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Mathematics is everywhere!

Antrian di BANK                     Antrian Lalu Lintas                         Antrian di Kantor Pos



Masalah Antrian di Kantor Pos
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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

• Matriks Transisi



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.



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)

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,…}



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

• State space = {0,1,2,…}

• Matriks Transisi



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
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M/M/1



M/M/s 



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
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𝑛=0
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= 0.0959

𝐿𝑞= 3.516 pelanggan

𝑊𝑞= 0.107 jam = 6.42 menit

W = 0.517 jam = 31.02 menit

L = 5.166 pelanggan


