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MAT 251 - Peneantar Penyelidikan Operasi

Masa: [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT soalan di dalam EMpAT
halaman dan DUA LAMPIRAN yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SBMUA soalan.

1.(a) Bajako mengadun silikon dan nitrogen untuk menghasilkan dua jenis baja. Baja I
mesti mengandungi sekurang-kurangnya 40Vo nitrogen dan dijual dengan harga
RM70 sekilogram. Baja tr mesti mengandungi sekurang-kurangnya 707o silikon dan
dijual dengan harga RM40 sekilogram.

Bajako boleh mendapatkan sehingga 80 kg nitrogen pada harga RM15 per kg dan
sehingga 100 kg silikon dengan harga RM10 per kg.

Andaikan kesemua baja yang dihasilkan dapat dijual, rumuskan suatu PL supaya
Bajako dapat memaksimumkan keuntungan.

(s0/100)

(b) Piawaikan rumus PL berikut:

Maksimumkan z= 2xt +3x2 + 5x3

Terhadap xr + xz -;r > -5
-6x1+'7xz-9454

x1tx2+44-10
dengan x1, x2) 0 dan x3 taktersekattanda.

(20l100)

(c) Selesaikan masalah pengangkutan berikut:

Destinasi
IIImNBekalan

A

Punca B

C

lrr ll 6

tJ 9 l0 2

IA 7 4 I

Permintaan3312 12

Tentukan jumlah kos (RM) pengangkutan yang minimum.
(30/100)
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2.(a) Sebuah syarikat menghasilkan tiga produk A, B dan C. Produk ini boleh dijual
dengan tiada had permintaan dengan harga RM10, RM56 dan RM100 untuk seunit A,
B dan C masing-masing.

Untuk menghasilkan seunit A memerlukan I jam tenaga kerja. Seunit B memerlukan
2 jamtenaga kerja sertaZ unit A yang telah siap. Seunit C memerlukan 3 jam tenaga
kerja serta I unit B yangtelah siap.

A, B dan C boleh dijual secara berasingan kecuali A yang digunakan untuk
menghasilkan B dan juga B yang digunakan untuk menghasilkan C.

Sejumlah 40 jam masa tenaga kerja wujud. Rumuskan sebagai suatu model PL
supaya pendapatan syarikat dapat dimaksimumkan.

(40/100)

(b) Tablo berikut mewakili satu lelaran simpleks

Asas X1 X2 X3 Xa X5 X6 Xt .Ig Penvelesaian

z 0 -5 04-1 -100 0 620

.r8

X3

X1

03
02
I -t

0-2-3-151
1,31030
006400

T2

6

0

(a) Tentukan pembolehubah (p.u.) yang keluar daripada penyelesaian jika p.u.
yang akan masuk ialah

(1) xz (ii) .r+ (iii) -rs (iv) ;16 (v) 
"z

(b) Bagi setiap kes di bahagian (a), tentukan sama ada nilai z meningkat atau
menurun, serta nyatakan kes-kes istimewa jika wujud.

[Panduan: Nyatakan sama ada z akan meningkat atau menurun sahaja tanpa
memberikan nilai z atau tablo yang barul

(40/100)

(c) Selesaikan masalah umpukkan berikut:

Mesin

234
1

2
Pengendali 

3

Tentukan jumlah masa (minit) yang minimum serta pengendali mana yang akan
mengendalikan mesin ke berapa?

(20l100)

-2-

5

7

9

7

5

4

J

2

2

32

5

6
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3.(a) Diberikan jadual kegiatan berikut:

Kegiatan a b m

(1,2) 4 8 6
(1,3) 2 B 4
(2,4) | 7 3
(3,4) 6 12 g

(3,5) 5 15 10

(3,6) 7 1,8 t2
(4,7) 5 tz 9
(5,7) | 3 z
(6,8) 2 6 3
(7,9) 10 20 15

(8,9) 6 11 9

Bagi setiap kegiatan diberikan anggaran a, b, dan m. Dapatkan lintasan genting untuk
rangkaian ini, jumlah apungan dan apungan bebas bagi setiap kegiatan serta
kebarangkalian projek boleh disiapkan di dalam masa 40 hari.

(50/100)

(b) Pertimbangkan masalah PL berikut:

Maksimumkan z = 3xt + 2-r" (keuntungan)

Terhadap 4x1 *3x2 < 12 (sumber l)
4x1*x2 <8 (sumber2)

4x1 -x2 <8 (sumber3)

dengan \, x2 ) 0.

Tablo optimum yang didapati adalah:

Asas X1 X2 X3 X4 X5 Penyelesaian

z 0 0 5/8 r/8 0 t7t2

X2

X1

X5

0rU2-U20
1 0 -1l8 3t8 0

001-2 1

2

3t2

4

(i) Nyatakan status setiap sumber.
(ii) Berikan nilai seunit setiap sumber.
(iii) Jika ada peruntukan untuk menambah sumber, sumber yang manakah anda

syorkan dan mengapa?
(iv) Tentukan julat perubahan maksimum bagi sumber 1 supaya optimum semasa

kekal.
(v) Seperti bahagian (iv), tentukan pula untuk sumber 2.
(vi) Berikan nilai z yang baru bagi perubahan di bahagian (iv) dan (v).
(vii) Tentukan perubahan maksimum bagi pekali fungsi matlamat untuk p.u. xr

supaya penvelesaian optimum semasa kekal. 
(50/100)
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4.(a\ Selesaikan secara bergraf masalah PL berikut:

Maksimumkan z=4\*xz
Terhadap \*2xr=$

\-xrlJ
2x1 + x2 <10

dengan \, x2 ) Q.

(3sl100)

(b) Pertimbangkan senarai kegiatan untuk membina sebuah rumah seperti berikut:

Kegiatan Keterangan

A Bina tapak

B Bina dinding dan siling

C Bina bumbung

D Pendawaian

E Pasang tingkap/pintu

F Pasang hiasan luaran

G Cat rumah

Kegiatan
Pendahulu

A

B

B

B

E

c,F

Jangkamasa
Hari

5

8

10

5

A

6

(i) Lakarkan rangkaian kegiatan dan tentukan lintasan gentingnya. Tunjukkan
jumlah apungan dan apungan bebas setiap kegiatan.

Jika jangkamasa kegiatan dapat dikurangkan, kos penjimatan sehari ialah seperti
berikut:

(ii) Jika dengan mengupah pekerja tambahan, jangkamasa setiap kegiatan dapat
dikurangkan seperti yang terkandung di dalam jadual, berikan dua lelaran
tambahan supaya jangkamasa keseluruhan projek dapat dikurangkan.

(6sl100)

-ooo0ooo-
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Kegiatan

A

B

C

D

E

F

G

Kos penjimatan Masa pengurangan
sehari keei maksimum keeiatan (hari

RM3O

RM15

RM2O

RM40

RM2O

RM3O

RM4O

2

3

I

2

2

J

1



TABLE 4. THE NORMAL

The function rabulatcd is rD(r) = + [-'r-,udr. o(:) is:'lztt J -o
the.probability thar a raodom variablc, normally tlisrributcd
with zcro mean and unit variancc, wili bc lcss iln,r or equalto r. When a < o use O(:): r-O(-*), as the normal
dirtribution with zcro mean and unit variancc is symmetric
about zcro.
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DISTRIBUTION FUNC TION

t

r'6o
'6r
.62

'63
'64

r'6s
.66

'67
-68

'69

x

o'8o
'8r
'82
'83
'84

o'85
.86
.E7
.8E

'89

o'90
'9r
'92
'93
'9,0

o'95
'96
'97
'98
'99

a

o.oo
.or
.o2
.03
'04

o'o5
'06
'e7
.oE

'09

o(r)

o.5ooo
'504('
.5o8o

'5r20
'5ttu

o'5t99
'5239
'5279
'53t9
'5359

o'ro 0.5398.rr .5438

'az .5478

'r3 '5517
'r4 '5557

o'rS o.S596
'16 .5036

'r7 '5675
'r8 .5714
'r9 '5753

r O(r)

o'4o o.65S+
'4r .659r
'42 -6628
.43 -666+
.U .67ao

o'4S o.6736
.46 .6772
'47 '68o8
'48 .68*
'49 '682c

o'So o.69r5
'Sr .695o
.Sz ..6985

'53 '7019
'54 '705{

o'55 o'7o88
's6 'jtz3
'57 '7157
'58 '7rgo
'59 '722+

0'60 c'7257
.6r .729r
'62 .7324
'6j '7Js7
'64 '7389

o'7422
'7454
'7486
'75r7
'7549

o'Zo o'758o
'7r '76t r
'72' .7642
'73 '7673
'74 '7?o+

o'75 0'773+
'76 '7764
'77 '779+
'78 '7823
'79 '7852

o'8o o'78t1r

<D(r)

c'788 r
'79 ro
'7939
'?967
'7995

o'8o23
.Eo5 r
'8o7E
'8ro6
'8r33

o'8r 59
'8r 86
'8ztz
'8238
.8264

o'8289
'83rs
'tl3+o
.llr6s
'ti3tt.)

r'oo . o'84r3
'rlr '8Sltl
'o2 '84(r r
'o3 '8+tl5
'o{ .85o8

r'o5 o'853 r
'o(, .ltS 

S.r
'o7 '852',t
'o8 '8S9,;
'o9 '862r

r.:o o.8643
'rr '.t1665
.12 .tl6fi6
.r3 '87o8
.t4 .8729

r'r5 o't{7.1r1
'16 .tl77o
'L7 'U79o
'r8 '8liro
'r9 '883o

t'zo o'tttl19

r O(r)

r.2o o.8849
'zt .8869
.22 -8888
'z3 .89o7
'24 '8925

r'25 0'8944
'26 .8962
'27 .898o
-28 .8ggZ

'29 .9ot 
5

r.3o o.go32
'3r 'go4g
.32 " -9o(16
.33 .9o82
'3.1 '9099

I'35 o'gr r5
'36 .9r3 t
':7 '.) t{7
'3E .9r62
'39 '9t77

r'4o oi9r.,rz
'4r '9207
.42 -.)2ZZ
.43 .11236

'44 '(r25 r

r'45 o.9265
'46 '9271)
.17 'g2t)2
'48 ',;3o6
'49 '93 r(.)

I'5o o'93 32
'5r '9345
'52 '9357
'53 '.)370
'54 '9382

I'55 o'9Jr).t
.56 -j4ob
-57 .r24 r ti
'5tf '942.)
'Sg 'r,,.1.1 I

t !,o :'r).1S2

{1(r)

o'9452
'94(r3
'9474
'9484
'9+95

o'9505
.'95r5

'9525
'e535
'95.{5

r'7o or)554
'7r '9s64
'72 '.)573
'73 '9582
'74 '(.r5.r r

r'7s o'9599
'a6 '96o8
'77 ''r(rto
'78 'tilt2'
.79 .,.r(rJ.l

r.lir o.,f64 r''8r ',164q
'l{z ..r(r5{r

'tf3 .eh6,1

'84 '9(r7 r

o'rr(r7ll
'.t('ll(r
.r.1(r!J

.(){rrr9

'rr700

.r O(x)

2-(x) o.97725
.or .9777t1

. .oa .9783 t.o3 .97tt82

'o4 '97932

z'o5 o'979tlz
.06 .98o3o
.o7 .98077
'oE '98 r z4
.o9 .98r69

2'to o'o8z r.l
'rr '911257
're r;ll3oo
't3 'gt:t{ r

'r{ 'r;ll-lllz

2'rS o'91{4zz
'r6 'r;ll.1tr r

'17 'r7ll.5oo
'r8 'rrltsJ?
'r9 '9tt.S7.l

Z.zO s.rpti(rro
'2t 'q8ti4 5
'zz 't281ryt1
'23 'r1ll7r 1

'21 '9x7.t S

2'2-5 o'rllt77tl
'26 'r;l{liorl
'27 '9llll4o
'28 '9llll7o
'29 '9lllk7r1

z'3o o'9ll9zll
'3r '911.156

' j2 'r,;lietl j
.33 .g(roro

'34 '99036

2'JS o'(rgo{i r

'36 '<11o1{(r
.J2 ..).)' | |
'38 'r)., r :t.l.39 .r29 r.5lt

2'40 o'r;r; r llo

o.20
'2t

' .22
'23
'24

o'25
.26
'27
.28

'29

o3793
's832
's871
'5rr l o
'59+8

o'5987
.(>oz6
.6o0+

'6ro3
.6r4r

o.3o o.6r79
'3r '62t7
'3" .6z5s
'33 '6293
'34 '633 r

o.3S o.6368
'36 '64o6
'37 '61r'.l
'38 .648o

'39 '6sr7

o'4o o.655+

r'8s
.86
'!17
.lt8

'8.,

o'65
.66

'67
.68

'69

l'9o o',/7 r 3
'9r '(r7 t g
'92 't1 ,'26
'9.'t 't)732
'94 ',,73ll

r'9-s o ,r74.t
'.)(, ',,7 5(t
'97 'r7s(r
'rrff '.)7tt I
'9(, 'tl6'J

2.oo o t,ii 2

10e
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TABLE 4. THE NORMAL DISTRIBUTION FUNCTION

I

l

,.1

r O(r)

2.10 o'99r8o
.1t '992o2
'e '9q)224
',33 '99245
.U .99266

2'15 o'99286
't6 '99305
'17 '99324
'rE '99343
',39 '9936t

2.5o 0'99379
'5r '99396
's2 '99413
'53 '99430
'54 '9<r&6

2.5S o'9946r .

t
2'55

.56

's7
-.s8

'59

z'6o
'6r
-62
.63
.64

O(:r) r
o'99461 2'7o
'99477 '7r
.99192 '72
'99505 '73
.$rs2o '71

o(r)

o'99553
'99664
'99674
'99683
'99693

o'99702
'997r I
'99720
'99728
'99736

o'9r'714
'99752
'997(ro
'99767
'99774

o'9978r

o'998fr5
.99Bfi9
'9o874
.qo878
.99R82

3'rS o'999r8
.16 '9g9zr
'r7 '99921
'r8 'gggz(t
't9 '99929

3.25 o'99942
'z6 '999lc-
'27 '99946
'zt '999.+8
'29 '99950

r O(r) r
2'85 o'9q78r 3'oo
'86 '99788 'or
'87 '99795 'o2
'88 'og8oro3
'& '99807 'o4

o'998r 3 3'o5
'9o8r9 '(,6
'99825 'o7
.9983r 'oB
.99836 'o9

z'g1 o'99S4r 3'ro
'96 '998+6 'rr
.97 '998Sr 'r2
'98 '9985(r t 'r3.;; .ssni,' -'i

3'oo o'99865 3't5

o(") r O(r)

o'99534
'99517
'99560
'99573
'99585

2'65 0.99598
'66 '99609
-67 . .9962r
.68 '99632
'69 '99643

2'7o 0'99653 2'85

2'90
.9r
'92
'93
'94

2'75
-26

'77
.78

'79

e'8o
-8r
.8e
.83
.E4

o'9o836 3'2o 0'9993t
.99RR9 'zr '999J,1
.99893 '22 '99936
.993e(r '27 '99938
.999oo '21 '99940

o'!rgoo3
'99oofr
'9OAlo
'gao I 3
'999r6

o'oa9r8 3'3o 0'99952

The critical table below givcs on the teft thc range of values of r for which o(r) takes lhc valuc on the right'
correct to the last figur.li"e.r; in critical cases, take thc upper of thc trvo valucr of (t(r) indicated'

ifr*fr i#ilfi

o'ooooo
3'73r o.o;oor
3'7se o.;o;o2

1;I ".;";".
; soz i ilili

- o'oooq5
3'9ro 9.oq.r46
3'97D o.ooqa7
4'055 o.or)aqg
4'r73 o.o4qoq
4'417 r.;oooo

When: > 3'3 the formula r-O(r) =
less than g41lxro.

#1,-:-*-i.S] is very nccrrr:rte, rsith rclative error

I' r(P)

o'ro 3'o0o2
(|-f'9 3'r 2l,l
o.o8 3.r SSA
o.o7 ?'1947
o'ofr 3'2389

o.o5 3'2OoS
o or J'7 roo
rr.ooq 3-89o6
o oor 4'264o
o'o{xr< 4'417'.

TABLE 5. PERCENTAGE POINTS OF TIIII
NORMAL DISTRIBUTION

This table gives
cguation

percentage points :(P) dcfined by the

! :L f ,-rn ar.
Ioo 4ztr J dP)

If X is e variahlc, normally distributed with zero mean and

unit variance, Plrco is the protrabilitv that X ) 'r(P)' The
lowet P per cent points erc given by symmctry as -r(P).
and the probability that lXl > r(Plis zPlrco-

P t(P)

so o'oooo
,tS o'r257
10 o.2533
35 0'3R53

30 0'524,4.

P{nP{P)
S'o t'644Q 3'o l'88oS
4.8 r'66t6 2'g r'8e57
q'6 r'(rR49 l'8 t'ot to
4'1 r'7o6o 2'7 r'gz(rB

4'2 r'7279 z'6 t'94.3t

P :r(t)

2'o 2'o.5J7
I'9 2'o7 4tl
r.8 z'og(q
l'7 2'r2or
t'6 2'r 444

r'5 2'| ,-,11

r.1 2 rq t-l
t 'r 2.'2262
r'2 2.'2\7 |
I'I 2'29(,4

r .1'(r)

rrr z'7,2('1
o'9 2'1Gg(t
o'8 z'4o8q
o'7 2'4571
o'6 z's r ?. t

o'S 2'.<7Sg
o'.f 2'(r\2r
o'3 2";47R
o'2 z'S7.92
o'I 3'OOo2

25
20
r5
to
5

0.6715 1'o
o'R4r6 . 3'8
r'o364 3'6
r.z816 J'4
t'6,t49 3'2

t'7so7
r'77 44
I -799 r

r'82_so
r'8522

2'S t'ofroo
2'4 r'.1';i4
2'3 r'q454
2'2 2-Or4l
2'r 2'o-i 3-s

I,10.
-obo0ooo-


