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Effectiveness of Seventh Order Runge-Kutta Method to Sixth Order

Adams Multistep Method in Spread Model of Disease Tuberculosis

(TB)

Lukman Jakfar Shodiq

Mathematics Education Department, Faculty of Teacher Training and

Education, Jember University

ABSTRACT

Seventh Order Runge-Kutta method can be used to find the solution of first

order non-linear system of ordinary differential equation (ODE). In this report,

the ODE that solved using seventh order of Runge-Kutta method is the spread

model of Tuberculosis disease. Its effectiveness and efficiency will be compared

by Sixth Order Multi-step Adams method. The effectiveness and efficiency views

from result of MATLAB programming, they are error, time and FLOPS (Floating

Point Operations). The aims of this report are to find the formula of seventh order

Runge-Kutta method and proofing its convergence, made the listing programming

of effectiveness and efficiency using MATLAB and analyzing the solutions. The

methodology of this research are experimental research, using deductive axiomatic

and experiment to developing data, and using descriptive method to analyze the

listing programming solution. The result of this research are lemma (4.1), corol-

lary (4.1), (4.2), (4.3) and (4.4), the theoretical proofing of seventh order Runge-

Kutta method convergence in theorem (4.1), the listing programming can be made

(sub chapter 4.3.4) and resulting that seventh order Runge-Kutta method more ef-

fective and efficient than Sixth Order Adams Bashforth-Moulton method to solve

the spread model of re-exogenous tuberculosis disease.

Keywords: Seventh Order Runge-Kutta method, effectiveness and efficiency.
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RINGKASAN

Efektivitas Metode Runge-Kutta Orde Tujuh Terhadap Metode Multi-

step Adams Orde Enam Pada Model Penyebaran Penyakit Tuberkulosis

(TB); Lukman Jakfar Shodiq, 080210101050; 2012: 99 halaman; Program Studi

Pendidikan Matematika, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Pembimbing: (1) Drs. Dafik, M.Sc., Ph.D.

(2) Susi Setiawani, S.Si., M.Sc.

Metode Runge-Kutta merupakan metode numerik yang memiliki tingkat

keakuratan tinggi. Namun untuk mengetahui tingkat efektivitas dan efisiensi dari

metode tersebut diperlukan suatu metode pembanding dalam menyelesaikan su-

atu masalah matematika. Dalam penelitian ini, metode Runge-Kutta yang dimak-

sud adalah metode Runge-Kutta Orde Tujuh (RK7) dengan metode pembanding

Adams Basforth-Moulton Orde Enam (ABM6). Masalah matematika yang di-

analisis ialah model penyebaran penyakit Tuberkulosis (TB) Reinfeksi Eksogen

yang berupa sistem persamaan diferensial biasa orde satu non linier yang dikem-

bangkan oleh C.C.Chavez pada tahun 2000. Tujuan penelitian ini ialah untuk

mengembangkan formula metode RK7, membuktikan konvergensinya, membuat

”listing programming” dari metode RK7 dan ABM6 dalam menyelesaikan model

penyebaran penyakit TB serta mendeskripsikan efektivitas dan efisiensinya.

Formulasi RK7 masih belum dikembangkan sehingga peneliti mengembang-

kan sendiri formulasi dari RK7 tersebut dan menghasilkan empat formula yaitu

pada ”lemma (4.1), corollary (4.1), (4.2), (4.3) dan (4.4)” serta pembuktian

konvergensi secara teoritis dari RK7 yang disajikan pada teorema (4.1). Efektivi-

tas ditentukan berdasarkan tingkat keakuratan solusi yang diberikan oleh listing

programming atau dengan kata lain semakin kecil error yang dihasilkan, maka

metode tersebut semakin efektif. Sehingga dengan menetapkan suatu iterasi ter-

tentu, maka tingkat efektivitas suatu metode dapat dibandingkan. Efisiensi di-

tentukan berdasarkan cepat atau lambatnya suatu program dalam menyelesaikan

suatu masalah matematika dan dibandingkan dengan toleransi (error) yang telah
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ditetapkan. Data yang dihasilkan antara lain FLOPS, waktu, galat, grafik hubun-

gan populasi dengan waktu dan grafik konvergensi iterasi dengan error yang di-

hasilkan.

Pada iterasi 100, 500, 1000 dan 10.000, metode RK7, khususnya metode

RK7B1 merupakan metode yang lebih efektif dibanding metode ABM6 karena

menghasilkan kesalahan (error) yang lebih kecil pada iterasi yang sama. Berda-

sarkan analisis terhadap formula, RK7B1 merupakan metode RK dengan koefisien

matrik yang padat sehingga menghasilkan jumlah operasi aritmatik yang sangat

banyak, dengan demikian FLOPS yang dihasilkan berbanding lurus dan meng-

hasilkan solusi yang paling akurat.

Pada toleransi 10−1, 10−2, 10−3, 10−4 dan 10−5 metode RK7, khususnya

metode RK7A2 merupakan metode yang lebih efisien dibanding metode ABM6

karena memerlukan waktu yang lebih sedikit pada toleransi yang sama. Berdasar-

kan analisis terhadap formulasi RK7A2, formula tersebut memiliki koefisien ma-

trik yang paling minimum sehingga jumlah operasi aritmatik yang diperlukan pro-

gramming juga sedikit, akibatnya FLOPS yang dihasilkan sangat minimum dan

mengakibatkan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan sistem persamaaan

diferensial penyebaran penyakit Tuberkulosis menjadi cepat. Oleh karena itu, da-

pat disimpulkan bahwa pada iterasi dan toleransi yang telah ditentukan di atas,

metode Runge-Kutta Orde Tujuh merupakan metode yang lebih efektif dan efisien

dibanding metode Adams Bashforth Moulton Orde Enam pada model penyebaran

penyakit TB kasus reinfeksi eksogen.
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DAFTAR LAMBANG

f (n)(x, y) = Turunan ke− n dari f(x,y)

fx(≡ fx(x, y)) =
∂f(x, y)

∂x
= Turunan parsial f(x,y) terhadap x

en = Kesalahan global

y(xn) = Solusi analitik atau solusi eksak pada n

yn = Solusi numeris atau solusi aproksimasi pada n

In = Kesalahan pemenggalan lokal

h = Ukuran langkah yang telah ditetapkan (x− x0)

p = Order

a, b, c = Tetapan unik dalam metode Runge−Kutta

k = Titik terpilih dalam tiap subselang

RK7 = Runge−Kutta Order Tujuh

RK7A1 = Runge−Kutta Order Tujuh formulasi ke− 1

RK7A2 = Runge−Kutta Order Tujuh formulasi ke− 2

RK7B1 = Runge−Kutta Order Tujuh formulasi ke− 3

RK7B2 = Runge−Kutta Order Tujuh formulasi ke− 4

ABM6 = Adams Bashforth−Moulton Orde Enam

||ε|| = Galat relatif

e = Toleransi
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