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Please ensure that this examination paper contains TWELVE printed pages before you
begin the examination.

Answer ALL questions. You may answer either in Bahasa Malaysia or in English.

Read the instructions carefully before answering.

Each question is worth 100 marks.

In the event of any discrepancies, the English version shall be used.

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

Jawab SEMUA soalan. Anda dibenarkan menjawab sama ada dalam Bahasa Malaysia
atau Bahasa Inggeris.

Baca arahan dengan teliti sebelum anda menjawab soalan.
Setiap soalan diperuntukkan 100 markah.

Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa
Inggeris hendaklah digunapakai.
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Three different washing solutions are being compared to study their effectiveness in
retarding bacteria growth in five-gallon milk containers. The analysis is done in a
laboratory, and only three trials can be run on any day. Because days could
represent a potential source of variability, the experimenter decides to use a
randomized block design. Observations are taken for four days, and the data are
shown here.

Days
Solution 1 2 3 4
1 13 22 18 39
2 16 24 17 44
3 5 4 1 22

(@ Analyze the data from this experiment. Use o = 0.05.
(40 marks)

(b)  Use the Fisher LSD method to make comparisons among the 3 solutions to
determine specifically which solutions differ in their effectiveness.
(30 marks)

(c) Plot the average bacteria counts for each solution and compare them to an
appropriate t distribution. What conclusions can you draw?
(30 marks)

Four chemists are asked to determine the percentage of methyl alcohol in a certain
chemical compound. Each chemist makes three determinations, and the results are
the following:

Chemist Percentage of Methyl Alcohol
1 84.99 84.04 84.38
2 85.15 85.13 84.88
3 84.72 84.48 85.16
4 84.20 84.10 84.55

(@ Do chemists differ significantly? Use « = 0.05.
(40 marks)

(b) If chemist 2 is a new employee, construct a meaningful set of orthogonal
contrasts that might have been useful at the start of the experiment. Which of

the contrast(s) is (are) significant at o = 0.05?
(30 marks)

(c) Use Bartlett’s test to determine if the assumption of equal variances is

satisfied. Use « = 0.05.
(30 marks)
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A 22 design is used to investigate the effect of A = condensation, B = amount of
material 1, C = solvent volume, D = condensation time, and E = amount of material
2 onyield. The results obtained are as follows:

e= 232 ad= 16.9 cd= 23.8 bde= 16.8
ab= 155 bc= 16.2 ace= 234 abcde= 18.1

(@ Verify that the design generators used were | = ACE and | = BDE.

(25 marks)
(b)  Write down the complete defining relation and the aliases for this design.

(25 marks)
(c) Estimate the main effects.

(50 marks)

The following output was obtained from a computer program that performed a two-
factor ANOVA on a factorial experiment.

Source DF SS MS F P
A 1 0.523 ? ? ?
B ? 80.554 40.2771 4.59 ?
Interaction ? ? ? ? ?
Error 12 105.327 8.7773

Total 17  231.752

(@ Fill in the blanks in the ANOVA table. You can use inequalities on the

P-values.

(20 marks)
(b) How many levels were used for factor B?

(10 marks)
(c) How many replicates of the experiment were performed?

(10 marks)
(d) Write down the effects model of this experiment and their assumptions.

(20 marks)
(e)  Write down the hypothesis of interest in terms of the effects model.

(20 marks)
() What conclusions would you draw about this experiment?

(20 marks)

..4l-



-4 - [JIM 420]

Tiga cecair pembasuh yang berlainan telah dibandingkan untuk mengkaji
keberkesanan cecair tersebut melambatkan pertumbuhan kuman di dalam bekas
susu. Analisis itu dijalankan di dalam sebuah makmal, dan hanya tiga percubaan
boleh dijalankan pada sebarang hari. Oleh kerana hari boleh mewakili satu punca
perubahan, pengujikaji itu membuat keputusan untuk menggunakan satu
rekabentuk blok rawakan. Cerapan diambil selama empat hari, dan datanya
dipamerkan di bawah.

Hari
Cecair 1 2 3 4
1 13 22 18 39
2 16 24 17 44
3 5 4 1 22

(@ Analisis data untuk kajian ini dan dapatkan kesimpulannya. Gunakan
a=0.05.
(40 markah)

(b) Gunakan kaedah Fisher LSD untuk membuat perbandingan di antara ketiga
cecair tersebut bagi menentukan secara spesifik cecair mana yang berbeza
dari segi keberkesanan.

(30 markah)

(c) Plotkan purata bilangan kuman untuk setiap cecair dan bandingkan dengan
taburan t yang bersesuaian. Apakah keputusan yang dapat anda buat?
(30 markah)

Empat ahli kimia diminta untuk menentukan peratusan kandungan alkohol metil di
dalam suatu campuran kimia tertentu. Setiap ahli kimia membuat tiga penentuan,
dan hasil berikut diperolehi:

Ahli Kimia Peratusan Alkohol Metil
1 84.99 84.04 84.38
2 85.15 85.13 84.88
3 84.72 84.48 85.16
4 84.20 84.10 84.55

(@) Adakah ahli kimia tersebut berbeza secara bererti? Gunakan « = 0.05.
(40 markah)

(b) Sekiranya ahli kimia 2 merupakan seorang pekerja baru, binakan satu set
kontras ortogon yang bermakna yang difikirkan berguna semasa memulakan
ujikaji. Kontras manakah yang bererti pada « = 0.05?

(30 markah)

(c) Gunakan ujian Bartlett untuk menguji jika andaian kesamaan varians
dipenuhi. Gunakan « = 0.05.
(30 markah)
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Satu rekabentuk 2> digunakan untuk mengkaji kesan A = pemeluapan, B = jumlah
bahan 1, C = isipadu pelarut, D = masa pemeluapan, dan E = jumlah bahan 2 ke
atas hasil. Hasil yang didapati adalah seperti berikut:

e= 232 ad= 16.9 cd= 23.8 bde= 16.8
ab= 155 bc= 16.2 ace= 234 abcde= 18.1

(@) Tentusah penjana rekabentuk yang digunakan ialah 1 = ACE dan | = BDE.
(25 markah)

(b)  Tulis hubungan takrif dan alias bagi rekabentuk ini.
(25 markah)

(c) Anggar kesan utama.
(50 markah)

Output berikut diperolehi daripada program komputer yang menjalankan ANOVA
dua faktor ke atas suatu ujikaji faktorial.

Sumber DF SS MS F P
A 1 0.523 ? ? ?
B ? 80.554 40.2771 4.59 ?
Interaksi ? ? ? ? ?
Ralat 12 105.327 8.7773

Jumlah 17 231.752

(@ Isi ruang kosong di dalam jadual ANOVA. Anda boleh gunakan tanda
ketaksamaan untuk nilai-P.
(20 markah)

(b) Berapa aras yang digunakan untuk faktor B?
(10 markah)

(c) Berapa banyak replika ujikaji yang dijalankan?
(10 markah)

(d) Tulis model kesan untuk ujikaji ini dan andaian-andaian.
(20 markah)

(e)  Tulis hipotesis yang diingini dalam bentuk model kesan.
(20 markah)

()  Apa keputusan yang dapat dibuat tentang ujikaji ini?
(20 markah)
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LAMPIRAN

Formula

SSTreatments = nz (yl -
i=1

SSE = SST - SSTreatments
SST = ZZ(YU _9‘,)2
i1 j=L

(ic?-)z
72(:

SS.

22 = 2.3026%,

a
g= (N _a)|091o SS _Z(ni —1)|0910 Si2

=14 (a - Z(n -t -(N-a)®
Z(“i -18]

82 — i=1
P N-a

Randomized Complete Block Design

Treatments z Yi. _yﬁ

Blocks = Zyj N

S5, =5, - S8 —ssB.ocks

Treatments

LSD = taIZ,N—a ZMSE

[JIM 420]
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Two-level Factorial Design

Contrast,; , =(ax1)(b+1)...(k£1)

Estimate: AB...K = %(ContrastAB__K)

1
SS:SS,s « = W(ContrastAB_“K)2

[JIM 420]
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0.40 0.25 0.10 005  0.025 0.01 0.005 0.0025 0.001 0.0005

I 0325 1000 3078 6314 12706 31821 63657  127.32 318.31 636.62
2 0289 0816 1886 2920 4303 6.965 9.925 14.089 23.326 31.598
3 0277 0765 1638 2353 3.182 4541 5.841 7.453 10.213 12.924
4 0271 0741 1533 2132 2776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 026710000721 (UATE 2015 w4057 3.365 4.032 4773 5.893 6.869
6 0265 0727 1440 1943 2447 3.143 3.707 4317 5.208 5.959
7 0263 0711 1415 1895 = 2365 2.998 3.499 4019 4785 5.408
8 0262 0706 1397 1860 2306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 0261700703 1383 18330712262 2.821 3.250 3.690 4297 4.781
10 0260 0700 1372 1812 2228 2.764 3.169 3.581 4.144 4587
11 0260 0697 1363 179 2201 2.718 3.106 3.497 4.025 4437
12 0259 0695 135 1782 2179 2.681 3.055 3.428 3.930 4318
13 0259 0694 1350 1771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4221
14 0258 0692 1345 1761 2.145 2.624 2.977 3.326 3.787 4.140
15 0258 0691 1341 1753 2131 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073
16 0258 0690 1337 1746 2120 2583 2.921 3.252 3.686 4.015
17 0257 0689 1333 1740 2110 2567 2.898 3.222 3.646 3.965
18 0257 0688 1330 1734 2101 2552 2.878 3.197 3.610 3922
19 0257 0688 1328 1729 2093 2539 2.861 3.174 3.579 3.883
20 0257 0687 1325 1725 2086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 0257 068 1323 1721 2.080 2518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 0256 068 1321 1717 2074 2.508 2.819 3.119 3.505 3792
23 0256 0685 1319 1714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.767
24 0256 0685 1318 1711 2.064 2492 2.797 3.001 3.467 3.745
25 0256 0684 1316 1708  2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
26 0256 0684 1315 1706  2.056 2479 2.779 3.067 3.435 3.707
27 0256 0684 1314 1703 2.052 2473 2.771 3.057 3421 3.690
28 0256 0683 1313 L1701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 0256 0683 1311 1.699  2.045 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 0256 0683 1310 1697 2042 2457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 0255 0681 1303 1684 2.021 2423 2.704 2971 3.307 3.551
60 0254 0679 1296  1.671 2.000 2.390 2,660 2.915 3232 3.460
120 0254 0677 1289  1.658 1.980 2.358 2617 2.860 3.160 3.373
© 0253 0674 1282 1645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.090 3.291

v = Degrees of freedom,

“Adapted with permission from Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 1, 3rd edition, by E. S. Pearson and H. O. Hartley, Cambridge University Press, Cambridge,

1966,
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	Each question is worth 100 marks.
	Setiap soalan diperuntukkan 100 markah.
	Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris hendaklah digunapakai.



