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Tema 5. ANOVA. Diseños de más de dos grupos independientes 
1 factor con más de dos niveles 
•  Efecto de 3 dosis diferentes de 1 fármaco 
•  Efecto de 3 fármacos diferentes 
 
Tema 6. ANOVA. Diseños de más de dos grupos con muestras 

relacionadas (diseños intra-sujetos, de medidas repetidas o de 
medidas dependientes) 

1 factor con más de dos niveles 
Los mismos sujetos se someten a las tres condiciones de la tarea de Stroop 
 
Tema 7. ANOVA. Diseños de más de dos grupos independientes. 

Análisis de varianza de dos factores. 
2 factores con más de dos niveles 
Los sujetos realizan tres exámenes (diseños, fisiología y desarrollo) en 

tres momentos diferentes del día (mañana, tarde, noche) 
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}  1. Condiciones de la investigación y supuestos que cumplen los 
datos observados. 

}  paramétrico/no paramétrico… 
}  2. Formulación de la hipótesis nula y alternativa. 
}  3. Estadístico de contraste. 

}  F 
}  4. Regla de decisión 

}  A partir del nivel crítico p/p valor (probabilidad de que siendo 
cierta H0 se observen unos resultados como los observados en la 
muestra o más extremos).  

}  5. Conclusión (¿H0 o H1?) 
}  Comparar el nivel crítico p con el nivel de significación (α) 

Normalmente rechazamos H0 si p<0.05 
}  6. Pruebas posthoc 

}  ¿Entre que par de grupos hay diferencias? 
}  7. Interpretación 



Condiciones para ANOVA: 
- Puntuaciones medidas en una escala de intervalo o 

razón 
-  Independencia de las observaciones 
- Normalidad de las distribuciones en todos los niveles 
- Homocedasticidad (varianzas iguales en todos los 

niveles)  
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Técnica para comparar medias de más de 
dos grupos 

 
¿Por qué no utilizamos comparaciones t? 
1. El número de comparaciones crece a medida que aumenta el 

número de grupos/niveles 
   Nº de combinaciones: 

 
2. A mayor número de combinaciones mayor probabilidad de 

cometer error tipo I (α) y por tanto aumenta la probabilidad 
de rechazar H0 siendo cierta (p.157)  
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¿Por qué es un análisis de medias si se le llama análisis 
de la varianza? 

Estudia qué variabilidad corresponde al factor 
estudiado y cual a los factores extraños (error 
experimental) 

 
Modelo estadístico: ANÁLISIS DE UN FACTOR 

Yij

µ = media 
αi = componente común a todos los elementos de un determinado 

nivel del factor 

controlados en el experimento) 
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Modelo estadístico: ANÁLISIS DE DOS FACTORES 
Yij = µT+ αi +βj + (αβ)ij + ε

µ = media total de la población 
αi = promedio del efecto del factor A en el nivel i 
βj = promedio del efecto del factor B en el nivel j 
(αβ)ij = efecto de la interacción para la combinación de 

tratamientos i (factor A) y j (factor B) 
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DISEÑOS DE EFECTOS ALEATORIOS O MODELO 
ALEATORIO: 

Los niveles son una muestra de los posibles niveles del 
factor y las conclusiones son para todos ellos Nos 
daría lo mismo utilizar esa dosis u otras siempre que 
se pudiera establecer un sentido ascendente o 
descendente. 

 
DISEÑO DE EFECTOS FIJOS O MODELOS FIJOS: 
Conclusiones restringidas a los niveles elegidos. 

Pueden existir más niveles pero sólo nos interesan 
estos. 
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EQUILIBRADOS: 
Todos los grupos tienen el mismo número de 

sujetos. 
 
NO EQUILIBRADOS: 
Los grupos tienen diferente número de sujetos. 
 

Diseños 
María Font 



Las variables independientes que se estudian se 
llaman FACTORES que se dividen en NIVELES. 
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En los temas 5, 6 y 7 sólo hay una posibilidad, 
porque sólo se pueden comprar medias: 

 
DISEÑOS DE UN FACTOR: 
H0: µ1 = µ2 = µ3 
H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 al menos para un par de µi  
 
El ANOVA sólo te permite concluir que existen o 

no diferencias entre grupos pero no entre qué 
par de grupos 
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DISEÑOS DE DOS FACTORES: 
Para el factor A: 
 H0: µA1 = µA2 = µA3 
 H1: µA1 ≠ µA2 ≠ µA3 al menos para un par de µi  

Para el factor B: 
 H0: µB1 = µB2 = µB3 
 H1: µB1 ≠ µB2 ≠ µB3 al menos para un par de µi  

Para la interacción: 
 H0: No existe interacción 
 H1: Existe interacción 
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El estadístico que utilizamos es la F de Fisher 
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F.V. S.C. g.l. M.C. F 

Inter SCinter a-1  
 

Intra SCintra N-a  
 

Total SCtotal N-1 

F.V.: Fuentes de variación 
SC: Suma de cuadrados. Mide la variabilidad dentro de cada nivel 
(SCinter) o la variabilidad debida al error (SCintra). 
MC: Media cuadrática. Varianza insesgada/Cuasi-varianza entre 
grupos (MCinter) o dentro de los grupos (MCintra) 
a: número de niveles 
N: número total de sujetos 

Dividimos la columna SC por la g.l. 

g.l. del numerador (a-1) , 
g.l. del denominador (N-a) 
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F.V. S.C. g.l. M.C. F 

Factor (A) SCA a-1  
 

Sujetos (S) SCS s-a  
 

Error (AxS) SC(AxS) (as)-a-s+1  
 

Total SCT (as)-1 
 
s: número de sujetos en cada nivel 

Dividimos la columna SC por la g.l. 

g.l. del numerador (a-1) , 
g.l. del denominador 
((as)-a-s+1) 
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F.V. S.C. g.l. M.C. F 

A SCA a-1  
 

B SCB b-1  
 

AxB SCAB (a-1)(b-1)  
 

Intra (S/AB) SCS/AB ab(n-1)  
 

Total SCT abn-1 

Dividimos la columna SC por la g.l. 

g.l. del numerador, g.l. del 
denominador según el caso 
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Una tabla para cada probabilidad 



- Distribución F no es simétrica 
- Sirve para calcular probabilidades que no aparecen en la tabla. 

 
 
 
 
 
 
Aplicación fácil: Calcula el valor correspondiente a una 

probabilidad de 0,025 con tamaños: n1=10 y n2=7 
Aplicación compleja: Pág. 122. Ejercicio 4 
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A partir del nivel crítico p/p valor  
p-valor: probabilidad de que siendo cierta H0 se 

observen unos resultados como los observados en la 
muestra o más extremos.  

 
IMPORTANTE: Aunque el contraste es bilateral , siempre 

dejaremos todo el nivel de significación (α) a la 
derecha. CONSECUENCIA: No hay que multiplicar x2 el 
valor de la probabilidad para obtener el p-valor. 
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¿H0 o H1? 
Comparar el nivel crítico p con el nivel de significación 

(α). Opciones: 
}  Si p>α nos quedaremos con H0. Concluiremos que NO 

existen diferencias significativas entre los niveles. YA 
HEMOS TERMINADO. 

}  Si p< α rechazaremos H0 y nos quedaremos con H1 
Concluiremos que existen diferencias significativas 
entre los niveles. PERO no sabemos entre que par de 
niveles. 
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}  Una vez comprobamos que existen diferencias 
significativas entre los grupos queremos averiguar entre 
que par de grupos. Para ello realizamos pruebas post hoc. 
P.ej. La prueba de las comparaciones múltiples de Scheffé 

¿Cómo se calcula? 
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}  ci: Coeficiente de las combinaciones lineales entre distintas 
medidas a comparar.  

La suma de cada fila 
de “c” tiene que dar 0 

Para Scheffé 
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}  Si los diseños son equilibrados y se comparan los niveles 2 a 
2, es suficiente con calcular una vez el valor del CR de Scheffé 
ya que en todos los casos valdrá lo mismo. 

}  Una vez calculado comparar con el valor absoluto de la 
diferencia de medias. 
◦  Si la diferencia de medias es mayor que el valor de Scheffé: 

Existen diferencias entre esos dos niveles 
◦  Si la diferencia de medias es menor que el valor de Scheffé: 

No existen diferencias entre esos dos niveles 
 
Para comparaciones dos a dos: Ver ejemplo 5.5 (p.178-180) 
Para otras comparaciones: Ver ejemplo 5.6 (p.181-182) 


