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En el andlisis de la varianza (ANOVA) existen una o
varias variables dependientes cuantitativas (escala
métrica) cuyo valor medio se hace depender de los
niveles o categorias que presentan uno o varios
atributos (variables independientes cualitativas,
categoricas, atributos o factores).

El analisis ANOVA es una generalizacion del
contraste de hipotesis sobre la diferencia de medias
nula para 2 poblaciones normales con varianza
poblacional desconocida.



Hipotesis nula: las medias de la variable
dependiente para cada nivel o categoria del factor
considerado son iguales.

Si se cumple H, es que el nivel o categoria que toma
el factor no influye sobre el valor medio de la
variable dependiente, por lo que el comportamiento
de la variable métrica sera independiente del grupo
de pertenencia de los casos, segun el factor.
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I ANOVA de un factor. [N

Niveles Media Tamafo Valores de la variable dependiente para los casos de la muestra
del factor muestra
1 LL1 m1 yi1 Y12 Yij Yim:
2 L2 m:2 y21 y22 Y2j Y2m:
[ LLi mi yil yi2 Yii Yimi
N MN my le yNZ yNj meN
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1]
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Hipotesis nula: Hy: iy = Uy =...= U; =...= Uy
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 También puede plantearse el problema como que el
valor que toma la variable métrica para el caso j del
nivel i del factor, y;;, puede expresarse como:

yij ::ui-l_gij :H+Cli+€ij
Con:

f; media de la variable métrica en el nivel i del

factor

& comportamiento especifico de la variable métrica
en el individuo j del nivel i

1 media de la variable métrica

a; comportamiento especifico de la variable métrica
del nivel i del factor

* Enestecaso, Hy:a; = 0 paratodoi.



 Modelo:
yij ::ui-l_gij :,Ll+Cli+€ij

i=1

i=12,..,N;j=1,2,...,m; paraelnivel i ; M = Zmi
N

Sustitucion por medias:
yij = t+ (= ) + (v — i)

A = Ui — U5 &5 = Yij — MK
* Estimacion:
yij — }7-- + (}_’i- _}7--) + (yl] _ yi')

L XY . . XjYij
ﬂ_’y"—m»ﬂi_)yi-_ m,




e Estimacion:
yij — }_]n + ()_’i- — )7--) + (yl] — yi')

* Recolocando, elevando al cuadrado y sumando las
ecuaciones para todos los casos de la muestra (es
decir, para todos los i, j:

ZZ()’U — }7..)2 = Zmi(j_/i. — V)2 + ZZ()}U — }_]i.)z

Variacion total (VT) Variacion entre- Variacion intra-grupos
grupos (VE) (V1)
* Bajo Hy (no existen diferencias entre medias) se
cumplira que el estadistico :
VE 2 mi(Fie — Jua)?
N—1 _ N-—-1

VT Y
— 2% —ie)
M—N LA

F = = F(N-1,M-N)




Ejemplo: contrastar si la variedad de olivo plantado
en una finca tiene una influencia significativa o no
sobre el rendimiento obtenido (kilogramos por arbol,
para arboles de 6 a 10 aios).

Muestra: 48 fincas.
15 de variedad Arbequina.
e 20 de variedad Cornicabra.
13 de variedad Picual.

Variables:
« RENDIMIENTO (dependiente, métrica)
 VARIEDAD (atributo o factor, con las categorias

n u III
.

“Arbequina”, “Cornicabra” y “Picua



VARIEDAD: ARBEQUINA VARIEDAD: CORNICABRA VARIEDAD: PICUAL

FINCA ‘ RENDIMIENTO FINCA RENDIMIENTO FINCA RENDIMIENTO
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Ejemplo: los puntos grandes son el rendimiento
medio de cada grupo de la muestra de fincas por tipo
de olivo cultivado.

Rendimiento de las Fincas por variedad de olivo

L ]
L

=J

5 T I
= &
X 3 é 55,5 VARIEDAD
(=] —
g 50- 44,8 o &) Arbequina
£ o ’ I @ cComicabra
=]
o ® .
= o 26,9 ‘ @ Picual
m - w

25- g

L ]
Arbequina Cornicabra Picual
Tipo de olivar

Cuestion a resolver por ANOVA: las diferencias entre
los rendimientos medios observados en la muestra,
éindican rendimientos medios significativamente
distintos considerando las poblaciones completas?
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Ejemplo: calculo del estadistico del contraste:

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)

olivares$SVARIEDAD 2 5940

2970.0

Residuals

Signif. codes: .001

10.45(/0.000187 ***

Y mi (Ve — Juo)?

N—/ F =

284.1
vex7 0,01 1% 0.05 .7 0.1 ' 7 1
VE  Zimi(Fi. — J.)?
N—1__  N-1
VI - \2
=N %2 (vij — yie)
M—N

¥ %y —)71'-)2
M—N

P-valor = 0,000187 < 0,05: Se rechaza la hipdtesis nula de
medias de los grupos iguales, para una significacion de
0,05. Por tanto, la muestra apoya el hecho de que existen
diferencias relevantes entre los rendimientos medios de
las fincas, segun la variedad cultivada.
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Hipotesis basicas del contraste F de ANOVA. Para
poder confiar en los resultados de |la prueba, se han de
confirmar dos hipotesis de partida:

Normalidad: cada una de las poblaciones deben
seguir una distribucion Normal en la variable
métrica analizada.

Homogeneidad en las varianzas: las poblaciones
deben poseer varianzas suficientemente parecidas
(homogéneas) entre si en la variable métrica
analizada.

Si alguna de las hipotesis no se cumplen, hay que

recurrir a pruebas alternativas robustas, como la
prueba de Kruskal-Wallis.
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Comparaciones multiples:

ANOVA nos dice si existen o no diferencias
significativas en las medias poblacionales de cada
grupo definido por cada nivel o categoria del
factor.

Si se rechaza HO, presumiblemente habra
diferencias significativas entre las medias. éEntre
todas? No necesariamente. Puede ser solo entre
algunas.

Asi, sera preciso analizar qué medias concretas
difieren del resto (es decir, qué niveles o
categorias del factor hacen diferir a la media
poblacional de la variable dependiente con
respecto al resto).

14
Pruebas de comparaciones multiples: HSD de
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El ANOVA multifactorial es una generalizacion del
caso anterior.

Imaginemos que tenemos una variable
dependiente (Y, por ejemplo el salario) y dos
factores (sexo y nivel de estudios).

Ahora podremos estudiar si el nivel o categoria
que presenta cada factor influye sobre el valor
medio de la variable dependiente; pero también si
la interaccion entre los niveles o categorias de los
factores influyen.

Es decir, podemos estudiar el efecto individual de
cada factor sobre Y; pero también si existen
efectos conjuntos.
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I ~NOVA multifactorial.

 (Caso de 2 factores:

yij = +ai+b-+(a&b)ij+eij
T

Valor Efecto Efecto Efecto de la Error
observacion ij especifico del especifico del interaccidon
de variable nivel i del nivel j del entre los
dependiente factor A factor B niveles ij de
ambos
Efecto medio factores
comun

* En este caso, se realizaran tres contrastes F:
* Unoenelque Hy:a; = 0Vi.
* UnoenelqueHy: by =0V]j.
* Unoenelque Hy: (a&b);; = 0 Vi,j.
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Es una generalizacion de ANOVA, tanto para uno como
para varios factores.

En este analisis, se estudia el efecto de los niveles o
categorias de uno o varios factores sobre varias

variables dependientes métricas que estan
correlacionadas entre si.

Se conoce como analisis MANOVA.
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iMuchas gracias!
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