ANOVA ( Analisis de la Varianza)

El andlisis de la varianza es un procedimiento estadistico que pretende contrastar si existen
diferencias en el comportamiento de una variable, Y, entre los distintos grupos determinados
por un cierto factor. ( Tenemos 1 vble. cuantitativa y 1 factor o vble. cualitativa)

p.€j. : Los salarios entre las comunidad autonomas

Viene a ser una generalizacion del test t de student de igualdad de (dos) medias a un numero
cualquiera de grupos.
El problema que afronta se puede plantear de formas (equivalentes) alternativas:

-El comportamiento de la variables Y es diferente ( o no ) entre los grupos (que forma el factor)
-La media de Y es diferente (o no) en los distintos grupos

-El factor afecta, produce efecto ( o no ) al comportamiento de la variable Y

-El factor discrimina , marca diferencias ( o no ) el comportamiento de Y

El contraste ( ANOVA ) se lleva a cabo asumiendo algunas hipétesis (“MODELO de ANOVA” )
pero, es un método bastante robusto ya que ( en el fondo) se basa en una idea general de
cumplimiento universal : Cuando mezclamos dos ( 0 mas ) conjuntos de datos muy diferentes
entre si la varianza total crece mas que si mezclamos dos ( o0 mds) conjuntos de datos
parecidos.

Veamos un ejemplo trivial.



X1 X2 X1 U X2 X1 X2 X1 U X2

6 4 2 8

4 6 2 8
media 5 5 5 media 2 8 5
var 1 1 1 var 0 0 9

SCI 2 2 SCI 0 0
SCT 4 SCT 36

SCE SCE
S.C.entre S.C.entre
grupos= 0 grupos= 36

Suma de cuadrados externa (entre-grupos) =SCE = > n, (X, - X)

YV grupos

SCT= SCE+SCI

En el primer caso la SCT es 4 ( La SCI=2+2=4 y La SCE=0) Los dos conjuntos son idénticos

En el segundo caso SCT es 36 ( La SCI=0 pero la SCE= 36 Los dos conjuntos son muy
diferentes



EJEMPLO PARA LA COMPRESION DE LA SITUACTOIN:

supongatmos una poblacién de las notas v de un vwverse de 9 alunnos de tres gtupos

distintos | asi;

orupo 1 ocrupo 2 grupo 3
5 5 5
5 5 5
5 5 5

evidentemente en este caso la media global es 5 v la de cada

crupo tambien ¥ = g cadavalor es igual ala media
general MO HAY DIFERENCIAS EWNTEE GETTPOS NI
DEWNTEC DE LOS GETPOE

supongamos que aplicamos un meétodo de ensefianza (factor) que afecta : subiendo las notas del

crupo 1 en 1 punto | las del grupo dos en 2 puntos v no modificando las del grupe 2. Asi

grupo 1
5+1=6
5+1=6
5+1=6

ohupo 2
S+2=7
o+2=7
S+2=7

oupo 3
5

5
5

ahora la nota de un alunne serfa ¥ = g + o
enelquelos ey son 1,2, 0 les EFECTOS QUE
PRODUCEN EL FACTOR (METODO) EN CADA
MIVEL . PAEECE CLAEO QUE EL FACTOER
IMFLUYE EM ESTABLECEE DIFERENCIAS EIMNTEE
GEUPOS; PERO IO DENTEO
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EJEMPL O PARA LA COMPRESION DE LA SITUACTON IT

Lo mas habitual es que hava alumnos que nndan mas que otros (por diversas razones aleatorias
o que en prancipio noe dependan de un factor ) son por tanto, compottarnentos aleatorios

mdrrduales que denominames £, mmplantandoe algunos en el gjemplo | zera

srupo 1 orupo 2 srupo 3
a+1-1=5 S4242=0 S+H0+32=H

5+1-2=4 S+2+H0=7 S+H0+4="
S+ 1+0=6 5+2+1=8 SH0+H0=5 | en el que los efectos aleatorios

g ;i seran -1,-2,0,2,0,1,34,0 cue fomentan la

vartablidad dentro de los grupos INTEA-GETTROS

Entonces para cada valor tendremos elmeodele| ¥ij = R+ @it E{j
TENEMOS DOS TIPOS DE VARTAEBILIDAD : LA ENTEE GRUPOS (DEEIDA AL
FACTOR ) Y LA INTERA GRUPOS (DEBIDA ATLA ALEATORIEDAD....) .

PARA PODER AFIRMAR QUE EL FACTOR PRODUCE EFECTOS. LA
VARTABILIDAD ENTRE LOS GRUPOS HA DE SER SIGNIFICATIVAMENTE
GRANDE RESPECTO A LA INTRA GRUPOS (s Juan Mnez de Lejarza




MODELO E HIPOTESIS

EL MODELO SERIA EL SIGUIENTE | Y il + L, + F

donde :

Y i = observacidn j-esina del nivel 1 JL =media general

o, = efects el 1-ésmno mwel del factor &, =etror aleatono mdependiente {0, o)

PANTEAMOS LA SIGUIENTE HIPOTESIS NULA

o bien a1 constderamos L= L+ Cf

entonces H, = L1 =LH=HLy=..... =
en definitiva se quere comprobar la no influencia del factor o0

DE OTRA FORMA : 51 TODAS LAS MUESTRAS PROCEDEN DE L& MISMA POELACION

ez} (1% Juan hinez de Lejarza



CONDICIONES GENERALES DE APLICACION.

L- INDEPENDENCIA DE LOS ERRORES | Los errores experimentales han de ser

independientes | e consigue s1los sujetos son asighados aleatonamente. Es decir | se consigue
esta condicién s las elementos de los diverses grupos han side elegides peor mmestreo

caleatorio |

BE- MNOREMALIDAD | Se supone gque los errores expenmentales se  distribuyen

normalmente Lo que supone que cada una de las puntuaciones ¥4 se distribuira normalmente

. Para comprobarle se puede aplicar un test de ajuste a la distnbucidn MNormal come el de
Kolmogov-Smirnov

C- HOMOGENEIDAD DE VARTANZAS (HOMOSCEDASTICIDAD).|La vananza de

los subgrupos ha de ser homogénea GEI = GEE = reeens = GEK va que estan debidas al error.
me comprobaran mediante los test de : Fazdn de vananzas (masimin) , C de Cochran , Barlett-Boz,
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mea 1 una varable aleatoria sobre la que se han tomado I muestras ;de manera que obtenemos
k muestras correspondientes a las k categorias(iveles) del factor. 51 el tamafio de la muestra
para cada categoria es el mismo (n) para todas, estaremos ante un modele BALANCEADO
en el que I = nk T sioueuna N (J'-"*i . } para1=1,2,3,,,,....k

1 5 HIVELES: DEL F.;":'LCTDR. N i
1 Yl 1 YE.]. .............................................. Y]{ 1
2 Yl_z Yz_z .............................................. Y—]{ 2
] Ty Yo i Ty
. o Y v,

1=123 &k 1= 1,23, .nienel caso de balanceado)

n
media muestral correspondiente al nivel i del factor = 1n 2, Y ii =¥i.
=1
k n
media general = 1."NE E Yii= ¥
i=1j=1
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DESCOMPOSICION DE LA VARIABRILIDAD TOTAL

que gquedatia establecida de la siouente forma;

))INE A SN2 G ADLINNN YI¢ AR Pk

= T AN + = CUE.

Donde: 5.CT = SUMADE CUADEADOS TOTAL
S.CL = SUMA DE CUADEADOS INTEA-GETUPOS (within-groups)
S.C.E = SUMA DE CUADEADOS ENTEE-GEUPOS (between-groups)
Enelcaso de DO ser BATABCEATID | no habria una solo nosmo ko distintos valores.

la descomposicién quedaria entonces asi

Iz
_ _ .2
EE (Yﬁ-‘-’f’lﬁz Eg'i + ;ni{}ri_‘}r}

1=1=1
S.C0T = SO S.CE.




= 2T, serala suma de las deswiciones de cada Yii respecte ala media general ¥

= C. L serd la vanacidn total de las observaciones alrededor de cada una de las medias
truestrales

= OB serala wartacién de las medias muestrales de cada gnupo alrededor de la media general
SI DIVIDIMOS LA DESCOMPOSICION DE LA VARTARILIDAD POR LA VARIANZA

= CT B = C L s = CE.

G < G 2 G 2

Dade que las observaciones de las k muestras son mdependientes | cada unoe de los tres
sumatorios desde 1= 1 hasta1 =k es la suma de k vanables aleatorias que tienen distribuciones X%

de tal manera que

SOT ge — ¥2 con (I-1) grados de libertad
ol gl — %2 con kin-1) grades de libertad

OB ge — w2 con (k1) grades de libertad

en el caso de disefic NO BALANCEADO S.CI/ ¢ 2—X 2 con (n-L+(n,-10 0y -1)
crados de libertad
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Bajo la pdtesis mula; la vanabilidad entre grupos no debera superar significativamente a la
vanabilidad intra grupe liege el coctente S.CE /8.C.IL no debera ser significativamente
orande . Eza Significabilidad nos la dara una distnbucién de probabilidad asociada, Asi:

SCOL — K2y qy dbien X200 st multiplicarmos el conciente por M-k f k-1

SCE-(MN-k) —— X py/(k-1)
SCI- (k1) —— X2 s/ K

Fa-nalx = F

b

Azl paraun mivel de significacién CL
5 F =F,
3 F =F,

se rechazala Hy medias de los grupos no son iguales .
no se puede rechazar la Hy ; luege medias de los grupoes son iguales
no influye el factor

no hay diferencias sigraficativa entre los mveles
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TABLA " ANOVA"™ DEUN FACTOR. .

FUENTE DE VARTACION | GL SUMA DE CUADRADOS| F e 13-k
EMTEE-GETIPOS -1 e oY
IMNTEA-GETTPOS -1 e
_S.CEM-k)
(n1-Defan- 1)y~ 1) F=scien
o balanceado
TOTAT, oo T

s

%2 Juan hinez de Lejarza




grupo 1 grupo 2 grupo 3
5+1-1=5 S+242=0 5+0+3=8

5+1-2=4 S+2+0=7 5+0+4=9
>+ 1+0=6 ote+1=8 5+H0+0=5

Ejemplo (simple de las notas de antes)

nota<-c(5,4,6,9,7,8,8,9,5)
grupO<-aS,faCtOI"(C(”1",“1",”1",“2",”2",“2",”3",”3",”3"))
notas<-as.data.frame(cbind(grupo,nota))

Console | Terminal Jobs
anova<-aov(nota~grupo,data=notas)

summary(anova) = anova<-aov(nota~grupo,data=notas)
= summary (anova)
Df Sum 5g Mean sq F value Pr(=F)
grupo 1 3.0068 3.068 0,877 0. 38
residuals 7 24,487 3.498

En este caso no habria diferencias significativas en las notas entres los
diferentes grupos.

No podriamos descartar que la nota media es la misma en todos los grupos.
No podemos considerar que el factor grupo tiene efecto en las notas.



COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE MEDIAS.

o1 se ha rechazado la hipotesis nula de jgualdad de medias esto supone | EXISTE AL
MENOS UNA DIFERENCIA. . PERO NO SABEMOS CUANTAS,NI ENTRE QUE
MEDIAS.

Para ello se establecen pruebas de comparacién multiple (a posterion) ;

Hay muchas . Entre ellas destacan la LSD ( Minimas diferencias significativas), HSD de Tukey
( Diferencia “honestas” significativas) , SNK, y Scheffé.

La mas “conservadora “ ( con las hipdtesis nulas de medias iguales) es la de Scheffé.
Y La que tiende a detectar mas “liberalmente” las diferencias entre medias es la LSD.
HSD y SNK son intermedias.

HSD esta incorporada a los paquetes basicos de R. En cambio LSD y Scheffe requieren del
paquete agricolae



Ejemplo ANOVA un factor

Se trata de comprobar si el factor dia de la
semana influye en el tiempo de elaboracion de
un componente.

Estaremos ante un ANOVA de un factor (dia de la semana )

con cinco niveles y no balanceado pues los valores por dia
son distintos

#los datos estan en esta direccion:
data<-read.table("http://www.uv.es/lejarza/eaa/tareas/t3r/avo.txt” ,header=T, sep="", )
names(data) #Comprobamos que hay dos variables al y dia

DATOS DE LOS TIEMPOS , EN MINUTOS, QUE SE TARDA EN ELABORAR UN
COMPONENTE ASi COMO EL DiA QUE SE REALIZO LA PRUEBA

thUTOS DIA ‘MNUTOS DIA Jmuros pia Jmuros pia Jmutos pia '

203 VIERNES




= summary (data)

al dia
Min. :200.0 Min. 1.00
15T Qu. :205.0 1st Qu. :2.00
Median :211.0 Median :3.00
Mean 2122 Mean 1 2. 98
3rd Qu. :219.0 3rd Qu. :4.00
Max. 1 228.0 Max. :5.00

= medal<-mean(datatal);sdal<-sd{datatal)
= medal;sdal

[1] 212.24

[1] 7.85361

s

Analisis exploratorio

#grafico conjunto: Grafico de cajas de al en funcion del dia
boxplot(al~dia, ylab="valores de al", xlab="dia",col="red" ,data=data)

Parece que los lunes....

225
|

valores de 3

200 205 210 215




#recodificamos el factor “dia” como factor ( si no la funcién aov no funciona )

dataSFactordia <-factor(dataSdia,
labels=c("lunes","martes","

fix(data) # editamos los datos para comprobarlo

miercoles"”,"jueves","viernes"))

#medias y varianzas de al por dia
tapply(dataSal,dataSFactordia,mean)
tapply(dataSal, dataSFactordia, var)

e

= #medias v varianzas de al por dia
= tapply(dataiesl ,dataiFactordia,mean)
Tunes martes miercoles jueves  wviernes
217.7647  210.3636 211.5833 212.7500 209.4706
= tapply(datasal, dataiFactordia, wvar)
Tunes martes miercoles jueves  viernes
09.44118 49,86147 58.253362 58.09211 47.63971
b
b




Normalidad

Cumplimiento de hipotesis del modelo

#Comparacion con normal. Visualizacion en graficos Histogram of dataSal

hist(dataSal,freq = FALSE) o /\

curve(dnorm(x,medal,sdal), 185, 240, add=T, col="red",lwd=2 )
AN

plot(ecdf(dataSal), main="Funcién de Distribucién Empirica")
curve(pnorm(x,medal,sdal),185,240,add=T,col="red",lwd=2)

Density
000 001 002 003 004 005
I I

qggnorm((dataSal-medal)/sdal) # Grafico Q-Q
abline(0,1) # se anade la recta y=x 200 205 210 o1 20 225 20

data$al

L Normal Q-Q Plot

Funcién de Distribucion Empirica _

s

15

05

Frix)
Sample Quantiles

-0.5

-1.5

Theoretical Quantiles



Normalidad

Cumplimiento de hipotesis del modelo

# Contraste de Kolmogorv-Smirnov
ks.test(dataSal,pnorm,mean=212.24,sd=7.85361)

=
=2
> ks.test(datatal,pnorm,mean=212. 24 ,sd=7.85361)

one-sample Kolmogorov-smirnov test

data: datatal
D = 0.10531, p-value = 0.2173
alternative hypothesis: two-sided

Homoscedasticidad

#test de levenne de igualdad de varianzas (Homoscedasticidad) se requiere paquete car
library(car)
leveneTest(dataSal, dataSFactordia)

#test de Bartlett de Igualdad de varianzas > TeveneTest (datasal, data$factordia)

bartlett.test(al ~ Factordia, data=data) LEW"ED? ;eizlzgrprgg?enmty of variance (center = median)

group 4 0.4568 0.7672
95

=

-

» bartlett.test(al ~ Factordia, data=data)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: al by Factordia
Bartlett's K-squared = 0.74463, df = 4, p-value = 0.9457



= Anova =- aov(al ~ Factordia, data=data)

=2
= summary {Anova)

Df Sum Sg Mean Sq
Factordia 4 742 185.57
Residuals 95 5364 56.46
Ssignif. codes: O “#*#%° 0,001
=2

-

F value Pri=F)
3.287 0.0144 =

iy !

0.01 “*' Q.05 *." 0.1

anova

] ] l

Al 5 % de significacion descartamos la Hip. Nula ( medias iguales) . // al 1 % no podriamos.
Existen diferencias significativas (al 5 % ) en el tiempo de fabricacidon entre los distintos dias
El dia de fabricacién influye significativamente ( al 5%) en el tiempo de fabricacion

Comparaciones multiples

> TukeyH5D(Anova)

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = al ~ Factordia, data

tFactordia

diff
martes-lunes -7.4010695 -14.
miercoles-lunes -6.1813725 -12.
jueves-lunes -5.0147059 -11.
viernes-lunes -8.2541176 -15.
miercoles-martes 1.2198970 -4,
jueves-martes 2.3863636 -4.
viernes-martes -0.8930481 -7.

jueves-miercoles 1.1666667 -5.
viernes-miercoles -2.1127451 -8.
viernes-jueves -3.2794118 -10.

Twr
148799
805413
Q07932
451353
Q94 8001
009376
640777
139882
7367 EG
172638

R e I - R e e B

data)

upr

.G6533403
LA426681
.B7E52086
1268821
. 38739409
.B423031
. 8546811
.4932154
5112955
. 6138147

e Y e e Y e e Y e e o

p adj

0241638
0793852
. 2630799
0148644
9817005
. B418536
9960246
. 9859016
. 9010641
.B776695

Segun el test de HSD de Tukey

Hay diferencias “honestamente”
significativas ( 5 %) entre el tiempo
de fabricacidn de los lunes y el de
los martes y, también entre los de
los lunes y los viernes

¢ Otros test?




= library(agricolae)
> 1sd=-LSD.test{anova, "Factordia™)
= 154
istatistics
Mserror Df Mean CY
56.46282 95 212.24 3.540414

iparameters
test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LsD none Factordia 5 0.05

Emeans
al std r LCL

jueves 212.7500 7.621818 20 209.4143 Z216.
Tunes 217.7647 8.333137 17 214.1467 221.
martes 210.3636 7.061266 22 207.1E32 213.
miercoles 211.5833 7.632406 24 20B.5383 214,
viernes 209.4706 6.902152 17 205.8526 213.

fcomparison

NULL
fgroups

al groups
Tunes 217.7647 a
jueves 212.7500 b
miercoles 211.5833 1]
martes 210. 3636 1]
viernes 209.4706 b

CL Min
Q857 200
IB27 205
5441 200
6284, 200
D886 0

Max

224 207,
228 209.
221 205.
223 204.
224 203,

Q25
oo
25
oo
oo

Q50

210,
220.
210.
211.
208,

Sown oL SR

a7s

220,
225.
215.
219.
214,

casi tampoco se solapa

o]
75
o]
o]



> sCheffe<-scheffe.test{Anova, "Factordia™)

> sCcheffe
fstatistics
MSerror Df

fparameters

F Mean
36.406282 93 2.467494 212,24 3,.540414 E}

Test name.t ntr alpha
5 0.05

Sscheffe Factordia

tmeans

jueves 212.
Tunes 217.
martes Z210.

miercoles 211.
viernes 200,

fcomparison
MLLL

fgroups

Tunes 217.
jueves 212.
miercoles 211.
martes 210.
viernes 209,

al
£ 500
;647
3636
5833
4706

al
7647
£ 500
5833
3636
4706

std
621818
333137
LOBelZ2e6
.B32406
902152

[y T B I R |

groups
a

ab

ab

ab

b

WV

rMin Max Q25 Q50 Q75

20
17
22
24
17

200
205
200
200
200

224 207.75% 210,
228 209.00 220,
221 205.25% 210,
223 204,00 211,
224 203.00 208,

220,25
225.00
215.75
219.00
214,00

L TS ROV Y e B W

Basandonos en el criterio de Scheffé, que es
el que exige mas evidencia para detectar
diferencias:

El tiempo de fabricacion es significativamente
superior el lunes y significativamente inferior
el viernes . Siendo el resto de los dias
intermedio.



Dados estos resultados que parecen indicar claramente que el lunes tiene un comportamiento
bien diferente ( mayor tiempo de fabricacién) podriamos plantearnos qué pasaria si sélo
consideraramos el resto de los dias (eliminando los datos de los lunes). Caso de no haber
diferencias significativas la conclusion resultaria meridiana.

# hacemos el anova sin el lunes gue parece tener un comportamiento “especial”

hs

ps

> datos2<-subset(data, dataiFactordia '= "lunes™)
> Tix{datos2)
=
=2
=

anovaz<-aov(al~Factordia,data=datos2)
summary (Anovaz)
Df Sum Sg Mean 5q F value Pri=F)
Factordia 3 117 39.04 0.725 0. 54
Residuals 79 4253 53.83
ps
ps

Ahora NO PODEMOS DESCARTAR la hipdtesis nula. No podemos descartar que el tiempo
medio de fabricacion es el mismo los martes, miércoles jueves y viernes. Como, sin
embargo, cuando considerabamos el lunes si lo hicimos, la conclusion ...




Interaccion de factores : Anova de dos factores o mas

Si queremos investigar el posible efecto de 2 o mas factores sobre una variable ,el uso de una anova (de un
factor) para cada factor nos puede llevar a conclusiones errédneas debido al fendmeno de la interaccién:
Podria ocurrir que los factores por separado no causaran efecto en la variable pero que la interaccién de
ambos ( 0 mas) factores si ,en seguin que combinaciones de niveles de ambos factores

X Factord FactorB Factor B MEDIA

3 1 1 X Bl B2

4 1 1 3 11

a3 1 1 4 10

6 1 1 Al 5 9 7.5

7 1 1 ] 8
11 1 2 Factor A 7 12
10 1 2 9 7

9 1 2 8 5

8 1 2 A2 10 3 7.5
12 1 2 12 4

9 2 1 11 ]

8 2 1 MEDIA 7.5 7.5 7.5
10 2 1
12 2 1 MEDIAS EM INTERACCION Bl B2
11 3 1 Al ] 10

7 2 2

5 3 2 A2 10 ]

3 2 2 gl F
: i i SCE_GRUPOSA 0 1 (grupos-1) 0 No hay diferencias segun A

SCE_GRUPOSB 0 1 (grupos-1) 0 No haydiferencias segin B
SCEINTRACCION AxB 125 1 (grupos-f-1) 50 sihay diferencias si se combina Ay B
5Cl (residuo) 40 16 (n-grupos)
SCT 165 19 (n-1)




nota

7.5

5.0

nota

7.54

5.0

Introducimos los datos anteriores

nota <- ¢(3,4,5,6,7,11,10,9,8,12,9,8,10,12,11,7,
5I3I4I6)

grupo <- c(rep(c("grupo a", "grupo b"), c(10,10)))
profesor <- rep(c(1,2), each =5, times = 2)
datos <- data.frame(grupo = grupo,

profesor = as.factor( profesor), nota= nota)

grupo a

grupo

grupo b

profesor

Anovas por separado

= summary(aov({nota~grupo,data=datos))

Df Sum Sg Mean Sq F value Pri=F)
grupo 1 0 0. 000 o 1
Residuals 138 165 9,167
= summary(aov(nota~profesor,data=datos))

Df sum Sg Mean sq F wvalue Pr(=F)
profesor 1 0 0.000 a 1
Residuals 13 165 8,167




> anovalF<-aov(nota~profesor#*grupo,data=datos)

> summary (anovazr)
Df Sum sSg Mean Sq F value

profesor 1 0 0.0 0
grupo 1 0 0.0 0
profesor:grupo 1 125 125.0
Residuals 16 40 2.

N

signif. codes: O *#*#° 0,001 °“**' (0.01
b
-
=

Anova de (los) dos factores

nota

Pri=F)

iy 3

10.0 1

7.57

5.0

0.05

1
1

30 2.653e-06 wv®

0.1

B H 1

grupo a

grupo

grupo b

profesar

=]
2



Ejemplo: con los datos de las base datos bankdata estudiar si la edad y el lugar de residencia
afecta al saldo medio ponderado de los clientes.

= anova<-aov(saldomedio~region, data=bankdata)
= summary{anova)

DT Sum S0 Mean 5 F value Pr(=F)
region 2 9.,333e+06 4660404 0.404 (0.668
Residuals 397 6.89%le+09 11543135
= anovab<-aov(saldomedio-edad, data=bankdata)
= summary(anovab)

Df Sum Sq  Mean 5q F value Pr(=F)
edad 2 1.028e+07 5140026 0.445 0.641
Residuals 397 £.890e+09 11541548
= summary(anovac)
Error in summary(anovac) : object "anovac’ not found
= anovac<-aovisaldomedio~edad*region, data=bankdata)
= summary{anovac)

Df Sum Sg Mean 59 F value Pr(=F)
edad 2 1.028e+07 5140026 0.446 0.641
region 2 9.533e+06 4766559 0.413 0.662

edad:region 4 6.372e+07 15930433  1.381 0.239
Residuals 591 6.817e+09 1153477
=


http://www.uv.es/mlejarza/bia/bankdata.Rdata

