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RINGKASAN

EFEKTIFITASMETODE RUNGE KUTTA FEHLBERG ORDER LIMA
DALAM MENGANALISIS DOSIS KEMOTERAPI KANKER; Dwi Nila
Indriani; 070210101114; 2007; 107 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika;
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Konstruksi model matematis dari suatu fenomena dalam bidang matematika
merupakan hal yang sangat penting. Salah satunya dapat diterapkan dalam proses
kemoterapi kanker. Sebagai salah satu penyakit yang mematikan, pengobatan
kemoterapi kanker perlu dioptimalkan untuk mencegah proliferasi sel yang tidak
terkendali. Namun proses kemoterapi yang tidak tepat, dapat berakibat fatal bagi
pasien penyakit kanker. Sehingga interval waktu dan dosis yang tepat dalam
kemoterapi sangat efektif untuk mengurangi ukuran kanker. Permasalahan
kemoterapi kanker dimodelkan sebagai permasalahan untuk penentuan dosis obat
optimum. Permasalahan tersebut selanjutnya ditransformasikan  menjadi
permasalahan pemograman nonlinier, yang selanjutnya diselesaikan dengan software
MATLAB.

Penulis menggunakan software MATLAB (Matrix Laboratory) sebagai
software aplikasi untuk membantu penelitian sebab MATLAB merupakan program
yang tepat dalam mencari solusi iteratif suatu PDB. Hasil programming dari metode
Runge-Kutta Fehlberg order lima berupa data dan grafik perkiraan jumlah populasi
sel kanker dan sel effektor immun berdasarkab model kemoterapi kanker. Format
programming dijalankan terhadap kasus kemoterapi kanker terhadap kanker payudara
sebab merupakan salah satu kasus yang sering muncul dalam masyarakat. Hasil dari
simulasi menunjukkan bahwa penggunaan dosis obat dalam suatu periode pengobatan
kemoterapi kanker akan dikurangi dosisnya seiring dengan berkurangnya ukuran
populasi sel kanker dan meningkatnya populasi sel kekebalan tubuh. Setelah populasi
ukuran tumor dalam tubuh mencapai titik keseimbangan nol, dan reaksi dari proses
pengobatan kemoterapi berhenti, maka fungsi pertahanan dan kekebalan tubuh akan

digantikan oleh sel limposit sebagai salah satu sistem kekebalan tubuh.
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Perbedaan mendasar antara Runge-Kutta Fehlberg order lima dengan metode
Runge-Kutta order lima adalah dalam penentuan koefisien formula untuk k7, k2, k3,
k4, k5, k6 serta penentuan error contol yang digunakan yaitu dengan error= RKF4 —
RKF5. Konvergensi metode Runge-Kutta Fehlberg order lima dan metode Runge-
Kutta order lima dapat dikatakan baik karena error (kesalahan) yang dihasilkan
semakin menurun untuk setiap iterasi. Untuk nilai toleransi 107 dan 107
menunjukkan metode Runge-Kutta Fehlberg order lima lebih efektif dibandingkan
dengan metode Runge-Kutta order lima. Hal ini ditunjukkan dengan jumlah iterasi,
dan waktu dari pemrograman Runge Kutta Fehlberg Order Lima lebih sedikit dari
pada Runge Kutta Order Lima. Dari hasil simulasi secara numerik dengan
menggunakanMATLAB diperoleh nilai numerik dari dosis obat sebesar 78,659123
dan interval waktu pemberian dosis optimal akan diterapkan pada awal periode
pengobatan kemoterapi yaitu pada saat t < 20 hari dan konsentrasi obat akan sangat
minimum bahkan selesai diberikan pada akhir periode pengobatan yaitu pada saat t <
80 hari yaitu mendekati titik keseimbangan kanker nol. Ini merupakan dosis optimal
yang dicapai dalam menekan ukuran populasi sel kanker seminimal mungkin. Proses
ini menunjukan bahwa penggunaan dosis obat dalam suatu periode pengobatan
kemoterapi kanker akan dikurangi dosisnya seiring dengan berkurangnya ukuran
populasi sel kanker dan meningkatnya populasi sel kekebalan tubuh. Setelah populasi
ukuran kanker dalam tubuh mencapai titik keseimbangan nol, dan reaksi dari proses
pengobatan kemoterapi berhenti, maka fungsi pertahanan dan kekebalan tubuh akan

digantikan oleh sel limposit sebagai salah satu sistem kekebalan tubuh.

X



PRAKATA
Alhamdulillah, puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala
rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulisan skripsi yang berjudul:
“Efektifitas Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima Dalam Menganalisis Dosis

2

Kemoterapi Kanker ” dapat terselesaikan dengan baik. Skripsi ini di susun untuk
memenuhi salah satu syarat menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana Jurusan
Pendidikan MIPA Program Studi Pendidikan Matematika pada Fakultas Keguruan
dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.
Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih atas bantuan dan

bimbingannya dalam penulisan skripsi ini terutama kepada yang terhormat :

1. Rektor Universitas Jember;

2. Dekan FKIP Universitas Jember;

3. Ketua Jurusan P. MIPA FKIP Universitas Jember;

4. Ketua Program Studi P. Matematika FKIP Universitas Jember;

5. Dosen Pembimbing I dan II;

6. Semua pihak yang telah membantu sehingga terselesainya skripsi ini.

Semoga bantuan, bimbingan dan dorongan beliau dicatat sebagai amal baik oleh
Allah SWT dan mendapat balasan yang setimpal dari-Nya. Akhirnya semoga skripsi

ini dapat bermanfaat bagi kita semua.

Jember, 17 Januari 2012

Dwi Nila Indriani



Daftar Isi

Persembahan ii
Motto il
Pernyataan iv
Halaman Pengajuan vi
Halaman Pengesahan vii
Ringkasan viii
Kata Pengantar X
Daftar Isi xiv
Daftar Tabel XV
Daftar Gambar xvii
1 PENDAHULUAN 1

1.1 Latar Belakang Masalah . . . . . . .. .. ... .. ... ... .. 1

pel



DAFTAR ISI xii

1.2 Batasan Masalah . . . . . ... ... ... 0. 2
1.3 Rumusan Masalah . . . . ... ... ... ... ... ... 3
1.4 Tujuan Penelitian . . . . . .. . ... 0oL 3
1.5 Manfaat Penelitian . . . . . . . ... ... ... ... ... 4
2 TINJAUAN PUSTAKA 5
2.1 Pengertian Kanker . . . . . . ... ... ... ... )
2.2 Kemoterapi Kanker . . . . . ... ... 0000000 8
2.2. LaARengertianyKemoterapi, . 0 & b\ =, T . . . L L L. 8
g ¢ CarazKemoffigip® .\ RIFEE . F o~ 5 W\ . 9
2.2.3 Akibat Kemoterapi . . . . . . .. .. .. ... ... 10
2.2.4+\Manfaat Wemoterapid .o . v.cWP. 00 . . . . L B . L 11

2.3 Model Matematika untuk Kemoterapi Kanker . . . . . . . . .. 12
2.4 Teori Persamaan Diferensial Biasa . . . . . . ... ... ... .. 15
2.4.1 Sistem Persamaan Diferensial Biasa . . . . . . . . .. .. 16

2.5 Konsep Dasar Metode Numerik . . . . . ... ... ... .... 19
2.6 Metode Runge-Kutta . . . ... . . gl 0oL 23
2.6.1 Konsep Konvergensi Metode Runge-Kutta . . . . . . .. 26
2.6.2 Metode Runge-Kutta Order Lima . . . . . . .. ... .. 27
2.6.3 Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Empat . . . . . . . 28

2.7 Aturan Matematika yang Digunakan dalam Perumusan . . . . . 30
2.8 Jumlah Iterasi, Flops dan Kecepatan CPU Komputer . . . . . . 30
2.9 Kriteria Penghentian Iterasi . . . . .. . ... ... ... . ... 32



DAFTAR ISI xiii

2.10 Algoritma dan Pemrograman dalam Bahasa MATLAB . . . .. 33
2.10.1 Algoritma . . . . . ... 33

2.10.2 MATLAB Programming . . . . . .. . ... ... .... 34

3 METODE PENELITIAN 36
3.1 Desain Penelitian . . . . .. .. ... 00000 36
3.2 Definisi Operasional . . . . . . . .. ... ... ... ... 37
3.3 Tempat Penelitian . . . . . . .. ... ..o 37
3.4 Metode Pengumpulan Data . . . . oo o000 38
O Wa)isis dats, .  SEEE® \ W REE . N oo v RV 39

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 41

4.1 Penurunan Rumus Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima

Pacara TegBtl " Wy W A S g g A1 ... | . . .. 41
4.2 Konvergensi Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima . . . . . 50
4.3 Format Programming . . . . . . . . . . ... .. .. ... .. 53
4.3.1 Tahap Pemodelan . . . .. ... ... ........... 53
4.3.2 Tahap Formulasi Numerik . . . . . . ... .. ... ... 53
4.3.3 Tahap Algoritma . . . .. .. ... ... ... .. ... 61

4.3.4 Format Programmaing Metode Runge-Kutta Fehlberg
Order Lima Untuk Menyelesaikan Model Kemotera-pi
Kanker . . . . . . . ... ... 62

4.4 Efektifitas Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima . . . . . . 70

4.4.1 Simulasi Pemodelan . . . . . .. ... ... ... .. 70



DAFTAR ISI Xiv

4.4.2 [Tahap Operasional] Hasil Komputasi Metode Runge-
Kutta Fehlberg order lima . . . . . . ... . ... .. .. 72

4.4.3 [Tahap Analisis] Analisis Efektifitas Metode Runge-Kutta

Fehlberg Order Lima . . . . . .. ... ... ... .... 78

5 KESIMPULAN DAN SARAN 85
5.1 Kesimpulan . . . . .. ... 85
5.2 Saran . .. . g 7 tw, WS . . . ... ... ... 85
Daftar Pustaka 86
Lampiran 1 : Formula Metode Runge-Kutta Order Lima 89

Lampiran 2 : Algoritma Metode Runge Kutta Order Lima 101

Lampiran 3 : Format Programming Metode Runge-Kutta Order
Lima Untuk Menyelesaikan Model Matematika Dosis Kemoter-
api Kanker 102



Daftar Tabel

2.1 Interpretasi Parameter . . .

2.2  Penemuan Metode Numerik

4.1 Tabel Data Eksekusi Programming . . . . .. .. ... ... ..

XV



Daftar Gambar

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

sel kanker (www.energiintiruh.com) . . . . . ... ... ... .. 6
Penyerangan sel kanker (www.sehatherba.com) . . . . . . . . .. 6
Penyebaran sel kanker (www.rumahkayu.blogdetik.com) . . . . . 7
Genetika kanker (www.sehatherba.com) . . . . . . ... ... .. 7
DiagramiAproksimasi . . . .. .. L 00N Lol 22
Lembar kerja Program MATLAB . . . .. .. ... ... ... 35
Gambar Sel Kanker Payudara . . . . . . . .. ... ... .. .. 71
Grafik Populasi Sel Kanker dengan Toleransi 1072 . . . . . . . . 73
Grafik Populasi Sel Kanker dengan Toleransi 1074 . . . . . . . . 73
Grafik Populasi Effektor Immun dengan Toleransi 1072 . . . . . 74
Grafik Populasi Effektor Immun dengan Toleransi 107% . . . . . 74
Grafik Populasi Sirkulasi Limfosit dengan Toleransi 1072 . . . . 75
Grafik Populasi Sirkulasi Limfosit dengan Toleransi 1074 . . . . 75
Grafik Konsentrasi Kemoterapi Obat dengan Toleransi 1072 . . 76
Grafik Konsentrasi Kemoterapi Obat dengan Toleransi 107* . . 76

XVvi



DAFTAR GAMBAR xvii

4.10 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Order Lima dengan
Toleransi 1072 . . . . . . . . ... ... 80

4.11 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima

dengan Toleransi 1072 . . . . . . . . ... .. ... .. ... .. 80

4.12 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Order Lima dengan
Toleransi 1074 . . . . . . . .. 81

4.13 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima
dengan Toleransi 107% . . . . . . . . ... ... ... ... ... 81

4.14 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Order Lima dengan
Tiegheie— H00. % ™. __ sepiean ILCAUNF o S W . . . . (| 83

4.15 Grafik Konvergensi Metode Runge-Kutta Fehlberg Order Lima
dengan Iteragikele B00 . s, . . B0 L L o \V 0 oL L 83



