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UNIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertama
Sidang Akademik 1997/98

September 1997

BOI 109/4 & BOO 284/4 - Biostatistik

Masa : [3 jam]

Jawab LIMA daripada ENAM soalan yang diberikan, dalam Bahasa Malaysia.

Tiap-tiap soalan bernilai 20 markah.

Utamakan kaedah parametrik. Guna statistik nonparametrik hanya jika kaedah
parametrik tidak boleh digunakan.
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1. Kandungan asid amino bebas (mg mol/g berat kering) telah ditentukan bagi 4
spesies artropoda laut. Sebanyak 6 ekor bagi setiap spesies artropoda ini
telah diperolehi dan dianalisis. Min kandungan asid amino bebas yang
didapati adalah seperti berikut:-

Spesies 1234

Min Kandungan 443 483 393 375
Asid Amino

Setelah ujian ANOVA dijalankan, keputusan berikut didapati:

Sumber SS

Antara Min 4613
Dalam Min 8580

Teruskan analisis data bagi membolehkan anda membezakan kandungan
asid amino bebas bagi 4 spesies artropoda ini.

(20 markah)

2. Dengan menggunakan contoh-contoh yang sesuai, huraikan tentang cara-
cara persampelan berikut:-

Persampelan rawak ringkas
Persampelan rawak berstratum
Persampelan berkelompok
Persampelan hersistem

Dengan menggunakan rajah yang sesuai, huraikan persamaan dan
perbezaan antara cara-cara persampelan ini.

(20 markah)
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3. (a) Tulis ringkasan tentang ujian statistik nonparametrik.

(8 markah)

(b) Dalam satu kajian, seorang pelajar telah merekodkan keamatan pigmen
yang terdapat pada kulit katak dengan skala 1 (rendah) hingga 10
(tinggi). Cerapan berikut telah didapati setelah katak-katak disuntik
dengan sejenis hormon. Berasaskan data ini, beri pendapat anda
mengenai kesan hormon terhadap keamatan pigmen kulit katak.

Katak Sebelum disuntik Selepas disuntik

(12 markah)

4. Seorang pegawai dari Jabatan Alam Sekitar P. Pinang teiah menjalankan
kajian berkaitan pencemaran plumbum (Pb) di dalam tisu kerang di beberapa
kawasan pantai. Pegawai tersebut telah mengambil sampel kerang dan juga
sampel sedimen (lumpur) dari 10 kawasan kajiannya, dan seterusnya
menganalisis kandungan plumbum di dalam tisu dan di dalam sedimen
tersebut. Data yang didapati adalah seperti be;rikut:-
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Kawasan Dalam Tisu Dalam Sedimen
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1

2

3
4
5
6
7
8

I
10
11

1.12
3.39
4.52
1.50
4.11
3.48
1.53
1.90
5.14
2.05
3.52

0.15
0.42
0.50
0.28
0.s2
0.44
0.19
0.22
0.57
0.32
0.40

(a) Dengan menggunakan kaedah kuasa dua terkecil, tunjukkan pertalian
antara kandungan Pb di dalam tisu kerang dengan kandungan Pb
di dalam sedimen bagi kawasan-kawasan yang dikaji.

(b) Antara dua variabel ini, nyatakan yang mana dianggap variabel
bersandar? Kenapa?

(c) Berapa kuatkah pertalian antara dua variabel ini?

(20 markah)

5. Data berikut ialah berat makanan (dalam unit kg) yang dimakan oleh rusa
dewasa dalam sehari yang diperolehi pada bulan-bulan yang berlainan
dalam tahun yang sama. Uji hipotesis nol yang mengatakan jumlah makanan
yang dimakan oleh rusa adalah sama bagi bulan yang berbeza.

4
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Feb Mei Aug Nov.

4.7
4.9
5.0
4.8
4.7

4.6
4.4
4.3
4.4
4.1
4.2

4.8
4.7
4.6
4.4
4.7
4.8

4.9
5.2
5.4
5.1
5.6

(20 markah)

6. Kesan Benzedrin terhadap kadar denyutan jantung anjing telah dikaji.
Sejumlah 20 ekor anjing telah dibahagikan secara rawak kepada dua
kumpulan. K0mpulan pertama diberi Benzedrin manakala kumpulan kedua
tidak. Data yang diperolehi adalah seperti berikut:-

Diberi Benzedrin Tidak diberi Benzedrin

313
305
293
320
308
319
305
280
278
268

309
306
286
310
298
301
296
293
272
266

Jalankan ujian statistik yang sesuai dan buat kesimpulan anda mengenai
kesan Benzedrin terhadap kadar denyutan jantung anjing.

- oooOooo -
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L. Ujian sadstik Friedman

t-2L- Ls ba(a+l)

Ujian statistik Wilcoxon

, .. _ n(n +_!)l. ltr = ---

2. oT=

3' z = 
T-Pt

%

N. Ujian statistik Mann - Whitney

2. U' = nrnr-U

O. Ujian Blok Rawak:
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2. ssr = t+-
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3. SSB = ET_

a
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P. Ujian Segiempat sama latin

_ r;2 6zl. SsT = >t-?

R22. ssR = E+-+
..2

- 
t"r 623. ssc = It -?

Eksperimen Faktoran

- 4i2 621. SSA = >"^ -t
ni2 a22. ssB = Efi-?

-- 
(AB)li qz3. >> ---: ssA-ssB-:-nAB n

a.

= SSAB

R. Ujian Sepenuh rawak:

I Regresi

SS**=2*z-ry

_Tiz gzt. SSB=>* -trri

s_ EySS*y = Lry--n

SSt"

\ress
Perbandingan berganda:

!9-
SSr*

I

T.

LSD = totz { ti, (n, * Wr = q (r,v)
'ct
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Jadual 1: Keluasan Lengkung Normal

z

.05 -.06

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

.0000 .0040 .0080 .0r20 .0r60 .0r99 .0239 .0279 .03r9 .0359

.039t .043E .047E .05r? .0557 .0596 .0636 .0675 .07t4 .0?53

.0793 .0E32 .0871 .09r0 .0948 .0987 .r026 .r064 .il03 .il41

.il79 it2r7 .1255 .r293 .t33t .r368 .r406 .r443 .t480 .r5t7

.155,1 rf59l .162t .1664 .l?m .t736 .t772 .1808 .1E44 .18?9

.t9t5 :t950 .f 9E5 .20t9 .2054 .20EE .2123 .2t57 .ztgo .2224

.09.0t

0.6 \ .2257 .2291 .2324 .23J7 .2389 .2422 .2454 .2486 .2517 .2549
0.? ' .25t0 .26r I .2642 .2671 .ztw .2734 .2764 .2794 .2823 .2852
0.E .288f .2910 .2939 .2967 .2995 .3023 .305t .3078 .3t06 .3t33
0.9 . .3159 .3186 .3212 .323E .3264 .3289 :3115 .3340 .3365 .3389
r.0')3413 .3438 .3461 .3485 .150E .l5ll .3554 .3577 .3599 .3621

t.t .1543 .3665 .3686 .3708 .3729 .3749 .3770 .3790 .38r0 .3830
t.Z .1849 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4015
1.3 .4012 .4049 .4066 .4082 .4099 .4il5 .4Dl .4r47 .4162 ..1r77
t.4 .4192 .4207 -4222 .4236 .425t .4265 .4279 .4292 .4306 .4tt9
t.j .4332 .4345 .4357 .4170 .4382 .4394 .'1406 .4418 .4429 .4441

t.5 .4452 .4463 .4474 .44E4 ,.4495 .4505 .45t5 .4525 .4535. ..4545

t.7 .4554 .4SU .4573 .4582 .459r .4599 .4@8 .46t6 .4625 .4633
t.E .464t .46/,9 .4656 .466/ .467t .467E .4686 .4693 .4699 .4706
t.9 .,f7t3 .47t9 .4726 .4732 .4738 .4744 .4750 .4156 .4761 .4767
z.o .4772 .477E .4783 .4788 .4?93 .CZSA .4Adt .480E .4E12 .48t7

2.t .4821 .4826 .4830 .4834 .483E .4E42 .4846 .4850 .4854 .485?
2.2 .486t .4864 .486E .487r .4875 .487t .4881 .4884 .4887 .4890
2:3 .4893 .4896 .4898 .4901 .4904 .4906 .4909 .491I .4913 .4916
,.i .49rE .4920 .4922 .492s .4927 .4929 .493i .4932 .4934 .4936
2.5 .491E .4940 .4941 .4943 .4945 .4946 .4948 .4949 .4951 .4952

2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .49@ .496t .4962 .1961 .4964
2.7 .4965 .4966 .4967 .,4968 .4969 .4970 .4971 .4972 .4973 .4974
2.t .4974 .4975 .4976 .4977 .4977 .497E .4979 .4979 .4980 .4e81
2.9 .498t .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .4985 .4985 .4986 .4986
3.0 .4987 .49E7 .498? .4988 .4988 .4989 .4989 .4989 .4990 .4990

Thls teblc is abridgcd from Trble I ot Statlstlcol Tobles ond Formulos, by A. Hald
(New York: lohn Wilcy & Sons, 1952). Reproduccd by pcrmission of A. Hald and the
publishcrs; lohn Wilcy & Sons.
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Jadual 2: Titik Peratusan Taburan t

^

a -.10 a:.05 a -.025 a:.010 t-.005

I
2
3
4

3.078' 6.3t4
1.886 2.920
r.638 2.3s3
r.533 2.1?2

t.476 2.015
r.440 r.943
1.415 r.895
1.397 1.860
r.383 r.839

{
r.972 t r.lgrz
r.363 r.796
1.356 1.782
1.350 1.77 |
t.345 r.761
t.341 t.753

t.337
r.333
1.330
t.328
t.3?s

1.323
r,321
r.3 t9
t.3r8
1.3 r6

t.315
1.314
t.313
t.3lr
t.282

12.706 31.821 63.6s7
4.303 6.965 9.925
3.182 4.541 5.84t
2.779 9.7+7 4.604

2.s7r 3.365 +.032
2.447 3.143 3.707
2.365 2.998 3.499
2.306 2.896 3.355
2.262 2.821 3.2s0

2.228 2.76+ 3.169
2.201 2.7 r8 3. t06
2.179 2.68t 3.0s5
2. 160 2.650 3.Ot2
2.t45 2.62+ 2.977
2.131 ' 2.602 2.947

2.t20
2.1 t0
2.tol
2.093
2.086

2.080
2.O74
2.069
2.064
2.060

2.0s6
2.052
2.048
2.045
t.960

2.s83 2.921
2.567 2.898
2.552 2.878
2.539 2.861
2.s28 2.845

2.518 2.83r
2.508 2.819
2.500 2.807
2.492 2.797
2.485 2.787

2.479 2.779
2.473 2.771
2.467 2.?63
2.452 2.756
2.326 2.576

5
6
7
8
9

t0
lt
r2
l3
l4
t5

t6
l7
t8
l9
20

2l
22
23
2+
2s

26
27
28
29

inf.

t.746
1.740
r.73+
t.729
t.725

t.721
1.7 t7
t.7 t4
l.7t I
r.708

t.706
r.703
t.701
t.699
t.6+5'

From "Tablc of Pcrccntagc Points of the t-distribution,', Computed by
Maxinc Merrington, Biomctrlko, Vol. 32 (1941), p. 300. Reproaucla 6V
pcrmision of the Blomctrlho Trustecs.
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Jadual s: Titik Peratusan bagi Ujian Julat Berganda Baiu Duncan

r.t*dddttq&Ya,tnrr

,t,6ta,2,o
tu
4.

| .0J tto
.0r 90,0

2.05 C0'
.0t ta.o

I .0t .J0
.0t 125

a .0t t.9t
.ot c5l

t .05 t.6a
.0r 5,r0

6 .0t t.$
.0r s2a

7 .0t 3J5
.0t {.9t

t .0t t.16
.0t {.?a

9 .05 t.20
.0r l.gt

r0 .0t l.rt
.01 a.'ll

u .05 t.tl
.0t a.t9

12 .0t 1.6
.0r ..t2

r! .oJ r.oC
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BOr 109/4 & BO0 284/4

Jadual 6: Nilai Genting bagi Ujian Pangkat Bertanda Wilcoxon

n = 5(l )50

one-slded Two-slded n=s n=6 n=i n=8 n=9 n=10 n=il a=12 n=13 n=14 a=15 n=16

.05 .r0 I 17 2t 26 30 36
14 t7 2t 25 30
l0 13 l5 20 24
710131519

2 4 6 8 ll 14
1 2 4 6 8 ll

02357
0235

.v25 .05

.01 .02

.005 .0r

n=17 ,: 18 n=19 n=20 n=21 n=22 n=23 n=24 n=E n=26 n=27 n=2g

l0l 110 120 130
90 98 107 ll7
77 85 93 102
68 16 64 92

83 92
73 81

62 69
s5 6l

s4 60 68 7s
46 52 59 66
38 43 49 56
32 37 43. 49

41 47
35 ,10

28 33
23 28

.05 .r0

.025 .05

.01 .02

.005 .01

n=29 n=30 n=31 .n=32 n=33 n=34 n=35 n=36 n=37 n=3g n=39

.05 .r0

.025 .05

.ol .02

.005 .0r

141 152 163 t75 188 201 214 228 242 256 27r
127 137 148 159 t?t t83 195 208 222 235 250
lll 120 130 141 l5l 162 174 186 198 2n 224
loQ 109 ll8 t28 138 r49 160 171 183 195 208

a 'r

n=40 n=41 n-42 n=43.n=44 n=45 n=46 n=47 n.='48 n=49 n=SO

.05

.025

.01

.005

.10

.05

.02

.ol

287 303 3r.9 336 353 37r 389 409 427 ffi 466
2& 279 295 3ll 327 34 361 379 397 415 434
238 252 267 281 297 3t3 1E 345 362 380 398
22t 234 248 262 277 292 307 323 339 356 373

Frcm Somc Ropid Approxlmotc Stotlstlcol Proccdurct (Rcvi*tll by Frrnk Wilcoxon rnd Robcrtr A. Wilcox (pcrfl Rlwr. N.y.: Lcderlc Lrbonrorics,
I 964), Tlblc 2. Rcproduccd by Pcrrnlsion of Lcdcrlc Lrbotlro;le;, I dlvlslon of Amcrlen Cyan.mid Compeny.
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