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RINGKASAN

Efektivitas Metode Runge Kutta Order 9 untuk Menyelesaikan Model
Matematika pada Sistem Kekebalan Tubuh terhadap Infeksi Mycobac-
terium tuberculosis; Dewi Anggraeni, 090210101051; 2013; 180 halaman; Pro-
gram Studi Pendidikan Matematika, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Penyakit TBC atau yang biasa dikenal Tuberkulosis merupakan suatu penya-
kit infeksi kronis/menahun dan menular yang disebabkan oleh bakteri Mycobac-
terium tuberculosis yang dapat menyerang pada siapa saja tanpa memandang
usia dan jenis kelamin. Namun sesuai fakta yang ada bahwa penderita penyakit
TBC lebih banyak menyerang pada usia produktif. Berdasarkan laporan WHO
(World Health Organization), disimpulkan bahwa sebanyak 3 juta orang per-
tahun meninggal karena penyakit tuberkulosis. Model matematika pada sistem
kekebalan tubuh terhadap infeksi Mtb (Mycobacterium tuberculosis) telah dikem-
bangkan oleh Friedman, dkk (2008) dengan menggunakan tikus muda dan tikus
tua yang terinfeksi Mtb dalam penelitiannya. Model tersebut merupakan sistem
persamaan diferensial biasa (PDB) nonlinier order satu yang komplek sehingga
untuk menyelesaikannya memerlukan metode numerik. Penelitian ini menganali-
sis efektifitas dan efisiensi metode Runge-Kutta Order Sembilan dibandingkan
dengan metode Adam Bashforth-Moulton Order Sembilan untuk menyelesaikan
sistem PDB pada model tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh sifat dan formula metode Runge-
Kutta Order Sembilan. Runge-Kutta Order Sembilan merupakan metode yang
konvergen karena telah diuji dan dibuktikan secara teoritis bahwa metode tersebut
memenuhi syarat Lipschitz dan syarat konvergensi. Akibat dari sifat Runge-Kutta
Order Sembilan, penelitian ini menghasilkan dua formula metode Runge-Kutta
Order Sembilan dengan ketetapan nilai ¢y, co, ..., co sama tetapi nilai koefisien
matrik berbeda. RK9A merupakan metode Runge-Kutta Order Sembilan dengan

1

1 1 1 2 2
tetapan co = ¢, €3 = 3,1 = 3,6 =35, C = 3, C71 = 3, (g = c9g = 1 dengan

5
67
nilai koefisien matrik maksimal yaitu nilai koefisien matrik penuh (terdiri dari

viil



bilangan bukan nol), sedangkan RK9B merupakan metode Runge-Kutta Order
sembilan dengan tetapan c¢ sama tetapi nilai koefisien matriknya minimal yaitu
nilai koefisien matrik lebih banyak bilangan nol.

Penulis menggunakan software MATLAB (Matriz Laboratory) untuk menye-
lesaikan model dengan menggunakan metode Runge-Kutta Order Sembilan dan
metode Adam Bashforth-Moulton sebagai pembandingnya. MATLAB yang digu-
nakan adalah MATLAB R2011b dengan processor Intel Xeon. Format program-
ming yang telah disusun berdasarkan algoritma dieksekusi dan menghasilkan data
berupa grafik jerror, jumlah iterasi, dan waktu tempuh. Grafik konvergensi yang
dihasilkan menggambarkan bahwa Metode Runge-Kutta Order Sembilan meru-
pakan metode yang konvergen karena error yang dihasilkan semakin menurun
pada setiap iterasi. Sedangkan gafik lainnya adalah grafik solusi model yang
berupa hubungan antara Bp (Bakteri Ekstraseluler), B; (Bakteri Intraseluler),
Ba (Bekteri Teraktivasi), M, (Makrofag Teraktivasi), M; (Makrofag terinfeksi),
IL-2 (Interluekin 2), IL-10 (Interleukin 10), IL-12 (interleukin 12), IFN—v (Inter-
feron ), Ty (sel T CD4"), dan T (sel T C'D8") terhadap waktu ¢ dalam satuan
hari.

Analisis efisiensi dilakukan dengan menetapkan nilai tolerasni yaitu 107!,
107°, dan 107°. Hasil eksekusi menghasilkan data berupa grafik konvergensi,
jumlah iterasi dan waktu tempuh. Grafik konvergensi yang dihasilkan tidak
selalu konsisten, maksudnya error yang terjadi tidak selalu mengalami penu-
runan. Hal tersebut dikarenakan pengaruh nilai parameter yang sudah ditetap-
kan pada model. Hasil eksekusi menunjukkan bahwa semakin kecil nilai toleransi
yang ditentukan maka iterasi yang dilakukan metode semakin besar dan waktu
yang dibutuhkan untuk mencapai toleransi semakin banyak. Dari setiap nilai
toleransi, Metode Runge-Kutta dengan nilai koefisien matrik minimal memer-
lukan waktu yang paling sedikit untuk mencapai nilai toleransi dibanding metode
yang lain. Maka dapat dikatakan bahwa metode Runge-Kutta Order sembilan
lebih efisien dibanding metode Adam Bashforth-Moulton Order Sembilan dalam
menyelesaikan model pada sistem kekebalan tubuh terhadap infeksi Mtb.
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Iterasi yang digunakan dalam penelitian ini untuk menganalisis efektivi-
tas metode Runge-Kutta Order sembilan dibanding metode Adam Bashforth-
Moulton Order Sembilan adalah 10.000, 50.000, 100.000, 115.000, 125.000, 150.000,
175.000, dan 200.000. Pada iterasi 10.000 hingga 100.000 tidak dapat ditentukan
metode mana yang paling efektif, karena pada iterasi 10.000 error yang paling ke-
cil terjadi pada metode ABM9, sedangkan pada iterasi 50.000 dan 100.000 error
yang paling kecil terjadi pada metode RK9B. Tetapi mulai iterasi 115.000 me-
nunjukkan bahwa metode RK9A memiliki error yang paling kecil. Maka dapat
disimpulkan bahwa Runge-Kutta Order sembilan lebih efektif dibanding metode
Adam Bashforth-Moulton Order Sembilan dalam menyelesaikan model pada sis-

tem kekebalan tubuh terhadap infeksi Mtb.
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