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MAT 351/4 - Pengantar Penyelidikan Operasi

Masa: [3jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT soalan di dalam

LAPAN halaman yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan. Sifir normal piawai dilampirkan di belakang.

1. (a) Sebuah syarikat pengeluar makanan ringan merancang untuk
mengiklan bahan makanannya melalui tiga jenis media yang berlainan
iaitu television, radio dan majalah. Tujuan utama mengiklan ialah

untuk mendapat pelanggan seramai yang boleh. Keputusan daripada
kajian pasaran yang telah diadakan ialah seperti berikut:

Television

Waktu Siane Waktu Malam
Radio Majalah

Kos unit pengiklanan RM40,000 RM75,000 RM30,000 RM15.000

Anggaran bilangan
pelanggan seunit

400,000 900,000 500,000 200,000

Anggaran bilangan
pelanggan wanita
seunit

300,000 400,000 200,000 100,000

Syarikat ini telah menetapkan perbelanjaan yang tidak lebih daripada

RM800,000 untuk pengiklanan. Beberapa syarat juga telah ditentukan

oleh syarikat ini seperti:

(i) sekurang-kurangnya 2 juta pendedahan pengiklanan terhadap
pelanggan wanita.
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(ii)

(iii)

(iv)
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pengiklanan melalui television terhad kepada tidak lebih

daripada RM500,000.

sekurang-kurangnya 3 unit pengiklanan dilanggan pada waktu
siang dan 2 unit pengiklanan dilanggan pada waktu malam'

bilangan unit pengiklanan melalui radio dan majalah sepatutnya

masing-masing berada di antara 5 dan 10'

Rumuskan masalah ini sebagai satu masalah Pengaturcaraan Linear.

(30/100)

Abdel Salaam & Sons ialah sebuah syarikat pembekal daging yang

menjalankan perniagaan khusus kepada hotel-hotel terkemuka. Hotel
Schneider ialah salah satu daripada pelanggannya yang terbesar. Hotel
ini telah memesan campuran tiga jenis daging (daging lembu, daging
kambing dan daging arnab) untuk 1,000 kg mengikut syarat seperti

berikut:

(i) daging lembu mestilah tidak kurang daripada 400 kg dan tidak
lebih daripada 600 kg.

(ii) daging kambing mestilah beratnya di antara 200 kg dan 300 kg.

(iii) daging arnab pula mestilah beratnya di antara 100 kg dan
400 kg.

(iv) berat daging kambing mestilah tidak lebih daripada 1.5 kali
daripada berat daging arnab.

Dalam kontrak yang ditandatangani, Hotel Schneider akan membayar
syarikat Abdel Salaam & Sons sebanyak RM1,200 kerana membekal
daging. Suatu analisis mendapati kos se kg. daging lembu, daging
kambing dan daging arnab ialah RM 0.70, RM 0.60 dan RM 0.80.

Masalah ini ialah suatu masalah penyumbangan maksimum terhadap
'overhead' dan keuntungan, tertakluk kepada syarat daging campuran
yang diberikan dan syarat permintaan 1,000 kg.

(i) Rumuskan masalah ini sebagai satu masalah Pengaturcaraan
Linear.

(b)
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Tunjukkan kawasan tersaur bergraf' Apakah penyelesaian

optimumnya?

Berpandukan kepada graf anda, berikan status setiap kekangan.

Apakah titik optimum sekiranya fungsi matlamat ditukarkan ke

sebaliknya (maksimum ke minimum)?

Jika keuntungan/kos sut bagi daging lembu bertambah

sebanyak 2.0, apakah perubahan yang dapat dilihat dalam

penyelesaian optimum?

Andaikan syarat permintaan 1,000 kg. tidak dikenakan dan

syarat daging lembu mestilah tidak lebih daripada 600 kg.

ditukarkan ke mestilah tidak lebih daripada 700 kg.' serta syarat

berat daging kambing mestilah tidak lebih daripada 1'5 kdi
daripada berat daging arnab ditukarkan ke berat daging

kambing mestilah tidak lebih daripada berat daging arnab

sahaja, dan fungsi matlamatnya ialah maksimum, apakah

penyelesaiannya?
(70/100)

(a) Pertimbangkan model Pengaturcaraan Linear berikut:

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

2.

Maksimumkan Z = l0Xt
Terhadap

8Xt
6Xt
4X,
X,,

+ 2X,

+ 4X,
+ 8X,
+ 6X,
xr2o

<32
<48
>24

Selesaikan masalah ini dengan menggunakan kaedah simpleks.

(b) Diberikan masalah Pengaturcaraan Linear berikut:

(s0/100)

(keuntungan)

(sumber 1)

(sumber 2)

Maksimumkan Z =
Terhadap

5X,+sxz+13X,

-Xt + Xz + 3Xr<20
lzxt+4Xr+10X.<90

xt, xz, X, 2 o

I

I
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Biarkan .S, dengan i = 1,2 mewakili pembolehubah lalai bagi pembahagian

sumber dan Xi dengan i = L, 2, 3 mewakili hasil keluaran. Tablo
optimumnya adalah seperti berikut:

Tentukan sama ada penyelesaian masih tersaur dan masih optimum dalam
keadaan-keadaan berikut :

(i) nilai sebelah kanan kekangan I ditukarkan ke 30.

(ii) nilai sebelah kanan kekangan 2 ditukarkan ke 70.

(iii) nilai pekali bagi X, dalam fungsi matlamat ditukarkan ke 8.

Tentukan

(iv) perubahan maksimum bagi keuntungan sut keluaran 3 yang tidak akan

menjejas keoptimuman penyelesaian di atas.

(v) julat perubahan yang dibenarkan bagi sumber 2 yang tidak akan
mengubah status X, dan S, sebagai pembolehubah asas. Berikan
juga julat perubahan bagi nilai z-optimum.

(s0/100)

Asas s2xl x2 x3 sl Penyelesaian

z 0o 0 2 ) 100

x2

s2

0

I

-l
t6

I

o

3

-2

I

-4

20

l0
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Pertimbangkan senarai kegiatan berikut yang diperlukan untuk membina
sebuah rumah.

Kegiatan Kegiatan pendahulu Jangka masa (hari)

A
B
C
D
E
F
G

Bina asas

Bina dinding
Bina bumbung
Membuat wiring
Memasang tingkap
Meratakan lantai
Cat rumah

A
B
B
B
E

C,F

)
8

l0
f
4
6
3

(a)

(b)

Lukiskan suatu gambarajah anak panah dan tentukan lintasan genting.
Tunjukkan nilai apungan bebas (FF) dan jurnlah apungan (TF) bagi
setiap kegiatan di atas gambarajah tersebut.

(20/100)

Katakan dengan mengambil pekerja tambahan,
kegiatan boleh dipendekkan. Kos per hari bagi
masa ini adalah seperti berikut:

Kegiatan

Kos/hari bagi pengurangan
jangka masa

jangka masa setiap
pengurangan jangka

Pengurangan yang
dibenarkan (hari)

2
3

I
2

2

3
1I

A
B
C
D
E
F
G

RM3O
RM15
RM2O
RM40
RM2O
RM3O
RM4O

Tuliskan suatu model PL yang membolehkan kita meminimumkan
jumlah kos perlaksanaan projek di dalam masa 20 hari.

(ss/r00)

i.0 7
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Sebuah projek yang mempunyai sembilan kegiatan digambarkan

seperti di bawah.

Katakan anggaran masa optimis (a), masa pesimis dan masa paling

boleh jadi (m) adalah seperti berikut:

Kegiatan ABC

optimis
pesimis
paling boleh jadi

35
9 ll
68

2661853
8128781721
577481412

(a)
(b)
(m)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

Hitung min dan varians setiap kegiatan'

Apakah tempoh minimum yang dijangkakan untuk menyiapkan
projek ini?

Apakah kebarangkalian bahawa projek ini dapat disiapkan di
dalam masa 47 hari?

Apakah kebarangkalian bahawa kegiatan D boleh siap sebelum
permulaan hari ke-18?

Apakah kebarangkalian bahawa kegiatan F boleh dimulakan
seawal-awalnya sebelum hari ke- I 7?

(4s/100)
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4. (a) Selesaikan masalah pengangkutan berikut yang mana.penyelesaian
permulaannya adalah merosot. Gunakan kaedah sudut barat laut untuk
mendapatkan penyelesaian permulaan.

Destinasi

Punca I

2

3

(2s/100)

(b) Berikut adalah penyelesaian bagi suatu masalah pengangkutan yang
meminimumkan'kos.

Destinasi

5

10

5

r23 4

l-19 @* w lll
@- l5

25

5

@* @* @o
W

ots LIA L!-6 L1-6

5151510

c'j

I

Punca 2

(i) Sahkan bahawa penyelesaian di atas adalah optimum.

(ii) Tentukan julat bagi czq agar penyelesaian di atas masih
optimum.

(iii) Tentukan amaun perubahan yang dibenarkan (iaitu yang tidak
akan menjejas penyelesaian optimum di atas) jika bekalan di
punca 2 dan permintaan di destinasi 4 berubah.

(2s/r00)

t23
I

3

02
2l
24
5510
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MPPP sedang mernpertimbangkan tawaran-tawaran daripada empat
buah syarikat bas untuk memberi perkhidmatan kepada empat laluan di
antara Georgetown dan Seberang Prai. Kos pengendalian yang
ditawarkan oleh setiap syarikat bas pada setiap laluan adalah seperti
berikut:

Tawaran

laluan
I

laluan
2

laluan laluan
34

syarikat A

syarikat B

syarikat C

syarikat D

4000 5000

- 4000 - 4000

3000 - 2000

4000 5000

(ii)

(i) Katakan setiap syarikat akan dibenarkan beroperasi di satu
laluan sahaja. Selesaikan masalah ini sebagai masalah
umpukan.

Katakan setiap syarikat akan diberikan dua laluan. Tentukan
suatu umpukan yang dapat meminimumkan kos pengendalian.

(s0/100)

- oooOooo
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TABLE 4. THE NORMAL DISTRIBUTION TUNCTION

LAylPrFAll MArgst

o(*)

The function nbulrtcd ir o(*) - + f" ,-rrdr. o(*) ir
{2lt J 'a

thc probrbility thrt a rrndom vrrirblc, normally,dirributcd
with zcro mcrn rnd unit vrrirncc, will bc leu than or cqur!
to s. Whcn r < o urc O(l) - r-O(-r), .f tho normrl
dittribution with zero mcan rnd unit varienco ir rymrnctric
rbout zcro.

o(*) o(r) o(r) a(r)

o,oo o'5o0o
'or .5o4o
,or .5oEo

'o3 .srao
,o{ .5160

o'o5 o.5r99
't 5 '5239
'o7 's279
'oE 's3r9
'o9 '5359

o'ro o'S198
'tr '5438.r^ ,5428
'13 '55 r 7't4 '5557

o'{S o'3596.16 .s636
'L7 '5675
'r8 'S?r +'r9 '5753

o.3o o'5793
'ar 's832
'zz 's87r
"a3 .59ro
'rtt '59+8

o'r5 o'j98?.16 .6oa6

'a7 '6o6+
'*8 '6ro3.89 .614r

o'3o o'6r79
'gr .62t7
"la '6a5S
'33 '6193
'3,t '63 3 r

o.tt o.6368
':t6 '6+o6
':t7 '6*+g
'rE '64Eo
'39 '65 r?

o.{o o'6554

o.ao o,6jS+
'+r '659r
'0 '6628
'.1;1 '6664
'4 '67ap'

o'4I o'6736
'q6 .672t
,17 '6808
$ '68l,t
'49 '6ttg

.,6.so 0'69rs
'Sr '6CSo
g. '6e8S
53 '7ar9
l{ '70s+

o'SS o.7o88
'S6 'lrz3
's7 '7rs7
SE '7rgo
'59 '7.24

o'6t o'71.,
'6 '7+s4
'6t '7+E6
'6t '7sr7
69 '75+9

o'7o o.7g8o
'?r '76rt
'7. .76+z
'73 '7675
'7,1 '77a+

a'rt, o'773+
'16 .1?64

'7' '779+.Zt .zEzt
'?9 '785.

o.to o'788r

y tD(r)

o.to o'78Er
'Er '?9ro
'tr '7939
'tl '7e67
't{ '?99s

o'tt o.8oa3.86 .8o5r

"C, '8oZE
'8E .8ro6
't9 '8r3J

o.9o o.8r59.9r '8186
'9 'Eztz.93 '8a38.9r ,8264

o.9S o"8aEs.96 '8315
'c| ', '834o.98 ,816s

'99 '8r8c

r.oo o'84t3
'or '8+rB
's!. '846r.o3 '8+8S
'o.t '85o8

r'ot o'E53 r
'06 ,8sl+
'ul 'gslz
'oE '8SCS.o9 '862t

r.ro 0'8643
'tr '866s
'rr '8686.13 .87o8
,r4 '8729

r't! o'8?,+9,t6 .'877o
'r7 '8790.,rt 'EEro.t9 ,883o

r.ro o'88*9

r.ao o'EE+9
'ar '8t6C,.1 '888t
'r3 '8907
'24 '89"s

r'2! o'89++..5 '896r
, '.7 '8080..E '8CaZ.r9 '9015

r'3o o'9o32
'31 '9049.3r '9o66
'33 '90t'
'u '9099

r'35 o'91r5
'36 '9r3r
'37. '9117.gE '9r6e
'39 '9177

r"{o o'9r92.4r '9ao7.P .922.
'+t '9136
'u '915r

r,4t o.9165
'16 '9t79
'ry| '9292
'48 '93o,6
'{9 '9319

rto o'q!31
'sr 'tt45
'9, '9357
'53 ',es7o
'54 '9!8t

r'55 0'939+
'56 '9406
'jz 'g,+tE
'58 '9419
'59 '944t

r6o o'94S1

r'6o o'g+Sa.6r '9+63
'et '9+7+
'69 '94Ei

. '6+ '9495

t'6g o'ilo5
'6 'gstt
'er '9tr5-,'68 '9t3s
'69 '9s45

r'?o o'9554
'7t '956+
'72 '9573
'79 '9J8t
'71 '959r

r'75 o'9599.76 '9&8
'7t '9616.7t '9645
'7s '9633

r.8o o'964r
'8r '96+9
't '9656.8S 'e66+.8f '967r

r'85 0'96'?8
'86 'e686
'gt '9693
'8t '969e
't9 '97o6

r,90 o'97r3
'9r '9719
'v 's7^6
'93 '9?3.
'9{ '973E

r'gt o'974
'96 '9?5o
'97 '9756
'9E '9?6r
'99 '976?

a'oo o'w2

r.ofo o'977"t
'ot '91z7?8
'tz '978!r.qt .9788a

'o.l '9793,

e.og o'97982.06 .98olo
'u, '98o?7
'oE 'gtta{
'o9 '98rtr9

r'ro o'g8er4
'rr98.97
'r,z '983oo
'r3 '981+r
'14 'g8l8a

a'Ut o'9E4:tz
'16 '98+{rr.r7 '98jeo.rE 'e8Srz
't9 '98j?a

tn o'9E6r+,.t .gt6+5

'.,. 'e86zc.4, .98713

'4 '987",5

.'.5 o'98228..6 'g88og
'q 'gtE+o..t '988ze
'8 'c88sc

..go o'989a&.3r .989s6
'ta 'eE983
'3lt '99oto
'U '9F:16

r'3t o'ggotir
'f5 '99086
'37 '99r r' !.3t '99rt4
'39 'cpt:18

a'4p o'99r8+

o'6o o'7257'6r '?"9r
"5t '7t.4
'63 '7ss7
'64 '238e
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t o(*t s o(r) 4 O(r) r o(r) * o(r) * o(c)

$.4o o,gerto ,'rt o'ee46r a'!o ":*:,1 t::: ":#31 t:f ":SlH t:ll ":frli!-1; 'vg*" 't! '$+n 'Z: :ffi;i .fr .sint 'odrseqTt 'a7 'eeea'l
.n 'scr'l.+ 'sZ 'gg+c' '7'- '.i;^h,; .st .eed; '6 're91s 'rt 'eee'6

,I g#Z :!: ;fi:: .7,1 :ffi; '6 :;';? or *::: 're eee'e

.tz'ffi:: "fi '.?:,ifr -ii":sii! ':il ".lliti '.ll '.fiili ':" ''iiili
fi 'fiil :ll :#i! 'i '#,',i, :fi 13il: ;6 ili1 "s iiiis
,1s 'eg36r 'o. 'c'rs8s '79 ';;;;e '9{ 'qesi6 'oe 'caeoo '2{ 'eee4o

a.!o o.gor?9 ".gE 
o'e,)tc8 ':3: 1yr1fr '.oi ":3li|i t,i: ':ilffi t::l *ttftt

-:li -:iii:: 
fr ;L* ,ii W.F, ,A :ffh :ia :iii:; 7t ::iii!.is .ii+gi .gr .sc6tz '!r 

"22!:r^ 
:il ffie; .il .cas'6 '.e 'eeeso

.s4 'ge4+6 'o9 'ec6+r 'tr ';:'+;t '8 'ee86r 'r1 'eeero

'.55o.9946r1..7oo.gg6slr.8so.gclEr3.ooo.ggE6s3.I5o,999r83'3oo.9995r
The,ctiticrl teble bclow givc. on.thc t:$ *" rangc of valu.r :f lf:::!tich o(*) trker thc vduc on thc right'

corrccr to thc l't orurc-givcn; in criticrl o;;;.1. ih" t'pp"' or tiio t*" viu* of o(*) indicrtcd'

litiifrr ifrlifrl ii$$uffii i$f',ffi;.";i ;;gi ,..,1,;ii; s.uo7 o6rcc

rffhcn * > 3'3 thc formule r-o(r) . #[t-i.*-#.H] 
ir vcry rccurrtct with tclrtivc crror

lcro tlrn 913/x'o'

TABLE 5. PERCEXUCE POINTS OF THE

NORMAL DISTRIBUTION

pcrccDt gc poino *(P) dcfincd by thcThir oble giver
iqurtiorr 3 -+ f' c-r" dt,

roo 4ztt J zlP],

If X ir r vrritblc, norm'rlly dirtributed'withzcto mcrn tnd

ff;;;ti;;, 4t* it trti pt"ltuiutv thrt X ) r(P)' Thc

;il;;';;;L"'t-p"i"tt t* nvo'" bv ry-t'',netrv er -r(P)'
*Jlu. f,rotrulid'thrt lxl ; .4nir 

tPlrop.

P {P) P r(P) ? t(P)

so o'o@o
45 o'r.s7
40 (''3533

Js o'g8sl
to o'tt+a

rt o'67+5
lo o'84t6
rS 1o364
ro r'eEr6
S r.6++g

P

l'o
o'9
o't
o'7
o.6

o'5
o.4
o.3
o,t
o.l

P

2'o
r.9
r't
r'7
r'6

rt
,'1
r.3
t',
I'l

3.o
..9
e.8
,'.7
t,5

2:t
,,1
.'3
a.2
a'l

t'o
4'E
r'6
1'1
1',.

4'o
3.E
3.6
3'/t
g'"

r'6449
r'66+6
t.6t+9
r.7o6o
r'7279

r'75o7
r'77&
t'799t
r'825o
t'8gzz

r.8to8
r'8ctz
r'9r ro
r'9a68
r'9t31

r.96oo
r'9771
l'995,1
2'gltll

'.o335

r(P)

.'os37

.'a?+9
2'9o69
a.l20r
,'r141,

2'r?or
2't9?3
z,zz,6t
ttsTt
:'r9o+

dP)
2'3163
e.36s6
z'tot9
7'+5?3
1.J r1l

P

o.to
o'o9
o'o8
o'u7
o'o6

t (P,

3.o9or
3.rvt+
!'r559
?'1017
3'.!89

3'"905
3'7rP
t'8oo6
a'1649
4 4r7a

,'57t8 o'o5
z'6ler o'ol
2.7+7E o'oot
z't782 o'ool
3'o9oz o'ooot
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