
����� � � � � 	 
�� 
�� ��� � ����� ����������� �! #"
y = +µ ε , , µ ∈V n⊆ ℜ , dimV p n= < , $�%�&

ε σ~ (0, )N In
2 , σ 2 >0. '�( )+*-,�.0/21�3 4�576

  H0 : µ ∈W  8 9�:<;�= W >�? @�A�B�C�D�@�E F G�H�IKJ�LMH#N7OKP�Q�IKRSQ�J V   

   H1 : µ ∉W   TVU�WMX Y Z�[]\S^�[ _ k p<  

`�a b0c�dfeSg�h0i2j�i!k�l7m�n]o�h�p�c�eqg�n�g
F

y p k

y n p
V W

V

=
−

−⊥

|| || /( )

|| || /( )
/Ρ

Ρ

2

2 . 

rts�u�s�vqw x�y�z�{�|M}�~q� � � Ρ
V

y⊥ ||2 =|| y - ΡV y ||2 =|| y - �µ ||2 =|| y - �y ||2 = SSres ( )ΠM  
������� ������� ����� � ������� � ΡV W y/ ||2 =|| ΡV y - ΡW y ||2 =|| �µ - ��µ ||2  ���M��� �µ = ΡV y ����� � ��� �q� � � �!  �7¡�� ¢ �S£ � �S�¤�q� ��¥�¦�� £ � � � ���0� ¢7¡¨§ � � � �0�   � ���ª© � � � �S«2  �  

� ��� ��µ = ΡW y ����� � ��� �q� � � �!  �7¡�� ¢ �S£ � �S�¤�q� ��¥�¦�� £ � � � ���0� ¢7¡¨§ � ��¬ H0 . ­ � � � � �<® � £�«! �� ¥�¡ � ©�� � ������� ¢ ��¯ §������ � © � ��� ¬�� �! �� ¥�¡ � ¢ � � ® ��� ¬�¢�¬  

 F
SS H M SS M

SS M
res res

res

=
−( ( ) ( )) / . .

( ) / . .
0 Π

Π
β ε

β ε °
±�²]³�´  

SSres ( )H M0 - SSres ( )ΠM =|| y - ΡW y ||2 -|| y - ΡV y ||2  
ιδιοτητες

= || y ||2 -|| ΡW y ||2 -|| y ||2 +||ΡV y ||2 =||ΡV y ||2 -||ΡW y ||2
ιδιοτητες

= ||ΡV W y/ ||2  

 µ·¶�¸º¹�» ¼�½�¾<¿<À ¹ ± ¼ ± ¾ Á Â ÃÅÄÇÆ ÃÉÈ!Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ë Ï�Ð�Ñ Ò  
 Ó Ô<Õ�Ö�×0Ø�Ù�Ú

 ÛÝÜMÞ#ß�àâá�ã�äSå æ#ç è é
 

êìë�í�è î�ï�ðqñ�ò
óõô<ñ�ö�÷�ö�ø�ùªúüû

 

÷�ò ï�ò
 ýÿþ ����ð�����ï�þ ú

 

���
	��
�����������������
 F 

( H0 ) W  || ΡW y ||2  dim(W )= k  
MS

y

kW

W=
|| ||Ρ 2

 
 

�������� "!�# 	%$
���&�
W ) V W/  

||ΡV W y/ ||2  dim(V W/ ) 
= p k−  MS

y

p kV W

V W

/

/|| ||
=

−
Ρ 2

 

MS

MS
V W

V

/

⊥

 

�'�(!*)���$,+"-
V  ||ΡV y ||2  dim(V )= p  

MS
y

pV

V=
|| ||Ρ 2

 
 

��	�./��!*0���-
V ⊥  || Ρ

V
y⊥ ||2  dim(V ⊥ ) 

= n p−  MS
y

n pV

V
⊥

⊥

=
−

|| ||Ρ 2

 
 

ℜn  || y ||2  n    

 
 1�2�3%4�5�687*9�:

 
 ;(<,=�>*?�@�A
BCA�DFEFG 3�H�I�5�3 <,@%A�D H
3 B�=KJL< 3KM&3%4 = 7�6 <�B 3%:

 

yij = µ +αi + ε ij , ε ij ~ N ( , )0 2σ , ni i
i

I

α =
=
∑ 0

1

. 

H0 : αi =0, N i I= 1,..., . 

OQP%R�S
n ni

i

I

=
=
∑

1

, 



y

y

y

y

y

n

I

InI

=





























11

1

1

1

�

�

�
, µ

µ

µ

µ

µ

=

+

+









+

+







































a

a

n

a

a

n
I

I

I

1

1

1

�

�
�

. 

�������	��

��� µ = µ 1 +α1

1

1

1
0

0

�

�

































n

+…+α I

In

0

0

1

1

�

� 






























= µ 1 +a v a vI I1 1 + +... . 

�����������
����
��������
v i ��� � ���! "����#�# � $&%'� ����( %��
�������)$��*��+���,
+- �� � � �*.  /*�	+�#�� � �10 dim ( )V I=  243�5�687 9;:"<�=&7&>

H0 ? :�@ αi =0, A i , B�C 5 µ µ= ⋅ ∈< >=1 1 W D = dim ( )W = 1 

 E1F'G�H	I-J�I�K-L M�NPO�Q RSHST�I
U�I-J�V�R�W
 

ΡV y =
⋅
⋅











=
∑ v y

v v
v

i
T

i
T

i
i

i

I

1

=
=
∑ Y

n
vi

i
i

i

I
.

1

=
=
∑Y vi i
i

I

.
1

=















































Y

Y

n

Y

Y

n
I

I

I

1

1

1

.

.

.

.

X

X
X

 

ΡW y =
⋅
⋅











1

1 1
1

T

T

y
= ⋅

Y

n
.. 1 = ⋅Y.. 1 =

















Y

Y

..

..

X
  

Y F�Q ΡV y - ΡW y =

−

−









−

−







































Y Y

Y Y

n

Y Y

Y Y

n
I

I

I

1

1

1

. ..

. ..

. ..

. ..

X

X
X

  



 ����� ����� Ρ
V

y⊥ = y - ΡV y =

−

−










−

−







































Y Y

Y Y

n

Y Y

Y Y

n

n

I I

In I

I

I

11 1

1 1

1

1

1

.

...

.

.

	

	

	
. 


���

 || ΡV W y/ ||2 = −

=
∑n Y Yi i
i

I

( ). ..
2

1

 

 || Ρ
V

y⊥ ||2 = −
==

∑∑ ( ).Y Yij i
j

n

i

I i
2

11

 


���

 F

n Y Y I

Y Y n I

F
i i

i

I

ij i
j

n

i

I I n Ii
=

− −

− −

=

==

− −

∑

∑∑

( ) / ( )

( ) / ( )

~
. ..

.

;

2

1

2

11

1

1
����� 
���� ����������� H0 . 

 � 
���
 �! �����"�$# %'&�($� (���)  &*( � �+&������ (���� ��, �$- w ai i =∑ 0 � )$�.�0/$
1�32 ���+
54�476�83�3� � (
�&�( �:9 47�3��,$
�;  


