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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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1. 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 

 
(a) Analyze the data from this experiment. Use a = 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) 

 
 
2. 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 

 
(a)   Do chemists differ significantly?  Use a = 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 a = 0.05? 

(30 marks) 
 

(c)   Use Bartlett’s test to determine if the assumption of equal variances is 
 satisfied. Use a = 0.05.   

(30 marks) 
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3. A 25-2 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 on yield.  The results obtained are as follows: 

 
e = 23.2 ad = 16.9 cd = 23.8 bde = 16.8 

ab = 15.5 bc = 16.2 ace = 23.4 abcde = 18.1 
 

(a)  Verify that the design generators used were I = ACE and I = 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) 

 
 
4. 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  
 
 

 

 
(a)  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) 
 

(f)  What conclusions would you draw about this experiment? 
(20 marks) 
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1. 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 

 
(a) 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) 
 
 

2. 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 

 
(a) Adakah ahli kimia tersebut berbeza secara bererti? Gunakan a = 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 a = 0.05? 

(30 markah) 
 

(c)  Gunakan ujian Bartlett untuk menguji jika andaian kesamaan varians 
dipenuhi. Gunakan a = 0.05.   

(30 markah) 
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3. Satu rekabentuk 25-2 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 = 23.2 ad = 16.9 cd = 23.8 bde = 16.8 

ab = 15.5 bc = 16.2 ace = 23.4 abcde = 18.1 
 

(a) Tentusah penjana rekabentuk yang digunakan ialah  I = ACE dan  I = BDE. 
(25 markah) 

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

(25 markah) 
 
(c)  Anggar kesan utama. 

(50 markah) 
 
 
4. 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 
 
   

 
(a) 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) 
 
(f) Apa keputusan yang dapat dibuat tentang ujikaji ini? 

(20 markah) 
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Randomized Complete Block Design 
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Two-level Factorial Design 
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