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¦¨ÃÇ¦:��­(¶·­*Ï³­R«
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!¡­R«©¦VU(¿³Æ�¦¨­=Ä�¶³¦Ç¬
­Áí ë ¿T*(Ã¨¦¨§©ª�¶³ªÊ!¡­R«©¦VUR¿³Æ|¦Ð­¤¶³ª�Êf­1¬
°º«Àýü¦Ç´�ÏÁÃ¨ª|§�Ó ö�­R§©°3§jª�ïj­(´ ­R¿·­(Ã¨¦Ç§
­R¶·­(§ ¶³±·­R§ÀÆ�­R«
­(Æ|¬jª�«#�Ç§�½
¬
¦ÇÆ�­(§3¿³°ÑÆ|°º¿1ï©±³¿�¬
°Ñ¶³ªµ¶·­R¶³°º§3Æ�Â·­R´�­R´µ°º§*¶³ª ë ¿T*(Ã¨¦¨§©ªa¶³ªI!¡­R«©¦VUR¿³Æ|¦Ð­I¶Áªû¥¤±³ÏÁÃ¨°ÍÊf­(¬j°º«�í>ªµÆ�­R§©°Í§jª
ïj­R´
­R¿�*RÃ¨¦Ç§
­R¶³­R§ ´h±Á¦Ç¬�­(§!Æ�­R«j­RÆ|¬jª�«#�Ç§©¬j¦¨Æ�­(§ÀÏÁ«j°�ñºª|¿³¦Çª�¿�¬jª�§¡¶³°3´µª�§©´�°*¹R«j±³ÏX°*¶³ª�¶³­R¶³°º§|í�Æ�Â·­(´û­R´µ°º§ ¶³ª ë ¿T*RÃÇ¦¨§©ª
¶³ªJ!¡­R«©¦VUR¿ÁÆ�¦¨­aËÑ±³Ã9¬
¦ÇÏ³ÃÐ­~°º±Oª�´A¦¨¿Á¹ºÃ¨ò|§�Ë ë ó=ÿ�! ë Ó

¸À«©¦¨´µª�¦Ç«
­R´aª�¿�¬
ª3Ä~¶³ª�§©Æ�«©¦Ç¬�­û­ ë ¿�*RÃ¨¦Ç§jª3¶³ªÛ!À­R«j¦�UR¿³Æ�¦¨­µ¶³ª_Êf­(¬j°º«=ý�¦¨´µÏ³ÃÇª�§�íXÎ�±³ª~§jª�«#*%Æ�Â·­R´�­R¶³­û§©¦¨´h½
Ï³ÃÇª�§©´�ª|¿�¬
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yij = α.j + εij

û �ÁÓ � ü
ÿ/¿Á¶³ªl�

• yij

Ä3­a´�­(¬
«©¦��=¶Áª*°º²³§jª|«©ñ(­(®x¤�ª�§�¿·­aÎ�±·­RÃ6Æ�­R¶·­aÆ|°ºÃ¨±³¿³­a«©ª�Ï³«©ª�§©ª�¿�¬�­�±Á´A¹º«j±ÁÏX°µ¶³¦9÷øª�«jª|¿�¬jªPN

• α.j

Äa­I´�­(¬
«©¦��v¿·­IÎ�±·­RÃ!­(§/Æ�°ºÃÇ±³¿·­R§=§
¯(°O¹º«j±ÁÏ�°R§/¶³ªh´�Ä|¶³¦Ð­(§�Ó ë ¿³°R¬
­R®�¯(°OÏX°R¿�¬
°vï©°R¬�­%§©¦¨¹º¿Á¦:�·Æ�­
Î�±³ª

α
Ä3­(Ï³Ã¨¦ÇÆ�­R¶³­h­h¬j°�¶·­R§�­(§�Ã¨¦¨¿ÁÂ·­R§�¶·­aÆ|°ºÃ¨±Á¿·­^ï©°R¬�­üÓ

• εij

Ä3­h´�­(¬
«©¦��=¶Áª3¶Á¦¨§©¬#\³«j²³¦Ç°º§�«j­R¿³¶�uR´�¦ÇÆ�°º§|Ó
ÿ ´µ°�¶³ª|Ã¨°a­R§©§j±³´µª*Î�±Áªv­R§�Æ|°ºÃ¨±³¿³­R§�¶ÁªS³%§
¯R°µÆ|°º¿³§�¬�­R¿�¬
ª�§�´�­R¦¨§�±Á´A¶³¦Ç§©¬R\³«©²³¦¨°h«
­(¿³¶�uº´µ¦¨Æ|°r� �x� Ó
ë�ë ¿T*(Ã¨¦Ç§jª/¶³ªJ!¡­(«j¦VU(¿³Æ�¦¨­~¬jª�§©¬
­�­hÂ³¦¨ÏX¼(¬
ª�§©ª*¿�±³Ã¨­K�

H0 : µ1 = µ2 = . . . = µk

ÿ=¿³¶³ªJY�Ä/°a¿c\³´µª�«j°h¶³ª/Æ|°ºÃ¨±³¿³­R§�ÏX°º«�¹R«j±³ÏX°³Ó¡ÿ=±O§©ª�ïj­üíÁñºª�«j¦��·Æ�­h§©ª3­(§�­R´µ°º§©¬j«
­R§�ñºò�´ ¶³ª/±³´�­_´µª�§j´µ°
¹º«©±³ÏX°³Ó ´ ¦ÇÏX¼R¬
ª|§jª*¿�±ÁÃÐ­hÄ3­h§j±³ÏX°º§©¦¨®�¯R°a¬
°º´�­R¶³­hÆ|°º´µ°hñºª�«©¶·­R¶³ª|¦¨«
­hÏ·­R«
­h°a¬jª�§�¬
ªRÓö�­R§j°µ°a¬jª�§©¬jª3«jª
ï©ª�¦9¬
ª*­aÂ³¦ÇÏX¼R¬
ª|§jª*¿�±ÁÃÐ­ÁíÁ¶³¦��<½
§©ª*Î�±³ª3ª|ÃÐ­a­RÆ|ª�¦9¬�­a­hÂ³¦¨ÏX¼R¬jª�§©ª3­RÃÇ¬jª�«j¿³­(¬
¦9ñ(­K�

H1 : µ1 6= µ2 6= . . . 6= µk

¸s­R«
­h°µÆ�*(Ã¨Æ|±³Ã¨°h¶·­h¬
­R²Xª�Ã¨­h¶·­ ë ¿T*RÃÇ¦¨§©ª/¶³ªJ!¡­R«©¦VUR¿ÁÆ�¦Ð­üíüñ1­R´�°R§�­(§j§j±Á´�¦Ç«�°µ§©ª�¹º±Á¦¨¿�¬
ªl�

• Xij

�À«jªÅ÷øª�«©ªÅ½n§jªv­R°aª�ÃÇª�´µª�¿�¬
°¤ï�¶³­µ­R´µ°º§©¬j«
­rû Æ�°RÃ¨±³¿·­�ü#¦6¶Á°µ¹º«j±ÁÏX°�û ´�­(¬j«j¦:�Fü;vwN

• X̄i

�!«jªÅ÷øª�«©ªÅ½
§©ªvìa´µÄ�¶Á¦Ð­_¶³°µ¹º«©±³ÏX°µ¦xN

• X̄
�À«©ª|÷øª|«jªÅ½n§jªvìh´�Ä|¶³¦¨­h¶³ª/¬j°�¶³°º§�°º§�¹º«j±³ÏX°R§�Ó

���



¸À«©¦¨´µª�¦Ç«j°_§
¯R°aÆ�­RÃÇÆ�±³Ã¨­R¶³°º§�°º§�ª|«j«j°º§�¶³­a§j°º´�­hÎ�±·­R¶³«#*(¬
¦ÇÆ�­r�<� � í

SSerro =
k

∑

i=1





ni
∑

j=1

(Xij − X̄i)
2





û �ÁÓ���ü
ª3°R§�¹º«
­(±³§�¶³ª*Ã¨¦Ç²Xª�«©¶·­R¶³ª=¶³°µª�«©«j°µ¶Áª*¬j°�¶³°º§�°R§�¹º«j±ÁÏX°º§�í

DFerro =
k

∑

i=1

(ni − 1) = N − k
û4�ÁÓ���ü

ë Î�±·­(¿�¬
¦Ç¶·­R¶³ª�¶Áª�ñ(­R«©¦Ð­(²³¦¨ÃÇ¦9¶·­R¶³ª�ª|¿�¬
«©ª�Yh¹º«©±³ÏX°º§¡Ä^¦Ç´�ÏX°º«�¬�­R¿�¬
ª�ª�ÏX°�¶³ª^§©ª�«�¶Áª�§jÆ|«j¦9¬�­3Æ�°º´µ°v­3§j°º´�­
Î�±·­R¶Á«R*(¬
¦ÇÆ�­h¶³°R§�¹R«j±³ÏX°º§|í

SS =
k

∑

i=1

ni(X̄i − X̄)2
û �ÁÓ<'cü

ª3¹R«
­R±O¶³ª*Ã¨¦Ç²Xª�«j¶³­R¶³ª/¶Á°º§�¹º«j±ÁÏX°º§�í
DF = k − 1

û4�ÁÓ�)lü
¥¤ª|ñºª<½
§jª3¬
­R´_²XÄ�´ Æ|°º¿³§j¦Ç¶³ª|«
­R«�­_ñ(­R«©¦Ð­R²Á¦¨ÃÇ¦9¶·­R¶³ª=ÏÁ«jª�§©ª�¿�¬
ªvª|´ ¬
°�¶³°R§�°º§�¶·­(¶³°º§�í

SStotal =
k

∑

i=1

ni
∑

j=1

(Xij − X̄)2
û �ÁÓ(;Eü

ª

DFtotal = N − 1
û �üÓ�?�ü

ë §j°º´�­hÎ�±·­R¶³«#*(¬
¦ÇÆ�­_¬
°(¬�­RÃ,Ï�°�¶Áª3§©ª�«�Æ�­RÃÇÆ�±³Ã¨­R¶·­_Ï³«©°º¿�¬
­R´µª�¿�¬jª*ÏXª|ÃÐ­_÷ø¼º«©´_±³ÃÐ­»�

SStotal =
k

∑

i=1

ni
∑

j=1

X2

ij − C
û �ÁÓ(^Eü

°º¿³¶³ª(í
C =

(
∑ ∑

Xij)
2

N

û �ÁÓ(@Eü
Ä3°h¬
ª|«j´µ°a¶³ª*Æ�°º«©«jª|®�¯R°³Ó
ë ÷ø¼º«j´_±³Ã¨­~Ï·­R«
­a­h§j°º´�­hÎ�±·­R¶³«#*(¬
¦ÇÆ�­h¶³°º§�¹º«©±³ÏX°º§�Äk�

SS =
k

∑

i=1

(

∑ni

j=1 Xij

)2

ni

− C
û4�ÁÓ �FQ ü

°º¿³¶³ª*°a¬jª�«©´�°aª|Ã¨ªÅñ(­R¶³°�­(°µÎ�±·­(¶³«
­R¶Á°µÄv­h§j°R´û­h¶³ª
ni

¶³­R¶³°º§�¶³°a¹º«j±³ÏX°a¦ Ó
ÿ ª|«j«©°µ¶·­a§©°º´�­hÎ�±³­R¶³«R*1¬
¦¨Æ�­hÏX°�¶³ª*§jª�«�Æ�­(Ã¨Æ�±ÁÃÐ­R¶³°hÆ|°º´µ°³í

SSerro =
k

∑

i=1

ni
∑

j=1

X2

ij −
k

∑

i=1

(

∑ni

j=1 Xij

)2

ni

û4�ÁÓ �l� ü
ë §j§©¦¨´õí�°3ª�«©«j°3¶·­*§j°º´�­*Î�±·­(¶³«R*(¬j¦¨Æ�­*ª�°3ª�«©«j°3¶³°º§¡¹R«
­R±³§À¶³ª�ÃÇ¦¨²Xª|«j¶·­R¶Áª�ÏX°�¶³ª|´ê¬�­(´_²�Ä|´ê§©ª�«¡¶·­R¶Á°º§�í

� �



«jª|§jÏXª|Æ|¬
¦9ñ(­R´µª�¿�¬
ª(ífÏX°º«��

SSerro = SStotal − SS
û4�ÁÓ � ��ü

DFerro = DFtotal − DF
û4�ÁÓ � �Eü

¥¤¦Çñ�¦¨¶Á¦¨¿³¶³°õý³ýK°º±V°õª�«©«j°Íý³ýKÏXª�ÃÇ°º§*«jª|§jÏXª|Æ|¬
¦9ñº°º§v¹º«j­R±³§*¶³ªµÃÇ¦¨²Xª|«j¶·­R¶Áªa«©ª�§j±ÁÃÇ¬�­(´á¿·­Iñ(­R«©¦VUR¿ÁÆ�¦Ð­üí6°º±
ª|´ ¬
ª�«©´�°R§�¶³ª ë ¿T*RÃ¨¦Ç§jª=¶³ªJ!¡­R«j¦�UR¿³Æ|¦Ð­~Æ�°º´µ°a´µÄ�¶³¦¨­hÎ�±·­(¶³«R*(¬j¦¨Æ�­Tû ËZýKüÅÓ ë §©§j¦¨´õí

MS =
SS

DF

û4�ÁÓ � 'cü
ª

MSerro =
SSerro

DFerro

û4�ÁÓ � )�ü
ë ¬�­R²Xª|ÃÐ­I�üÓ � ´�°R§©¬
«j­a­hÆ�°º¿³§�¬
«©±³®�¯R°µ¶³ª*±³´�­_¬�­R²Xª|ÃÐ­h¶³ª ë ¿T*RÃ¨¦Ç§jª=¶³ªJ!¡­R«j¦�UR¿³Æ|¦Ð­ÁÓ
Ê·°º¿�¬jª*¶³ª/ñ(­(«j¦Ð­(®�¯R° ýü°º´�­h¶³°º§�Î�±·­R¶Á«
­R¶³°R§Fû ýÁý�ü Ì*«j­R±³§�¶³ª*Ã¨¦¨²Xª|«j¶·­(¶³ªEû ¥=Ê�ü ËÑÄ�¶Á¦Ð­aÎ�±·­(¶³«
­(¶·­Tû ËZýKü
="°R¬
­RÃ [

Xij − X̄
]

∑k
i=1

∑ni

j=1 X2

ij − C N − 1

¾!¿�¬
«jª*¹º«j±ÁÏX°º§ [

X̄i − X̄
]

∑k
i=1

(

∑ni
j=1

Xij

)

2

ni
− C k − 1 SS

DF¾!«j«©° [
Xij − X̄i

]

SStotal − SS DFtotal − DF SSerro

DFerro

=T­R²Xª|ÃÐ­I�ÁÓ � �¡ö#°º¿³§©¬j«j±³®�¯R°�¶·­_¬�­R²Xª|ÃÐ­h¶Áª ë ó=ÿ�! ë �(� �
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°�¶³°�¿·¯R°ûÏ³­R«
­R´µÄ|¬j«j¦ÇÆ�°
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ÿ5¬jª�§�¬
ª3ª|§©¬�­1¬R�¨§�¬
¦ÇÆ�°a¶³ªXW/«j±Á§#Y1­RÃ�½[Zl­RÃÇÃÇ¦Ç§|í ´ í·Ä*Æ�­RÃÇÆ�±ÁÃÐ­R¶³°h¶·­h§jª�¹R±³¦¨¿�¬
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­_¶³ª*§©ª3Æ�­(Ã¨Æ|±³ÃÐ­R« ´ Äl�

H =
SS

MS
,

û4�ÁÓ � ?�ü
ÿ/¿Á¶³ª~ýÁýOÄ3­h§j°º´�­h¶³°º§�Î�±·­(¶³«
­R¶Á°º§�ªvËZýIÄ3­�ËõÄ�¶³¦¨­%t=±·­R¶Á«R*(¬j¦¨Æ�­üÓ

� �



¾À§�¬�­v§jª�¹R±³¿³¶·­~´�­R¿³ª|¦¨«j­*¶³ª¤§©ª¤Æ�­RÃ¨Æ|±³ÃÐ­(« ´ í�Ï³«©°�¶³±��^±³´�­*¬�­R²Xª|ÃÐ­3§©ª�´µª�Ã¨Â³­R¿�¬jª¤ì3¬
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X̄B − X̄A.
û4�ÁÓ � @Eü
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