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Masa : [3 jam]

Jawab SEMUA soalan.

Bahagian I

1. Rajah berikut menunjukkan proses latrir-mati'

Ln-t )tn

[tn+ I

Dengan andaian keadaan seimbang (kadar lahir sama dengan kadar mati),

bentukkan jadual yang dapat menunjukkan kadar masuk dan kadar keluar

daripada keadaan (state) n = 0,1,2,3, dan n Seterusnya nyatakan

kebarangkalian untuk keadaan tersebut.
[30 markah]

Sebuah bengkel mempunyai sebuah mesin pencuci enjin. Peratusan masa

bersenang mesin pencuci enjin itu lelah}0Vo. Daripada tinjauan, didapati min

masa khidmat ialah 9.5 minit, dengan varians 75.5 minif .

(i) Tentukan min kadar panggilan untuk khidmat mesin pencuci enjin itu.

(iil Berapakah purata masa rnenunggu untuk khidmat mesin pencuci enjin
itu?

(iii) Jika min masa khidmat disusutkan menjadi 6 minit, dengan varians 34
minit2, berapakah purata masa menunggu untuk khidmat mesin pencuci
enjin itu?

[40 rnarkah]
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3. Sebuah kedai perabut menyimpan seunit sahaja meja jenis kayu meranti dalam
stoknya. Sebaik sahaja unit itu dijual, unit yang baru akan dipesan dan masa
ketibaan unit yang dipesan adalah mengikut agihan eksponen dengan purata
satu bulan. Pelanggan tiba untuk membeli meja jenis kayu meranti itu pada
puratanya sekali di dalam masa lima bulan dan ketibaan itu didapati berlaku
seciua rawak. Sekiranya meja jenis kayu meranti tidak ada di dalam stok
apabila seseorang pelanggan yang berminat memblinya itu tiba, pelanggan itu
akan pergi ke tempat lain. Keuntungan seunit daripada penjualan meja jenis

kayu meranti ialah RM2,000.

(i) Apakah kemungkinan bahawa seseorang pelanggan yang berminat
membeli meja jenis kayu meranti tiba di kedai itu dan mendapati bahawa
meja itu berada di dalam stok?

(ii) Apakah kos bulanan kehilangan pelanggan?

[30 markahJ

Bahagian II

1. Sebuah agensi pelancungan dikendalikan oleh dua orang pegawai yang sama
cekap dan masing-masing berupaya mengendalikan 6 orang pelanggan sejam
pada puratanya. Masa layan sebenar adalah mengikut agihan eksponen.
Daripada data yang diperolehi, didapati bahawa pelanggan tiba mengikut proses
Poisson. Jika bilangan pelanggan yang sedang menunggu tidak melebihi dua
orang, kadru ketibaan ialah l0 orang sejam. Jika bilangan pelanggan yang
sedang menunggu adalah 3 orang, kadar ketibaan ialah 6 orang sejam. Jika
seseorang pelanggan tiba dan didapatinya terdapat empat orang yang sedang
menunggu, dia akan pergi ke tempat lain untuk dilayan"

(i) Tentukan Ln dan pn.
(ii) Lukiskan gambarajah kadar untuk sistem ini.
(iii) Tentukan bilangan jangkaan pelanggan yang sedang menunggu,
(iv) Tentukan masa purata seseorang pelanggan itu terpaksa menunggu.

{54 marlwhJ

2. (i) Pertimbangkan suatu sistem giliran yang mempunyai satu pelayan.
Kadar ketibaan pelanggan berlaku mengikut proses Poisson dengan
min 1,. Jika seorang pelanggan tiba dan didapatinya terdapat K
pelanggan di dalam sistem, dia akan pergi ke tempat lain untuk dilayan.
Masa layan adalah mengikut agihan eksponen dengan min I/p.
Tunjukkan bahawa bilangan jangkaan pelanggan yang masuk ke sislem
giliran ini per unit masa ialah

^ [ t-(rlrr)o I
" Lr-(rAf.l
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(ii) Andaikan sistem giliran sebuah stesyen pencuci kereta adalah mengikut
sistem di bahagian 2(i) dengan K = 3 dan p = 40 per jam. Untuk
memperbaiki stesyen itu, dua alternatif pengubahsuaian telah
dicadangkan;

Cadangan I : melibatkan pembelian ruang tambahan supaya K = 4.
Cadangan II : melibatkan penggantian mesin semasa dengan sebuah

mesin baru yang lebih cepat supaya F = 50 sejam.

Jika l, = l0 sejam, dan keuntungan purata per pelanggan adalah malar,
cadangan yang manakah akan menghasilkan keuntungan tambahan yang
lebih tinggi?

[50 markah]

Bahagian III

1. Pertimbangkan suatu sistem giliran yang mempunyai seorang pelayan sahaja.
Data berikut diperolehi daripada kajian masa lalu:

Lat ketibaan
(minit)

Kekerapan

2

3

4
5

6

Jumlah:

7
8

tl
l3
6

45

Masa layan
(miqit)

Kekerapan

3

4
)
6
7
8

.Iumlah:

4
6
5

2A
7
3

45

233

.,.4/-



3.

lMsG 4731 -4-

Andaikan bahawa pelanggan pertama tiba pada pukul 9:00 pagi. Simulasikan
sistem ini untuk 15 orang pelanggan dan tentukan.

(i) purata masa menunggu.
(ii) peratusan masa bersenang pelayan sistem itu.

(Gunakan jadual nombor rawak yang dilampirkan dengan lajur kedua untuk lat
ketibaan,lajur ketiga untuk masa layan).

[60 markah]

2. Berikan penjelasan untuk setiap yang berikut:

(i) Simulasi (ii) Proses lahir-mati
[]0 markahl

Sebuah kilang pembuangan sampah mempunyai tiga buah mesin khas untuk
memproses dan memampatkan sampah. Mesin-mesin itu seringkali mengalami
kerosakan. Masa di antara kerosakan bagi setiap mesin adalah mengikut
agihan eksponen dengan min 12 hari. Bagi setiap hari sesebuah mesin itu tidak
beroperasi, kerugian yang akan ditanggung oleh kilang ialah RM90,000. Pada
puratanya, masa yang diperlukan oleh sepasukan pekerja untuk membaiki mesin
yang rosak ialah sehari dengan masa sebenamya adalah mengikuti agihan
eksponen.

Tentukan bilangan optimum pasukan pekerja yang harus disediakan oleh kilang
itu sekiranya kos harian untuk menyediakan satu pasukan ialah RM1,000.

[30 markah]

- ooo000ooo -
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Rumus-rumus bagi Teorcm Giliran:

1. M,/It{/l :

P = l/!r

LAMPIRAN

Pn=(1 -P)Pn

L= I,
p-^

t2
r-,",-q = 

tr(lt-I)

gy'=+ ,wop-l

PtW>tJ=e'tlw

PLWq>tl=Ps't/rY

lvl/It{/s:

l"p-
slr

i(r, rr)- rro = l- sr - II:il
r-l

* $ (r/p)'. 
Ifrn! J

jika0(n<s

jikan) s

ir
p(p - r,)

2.

[(r, u)"
D - j "!^tr - l(ltrr)"

I tl t"-

, (r / p)'p
L^ = -------;' s!(l - p)'

Po'

Po

Po

*o=* , w-wq+l/p

L = Lq + l"/p

o[*, ' t] =W"-($r-r)r
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3. Ivl/Ivl/s dengan saiz sumber input terhad sebanyak M'

,o = [i fy'] f].]" . $ rY) -+ [l)"-1-'= 13["J[r,.J 
* * t "l P; 1;,1 J

L

/^ \n
p"fY'l t.!i , jikao<n(s-u\ni[p/

D (vt) n! (l'i"
'o\.nlrn-,rr \rrj ' jikasSn<M
o , jikan>M

L = Po[: "t*) [i)" . 3'(Y) s: [])"J

Lq = L-s * ro 
$r,-",(Y)[i)"

Drn -

W=Wq+ l/p

L=LW

*=il#r, ' wq=[#D

4. wGll:
Po=1'P

r - ti--*P'!q - 2(1_p)

L=p+Lo

I, IWo=? , W=*o*t,

5. M/E1/l :

| - r+k 12!q - 2k p(p-r)

w = l+k l,"q zk p(p - r)

2W',
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6. Model MIMll/r.

[(t - p)p"

Pn = 'll;n-
ll
Lk*t

Untuk p * i

(p*l)

(p=1)

, plt-(k+t)pk +*o**t]L2=m

Untuk

7. Model M/NUs/k :

I'= p(L - Lq)

Lltt ' Lq 17,"'

(lr p)'
s!

p(r-p*)

lT;I-

(0< n <s)

(sSnck)

,k
2

pn _ 
{* 

ti)"

L F';

Po

[])" 
*

* [t)" +

r (r.)'
-t-ln! \Pl

Po=

i,,
IE
L'=o
I s-r

t:,
fn=0

[^t-
\sp

lt̂-
\sp

\* t)

\
= t)

z ^ r k-s+l

r-[!l
lstr/
" 
--r*-

sp

l-r
I

I

I

Ij
l-r
I
I
I)

. qP: (k s+l)

Po (sP)'P

s!(1- p)'? [t - p*'*' - (l - pxk - s + l)p&'']

Lq=l-(l-Po)=L-

W = L/1.'

wq=w

P=1

L*=
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L = I.o + s

\{= # '

Wo =W-

%=*

S (s-n)1ps1"
)#Lr^ n!

n=U

= I(1 - Pr)

Po

I

t

8. Model M/ArUs/s :

Pn=

P--

f=

9. Ir{odel lvl/lw- :

(0SnSs)(l.ip)"rnr

i [!.'I'1,,fi \tt,t

(sp)' I st

s.
I (tp)'rit
i={

! (r- n)
p

w=#

[o=#)

(n>o)

dengan l' = l"(1 - Pr )

D (l l pf 
"-rtP

n!

L = Xltr 'gy' = 1
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10, Layanan Berkeadaan

u. = {t'' (l
'rr tP (n

rk
Pn=ll-Pr- +" 

L l-P'

<n(k)
>k)

pp,*-'l-'
rfJ

, l-Po
?\

[#)"*
LN

lrrk-l Un-k+l

=Xlpr,p =LtlL< t)

(l - p)2

<k)

,[r*1r. k - kpr

(p'

*-,]r
l= Po 

I
I
I
L

Lq =l

w= L
l"

W=Wo

pprk-r[t -tr. - 1)p]l
1-

)

i
0(l-n

(OSn

Po (n>k)

Lqwq= T

Pn=

tlI !. Mlitlf/t dengan saiz sumber input terhad sebanyak M.

,^ = 1-$ _ Mr 
{.1.]".1-," 

Lffi (M-n)! ttt/ 
"l

h M! (r\"
Pn = (i"il t,;J Po bagi n - l' 2' "" M

L=M ftr nuJ

Lq = rlr - l+g (l - po)
"I

I, L.W= 
" 

,Wo=t' denganl,'=}"(M-L)

2ge
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Itt
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\l'r) 
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I

il(l
lr)
l3
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2tr
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5(l
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loo

rill
{.t I
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{(r I
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I
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ts3
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lvu
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{ri I

l{t I
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I

27i
{}
?5
w
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(N)
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l0
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l5e
l{e
I lt{
le7
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Itt
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( r.l
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5?
(rJ

rr( |

?5
77
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t)9
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?-l
]9
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?ti
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(rl
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