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ABSTRACT 

 

  

 The basic problem of the stochastic process and Markov chain is to determine 

appropriate state of classification, where the classification of the Markov chain can be 

seen from the graph.  This research was conducted to look at the shape of the graph 

on each of the Markov chain state characteristics that are restricted to irreducible, 

recurrent, and periodic properties.  For each state of the transition probability matrix 

will be transformed into a graph form, then analyzes form the graph.  The results of 

this research indicate that for the state of Markov chain irreducible there is a cycle 

that connects all vertices in the graph, while for Markov chain reducible there is no 

cycles connecting all vertices on the graph, but there may be cycles connecting some 

of the vertices on the graph.  Markov chain vertices is said to be periodic in the graph 

there is cycle to return to the vertices with even number of steps, while the aperiodic 

on the graph is a loop and there is a cycle to return to the vertices with odd number of 

steps.  Markov chain vertices is said to be recurrent in the graph there is a cycle 

shaped arc path out for each arc that is skipped, while it is said transient there is an 

arc path out that is not a cycle for every arc that is skipped. 
 

Keywords: Markov Chain, State Classification, Graph, Graph Characteristic 
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ABSTRAK 

 

 

Masalah dasar dari proses stokastik dan rantai Markov adalah menentukan 

klasifikasi keadaan yang sesuai, dimana klasifikasi keadaan rantai Markov dapat 

dilihat dari bentuk graf. Penelitian ini dilakukan untuk melihat bentuk graf pada 

setiap sifat-sifat keadaan rantai Markov yang dibatasi untuk sifat irreducible, 

recurrent, dan periodic.  Untuk setiap keadaan matriks peluang transisi 

ditransformasikan ke dalam bentuk graf, kemudian menganalisis bentuk graf tersebut.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa untuk keadaan rantai Markov irreducible 

terdapat siklus yang menghubungkan semua simpul pada graf, sementara untuk rantai 

Markov reducible tidak terdapat siklus yang menghubungkan semua simpul pada 

graf, tetapi ada kemungkinan terdapat siklus yang menghubungkan beberapa  simpul 

pada graf.  Simpul rantai Markov dikatakan bersifat periodic pada graf terdapat siklus 

untuk kembali ke simpul dengan jumlah langkah genap, sementara dikatakan 

aperiodic pada graf terdapat gelang dan terdapat siklus untuk kembali ke simpul 

dengan jumlah langkah ganjil.  Simpul rantai Markov dikatakan bersifat recurrent 

pada graf terdapat alur busur keluar berbentuk siklus untuk setiap alur busur yang 

dilewati, sedangkan dikatakan transient terdapat alur busur keluar yang tidak berupa 

siklus untuk setiap alur busur yang dilewati. 

 

Kata kunci: Rantai Markov, Klasifikasi State, Graf, Sifat - Sifat Graf 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari, sering sekali orang ingin mengamati hubungan 

antar satu kejadian dengan kejadian lainnya atau suatu barisan kejadian dalam suatu 

interval waktu tertentu. Menurut Ross (2007) proses stokastik disimbolkan 

dengan{𝑋𝑡} merupakan suatu proses menyangkut peluang yang diindeks berdasarkan 

waktu, dimana untuk setiap 𝑡 pada himpunan indeks 𝑇 dan 𝑋𝑡 merupakan peubah 

acak. Selanjutnya aplikasi 𝑡 sering digunakan untuk menyatakan waktu 

dan 𝑋𝑡 merupakan keadaan pada proses saat waktu 𝑡. Menurut Allen (2003), sebuah 

proses stokastik Markov adalah proses stokastik dimana kejadian yang akan datang 

dari suatu sistem hanya bergantung pada waktu yang sedang terjadi (waktu kini) dan 

tidak pada waktu lampau. 

Rantai Markov (Markov Chain) adalah salah satu model yang sering 

digunakan untuk melakukan teknik perhitungan seperti menggambarkan proses-

proses stokastik. Istilah rantai Markov awalnya dicetuskan oleh seorang profesor 

Rusia yakni Andrei A. Markov (1856-1922). Risetnya yang mendasari studi tentang 

proses-proses stokastik yang pada perkembangannya mempunyai banyak sekali 

aplikasi pada dunia nyata. 

Proses rantai Markov terdiri dari dua langkah, pertama menyusun matriks 

stokastik (matriks peluang transisi) dan kemudian menghitung kemungkinan 
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peluang kejadian di waktu yang akan datang. Proses stokastik dikatakan termasuk 

rantai Markov apabila memenuhi sifat Markov (Markovian property), sifat Markov 

menyatakan bahwa peluang bersyarat dari sebuah kejadian masa depan hanya 

tergantung pada keadaan masa sekarang dan tidak tergantung pada keadaan 

sebelumnya. Rantai Markov menjelaskan secara terperinci tentang peluang transisi, 

peluang transisi𝑛langkah dan peluang steady state. Peluang transisi 𝑛 langkah yaitu 

suatu proses yang mula-mula berada pada keadaan 𝑖 dan akan berada pada keadaan 𝑗 

setelah 𝑛langkah. Peluang peralihan pada tingkat keadaan seimbang (steady state) 

adalah peluang peralihan yang sudah mencapai keseimbangan sehingga tidak akan 

berubah terhadap perubahan waktu yang terjadi. 

Ada beberapa klasifikasi yang dimiliki rantai Markov yaitu irreducible, 

periodic, reccurent, absorbing,dan ergodic. Klasifikasi sifat-sifat dari rantai Markov 

dapat diketahui dengan ketentuan rumus yang berlaku pada setiap keadaan dan dapat 

juga dilihat dari bentuk grafnya. Keadaan-keadaan yang berasal dari matriks stokastik 

(matriks peluang transisi) dapat di transisi menjadi simpul (vertex) dan sisi (edge). 

Penelitian sebelumnya yang telah dibahas oleh Nurislamiyati dkk. (2017) 

yaitu bagaimana mengklasifikasikan keadaaan-keadaan rantai Markov menggunakan 

algoritma graf, algoritma graf digunakan untuk menyederhanakan dan memberikan 

representasi kanonik dari keadaan–keadaan yang jumlahnya besar. Penelitiannya 

menggunakan 12 jenis merek sepatu yang akan menjadi ruang keadaan dari analisis 

rantai Markov. Selanjutnya Langi (2011)membahas tentang klasifikasi keadaan pada 

rantai Markov dari sebuah matriks dengan nilai eigen tertentu. Berdasarkan latar 
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belakang yang telah dijelaskan, maka dilakukan penelitian mengenai hubungan 

pengklasifikasian keadaan dalam rantai Markov dengan sifat-sifat yang dimiliki graf, 

dengan mengambil contoh kasus keadaan yang bersifat irreducible, periodic dan 

recurrent. Sebelumnya Langi (2011) menentukan klasifikasi rantai Markov dilihat 

dengan menggunakan rumus yang telah diberikan, namun pada penelitian ini 

diharapkan hanya dengan melihat bentuk grafnya saja maka diketahui sifat rantai 

Markov tersebut. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini yaitu bagaimana sifat-sifat 

grafyang dibentuk darisetiap keadaan rantai Markov. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini analisis pembahasan dibatasi hanya tiga sifat keadaan 

rantai Markov,yaitu meliputi rantai Markov irreducible, rantai Markov dengan 

simpul yang bersifat periodic dan recurrent. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah yang telah diuraikan, maka penelitian ini 

bertujuan untuk: 

1. Melihat bentuk graf pada keadaan rantai Markov yang bersifat irreducible. 

2. Melihat bentuk graf pada keadaan rantai Markov dengan simpul yang bersifat 

periodic. 
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3. Melihat bentuk graf pada keadaan rantai Markov dengan simpul yang bersifat 

recurrent. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan 

pembaca serta memperdalam pengetahuan tentang hubungan antara sifat-sifat 

keadaan yang dimiliki rantai Markov dan sifat-sifat yang dimiliki graf. 
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