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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN muka
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Instructions: Answer all four [4] questions.

Franan:. Jawab semua empat [4] soalan.l
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1. (a) For every square matrix A, a scalar ), and a nonzero vector x can be found
such that Ax= ),x where 2 is an eigenvalue of A and x is an eigenvector.
Then, show that

(i) X,2 is an eigenvalue of A2.

(ii) if 2 is an eigenvalue of the nonsingular matrix A , then 1 i, un

eigenvalue of A-r.

(b) Let A be nonsingular nratrix of order re with elements a,,thatare functions

of a scalar x. Show that

dA-r__n_r4la_,
Ax Ax

(c) Consider A is symmetric and nonsingular matrix and is fonned into
partitioned matrix as

t \rt a,, )A=l '. r.
\ ait azz )

Provided that A,, is a square matrix, a, is a scalar, and a,, is a vector, then,

if l;l exists, show that

t -, =!(bofl 
+ A'fa''ai'A'l -lilu,')

4 -ai,Ari | )
where b = or, - airArlarr.

[25 marks]

2. (a) Let y =(yr,yr,yr)' be a random vector with mean vector and covariance

matrix (r', | (t l o\t_lt | |

' '1, l=l I z 3lP=l: I r II I \03t0)[.,
(i) Determine which variables are independent?

(ii) Let zr=lr*lz+y, and zz=3!r+lz-2yr.Find E(z) and cov(z)

where ,=("r,rr),.
(iii) Define w =(w1,,,r2,,,\)' as follows:

wr=2!r-lz+lt
wz = lt +2yr-3y,
wt = lr + y, +2y,

Using z as defined in (ii), find cov(z,w).
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L (a) Bugi seliup rnalriks segiernpat suma A, ruatu skulur A, dart veklur bukurt

sifar x boleh diperoleh nrpaya Ax =.1.x y(tng tnana )' ialah nilai eigen
untuk A dan x merupakan vektor eigen. Maka, tuniukkan bahnva

(, X,2 merupakan nilai eigen bagi Az .

(iil Jika ), suatu nilai eigen bagi matriles tak singular f , maka \A
merupakan nilai eigen bagi A-t.

Biarkan A sebagai ntatrilrs tak singular dengan peringkat n dengan mxsur-

unsur duyang merupakansuatu fungsi skalar x. Tuniukkanbahawa:

aA-'=_n-,gll-,
Ax 0x

@ Pertimbangkan A suatu matrilcs simetri dan tak singular, dan dibentuk
kepada Matrilcs terpetak sebagai

.1, = [A.,, 
u,, 

] .

I uir azz )
Diberikan A' adalah suatu matrilcs segiempat sama, a, suatu skalar, dan

atzsuatu vektor, maka jika Ar! wujud, tuniukkan bahawa

o^ =!(b{l 
+A,fa,rairA,f -lilu,rl

b[ -ai,Aii | )
yqng mano b = or,r- airA,fa,r.

[25 markah]

2. (a) Biar y =(yr,yr,yr)' sLtatu vektor rqwak dengan vektor min dan matrilcs

kovarians

(, Tentukan pemboleh ubah yang manakah yang tak bersandar?
(ii) Biar zr=lt*lz+y, dan zz=3!r+lz-2!s. Carikan E(z) and cov(z)

yangrnanT 7=(2,22)' .

(ii, TakriJkan w =(wr,w2,w3)' seperti berikut:

\=2!r-lz+lE
wz = lr + 2y, -3y,
wt = lt + yt +2yt

Menggunakan z seperti diberikan dalam (ii), cari cov(z,w).

ft)

-=[]'1, ,=1,r ; :l
t J [o3to)
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(b) Let randomvector v be //n(p,x),where p and E aregivenas:

frl P o 3 3l
| 5t t0 I -l 2l

r=l-" l,E=l I

I -t l3 -r 6 -31

IrJ [3 2-3 7)

lf v is partitioned as v = (!r,!z,xpxz)' ,

(i) What are the partitioned form for p and E ?

(ii) Find E"., and Dy.,.

(iii) Now, find matrix of partial correlation, Pr.,

(c) If y is & (p,x), where

f r) P o o')

,=l-rl'"=lo o ol,.
('/ \0 o 3)

Find a symmetric matrix A such that y Ay i, z'(t,)v'nrr) . Wnut is the

value )"= lu'Au ?
2'

[30 marks]

3. (a) Suppose we use the model y, = B; + Bix, +ai when the true model is

Ii = Fo + Brx, + Fri! + Frt + u,

with cov(y) =o'l .

(i) Find t(B;) a"d E(Bi) if observations are taken at

x = -3,-2,-1,0,1,2,3 ,

(ii) Find the expected value of the variance estimator, f (si ) for the same

values of x.

(b) In an effort to obtain maximum yield in a chemical reaction, the value of the
following variables were chosen by the experimenter:

xr =temperature (oC),

rz =corcontration of a reagent (%)

xr =time of reaction (hours).

...5t-



5 IMST 5651

ft) Biar vektor rswak v sebagai .fon(rt,E), yang mana p dan 2 diberikan

seperti berikut:

(z\ (o o 3 3)
I sl lo r -r 2l

P=l - l'x=l -. It2l' l3-r u-3 
1(tl \3 2-3 7)

Jika v terpetak sebagai v=(!1,!z,xr,xz)' ,

(t) Apakah bentuk terpetak bagi p dan 2 ?

(ii) Cari Er., dan Dr.".

(iii) Sekarang, cari matrilcs lmrelasi separa, Pr.,.

(c) Jika y merupakan l/r(p,E), yangmana

/:\ (z o o)
l-l-llp=l-21,8=10 4 01,.

['J [o o 3)

Carimatriks simetri A supaya y'Aymerupakan l2[r,]u'ou) Apakah

I
nilai ), =:_p,Ap ?

[30 markahJ

3. (a) Katakan kita menggunakan model !, = Fi + Bix, + ei sedangkan model

yang sebenar adalah

li = Fo + prx, + Fr*l + prxl + e,

dengan cov(v) =c-'l .

(i) cari n(Fi) cta" E(Bi) iika cerapan dibuat pada

x = -3,-2,-1,0,1,2,3.

(ii) Cari nilai jangkaan bagi penganggar varians, n(sl) untuk nilai x

yans sama.

(b) Dalam usaha untuk mendapatkan hasil yang maksimum dalam suatu
tindakbalas kimia, nilai pemboleh ubah berikut telah dipilih oleh seorang
pengkaji:

xr =suhu (oC ),
xz =kepekatan reagen (%)

xt = tndsa tindakbalas (hours).



4. (a)

6

Two different rcsponse variables were observed:
y, = percent of unchanged starting material,

y, =percent converted to the desired product.

The data are in Table 1.

IMST 565J

(i) Find an estimate of rou(0).

(ii) Find R2 and fi,.

[20 marks]

Consider the dependent variable y, in the chemical reaction data in Table 1.

For the model h = Fo + Brx, + Brxr+ Brx, + e ,

o Test the hypothesis Hr:Cp= 0 versus Hr:Cp +0
(ii) Compute a95Yo confidence interval for each B' using y, as the

dependent variable in the chemical reaction data.

A researcher has developed two chemical additives for increasing the
mileage of gasoline. To formulate the model, he might start with the notion
that without additives, a gallon yields an average of p miles. Then if
chemical 1 is added, the mileage is expected to increase by r, miles per

gallon, and if chemical 2 is added, the mileage would increase by r, miles
per gallon.

Consider the model lii = p +tt + tij, i =1,2, j =1,2,3 for the experiment

consists of filling the tanks of six identical cars with gas then adding
chemical I to three tanks and chemical 2 to the other three tanks.

(i) What are the matrix X and the vector p in this model.

(ii) Find X'X,(X'X)- and X'y

(iii) Find E(F)

[25 marks]

(b)
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7 [MST 5651

Dua pemboleh ubah respon yang berbeza yang diperhatikan ialah:

yt = peratusan bahan asal yang tidak berubah,

y2 =peratusan bahan yang terbentuk.

Dato seperti yang ditunjukkan dalam Jadual l.

(, Cari anggaran untuk -"(p)

(ii) Cari R2 dan ff,.

[20 ntarkahJ

4. (a) Pertimbangknn pemboleh ubah bersandar y, dalam data tindak balas kimia

dalam Jadual L Untuk model

\ = fo + Prx, + Brx, + Bj\ + 6,

(i) Uji hipotesis Ho:Cp=O versus Ht:CF+0.

(iil Dapatkan selang keyakinan 95% bagi setiap F1, dengan menggunakan

y, sebagai pemboleh ubah bersandar dalam data tindakbalas kimia

tersebut.

(b) Seorang penyelidik telah mencipta dua bahan tambahan kimia untuk
menambah jarak perjalanan suatu gasolin. Untuk pembentukan model,
beliau memulakan dengan penyataan bahawa tanpa bahan tambahan, satu
gelen menghasilkan jarak purata p batu. Kemudian, apabila bahan kimia I
ditambah, jarak dijangka bertambah sebanyak r, batu per gelen, dan iika
bahan kimia 2 yang ditambah, jarak akan meningkat sebanyak r, batu per
gelen.

Pertimbangkan model !,j=lt+ri+t,j, i=1,2, j=1,2,3 bagi satu uiikaii

dengan mengisi tangki minyok enam buah kereta yang serupa dengan
gasoline yang ditambah dengan bahan tambahan kimia I kepada tiga buah
kereta dan kimia 2 pada tiga buah kereta yang lain.

(, Apakah matrilcs X dan vektor p untuk model ini.

(iil Tentukan x'X,(x'X)- dan x'y

(ii, Dapatknn u(0)

[25 markah]
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Table 1. Chemical Reaction Data

/t !z xl x2 x3

41.5 45.9 62 L) -)

33.8 53.3 62 23 8
11 ',1 57.5 62 30 5

2t.t 58.8 62 30 B

19.9 60.6 72 25 5

r 5.0 s8.8 72 25 8

12.2 58.6 72 30 5

4.3 52.4 72 30 8

19.3 56.9 67 27.5 6.5

6.4 55.4 77 27.5 6.5

37.6 46.9 57 27.5 6.5

18.0 57.3 67 32.5 6.5

26.3 55.0 67 22.5 6.5

9.9 s8.9 67 27.5 9.5

25.0 50.3 67 27.5 3.5

t4.l 61.1 77 20 6.5

15.2 62.9 77 20 6.5

15.9 60.0 60 34 7.5

19.6 60.6 60 34 7.5
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