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Perumusan Masalah: Model antrian di Kantor Pos



Bagaimana merancang sistem pelayanan
sehingga waktu tunggu konsumen di antrian berkurang



Batasan Masalah:
Sistem Antrian dengan 1 server dan 2 server



Model Antrian di Kantor Pos

Kantor Pos mempunyai 2 loket pelayanan.

1. Loket A : melayani transaksi keuangan

2. Loket B : melayani transaksi pengiriman surat/barang

Misalkan:

Waktu antar kedatangan pelanggan di loket A berdistribusi Eksponensial
dengan laju 15 pelanggan/jam.

Waktu antar kedatangan pelanggan di loket B berdistribusi Eksponensial
dengan laju 18 pelanggan/jam.

Waktu pelayanan di masing-masing loket berdsitribusi Eksponensial
dengan laju 3 menit/orang.



Sistem Antrian dengan 1 server (M/M/1)

Asumsi:

• Waktu antar kedatangan dan pelayanan berdistribusi Eksponensial
dengan laju λ𝑛 = λ dan 𝜇𝑛 = 𝜇

• Faktor utilisasi 𝜌 =
λ

𝜇

• Banyaknya server = 1

• State = banyaknya pelanggan dalam sistem, 

sehingga state space = {0,1,2,…}



Sistem Antrian dengan 1 server (M/M/1)

• State space = {0,1,2,…} dengan λ𝑛 = λ dan 𝜇𝑛 = 𝜇 (homogen)

• Matriks Transisi

(homogen)



Sistem Antrian dengan 1 server (M/M/1)

• Matriks Transisi

• Steady state 𝜋 = 𝜋0, 𝜋1, 𝜋2, …

• Sistem Persamaan Linear 

𝜋. 𝑄 = 0 (balance equation)



Sistem Antrian dengan 1 server (M/M/1)

• Steady state

 𝜋0 = 1 - 𝜌

 𝜋1 = 𝜌(1 - 𝜌)

 𝜋𝑛 = 𝜌𝑛(1 − 𝜌) , untuk n ≥ 2.



Sistem Antrian dengan 2 server (M/M/2)

Asumsi:

• Waktu antar kedatangan dan pelayanan berdistribusi Eksponensial
dengan laju λ dan 𝜇

• Banyaknya server m = 2

• Faktor utilisasi 𝜌 =
λ

2𝜇

• State = banyaknya pelanggan dalam sistem, 

sehingga state space = {0,1,2,…}



Model Antrian di Kantor Pos

Untuk mengurangi penumpukan pelanggan di antrian, 

Manager akan menerapkan kebijakan baru yaitu: 

setiap loket dapat melayani dua transaksi (keuangan dan pengiriman
surat/barang).

Bagaimana efek dari sistem baru terhadap

Rerata jumlah pelanggan dalam sistem antrian

Rerata waktu yang dihabiskan pelanggan di antrian.



Sistem Antrian dengan 2 server (M/M/2)

• State space = {0,1,2,…}

• Matriks Transisi

(homogen)



Sistem Antrian dengan 1 server (M/M/2)

• Matriks Transisi

• Steady state 𝜋 = 𝜋0, 𝜋1, 𝜋2, …

• Sistem Persamaan Linear 

𝜋. 𝑄 = 0 (balance equation)



Sistem Antrian dengan 2 server (M/M/2)

• Steady state

 𝜋0=  𝑛=0
1

λ

𝜇

𝑛

𝑛!
+

λ

𝜇

2

2!
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1−𝜌

−1

 𝜋1=
λ

𝜇
𝜋0

 𝜋𝑛= 

λ

𝜇

2

2!
𝜌𝑛−2𝜋0, untuk n ≥ 2.





Sistem Antrian di Kantor Pos (M/M/1)

M/M/1 Loket A

λ = 15

μ = 3 menit/pelanggan = 20 pelanggan/jam

ρ = λ/ μ = 3/4 = 0.75

Rerata jumlah pelanggan di loket A = L = 
𝜌

1−𝜌
= 3 pelanggan

Rerata waktu yang dihabiskan pelanggan = W = 0.2 jam = 12 menit

M/M/1 Loket B

λ = 18,  μ = 3 menit/pelanggan = 20 pelanggan/jam

ρ = λ/ μ = 9/10 = 0.9

Rerata jumlah pelanggan di loket B = L = 
𝜌

1−𝜌
= 9 pelanggan

Rerata waktu yang dihabiskan pelanggan = W = 0.5 jam = 30 menit

Jadi, rerata jumlah pelanggan di dalam sistem antrian adalah = 3 + 9 = 12 pelanggan.



Sistem Antrian di Kantor Pos (M/M/2)
M/M/2 

λ = 15 + 18 = 33

μ = 3 menit/pelanggan = 20 pelanggan/jam

ρ = λ/ 2μ = 33/40 = 0.825

𝜋0 =  

𝑛=0

1 λ
𝜇

𝑛

𝑛!
+

λ
𝜇

2

2!

1

1 − 𝜌

−1

= 0.0959

𝐿𝑞= 3.516 pelanggan

𝑊𝑞= 0.107 jam = 6.42 menit

W = 0.517 jam = 31.02 menit

L = 5.166 pelanggan



HOTS dan Problem Solving Strategies 
Bidang Aljabar

I. Algebraic Identities
II. Unique Factorization of Polynomials
III. The Identity Theorem



I. Algebraic Identities

Untuk manipulasi persamaan ke dalam bentuk yang lebih
mudah dipahami.

Formula Faktorisasi









































II. Polinomial derajat n



Division Algorithm













Teorema Faktor











III. Teorema Identitas



Teorema Identitas









Terima kasih …


