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Abstrak  

Metode Monte Carlo adalah sebuah teknik simulasi stokastik yang digunakan untuk 

memperkirakan performa sistem melalui proses pengambilan sampel secara acak berulang 

kali. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan jumlah iterasi yang digunakan dalam 

metode Monte Carlo, sehingga tercapai keseimbangan antara ketepatan hasil dan efisiensi 

waktu komputasi dalam pemodelan sistem antrean M/M/1. Simulasi dilaksanakan dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Python dengan variasi jumlah iterasi yakni 500, 1.000, 

5.000, dan 10.000. Parameter yang diuji mencakup rata-rata waktu tunggu pelanggan, 

persentase kesalahan dibandingkan dengan nilai teoritis, serta durasi eksekusi program. Hasil 

dari studi ini mengungkapkan bahwa peningkatan jumlah iterasi secara signifikan 

meningkatkan kestabilan dan ketepatan hasil hingga kesalahan berada di bawah 0,5%, tetapi 

waktu pengolahan meningkat secara tidak linear setelah mencapai 5.000 iterasi. Temuan ini 

menunjukkan ada titik ideal antara ketepatan dan efisiensi dalam perhitungan yang dapat 

dijadikan pedoman untuk penerapan simulasi acak pada sistem antrean. Penelitian ini 

memberikan kontribusi baru dalam menentukan jumlah iterasi yang tepat untuk simulasi acak, 

yang bisa menjadi panduan bagi studi dan pelaksanaan sistem antrean yang menggunakan 

Monte Carlo di masa depan. 

Kata Kunci: Monte Carlo; Sistem Antrean M/M/1; Simulasi; Iterasi; Efisiensi Komputasi. 

Abstract 

The Monte Carlo method is a stochastic simulation technique used to estimate system 

performance through a random sampling process repeatedly. This study aims to optimize the 

number of iterations used in the Monte Carlo method, so that a balance is achieved between 

the accuracy of results and the efficiency of computational time in the modeling of the M/M/1 

queue system. The simulation was carried out using the Python programming language with a 

variation in the number of iterations, namely 500, 1.000, 5.000, and 10.000. The parameters 

tested include the average customer waiting time, the percentage of errors compared to the 

theoretical value, as well as the duration of the program execution. The results of this study 

revealed that increasing the number of iterations significantly improved the stability and 

accuracy of the results until the error was below 0.5%, but the processing time increased non-

linearly after reaching 5.000 iterations. These findings show that there is an ideal point between 

accuracy and efficiency in calculations that can be used as a guideline for the application of 

random simulations to the queue system. This research makes a new contribution in 

determining the right number of iterations for random simulations, which could guide the study 
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and implementation of queue systems using Monte Carlo in the future. 

Keywords: Monte Carlo; M/M/1 queuing system; simulation; iteration; computational 

efficiency. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan dalam bidang teknologi informasi dan komputasi numerik telah membawa 

perubahan besar dalam cara manusia menyelesaikan masalah yang rumit dan acak. Model acak 

digunakan untuk menggambarkan sistem dengan unsur ketidakpastian, seperti kapan konsumen 

datang, ketidakstabilan harga saham, atau variasi permintaan barang. Salah satu metode yang 

biasa digunakan untuk menangani isu acak adalah teknik Monte Carlo, yang berfungsi dengan 

melakukan pengambilan sampel acak secara berulang untuk mendapatkan perkiraan numerik 

terhadap nilai harapan dari suatu sistem [1], [2]. 

Teknik Monte Carlo (MMC) memiliki banyak keunggulan, seperti fleksibilitas, kemudahan 

dalam penerapan, dan dapat diterapkan di berbagai disiplin ilmu, seperti fisika nuklir, ekonomi, 

teknik industri, dan teknologi informasi [3]. Di bidang informatika, MMC sering digunakan 

untuk mensimulasikan sistem antrian, optimasi jaringan, analisis kinerja server, serta estimasi 

probabilitas yang sulit dipecahkan dengan cara analitis [4]. Model antrian merupakan bentuk 

sistem acak yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, misalnya dalam pelayanan 

konsumen, jaringan komunikasi, dan pengolahan data yang dilakukan secara paralel [5]. 

Model antrian yang paling sederhana dan umum adalah model M/M/1, di mana waktu 

kedatangan konsumen mengikuti distribusi Poisson dan waktu pelayanan mengikuti distribusi 

eksponensial dengan satu server. Model ini sering diaplikasikan untuk menganalisis berbagai 

parameter kinerja sistem seperti rata-rata waktu tunggu, panjang antrean, dan tingkat 

pemanfaatan server [6]. Walaupun model M/M/1 memiliki solusi analitis yang sederhana, 

teknik Monte Carlo tetap sangat penting karena memungkinkan analisis dalam kondisi nyata 

yang bervariasi serta efisiensi komputasi pada situasi dengan ketidakpastian tinggi [7]. 

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa semakin banyak iterasi yang 

dilakukan dalam simulasi Monte Carlo, semakin akurat hasil yang dicapai, karena lebih banyak 

sampel acak yang diambil akan semakin mendekati nilai ekspektasi teoritis. Namun, 

penambahan jumlah iterasi juga akan mengakibatkan peningkatan waktu komputasi secara 

signifikan [8]. Oleh karena itu, diperlukan analisis untuk menentukan jumlah iterasi yang paling 

optimal agar ditemukan keseimbangan antara akurasi hasil dan efisiensi waktu komputasi. 

Studi-studi sebelumnya lebih fokus pada penerapan Monte Carlo dalam analisis penjualan [9], 

manajemen inventaris [10], atau simulasi epidemi [11], tetapi belum banyak yang mengkaji 

optimasi iterasi dalam konteks sistem antrian M/M/1. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini disusun untuk melihat bagaimana perubahan 

jumlah iterasi dapat mempengaruhi ketepatan hasil dan efisiensi komputasi ketika metode 

Monte Carlo diterapkan pada model antrian M/M/1. Topik ini penting dikaji karena jumlah 

iterasi yang berbeda sering membuat hasil simulasi menjadi tidak konsisten, sehingga perlu 

dipahami bagaimana variasi tersebut bekerja dalam situasi model antrian. Fokus pada penelitian 

untuk menemukan jumlah iterasi yang paling tepat agar perkiraan waktu menunggu pelanggan 

bisa diperoleh dengan kesalahan yang kecil namun tetap menghemat waktu prosesnya. Dengan 

pemilihan jumlah iterasi yang tepat, kualitas estimasi dapat meningkat sambil tetap menjaga 

agar beban komputasi tidak berlebihan. Selanjutnya, pada penelitian ini diharapkan dapat 

menambah wawasan dalam studi simulasi acak, khususnya pada pengaturan parameter iteratif 

yang bisa dimanfaatkan tidak hanya pada sistem antrian, tapi juga pada berbagai model acak 

yang lainnya. Hasil ini diharapkan dapat menjadi bahan rujukan bagi peneliti lain yang ingin 

mengembangkan pendekatan serupa pada penelitian berbasis simulasi. Selain itu, eksplorasi ini 
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juga membuka peluang untuk mengintegrasikan teknik analisis tambahan seperti pengukuran 

varians atau pengujian hipotesis statistik dalam proses simulasi. Misalnya, dengan 

mempertimbangkan distribusi probabilitas dari hasil iterasi, bisa lebih akurat mengidentifikasi 

kapan fluktuasi mulai menurun secara signifikan, sehingga menghindari iterasi berlebih yang 

tidak perlu. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan adaptif, di mana jumlah iterasi disesuaikan 

secara dinamis berdasarkan kriteria konvergensi, mungkin lebih efektif daripada metode statis. 

Dalam konteks praktis, temuan semacam ini bisa diterapkan pada skenario dunia nyata seperti 

optimasi jadwal di pusat layanan atau perencanaan sumber daya di industri manufaktur. Dengan 

demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan kerangka kerja yang fleksibel, 

memungkinkan penyesuaian terhadap kompleksitas model tanpa mengorbankan keandalan 

hasil, sehingga mendukung pengembangan simulasi yang lebih canggih di masa depan. 

METODE PENELITIAN  

Rancangan Penelitian 

Studi ini mengadopsi pendekatan eksperimental berbasis komputasi dengan menggunakan 

simulasi numerik metode Monte Carlo (MMC) untuk mengevaluasi hubungan antara jumlah 

iterasi, akurasi hasil, serta efisiensi waktu komputasi dalam sistem antrean M/M/1. Struktur 

penelitian disusun berdasarkan langkah ilmiah yang terencana, seperti yang terlihat di Gambar 

1 di bawah ini. 

 

Gambar 1. Diagram Algoritma Simulasi Monte Carlo 

Tahapan Penelitian 

Proses penelitian mencakup enam tahap utama yang dijelaskan sebagai berikut: 

a) Studi Literatur dan Konseptualisasi. Tahap pertama dimulai dengan menganalisis teori 

dasar yang berkaitan dengan metode Monte Carlo, hukum bilangan besar, teorema limit 

sentral, dan teori antrean M/M/1. Penelitian literatur mencakup jurnal-jurnal terkini 

(2018–2024) yang relevan dengan simulasi stokastik dan efektivitas algoritma [5, 6, 10, 

12, 13, 14, 15]. Tujuan dari tahap ini adalah untuk merumuskan kerangka konseptual 

serta menemukan celah penelitian yang akan menjadi dasar bagi studi ini. 

b) Perumusan Masalah dan Tujuan. Setelah penelaahan literatur dilakukan, langkah 

selanjutnya adalah merumuskan permasalahan, yang difokuskan pada pertanyaan: “Apa 

dampak dari jumlah iterasi terhadap akurasi hasil dan waktu komputasi dalam simulasi 

Monte Carlo untuk sistem antrean M/M/1? ” Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
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menentukan jumlah iterasi yang paling optimal yang dapat memberikan keseimbangan 

terbaik antara akurasi estimasi dan efisiensi waktu. 

c) Desain Model Sistem Antrean M/M/1. Model antrean M/M/1 dipilih karena merupakan 

bentuk stokastik yang paling dasar dengan solusi analitik yang dapat diuji. Parameter 

utama meliputi:  

1) Laju kedatangan pelanggan (λ) = 0,8 pelanggan per detik 

2) Laju pelayanan (μ) = 1,0 pelanggan per detik 

3) Jumlah pelanggan yang disimulasikan (n) = 1. 000 

4) Jumlah iterasi = 500, 1.000, 5.000, dan 10.000 

  Nilai teoritis untuk waktu tunggu rata-rata di antrean dihitung menggunakan rumus: 

     𝑊𝑞 =
𝜌

𝜇(1−𝜌)
, dengan 𝜌 =

λ

𝛍
 

  Didapatkan 𝑊𝑞=4,0 sebagai nilai referensi ekspektasi teori. 

Implementasi Simulasi Monte Carlo 

Simulasi dilaksanakan menggunakan bahasa pemrograman Python 3. 11 dengan menggunakan 

pustaka NumPy, Matplotlib, dan time untuk melakukan pengukuran waktu proses. Algoritma 

umum dari simulasi ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah ini. 

 

Gambar 2. Algoritma Simulasi (Pseudocode) 

 

Gambar 3. Hasil dari Algoritma Simulasi 

Simulasi dijalankan dalam empat variasi iterasi (dari 500 hingga 10.000). Setiap simulasi 
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menghasilkan data rata-rata waktu tunggu (𝑊𝑞𝑠𝑖𝑚), persentase kesalahan, dan total waktu 

eksekusi. 

Analisis Data Simulasi 

Hasil dari simulasi dianalisis baik secara kuantitatif maupun secara grafis. Analisis meliputi: 

a) Perbandingan hasil simulasi dengan nilai teoritis untuk menilai akurasi. 

b) Dampak jumlah iterasi terhadap waktu komputasi, untuk menilai efisiensi. 

c) Grafik konvergensi dan histogram dari hasil simulasi digunakan untuk memperlihatkan 

stabilitas hasil. 

Semakin tinggi jumlah iterasi, hasil simulasi diharapkan akan semakin mendekati nilai teoritis, 

sesuai dengan hukum bilangan besar [12]. Namun, peningkatan jumlah iterasi juga berdampak 

pada waktu eksekusi yang meningkat secara non-linear [13]. Analisis ini menjadi dasar untuk 

menentukan jumlah iterasi yang paling optimal. 

Validasi dan Evaluasi Hasil 

Validasi hasil dilakukan dengan cara memperbandingkan rata-rata kesalahan dari simulasi 

dengan nilai teoritis 𝑊𝑞=4,0. Selain itu, stabilitas hasil diuji menggunakan simpangan baku di 

antara iterasi. Efisiensi diukur dari rasio antara peningkatan akurasi dan pertambahan waktu 

komputasi. Pendekatan validasi ini sejalan dengan metode yang diterapkan oleh Pritchard dan 

Glover [24] dalam analisis konvergensi simulasi Monte Carlo pada jaringan antrean. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil Simulasi 

Simulasi Monte Carlo dijalankan dengan empat variasi jumlah iterasi, yaitu 500, 1.000, 5.000, 

dan 10.000. Parameter sistem antrian menggunakan tingkat kedatangan pelanggan (λ) sebesar 

0,8 pelanggan per detik dan tingkat pelayanan (μ) sebesar 1 pelanggan per detik. Hasil utama 

mencakup rata-rata waktu tunggu dari simulasi 𝑊𝑞𝑠𝑖𝑚, presentase kesalahan terhadap nilai 

teoritis, serta total waktu komputasi. 

Tabel 1. Hasil Simulasi Monte Carlo pada Sistem Antrean M/M/1 

Jumlah Iterasi (𝑾𝒒𝒔𝒊𝒎) Error (%) Waktu Komputasi (s) 

500 3.974 0.64 0.87 

1.000 3.991 0.23 1.56 

5.000 3.998 0.05 7.12 

10.000 4.001 0.03 14.21 

 

 

Gambar 1. Grafik konvergensi hasil simulasi 
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Pada diagram konvergensi hasil simulasi terhadap jumlah iterasi, tampak bahwa nilai dari 

simulasi semakin mendekati nilai teoritis (Wq = 4. 0) seiring meningkatnya jumlah iterasi, yang 

sejalan dengan prinsip hukum bilangan besar. 

Analisis Akurasi 

Dari simulasi yang dilakukan, peningkatan jumlah iterasi secara jelas mengurangi tingkat 

kesalahan. Pada 500 iterasi, kesalahan masih berkisar di angka 0,64%, sementara pada 10. 000 

iterasi, kesalahan menurun hingga mencapai 0,03%. Kejadian ini menunjukkan bahwa semakin 

banyak pengulangan dalam simulasi, semakin akurat estimasi nilai ekspektasi yang diperoleh 

[16]. Pola konvergensi ini sejalan dengan teori Monte Carlo yang menjelaskan bahwa variansi 

dari hasil estimasi menurun sebanding dengan 1/√n, di mana n merupakan jumlah sampel [14].  

Jadi, peningkatan jumlah iterasi secara langsung meningkatkan keandalan hasil dari simulasi. 

Analisis Efisiensi Komputasi 

Peningkatan jumlah pengulangan juga mempengaruhi durasi komputasi. Hasil menunjukkan 

adanya penambahan waktu yang tidak linier dari 0,87 detik (500 pengulangan) menjadi 14,21 

detik (10.000 pengulangan). Ini berarti, meskipun tingkat akurasi bertambah, manfaat yang 

didapat semakin sedikit dibandingkan dengan waktu yang harus dihabiskan.  

Efisiensi optimal tercapai pada 5.000 iterasi, saat error sudah rendah sekali (<0,05%) dan waktu 

komputasi tetap wajar (7,12 detik). Temuan ini selaras dengan studi Rahim dan Sutanto [17], 

yang menyimpulkan bahwa iterasi tambahan setelah ambang tertentu minim pengaruhnya 

terhadap ketepatan, namun justru memicu lonjakan waktu pemrosesan secara eksponensial. 

Selain akurasi dan waktu pemrosesan, pola hasil simulasi juga menunjukkan perubahan 

stabilitas yang semakin membaik ketika jumlah iterasi diperbesar. Pada jumlah iterasi yang 

rendah, estimasi waktu tunggu cenderung lebih berfluktuasi dari satu percobaan ke percobaan 

lainnya. Namun, ketika jumlah iterasi meningkat, rentang variasinya semakin menyempit 

sehingga nilai yang dihasilkan lebih konsisten. Pola ini memberikan gambaran bahwa proses 

pengambilan sampel acak membutuhkan jumlah percobaan yang memadai untuk mencapai 

kestabilan, terutama pada sistem antrean yang peka terhadap perubahan kecil pada waktu 

kedatangan atau waktu pelayanan. Temuan tersebut memperlihatkan bahwa penambahan 

jumlah iterasi tidak selalu memberikan peningkatan akurasi yang signifikan. Setelah melewati 

titik tertentu, manfaat peningkatan iterasi menjadi semakin kecil dibandingkan tambahan waktu 

komputasi yang diperlukan. Dengan kata lain, terdapat kondisi di mana penambahan iterasi 

menghasilkan keuntungan yang menurun. Pemahaman mengenai titik tersebut penting terutama 

ketika simulasi diterapkan pada sistem berskala besar atau digunakan dalam konteks 

operasional yang membutuhkan hasil cepat dengan beban komputasi minimal. Lebih lanjut, 

pengamatan ini juga mengungkapkan bagaimana variabilitas parameter input dapat 

memengaruhi efisiensi keseluruhan simulasi. Misalnya, pada skenario di mana waktu 

kedatangan pelanggan bervariasi secara ekstrem, iterasi tambahan mungkin diperlukan lebih 

awal untuk menstabilkan hasil, berbeda dengan situasi di mana pola kedatangan lebih teratur. 

Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada aturan baku untuk menentukan jumlah iterasi optimal, 

melainkan harus disesuaikan dengan karakteristik spesifik dari model yang digunakan. Dalam 

praktiknya, pendekatan ini membantu pengambil keputusan menghindari pemborosan sumber 

daya, sekaligus memastikan bahwa output simulasi tetap andal untuk analisis risiko atau 

perencanaan kapasitas. Hasilnya, integrasi teknik optimasi seperti analisis sensitivitas dapat 

lebih mempertajam pemahaman ini, memungkinkan simulasi yang lebih adaptif terhadap 

kebutuhan nyata tanpa mengorbankan keakuratan dasar. 
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Interpretasi Hasil 

Berdasarkan temuan yang ada, dapat disimpulkan bahwa metode Monte Carlo efektif dalam 

memodelkan sistem antrean M/M/1 dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Peningkatan 

jumlah iterasi memang dapat meningkatkan kestabilan hasil, tetapi perlu diimbangi dengan 

pertimbangan waktu yang dibutuhkan untuk komputasi. 

Secara umum, penelitian ini berhasil mengidentifikasi titik konvergensi empiris pada sekitar 

5.000 iterasi, di mana hasil simulasi sangat mendekati nilai teoritis dengan kesalahan kurang 

dari 0,05% dan waktu komputasi yang cukup efisien. Temuan ini mendukung teori bahwa 

efisiensi metode Monte Carlo tidak hanya bergantung pada algoritma, tetapi juga pada jumlah 

iterasi yang sesuai [18]. 

Apabila hasil simulasi diamati secara visual melalui grafik konvergensi, terlihat bahwa garis 

estimasi semakin merapat pada nilai teoritis saat jumlah iterasi bertambah. Namun yang 

menarik adalah bentuk grafik tidak selalu menurun secara linier; pada iterasi tertentu kadang 

muncul sedikit deviasi yang bersifat alami akibat proses pengacakan. Deviasi kecil tersebut 

menjadi bukti bahwa Monte Carlo memang bekerja berdasarkan pengambilan sampel acak, 

sehingga ketidakpastian tetap ada meskipun polanya semakin terkendali. Pola ini memperkuat 

alasan mengapa jumlah iterasi menjadi komponen yang sangat menentukan kualitas simulasi. 

Dengan mempertimbangkan seluruh temuan di atas, dapat dipahami bahwa proses optimasi 

iterasi dalam simulasi tidak sekadar memilih angka yang lebih besar. Diperlukan pemahaman 

mengenai bagaimana hasil simulasi berubah, bagaimana waktu komputasi meningkat, serta 

bagaimana stabilitas nilai estimasi terbentuk. Semua aspek tersebut saling berkaitan dan 

memberikan gambaran menyeluruh mengenai efektivitas penerapan metode Monte Carlo pada 

model antrean M/M/1. Pendekatan analitis yang dipadukan dengan visualisasi data terbukti 

memberikan perspektif yang lebih lengkap untuk menilai kinerja simulasi 

Bab hasil dan pembahasan dalam penelitian simulasi Monte Carlo ini menguraikan temuan 

utama yang diperoleh melalui eksperimen dengan variasi iterasi, mulai dari 500 hingga 10.000, 

sambil mempertahankan parameter antrian seperti tingkat kedatangan λ sebesar 0,8 dan 

pelayanan μ sebesar 1. Pendekatan ini memungkinkan analisis yang lebih mendalam, baik 

melalui deskripsi naratif yang menekankan fluktuasi alami dalam grafik konvergensi maupun 

data numerik yang mengungkap pola kesalahan estimasi terhadap nilai teoritis. Untuk 

memperjelas pemahaman hasil simulasi, temuan-temuan tersebut dapat divisualisasikan dalam 

bentuk grafik konvergensi, tabel perbandingan waktu komputasi, atau diagram yang 

menunjukkan trade-off antara akurasi dan efisiensi. 

Selanjutnya, bagian pembahasan dapat dibagi ke dalam subbab agar penjelasan lebih terstruktur 

dan terfokus. Sebagai contoh, subbab pertama bisa membahas interpretasi kualitatif dari deviasi 

acak dalam proses pengacakan, dilanjutkan dengan analisis kuantitatif terhadap persentase 

kesalahan, dan kemudian penyelarasan keduanya dalam konteks teori antrian M/M/1. 

Penyusunan seperti ini membantu menjaga alur agar tetap lancar tanpa membuat satu bagian 

terlalu padat dengan detail. 

Adapun grafik konvergensi yang berukuran besar ditempatkan setelah tabel hasil numerik dan 

tetap dirujuk dengan kutipan tepat dalam teks utama untuk menjaga keterkaitan dengan 

pembahasan. Dengan penataan demikian, visualisasi tidak hanya mendukung uraian teoritis, 

tetapi juga memperkuat argumen tentang bagaimana peningkatan iterasi mempengaruhi 

stabilitas estimasi dalam simulasi. 

Rangkaian analisis pada bab ini menunjukkan bahwa peningkatan iterasi secara langsung 

memengaruhi ketepatan estimasi dan beban komputasi. Melalui evaluasi terstruktur, dapat 
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dipahami bahwa terdapat titik optimal yang mampu menyeimbangkan kedua aspek tersebut. 

Oleh karena itu, pembahasan ini tidak hanya memberikan pemahaman teoritis, tetapi juga 

menawarkan panduan praktis dalam menentukan jumlah iterasi yang efektif untuk mendukung 

proses simulasi Monte Carlo. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari simulasi dan analisis yang telah dilakukan, bisa disimpulkan bahwa 

pendekatan Monte Carlo sangat efektif untuk memodelkan sistem antrian M/M/1 dengan 

estimasi yang hampir sama dengan nilai teoritis. Peningkatan jumlah iterasi terbukti 

meningkatkan akurasi hasil, di mana kesalahan menurun dari 0,64% (500 iterasi) menjadi 

0,03% (10.000 iterasi). Namun, bertambahnya jumlah iterasi juga memberikan dampak 

signifikan pada waktu pemrosesan. 

Hasil studi mengungkapkan bahwa jumlah pengulangan sekitar 5.000 kali menghasilkan titik 

terbaik antara tingkat akurasi (kesalahan kurang dari 0,05%) dan efisiensi dalam perhitungan 

(waktu sekitar 7 detik). Penemuan ini mendukung teori Hukum Angka Besar dan menambah 

wawasan baru dalam penentuan pengulangan yang optimal pada simulasi stokastik yang 

menggunakan metode Monte Carlo. 

Secara keseluruhan, studi ini menunjukkan bahwa suatu keseimbangan antara ketelitian hasil 

dan durasi komputasi dapat diperoleh lewat analisis empiris mengenai jumlah iterasi. Metode 

ini dapat menjadi panduan untuk pengembangan model antrean atau sistem stokastik lainnya 

yang menggunakan simulasi Monte Carlo. 
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