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Abstrak
Dalam praktek, seringkali dihadapkan pada masalah pengambilan simpulan berdasar
informasi atau data yang terbatas (sampel). Suatu pertanyaan yang muncul sejauh
manakah simpulan yang diambil dipercayai memiliki kualitas yang baik? Untuk dapat
melakukan apresiasi terhadap hasil inferensi tersebut, diperlukan teori tentang distribusi
peluang. Berdasar distribusi tersebut, semua pertanyaan tentang populasi dapat dijawab
dengan baik. Persoalan yang muncul adalah bagaimana menentukan distribusi variabel
random yang merupakan fungsi dari beberapa variabel random yang dapat dinyatakan
dalam bentuk kuadrat? Pada pemaparan ini akan dikaji distribusi bentuk kuadratik beserta
sifat-sifatnya dan asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. Berdasarkan kajian ini ditunjukkan
bahwa distribusi variabel random yang dapat dinyatakan dalam bentuk kuadrat adalah chi-
kuadrat non sentral. Juga ditunjukkan bahwa variabel random tersebut bersifat independen.

Kata Kunci: variabel random,bentuk kuadratik, distribusi chi-kuadrat non sentral,
independensi

PENDAHULUAN

Pada analisis varians, total jumlah kuadrat terpartisi ke dalam komponen jumlah
kuadrat, dimana rasionya mengarah pada statistik-F (di bawah kondisi distribusi
tertentu) yang cocok untuk uji hipotesis tertentu. Secara umum pada model linear
(Searle, 1987) khususnya untuk unbalanced data (data mempunyai banyak subklas tak
sama), perlu diketahui jumlah kuadrat yang berkaitan dengan proses dalam bentuk
kuadratik (quadratic forms).

Bentuk kuadratik dari y adalah y'Ay=> a,y?+> a;y,y; dengan y vektor

i i#]

random dan A matriks simetrik dari konstanta (Rencher, 2000).
Contoh:

Misal v,,Y,..., Y, sampel acak dari populasi dengan mean 4 dan variansc’. Total

jumlah kuadrat ny terpartisi kedalam jumlah kuadrat mean sample 7=Z% dan
i=1 i=1
jumlah kuadrat keduanya adalah:

>y {Zy? —nVZ} ny’=> (y, - y) +ny*
i=1 i=1

i=1

p n
Jika b matriks px1 maka b'b = b? . Dengan demikian bentuk " y? dapat dinyatakan
i=1 i=1
sebagai bentuk kuadratik:
2V =YY=yl (1)
i=1

dengan y'=(yy, Yyors Y.
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Didefinisikan vektor j=(11,...1)', maka y dapat ditulis sebagai berikut.

7:%2 Y; :%j'y ............. (ingat bahwa a' j = j'a:Zai)
i=1

i=1
Dengan demikian:

P 1 A (1
ny* =n(i'y) = n(iy) Giy)=n| ] yiiy=n | ydy=y| dy
Selanjutnya Zn:(yi — ¥ ) dapat ditulis sebagai berikut.
i=1

D -9F =2 (0 -2y7+ 7)) = Yy 27y, + 0y = Yy} - 2yny + ny?
i=1 i=1

i=1 i=1 i=1

>

n n

;(yi -y) =2 vyt =yl - y'(%ij
Diperoleh
ian)(yi—y)z =y'(l —%ij ¥
Dengan demikian bentuk (1) dapat ditulis sebagai berikut.
y'lyzy'(l—%ij+y'(%ij ©)

Matriks dari bentuk kuadratik pada (3) mempunyai sifat sebagai berikut.

1. 1 =(I —EJJJFEJ
n n

2. 1 I—EJ dan %J idempotent ( dalam tulisan ini, matriks idempotent diartikan
n

sebagai matriks simetrik)

EoE

Bukti ketiga sifat di atas sebagai berikut.

1. Jelas
2. (1) LI =1 maka I idempotent (terbukti)
(i) (I —EJ)Z:(I —EJ )(1 —EJ )=1 —EJ +i2\]2
n n n n n
11...1\(11..1 nn..n
11...1¢((11..1 nn..n
dengan J?=1|. . . = =nJ

11..1)11...1 nn..n
Jadi (1 —EJ)Zzl—EJ +i2nJ=| 1y
n n n n
Dengan demikian 1 —EJ idempotent.(terbukti)
n

1 1 1 1 1 1 .
i | 1-=3)|=J3|==3J-=-31==J—--=nJ =0 (terbukti
( )( n j(n j n n n n ( )
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Dalam praktek, seringkali dihadapkan pada masalah pengambilan simpulan
berdasar informasi atau data yang terbatas (sampel). Suatu pertanyaan yang muncul:
sejauh manakah simpulan yang diambil dipercayai memiliki kualitas yang baik? Untuk
dapat melakukan apresiasi terhadap hasil inferensi tersebut, diperlukan teori tentang
distribusi peluang. Berdasar distribusi tersebut, semua pertanyaan tentang populasi
dapat dijawab dengan baik. Persoalan yang muncul adalah bagaimana menentukan
distribusi variabel random yang merupakan fungsi dari beberapa variabel random yang
dapat dinyatakan dalam bentuk kuadra. Pada pemaparan berikut akan dikaji distribusi
bentuk kuadratik beserta sifat-sifatnya dan asumsi-asumsi yang harus dipenuhi.

PEMBAHASAN
Mean dan Varians dari Bentuk Kuadrat
Sifat-sifat variabel random dapat dijelaskan melalui ekspektasi matematika, di
antaranya adalah dengan memahami mean dan variansnya.
Teorema 1.
Jika y vektor random dengan mean 4« dan matriks kovarians > dan jika A matriks

simetrik dari konstanta maka
E[y' Ay]=tr(AY)+ x/ Au (4)

Catatan:
1. Jika A, :(aij) maka trace dari matriks A dinotasikan dengan tr(A) adalah

fungsi skalar yang didefinisikan sebagai jumlah diagonal elemen A maka
tl’(A):Zan
i=1

8 4 2
Contoh: Jika Az[z -3 6} maka tr(A) = 8-3+9=14
359

2. X =E[(y-u)y-u)]=E[yy]- uu maka
Elyy]=Z+uu (5)
Bukti Teorema 1 di atas sebagai berikut.
y’Ay skalar maka y’Ay = tr(y’Ay).

dengan demikian:

Ely’Ayl= E[tr(y’Ay)l = E[tr(Ayy")] = tr(E(Ayy”)) =tr(AE(yy’))

Ely’Ay] = tr(A(Z+pu')) = tr(AZ + Ap’) = tr(AX) +tr(p' A )=tr(AX) + 1’ Au
Sebagai catatan, y’Ay bukan fungsi linier dari y, maka E[y’Ay] = E(y')AE(y). Berikut
ini diberikan contoh sebagai ilustrasi teorema 1 di atas. Misal diambil varians sample:

n

>y -y

f=it 6)
n-1
Pembilang pada persamaan (6) dapat ditulis sebagai berikut.
n B . 1 .
S(yi-yf=y (I - H)y ................. berdasar (2),dengan y =(y,,Y,...y,)
i=1
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Jika diasumsikan y independen, mempunyai distribusi dengan mean g dan
1
1
varians o, maka: E[y]|= (g, u,..., u)= 44, dengan j =| - | dan cov(y) =o’l
1
Misal A= 1 —EJ, Y. =01, dan = zj maka berdasar (4)
n

g4
=tr:(l —%Jj(azl)}ryj(l —%Jjﬂj
~otr{1-2aleu( i

{5509l () o)

Dengan demikian:

2X0-vF |
E(s*)=E P |= o -1)=o" ™

Pada Teorema 1 di atas, normalitas dari y tidak diasumsikan.

Teorema 2. ( Searle, 1971)
Jika y berdistribusi normal p-variat dengan mean x dan varians X, atau ditulis

y ~ N, (,2) maka
var(y Ay) = 2tr[(ASY |+ 4 AS Au ©)

Bukti:
var(y' Ay) = E\(y' Ay |- (E(y' Ay)f = E|(y' Ay} |- (tr(AZ) + 1 A}
Akan dicari dulu E[(y' Ay)z]
Tulis: y' Ay =(y — u) Aly — 1)+ 24 Ay — )+ 14 Aut
Sebab:
(y— ) Aly — )+ 20 Aly — )+ ' A
=y ALy — )= 4 Aly — 1)+ 20 Ay =24 A+ p1' A
=Y'AY - Y Au—- ' AY + p Au+ 200 AY = 200 A+ ' A
=Y AY - Y Au— Ay + 24 Ay
=Y AY -y Au+ i’ Ay
=y Ay — ' (y AJ+u' Ay
= Y'AY — ' Ay + p' Ay
=y'Ay
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Dengan demikian:
(' Ay =y — ) Aly — )+ 24 Aly — o) + 1’ Apsf’
=[(y =) Aly = )F + 4 Aly = ) +(us' Apef
+ 240 Ay — 1) Aly — p2)+ 20 Ay — )]+ 4 Aly — gy — ) Aly — )
Misal z=y—u maka E[z]=E(y - u)=E[y]-u
Karena y ~ N (x,%) maka E[y]=u. Akibatnya E[z] = 0
El(y Ay = E[ (2 A2V |+ 4E|(u A2V |+ (o AwY + 240 B[z Az + 240 A]
+4E[,u Azz' Az]
= Bz A2 |+ 4E|(u A2 |+ (i Aw + 200 A+ StrA+ 4E [ Az’ A

:zzzzaijaklzizjzkzl
i j ko
Karena z independen dengan 4 momen pertama maka:
ey (i=j=k=1)
Elziz,2,2]={uz; (1= j.k=Li=k, j=Li=1,j=k)
0; untuk yang lain

Sehingga E[ y Ay ] /1423.. + 4, [Zzauakk +Zzau +Zzau J'J

ij ij
+ (g, —3u2)a'a+ i (tr(A)) + 2trA2
Karena a; =a;; dan ZZaZ —tr A2 maka (' Az)’ ZZb,bjz,z]

dengan b M1 A

dan (u' Az)z'az) ZZZbaJk 1z, maka:
E[,U Az J— ,Uzzbu = wb'b = ppu A dan
E[(IUIAZ)(Z'AZ :u3zb| il /u3b'a=:u3:u'Aa
Dengan menggunakan E[y’ Ay]_tr(AZ)+ ' A dan subtitusi ke
var(y Ay) = E[(y Ay P |- (E(y' Ay)Y
maka diperoleh: var(y' Ay)= E[(y' Ay)ZJ— (E(y'Ay))
var(y'Ay) = (,u4 - 3y22)a'a + 242t A% + A, AN+ A Aa
Mengingat bahway ~ N (x,2) maka s, =3; s, =0; dan p, =3
Jadi var(y' Ay)= (312 32 J'a+ 252 tr A + 43 4 A2p = 2tr(A) + 44 AS Aul
(terbukti)

Teorema 3. (Bukti lihat Graybill, 1983)
Jika y berdistribusi normal p-variat dengan mean x dan varians X, atau ditulis

y ~ N, (#,3) maka f.p.m dari y’Ay adalah :
® —|| —2tAZ|_l/2 “Lfi-(1-2tax) g (9)

yAy
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Berikut ini akan ditentukan cov(y,y’Ay). Dalam hal ini v= y’Ay suatu variabel
random skalar, maka cov(y,v) merupakan vektor kolom yang memuat kovarians
setiap yi dan v

GY1V
o Vv
cov(y,v)=E[ly~E(y)v-EW)]=| . (10)
o
Teorema 4. (Searle, 1987)
Jika y ~ N (x,X) maka
cov(y, y' Ay) =25 Au (12)

Bukti:
Berdasar (10) maka:

cov(y, y' Ay)=E[(y —E(y)Xy' Ay —E(y' Ay))] = E[(y - u)y' Ay —tr(AX) - 4 Au)]
Kita tulis y'Ay — x' A dalam bentuk y— z, yaitu:

y Ay = A=y — ) Aly = p2)+2(y — ) At
Jadi diperoleh:
: cov(y, y' Ay)=E[(y - uN(y — ) Aly — 1)+ 2y — ) Au)-tr(AT)]  (12)
=E[(y . Xy — 1) Aly = )]+ 2E[(y — Xy — 1) Au] - E[(y - o)tr(AZ)]
—0+25Au-0

Dengan demikian cov (y,y’Ay) = 2> Au (terbukti)

Corollary 1:
Misal B,, matriks konstanta maka

kxp
cov(By, y'Ay) =2BX Au (13)
Teorema 5. (Seber, 1980)
Misal v = (i) vektor random terpartisi dengan vektor mean dan matriks kovarians
sebagai berikut.
_enlo gl VI E(y)j_ iz (y) 2y Ly,
b=l |- 8- am 2o 1) (3 &

Dengan y,,. X, dan X berordo pxg.

Misal A matriks konstanta berordo gxp, maka:
Elx Ay]=tr(AX,, )+ 1, Au, (14)

Bukti: analog bukti Teorema 2.

Contoh:
Untuk mengestimasi kovarians populasi o, = E|(x -z, \y — 4, )|

digunakan kovarians sampel:
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n

> =)y, -)

Sy = —— (15)
dengan (x., Y, )(X,, ¥, )enn(X,, y,) Sampel random bivariat dari populasi dengan mean
. dan 4, varians o} dan o dan kovarians o,

Persamaan (15) dapat ditulis sebagai berikut.
Z X Y; — Xy
_ =l

4 n-1
Dalam hal ini:

Z(Xi _)_(Xyi _9)=Z(Xiyi =X
i=1
= XY, — ynXx—Xxny +nxy
:inyi _m_()_/
x'(l —1ij
Jadi s, = n—_”l (16)

dengan x = (X, %,...X,) dan y =(y,, Y., ¥, )
(xi,yi)dan(xj,yj) saling bebas (independen) untuk setiap i#j, maka vektor

S

Yy — XY, +)_(§/)

V= (Zj mempunyai vektor mean dan matriks kovarians sebagai berikut.

. 2
E|:y}= Hy | 'uy! dan COV[y)I Zyy Zyx = O'y| O-Xzyl dengan Inxn
x| ] X) \Zy Zx) oyl o}l

Dipunyai A= | —%J; =0yl po =g dan uo = j

Dengan demikian:
E{x'(l—ley}ztr[(l—leo-xlehuxj'[l—le,uyj
n n n
1 R
=<7xytr(| ——Jj+ﬂxﬂy(1 J——1 Jj
n n
E{ = }:a (n-1)
X[ 1-=J Yy Xy
n

= 3|
Jadi E(s,, )= L= — = (”i)fxy =g, (17)

Distribusi Chi-kuadrat Non-Sentral

Misal z1,22,...,zn Sampel random berdistribusi normal standar (N(0,1)). Karena z;
sampel random, maka z1,2»,...,z» independen dan setiap z;i berdistribusi N(0,1). Dengan
kata lain z = (z1,22,...,zn)” berdistribusi N, (0, 1), berdasar definisi:
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n

2z=71- 7%(n) (18)
(Amemiya & Andle}son, 1990)
Teorema 6.
Jika u~ y?(n) maka (i) E(u) = n (19)
(i) var(u) = 2n (20)
1
(iii) M, (t) “a)” (21)

Misal y,,Y,..., Y, independen, berdistribusi N(z;,1) maka y ~ N, (z,1)

dengan u = (g4, 41y, 14, )' - Pada kasus ini > y? = y'y tidak berdistribusi chi kuadrat,
i=1

n

tetapi Y (y; — 44 ) = (y — ) (y — 1)~ 2*(n) karena (y; — ) ~ N(02).

i=1
Densitas dari v :ny =y'y dengan y independen berdistribusi N(ﬂi ,1)
i=1
dinamakan distribusi chi kuadrat non sentral dan dinotasikan dengan x?(n,4) dengan
parameter A didefinisikan sebagai :

1 1,
A= ul="u'p (22)
2 7

Sebagai catatan mean dari v= >y’ =y'y lebih dari mean dari u=>"(y, - 4 )

i=1 i=1

E{Zn:(yi — K )2} ZZE[(yi — H; )2]: gvar(Yi)= glz ndan

i=1

E[Zn: y’l= Zn:E[yf]: Zn:(af + yf): Zn:(1+ yf): n+ Zn:/,zf =n+ 21 .berdasar (22)

i=1

Teorema 7. ( Zhang, 1999)
Jika v~ »%(n, 1) maka : (i) E[v]=n+2 1
(i) var(v) =2n +8 1
_ 1 —A1-1/(1-2t)]
(i) Mo(0)= g2
Corollary 1.
Jika A =0berkorespondensi dengan s =O0untuk setiap i, maka E[v], var(v) dan

Mn(t) pada Teorema 7 direduksi ke E[u], var(u) dan Mn(t) untuk khi kuadrat sentral
sebagaimana Teorema 6

Teorema 8. (Zhang, 1999)
Jika v1,V2,...,vk independen berdistribusi y*(n;, 4, ) maka

Zvi ~ zz(znvzlij (23)
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Corollary 2.
n Kk

Jika us,Uy,...,uk independen berdistribusi *(n;) maka " u; ~ ;(2( nij
i=1

i=1 i

Distribusi F dan t Non-Sentral
Distribusi F Non-sentral

Jika u~ y*(p)danv~ x?(q) serta u dan v independen maka berdasar definisi
u/p

w=—-~F(p, 24
T, (p.q) (24)
yang merupakan distribusi F (sentral) dengan derajat kebebasan p dan q.
Mean dari w adalah E[w]= LZ ..(25)

Misal u berdistribusi chi- kuadrat non sentral, y*(p,4) sedangkan v berdistribusi khi
kuadrat sentral, z*(q), dengan u dan v independen maka:

ul/p
=—C ~F(p,a,4 26
V7 (p.g.4) (26)

merupakan distribusi F non sentral dengan parameter non sentral A, dengan A seperti
parameter nonsentral pada distribusi u ( chi kuadrat non sentral). Mean dari z adalah:

E[z]:ﬁ(br%} 27)

Dalam hal ini E[z]>E[w].

Jika statistik F digunakan untuk uji hipotesis Ho, distribusi ini mempunyai
tipikal sentral jika Ho benar dan nonsentral jika Ho salah. Dengan demikian distribusi F
nonsentral sering digunakan untuk mengevaluasi kuasa dari uji F. Kuasa dari uji adalah
peluang untuk menolak Ho jika diberikan nilai A. Jika F,menyatakan titik persentase

atas dari distribusi F sentral maka kuasa P(p,q,a,4) dapat didefinisikan sebagai
berikut.

z

P(p,q,a, 1) =Prob(z > F,) (28)
Di mana z variabel random nonsentral seperti yang didefinisikan pada (26)

Distribusi t Non-sentral
Jika z~N(0,1) dan u~ %*(p), z dan u independen maka berdasar definisi :

z
t= ~t 29

yaitu distribusi t (sentral) dengan derajat kebebasan p.

Misal y ~ N(x1)danu~ #*(p), y dan u independen maka

y

\/m = t(pnu) (30)

yang merupakan distribusi t nonsentral dengan derajat bebas p dan parameter nonsentral
u. Jika y~N(y,02) maka parameter nonsentral menjadi /o . Dengan

demikiany/o ~ N(u/ o1).

t=
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Distribusi dari Bentuk Kuadratik
Berdasar Teorema 6, jika y ~ N, (z,1) maka (y — u)(y — u)~ 2*(n).
Dengan demikian: jika y ~ N, (1, maka

(y=pu)Z(y- 1)~ 2*(n) (31)

Bukti:

Tulis (y — #)'>*(y — 1) dalam bentuk sebagai berikut.

(y=a) Xy —p) =(y— ) X2 2y~ 1)
=y — ) =2 (y - 1))

=7’z
dengan z=X""*(y—pu) dan X Y?=(Z"?) ,vektor z~N,(O,1), maka berdasar
definisi diperoleh: z'z ~ #*(n).

Teorema 9.
Misal y ~ Np(/l,Z), A matriks simetrik dari konstanta berordo pxp dengan rank r,

A =14 Aumaka y'Ay ~ 7°(r,A) jika dan hanya jika AY. idempoten

Bukti:
Berdasar Teorema 3, f.p.m dari y;Ay adalah

M, (1) =[1 —2A% " o bli-1-2m) e
Nilai eigen dari | -2tAY adalah 1-2t4; i=1,2,..,p dan 4 adalah nilai eigen dari

p
AY Jadi |l —2tAY|=] J(1-2t4).Dengan demikian(l —2tAY)" = | +Z (2t)(AX)
i=1
berlaku untuk —1< 2t4, <1 untuk semua i.
p -1/2 '—i(zt)k(Az)k >
My-Aya):(H(l 2) } Erost)e

i=1
Ambil A idempoten dari rank r (rank dari A) maka r dari 4 sama dengan 1, p-r dari
2, sama dengan nol dan (AX) = AX.. Dengan demikian :

M, 0= TT0-2)" efgerpess
i=1

= (1 —2t) el b yntyk -1<0t<1 atau -1/2<t<1/2
Jadi M., (t)= We‘“zﬂ““["”("”” yang merupakan f.p.m dari variabel random
khi kuadrat nonsentral dengan derajat bebas r = rank(A) dan parameter nonsentral
A= H Au

Corollary 1.
Jikay ~ N, (0,1) maka y'Ay ~ #*(r) jika dan hanya jika A idempoten dari rank r
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Corollary 2.
Jika y~ Np(,u,azl) maka y'Ay/c? ~)(2(r,,u'A,u/20‘2) jika dan hanya jika A
idempoten dari rank r

Independesi dari Bentuk Linier dan Bentuk Kuadrat
Teorema 10:

Misal B,,, matriks konstanta, A, matriks simetrik dari konstanta dan y ~ Np(y,Z)
maka By dan y’Ay independen jika dan hanya jika B> A=0

Bukti:

= Asumsikan A simetrik dan idempoten, maka y'Ay=y'A'Ay = (Ay)' Ay
Ambil BY, A=0 maka berdasar (3.43) BX A=cov(By, Ay)=0
Dengan demikian berdasar teorema 4.4C, maka By dan Ay independen.
Akibatnya By dan fungsi (Ay)’(Ay) juga independen.

= Misal By dan y’Ay independen maka cov(By, y' Ay): 0<=2BXAu=0
Karena berlaku untuk £ yang mungkin, maka B> A=0

Dalam hal ini B> A=0 tidak berakibat A>B =0

Corollary 1.
Jikay ~ N p(y,azl ) maka By dan y’Ay independen jika dan hanya jika BA = O

Teorema 11.
Jika A dan B matriks simetrik dari konstanta. Jika y ~ Np(y,Z) maka y’Ay dan

y’By independen jika dan hanya jika A>B=0

Bukti :
= Ambil A>B=0. Asumsikan A dan B simetrik dan idempoten
y'Ay=y'A'Ay=(Ay) Ay dan y'By = y'B'By = (By)'(By)
Jika AXB=0maka AYB=cov(Ay,By)=0
Dengan demikian maka Ay dan By independen. Akibatnya fungsi
y'Ay =y A'Ay = (Ay) Ay dan y'By = y'B'By =(By)'(By) independen
= Misal A dan B matriks simetrik dari konstanta. Misal A>B =0, maka
(AYXB)=BXA=0

Corollary 1.
Jika y ~ Np(u,azl) maka y’Ay dan y’By independen jika dan hanya jika AB=0O
(ekuivalen dengan BA = O)

Teorema 12. (bukti lihat Seber, 1980)
Misal y ~ Np(,u,O'ZI) dan A simetrik dari rank ri untuk i=1,2,...,k dan

k k
y'Ay =Y y'Ay dengan A=>" A maka:
i=1 i=1
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() Y'AY/o? ~ 226, 4 Al 26%),1=1,.2,...k, dan
(i) y'Ay dan y'A;y independen untuk semua i# j, dan
(i) y'Ay/o? ~ 22(r, 1 Aul 267)
jika dan hanya jika memenuhi sebarang dari dua pernyataan berikut.
(a) setiap Aj idempoten
(b) AiAj= O untuk semua i+ ]
k
(c) A=) A idempoten
i=1

atau jika dan hanya jika (c) dan (d) benar, dengan
Kk
() r=>r
i=1

Corollary 1.
Misal y~Np(,u,02I) dan  Asimetrik dari rank ri untuk i=1,2,...k dan

Kk
y'y=> y'Ay maka:
i=1
(1) setiap y'Ay ~ ;gz(ri,y'A,uIZGZ) dan
(2) y’Aiy independen
jika dan hanya jika memenuhi salah satu pernyataan berikut
(a) setiap Aj idempoten
(b) AiAj= O untuk semua i+ |
k

(©n=23r

SIMPULAN
Berdasarkan uraian diatas dapat ditarik simpulan sebagai berikut. (1) Jika y
berdistribusi  normal n-variat dengan mean  wudan varians | maka

(y—pu)(y—u)~ z*(n) . Dalam hal iniy'=(y,,Y,,..y,). Secara umum jika jika

y~N,(1,2) maka (y—u)>(y—u)~ z*(n). (2) Bentuk kuadratik dari y adalah

y’Ay dengan y vektor random dan A matriks simetrik dari konstanta. Dalam hal ini

y'AY=>a,y’ +> a;yy;. Jikay~N (X)), A matriks simetrik dari konstanta
i i

berordo pxp dengan rank r,  A=1u'Aumaka y'Ay ~ »*(r,1) jika dan hanya jika

A2 idempoten. (3) Jika B,,, matriks konstanta, A, matriks simetrik dari konstanta

dan y ~ Np(,u,Z) maka By dan y’Ay independen jika dan hanya jika B> A=0
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