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Yij = µ +αi + β j +ε ij , i I= 1,..., , j J= 1,..., . 
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Yij = µ +αi + β j +ε ij , i I= 1,..., , j J= 1,..., , ε ij ~ N ( , )0 2σ . 
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   Y = +Χβ ε . 

 �8�y �¡�¢�£ � ¤�¥��3¥)� � £ �/¦ ¢�£ ¦ � ¦
� £ ¦
� ��� £�§ ��� ¡ ¦ ¢�£i¢ �
 

F
SS H M SS M

SS MA
res A res

res

=
−{ ( ) ( )} / . .

( ) / . .

Π
Π

β ε
β ε

. 

 ̈4¡�© �4ª#��� �'§ �4¥�«�¥.¬�­ £ �/¦
� ®Yª���¦
� ¤���¦ ¡ � ª�®3ªR« ��  ­ £ ¦(�Y��¦(ª#¦ ¡�� ¬�¯Y���3�[¬,� � ¦(¥9�°«�� ¡ ª�®8¤�¥���¦ © «.¥�±
 ²³« ��  � £ ¦(¥��4¥)� ¥)´�¤�ª φ µ α α β β( , ,..., , ,..., )1 1I j = ( ) ,Yij i j

j

J

i

I

− − −
==

∑∑ µ α β 2

11

  

¤�ª
αi

i

I

=
=
∑

1

β j
j

J

=
=

∑ 0
1

. 



������� ∂φ
∂µ

µ α β= − − − − =
==

∑∑2 0
11

( )Yij i j
j

J

i

I

⇒ �µ =Y.. . 

         
∂φ
∂αi j

J

= −
=

∑2
1

( Y
ij

- µ -αi - β j )=0 ⇒ �αi =Yi. -Y.. . 

         
∂φ
∂β j i

I

= −
=
∑2

1

( Y
ij

- µ -αi - β j )=0 ⇒ �β j =Y j. -Y.. . 

�	��

��� �Yij = �µ + �αi + �β j =Yi . +Y j. -Y.. . 

         SS Mres
j

J

i

I

( ) (Π =
==

∑∑
11

Yij -Yi. -Y j. +Y.. )2 . 

 ��������� ���������� 
HA

! ��"
Yij = µ + β j +ε ij . 

#$�%����&('()�*()+�-,�.�/�)10�,�2 �435" 66µ =Y.. , 
66

βj =Y j. -Y.. 7 )�/�.
���  
           SS H M Y Yres A ij j

j

J

i

I

( ) ( ).= −
==

∑∑ 2

11

. 

��8�"$9
SS H M Y Y Y Y Y Yres A ij j i i

j

J

i

I

( ) {( ) ( )}. . .. . ..= − − + − −
==

∑∑ 2

11

 

        = + −
=
∑SS M J Y Yres i
i

I

( ) ( ). ..Π 2

1

. 

 

:;,�� 7 F
J Y Y

Y Y Y Y
A

i
i

I

ij i j
j

J

i

I=
−

− − +

=

==

∑

∑∑

( ) / . .

( ) / . .

. ..

. . ..

2

1

2

11

β ε

β ε
. 

 < �10
,�"=��)?>�9$0?@ ��@
 

A�� �B�C)��D�?,
� E
8? ��-F��52 ���?��G
I - HJI �
K4)?� ! ��" α i

i

I

=
=
∑ 0

1

. 

L M�N�O�P5Q�R�S+PUT�V�W�X
   SSB        SSA     SSres  

       Y          Y         Y  

( )..Y Yij
j

J

i

I

−
==

∑∑ 2

11

= −
=

∑I Y Yj
j

J

( ). ..
2

1

+ −
=
∑J Y Yi
i

I

( ). ..
2

1

+ − − −
==

∑∑ ( ). . ..Y Y Y Yij i j
j

J

i

I
2

11

 

 
       SStot        =    SSA     +    SSB      +    SSres  
      I J -1     ( I -1)        ( J -1)     ( I -1)( J -1) 
 
Z;[�\^]

F
MS

MSA
A

res

= _ \?`�\�a�b?[�[�c a%d�e=d-f�g
H0

\
g
F FA a I I J> − − −;( );( )( )1 1 1 . 

 h g�i(j(b�k(\ _ \?d�\?l _�m5n i�o5e _ \?` F- m j m k�p(b
l n g�i^[�d-f�l4fqk�` \ HB : β j =0. 

F
MS

MSB
B

res

= _ \?`�\�a�b?[�[�c a%d�er\�g
F FB a J I J> − − −;( );( )( )1 1 1 . 



��� �������
	������
�
� �
 

 �
�������������
 SSA  ( I -1) 

MSA =
SS

I
A

− 1
 F

MS

MSA
A

res

=  

�
�������������
 SSB  ( J -1) 

MS
SS

JB
B=

− 1
 F

MS

MSB
B

res

=  

��� ��!#"�$ � �
 SSres  ( I -1)( J -1) 

MS
SS

I Jres
res=

− −( )( )1 1
 

 

%
!�$ &'�
 SStot  I J -1   

 


