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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT soalan di dalam LIMA
halaman dan SEMBILAN halaman Lampiran yang bercetak sebelum anda memulakan

peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan. Soalan-soalan mesti dijawab di dalam Bahasa Malaysia. Sifir New

Cambridge Statistical Tables disediakan. Alat penghitung non-programmable boleh digunakan.

Ia disediakan oleh pelajar diri sendiri.

1.(a) Sepuluh orang mengikuti satu diet makanan untuk menurunkan berat badan mereka.

Berat badan mereka dicatat sebelum dan selepas diet itu diadakan untuk satu tempoh

masa.

Gunakan 3 ujian yang berlainan (sama ada cara pararneter atau cara tak berparameter)

untuk menguji sama ada diet makanan itu adalah berkesan untuk menumnkan berat

badan' a=o'05' 
60/100)

Kesan untuk dua cara penjualan berlainan diuji dengan menggunakan 12 orang suri

rumahtangga, setiap suri rumahtangga diperkenalkan kedua-dua cara penjualan dan

kemudian diminta membeli suatu barang tertentu. Barang itu adalah sama bagi semua

kes. Selepas setiap cara penjualan diperkenalkan, tiap-tiap suri rumahtangga menilaikan

cara itu dengan "1" jika ianya bersetuju membeli barang itu dan dengan "0" jika tidak

bersetujul Data adalah seperti berikut:

(b)

I z J A 5 6 8 9 l0

Berat badan
sebelum diet

174 t7l 188 182 178 180 165 t@ r77 t&

Berat badan
selepas diet

165 r68 r83 178 l8l 178 163 163 168 t57

Suri rumahtangga

I 2 J 4 ) 6 I 8 9 t0 ll t2

Cara I I I I I 0 0 0 I I 0 I

Cara2 0 I I 0 0 0 0 0 0 0 I

B9
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Ujikan hipotesis bahawa tidak terdapat perbezaan di antara
dengan menggunakan
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dua cara penjualan itu

(i) ujian Cochran (ii) ujian McNemar
(30/r00)

(c) Di dalam suatu proses penghasilan, data dikutip untuk tujuan kawalan mutunya.
Seorang operator memberi set data yang berikut dari populasi yang mediannya 1435
(setiap subsampel mengandungi 5 cerapan):

Ujikan hopotesis bahawa datanya adalah rawak. Gunakan o = 0.05.
(20/100)

2.(a) Telah diketahui bahawa populasi x dan populasi ) mempunyai min yang sama.

Sampel-sampel tak bersandar masing-masing diambil dari populasi x dan populasi y.

Sampel darir Sampel dari y

n

8l
8t
82
83

83

84

85

85

86

80
8l
81

83

83

85

85

87

Ujikan hipotesis bahawa varians bagi populasi x adalah

populasi y. Gunakan cara tak berparameter s = 0.05.

varians bagi

(2s/100)
...31-

Subsampel Median Subsampel Median

I
2
J

4
f
6

8

9
l0
ll
t2
l3
t4
l5
l6

140
400
940
150

560
270
s00
300
160

770
560
260
230
560
620
2t0

l7
18

19

20
2l
)1
23

24
25

26
27
28

29

30
3l

ll00
t2l0
t760
t410
!080
t500
r550
r100
r280
t460
t350
r060
1440
r230
1630

zl00

90

sama dengan
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(b) Tiga cecair pembasuh yang berlainan A, B, C telah dibandingkan untuk mengkaji

kekesanan melambatkan pertumbuhan kuman di dalam bekas susu. Analisis itu

dijalankan di dalam sebuatr makmal, dan hanya tiga percubaan boleh dijalankan pada

setiap hari. Pada setiap hari, susunan analisis cecair pembasuh itu adalah rawak. Data

dikutip untuk beberapa hari:

-3-

Adalah tiga cecair pembash itu
s = 0.05.

sama berkesan? Gunakan cara tak belparameter.

(2s/r00)

(c) Satu ujikaji telah dijalankan untuk menentukan sama ada empat suhu membakar

mempengaruhi ketumpatan sejenis batu bata tertentu. Ujikaji tersebut menghasilkan data

yang berikut:

Suhu Ketumpatan

t)
100

125
150

2r.6
21.4
2r.5
21.4

2
2
2
2

A

6

2r.7 i 21.8 i. 21.9

zr.s i 2r.7 i

2t.8i2r.8i2r.9
21.8 i Zr.g i

Adakah suhu membakar mempengaruhi ketumpatan batu bata? Gunakan cara tak

berparameter. cx = 0.05.
(2s/1M)

(d) Sebelas orang pelajar matematik tahun satu telah dipilih secara rawak, dan pencapaian

mereka di dalam kursus statistik dan kursus kalkulus dicatatkan.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l

Statistik 30 40 41 47 50 52 56 65 65 '70 88

Kalkulus 35 40 7O 40 55 52 65 70 78 83 47

(i) Kirikan pekali korelasi Tau Kendall rr .

...4t-

Hari

Pembasuh

A B c

I
,,

J
4
5

6
7

8

9
l0
ll
t2

l3
'r)
18

39

12

2l
r7
a)
18

27

26
3l

t6
24
t'l
M
15

23

t6
40
2l
29
25
36

5

4
I

))
4
4
4

20
l0
9
9

l4

91
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(ii) Berdasarkan data ini bolehkah kita menyatakan bahawa pencapaian statistik dan

kalkulus ada korelasi? Gunakan statistik ujian Kendall. cr = 0.05.
(2s/r00)

3.(a) Berapa jurutera pertanian menjalankan suatu eksperimen bagi menilai kesan 3 jenis baja

ke atas hasil pokok tanaman tembikai. Dua puluh empat plot yang sama saiz telah

digunakan dan semua perlakuan adalah sama kecuali jenis baja yang digunakan. Baja A
digunakan ke atas 8 plot, baja B ke atas 9 plot, dan selebihnya baja C. Jadual di bawah

menunjukkan hasil yang telah diperolehi:

Baja Hasil

A 8, 7, ll, ll, 8,

B 11, 9, 11, ll, ll,
c 6, 7, 7, 9, 10,

(D Adakah data ini mgmberikan bukti yang

di antara baja-baja t0rsebut.

cukup bahawa terdapat perbezaan

(ii) Baja manakah yang menjadi pilihan anda?
(ss/100)

(b) Data bagi suatu ujikaji eksperimen faktorial yang menggunakan rekabentuk blok rawak

lengkap diberikan di bawah:

-4-

r0, 9, 8

10, 8, 9, 8

8,9

Dalam
Penanaman (D)

Yr)

%)

%")
3/ "\/2)

%)
%')

%)
%")

Bilangan Siraman
Sehari (P)

satu

satu

dua

dua

satu

satu

dua

dua

Jenis Kacang
(K)

kecil

kecil

kecil

kecil

besar

besar

kecil

kecil

Hasil

Blok 2 Blok 3

8

6

t2

9

5

6

8

8

8

8

l0

8

6

5

9

5

5

l0

6

4

6

9

(r) Analisiskan data di atas dan dapatkan kesimpulan yang sesuai (Gunakan

cr = 0.05).

Anggarkan kesan-kesan utama dan interaksi dua faktor dalam eksperimen ini.
(50/100)

'.-51-
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4.(a) Suatu eksperimen telah dijalankan bagi menentukan kandungan kimia dalam sejenis

daun. Empat helai daun telah diambil dan empat penentuan dibuat untuk setiap helai

daun itu. Model kesan rawak telah dipilih untuk eksperimen ini. Jadual ANOVA berikut
telah diperolehi:

Punca Variasi

Rawatan (Antara daun)
Ralat

Hasiltambah Darjah Min
kuasa dua kebebasan kuasa dua

-5-

Tuliskan model yang sesuai untuk eksperimen

yang terlibat.

Analisiskan data itu dan berikan kesimpulan yang

a, = 0.05).

3

t2

D=5 E=5
E=6 A=12
A= 15 B=7
B=10 C=9
C=8 D=7

ini dan terangkan setiap sebutan

anda ambil (Gunakan

(s0/tu)

0.8885
0.0861

(i)
(iD

(iii)
(iv)
(v)

Lengkapkan jadual ANOVA di atas.

Cari anggaran bagi komponen varians q2 (rawatan).

Cari anggaran bagi varians d.
Tuliskan E (MS rawatan).
Ujikan hipotesis bahawa kebolehubahan kandungan kimia adalah sama
(Gunakan s = 0.05).

(s0/100)

(b) Hasil daripada suatu proses kimia diukur dengan menggunakan lima kelompok bahan

mentah, lima kepekatan asid, dan lima masa menunggu (A, B, C, D, E). Rekabentuk

segiempat sama Latin telah digunakan dalam kajian ini dan hasil kajian adalah seperti

berikut:

Kelompok

Kepekatan Asid

234

I

2
J
A

5

A= 16 B= l0
B=12 C=8
C=10 D=7
D=8 E=5
E=4 A=77

C=7
D=6
E=6
A=14
B=9

(i)

(ii)

-ooo0ooo-

93
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LAMPIRAN

ujianlarian: E(R) = l+ 2\.n'
nt+n2

Zn,n, (Zn,n, - n, - nr)
V(R) =' \'r/ 

(n, * nr)t (", + n, - l)

6T
ujian spearman: r, = I - --;--- -n\n' - Il

ujian e: g = 
o(!: r) | c] - (l - t)rs'm

ujian Kruskal-wauis: r = *#.,) I# - 3(N+ l)

ujian Friedman: r = ffiI ni - M,t + l)

95



Table A.8 Quantiles of the Mann-whitney test statistic
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Table A.8 (continue)
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.001

.005
5 .01

.025
. .05

.10

- .001
.005

6 .0t
.025,
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.10

.001,

.005
7t.01 ;

; .025
.05
.10

.001

.005
.8.01

. , .025
.05
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Table A. B (continug)
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l0'.01 0 ,2 A 7 s t2 14 t7
.025 l .,,4 6 g t2 ., t5 18 2l
.05 2 5 8 12 t5 t8 2t 2s
.10 4 7 l.t l4 t6 22 2s 29

.Qol 0 0 t 3 s 7 g il

.dos o I J 6 8 u t4t7
ll .01 0 2 5 I t0 t3 t6 t9

.025 I 4 7 t0 t4 t7 2024

.05 2 6 9 13 l7 20 24 28

.10 4 8.12 t6 20 24 28 32

.00t 0 0 I 3 5 8 t0 t3

.005 ,,,0 2 . 4 7 t0 13 t6 lg
l? .0t iiio ..,3 6 9 l2 t5 |8 22

.0?l .,,2 ,,5 I l2 t5 t9 23 27

.05 3 6 l0 14 t8 22 27 3t

.lo .s 9 t3 t8 zz z7 3t 36

33
43
48
56
63
7l

20 22 24 26
27 30 

"t2 
35

3t 34 37 39
37 40 43 46
42 4s 49 j2
48 52 55 59

31 35 38
43.:, 46 49
48, 5t 54
56" 59 63
64,. 66 70
7.Qr, 74 79

,.,, !) i

18,,, 4t 43
48's2 55
5{, r 57 6l
62 66 70
69 73 78
78 82 87

t5
22
2s
30
35

40

,JI :28 30
38, 40
42.4s
49 53
56 59
63 67

R11ut 0t
CrE

'd
O\ Fl
N0t

a
t'J

o
oIri

'-'o,

c.o
@.

2t
3l'
3i
4l
47
53

26
35
39
46
s2
59

30
40
45
s2

,I8'66

35
45
i0

's8

65
73
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R.lNrs Trsr Srmsnd

)e.10 W.ZO w .lO W.tO l9.SO
n(n * l)

P.OOS P.Ot W.OZS w.OS

n:4 0

50
60
70
8t
92
104
rl 6

128
13 IO

14 13

15 16

16 70

17 24

18 28

19 33

20 38

01
l3
34
46
69
9 li
ll 15

AA) 18

18 22
22 27
lO )L

-tJI JI

36 43

42 49
48 56
54 63

6t 70

0
0
0

I
2
A

6

8

l0
r3
l6
20
24
)9,

JJ

38
AA

0
0
I

)
4
6

9

1t
1A
I-

t8
22
/o

30

35

41
A1

53

3

4
6

9
1)

i5
r9
aa

28

))
)>
45
'\l

58

66
t+
82

6

9

t2
I6
20
)s
30
36
A1

48

55

63

7T

80
89

98

5

)
8

ll
l4
I8
22
27

Jd
AA

5l
58

65
-aIJ
82

9l

5

7.5
10.5

t4
r8
7)\
)1 \
JJ

39
45.5
52.5

60
68

7 6.5
85.s
95

r05

10

t5
2l
28

36
45
55
66
78

9r
105

120

r53

T7T

190

2r0

For n larger than 20, the pth quantile ruo of ,h" Wil.o*on tign.d t"nk*st statistic

mav be approximated by vr: ln(n + 1)l4l - rr! n(n * l)(Zn + L)124, rvhere r'
is rhe pth quanrile of a standard normai random variable, obtained from Table l.

souRcE. Adapted from Table l, McCornack (1955).
a The enrries in this table are quantiies w o of the Wilcoxon signed rasks test statistjc f'

givcnbyEquation(5.1.4),forselictedvalues of p l.50.Quantiltswoforp ).50may bc

comouted from the eouation

- we: n(n + l)12 - wr-o

where a(rr + l)lZ is given in the right.rand colurnn in the table. Note thatP(2" < n) 1P
andP(T)wo) < 1- pif Hoistrue.Critical regionscorresoondtovaluesof Ilessthan
(or greater than) but not including the aPPropriate quantile.
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APPendix

Tablc ll QurrhrflLes oF THE Kexor't'u Tesr SrrlsncS'

391

P - '900 .950 .975 .990 .99s

6

8

ll
l3
l6
l8

4

6

7

9

r0
t2

4
5

6

7

8

9

2I
25

28

JL

35

39

44
48

5l
55

60

10.
1l
T2

lJ
14

l5

r6
l7
r8
l9
70

)l
22

.A

?s

26
11
L'

28

29
30

l5
l7
t8
))

27

28

35

)t
40

A'

45

49
s,
55

59

6l
66

68

73

4
6

9

ll
14

r6

l9
2l
24
26.
3I
JJ

36
40
43
.,11

50

75
79
84
88
v5

64

69

78

84

89

93

98

104

109

50
s6
6l
65
70

/o
8r
87
97
98

105

ilI
n6
124
129

56

62

67

78

84

89

97

102

108

ll5
t23
128

136

143

tl
I

6

t0
l3
t7
20
24

27

3l
36
42
45

5l

6
8

ll
l5
l8
zz

25
29
34
38
4l
47

54

s9
63

66
70

ffimTableI'I't,p.53,ofKaarsemakerandvanWijngaarden(l953).
d The entries in this table are selected quantiles wo of the Kendall test statistic ?"' defined

by Equation (5.5.t3), for selected ualuci of p..Oily.uPPer quantiles are given here' but

loruer'quantites may be obtained from the relationship

' wo - -wL-c

Critical regions corrcspond to values of.Igrelter:.than (or less than) but not including the

appropriai quantile. i'{ote that thc median of 2" is 0'
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Tablc 23 Quehrrrr es or
'Nuusr.R or

TuE Wlu)-Wolrowrrz Torlu
RuNs Smnsnd

Nl te.OO6 W.Ol W.OZg l9.Ob P.tO p.eO W.eA P.ers . 19. o P.ogsN2

25-
8-

ll
t4
t7
203

3

3

3

J

3

4
4'

'5
6
6
6

6

I
8

8

9

3

3

3

3

4
5

5

5

6

5

6
I
8

8

8

9

IO
t0

10.
II
17

3

3

3

3

3

4

99
l0

488
59r0
6 r0
6-
7-
'7-

3

t
4
4
5

5

5

6

6
1

1

3

4
4
4
5

4

5

6

6
7

t2 18 19.

13 20 21

14 21 22

t4 22 23
16 23 24

8

9

l0
il

ll
t2
tl

IJ
l4

22
23

24

25
27

20, 2l
22 23

23 24

1489
17910
20 I0 lt

t7 11 u
20 t2 tz

t4

t7

20

I]

5
8

il
l4
t7
20

8

TI
l4
17

70

lt
14
t7
20

6

7

8

9

a

8

9

9

6

8

8

9

t0

9

l0
II
t2

l2
l3
l4
t5
l(

l5
t6
l7
l8

l2
l4
t5
I5
r6

l6
11

t8
l9

l3
t4
T5

r6
16

t6
r8
t9
20

l3
t5

:

tt
l9
20
2l

l4
15

:

l8
19

2l
2l

l2
1A
.l .t

24
25

25
z6

2820 t3 14 15 15 t7 2s 26 27

For n or rn grealer rhan 20, thc quantile woof T nray be approximated by

2nutwo:=-.*l*5r 2nut(2tnn - nt.- n\
m+n Qu+n)2Qtr*r-l)

where zo is thep quantile of a standard normal random variable, obtained from Tabtc l.

souRcE. Adapted fronr Swed and Eisenhart (t943).
a The entries in this table are guantiles rr,, of rhc Wald-Wolfowitz tcst statistic ?". To enter

the table let Nr be the smalter samplc size and N, thc larger. lf the exacr values of iV, and .f/,
are not listcd above. use the nearest values givcn as an approximation. This approximation
will be exact in most cases. Reject Hs at rhe lcvel o. if T is less rhan w, (oi greater than
pr-o) for thc onc-tailed lest, orr in thc two-railed rest, if either T 1w.), or7 > wr_e/z.
Thc test statistic is discrcle, so the cxact a witt tre less than or cgual ro thfapparent a uicd
in thc-test. For-sanrple sizcs grcater (han 20, the normal approximation givcn-ar the end of
the tablc may bc uscd.
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LAMPIRAN

VII. Jular Bcrcrti bagi Ujian Jular Berganda Duncan..

Lamprran
llSG 162

,or@, f)

rZ
l0 1005020

I
2
3
4
5

6 s.24 5.5t7 4.95 5.228 4.74 5.009 4.ffi 4.86l0 4.48 4.73

l | 4.39 4.63t2 4.32 4.5513 4.26 4.48t4 4.2t 4.4215 4.t7 4.37

4.t3 4.y
4.10 4.30
4.07 4.27
4.05 4.24
4.02 4.22

3.89 4.06
3.82 3.99
3.76 3.92
3.7r 3.ft6
3.U 3.80

5.65 5.73
5.37 5.45
5.14 5.23
4.99 5.08
4.88 4.96

4.45 4.54
4.4t 4.50
4.38 4.46
4.35 4.43
4.33 4.Q

5.81 s.88
5.53 5.61
5.32 5.40
5.t7 5.25
5.06 5.13

4.fi 4.67
4.56 4.63
4.53 4.59
4.50 4.56
4.47 4.53

90.0
14.0
9.0
7.2
6.4

5.95 6.00
5.69 5.73
5.47 5.5t
5.32 5.36
5.20 5.24

5.06 5.r2
4.96 5.02
4.88 4.94
4.83 4.87
4.77 4.8I

4.72 4.764.8 4.73
4.64 4.68
4-6t 4.64
4.58 4.61

90.0 90.0I4.0 14.09.0 9.37.3 7.5
6.5 6.8

6.0 6.35.8 6.0
_i.5 5.85.4 5.7
-i.28 5.55

5.15 5.39
5.07 5.26
4.98 5.154.9r 5.074.U 5.00

4.79 4.94
4.75 4.89
4.71 4.85
4.67 4.82
4.65 4.79

90.0 90.0
r4.0 t4.09.3 9.37.5 7.5
6.8 6.8

6.3 6.36.0 6.05.8 5.85.7 5.7
5.55 5.55

5.39 5.39
s.26 5.26
5.15 5.15
5.0? 5.07
5.00 5.00

4.94 4.94
4.89 4.89
4.85 4.85
4.82 4.82
4.79 4.79

90.0
14.0
8.26
6.5r
5.70

90.0
14.0
8.5
6.8
5.%

90.0
14.0
8.6
6.9
6,11

90.0
14.0
8.7
7.0
6.18

90.0
14.0
8.8
7.1
6.26

90.0
14.0
8.9
7.1
6.33

e0.0
14.0
8.9
7.2
6.4

4.n 4.ft6 4.94 5.014.6E 4.76 4.84 4.924.62 4.69 4.74 4.U4.ry 4.63 4.70 4.784.50 4.58 4.& 4.72
l6
t7
l8
l9
20

30
40
ffi

100
&

4.16 4.22 4.32
4.10 4.t7 4.24
4.03 4.t2 4.t7
3.98 4.06 4.ll
3.90 3.98 4.U

4.36
4.30
4.23
4.17
4.8

4.41
4.y
4.27
4.21
4.t4

4.45
4.37
4.31
4.25
4.t7

4.Jg
4.41
4.34
4.29
4.20

4.65
4.59
4.53
4.48
4.41

4.71
4.69
4.6
4.&
4.ffi

4.71
4.69
4.66
4.65
4.68

/ = darrah kebcbasan
'Dikcruarkan dcn3an kcbcnara"-gT-"g" "Muhiprc Range rnd Multiprc FTesrs." oleh D.B. Duncan,Btometrics. Jit. f, No. l. htm I-a5. t955.
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LAMPIRAN t
VlI. Jufat Bereni bagi Ujian Julat Berganda Duncan (bcnambung,l

,oriu., f)

Lampiran
MSG r52

lm50l0
I
2
3
4
5

6 3.467 3.358 3.269 3.20l0 3.15

ll 3.1|
12 3.08
13 3.06
t4 3.0315 3.01

18.0 18.0
6.09 6.09
4.50 4.50
4.U 4.O2
3.83 3.83

3.68 3.68
3.58 3.60
1S' 1i<
3.47 3.50
3.43 3.46

3.39 3.43
3.36 3.,1t)
3.35 3.38
3.33 3.37
3.31 3.36

3.30 3.34
3.28 3.33
3.27 3.32
3.26 3.31
3.25 3.30

18.0 18.0 18.0
6.09 6.09 6.09
4.50 4.50 4.50
4.V2 4.m 4.02
3.E3 3.83 3.83

3.68 3.68 3.68
3.61 3.61 3.61
3.56 3.56 3.56
3.52 3.52 3.52
3.47 3.47 3.47

3.4 3.45 3.46
3.42 3.44 3.U
3.41 3.42 3.4
3.39 3.41 3.42
3.38 3.,10 3.42

18.0 18.0
6.09 6.09
4.50 4.50
4.0: 4.O2
3.83 3.E3

3.68 3.68
3.61 3.61
3.s6 3.56
3.5: 3.52
3.47 3.48

3.46 3.48
3.46 3.48
3.45 3.47
3.4{ 3.47
3.43 3.47

t8.0 18.0
6.09 6.09
4.50 4.50
4.02 4.02
3.83 3.83

3.68 3.68
3.61 3.61
3.s6 3.56
3.52 3.52
3.48 3.48

3.48 3.48
3.48 3.48
3.47 3.47
3.47 3.47
3.47 3.47

3.47 3.47
3.47 3.47
3.47 3.47
3.47 3.47
3.47 3.47

18.0.
6.09
4.50
3.93
3.64

18.0
6.8
4.50
4.01
3.74

r8.0
6.09
4.50
4.02
3.79

l6
l7
l8
l9
20

30
40
ffi

r00
-

3.58 3.&
3.47 3.54
3.39 3.47
3.34 3.41
3.30 3.37

3.27 3.35
3.23 3.33
3.2r 3.30
3.18 3.27
3.16 3.8

3.00 3.ls 3.23
2.98 3.13 3.22
2.97 3.r2 3.2r
2.96 3.1I 3.19
2.95 3.10 3.18

2.89 3.04 3.r2 3.20 2.Nz.ffi 3.01 3.10 3.t7 3.223.83 2.89 3.08 3.r4 3.202.80 2.9s 3.05 3.r2 3.182.77 2.92 3.02 3.09 3.15

3.41 3.4i 3.47
3.40 3.42 3.47
3.39 3.41 3.47
3.39 3.41 3.47
3.38 3.,10 3.47

3.37 3.39
3.36 3.38
3.35 3.37
3.35 3.373.y 3.36

3.29
3.27
3.24
3.22
3. l9

3.32
3.30
3.28
3.26
3.23

3.35
3.33
3.31
3.29
3.26

J.S I
3.35
J.Js
3.32
3.29

3.47
3.47
3.47
3.47
3.47

3.47
3.47
3.48
3.53
3.61

3.47
3.47
3.48
3.53
3.67

| = dzrlah kcbcbasen
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