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Please check that this examination paper consists of  TWENTY TWO (22) pages of 
printed material before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUA PULUH DUA (22) 
muka surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
  
 
Instructions: Answer all eight (8) questions. 
 
 
[Arahan: Jawab semua lapan (8) soalan.] 
 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa 
Inggeris hendaklah digunapakai.] 
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Question 1 
  
Under what circumstances is the sign test preferred to the t-test for making inferences about 
the central tendency of a population?  

 [ 7 marks ] 
 
Soalan 1 
 
Dalam keadaan apakah ujian tanda lebih sesuai digunakan berbanding dengan ujian-t dalam 
membuat kesimpulan tentang kecenderungan pusat populasi?   

 

[ 7 markah ] 
 

Question 2 
 
(a) A student who typically does not do his homework was asked to toss a  

coin 20 times and write down the sequence of results. Instead of tossing  
the coin, the student simply wrote down the following sequence (reading  
from left to right) of hypothetical outcomes. 
 

H T H T H T H H T H      
T  T H T H T H T H T 
 

Use an appropriate test to show that the professor was justified in accusing the student 
of not actually tossing the coin. 

 
(b) The following data represent the 2015 and 2016 net earnings of common  
   stocks in 20 representative corporations.      

Corporations 2015 (RM) 2016 (RM) 
1 1680 1710 
2 1920 502170 
3 2500 2250 
4 2900 2430 
5 3110 2320 
6 3350 3150 
7 3800 3300 
8 3850 5520 
9 3890 3320 
10 4360 3760 
11 4640 4790 
12 4760 4330 
13 5350 6050 
14 5810 7090 
15 6110 6380 
16 6350 6000 
17 6690 6010 
18 8410 7410 
19 8830 9330 
20 8970 9250 

 

Does there seem to be significant trend in earning from 2015 to 2016? 
[ 15 marks ] 
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Soalan 2 
 
(a) Seorang pelajar yang biasanya tidak melakukan kerja rumahnya  
  diminta melambung duit syiling 20 kali dan menuliskan keputusan  
  urutan. Pelajar tersebut tidak melambung duit syiling, tetapi hanya  
  menulis jujukan (dibaca dari kiri ke kanan) berikut.  

 
H T H T H T H H T H      
T  T H T H T H T H T 

 
Gunakan ujian yang sesuai untuk menunjukkan bahawa profesor itu wajar menuduh 
pelajar tidak melambung duit syiling itu. 

 
(b)  Data berikut mewakili pendapatan bersih saham biasa bagi 20 syarikat  

perwakilan pada tahun 2015 dan 2016. 
     

Syarikat 2015 (RM) 2016 (RM) 
1 1680 1710 
2 1920 502170 
3 2500 2250 
4 2900 2430 
5 3110 2320 
6 3350 3150 
7 3800 3300 
8 3850 5520 
9 3890 3320 
10 4360 3760 
11 4640 4790 
12 4760 4330 
13 5350 6050 
14 5810 7090 
15 6110 6380 
16 6350 6000 
17 6690 6010 
18 8410 7410 
19 8830 9330 
20 8970 9250 

 
Adakah terdapat trend yang signifikan dalam pendapatan dari tahun 2015 hingga 
2016? 

 
 [ 15 markah ] 
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Question 3 
 
The English department at a college has hired a new instructor to teach the composition 
course to first-year students. The department head is concerned that the new instructor’s 
grading practices might not be consistent with those of the professor (Professor A) who 
taught this course previously. She randomly selects 10 essays written by students for this 
class and make two copies of each essay. She asks Professor A and this instructor (working 
independently) to assign a numerical grade to each of the 10 essays. The results are shown in 
the following table. 

 
Essay Professor A Instructor 

1 75 80 
2 62 50 
3 90 85 
4 48 55 
5 67 63 
6 82 78 
7 94 89 
8 76 81 
9 78 75 
10 84 83 

 
 
(a) Suppose the department head wants to determine whether the instructor tends to grade 

higher or lower than Professor A. Which of the statistical tests could she use? Note 
that more than one test may be appropriate. 

 
(b) Using an appropriate test from your answer in part (a), can you conclude that the 

instructor tends to grade higher or lower than Professor A? 
 
(c) Suppose the department head wants to determine whether the instructor is consistent 

with Professor A in the sense that they tend to agree on which paper is the best, which 
is the second best, and so forth. Which test would be appropriate to use? State the 
relevant null and alternative hypotheses. 

 
(d) Using the test you chose in part (c), can you conclude that Professor A and the 

instructor are consistent in their grading? 
 

[ 20 marks ] 
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Soalan 3 
 
Jabatan Bahasa Inggeris di sebuah kolej telah mengupah seorang pengajar baru untuk 
mengajar kursus menulis esei kepada pelajar tahun pertama. Ketua Jabatan prihatin bahawa 
amalan penggredan pengajar baru mungkin tidak konsisten dengan profesor (Profesor A) 
yang mengajar kursus ini sebelumnya. Beliau secara rawak memilih 10 esei yang ditulis oleh 
pelajar kelas ini dan membuat dua salinan bagi setiap esei. Beliau meminta Professor A dan 
pengajar baru (bekerja secara berasingan) untuk memberikan gred berangka kepada setiap 
esei. Hasilnya ditunjukkan dalam jadual berikut. 

  
Esei Profesor A Pengajar 

1 75 80 
2 62 50 
3 90 85 
4 48 55 
5 67 63 
6 82 78 
7 94 89 
8 76 81 
9 78 75 
10 84 83 

 
 
(a) Katakan ketua jabatan ingin menentukan sama ada pengajar baru cenderung menilai 

lebih tinggi atau lebih rendah daripada Profesor A. Nyatakan ujian-ujian statistik 
yang boleh digunakannya? Perhatikan bahawa lebih daripada satu ujian mungkin 
sesuai. 

 
(b) Gunakan ujian yang sesuai dari jawapan anda dalam bahagian (a), adakah anda 

dapat membuat kesimpulan bahawa pengajar baru cenderung menilai lebih tinggi 
atau lebih rendah daripada Profesor A?  

 
(c) Katakan ketua jabatan ingin menentukan sama ada pengajar adalah konsisten 

dengan Profesor A dalam erti kata bahawa mereka cenderung bersetuju manakah 
kertas yang terbaik, yang kedua terbaik, dan sebagainya. Ujian mana yang patut 
digunakan? Nyatakan hipotesis nol dan alternatif yang berkaitan.  

 
(d) Gunakan ujian yang anda pilih dalam bahagian (c), adakah anda dapat membuat 

kesimpulan bahawa Profesor A dan pengajar adalah konsisten dalam penilaian 
mereka? 

 
[ 20 markah ] 
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Question 4 
 
The following table shows the self-confidence test scores of seven employees before and 
after they attended a course designed to build self-confidence. 

  
Before After 

8 10 
5 8 
4 5 
9 11 
6 6 
9 7 
5 9 

 
 

(a) At the 5% level of significance, can you conclude that attending this course increase 
the median self-confidence test score of employees?  

 
(b) Determine the p-value. 
 
(c) Construct a 95% confidence interval for median difference using the Wilcoxon 

signed-rank test. 
 

 [ 10 marks ] 
 
Soalan 4 
 
Jadual berikut menunjukkan skor ujian keyakinan diri bagi tujuh orang pekerja sebelum dan 
selepas mereka mengikuti kursus yang direka untuk membina keyakinan diri.  
 

 
Sebelum Selepas 

8 10 
5 8 
4 5 
9 11 
6 6 
9 7 
5 9 

 
 

(a) Pada aras keertian 5%, dapatkah anda menyimpulkan bahawa mengikuti kursus ini 
akan meningkatkan median skor ujian keyakinan diri bagi pekerja-perkerja? 

 
(b) Tentukan nilai-p. 
 
(c) Binakan suatu selang keyakinan 95% bagi perbezaan median dengan menggunakan 

ujian Wilcoxon  pangkat-bertanda. 
 

  [ 10 markah ] 
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Question 5 
  
A group of student at USM wants to compare textbook costs for students majoring in 
economics, history, and psychology. The group obtained data from random samples of 10 
economics majors, 9 history majors, and 11 psychology majors, all in the second semester of 
their first year. The total textbook costs of the 30 students were recorded and ranked. The 
rank sums for economics and history majors were 134 and 157 respectively.  

 
(a) Find the rank sum for psychology majors. [Hint: The sum of integers from 1 through 

n is given by ( )1 2n n + .]  
 
(b) At the 2.5% level of significance, can you reject the null hypothesis that the median 

textbook costs are the same for students in all three majors who are in the second 
semester of the first year?  

 
 [ 10 marks ] 

 
Soalan 5 

 
Suatu kumpulan pelajar di USM ingin membandingkan kos buku teks untuk pelajar dalam 
bidang ekonomi, sejarah, dan psikologi. Kumpulan ini memperoleh data daripada sampel 
rawak 10 jurusan ekonomi, 9 jurusan sejarah, dan 11 jurusan psikologi, semuanya dalam 
semester kedua tahun pertama mereka. Jumlah kos buku teks bagi 30 pelajar tersebut telah 
direkodkan dan disenaraikan. Jumlah pangkat untuk jurusan ekonomi dan sejarah adalah 
134 dan 157 masing-masing. 
 
(a) Dapatkan julat pangkat jurusan psikologi. [Petunjuk: Jumlah integer dari 1 hingga n 

diberikan oleh ( )1 2n n + .] 
 

(b) Pada aras keertian 2.5%, bolehkah anda menolak hipotesis nol bahawa kos median 
buku teks adalah sama untuk pelajar dalam ketiga-tiga jurusan yang berada pada 
semester kedua tahun pertama? 
 

 [ 10 markah ] 
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Question 6 
 
The ages and blood pressure of 15 women are recorded as follows. Does there seem to be a 
significant monotonic relation between age and blood pressure? 

 
Age  Blood Pressure 
48 144 
60 168 
35 135 
38 125 
55 159 
51 148 
49 128 
38 134 
54 151 
56 152 
31 141 
24 144 
77 170 
63 157 
67 162 

 
 [ 8 marks ] 

Soalan 6 
 

Umur dan tekanan darah bagi 15 wanita dicatatkan seperti berikut. Adakah terdapat 
hubungan monotonik yang signifikan antara umur dan tekanan darah? 

 
Umur Tekanan darah 

48 144 
60 168 
35 135 
38 125 
55 159 
51 148 
49 128 
38 134 
54 151 
56 152 
31 141 
24 144 
77 170 
63 157 
67 162 

 
 [ 8 markah ] 
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Question 7 
 
A certain town consists of five wards. Then houses are selected at random from each wards 
and given a score from 0 to 100, depending on the level of deterioration of the house and yard 
(0 = no deterioration, 100 = no redeeming social value). The results are listed in the table 
below.  

 

 

 
(a) Which test that you feel is the best one to analyze these data to detect difference from 

ward to ward? 
 

(b)  Using an appropriate test from your answer in part (a) to test the hypothesis of no 
differences from ward to ward. 

 
[ 10 marks ] 

 
Soalan 7 
 
Sebuah pekan tertentu terdiri daripada lima wad. Kemudian rumah-rumah dipilih secara 
rawak dari setiap wad dan diberikan markah dari 0 hingga 100, bergantung pada tahap 
kemerosotan rumah dan halaman (0 = tidak merosot, 100 = tidak ada nilai sosial 
penebusan). Hasilnya disenaraikan dalam jadual di bawah. 
 

(a) Apakah ujian yang anda rasakan terbaik untuk menganalisis data ini untuk mengesan 
perbezaan dari kawasan ke kawasan? 

 
(b) Gunakan ujian dari jawapan anda dalam bahagian (a) untuk menguji hipotesis tidak 

ada perbezaan dari lingkungan ke wad.  
[ 10 markah ] 
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House Ward 1 Ward 2 Ward 3 Ward 4 Ward 5 
1 08 74 92 03 37 
2 45 42 79 09 28 
3 43 77 99 22 42 
4 64 09 38 06 44 
5 03 32 31 26 01 
6 85 66 83 20 32 
7 74 16 27 56 65 
8 48 45 76 20 02 
9 19 15 82 04 80 
10 57 24 37 29 93 

Rumah Kawasan 1 Kawasan  2 Kawasan  3 Kawasan 4 Kawasan  5 
1 08 74 92 03 37 
2 45 42 79 09 28 
3 43 77 99 22 42 
4 64 09 38 06 44 
5 03 32 31 26 01 
6 85 66 83 20 32 
7 74 16 27 56 65 
8 48 45 76 20 02 
9 19 15 82 04 80 

10 57 24 37 29 93 
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Question 8 
 
A psychology research team set up a temporary research facility in a busy shopping mall, and 
conducted experiments using volunteers over 12 years of age in groups of 10. They paid each 
volunteer RM20 for participating. The table below shows the frequency distribution of 
number of males in each group of 10 volunteers.  

 
Number of males 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Frequency 0 1 5 7 21 27 20 12 4 2 1 

 
(a) Use the Kolmogorov-Smirnov one sample test to test the null hypothesis that number 

of males per group of 10 is distributed as the binomial with p = 0.50. 
 
(b) Perform the test of part (a) using the Chi-square test. 
 
(c) Compare your conclusions from parts (a) and (b). 
 

 [ 20 marks ] 
 

Soalan 8 
 
Pasukan penyelidikan psikologi menubuhkan satu pusat penyelidikan sementara di pusat 
membeli-belah yang sibuk, dan menjalankan eksperimen dengan menggunakan sukarelawan 
yang lebih dari 12 tahun dalam satu kumpulan dengan 10 orang. Mereka membayar setiap 
sukarelawan RM20 untuk penyertaan mereka. Jadual di bawah menunjukkan taburan 
kekerapan bilangan lelaki dalam setiap kumpulan dengan 10 orang sukarelawan. 

  
Bilangan Lelaki 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Kekerapan 0 1 5 7 21 27 20 12 4 2 1 

 
(a) Gunakan ujian Kolmogorov-Smirnov satu sampel untuk menguji hipotesis nol bahawa 

bilangan lelaki setiap kumpulan dengan 10 orang adalah ditaburkan sebagai  
binomial dengan p = 0.50. 

 
(b) Laksanakan ujian pada bahagian (a) dengan menggunakan ujian Khi Kuasa dua. 
 
(c) Bandingkan kesimpulan anda di bahagian (a) dan (b). 
 

 [ 20 markah ] 
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APPENDIX 
 
1. Sign Test:    

 
     Small sample:      X  =  Number of (+) signs [or (–) signs] 

Large sample: ( )
2
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2.  Wilcoxon Signed-rank:  
 
    Small sample:    W = min (∑ +)( ,∑ −)( ) 

     Large sample:   
W

WW
Z

σ
µ−

=  ,    
4

)1( +
=

nn
Wµ ,  

24
)12)(1( ++

=
nnn

Wσ  

 

3.  Mann-Whitney Test:   

    Small sample:   
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4.  The Median Test: 
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5.  Chi-square Test: 
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6.  Fisher’s Exact Test: 
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7.  McNemar’s Test: 
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8.  Run Test: 

Large sample:  
( ) ( ){ }

( )
( ) ( )

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2
2

1 2 1 2

2 / 1

2 2
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9.  Wald-Walfowitz Runs Test: 

Large Sample:  
( )

( ) ( )
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10.   Cox-Stuart Test: 
    X  =  Number of (+) signs [or (–) signs] 
 

11.    Kruskal-Wallis Test: 

   ( ) ( )2
1

12
∑ −

+
= RRn

nn
H jj  

 
 
12.  Friedman rF -Test: 

   ( ) ( )∑ −
+

= 2

1
12 RR
kk
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13.  Spearman’s Rank Correlation Coefficient: 

   ( )1
61

2

2

−
−= ∑

nn
drs  

 

14. Kendall’s Tau Test 

( )
ˆ

1 / 2
S

n n
τ =

−
 

 

15.  Kolmogorov-Smirnov One-Sample Test: 
( ) ( )sup | |o

x
D S x F x= −  

 

16.  Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test: 
( ) ( )xSxSD 21max −=  

 
 

…13/- 
SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 13 - 

   

LIST OF TABLES 
 

1. Critical Values for the Sign Test 

2. d-Factors for Wilcoxon Signed-Rank Test 

3. Critical Values for Number of Runs Test 

4. Kolmogorov-Smirnov Tables 

5. Quantiles of the Smirnov Test Statistic for Two Samples of Equal Size 

6. Quantiles of the Smirnov Test Statistic for Two Samples of Different Size 

7. Critical Values for the Spearman Rank Rho Correlation Coefficient Test 

8. Upper Critical Values for Kendall’s Rank Correlation Coefficient 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

…14/- 
SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 14 - 

   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
…15/- 

SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 15 - 

   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

…16/- 
SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 16 - 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
…17/- 

SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 17 - 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
…18/- 

SULIT 
 



SULIT                  MAT264 
- 18 - 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

…19/- 
SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 19 - 

   

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

…20/- 
SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 20 - 

   

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
…21/- 

SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 21 - 

   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
…22/- 

SULIT 



SULIT                  MAT264 
- 22 - 

   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-ooo000ooo- 

 
 

SULIT 


