convergence speed under certain conditions, compared to 

the RKM method. Then the Python script that is built displays the function input, initial 

value, time interval and step size so that from the script the function, initial value, time 

interval and other step sizes can be entered so that the script can be analyzed to find optimal 

results. 

Keywords: Modified Runge-Kutta Method, Runge-Kutta Merson, Initial Value Problem, 

Python 
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PENDAHULUAN  

Penyelesaian masalah nilai awal secara akurat sangatlah penting, karena banyak aplikasinya, 

seperti pada proses reaksi-difusi, proses transportasi, dan dinamika kompetisi populasi dalam biologi. 

Secara keseluruhan, masalah nilai awal dapat berkaitan dengan berbagai bidang seperti fisika, kimia, 

biologi, maupun teknik(Mungkasi, 2014). Namun, sering kali masalah yang dimodelkan tidak 

memiliki solusi analitik yang mudah ditemukan, terutama jika terdapat ketidakpastian dalam 

parameter-parameter sistem. Dalam kasus seperti itu, metode numerik menjadi pilihan utama untuk 

mendekati solusi persamaan diferensial. 

Berbagai peneliti telah mencoba memecahkan masalah nilai awal dalam persamaan diferensial 

biasa dengan cepat dan tepat menggunakan berbagai metode, seperti metode Euler, metode Euler 

yang dimodifikasi, serta metode Runge-Kutta, dan lainnya. Berbagai metode numerik telah 

mailto:erikapufaa@gmail.com
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dipertimbangkan untuk menyelesaikan masalah nilai awal pada persamaan diferensial biasa. Selain 

itu, penelitian ini juga mengeksplorasi solusi numerik dari masalah tersebut dengan menggunakan 

beragam teknik numerik.(Kamruzzaman, M., & Nath, 2018) 

Salah satu teknik numerik yang terkenal untuk menyelesaikan persamaan diferensial adalah 

metode Runge-Kutta. Selain metode Runge-Kutta orde 4 (RK4) yang populer, terdapat juga varian 

lain dari metode Runge-Kutta yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah nilai awal. 

Beberapa di antaranya adalah metode Runge-Kutta orde lebih tinggi, seperti RK5 dan RK6, yang 

menawarkan akurasi lebih baik namun dengan biaya komputasi yang lebih tinggi (Fardinah, 2017). 

Metode RK orde 4 mempertahankan stabilitas, asalkan ukuran langkah h tidak menjadi terlalu 

besar.(Malarvizhi & Karunanithi, 2021) 

Berbagai software telah banyak digunakan untuk menghitung metode Runge-Kutta, termasuk 

MATLAB (Sitorus et al. (2024)), Maple (Wahyuni et al. (2024)), Mathematica/Wolfram (Göktaş and 

Kapadia (2011)), dan Python (Davi et al. (2024)). Masing-masing software tersebut menawarkan alat-

alat canggih untuk melakukan perhitungan numerik yang presisi. Dalam artikel ini, Python akan 

digunakan sebagai alat utama untuk menyelesaikan masalah nilai awal menggunakan metode Runge-

Kutta. Python adalah bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh Guido van Rossum pada tahun 

1991. Python terkenal karena sintaksisnya yang sederhana dan kemampuannya dalam pemrosesan 

data, terutama dalam analisis numerik dan ilmiah.(Rochmawati, 2022). Python juga didorong oleh 

komunitas yang besar selain itu python juga memiliki banyak library yang sangat  

mendukung.(Alfarizi & Al-farish, 2023). Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang 

bersifat open-source dan mendukung berbagai pustaka ilmiah, seperti NumPy, SciPy, dan Matplotlib, 

yang sangat cocok untuk komputasi numerik. Artikel ini membicarakan tentang pembangunan script 

Python menentukan akurasi metode MRK terhadap metode RKM untuk masalah nilai awal serta 

menganalisis hasil dengan metode inputan yang dibangun. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode Runge-Kutta yang Dimodifikasi (MRK) adalah variasi dari metode Runge-Kutta 

standar, yang merupakan metode iteratif untuk menyelesaikan persamaan diferensial. Metode ini 

memiliki tingkat akurasi yang tinggi karena menggunakan beberapa perhitungan pada setiap langkah 

iterasi untuk memperkirakan nilai dari solusi berikutnya.(van der Houwen et al., 1981) MRK, 

khususnya dalam bentuk orde keempat, sering kali digunakan karena memberikan keseimbangan 

yang baik antara akurasi dan kompleksitas komputasi. Metode MRK dituliskan dalam persamaan 

diferensial. 

y𝑛+1  =  y𝑛  +
1

6
 (k1  +  2 k2  +  2 k3  +  k𝑘)                                                           (1) 

dimana, 𝑘1 = ℎ𝑓(𝑡𝑛 , 𝑦𝑛), 𝑘2 = ℎ𝑓 (𝑡𝑛 +
1

2
 ℎ,  y𝑛 +

1

2
𝑘1) , 𝑘3 = ℎ𝑓 (𝑡𝑛 +

1

2
ℎ,  y𝑛 +  

1

2
𝑘2) , 𝑘4 = ℎ𝑓(𝑡𝑛 + ℎ,  y𝑛 +

𝑘3), dan 𝑘5 = ℎ𝑓 (𝑡𝑛  +  
3

4
ℎ,  y𝑛  +

1

16
 (5𝑘1  +  7𝑘2 +  13𝑘3  −  𝑘4)), kemudian ℎ adalah ukuran langkah, 

𝑓(𝑡, 𝑦) = 𝑦̇ adalah bentuk persamaan diferensial 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, 𝑘4 dan 𝑘5 adalah fungsi evaluasi.  

Metode Runge-Kutta-Merson (RKM) adalah modifikasi dari metode Runge-Kutta yang dirancang 

untuk meningkatkan kontrol error dalam perhitungan solusi numerik. Ciri utama dari RKM adalah 

kemampuan untuk mengatur ukuran langkah (step-size) secara dinamis, yang berarti ukuran langkah akan 

berubah berdasarkan besarnya error dalam setiap iterasi. Hal ini membuat RKM sangat cocok untuk 

masalah yang memerlukan akurasi tinggi atau memiliki perubahan mendadak dalam perilaku solusi. 

Metode Runge kutta Merson adalah sebuah metode numerik untuk menemukan solusi  
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dari persamaan diferensial terutama pada masalah nilai awal.(Aquarito et al., (2013)). Dalam 

penerapannya untuk persamaan diferensial fuzzy, RKM juga memanfaatkan generalized Hukuhara 

derivative (gH-differentiability)(Mondal et al., 2017), yang membantu mengakomodasi 

ketidakpastian dalam parameter fuzzy. 

𝑦𝑛 = 𝑦𝑓𝑛  +
1

6
 (𝑘1   +  4𝑘4  +  𝑘5)                                                                       (2) 

dimana, 𝑘1 =  ℎ𝑓(𝑡𝑛 , 𝑦𝑛), 𝑘2  =  ℎ𝑓 (𝑡𝑛  +  
1

3
ℎ, 𝑦𝑛  +

1

3
 𝑘1) , 𝑘3  =  ℎ𝑓 (𝑡𝑛  +

1

3
 ℎ, 𝑦𝑛  +

1

6
𝑘1 +  

1

6
𝑘2) , 𝑘4  =  ℎ𝑓 (𝑡𝑛  +

1

2
 ℎ, 𝑦𝑛  +  

1

8
𝑘1  +  

3

8
𝑘3) dan 𝑘5  =  ℎ ∗  𝑓(𝑡𝑛  +  ℎ, 𝑦𝑛  +  

1

2
𝑘1 −  

3

2
 𝑘3  +  2 𝑘4). Memperkenalkan ketidakpastian (mi- 

salnya menggunakan fuzzy number  ε= 0.01, Untuk menambahkan ketidakpastian dengan menunjukkan representasi 

ketidakpastian𝑦𝑓𝑛 =  𝑦𝑛  +  𝜀(𝑟 −  0.5). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada artikel ini pembangunan syntax Python untuk menyelesaikan masalah nilai awal 

berdasarkan metode MRK dan metode RKM  ditunjukkan. Simulasi kedua dua metode dilakukan 

dengan mencoba menyelesaikan contoh berikut.  Selesaikan masalah nilai awal 𝑦′ =  −𝑦 + 𝑡 + 1 

dengan tiga syarat awal, 𝑦1(0) = 0.96, 𝑦2(0) = 1,  dan 𝑦3(0) = 1.01 untuk 𝑡 = 0.1 dengan 

penyelesaian eksak berdasarkan kasus; (1) g-H dapat diturunkan 𝑦1(𝑟, 𝑡) = 𝑡 + (0.96 + 0.04 𝑟)𝑒−𝑡 

dan 𝑦2(𝑟, 𝑡) = 𝑡 +  (1.01 − 0.01𝑟)𝑒−𝑡; (2) g-H dapat diturunkan 𝑦1(𝑟, 𝑡) = 1 + 𝑡 + (−0.04 +

0.04 𝑟)𝑒−𝑡 dan 𝑦2(𝑟, 𝑡) = 1 + 𝑡 +  (0.01 − 0.01𝑟)𝑒−𝑡. Pembangunan syntax Python diawali dengan 

untuk menunjukkan keakuratan metode MRK akan di bangun syntax untuk metode Runge Kutta order 

keempat (RK4). Import Library dan Fungsi untuk memasukkan inputan Fungsi menggunakan koding 

di bawah ini. 
 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import pandas as pd 

# Fungsi untuk mendapatkan input fungsi dari pengguna 

def get_function_input(prompt): 

    while True: 

        try: 

            func = input(prompt) 

            f = eval("lambda t, y: " + func) 

            f(0, 0) 

            return f, func 

        except: 

            print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 
 

Labrary yang dipilih mendukung pengoperasian rumus matematika, pembuatan grafik dan 

pembangunann tabel. Fungsi didefinisikan untuk satu fungsi dengan metode inputan. Selanjutnya 

syntax python untuk metode Runge Kutta termodifikasi sebagai berikut. Implementasi Modified 

Runge-Kutta menggunakan Python Untuk mengubah metode Runge-Kutta Orde Pertama (RK1) 

menjadi Metode Runge-Kutta yang Dimodifikasi (MRK), kita akan mengimplementasikan versi 

Runge-Kutta Orde Keempat (RK4) sebagai dasar.  
 

# Metode Runge-Kutta termodifikasi (MRK4) 

def mrk_solver(f, y0, t0, tf, h): 

    t_values = [] 

    y_values = [] 

    t = t0 

    y = y0 

    while t <= tf: 
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        t_values.append(t) 

        y_values.append(y) 

        # Koefisien MRK4 

        k1 = h * f(t, y) 

        k2 = h * f(t + h / 2, y + k1 / 2) 

        k3 = h * f(t + h / 2, y + k2 / 2) 

        k4 = h * f(t + h, y + k3) 

        k5 = h * f(t + 3*h/4, y + 2*(5*k1 + 7*k2 + 13*k3 - k4)/32) 

        # Update nilai y 

        y = y + (k1 + 2 * k2 + 2 * k3 + k5) / 6 

        t = t + h 

    return t_values, y_values 

 

Sedangkan syntak python untuk metode Runge kutta merson Untuk menerapkan metode 

Runge-Kutta-Merson (RKM) dengan generalisasi Hukuhara differentiability (gH-differentiability) 

pada persamaan diferensial, kita perlu menggabungkan konsep numerik dari Runge-Kutta dengan 

prinsip fuzzy calculus. Hukuhara differentiability digunakan untuk menangani persamaan diferensial 

dalam konteks ketidakpastian (fuzzy systems). 
 

# Metode Runge-Kutta Merson dengan Generalisasi H-Differentiability (RKM-gH) 

def rkm_gH_solver(f, y0, t0, tf, h): 

    t_values = [] 

    y_values = [] 

    t = t0 

    y = y0 

    while t <= tf: 

        t_values.append(t) 

        y_values.append(y) 

        # Koefisien Merson dengan gH-differentiability 

        k1 = h * f(t, y) 

        k2 = h * f(t + h / 3, y + k1 / 3) 

        k3 = h * f(t + h / 3, y + k1 / 6 + k2 / 6) 

        k4 = h * f(t + h / 2, y + k1 / 8 + 3 * k3 / 8) 

        k5 = h * f(t + h, y + k1 / 2 - 3 * k3 / 2 + 2 * k4) 

        # Memperkenalkan ketidakpastian (misalnya menggunakan fuzzy number) 

        epsilon = 0.01  # representasi ketidakpastian 

        y_fuzzy = y + epsilon * (np.random.rand() - 0.5)  # menambahkan ketidakpastian 

        # Update nilai y dengan ketidakpastian fuzzy 

        y = y_fuzzy + (k1 + 4 * k4 + k5) / 6 

        t = t + h 

    return t_values, y_values 

 

Pada syntax Python yang dibangun, syntax menggunakan pendekatan input untuk memasukkan 

syarat awal, interval waktu dan ukuran langkah dengan tujuan syntak bisa digunakan untk simulasi 

nilai awal lainnya seperti koding berikut: 
 

# Input persamaan dari pengguna 

f, f_str = get_function_input("Masukkan fungsi f(t, y): ") 

# Input nilai awal dan parameter lainnya 

y0 = float(input("Masukkan nilai y0 (kondisi awal): ")) 

t0 = float(input("Masukkan nilai t0 (waktu awal): ")) 

tf = float(input("Masukkan nilai tf (waktu akhir): ")) 

           h = float(input("Masukkan nilai h (step size): ")) 
 

Untuk memunculkan Solusi dengan kedua-dua metode ini ditunjukkan didakam syntax Python, 

Solusi Menggunakan MRK dan RKM 

 
# Solusi menggunakan MRK  



Fadluna, E. P., dkk. (2024). Pembangunan Python untuk menunjukkan Keakuratan Metode...... 

 © Jurusan Matematika - Universitas Negeri Medan 

Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika 
Transformasi, Rekonstruksi, dan Integrasi Keilmuan dalam Pembelajaran Matematika Menuju Era Inovasi dan Kolaborasi 
Medan, 20 November 2024 
  

 
857 

t_mrk, y_mrk = mrk_solver(f, y0, t0, tf, h) 

 

# Solusi menggunakan RKM dengan gH-differentiability 

t_rkm_gH, y_rkm_gH = rkm_gH_solver(f, y0, t0, tf, h) 

 

Syntaz python ini dibangun untuk mengumpulkan data dalam dataframe sehingga data dapat 

diperoleh untuk tiga metode yaitu metode Runge Kutta order keempat (RK4), Metode RKM dan 

metode RKM seperti koding berikut dan outputnya dapat dilihat pada gambar 1. 
 

# Membuat tabel data RK4 

data_rk4 = {"t": t_rk4, "y (RK4)": y_rk4} 

df_rk4 = pd.DataFrame(data_rk4) 

print("\nHasil Metode Runge-Kutta order keempat (RK4):\n", df_rk4) 

# Membuat tabel data MRK 

data_mrk = {"t": t_mrk, "y (MRK)": y_mrk} 

df_mrk = pd.DataFrame(data_mrk) 

print("\nHasil Metode Runge-Kutta termodifikasi (MRK):\n", df_mrk) 

# Membuat tabel data RKM_gH 

data_rkm_gH = {"t": t_rkm_gH, "y (RKM-gH)": y_rkm_gH} 

df_rkm_gH = pd.DataFrame(data_rkm_gH) 

print("\nHasil Metode Runge-Kutta Merson dengan gH-Differentiability (RKM-gH):\n", df_rkm_gH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Output dari RK4 dan RKM 

Kode tersebut menghasilkan solusi numerik untuk variabel 𝑡 dan 𝑦 pada berbagai waktu 𝑡. 

Tabel ini menampilkan nilai masing-masing variabel pada setiap interval waktu yang ditetapkan oleh 

pengguna. Nilai waktu (𝑡) berada dalam rentang dari 0.10 hingga 0.99. Pada setiap titik waktu 𝑡, 

terdapat nilai solusi y yang dihitung menggunakan metode Runge-Kutta orde 4 (RK4). Misalnya, 

untuk 𝑡 =  0.10, nilai 𝑦 adalah 0.960000, sedangkan untuk 𝑡 =  0.99, nilai 𝑦 adalah 1.342688. Nilai 

𝑦 ini bertambah seiring waktu, menunjukkan solusi numerik yang dihasilkan oleh MRK menunjukkan 

tren peningkatan. Sedangkan hasil simulasi dengan metode RKM Nilai waktu (𝑡) juga berada dalam 

rentang yang sama dari 0.10 hingga 0.99. Nilai solusi 𝑦 yang dihitung dengan RKM-gH untuk setiap 

waktu juga diberikan. Misalnya, pada t = 0.10, nilai y adalah 0.960000, dan pada t = 0.99, nilai y 

adalah 1.340010. Sama seperti pada metode MRK, nilai `y` cenderung meningkat seiring waktu. 
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Pada titik waktu awal (misalnya pada t = 0.10 hingga t = 0.14), hasil dari kedua metode 

menunjukkan nilai yang sangat mirip atau hampir sama. Namun, seiring waktu, hasil dari kedua 

metode mulai menunjukkan sedikit perbedaan. Pada t = 0.99, hasil dari MRK adalah 1.342688, 

sedangkan hasil dari RKM-gH adalah 1.340010. erbedaan kecil ini mungkin disebabkan oleh 

perbedaan cara pendekatan numerik yang dilakukan oleh kedua metode. Runge-Kutta Merson dengan 

gH-Differentiability (RKM-gH) menggunakan pendekatan diferensiasi gH yang mungkin 

memberikan tingkat akurasi yang berbeda dibandingkan dengan Runge-Kutta termodifikasi (MRK). 

Terakhir, syntax python yang dibangun untuk menunjukkan visualisasi dari solusi yang telah di 

selesaikan dengan tiga metode tersebut dan hasilnya dapat dilihat pada perbandingan solusi RK4 

(gambar 2) 
 

# Plot hasil perbandingan 

plt.figure(figsize=(12,6)) 

plt.plot(t_rk4, y_rk4, label="RK (RK4)", marker='o') 

plt.plot(t_mrk, y_mrk, label="MRK", marker='.') 

plt.plot(t_rkm_gH, y_rkm_gH, label="RKM (gH-Differentiability)", marker='x') 

plt.xlabel('t') 

plt.ylabel('y') 

plt.title('Perbandingan Solusi RK4 MRK, dan RKM-gH ') 

plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Solusi dari tiga metode, Metode RK4, Metode MRK dan metode RKM  untuk 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 

dengan ukuran langkah ℎ = 0.001 
 

Grafik pada Gambar 2 yang ditampilkan merupakan perbandingan solusi dari dua metode 

numerik, yaitu Metode Runge-Kutta termodifikasi (MRK) dan Metode Runge-Kutta Merson dengan 

gH-Differentiability (RKM-gH), terhadap waktu t dalam rentang 0 hingga 1. Sumbu - 𝑥 (𝑡): 

Menunjukkan waktu atau interval pada mana solusi dihitung. Nilai `t` berada pada rentang 0 hingga 

1. Sumbu – 𝑦 (𝑦): Menunjukkan nilai solusi yang dihitung (`y`) untuk setiap nilai waktu `t`. Kurva 

Biru (MRK): Menampilkan solusi yang dihitung menggunakan Metode Runge-Kutta termodifikasi 

(MRK). Garis ini cenderung sangat mulus dan stabil, menunjukkan bahwa solusi MRK memberikan 

hasil yang konsisten sepanjang waktu `t`. Kurva Oranye (RKM-gH): Menampilkan solusi yang 

dihitung menggunakan Metode Runge-Kutta Merson dengan gH-Differentiability (RKM-gH). Garis 

ini sedikit lebih berfluktuasi dibandingkan dengan MRK, dengan osilasi kecil pada setiap titik solusi. 

Fluktuasi ini menunjukkan variasi kecil dalam hasil yang diberikan oleh RKM-gH. Kesamaan dan 
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Perbedaan: Secara keseluruhan, kedua metode menghasilkan solusi yang sangat mirip, terutama pada 

tren umum yang meningkat secara konsisten dari `y` terhadap `t`. Pada interval waktu yang lebih 

kecil (misalnya ̀ t < 0.3`), kedua kurva hampir tumpang tindih, menunjukkan hasil yang sangat serupa. 

Pada interval yang lebih besar (misalnya ̀ t > 0.6`), kurva RKM-gH mulai menunjukkan sedikit osilasi 

di sekitar kurva MRK. Tren Umum: Kedua metode menunjukkan peningkatan nilai `y` seiring 

bertambahnya waktu `t`. Ini menunjukkan bahwa solusi sistem yang dihitung oleh kedua metode 

berkembang dengan cara yang stabil. Tren meningkat secara linear atau kuasi-linear, menunjukkan 

sifat pertumbuhan yang mungkin berasal dari persamaan diferensial yang sedang diselesaikan. 

 

KESIMPULAN 

Kedua metode, Metode Runge-Kutta termodifikasi (MRK) dan Metode Runge-Kutta Merson 

dengan gH-Differentiability (RKM-gH), memberikan hasil yang sangat mirip, terutama pada nilai 

waktu awal. Seiring bertambahnya waktu, perbedaan kecil mulai muncul, dengan MRK 

menghasilkan solusi yang lebih stabil dan halus, sedangkan RKM-gH menunjukkan sedikit fluktuasi 

pada beberapa titik. Perbedaan ini tetap minimal dan kemungkinan disebabkan oleh karakteristik 

khusus dari metode Merson yang memperhitungkan diferensiasi gH, memberikan penyesuaian lebih 

detail pada solusi. Secara keseluruhan, kedua metode dapat diandalkan dalam perhitungan numerik, 

dan pilihan antara keduanya tergantung pada kebutuhan spesifik. MRK lebih cocok jika stabilitas 

menjadi prioritas utama, sedangkan RKM-gH mungkin lebih baik digunakan jika diperlukan tingkat 

akurasi yang lebih tinggi dengan memperhitungkan variasi kecil di sekitar solusi. Kedua metode tetap 

akurat dan efisien dalam menyelesaikan masalah numerik yang dihadapi. 
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