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IQK 210/3 - REKABENTUK UJIKAJY

Masa : 3 jam

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

: Jawab EMPAT soalan. Jawab SATU soalan dari Bahagian A dan TIGA soalan dari
Bahagian B. Soalan SATU wajib dijawab oleh semua pelajar manakala DUA soalan lagi

boleh dijawab dari mana-mana tiga soalan yang lain.

Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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BAHAGIAN A Jawab SATU soalan sahaja.

1.

Beberapa penyejuk dalam sebuah kilang memproses makanan digunakan untuk
menyejukkan produk tertentu. Sepatutnya suhu penyejuk itu berada pada suhu
0.00 darjah Celcius. Empat penyejuk telah dipilih secara rawak dan disukat suhu
sebenarnya untuk melihat samada ada perbezaan bererti (signifikan) antara
penyejuk-penyejuk. Data adalah seperti di bawah:

Penyejuk Sukatan Suhu
1 0.09 0.10 0.13 0.08 0.07
2 0.06 0.09 0.12 0.07 0.12
3 0.11 0.08 0.08 0.05 0.06
4 0.19 0.13 0.15 0.20 0.11

Andaikan tiada masalah normaliti.

(a) Tuliskan model linear statistik dan nyatakan ujian hipotesis untuk ujikaji

di atas.
(6 markah)
(b) Anggarkan dua parameter yang terlibat.
(6 markah)
(¢)  Berkan kesimpulan wjikaji.
(13markah)

Satu ujikaji telah dijalankan untuk melihat sama ada jenis tayar yang berbeza
memberi kesan terbadap kehausan tayar. Data kehausan tayar (milimiter) dalam
jadual di bawah telah dikutip untuk satu ujikaji yang berkaitan dengan rekabentuk
segiempat sama Latin. Faktor rawatan, iaitu jenis tayar, diwakili oleh huruf Latin.
Manakala terdapat dua faktor blok, iaitu Kereta dan Kedudukan Tayar.

Kedudukan Kereta
Tayar 1 I I IV
1 C=12 D=11 A=13 B=28
2 B=14 C=12 D=11 A=13
3 A= B=14 C=10 D=9
4 D A=14 B=13 C=9
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Andaikan tiada masalah normaliti dan faktor rawatan adalah faktor tetap.

Tentukan model linear statistik dan nyatakan ujian hipotesis untuk ujikaji
di atas.

(10 markah)
Dengan memilih o = 0.05, buat kesimpulan ujikaji di atas.

(15 markah)

BAHAGIAN B. Jawab TIGA soalan. Soalan SATU wajib dijawab. DUA soalan lagi

boleh dijawab dari mana-mana tiga soalan lain. Anggap semua faktor dalam bahagian ini
sebagai faktor tetap.

3.

Sebuah prosedur baru telah di bangunkan untuk menambah hasil (dalam auns)
sebuah proses kimia. Data bagi proses tersebut daripada prosedur baru dan
prosedur semasa diberi di dalam Jadual 1. Data ini telah dikumpulkan
berdasarkan ujikaji rawak lengkap (Completely Randomized Experimental

Design).
Prosedur Prosedur
Semasa Baru
33 38 48 46
55 71 56 438
36 58 49 36
33 39 6.1 53
54 35 39 6.1
Jadual 1: Suatu Ujikaji Rawak Lengkap
(a) Ujikan hipotesis nul bahawa min hasil bagi kedua-dua prosedur adalah

(b)

sama bertentangan hipotesis alternatif bahawa min hasil bagi kedua-dua
prosedur adalah tidak sama. Guna 5% untuk tahap alfa.
(10 markah)

Prosedur baru adalah lebih mahal berbanding dengan prosedur semasa.
Bincangkan sama ada prosedur baru patut digunakan.

(15 markah)

... 4/-
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Data di dalam Jadual 2 merupakan sambutan bagi suatu ujtkaji faktoran aras
dua

(' two-level factorial design ' ). Dua replika telah dijalankan bagi ujikaji tersebut.

Faktor B
B1 B2

Al 2830 33,33
Faktor A
A2 4238 4042

Jadual 2 : Suatu Ujikaji Faktoran Aras Dua

(a) Terangkan tujuan 'replication’ dalam ujikaji yang di atas.
(10 markah)

(b) Binakan jadual 'ANOVA' berdasarkan data yang di dalam Jadual 2, dan
gunakannya untuk menentukan sama ada faktor A, faktor B, dan saling-
tindak di antara faktor A dan B bererti.

Guna 5 % bagi tahap alfa. Tunjuk semua jalan kerja.

(15 markah)

... 5/-
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5. Data di dalam Jadual 3 merupakan purata sambutan bagi suatu ujikaji faktoran
aras tiga ( ' three-level factorial design ).
Gabungan Faktor Faktor Purata
Faktor A B Sambutan
1 140 30 80
2 150 30 95
3 160 30 90
4 140 35 85
5 150 35 70
6 160 35 95
7 140 40 70
8 150 40 90
9 160 40 85
Jadual 3 : Sebuah Ujikaji Faktoran Aras Tiga
(a) Sediakan plot saling tindak di antara faktor A dan faktor B.
(10 markah)
(b)  Kesimpulan apakah yang boleh didapati dari plot saling tindak anda?
(15 markah)
»
...6/-
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Jadual 4 yang di bawah menunjukkan sambutan bagi suatu ujikaji faktoran aras
dua. Dua replika telah dijalankan bagi ujikaji tersebut.

Gabungan Replika
Faktor I It
A rendah, B rendah 183 189
A tinggi, B rendah 192 194
A rendah, B tinggi 194 200
A tinggi, B tinggi 193 197

Jadual 4 : Suatu Ujikaji Faktoran

Gunakan kaedah 'multiple regression’ untuk menentukan sama ada saling tindak
di antara faktor A dan B wujud untuk ujikaji yang di atas. Tunjuk semua jalan
kerja.

(25 markah)

-
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LAMPTIRAN
IV.  Percentage Points of the F Distribution”
Fo.zs.,-..q
1 ' Degrees of Frecdom for the Nuwnerstor {#,)
v, 1 2 3 4 s 6 7 9 10 12 15 20 24 30 10 60 120 o
1 5.83 7.50 3.20 8.58 8.82 8.98 9.10 919 926 932 9.41 949 9.58 5.63 9.6 97 936 9R0 935
P Y7) 200 315 323 3.28 331 5.34 235 137 338 339 341 343 143 3.4 3.45 346 3.47 348
3 202 238 236 239 241 242 243 2.44 244 2.4 245 246 246 2.46 247 247 247 247 247
4 181 200 205 206 207 208 208 2.08 2,08 2.08 2,08 208 208 2.08 208 208 2.08 2.08 2.08
5 1.69 185 1.8 1.89 1.89 1.89 189 189 1.89 189 1.89 1.89 i858 1.88 158 1.88 137 1.87 1.87
6 1.62 176 L8 170 175 178 178 LR 177 177 137 17 1.76 175 175 175 T4 174 174
7 1.57 170 R 172 171 171 170 1.70 1.70 169 168 1.68 167 1.67 166 1.66 1.55 1.65 1.65
3 1.54 1.66 167 1.66 1.6 1.65 1.64 164 1.63 161 162 162 L6t 160 1.60 1.59 159 .58 1.58
-9 151 1.62 1.63 1.63 162 1.61 1.60 1.60 1.59 1.59 158 1.57 556 1.56 1.55 1.52 P54 153 1.53
10 149 1.60 1.60 1.59 159 1.58 157 1.56 1.56 1.55 154 153 152 152 151 151 150 1.49 148
1 147 1.58 e 1.57 1.56 155 154 1.53 153 152 iS5 1.50 149 1.49 148 147 147 1.46 1.45
g 146 1.56 156 1.55 1.54 153 1.52 151 150 150 1.49 148 147 146 145 P45 144 143 142
g n 145 155 155 153 152 151 1.50 149 149 1.48 147 1.46 145 144 143 142 142 141 1.40
£ 1 144 153 153 152 15 1.50 149 1.48 a7 146 1.45 1.4 143 142 LAY 141 P50 1.39 138
E 15 1.43 152 1.52 1.51 1.4% 1.48 1.47 1.46 146 1.45 1.44 143 141 1.57 i.36
26 142 1.51 1.51 1.50 1.48 1.47 1.46 145 149 i 1.43 141 .40 138 134
[t 142 151 150 149 143 146 145 144 143 1.43 1.41 1.40 139 1.34 1.33
E 18 1.4} 150 1.49 1.48 1.46 1.45 1.4 143 1.42 142 140 1.79 1.38 1.33 1.32
£ 9 141 149 149 147 1.46 1.44 1.43 142 141 1A a0 138 137 132 130
é 20 1.40 1.49 1.48 1.47 145 144 1.43 142 141 1.40 139 137 136 132 131 i.29
Y 1.40 1.48 1.48 146 144 1.43 142 1.41 140 139 138 137 128 13 130 128
:m 140 1.98 147 1.45 1.ea 1.62 14t 1.40 1.39 1.39 137 1.36 134 130 128 128
& m 139 147 147 1.48 143 1.42 1.4 1.40 139 1.38 137 135 134 120 138 127
2 139 1 47 1.46 1.44 1.42 141 1.40 139 138 138 136 125 133 129 1.28 1.26
25 139 147 1.46 144 E>) 1.41 1.40 139 138 137 1.36 134 123 yas L 125
26 1.38 146 1.45 1.44 3.42 141 139 1.38 137 137 135 1.34 1.3 1.28 1.26 .25
2 1.38 1.46 145 1.43 142 1.40 130 138 1.37 136 135 I 127 1.26 1.24
2 1.38 146 145 143 1.41 140 130 138 137 136 134 133 13 130 129 128 127 135 1.24
29 1.38 145 1.45 143 141 140 1.38 137 136 1.25 134 132 1.3 1.30 129 127 126 .25 1.23
30 138 1.45 144 142 151 139 133 137 136 135 134 132 1.30 129 1.28 127 124 123
40 136 144 142 1.40 139 137 136 135 134 133 i3 1.30 128 125 125 1.24 321 139
0 135 142 141 138 137 135 113 132 131 1.30 129 127 125 124 122 121 5. 115
170 LM 140 1.39 137 135 1.33 L3 1.30 1.29 1.28 1.26 1.24 1.22 1.21 1.19 118 L1& 113 110
o 122 139 1.37 1.35 133 121 1.2¢ 128 127 1.25 124 1.22 119 ~1.18 1.16 i.14 1.4z 1.8 5.00
¥ = degrees of freedom
* Adapied with penmission from Biomerrika Tabies for Statisticians, Vol. i. 3rd edition by E. 8. Pearson and H. O, Hunley. Cambridze University Press, Cumbridge. {960 ~
- L R PR g < . - R
IV.  Percentage Points of the E Distribution (conunued)
Fo.io pm
” ¢ 1 2 3 4 5 6 - aDegm:s o; Freedom 1l‘gr the Nuinerator {1,)
P oBe 4950 53S9 sem3 5720 ssa0 seel  om s = = 2 = 50 a0 60 120 »
2 853 9.00 9.16 9.24 9.29 233 935 031 :'32 63;: 62'7, e Ol @X ax o as an oo 333
3 554 546 5.3 534 5.28 527 525 . - 41 9.42 9.44 9.45 946 947 9.47 948 9.49
P a4 am s o ; 2 524 523 5.22 5.20 518 5.18 517 5.16 5.15
- : .01 398395 a4 ;a9 g o3 \ . N e s
s 4.06 378 3.62 3.52 3.40 317 334 . : 3.83 3.82 3.80 3.79 3.78 3.76
6 378 346 329 3.18 3.08 o 2.9 z;: ;-;2 e o it o e 314 i 310
7359 A2 3 ag W 23 275 a7 4 2% S 2l 20 am 272
8 345 31 20 oy : 2 : 270 267 263 259 2532 256 ase ,
: 2.67 2.62 2.59 2.5 Py . - 247
9 336 . 30 T 249 s N : S8 254 T 250 246 240 236 e
o an ‘ £ 2.5 IS 24T ia o lagp “os 50 - oo n :]‘6
u )B ;zg ;67; ;:: :j: 3.46 2.4 2.38 235 2.32 2.28 2.2 2.20 2.18 216 213 N
= i N 239 2.34 2.30 227 228 2.2 217 212 y o 21 0 206
LI B 2.8) 2.61 2.48 239 233 228 2 : - 212 2.10 2.08 205 2.03 2. 197
5 13 314 196 256 243 < 224 221 21925 210 206 204 20; 1.99
g 2.7¢ X 2,43 235 228 223 220 216 " 2.4 2.10 2,08 . ) 196 193 -
£ MO 2T 2m 239 am 2% 259 gs 22 210 05 20 b MBS sy us0 g g
é’ i5 1.07 2,70 24% 2.36 227 2.21 216 2.12 209 2.06 n o o6 1 L 189 86 183 180
S 16 3.05 267 246 233 234 218 213 2'0; = 0 702 197 1.92 1.90 1.87 1.85 182 1.79 1.76
2 5 1o 264 248 o o s k X 2,06 2.03 1.99 1.94 1.89 1.87 1.84 181 178 17
s 3 2 52100 206 208 200 196 g I : | mom
€ 18 .01 262 242 229 220 213 208 264 2.0 1.98 36 134 184 178 175 172 1.69
29 29 28 240 227 248 211 206 202 1o : % 129 184 1.81 178 17s 172 169 1.66
i o - - o o o 7. . 1.96 1.91 i.86 181 179 176 1.73 110 1.67 1.63
s 29 257 236 n 214 2,08 202 ;gg 1) .:: ‘or o o ke 77 L L .68 164 6
i = 2.95 2.56 235 2m 243 206 201 197 193 oo e o o L7 L7 Les L6 162 159
B 294 s 23 22 gy oags 19 196 19 :9: B6 0B w76 a1 1 e e e 1.57
24 293 28 1o o = x L0 a6 1 1.: 1.84 180 174 172 1.69 1.66 162 1.59 1.55
25 20 1s3 232 ’ ' 38 183 L78 el 1.70 1.67 1.64 161 157 153
218 2.09 202 1.97 1.93 1.89 1.87 )82 Re)
X122 2w 2 28 200 196 1e e 186 . ' S O L ST
27 290 251 230 217 207 200 195 191 187 18 o L7 n 168 L6516l 158 154 150
2 25 2% 29 216 e o s - L . sj 1.80 175 170 1.67 164 160 1.57 1.53 149
2?28 250 228 215 206 199 ye 139 186 :-sz ;:: o ¥ S 4
30 288 249 2.28 2.14 2.03 198 193 138 8 o ' ol o - L2 L% 155 3 147
284248 e 223 ——9— 200~ - 103 1..3.7 (:sa :; ::: S B - SR X 7 S Y WD T R e — 146
60 279 239 218 208 195 o i o 17 7 171 1.66 1.6) 157 1.54 1.51 147 142 138
2 2 m 9 a3 199 B0 R T30 7 L }.6; 166 L6084 sy qg - 30N 13
@ 271 2.30 2.08 1.94 1.85 177 172 1.67 163 160 ‘?2 o e 48 1 7 13z 126 119
. ) ', 1.49 142 1.38 1.4 130 1.2¢ 117 1.00
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IV. Percentage Points of the F Disttibution (continued)
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F, 0.05.4.0
-lc: ¥ Degprees of Freedom for the Numecratos (#)
- 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 12 1s 20 24 £ 40 6 120 o
Yola 1995 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 2439 2459 2480 2491 2500 25LI 2522 2533 2843
2 18S1 1900 1916 1925 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1941 1945 1945 1946 1947 1948 1949 1950
3003 955 928 912 904 554 89 885 88 879 834 870  R66 866 K62 839 857 855 4S5
4 771 694 659 639 626 616 609 604 600 596 591 586 580 STT SIS 572 560 566 563
5 a6l ST sS4t S19 505 495 488 482 AT 474 458 462 456 453 450 446 443 440 436
6 599 Si4 476 453 439 428 421 415 410 406 400 39 3§ 384 38l AT 324 330 367
7 seo 474 435 412 3%7  3& 379 373 368 64 357 351 344 341 23R 334 330 327 3
g <32 446 407 384 569  3S3 350 344 339 335 32X 32 315 342 308 304 3W) 297 293 ‘
9 si2 A6 386 363 48 337 329 323 W8 34 30T 360 X 29 28 28 279 275 21
i 49 410 37 248 333 322 L4 36T 302 298 291 28 277 274 2130 266 162 258 254
N a8 398 359 336 320 209 300 205 290 28 279 272 16 261 257 253 249 245 240
T 12 ais 389 349 326 3N 300 291 285 280 275 269 26 25 251 247 43 23 234 30
T 4@ 38 3& 38 38 292 283 277 27 160 260 283 246 242 23 I3 230 225 210
% 14 460 376 33 31 296 285 276 270 265 260 253 246 239 235 2 2w 22 23 203
§ i5  ss4 368 329 306 290 279  2m 264 159 254 248 240 23} 229 228 220 26 21 207 ‘
& 16 aas 363 . 324 301 285 274 266 259 254 249 242 235 228 224 219 21f 21 206 200
2 7 4as sy 320 206 28 270 261 255 249 245 238 23] 223 219 215 200 206 201 196 |
E 3 aa 355 316 291 277 266 255 251 246 241 234 221 219 215 211 206 202 197 1
£ 19 a3 sz a3 200 274 263 254 248 242 238 2M 123 206 20 20 203 198 192 1.88
2 20 a3 349 30 287 2N 260 251 245 239 235 23% 220 212 208 204 199 195 19 144
T 21 a3 347 307 184 268 257 249 242 237 2% 225 28 210 205 201 196 192 187 181
$ 22 430  3ea 305 28 266 255 246 240 234 230 223 215 207 203 19 1% 18 184 178
® 93 428 342 303 280 164 253 244 237 232 227 220 _ 213 205 200 196 191 186 181 1.76
- S 04 426 340 3ot 278 262 281 242 2% 230 225 218 21 203 19 194 189 tEe 1T 1T
25 424 330 299 276 260 249 240 234 228 224 216 N 200 186 192 1&  1& LM 1A
26 423 331 298 274 259 247 239 2% 227 222 215 200 199 185 190 185 180 135 169
% a: 335 296 273 257 246 237 3 225 220 213 206 197 193 188 184 179 M 167
28 420 334 29 27 25 245 236 229 224 219 202 204 196 19 157 182 T m 165
20 418 33 2s3 270 255 243 235 228 222 218 210 203 194 190 185 1.81 1735 170 164
0 447 3% 292 269 1S3 242 23 221 2! 216 209 208 193 189 184 179 174 16 162
s 408 323 288 261 245 2134 225 248 212 208 L 192 1R 179 174 L9 166 158 15
A0C A4S 276 1S3 237 225 27 200 204 19 192 184 375 170 165 159 153 147 139
120 392 A 268 245 2% 217 209 200 1986 19 183 175 166 L6 155 1.55 143 13s i.25
184 A 00 2.60 237 i .10 204 .94 1.B8 1.8% 178 167 1.7 1.52 1.46 139 1.32 122 1.00 .
IV. Percentage Points of the F Distribution (continued)
Fo025.0,.0,
3
v, i 2 3 4 s s , 8Dem o; ﬁ!edm‘lgr the Nuul-;zez;nm (n )” o
1 6478 . : : e 30 40 60 1 -
s as: ":2;0 3::?7 BZZ-ZS 93; .zo 9;: : . B2 9s67 933 96B6 9767 9849 9933 9972 tom1 1006 1010 -
. 35, . 333936 3937 3939 3940 3941 3943 3945 9 014 1018
301748 1604 1544 1500 1488 1473 1462 1454 1447 1442 1434 P46 b6 3947 348 3949 3950
4 1222 1065 0.8 560 536 620 py 558 il s e i:.:: x:.; 1412 M08 1404 1399 1395 1390
S w0 sa 11 w3 s em ess 6w n X 351 346 841 836 831 826
¢ BB 12 ee 623 59 3w s sk s ee S43 63 628 61 618 632 607 602
H .07 6.54 5.80 552 529 _..502-- 456 4z 47 sy 517 512 . lse7 50t - 496 90 485
J5 L 75T 606 sg2. .505.  ag. _.a 48 e 4w oo :i(’) . 7 LR36 AR 425 20 o
STy A SIE seR TT A2 Gee T alz w0 e Tiee 1 am 1w el :8 s
10 69 545 48 447  4;m 407 N - ! 356 A5 345 339 3
B e 52 s e i 38 A7 31 362 32 342 AW Aam 326 i
_ 2 .63 2 y 388 366 359 353 343 331 323 y M0 ke Ao
T n 6.55 5.10 447 4.12 3.89 373 151 344 337 32 ea A kAv 3.06 3.00 294 2.88
g " 6.4} a9 4.35 400 m 3.60 339 2o ol ; l8 3.18 107 30 2.96 291 285 279 an
T s 4% a2 s e s SO 3.02 :82 3.95 289 288 278 272 166 260
B 6 am es 1m0 s se 3w : 295 28 279 2T 267 261 285 149 p
8 16 612 - - 320 i 3.06 2.96 286 276 27 2
S 469 408 373 350 33 322 312 305 299 289 4 4 29 2 246 240
£ 0 s a@  am aes  se oz o ae OB 9 : 119 268 263 15T 251 245 238 m
2 - - 2.82 272 2
£ s 5.8 456 298 el e e o by by o s 27 2.62 2.56 2.50 2.44 238 232 225
19 S92 as) a0 356 33 317 305 29 28 282 2m 2-22 ;if i-; e wozR o226 2
£ 20 SE a6 38 xS 39 A3 a0 291 24 27 26 - : 245 23 23 221 220 213
5 ;r 583 442 382 348 125 309 297 287 280 273 264 :i; f:: w am 2omoa6 am
g2 579 4 378 344 32 305 293 284 276 290 260 25 ) ThooM sk an 2w
Er s an 3 se am awm s am am om0 S0 23% 233 227 2m0 244 208 2.0
@5 a3 31 33 MS 299 28 278 290 264 2 :.:: :":6 230 224 28 2 206 ¢
3 5o 4w e a3 s 2 an ams ae aw on 3322 221 215 2w 20 194
6 566 471 %67 333 310 298 282 271 265 259 249 341 00z 28 2 20 1.98 191
27 563 424 365 330 308 292 280 2711 263 287 i aa o Me e 20 e g
®S61 421 363 329 306 290 278 269 26 285 ;-:: :'36 225 219 21d 207 "200 193 185
% 559 420 L6} 327 304 28 276 267 259 253 243 z:;: i;: zlll;’ 21 205 188 1o 183
% 557 4.18 359 ... 325. . .303 ——287 oe 765 57— 55T . e 13 209 203 19 189 1810
i‘ 4 542 4,05 346 3.13 290 2.74 2.62 253 245 239 :2; :;2 220 2.14 207 2.0 1.94 1.87 19
T T
: 2, 2, 267 252 239 230 222 216 205 14 ) ) b LT 1
= 502 36 312 279 257 241 229 239 ; 2w e e s e
1 205 1.94 1.83 11 164 157 14§ 139
5 3 177 100
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