
ANOVA ( Análisis de la Varianza) 

El análisis de la varianza es un procedimiento estadístico 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.ej. : Los salarios entre las comunidad autónomas 
 
Viene a ser una generalización del test t de student de igualdad de (dos) medias a un número 
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 hipótesis (“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 ( o más ) conjuntos de datos muy diferentes 
entre sí la varianza total crece más que si mezclamos dos ( o más)  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 
grupos= 0 

S.C.entre
grupos= 36 

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  (simple de las notas de antes) 

nota<-c(5,4,6,9,7,8,8,9,5) 
grupo<-as.factor(c(“1",“1",“1",“2",“2",“2",“3",“3",“3")) 
notas<-as.data.frame(cbind(grupo,nota)) 
 
anova<-aov(nota~grupo,data=notas) 
summary(anova) 

En este caso no habría diferencias significativas en las notas  entres los 
diferentes  grupos. 
No podríamos descartar que la nota media es la misma en todos los grupos. 
No podemos considerar que el factor grupo tiene efecto en las notas. 
 



Hay muchas . Entre ellas destacan la LSD ( Mínimas diferencias significativas), HSD de Tukey  
( Diferencia “honestas” significativas) , SNK, y Scheffé. 
 
La más “conservadora “ ( con las hipótesis nulas de medias iguales) es la de Scheffé. 
Y La que tiende a detectar más “liberalmente” las diferencias entre medias es la LSD. 
HSD y SNK son intermedias. 
 
HSD está incorporada a los paquetes básicos de R. En cambio LSD y Scheffe requieren del 
paquete agricolae  



#los datos están en esta dirección: 
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 día  



#gráfico conjunto: Gráfico de cajas de al en función del día 
boxplot(al~dia, ylab="valores de al", xlab="dia",col="red" ,data=data) 

Parece que los lunes…. 

Análisis exploratorio 



#recodificamos  el  factor “dia” como factor ( si no la función aov no funciona ) 
data$Factordia <-factor(data$dia,  
                                      labels=c("lunes","martes","miercoles","jueves","viernes")) 
fix(data) # editamos los datos para comprobarlo 
 
#medias y varianzas de al por día 
tapply(data$al,data$Factordia,mean) 
tapply(data$al, data$Factordia, var) 



Cumplimiento de hipótesis del modelo 
Normalidad 

#Comparación con normal. Visualización en gráficos  
hist(data$al,freq = FALSE) 
curve(dnorm(x,medal,sdal), 185, 240, add=T, col="red",lwd=2 ) 

plot(ecdf(data$al), main="Función de Distribución Empírica") 
curve(pnorm(x,medal,sdal),185,240,add=T,col="red",lwd=2) 

qqnorm((data$al-medal)/sdal) # Grafico Q-Q 
abline(0,1) # se añade la recta y=x 



Cumplimiento de hipótesis del modelo 
Normalidad 

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

Homoscedasticidad 

#test de levenne de igualdad de varianzas (Homoscedasticidad) se requiere paquete car 
library(car) 
leveneTest(data$al, data$Factordia) 
#test de Bartlett de Igualdad de varianzas 
bartlett.test(al ~ Factordia, data=data) 



anova 

Al 5 % de significación descartamos la Hip. Nula ( medias iguales) . // al 1 % no podríamos. 
Existen diferencias significativas ( al 5 % ) en el tiempo de fabricación entre los distintos días 
El día de fabricación influye significativamente ( al 5%) en el tiempo de fabricación 

Comparaciones múltiples 

Según el test de HSD de Tukey 
Hay diferencias “honestamente” 
significativas ( 5 %) entre el tiempo 
de fabricación de los lunes y  el de 
los martes y, también entre los de 
los lunes y los viernes  

¿Otros test? 





Basándonos en  el criterio de Scheffé, que es  
el que  exige más evidencia para detectar 
diferencias: 
El tiempo de fabricación es significativamente 
superior el lunes  y significativamente inferior 
el viernes . Siendo el resto de los días 
intermedio. 



Dados estos resultados que parecen indicar claramente que el lunes tiene un comportamiento 
bien diferente ( mayor tiempo de fabricación) podríamos plantearnos qué pasaría si sólo 
consideráramos el resto de los días (eliminando los datos de los lunes). Caso de no haber 
diferencias significativas la conclusión resultaría meridiana.  

Ahora NO PODEMOS  DESCARTAR la hipótesis nula. No podemos descartar que el tiempo 
medio de fabricación es el mismo los martes, miércoles jueves y viernes. Como, sin 
embargo, cuando considerábamos el lunes sí lo hicimos, la conclusión …  



Interacción de factores : Anova de dos factores o más 

Si queremos investigar el posible efecto de 2 o más factores sobre una  variable ,el uso de una anova (de un 
factor) para cada factor nos puede llevar a conclusiones erróneas debido al fenómeno de la interacción: 
Podría ocurrir que los factores por separado no causarán efecto en la variable pero que la interacción de 
ambos ( o más) factores sí ,en según que combinaciones de niveles de ambos factores 



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

Introducimos los datos anteriores 

Anovas   por separado 



Anova de (los) dos factores 



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. 

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

