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5. RANTAI MARKOV
WAKTU DISKRIT
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5.1 Definisi

Misal ( ) , 0,1, 2,...X n n = proses stokastik dengan 

indeks parameter diskrit dan ruang keadaan

,...2,1,0=i memenuhi

 0 1 1( 1) | (0) , (1) ,..., ( 1) , ( )nP X n j X i X i X n i X n i−+ = = = − = =

 ( 1) | ( ) ijP X n j X n i p= + = = = (5.1)

0 1 1, ,..., , , ,dan ,ni i i i j n− maka proses dinamakan

Rantai Markov parameter diskrit, dan ij
p disebut

peluang transisi.
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1. Catat bahwa, ( )X n i= menyatakan proses berada 

dalam keadaan i (i = 0 ,1, 2,…) pada waktu 

n (n = 0,1,2,…).

2. Nama rantai Markov ini diambil dari nama 

Andrei Markov  (1856-1922) yang pertama meneliti

kelakuan proses stokastik tersebut setelah proses 

dalam selang waktu yang panjang.
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3. Peluang bersyarat pada (5.1) menggambarkan

histori keseluruhan, proses hanya tergantung

pada keadaan sekarang X(n)=i, bebas dari waktu 

lampau, 0,1,2,…,n-1. 

Artinya, peluang bersyarat dari keadaan

“mendatang” hanya tergantung dari keadaan 

“sekarang” dan bebas dari keadaan “yang lalu”.

Sifat ini disebut sifat Markov atau Memory Less.
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4. Peluang transisi dari keadaan i ke keadaan j

(      ) persamaan (5.1) hanya bergantung

pada waktu sekarang, secara umum.
ij

p

Apabila peluang transisi bebas dari waktu n, 

maka disebut peluang transisi stasioner, dan 

rantai Markov disebut dengan

Rantai Markov dengan peluang transisi stasioner.

Rantai Markov Homogen.

dan disebut juga,
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5.2 Contoh Rantai Markov

1. Barisan bilangan bulat.

2. Barisan variabel-variabel acak bernilai bilangan

bulat yang saling bebas dan mempunyai distribusi

peluang yang sama.

3. Random Walks yang didefinisikan sebagai    

1

( ) , 1, 2,...
n

i

i

X n i
=

 
= = 

 


Random Walks adalah proses melangkah dari

suatu objek di garis bilangan dimana objek itu

dapat bergerak ke kiri atau ke kanan.

7



Akan ditunjukkan bahwa random walks (contoh 3)

adalah rantai Markov.    

Perhatikan random walks yang hanya dapat bergerak

ke kanan;    

1

( ) , 1, 2,...
n

i

i

X n i
=

 
= = 

 


 1 2 1( 1) | (1) , (2) ,..., ( 1) , ( )nP X n j X i X i X n i X n i−+ = = = − = =

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

| , ..., ,
n n n n

k k n k k n

k k k k

P j i i i     
+ − −

−

= = = =

 
= = = = = + = 

 
   

1 1

1 1 1

|
n n n

k k k n

k k k

P j i   
+ −

= = =

 
= = = + = 

 
  

Sifat di atas berlaku untuk semua n dan kombinasi          

Jadi,                               adalah rantai Markov. 
1

( ) , 1, 2,...
n

i

i

X n i
=

 
= = 
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5.3 Matriks peluang transisi

Misalkan                               adalah rantai Markov

Homogen dengan ruang keadaan tak hingga,
 ( ) , 0,1, 2,...X n n =

0,1,2,...i = maka

 ( 1) | ( )ijp P X n j X n i= + = =

menyatakan peluang transisi satu langkah dari 

keadaan i ke keadaan j .
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Matriks peluang transisi satu langkah dari 

( )
0

dengan 0 dan 1 , 0,1, 2,...ij ij

j

p p i j


=

 = =

00 01 02

10 11 12

20 21 22

...

...

...
ij

p p p

p p p
p

p p p

 
 
  = =   
 
 

P

 ( ) , 0,1, 2,...X n n = didefinisikan sebagai
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Dalam kasus ruang keadaan i berhingga, i=0,1,…,m

( )
0

dengan 0 dan 1 , 0,1, 2,...,ij ij

j

p p i j m


=

 = =

00 01 02 0

10 11 12 1

20 21 22 2

0 1 2

...

...

...

...

m

m

ij m

m m m mm

p p p p

p p p p

p p p p p

p p p p

 
 
 
  = = 
 
 
 
 

P

Maka P berukuran ;m m
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Contoh:

00 01

10 11

0 1

1 0

p p

p p

   
= =   

  
P

1. Matriks peluang transisi untuk rantai markov 

dua keadaan :

2.  Matriks peluang transisi untuk rantai markov 

dua keadaan secara umum :
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00 01

10 11

1

1

p p a a

p p b b

−   
= =   

−  
P



1 1
0 0

2 2

1 1 1
0

3 3 3

1 1 1 1

4 4 4 4

0 0 1 0

 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 

P

3.  Matriks peluang transisi untuk rantai markov 

empat keadaan :
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