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UNIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertama

Sidang 1993/.94

Oktober/November 1993

MSG473 - Teknik Kuantitatif Untuk Pengurusan ll

[Masa: 3 jam]

Jawab SEMUA soalan.

Bahaglan l:

1. pertimbangkan sistem giliran MtWfift dengan kadar ketibaan L dan kadar

1

laYanan P. Nilai P=3.
tl

(a) Lukiskan gambarajah kadar bagi sistem giliran itu.

(b) Dengan menggunakan proses lahir-mati dan di bawah andaian bahawa
sistjm berkel-daan mantap, tunjukkan bahawa kebarangkalian sistem
berkeadaan n dapat ditentukan secara berikut:

r$ - p) pn

D-J .'-;-'n- | 1rffi

bagi rt = O, 1,2,..., k dan P * 1

bagi n = 0, 1,2,..., k dan P = 1

p[1 -(k+1)pk *kpk*l]

(c) Seterusnya, tunjukkan bahawa keadaan purata sistem dapat ditentukan
secara berikut:

,.={ (1 - p**t) (t - p)
ba gi

bagi

+1

=1

P

pk
2

[45 markah]
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Dua orang kerani yang sama cekap telah ditugaskan untuk mengendalikan. sebuah
pejabat a-gensi pdlaniongan. Setiap kerani itu berupa.ya melayan 4 pelanggan

$i"* den-gan masa layai sebenar.idalah mengikut qgihan eksponen' Daripada

Oila Vang ida, didapati b_ahawa pelanggan tiba mengikut proses Poisson f,engaq
66;i giranti sejam. Sebilanlan d-aripada.pelanggan Y.lf9 tiba itu didapati

membatalkan Easrit mereka untu-k beruruian dengan agensi itu sekiranya mereka

teipaf<sa menrnggu terlebih dahulu sebelum dilayan. Kebarangkalian ini berlaku o
iitin rlg, denga-n- m ialah bilangan pelanggan yang sedang menunggu'

(a) Tentukan kebarangkalian bahawa seseorang,pelanggan yang tiba akan\--' 
terus dilayan tanpfperlu menunggu terlebih dahulu'

(b) Tentukan bilangan iangkaan pelanggan yang sedang menunggu.

(c) Berapakah masa purata seseorang pelanggan itu terpaksa menunggu?

(d) Jika purata keuntungan y.ang akan diperolehi oleh agensi itu.ialah RM 50\-' 
Uagi'setlap pelanglan, bgrapakah kadar kehilangan keuntungan yang

OinlOapi o1gfi ;G;ii itir Oisebabkan pelanggan-pelanggan membatalkan

hasrat untuk berurusan dengan mereka?

Bahaglan ll:

1. Di sebuah tempat pemeriksaan, barang yang perlu diperiksa.tiba.mengikut proses
poisson oen-gih id'oar 2 sejam. oarangyang tiba itu akan diperiksa satu persatu

oleh seorang-irrut"t" kawal'an mutu. Sebaik sahaja selesai pemeriksaan, barang-

O"rang itu Efan dibawa ke tempat lain. Masa p^emeriksaan sesuatu barang

OiOapiti t"ngifui"gihan ekspoiren..dengan,min 25 minit. Barang.yang.tiba
J"misa ;uruieia seding sibuk ikan disimpln di satu tempat khas terlebih dahulu.

Jika temiafin".lu peiuh, barang berkenaan terpaksa disimpan di bangunan lain

terlebih banulu sebeium dibawa k6 tempat khas itu. Setiap barang memerlukan

10 kaki2 ruang lantai untuk disimpan. Berapakah ruang-lantai yang harus 4

disediakan Oii"irprt khas itu untuk'memastikan bahawa 7O peratus daripada
masanya 5f;g Fng tiUa k_e tempat pemeriksaan itu tidak perlu disimpan di

bangunan lain terlebih dahulu?

[20 markah]

Terdapat 3 buah mesin pembancuh di sebuah kilang. Mesin-mesin itu seringkali

mengll";ni kerosakan.' Pada puratanya sesebuah mesin akan mengalami
friolafan 20 hari selepas ia CiUaifi d6ngan masa sebenar adalah mengikut
.gih"n eksponen. Kilang itu mempunyai satu pasukan petugas Yntllf membaiki

m?sin-rssin yang rosali-atu. Masa yhng diperlukan untuk membaiki sesebuah
mesin adalah 

-mengiXut 
agihan eksponen dengan min 2 hari'

[55 markah]

o
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Tentukan bilangan purata mesin pembancuh yang beroperasi pada
sesuatu masa.

Apabila sesebuah mesin pemancuh itu rosak, berapa lamakah pada
puratanya mesin itu tidak beroperasi?

Apakah kebarangkalian bahawa hanya satu mesin sahaia yang elok?

Apakah kebarangkalian bahawa kesemua mesin mengalami kerosakan?

Untuk meningkatkan tahap perkhidmatan, Pengurus itu sedang.
menimbangkan- dua opsyen.' Opsyen pertama ialah. membeli satu lagi
mesin petbancuh din- opsyei kedua ialah membesarkan pasukan
petugai supaya masa iur'-ata pembaikan menjadi t hali sahaja

iagihin masih tigi eksponeh). Opsyen manakah yang lebih baik?

[3O markah]

Seseorang kerani telah ditugaskan untuk mengendalikan kesemua pang.qilan

tetefon bSrhubung dengan [empahan tiket bagi syarikat .penerbangan NAS'
Fanggilan tiba meigikut-proses Poisson dengan kadar..10 sejam dan ma.sa layan

iataflfsponen den-gan ririn 4 minit. Panggilan yang tiba semasa kerani sedang
sibuk akdn diletakkan di dalam status panggilan menunggu dan panggilan yang
paling lama berada dalam status panjgitan menunggu akan dilayan berikutnya
apabila kerani tidak sibuk.

(a) Berapakah masa purata panggilan yang berada dalam status panggilan
menunggu.

(b) Berapakah masa purata sesuatu panggilan itu berada dalam status
panggilan menunggu?

(c) Katakan dengan membekalkan kerani itu dengan satu peralgtan khas,
kekonsistenari'pekerjaan kerani itu menjadi lebih baik, yakni sisihan piawai
masa layan nienjadi 2 minit (min masa layan masih di tahap lama).
Tentukan perkara (a) dan (b) bagi keadaan ini.

(d) Katakan seorang lagi kerani yang sama cekap ditugaska.n mengendalikan
panggilan telefon. T-entukan perkara (a) dan (b) bagi keadaan ini.

(e) Merujuk kepada bahagian (d), jika kos penambahal seorang lagi kerani itu
ialah- RMSO sehari dan kos kepada syarikat disebabkan seseorang
pelanggan itu terpaksa menunggu sebelum dilayan ialan 10 sen seminit,
wala*an kerani yang seorang lagi itu diambil bekgrja-?

lRndaikan bahawa perkhidmatan tempahan dibuka 24 iam sehari).

[50 markah]

-3-

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

a

I
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Bahaglan lll:

l. Di sebuah pangsapuri 15 tingkat, sebuah lif disediakan untuk kegunaan penghuni'

penghuni di sit-u. Fenghuni didapati tiba di tingkat bawah pangsap-uri itu setiap 3
minit secara berkumpitan. Kesbmua penghuni itu memerlukan lif untuk sampai
ie iingfat yang merdka duduki. Frekubnsf saiz kumpulan yang tiba ialah seperti

berikut: a

Salz kumpulan

3 orang
4 orang
5 orang
6 orang
7 orang

Kebarangkallan

.10

.15

.35

.25

.15

Lif hanya mampu memuatkan 5 orang sahaja.Pdq.sesuatu masa' Masa p-urata

vanq diperlukan untuk lif naik dan turu'n kembali ke tingkat bawah ialah 2 minit jika

iiflEr#il; tioiri pirlu naik metebihi tingkat 8. Jika lit terpaksa. naik melebihi

tinqkat g, masa purata yang diperlukan ialah 4 minit. 75 peratus daripada masanya

didipati bahawa lif naik tidak melebihitingkat 8'

Jika seseorang penghuni itu sedang menunggu lif dan lif tiba untuk dinaikinya, dia
boleh terus mbngfiunafan lif bdrkenaan lanpa perlu menunggu kumpulan

berikutnya tiba.

Lakukan simulasi untuk ketibaan 10 kumpulan penghuni. Simulasi bermula dan

u"i"itiir oengan lii bJraoa di tingkat bauiah dan kesemua penghuni itu mestilah

sampai ke tingkat yang mereka duduki-

Tentukan perkara-perkara berikut:

(a) Bilangan purata penghuni yang tiba setiap kali'

(b) Bilangan purata penghuni di dalam lif semasa sesuatu pengangkutan'

(c) purata masa seseorang penghuni terpaksa menunggu untuk menaiki lif.

(d) Kebarangkalian bahawa seseorang penghuni itu terpaksa menunggu lif.

(e) Peratusan masa lif bersenang.

[Gunakan jadual nombor rawak yang. dilampirkan dengan lajur pertama dntuk saiz

kumpulan dan lajur kesepuluh untuk lifJ.

[60 markah]

o

o
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Berapa ramai pelanggankah pada puratanya berada di kantin itu pada

sesuatu masa?

Bagi seseorang pelanggan yang hendak memakan mi goreng. dan
me-minum minumah Oi kintin berkenaan, berapa lamakah pada puratanya

dia akan berada di kantin itu?

[40 markah]

- ooo00ooo -

-5-

I

Terdapat tiga kaunter berasingan di kantin Desasiswa Giliran. Satu kaunter
menlu'al naii bmak, satu menjud mi goreng dan satu lagi .menjual minuman.
Kaunter nasi lemak bikendalikan oleh seorang pekerja yang biasanya mengambil
masa purata 2 minit untuk melayan seseorang pelanggan' Kaunter.mi goreng

OifenO'atit<an oleh dua orang pek6rja yang melayan pelanggan .secara.berasingan
dengan masa purata melaydn seseordng pelanggan ialah 5 minit. Terdapat hanya

satu barisan menunggu' di kaunter 
-mi goieng. Kaunter minuman . 

pula

dikendalikan oleh duaiiang pekerja yang m-elayan pelanggan-secara berasingan

dengan masa purata metiyin sdsebrang pellnggan.ialah 2 minit' Terdapat
bariSan menunggu yang berasingan Ai 

-hidapan. s"etiap p.ekerja di kaunter
minuman. Masa layin'bagi kesimua pekeria di ketiga-tiga kaunter adalah
mengikut agihan eksPonen.

pada waktu yang sibuk, pelanggan tiba ke kantin itu mengikut. proses Poisson

Oengan iiOai Sdseiam.' aO% iiripada pelanggan didapati pergi ke kaunter nasi

ffi;( ZOoj" *e kaunier minuman ddn yang seleUitrnya ke kaunter mi gore.ng. 75%

AaripaOi pelanggan yang telah memb6li n-asi lemak-ataupun mi.goreng akan p-ergi

fe daunter mlnJiran, ma-nakala 25% selebihnya akan keluar daripada kantin. ga9!

pelanggan yang selesai membeli minuman fula,75% daripada m9t+a didapati
hfan -riafair Oin minum di kantin berkenaan manakala yang selebihnya akan

Gi* mJninggatian kantin. Ruang yang disediakan di kaniin itu adalah luas bagi

i""narpJnf"fesemua pelanggai yang hendak minum dan makan di kantin

berkenaan.-Seseorang ietand'gr=an mengambil masa purata 15 minit untuk makan

dan minum di kantin dengan masa sebenar mengikut agihan eksponen.

a

(a)

(b)

a
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Rumus-rumus bagi Teorem Giliran:

1. lvI/IvVl :

p=vp

Pn=(1 -P)Pn

L= f,
p -1.

M/I\{/s:

7',p=
sp

Po-

Drn -

Lq, =

Lq=*

\{=# , wq=#
P[w>t]=e-tlw

P[Wq>t]=pg-t/v/

untuk n = 0, I,2, .,,

L7+

LAMPIRAN

o

[(lrrr)' r *g(r.rrr)'l
L 'r (r+l*3 d 

J

IWt' ' jikaosnS

[(Ht' , jikanz s

(r/p)'g 
Po

s!(1- p)-

*o=* , w=wq +rt1t

L=Lq +Ll1t

P[*o',] =Tffi-,-(sr-?")t
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3. Ir{/Ir,I/s dengan saiz sumber input terhad sebanyak M.

* = 
[.],(Y) t])" 

. : (Y) ;'+ [])"] 
'

*(Y) [i)" , jikaosnss

n(Y) -*(l)" , jikas(n(M a

L = P.[t"t*) (t)" . :"(Y) fh [i)"]
s-r 

,-.,, (M) [l)'Lq =L-s+ns!ts-.., l.ni [rrj

*=#,wn=#
4. iv' UGlr:

Po-l-P

f- = 7'? a' +Pz

" 2(1-p)

1=p+Lo

*o=? , w=*o*i

5. MIBylr:

r - l+k 1,2!q - zk p(p-r)

wq=+ ]"2k tt(tt - I)

Pn-

W=Wq +t/1t

L=l"W

, jikan>M

a

L72
2



6. Model M/IvI/l/k

[(t - p)p"

'" = ]lF'
L k.'l

(p

(p

1)

1)

Untuk p # 1

, p[t-(k+t)p* **o**']L=m
Lq =L-(r-ps) =r H
W = L,/?u'

\=w
Untuk P = I

7. Model lvl/IV/s/k:

Pn=

Po-

,k
l-= -t

* [i)'
I

sn-2 s!

Po

(i)" *

$tl.l)"+fr nt [ttl

["a* (i)"

I'
I

l

Lo = ti,!to).f 
[r - p*"*' - (l

' s!(l - p)' L

773
3

, 7J=p(L-Ln)

- lllt = Lrllu'

. (rrp)'
s!

(0< n <s)

(s<nSk)

z ^ r, k-s+l

r-lal
\.ttr/

;:z-_
sp

(k-s+1)

t#. ')

(#=')

lMsG473l

pxk-s+l)pk'-]



L=Lq +s-Pq:iI:'P

w=fr ,Ir' =1,(r-Pr)

wq=w I

*o=?

8, Model M/I\[/s/s :

,"=H# (o(nss)

fd \.ttl

r, = -(tp)'t.t [o = ]']
i, (rp)'rir \ sl'rl

id)

[MSG473]

9. Model lvl/l\rlloo :

| = I (t-t,), w = # denganl,' = l(l-P,)

p- = 
(llp)n e-vt' (n > o)'n - n!

Y = Tulyt W = 1
tl

774
4
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10. Layanan Berkeadaan

.. [p' (l
u" = t'u' (n

r- k

P^=ll-Pr" +" 
L l-Pt

Lq=L-(1

w=f

(n<k)
>k)

Pp,*-t l-'
1_p 

J

(P, = Llltr,P = t,llt< l)

pr Ir + (t - r)prk - tp,k-l] I
I

I

,l

Pr

I
-J

I

1

)

k-

(

Po

(1- p)2

pprk-r[t-tt -!e]
'= hI

%=+

(0Sn

Po (n>k)

W=Wq

Pn-

. l-Po-T

[#)'*
1""

<k)

11. MA/UI dengan saiz sumber input terhad sebanyak M.

*=[}#[i)"] '

*" = #h [i)" Po bagi n = !' 2'"" M

L=M-ftr-eol

=M_ I#.(r_po)

=#, wo =+ denganlv'=l,(M-L)

17s
5

Lcl

w

Irtk-l pn-k+l



(Msc473)

TABTE I.8 TWO'OIGIT RANDOM'NUMEER TABLE , 
'

84
u
5.1

26
86
33
95
05
56
t2
OB

lo
"ll
55
2e
69
4U

l0
6E

?6

35
5tl
5e
30

34

29
93
43
v)
l9
56
0s
60
25
t2
}E'0?

69
55
62

0.t
30
riti
(rl
.19
q7

00
7U

e5
69
8S
6.5

.lt{
97

92
U5

l?
?{r

l7
3{

9o I .ll
{7I07
?l i tr.t

{.5 I t{e

r{r i 57

$(, I tr.1

tr) I 9{)

l3l7s
7.i | 72

2(r | ?t{

?t l0e
?ilIu3
5(f | ?.t

..12 I 19

rrl I us

tr|loT
$Bl6l
l{l16
0El?5
66102

3t{

{{
ri7

l?
{()
?(r
?l)
29
z7
Itl
l.l
9l
9rl
68

3l
u2

43
9rl
75
3l

92
.t6

il
rl
9l
It
.t6
l5
b9
U]
ri6
l9
6l
2.1

.ll
3(r

5tf
19
2'l
l6

.lri

t{l
tIr
27
.r3

?5
UU

ul{
7l
.)t)

53
06
u3

IU

B3

92

59
{9
ll{
q7

03126
?t:l .r1

tll75
5t I 7l
{l lts
t6 I tl{
$r{ I 50

Bllu
rtl7l
(Ftll0
9t{ I (ttt

{110s
69 I rt2

u6140
3{ | ttb

a6 | tt5

2r{ I ?l
15ls3
90 lul
62132

1?6


