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Sila pastikan bahawa kertas soalan ini méngandungi TIGA (3) mukasurat yang bercetak
sebelum anda mulakan peperiksaan ini.

Jawab TUJUH (7) soalan. Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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IUK 203

Apakah yang dimaksudkan dengan ‘ujikaji perbandingan mudah’ (simple
comparative experiments)? Bilakah ujikaji sebegini harus dilakukan? Berikan
contoh masalah bila mana analisis statistik sebegini boleh dijalankan.

(5 markah)

(a) Apakah yang dimaksudkan dengan ‘ANOVA'? (5 markah)

(b) Apakah perbezaan antara ANOVA sehala dengan ANOVA dua hala?

(5 markah)
(c) Bilakah ANOVA sehala harus digunakan? Berikan contoh. (5 markah)

(d) Bilakah ANOVA dua hala harus digunakan? Berikan contoh. (5 markah)

(a) Apakah vyang dimaksudkan dengan ‘pemeriksaan kecukupan model”?
mengapa kita hendak melakukannya?
(5 markah)

(b) Katalah kita hendak menjalankan analisis ANOVA sehala dengan satu faktor
ke atas satu set data. Kita hendak melakukan pemeriksaan kecukupan model
dahulu. Apakah 3 perkara yang harus kita lakukan? Huraikan.

(5 markah)

Apakah perbezaan antara mode! kesan tetap dengan model kesan rawak?
Huraikan.
(5 markah)

Apakah teknik yang boleh kita gunakan untuk menentukan saiz sample (n) sebelum
kita memulakan ujikaji?
(5 markah)

Mengapakah kita hendak menggunakan analisis kovarians? (5 markah) ‘
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7. Kesan 5 jenis formulasi (A, B, C, D, E) ke atas masa tindakbalas dalam sebuah
proses kimia sedang dikaji. Setiap kelompok bahan kimia hanya boleh dijalankan
ke atas 5 larian ujikaji, dengan setiap larian mengambil masa 2 jam. Ini bermakna

dalam satu hari hanya 5 larian sahaja yang boleh dijalankan.

Penyelidik

menjalankan ujikaji dengan rekabentuk Segiempat Sama Greaco-Latin. Datanya
diberikan dalam Jadual 1. Pada aras alfa = 0.05, lengkapkan Jadual 2.
(50 markah)
Jadual 1
Kelompok Operator 1 Operator 2 Operator 3 QOperator 4 Operator 5
1 Ao = -1 Bd = -5 Ce=-6 DB =-1 ES = -1
2 BB = -8 C=-1 Da =5 Eo =2 As =11
3 G =-7 De = 13 Ep=1 AS =2 Ba =-4
4 D=1 Ea =6 Ad=1 Be = -2 Cg=-3
5 Ee =-3 AB=5 Bd =-5 Ca=4 Do=6
Jadual 2
Punca variasi SS d.f. MS F
Formulasi
Kelompok
Operator
Hari
Sisa
000000000
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5 Randomized Blocks, Latin Squares, and Related Designs

Table 5-19  Analysis of Variance for a Graeco-Latin Square Des1gn
Source of Vanatxon
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IV, Pereentage Points of the / Distribution (continued )
fb'bf, O, YV I'un* ‘e
i Degrees of Freedom tor the Numerator (s,)
. 1 2 ] 4 hY 0 n 3 9 10 i2 15 20 he M i e
Poiend  peos 2157 2246 2302 2300 2368 2389 2405 2419 2439 Msg 480 2391 2[00 sy sl
2 IBSL 1900 1916 1925 1930 1933 1933 1937 1938 1940 194l 1943 1945 1945 1946 1937 (v
3 1113 9.55 9.28 9.12 9.0] 8.99 R.NY 885 8Kl 879 K74 170 R.66 Shd N.62 N.59 N~
4 7.71 6H.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 596 591 5.86 5.80 577 A 572 bl
5 6.61 579 541 5.19 503 4.95 488 4X2 477 474 168 362 436 433 3300 346 s
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4 4.21 4.15 4.10 1.06 4.0k} 3.94 3.87 k¥ 3.81 377 KA
7 5.59 4.74 43S 4.12 397 3.87 379 3R 3.68 364 3.57 351 344 341 33K 3.34 R
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 339 3.35 3.28 3.22 315 R 4 .08 344 300
:’_‘ 9 S.12 4.26 3.86 3.63 3.48 337 329 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 294 2.90 2.86 283 2-
§ 10 4.96 4.10 3.71 348 333 322 3.14 3.07 3.02 298 291 2.85 277 274 270 2.66 RN
£n 4.384 3.98 359 3.36 320 3.09 3.01 295 2.90 285 279 272 2.65 2.61 257 2.53 2
E12 4.75 3.89 349 326 3.1 3.00 291 285 2.80 275 269 262 254 2.51 247 243 238
c13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 292 2.83 277 27 2.67 2.60 2.53 2.46 242 238 2.34 3
é’ 14 4.60 3.74 3.34 3.1 296 285 2.76 270 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 238 231 227 222
§ 15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2279 2.71 2.64 259 2.54 248 240 2.33 2.29 225 220 2.1
5 16 4.49 3.63 324 3.01 2.85 274 2.66 2.59 2.54 249 242 235 2.28 224 219 2.15 2.1
=1 4.45 3.59 3.20 2.96 281 2,70 2.6i 2.5% 249 248 238 231 2.23 2.19 215 2,10 2t
518 4.41 3355 3.16 293 2.77 2.66 2.58 251 246 241 234 227 2.19 215 211 2.06 XN
'§ 19 4.38 3.52 .3.13 290 2.74 2.63 2.54 243 242 2.38 231 223 2.16 211 207 2.03 1us
=20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 245 2.39 235 2.28 220 2.12 2.08 2.4 1.99 Ly
T 21 4.32 347 3.07 2.84 2.68 2.57 249 242 2.37 2.32 225 2.18 2.10 208 2.01 1.96 1.92
222 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 234 230 223 215 2.07 2.03 1.98 1.94 Lay
5';’023 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 253 2.44 237 232 227 220 213 2.05 201 1.96 191 1.8
5’ 24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 242 236 230 225 218 211 2.03 1.98 1.94 1.89 1.8
25 4.24 3.39 299 276 2.60 249 2.40 234 228 224 2.16 209 2.0 1.96 1.92 1.87 182
26 4.23 3.37 298 2.74 259 247 239 232 227 222 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.86
27 4.21 335 296 273 257 246 237 2.31 225 220 213 206 1.97 193 1.88 1.84 1.7
28 420 334 295 a2 2.56 245 2.36 2.29 224 2.19 212 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77
29 4.18 333 293 2.70 258 243 235 228 22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.78
30 4.17 332 292 2.69 2353 242 233 227 221 2.16 2.09 201 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74
40 4.08 323 284 2.61 245 234 225 2.18 212 2.08 200 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 .oy
60 4.00 315 2.76 253 237 225 2.17 2.10 204 1.9 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.8}
120 3.92 307 2.68 245 229 2.17 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.55 4.
e 3.84 3.00 2.60 2.37 221 2.10 201 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.36 1.39 32
IV. Percentage Points of the F Distribution (continued )
r‘To,o 'b\,’ v' > Vz . Foms.»l.»:
4] Degrees of Freedom for the Numerator (1)
" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60
1 6478 7995 8642 899.6 921.8 937.1 9482 9567 9633 9686 9767 9849 9931 9972 100l 1006 1010
2 3851 3900 3917 3925 3930 3933 3936 3937 3939 3940 3941 3943 3945 3946 3946 3947 394
3 1744 16.4 15.44 15.10 14.88 14.73 1462 1454 1447 1442 1434 1425 1417 1412 1408 14.04 1399
4 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84 8.75 8.66 8.56 8.51 8.46 8.41 L3
5 10.01 843 176 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 5.68 6.62 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12
6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 582 5.70 5.60 5.52 5.46 537 527 5.17 5.12 5.07 5.01 4.90
7 8.07 6.54 5.89 5.52 529 5.12 4.99 4.90 4.82 4.76 4.67 4.57 4.47 442 4.36 4.31 4.2
- 8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 430 420 4.10 4.00 395 3.89 384 38
5 S 7.21 5.7 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96 3.87 3.77 3.67 3.61 3.56 3.51 342
_'9'_ 10 6.94 5.46 4.83 447 4.24 4.07 3.95 385 3.78 372 362 3.52 342 3.37 3.31 3.26 3.2
211 6.72 526 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 353 343 333 323 3.17 3.12 3.06 3.00
E12 6.55 5.10 447 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 344 337 3.28 318 3.07 3.02 2.96 291 2.8
213 6.41 497 435 4.00 .77 3.60 3.48 339 331 3.25 3.18 3.05 295 2.89 2.84 2.78 272
5 14 6.30 4.86 424 389 3.66 3.50 3.38 329 3.21 3.15 3.05 295 284 279 2.73 2.67 2.6]
.g‘: 15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 341 329 3.20 312 3.06 2.96 286 2.76 2.70 2.64 2.59 2.582
5 16 6.12 4.69 408 3.73 3.50 334 3.22 3.12 3.05 2.99 2.89 2.9 2.68 263 257 2.51 245
=17 6.04 4.62 4.01 3.66 344 3.28 3.16 3.06 298 2.92 282 2.72 2.62 2.56 250 244 238
’g’ 18 5.98 4.56 3.95 3.61 338 3.22 3.10 3.0 293 287 277 267 2.56 250 2.44 238 2.32
§ 19 592 4.51 3.90 3.56 333 317 3.05 296 2.88 2.82 272 2.62 251 245 2.39 233 227
& 20 5.87 4.46 3.86 35 329 313 3.01 291 2.84 277 2.68 257 246 241 235 229 222
B2 583 442 382 348 325 3.09 2.97 2.87 2.80 2.73 2.64 253 242 237 231 2.25 2.1%
322 5.79 4.38 3.78 344 322 3.05 293 2.84 2.76 270 260 250 239 233 227 221 214
:'-2 23 575 4.35 375 341 3.18 3.02 2.90 281 273 2.67 2.57 247 236 230 224 218 2.1
é’ 24 5.72 432 372 338 3.15 299 287 2.78 2.70 264 2.54 244 233 227 221 2.15 208
25 5.69 4.29 3.69 335 3.13 297 285 2375 2.68 2.61 2.51 241 2.30 224 218 2.12 208
26 5.66 4.27 3.67 333 3.10 294 2.82 2.73 265 259 249 2.39 228 222 216 2.09 203
27 5.63 4.24 3.65 3.3 3.08 2.92 2.80 27 2.63 257 247 2.36 225 2.19 2.13 2.07 200
28 5.61 4.22 3.63 329 3.06 2.90 278 2.69 261 2.55 245 2.4 2.23 217 2.1 2.05 1.9~
29 559 420 161 327 3.04 2.8% 276 267 259 253 2.43 232 221 205 209 203 O
—_ 30 5.587 4.18 359 323 3.03 287 275 2635 2.57 251 241 231 220 2.14 2.07 2.01 192
§' 40 542 4.035 3.46 3.13 290 274 2.62 253 248 2.39 229 2.18 2.07 201 1.94 1.88 I ~o
2 60 529 393 334 3.01 2.79 2.63 2.51 241 233 227 217 2.06 1.94 1.8% 1.82 1.74 16"
g 120 hR A 3.80 323 289 2.67 2.52 239 2.30 222 216 2.05 194 1.82 1.76 1.69 1.61- 1.53
g = 5.2 369 312 279 257 241 229 219 211 2.08 1.94 1.83 1.71 164 157 148 130

7 134
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IV Percentage Pons of the F Distnibunon
.. IOK 20
F&Q 9, Vo - 3
N . Deerees oot Tigedom tor the Numetitor (o1
. i 2 Kl 4 3 6 3 b Y 10 12 13 i b1 30 a0
1 SN3 7.50 N.20 N3N NND NN 9ih w19 R 932 4y WY 93X 9.63 267 [ A
2 257 300 38 323 328 33 LR 338 237 AN U] 343] R &) 143 in $as
3 2.2 228 236 R 241 242 243 243 R L] 245 236 246 2.46 247 hith
3 1.81 2.00 205 206 7 2.8 208 208 208 208 208 208 2.0% 208 208 208
5 1.69 1.85 1.8 1.X9 LxY 1.89 1.N9 1.N9 1.N9 1.89 1.89 1.89 18X 188 1.8X 1NN
[ 1.62 1.76 1.78 179 .79 1.78 1.8 1.78 .77 1.77 1.77 176 1.76 1.75 1.78 1,78
7 1.57 1.70 1.72 172 171 1.7 1.76 1.70 1.70 1.69 168 les 1.67 1.67 1.66 1.66
S 1.54 1.66 1.67 1.66 1.66 1.63 1.64 164 1.63 1.63 1.62 1.62 1.6 1.60 1.60 1.58¢
:_ 9 1.51 1.62 1.63 1.63 1.62 1.61 1.60 1.60 1.59 1.59 158 1.57 1.56 1.56 1.55 1.8
_':: 10 1.49 1.60) 1.60 1.59 1.59 1.5 1.57 1.56 1.56 1.55 1.54 1.53 1.52 152 1.51 1.5t
Z1 147 1.58 1.58 1.57 1.56 1.55 1.54 1.33 1.53 152 1.51 1.50 1.49 1.39 1.4y 1.47
Zn 1.46 156 1.56 155 1.54 1.53 1.52 1.51 1.5 1.50 1.49 148 1.47 1.46 145 148
z13 1.45 1.55 155 153 1.52 1.51 1.50 1.49 149 1.48 1.47 1.46 145 144 133 1.42
5 13 1.4 155 1.53 152 1.5) 1.50 149 148 147 1.46 1.43 144 143 1.42 141 1.31
215 1.43 1.52 1.52 1.51 1.49 148 147 1.46 146 1.45 143 143 1.41 1.31 1.40 1.39
; 16 142 1.51 1.51 1.50 148 1.47 1.46 1.45 1.4 1.44 1.43 141 1.40 1.39 1.38 1.37
‘f 17 1.2 151 1.50 1.49 1.37 1.46 1.45 144 1.43 143 id1 1.40 1.39 138 137 1.36
Rt 141 1.50 1.49 148 1.46 145 1.4 1.43 1.52 1.42 140 1.39 1.38 1.37 1.36 1338
319 1.41 1.49 1.49 1.47 1.46 1.43 1.43 1.32 1.41 141 1.40 138 137 1.36 1.35 134
2
=20 1.40 1.49 148 147 145 1.44 143 1.42 131 1.40 1.39 1.37 136 135 1.34 1.33
21 1.40 1.48 1.48 1.46 1.4 143 1.42 1.41 1.40 1.39 138 137 135 1.34 133 1.32
S22 1.40 1.48 1.47 1.45 1.44 142 1.41 1.40 1.39 1.39% 1.37 136 134 133 1.32 1.31
323 1.39 147 147 145 143 1.42 1.41 1.40 1.39 1.38 137 1.35 134 133 1.32 1.31
22 1.39 147 1.46 1.44 143 141 1.40 1.39 1.38 1.38 1.36 135 133 1.32 1.31 1.30
25 1.39 1.47 1.46 144 142 141 1.40 1.39 1.38 137 1.36 134 133 132 1.31 1.29
26 1.38 1.46 1.45 144 142 1.41 1.39 1.38 1.37 137 1.35 1.34 132 1.31 130 1.29
27 1.38 1.46 1.45 143 142 1.40 1.39 1.38 137 136 135 133 132 131 1.30 1.28
28 1.38 1.46 1.45 143 141 1.40 1.39 1.38 137 136 134 133 131 130 129 1.28
29 1.38 1.45 1.45 143 141 1.40 1.38 1.37 1.36 135 134 132 131 1.30 1.9 1.27
30 1.38 1.45 1.44 142 141 139 138 1.37 136 135 134 132 130 129 128 1.27
40 1.36 1.44 1.42 1.40 139 1.37 136 1.35 1.34 133 131 1.30 128 126 1.25 1.24
60 1.35 1.42 1.41 138 137 135 133 132 1.3 130 129 127 125 124 122 121
120 1.34 1.40 1.39 137 1.35 1.33 131 1.30 129 128 126 124 2 121 1.19 1.18
= 1.32 139 137 135 133 1.31 1.29 1.28 127 125 124 1.22 1.19 1.18 116 113

v = degrees of freedom

* Adapted with permission from Biomerrika Tabies for Statisticians. Vol. 1. 3rd edition by E. S. Pearson and H. O. Hartley. Cambridge Universiiv Pr
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IV. Percentage Points of the F Distribution (continued)
:O‘ o, \)\ , v’- FOJO.v:.v:
v, Degrees of Freedom for the Numerator (1)
N 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40
1 39.86 4950 5359 55.83 5724 5820 5891 5943 5986 6019 6071 6122 61.74 6200 6226 6253
2 853 900 916 924 929 933 935 937 938 939 941 042 944 945 946 947
3 5.54 5.46 5.39 534 531 528 527 5.25 524 523 5.22 520 5.18 5.8 5.17 5.16
4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 395 394 3R 3.90 3.87 3.34 3.83 3.82 3.80
5 406 378 362 352 345 3.40 337 334 332 330 327 324 321 319 317 3.16
6 378 346 329 318 311 305 301 298 296 294 290 287 28 28 28 278
7 359 326  3.07 296 288 28 278 275 272 270 267 263 259 258 256 254
. 8 3.46 ERS! 292 2.81 273 2.67 262 2.59 2.56 254 2.50 246 242 240 238 236
£9 336 301 281 269 261 255 251 247 244 242 238 234 230 228 225 13
510 329 292 273 261 252 246 241 238 235 232 228 224 220 218 216 213
g1 323 2.86 2.66 25 245 2.39 2.34 2.30 227 2.25 221 2.17 212 2.10 208 2.05
E 12 3.18 - 281 2.61 248 239 2.33 2.28 2.24 221 2.19 215 210 2.06 204 201 1.99
213 334 276 25 243 235 228 223 220 216 214 210 205 201 198 19 193
K14 310 273 282 239 231 224 219 215 212 210 205 2001 19 194 191 1.89
215 307 270 249 236 227 221 216 212 209 206 202 197 192 190 187 185
= 16 305 267 246 233 224 218 213 209 206 203 199 194 189 187 184 181
<17 303 264 244 23] 22 215 210 206 205 200 19 19] 186 184 18] 1.78
£18 3.01 2.62 242 229 220 213 2.08 204 2.00 1.98 1.93 1.89 1.84 1.81 1.78 1.75
3219 299 261 240 227 218 211 206 202 198 196 191 18 18 179 176 173
b
20 297 259 238 225 216 209 206 200 19 194 18 18 179 177 174 17
B 21 296 2.57 2.36 23 214 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 187 1.83 1.78 1.75 1.2 1.69
822 295 2.56 235 222 213 206 2.01 1.97 193 190 1.86 1.8] 1.76 1.73 1.70 1.67
52 294 255 238 221 21 205 199 196 192 189 184 180 174 172 169 166
5 24 2.93 254 233 219 2.10 2.04 1.98 194 191 1.88 183 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64
25 292 2.53 232 218 209 a1 2] 197 1.93 1.89 1.87 1.8 1.7 1.2 1.69 1.66 1.63
26 291 252 231 217 208 201 196 192 18 1.8  i.81 176 171 168 165  1.6]
27 290 28] 230 217 207 200 195 191 187 185 180 175 L70 167 164 1.60
2R 2 250 229 216 206 200 194 190 187 L4 179 174 169 lee 163 1.59
29 289 2 228 215 206 Loy 1.93 189 186 18 178 173 168 165 162 1.5%
0 288 249 22y 244 203 19x 193 IR 1N 1@ LT 172 167 163 Lo 1.57
40 2R 233 2 200 200 1.93 187 183 LY L6 171 166 161 157 154 1.5
60 279 23 2% 204 1.95 1.87 132 177 173 171 166 160 153 151 HEN 133
120 275 23 243 199 IR 1.82 LIT 0 BT2 0 16N 165 160 1S5 148 145 141 137
= 271 230 2w 191 1.85 1.77 T2 16T 163 160 1533 14y 142 138 134 130
. 000000000
135 8



