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MSG 363 - Reka Bentuk dan Analisis Ujikaji

Masa: [ 3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA soalan di dalam ENAM halaman dan

EMPAT BELAS halaman lampiran yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan.

1. (a) Apakah prinsipprinsip asas dalam reka bentuk ujikaji?
Teran gkan dengan jelas.

Berikan contoh-contoh yang sesuai.

(30/100)

(b) Huraikan perbezaan di antara ujikaji faktorial dan ujikaji "one at a time".
Berikan contoh-contoh untuk mengilustrasi.

(30/100)

(c) Sukatan-sukatan
Pembolehubah-pe

sifat daripada dua belas sampel bahan asphalt telah diperolehi.

mbolehubah yang berkaitan adalah:

penetration pada suhu 115 darjah Fahrenheit

softening point (da4ah Fahrenheit)
penetration pada suhu 32 da4ah Fahrenheit
penetrationpada suhu 77 darjah Fahrenheit
peratusan insoluble n'pentane

flash point (darjah Fahrenheit)

Y

xl
X2
X3
X4
X5

Data yang dikuitp telah diproses dengan menggunakan prosedur REGRESSION

daripada SPSS dengan kaedah BACKWARD.

Output diperolehi adalah seperti ditunjukkan di bawah:
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"*'* MULTIPLE REGRESSION "**

Beginning Block Number 1 Method: Enter

Equation Number 1 Dependent Variable.. Y penetration at 115
degrees Fahr

Variable(s) Entered on Step Number

1.. )G flash point (degrees Fahrenheit)
2.. )Q. penetration at 32 degrees Fahrenheit
3.. X4 percentage of insoluble n'pentane
4.. )€ prenetration at 77 degrees Fahrenheit
5.. X1 softening point (degrees Fahrenheit)

Multiple R .95797
R Square .91771
Adjusted R Square .84913
Standard Error 12.54555

Analysis of Variance

DF

Regression 5
Residual 6

F=13.38239

Sum of Squares

10531.32217
944.34450

Signif F= .0033

Mean Square

2106.26443
157.39075

Variables in the Equation -------

Variable B SE B Beta T Sig T

)6 *.44811 .15762 -.46904 -2.843 '0295
)8 -3.20115 2.06897 -.34028 -',t.547 .1728

x4 -3.69954 2.09781 -.31773 -1.764 .1283

)€ 4.14139 1.51372 .67847 2.736 .0339
xl -.27839 .53361 -.13349 -.522 '6206
(constant) 432.86902 107.09932 4.042 .0068

End Block Number 1 All requested variables entered.

Beginning Block Number 2. Method: Backward

Variables(s) Removed on Step Number

6.. Xl softening point (degrees Fahrenheit)

Multiple R
R Square

.95602

.91398
Adjusted R Square .86482
Standard Error 11.87544
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Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square

Regression 4 10488.48429 2622J2107
Residual 7 987.18238 141.02605

F=18.59317 Signif F=.0008

Variables in the Equation

Variable B SE B Beta T Sig T
)(5 -.50048 .11504 -.52386 -4.351 .0034
n -9.900s7 1.49169 -.41462 -2.615 .ou7
x4 -4.43831 1 .46507 -.381 1 7 -3.029 .0191

)€ 4.69403 1.02355 .76901 4.586 .0025
(Constant) 435.61276 101.2s642 4.302 .0036

Variables not in the Equation

Variable Beta ln Partial Min Toler T Sig T

x1 -.13349 -.20831 .20948 -.522 .6206

End Block Number 2. POUT = .100 Limits reached.

Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang anda boleh perolehi daripada output ittr.
Gunakan o= .05 jika diperlukan.

Nyatakan anggapan yang diperlukan bagi penggunaan kaedah regresi ini.

(40/100)

2. (a) Terangkan sebutan-sebutan berikut:

(D Saling tindak
(ir) Pembauran

Gunakan contoh-contoh untuk mengilustrasi.
(30/100)

(b) Seorang jurutera sedang mengkaji kesan kelajuan memotong terhadap kadar

penanggalan logam dalam suatu operasi memesin. Walau bagaimanapun, kadar

penanggalan logam ini juga terkandung dengan kekerasan spesimen ujian tersebut.

Lima cerapan telah diambil pada setiap kelajuan memotong. Amaun logam yang

ditanggalkan (y) dan kekerasan spesimen (.r) dipamerkan dalam jadual berikut:

...4t-
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Kelajuan Memotong (rpm)

1000 1200 1400

yxyxyx

68 120 rl2 165 118 r75
90 140 94 140 82 132

98 150 65 120 73 r24
77 r25 74 125 92 l4l
88 136 8s 133 80 130

Jumlah 421 671 43O 683 445 7Oz

tly-, =115, r4g
ij

ZL *u'=285, 366 II'uro=180, 946
ij ,J

(i) Dirikan jadual analisis kovarians bagi data di atas'

(ii) Dapatkan kesimpulan yang sesuai. Gunakan o= .05.

(iil) Hitungkan min rawatan terlaras dan ralat piawainya bagi data di atas.

(40/100)

(c) Huraikan prosedur yang digunakan untuk memperoleh jangkaan min kuasa dua bagi

berbagai kesan daripada suatu reka bentuk faktorial umum. Ilustrasikan dengan

contoh-contoh.

(30/100)

3. (a) Huraikan reka bentuk-reka bentuk berikut:

(i) Reka bentuk faktorial
(il) Reka bentuk tersarang
(iii) Reka bentuk belahan Plot

Berikan contoh-contoh untuk mengilustrasi.

Apakah perbezaan di antara reka bentuk-reka bentuk di atas?

(30/100)

(b) Di bawah ialah hasil daripada suatu kajian yang menggunakan reka bentuk plot

belahan. Tiga jenis baia B, B, dan B' dan dua persediaan tanah Tr dan T, telah

dijalankan bagi setiap plot tanah. Ujikaji telah dijalankan dalam dua blok dan data

diperoleh ditunjuk di bawah: 
...51_
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Blok Blok (B) Persediaan Tanah (T)
(Plot Utama) (sub-plot)

rt T2

lBt
B2

B3

2Bt
B2

B3

63
85
47
26
55
l3

>IIr* 2 
=2ee

tlK

Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang anda boleh memperoleh daripada analisis data

ini. Gunakan o= .05-

(40/100)

(c) Seorang jurutera perusahaan sedang mengkaji perubahan dimensi komponen tert€ntu
yang dikeluarkan oleh tiga mesin. Setiap mesin mempunyai dua spindel, dan empat

komponen dipilih secara rawak daripada setiap spindel. Data dikutip ditunjuk di
bawah:

Mesin

Spindell2l2l2

72714121316
9915r01015
11 l0 13 ll 12 15

12814131114

Jumlah spindel, yu 44 34 56 46 46 60

Jumlah mesin, y, 78 102 106

>IDo-2=3,540
ijk

Analisiskan data ini, dengan mengandaikan bahawa mesin dan spindel merupakan

faktor tetap. Gunakan cr= .05.

(30/100\

"'6t-
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(a) Dalam suatu ujikaji mengenai hasil kimia, empat faktor telah dikaji dan setiap faktor

mempunyai dua paras. Satu pereplikaan tunggal bagi reka bentuk 24 telahdijalankan,
dengan faktor suhu (A), tekanan (B), masa (C) dan kepekatan (D), dan data diperolehi

ditunjuk di bawah:

(1) = 16

L= ll
b=45

ab=63
c=14

ac=18
bc=40

abc = 58

Kontras-kontras

Ujian-ujian perbandingan berganda

Analisis Residual

Prinsip kuasa dua terkecil

d=17
ad= 19

bd=38
abd = 69

cd=16
acd = 19

bcd = 42
abcd = 68

Analisiskan data ini dengan menggunakan kaedah Yates dengan menganggap bahawa

saling tindak tiga faktor dan lebih boleh diabaikan.

Andaikan hanya pecahan satu per dua reka bentuk 24 dalam (a) dijalankan, Bina

reka bentuk ini dan tuliskan struktur alias yang lengkap.

Berikan juga jadual analisis varians bagi kes ini.

(100 mnrkah)

f. Tuliskan nota-nota pendek mengenai topik-topik yang berikut:

(b)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(100 mnrkah)

- ooo0ooo -
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SEREACAI RII}IUS (T.:rt;tL:rtrrlr sr'Pcrti di dalgo nota kglialr)

n, < 25)I. Dua sa&npel tak bcrsandsr (n, < 25

f, (x: - ;12 + [ (y, - Il'
i.l_2 - i ^ j '
P nl*n2-l

(.r-r)slt(nr-r)sl

-

nl+n2-z

2. Sgnpel berpasangan

E (a. -- Al2
2ir
d n -l

acau

7Ed:-.t

3.

rr -l

Analisis varian siltrr lrittl

SST

.,

v.'
-N-

',
._ a

T-ssA

SSE . SST-S:iA

Bagi sebarnng konrr;rs l-

2L t. y..rlrJ

r' ( .
l. 

---. n.
ll

.,

SSL - (L c. y. )'/(n ].
. I l.tr

- f c. v. '. t l.
I

)
c'. )

I
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4. Rekabentuk blok' r-atrukan

2

ssT - EEY7. -:
i j'ij N

22Y; Y"
SSA G E+.DNI

z2Y i Y"
ssB - Tf -T-

J

SSE-SST-SSA-SSB

5. Rekabentuk segiemfg.t- g8g.$!n
2. Y..'

ssr - f,Errjn--T-
ij

22Y' Y"'
SSR- - E 

-1-" -:
.iPN

22Y..1 Y" '
SSC ' E-

KPN
Z2

Y- i Y-..
SSA - 2-'!'

jt'N

SSE - SS't - SSti - SSC - sSA

5.@tal#.t
1 y..-

5ST - EtF"-
iif iit N

".t v.:.
ssA - f.')::---T--

i lrt
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2Il
f, -:J'- -.an
J

2v...
T-SSB r

ss",rb-j.r.lah -

SSAB

ssE

ss",ru-5.rt1ah - ssA - ssB

ssr - sssub-jurnlah

zv..
E E TJ. -

nrJ

'2 - (l "rr, - (E xr)(E rr)'")'

s
xx

s
xy

2v...
T-

7. Korclasi dan regresi linear raudah

tE
I

l
i

2x.t

*iri -

(E x.)2/nltl rf - {t vr)2/''l
i'i-
(E xr) (E Yt) /.,

Bl '

eo ' l-
SSE-Syv

r$
yv

'i.* = T-+

Anggaran raI.rt

- (r x,)2/n

piauai bagi BOiaIah

t*1
.l
I

p.x
I

;2-D I

-el

Anggaran

HSE {1\n

ralnt

-2rx\* 
--1S,,J

piawai bogi f, ialah

I'*,'"'
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Selang perar,talarr l00(l - a)Z pada x ' *0'

Areit.o/zJ*u\t*;*-q-)
.Selang keyakinan loo(r - s)z pada x ' xo bcgi ur'*o ialeh

-

i t ren/ *'(*.:E' )
{

E. Regrcsi linear berFando

/"\
y - I tz I , I r- l:. I

\t"/

*rt\

ilt1
tlz
*?z

x-
r|1

$r E- 00
, -t
Q - (I'I) -I'z

SSE-I,I_0,I'I

ssn - !'I'rj - (E vtrtrt.,
j (rtz - rll rz3,

, --<-'12.3 <f - r/rr)(r - rir)

rrrsE.t#, pr[+1
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9. Pollnolel ortoton

PO(r) . 1

Pr(r) .11 
["]

Pr(r).tr[(T)'

p3(r).^r[(f)t

nu(r).^r[(+)'
n
[- Pr(rr)v,

oJ']F
E- Pi(rt)

ltl 'r /

-(+)l
-(+)(+)l
(+I('r#) . ll"z-ii$'?-gr1

, J t O. 1, "', k

n
SSR(g,) . 0J 

,t, 
tt(rr)vt

ssE(k, . ,r, - 
,1, 

U, [ri, erttr)rr]

sse( p )--E-
vt

- nz)
p

) ,^--- -2dl nana 0< adalah tuatu an83'rrn o

10. Pculllhan r.cobolchubah dan ncnbanrunan nodcl dalr! rcrrctl

nf .P'r
i2.,-(3;i),'
itsE(p, . *P
.o'Y - (n-2p),
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Flekabsntuk Blok Tek LengkeP

N=ar=bk

" r(k- l)
Il= 

-

a- I

ssr = EIru'
y..2

N
l,

SSslo& =

7.rl Yl-Y"-
L/kN

Qi=Yi

k>al
SSRr*",rn (tcrl.^s) = t-

SSE = SST ' SSRewEran (urrarar) ' SSa,o*

Bagi Kontras L = I ., Q, ,

),nu v.i , i = l, 2' .", a

I

I

k

+P

[>" o,)
SSL = f.*-.s

Ralat piawai bagi suatu rawatan terlaras =

Q: = Yi tr,ry,, j= 1,2,...,b

I(e,) '

K MSE
i-a

a

sq
"- Blot (tethtrs) Ib
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Ftekabentuk Faktorial fTiga f ekrorl

ssr=P?|,},y;,,-*

y2-

abcn

rr .y',i'- -,:
77 an abcn

-.2 .

= T5.\i Yt,- - )-
LL+ n abcn

ltI

y?
abcn

yi1

bcnT
i

SSA =

., z -.2
SSB= TYi - Y;'

A acn abcn
l

SSC = Y tt'
A abn

SSrul:u,nto (tE) = +? * *

ssrui4unrrar(ec) = LI J'it l-
, ? bn abcn

SS sub.lunrhh r BC I =

SS sutrlsml.', t lBCr
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SSr.a = SSoojutlt rerl - SSe - SSs

SS^*c = SSrubjunrtrlr(,rc) -SSA - SSc

SSs'c = SSruujumldr (BC) - SSB - SSc

SS^rs.c = SS*ljun161 lAac) 'SS^ - SSB' SSc

- SS^*r - SS^.c ' sSs^c

SSe = SS1 - SSrubjunrlcb (ADC)

Rekehontuk 2t

Konuas4s..K = (a J l) (b t l) "' (k t t)

)
AB... K = -+ (Kontras^s..K)

n2'

I

ss,r,s..r = * tKontrasas K)2
nl-

ss = 
nrn.( il- [)2

*"csrvarurc flp + 116

L - (Irxl + tl2X: * ... +ClKxK
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Hekabentuk Tersarang

'!. Dua Tahac

ssr=>rIvil-l-
, |?"' abn

SSr = E*i *i

1t

SSat^, = r I vu - t+
''a n f bn

SSr = SSr- SS^ - SSsr^l

2. Tiga Tahao

ss,-P+?T,t-, *;
s v? )2ssn= );'"*"

s.S"r^, = I>* >*
..2 .,7

sS c,",
rJtrJ

sSs - SS'' - SS^ - SSar^r - SScrsr
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Analisis Kovarians

S S , !'S=-yy - tt I trl an

S^*
ij

s,, = >IxiiYii'+

'vlT SY''^, ?n an

rr x3 x2Tr' = L---n an

T = 5.(x')(Y') _ (x)(Y)
-ryTnan

Er, = Svv - Tn

Er* - s- - T'

Ery = S'y 'Trv

0=E*'.F
!rt
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SS. = E'

SS, = S'

MSE

- It -

(E,y)2 / E,,

(s.y)2 / s-

ssE
a(n-l)-I

- F( x,. - x ),i = 1.2,...,aV.=v/ r.(E?l|rtr) J I
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X. Coefficienti of Orthogonal Polynomials'
n-7n-5 n-6n-3. n-4

P, Pr' P, Pr
P6P,P.P2PrPrP.P,

1J
4-6
515
0 -20
5 15

4-6
11

s -1 3

0 1-7
-3 1 1

-406
-3 -1 1

0 -1 -7
511

-3
-2
-1

0
1

2

3

28

5 -5 1 -1
-1 7 -3 5

-4 4 2 -10
-1 -4 2 10

-1 -7 -3 -5
5511

-1 -2 2 -1 1 -5
3-t-12-4-l

-3 0-2 0 6 -1
1 1-1 -2 -'l 1

22111
)

PtP,P,PtP,PrPrx,

(n
\o
(?)

rn
\o
c{
C'
v)z

1

2

3

4

5

6

7

-3 1

-1 -1
1 -1
3t

-l
0
1

1

-2
1

70 70 8{ 180 28 2s2 &l 5 154 8{ 921
1014102020

ii 1 1 i* ft i;I
o

rf
T

n-10n-9 cv
cnP6P,PrP,PlP6P,PIPrP6

I

(\l

I

n-8
P.xt' Pl P,Pt

4 -9
-17 -7
22 -s
1 -l

-20 -1
11

72 1

-17 5

47
9

6 -42 18 -61-7 7-7
2-5 1 5

3 -3 -3 7

4-1-5 3

5 1 -5 -3
6 3 -3 -7
7 5 1 -5
8777

7 -7 1 -4 28 -14 14 -4
-13 2l -5 -3 7 7 -2t 11

-3 -17 g -2 -8 13 -11 -4
9 -15 -5 -1 -17 9 9 -9
9 15 -5 0 -20 0 18 0

-3 17 g 1 -17 -9 9 9

-13 -23 -5 2 -8 -11 -11 4

7 7 1 3 7 -7 -21 -11
42814144

2 11 -22 14 -11
-1 15 -17 -1 10

-l ll l-11 6

-1 12 18 -6 -8
-4 -12 18 6 -8
-l -31 I 11 6

-1 -35 -17 1 10

2 -14 -22 -14 -11
64218639

l0

i (e(',))'
j-l 

r
16A 168 264 516 2184 264 60 2772 990 2w2 ffi t980 330 132 8s80 2@

2 t I t t $ 1 '3 I * * S 2 l I t
7& w)

r+l
Ilbtesfor5tatisticiJn5,vo|1,Jrdedit,onb;-t,S'Pear:onandHoH.rilley,Carnbridge

Univertity Press, Cambridge, 1 %6.
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Yll. Significanl Ranger tor Duncan's Multipla Range Test''

ro{P.ll

r'Lsc 2651363

rili

t,
100gcrt02050

1 s.0
2 14.0
3 8.26
4 6.51

5 5.70

6 5.2c
7 4.95

8 4.74

9 4.@
10 4.48

11 4.39
12 4.32
13 4.26
14 4.21
15 4.17

16 4.1 3

17. 410
18 4.O7

19 4.O5

20 4.02

l0 3.89
40 3.82
60 J.76
1m 3.71

€ 3.64

90.0 90.0
14.0 14,0
8.5 8.6
6.8 6,9
5.96 6.11

5.51 5.65

5.22 5.37
5.m 5.14
4.85 4.99
4.73 4.88

4.53 4.77
4.55 4.68
4.48 4.62
4.42 4.55
4.37 4.50

4.34 4 45
4 30 4 4l
4 27 4.38
4.24 4.35
4.22 e.33

4.06 4.16

3.99 4. rO
3.92 .t.03

3.e6 3.e0
3.00 3.90

90.0 e0.0
14.0 'trt.0

8.7 8.8
7.O 7.1

6.18 6.26

5.73 5.Bl
5 45 5.53
s.2l s.32

5.OB 5.17
4.9t'r 5.05

4.t16 4.9.1

4.76 4.&1

4 69 4.74
4 (r3 4.7O

4.58 4.64

4.54 4 60
1.50 4.56
4.lb 451
.1.43 .r.50

4 40 4.47

4 77 4.32
4 'r 7 4.2.t
,1 12 ,l 17

4.0c 4.'11

l.9B 4.04

90.0 90.0
'r {.0 14.0

6.9 B.e

7.r 7.2

6.33 6..10

s.88 5.95

5.6 r 5.69
5.40 5.47

5.25 s.32
5.13 5.20

5.0r 5.06
4.9?. 4.96
4.84 .r.BB

4.78 4.81

4.7? 4.77

4.67 .17't
.l 0l 4.(8
4 5q 4 (,.1

4 56 .l bl
4.53 4 5{}

436 441
4.lU 4 J.r

4 )) .1.77

4.t7 4 ',2 
|

4.0() -l l'l

900 900 90.0
r.r.0 l.l0 1.10
9.0 9.v cr.J

7.2 7.3 7.5
(r 4-l 6.5 6.8

6.00 6 0 6.3
5.73 5.8 6.0
s.5 r 5.5 5.8
5.36 5..t 5.7

5.2.t 5.28 5.55

5.12 5.1s 5 39
5.02 5 07 5.26
4.9,t ,t.98 5.15

't $7 4.91 5 07
48t 484 5.m

.1.7b 4 79 4.94

.l7) 17's 4.89

.t.6u .l 71 4.85

.l (r,l .l 67 '1.82

.l (,I 'l (r5 4.7q

.r .15 4 {8 4.65
437 A4t ,l 59
4 ) I .t J.l -1.51

4 25 4 .29 4.48
,1.17 .r. ?0 4 .l I

900 900
1.1.0 1,,1.0

9.1 9.3

7.5 7.5

6.8 6.6

6.3 6.3.

6.0 6.0
s.8 5.8

5.7 5.7

5.55 5.5s

s.39 5.39

s.26 5.26
5.15 5 15

5.A7 5.O7

5.m 5m
4.94 4.94
4.89 4.89
405 485
4.9? 4 82

4.79 4 79

4 71 4.7'l
A 69 4.69
4.66 4.U,
4.64 4.65

4.60 4.58

/ - dctrael ol lrt crlorr,
t ttCprO<JUCed walh lr('trrrr)rr),r lt0lnr "tvlvltrlrlt' ll.rrrgr' .r[rl tUultrlrk' I lr",lr'" bv l)
1. No. 1, flp 1-{?, tq55

t, Dirntrn. 0itrrflt'ftr.t. V(tl
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