BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan dalam bab-bab sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan-

kesimpulan berikut

1. (a) Metode dekomposisi Adomian digunakan untuk menyelesaikan suatu persamaan diferen-
sial dengan pertama-tama memetakan kedua ruas terhadap invers dari suatu operator
diferensial, di mana operator tersebut merupakan turunan tertinggi pada persamaan
diferensial, kemudian mendekomposisi suku linear dan suku tak linear, di mana suku
tak linearnya menjadi polinomial Adomian. Dengan memasangkan suku-suku di ruas
kiri dari hasil dekomposisi dengan ruas kanannya, didapatkan rumus rekursif untuk

menyelesaikan persamaan diferensial tersebut.

(b) Metode iterasi variasional digunakan untuk menyelesaikan suatu persamaan diferensial
dengan melakukan iterasi menggunakan persamaan koreksinya. Pada persamaan ko-
reksi tersebut, terdapat pengali Lagrange yang bergantung pada orde dari persamaan

diferensial yang diselesaikan.

(¢) Metode transformasi diferensial digunakan untuk menyelesaikan suatu persamaan diferen-
sial dengan mentransformasikan fungsi-fungsi yang termuat dalam persamaan diferensial
tersebut. Persamaan hasil transformasi berupa rekursi yang dipenuhi oleh barisan bi-
langan. Solusi parsial bisa didapatkan dengan memasangkan bilangan-bilangan untuk

iterasi ke-k dengan t*.

(d) Metode analisis homotopi digunakan untuk menyelesaikan suatu persamaan diferensial
dengan memilih suatu tebakan awal yang memenuhi nilai awal dari persamaan diferensial
tersebut, sebuah parameter bantu, dan fungsi bantu. Kemudian menjalankan suatu

rekursi yang memuat suatu operator yang menyerupai transformasi diferensial.

2. Untuk model SIR Kermack-McKendrick, keempat metode semi-analitik tersebut menghasilkan
solusi parsial berbentuk polinomial, sehingga divergen untuk ¢ — oo. Dengan demikian,
metode-metode semi-analitik memiliki keterbatasan untuk memprediksi perilaku asimtotik
solusi yang konvergen ke suatu nilai tertentu untuk ¢ — co. Namun, metode-metode semi-
analitik (khususnya, metode dekomposisi Adomian, metode transformasi diferensial, dan
metode analisis homotopi) masih dapat mengaproksimasi solusi dari model SIR Kermack-

McKendrick sampai dengan puncak penyebaran penyakit pada kompartemen terinfeksi.
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3. (a) Pada contoh persamaan diferensial linear, semua metode menghasilkan eror dan RMSE
yang sama di iterasi yang sama karena barisan solusi parsial yang dihasilkan oleh semua

metode semi-analitik tersebut merupakan barisan yang sama.

(b) Pada contoh persamaan diferensial tak linear, metode iterasi variasional memiliki kece-
patan konvergensi terbaik dibandingkan metode semi-analitik lainnya. Metode analisis
homotopi menghasilkan barisan solusi parsial yang sama dengan metode dekomposisi

Adomian atau metode transformasi diferensial, tergantung nilai awal yang digunakan.

(c) Pada contoh sistem persamaan diferensial, metode transformasi diferensial memiliki laju
konvergensi tercepat karena metode ini dapat membentuk deret Maclaurin dari solusi
eksaknya. Pada sistem persamaan diferensial ini, terdapat fungsi eksponensial, sehingga
metode dekomposisi Adomian, metode iterasi variasional, metode analisis homotopi tidak
dapat membentuk deret Maclaurin dari solusi eksaknya. Metode iterasi variasional mem-
berikan laju konvergensi yang tercepat kedua, sedangkan metode dekomposisi Adomian

dan metode analisis homotopi memberikan laju konvergensi yang paling lambat.

(d) Model SIR Kermack-McKendrick memiliki solusi yang konvergen ke suatu nilai tertentu
pada saat t — oo, namun metode semi-analitik tidak dapat mengaproksimasi dengan
baik perilaku solusi pada saat ¢ — oo karena nilai solusi-solusi parsial yang dihasilkan
menuju tak hingga positif ataupun negatif. Semakin banyak iterasi yang dilakukan,
solusi parsial yang dihasilkan dapat memprediksi dengan baik solusi numeriknya dalam
interval nilai ¢ yang semakin besar. Di kasus ini, metode dekomposisi Adomian, metode
transformasi diferensial, dan metode analisis homotopi menghasilkan barisan solusi par-
sial yang sama, yang konvergensinya lebih lambat daripada konvergensi barisan solusi
parsial yang dihasilkan oleh metode iterasi variasional. Selain itu, solusi-solusi parsial
yang dihasilkan oleh metode variasi iterasional dapat memprediksi dengan baik solusi

numeriknya hingga nilai ¢ yang lebih besar daripada metode lainnya.

Secara umum, metode iterasi variasional memberikan aproksimasi terbaik, terutama untuk
model SIR Kermack-McKendrick. Metode transformasi diferensial memberikan aproksimasi
yang baik untuk persamaan diferensial yang memuat fungsi eksponensial. Metode analisis
homotopi menghasilkan barisan solusi parsial yang sama dengan metode dekomposisi Ado-
mian jika parameter yang digunakan adalah h = —1, H(t) = 1, dan nilai awal y{(t) yang
digunakan sama dengan nilai awal y(]))A(t) dari metode dekomposisi Adomian. Namun, karena
metode analisis homotopi dapat menggunakan berbagai parameter yang berbeda, maka meto-
de ini memiliki peluang untuk menghasilkan solusi yang memiliki laju konvergensi yang lebih
baik. Secara umum, metode dekomposisi Adomian memberikan solusi terburuk dalam menye-
lesaikan persamaan diferensial dibandingkan metode iterasi variasional, metode transformasi

diferensial, dan metode analisis homotopi.

7.2 Saran

Berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut dari skripsi ini.

1. Diamati dari hasil eksperimen, ada dugaan bahwa untuk model SIR Kermack-McKendrick, ba-
risan solusi parsial dari metode dekomposisi Adomian (SPA(t), IPA(¢), RPA (1)), memenuhi
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sifat
SPA(E) + IDA(t) + RYA(t) = S(0) + 1(0) + R(0),

untuk setiap n € Ny dan ¢ > 0. Hal yang sama juga ditemukan untuk metode iterasi
variasional, metode transformasi diferensial, dan metode analisis homotopi. Untuk metode
Euler, dengan menjumlahkan ketiga persamaan dalam sistem persamaan beda (6.5) diperoleh

bahwa barisan (S (t), IE (t), RE (t))5°_, memenuhi sifat
Sh, + I, + Ry, = S(0) + 1(0) + R(0), (7.1)

untuk setiap m € Ny yang diambil berdasarkan ukuran langkah h dan waktu ¢ yang ditentukan.
Observasi dari metode semi-analitik dan metode numerik ini mengakibatkan hasil penjumlahan
eror antara metode dekomposisi Adomian dan metode Euler untuk setiap kompartemen pada
Tabel 6.1, 6.2, dan 6.3 adalah
E,DA E DA E DA
€n s (B e, 1 () +ey g () =0.

Untuk metode-metode selain metode Euler, kesamaan (7.1) baru diduga benar berdasarkan
data. Dalam penelitian selanjutnya, dapat diselidiki apakah kesamaan tersebut benar, dan

dibuktikan, misalnya dengan induksi matematis.

. Pada skripsi ini, metode analisis homotopi hanya digunakan untuk menyelesaikan persamaan-

persamaan diferensial dengan menggunakan parameter yang sama, yaitu h = —1 dan H (t) = 1.
Untuk ke depannya, penelitian menggunakan berbagai parameter dan nilai awal yang lain

dapat dilakukan untuk melihat kecepatan konvergensinya.

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan menerapkan keempat metode semi-analitik
yang telah dipelajari pada persamaan-persamaan diferensial yang lebih kompleks, seperti
persamaan dengan orde yang lebih tinggi, persamaan diferensial parsial, dan persamaan

diferensial yang memuat fungsi trigonometri.

Metode-metode semi-analitik yang digunakan masih memiliki kelemahan-kelemahan. Pene-
litian lebih lanjut diharapkan dapat memperbaiki kelemahan-kelemahan tersebut dengan

membuat modifikasi dari metode-metode semi-analitik yang digunakan.

Penelitian serupa mengenai metode-metode semi-analitik dapat dilakukan dengan model-
model epidemiologis lain yang lebih kompleks, seperti model-model tipe SEIR, SIRD, SEIAHR,

dan lain-lain.

Penelitian serupa juga dapat dilakukan dengan menggunakan dengan metode-metode semi-

analitik dan metode-metode numerik lainnya.
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