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Analiza varijance parametrijski je test koji se koristi za testiranje
hipoteze o razlici u prosjecima triju ili viSe skupina na nekoj normalno
distribuiranoj kvantitativnoj varijabli.

Analizom varijance usporedujemo, tj. testiramo, statisti¢ku
znacajnost razlike prosjecnih rezultata viSe skupina na nekoj varijabli
testiranjem samo jedne H,

Hy:ph === 1y

Ako odbacimo nultu hipotezu, potrebno je utvrditi izmedu kojih
parova skupina postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u prosjecima — za
to koristimo tzv. post hoc testove (testove multiple ili visestruke
komparacije).

Postoje dvije skupine post hoc testova: oni za homogene i oni za
nehomogene varijance. Da bismo znali iz koje od tih dviju skupina
treba odabrati post hoc test, potrebno je testirati homogenost
varijanci (najéesce koristeni test homogenosti varijanci jest Levenov
test).



8.2.

Provedba
analize varijance
(primjer 1)

8o

Radimo na primjerima u datoteci pod nazivom:
08 analiza varijance.sav

Analizu varijance u kojoj koristimo samo dvije varijable:

* jednu nezavisnu (klasifikatorsku varijablu; faktor, u JASP-u: Fixed
Factor), na temelju koje klasificiramo ispitanike u skupina i

e jednu zavisnu, na kojoj raGunamo aritmeti¢ke sredine skupina,

nazivamo jednostavnom analizom varijance (engl. one-way ANOVA).
U prvom primjeru imamo “'zavisnu’’ varijablu SRECA (procjena
ispitanika koliko su sretni, odnosno nesretni). Raspon vrijednosti
varijable jest od 1 do 9, pri éemu 1 znaéi "izrazito sretan/sretna’”, a 9

""izrazito nesretan/nesretna’.

Klasifikatorska je varijabla FAKULTET, a njezine vrijednosti

oznacavaju:
1 = drustveno-humanisticki
2 = tehnicki

3 = medicinsko-biotehnoloski.
Na temelju te varijable formirat ¢e se, dakle, tri skupine.

Zanima nas postoji li medu studentima/studenticama tih triju skupina
fakulteta razlika u stupnju srec¢e izrazene aritmetic¢kim sredinama na
varijabli SRECA.

Testirat éemo sljedecu nultu hipotezu analize varijance uz 5% rizika:
Ho: By = My = M3

Prije pokretanja procedure provedbe analize varijance, provjerite
jesu dobro definirane vrste varijabli koje ée biti uklju¢ene u analizu.
Vazno je da je zavisna varijabla definirana kao ‘Scale’, dok nezavisna u
JASP-u moze bitii ‘Nominal' i ‘Ordinal.

Proceduru ANOVA pozivamo iz modula ANOVA:

T Tests ANOVA Mixed Models
IMOVSTA 1t I
|_} £ § Classical
afie ni losje
ANDVA
0 bofie Repeated Measures ANOVA

ANCOVA
MANOVA

afje ni losje

afie ni losje

oiie ni lodje ||i ; E Bayesian

o bolje ANOVA
Repeated Measures ANOVA

- ANCOVA
ofie ni lodie nne Viermnik

0 bolie


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:608902
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u tablici s rezultatima
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Uvedite zavisnu varijablu u prozor ‘Dependent Variables’, a nezavisnu
varijablu u prozor ‘Fixed Factors'.

¥ ANOVA 90 00O

Dependent Variable

il ZELOBRAZ 1
» all SRECA

Jdl MovsTA
ol RELIGDA Feeed Factors

all FAKULTET

WLS Weights

U prozoru s rezultatima odmah se pojavljuje standardna tablica s
rezultatima analize varijance:

ANOVA - SRECA

Cases Sum of Sguares di IMlean Square F p
FAKULTET 10.507 2 5.253 1.820 0.150
Residuals 434950 159 2736

Note. Type Il Sum of Squares

Redak FAKULTET oznacava podatke o protumaéenom variranju

izmedu grupa:

* Sum of Squares = suma kvadrata izmedu skupina (u SPSS bi pisalo
Between Groups umjesto FAKULTET)

e df = stupnjevi slobode izmedu grupa

¢ Mean Square = srednji kvadrat izmedu skupina ili procijenjena
protumadena varijanca (5", ), dobiva se kao omjer sume kvadrata
izmedu skupina i stupnjeva slobode izmedu skupina

Redak Residuals oznacava podatke o neprotumaéenom variranju

unutar skupina:

* Sum of Squares = suma kvadrata unutar skupina (u SPSS bi pisalo
Within Groups umjesto Residuals)

o df = stupnjevi slobode unutar skupina

e Mean Square = srednji kvadrat unutar skupina ili procijenjena
neprotumadena varijanca (s'. ), dobiva se kao omjer sume kvadrata
unutar skupina i stupnjeva slobode unutar skupina

F—omjer i njegova signifikantnost (p) = klju¢ni pokazatelji za

interpretaciju testiranja.

e F je omjer srednjeg kvadrata izmedu skupina i srednjeg kvadrata
unutar skupina, tj. omjer procijenjene protumacene i procijenjene
neprotumacene varijance.

e p-vrijednost vjerojatnost je izraCunatog F-omjera u F-distribuciji
za odgovarajudi broj stupnja slobode izmedu i unutar skupina
(ovdje: 2 i 159) uz pretpostavku nulte hipoteze.



Testiranje
homogenosti varijanci
(Levenov test)
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Prije donosenja zakljuéka o testiranoj hipotezi potrebno je jos
provjeriti je li zadovoljen preduvjet homogenosti varijanci uzoraka
Levenovim testom (u ‘Assumption Checks' opcijama).

Varijance su homogene ako je p-vrijednost veéa od 0,05 (ili 0,01, ako
testiramo na 1% rizika). Ako varijance nisu homogene, potrebno je
napraviti korekciju i tada bismo koristili izraGune ANOVA-a prema
Brown-Forsythu ili Welchu. Homogenost varijance ujedno nam je
preduvjet za provedbu standardnih post hoc testova za homogene
varijance (Scheffe, Tukey itd.).

Homogeneity tests

Homogeneity corrections

Levenovim testom homogenosti varijanci testiramo hipotezu da
su varijance varijable SRECA jednake u sve tri populacije (medu
studentima drustveno-humanistickih, tehni¢kih i medicinsko—
biotehnoloskih fakulteta), odnosno:

Ho: 0.2 = 0,2 = 0%
Rezultat testiranja homogenosti varijanci Levenovim testom:

Assumption Checks ¥

Test for Equality of Variances (Levene’s)

F df1 dr2 p

2.602 2.000 159.000 0.077

Interpretacija rezultata Levenova testa i njegove posljedice:

* Ako je izraéunati p > 0,05 (ili 0,01 ako sve testirate na razini rizika
od 1%), tada varijance jesu homogene (prihvacamo H, Levenova
testa).

-> Ako ANOVA-om odbacimo H,, tada moramo koristiti neki
od post hoc testova za homogene varijance (npr. Tukey, Scheffe,
Bonferroni).

* Ako je pak izradunati p < 0,05 (ili 0,01 ako sve testirate na razini
rizika od 1%), tada varijance nisu homogene (tj. heterogene su —
odbacujemo H, Levenova testa).

- utom slucaju za testiranje hipoteze H,: y, = p, = Y5 ukljudit
¢éemo neku od korekcija za homogenost te umjesto “obi¢ne"’
nekorigirane ANOVA-e interpretirati rezultate Brown-Forsytheove
ili Welchove ANOVA-e

3 Homogeneity tests
Homogeneity corrections
¥ nNone 3 Brown-Forsythe @ Welch

ANOVA - SRECA

Homogeneity Correction Cases Sum of Squares df Mean Square F D
None FAKULIET 10507 2000 5253 1.920 0.150
Residuals 434.950 159.000 2736
Brown-Forsythe FAKULTET 10.507 2.000 5253 1.924 0.149
Reslduals 434.950 156.795 2774
Welch FAKULTET 10.507 2.000 5253 2.000 0.129
Residuale 434,950 105.674 4116

Mote. Type lll Sum of Squaras



Donosenje odluke o
testiranoj hipotezi
ANOVA-e
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- Dodatno, ako Brown-Forsytheovom ili Welchovom ANOVA-om
odbacimo H,, tada moramo koristiti neki od post hoc testova za
nehomogene varijance (npr. Games-Howell ili Dunnett).

Ishod testiranja homogenosti varijanci treba zapisati na sljedeci
nacin:

F (2,150 = 2,602; p =0,077
U nasem primjeru vidimo da su varijance homogene uz 5% rizika,
§to znadi da ne moramo ukljudivati i interpretirati rezultate Brown-

Forsytheove ili Welchove ANOVA-g, ve¢ “obi¢ne’ nekorigirane
ANOVA-e dobivene u prvotnoj tablici:

ANOVA - SRECA

Cases Sum of Sguares df Mean Sguare F p
FAKULTET 10,507 2 5253 1.820 0150
Residuals 434 950 159 2736

Neote. Type Il Sum of Sguares

Krenuli smo u proceduru analize varijance testiranje hipoteze:
Ho: 1 = 2 = 3.

Kao i kod drugih statisti¢kih testova, odluku o testiranoj hipotezi
donosimo na temelju vjerojatnosti izraGunatog testovnog statistika
(ovdje F-omjera), tj. njegove p-vrijednosti, prema sljede¢em pravilu:
» ako je dobivena p-vrijednost ve¢a od odabrane razine rizika,
prihvacamo nultu hipotezu (odnosno odbacujemo alternativnu);
* ako je dobivena p-vrijednost manja od odabrane razine rizika,
odbacujemo nultu hipotezu (odnosno prihvaéamo alternativnu).

S obzirom na to da je u ovom primjeru vjerojatnost dobivenog
F-omjera veéa od odabrane razine rizika pri zaklju¢ivanju (p > 0,05),
prihvatit éemo nultu hipotezu analize varijance i zakljuciti da se
aritmeticke sredine uzoraka statisti¢ki znagajno ne razlikuju, odnosno
da se aritmeticke sredine populacija iz kojih nasi uzorci dolaze
medusobno ne razlikuju.



Deskriptivna statistika

Interpretacijau
sluéaju odbacivanja H,
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Kod provedbe analize varijance, kao uostalom i svih drugih statistic¢kih
testova, uputno je zatraziti deskriptivnu statistiku od interesa.

JASP to nudi odmah ispod popisa varijabli (‘Display’ / ‘Descriptive
statistics’):

¥ ANOVA (- R

ol ZFLORRAZ n Dependant Varsbie
. .
all MeovsTA sl SRECA

sl RELIGDW Find Factoes

sl FAKULTET

WAS Weights

Desplay
Fi Descrptve statstes

Dobivamo tri informacije o zavisnoj varijabli SRECA (aritmeti¢ku
sredinu, standardnu devijaciju i veli¢inu uzroka) i to za svaku skupinu
nezavisne, klasifikatorske varijable FAKULTET zasebno:

Descriptives

Descriptives - SRECA

FAKULTET Mean sD N
drust -hum. 3.564 1.686 55
med.-bioteh 3.057 1.4599 53
tehnigki 3.630 1.762 54

To nam je u ovom primjeru dovoljno za zavrSnu interpretaciju
provedenog testiranja koja moze glasiti:

Analiza varijance provedena uz 5% rizika pri zaklju¢ivanju pokazala

je da ne postoji statistiCki zna¢ajna razlika u prosjecima na varijabli
SRECA (F(31s6) = 1,920; p = 0,150) izmedu studenata/studentica
drustveno-humanisti¢kih (M = 3,6; SD = 1,69), tehni¢kih (M = 3,1; SD =
1,50) i medicinsko—biotehnoloskih fakulteta (M = 3,6; SD = 1,76).
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Radimo na primjerima u datoteci pod nazivom:
08 analiza varijance.sav

U ovom primjeru zavisna ¢e varijabla biti stupanj religioznosti na
skali od 5 stupnjeva (1 = uvjereni vjernik; 5 = uvjereni protivnik
vjere) — varijabla RELIGIJA. Klasifikatorska varijabla ponovno
je FAKULTET (2 = drustveno-humanisti¢ki; 2 = tehnicki;
3=medicinsko-biotehnoloski).

Zanima nas postoji li medu studentima/studenticama tih triju skupina
fakulteta razlika u prosjeénom stupnju religioznosti.

Testirat éemo sljedecu nultu hipotezu analize varijance uz 5% rizika:
Ho: By = My = M3

¥ ANOVA 929000

Dependent Varable

dl 7ELOBRAZ It
Wl RELIGDA

ol MOVETA
il SRECA Fioed Factors
ol FAKULTET

WLE Weights

Primijetimo: iako je nazna¢eno da zavisna varijabla mora biti
kvantitativna (‘Scale’), ova verzija JASP-a moze provesti analizu
varijance i s ordinalnom zavisnom varijablom.

No, to se u obradi podataka NE PREPORUCUJE, veé bi u takvom
slucaju trebalo koristiti neparametrijski Kruskal-Wallisov H-test.
Ovdje nastavljamo s ordinalnom varijablom samo radi uéenja
procedure.

Dobivamo sljedece rezultate:

ANCOVA - RELIGIJA

Cases Sum of Squares L Mean Square F p
FAKULTET 7663 2 3832 3.312 0.039
Residuals 186.288 161 1457

Note. Type lll Sum of Squares

Prije nego ih krenemo interpretirati, moramo prvo provjeriti
homogenost varijanci Levenovim testom (‘Assumption Checks' /
'Homogeneity tests’) kako bismo znali treba li koristiti korekciju ili ne:

Assumption Checks

Test for Equality of Vanances (Leveng's)

F dit dfZ P

1.689 2.000 161.000 D188

Varijance su homogene (F (, ¢, = 1,689; p = 0,188), §to znaci da ne
moramo vrSiti korekciju ANOVA postupka, ve¢ mozemo interpretirati
prethodno dobivene rezultate.


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:608902
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S obzirom na to da smo odbacili nultu hipotezu analize varijance,
zatrazit ¢emo i pokazatelj veli¢ine u¢inka koji nezavisna varijabla
(FAKULTET) ima na zavisnu (RELIGIJA). Jedan od odgovarajucih i
Cesto koriStenih pokazatelja veli¢ine u€inka u analizi varijance jest tzv.
eta-kvadrat (n?). Ova se mjera odnosi na sredisnju ANOVA proceduru,
odnosno izrac¢un F-vrijednosti. Zatrazit ¢emo ga pod opcijom ‘Display’
/ 'Estimates of effect size' / n2.

Display
¥ Descriptive statistics
M4 Estimates of effect size
8 n: partial n2 w?

Vovk-Sellke maximum p-ratio

Interpretacija veli¢ine n*

e Slabi uginak: 0,01 — 0,059

¢ Umjereni uginak: 0,060 — 0,134
e Jaki udinak: 0,135 i viSe

Eta-kvadrat bit ¢e prikazana u osnovnoj tablici s rezultatima analize
varijance:

ANOVA - RELIGIJA

Cases Sum of Squares di Mean Square F p i
FAKULTET 7.663 2 3832 3312 0.039 0.040
Residuals 186.288 161 1.157

MNote. Type Il Sum of Sguares

Kao i ostale pokazatelje ucinke, etu-kvadrat ima smisla odredivati i
navoditi samo ako se odbaci nulta hipoteza. Tada je u interpretaciji
navodimo uz F-vrijednost, stupnjeve slobode i p-vrijednost. Ako se
pak nulta hipoteza analize varijance prihvati, ovaj pokazatelj nije
potrebno (niti smisleno) prikazivati.

Zasad vidimo da mozemo odbaciti nultu hipotezu analize varijance uz
5% rizika (F (5161 = 3,312; p = 0,039; n? = 0,040) i zakljuciti da izmedu
nekih od skupina fakulteta postoji statisticki zna¢ajna razlika u
prosje¢nom stupnju religioznosti. No medu kojima? Vidimo takoder da
pripadnost fakultetu ima slabi u¢inak na stupanj religioznosti.

Pogledajmo deskriptivnu statistiku rezultata na uzorku (‘Display’ /
'‘Descriptive statistics’):

Descriptives

Descriptives - RELIGIJA

FAKULTET Mean SD N
drust.-hum. 2.036 1.036 55
med.-bioteh. 2.278 1.036 54
tehnigki 2.564 1.151 55

Deskriptivna statistika pokazuje da razmjerno najvedéi prosjecni
stupanj religioznosti iskazuju studenti i studentice drustveno
humanisti¢kih fakulteta, a razmjerno najmanji oni koji studiraju na
tehni¢kim fakultetima (pazite: NIZI rezultat ovdje je VISI stupanj
religioznosti — prema opisu skale procjene u zadatku).



Vjerojatno se statisti¢ki znacajno razlikuju uzorci s najveéom i
najmanjom aritmetiékom sredinom, no sam F-test ne otkriva razlikuju
li se aritmeticke sredine za jo$ koji par uzoraka. Da bismo to utvrdili,
treba provesti neki od post hoc testova viSestruke komparacije i to

za homogene varijance (prema rezultatu prethodno provedenog
Levenova testa).

Post hoc testovi Pod opcijom ‘Post Hoc Tests' prebacit ¢emo nezavisnu varijablu u
desni prozor i oznaéiti neki od odgovarajucih post hoc testova za
homogene varijance (npr. Scheffe, Tukey, Bonferroni).

L uil FAKULTET

Typee Carniretion
B standand B Tukey
From Scheffe
Effect sive Bonfemoni
Haolkm
Siddk

Games-Howel

Dunnett

Rezultati post hoc testova pokazuju da je razlika prosjeka statisticki
znacajna samo za par drustveno-humanistic¢ki i tehni¢ki fakulteti

(p = 0,030), dok razlike prosjeka u paru drustveno-humanisti¢ki

i medicinsko-biotehnoloski (p = 0,472), kao niti u paru tehnicki

i medicinsko-biotehnoloski fakulteti (p = 0,350) nisu statistic¢ki
znacajne.

Post Hoc Tests
Standard

Pust Hoo Comparisuns - FAKULTET

Mean Difference SE t Piey

drust-fum lehniiki -0.527 0.205 -2571 0.030

med.-bivleh -0.241 0.206 =1.172 0.472

tehniek med.-bloten 0.286 0.206 1.387 0.350

Note. P value adjusted for comparing a family of 3
Pokazatelji veliéine Za one razlike prosjeka koje su stati¢ki znac¢ajne (ovdje je to samo
ucinka za pojedine jedna) uputno je pogledati i standardizirani pokazatelj veli¢ine te
parove prosjeka razlike (engl. effect size). Ovdje je to Cohenov d koji se takoder moze

zatraziti pod opcijom ‘Post Hoc Tests' / ‘Type' / ‘Effect size"

¥ Post Hot Tests

x ol FAXULTET

Typ Comaction
& standard & Tukey
From Scheffe

B Effect s Banferroni

Podsje¢amo da smo prethodno naveli etu-kvadrat kao pokazatelj
jacine u€inka nezavisne varijable na zavisnu, ali ovdje koristimo drugi
pokazatelj (Cohenov d) jer je sad rije¢ o usporedbi prosjeka samo dviju
od skupina.

87
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Pokazatelje veli¢ine u¢inka ima smisla interpretirati samo za one
parove prosjeka u kojima je razlika prosjeka na zavisnoj varijabli
statistic¢ki znacajna, a ovdje je to samo u paru drustveno-humanisticki
u odnosu na tehnicke fakultete.

Post Hoc Tests ¥
Standard ¥

Fast Hor Compansons - FAKULTEL W

Mean Difference SC t Cohen's d Prusey
druét -hum tehniki -0.527 0.205 -2571 -0.482 0.020
med -bictah -0.241 0.206 -1.172 -0.233 0.472

tehnigki med.-bioteh 0.286 0.206 1.387 0.261 0.350

fote. Conen's d does not correct for multiple comparisons.
Nofe P-yalue agusied for companng a tamily ot 3

Sad imamo sve podatke potrebne za zavrSnu interpretaciju koja moze
glasiti:

Na temelju provedene analize varijance uz 5% rizika zaklju¢ujemo da
postoji statistiCki znacajna razlika u prosjec¢noj religioznosti izmedu
studenata triju skupina fakulteta (F (561 = 3,312; p = 0,039;

n? = 0,040). S obzirom na to da su varijance uzoraka homogene

(F 2161 = 1,689; p = 0,188), odabrali smo Tukeyev test viSestruke
komparacije za utvrdivanje statisticke zna¢ajnosti razlika u prosjeénoj
religioznosti izmedu pojedinih parova skupina fakulteta. Tukeyevi
post hoc testovi pokazuju da studenti drustveno-humanistickih
fakulteta (M = 2,0; SD = 1,04) u prosjeku imaju nizi rezultat na mjeri
religioznosti, §to znaci da su u prosjeku viSe religiozni od studenata
tehniékih fakulteta (M =2,6; SD = 1,15; d = -0,48; p = 0,030) te da

je rije€ o umjereno velikoj razlici u religioznosti. Za razliku od toga,
studenti medicinsko-biotehnoloskih fakulteta (M =2,3; SD = 1,04)
po prosjeénoj se religioznosti statisti¢ki znac¢ajno ne razlikuju niti od
onih s drustveno-humanistic¢kih (p = 0,472), niti od onih s tehnic¢kih
fakulteta (p = 0,350).



8.4. Rezultate deskriptivne statistike podataka na uzorku (s elementom
GrafickKi prikaz inferencijalne: procjena intervala pouzdanosti za prosjek svake grupe)
rezultata mozemo prikazati grafi¢ki uklju€ivanjem opcije ‘Descriptive plots’.

Nezavisnu varijablu potrebno je prebaciti u prozor ‘Horizontal Axis’,
a pod ‘Display’ odabrati zeljeni inferencijalni pokazatelj (interval
pouzdanosti uz odabranu razinu rizika ili standardnu pogresku
aritmeticke sredine).

¥ Dusciplives Plols

Faclurs HurigonLal Axis
oll FARULTETD

Sweparale Lines

Separate Plols

Display
Pl veplay emor bars
O tonfidence intenal 950 | %

Standard erro

Grafikon prikazuje aritmeticke sredine pojedinih kategorija
nezavisne varijable na zavisnoj varijabli s pridruzenim im intervalima
pouzdanosti (zadano 95%-tni intervali pouzdanosti).

Descriptives plots ¥

3.0 -

2.8 -

26 -

24 -

2.9

20-

18 -

16 - |

drugt.-hum. tehniékimed.-bioteh
FAKULTET

RELIGIJA
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8.5. VAZNO:
Dodatne Nakon provedbe testiranja u izvjeStaju/radu/ispitu potrebno je navesti

sljedece informacije:
napomene o a. Koju hipotezu testiramo i ishod testiranja

izvjeétava nju [ b. Provedba testa homogenosti varijanci
interpretaciji o
ishoda analize Homogenost varijanci: F, ,¢5 = 2,394; p = 0,092

varijance c. Deskriptivne pokazatelje za grupe nezavisne varijable (N, M, SD)

d. Provedba analize varijance. Potrebno je navesti iznos testovnog
statistika, broj stupnjeva slobode izmedu grupa i unutar grupa,
egzaktnu p-vrijednost, veli¢inu uginaka tj. eta-kvadrat (samo ako
odbacimo nultu hipotezu)

ANOVA: npr. F, 465 = 2,911; p = 0,004; 2

e. Informacije o provedbi post hoc testa (navesti koji test koristite)

f. Potrebno je navesti egzaktnu p-vrijednost i pokazatelje veli¢ine
ucinka za one parove uzoraka kod kojih postoji statisti¢ki zna¢ajna
razlika u prosjecima (Cohenov d).

g. Za interpretaciju je potrebno koristiti deskriptivnhe pokazatelje za
grupe nezavisne varijable.

8.6. Pretpostavke analize varijance jesu:
1) zavisna varijabla kvantitativna je i normalno distribuirana
Pret_postav__ke 2) uzorci su sluéajni i nezavisni
analize va rijance (ovisi o dizajnu istrazivanja, ne moze se statisticki provjeriti)
3) varijance uzoraka su homogene
(prethodno objasnjen Levenov test)

Kako testirati normalnost distribucije kvantitativne varijable? U
proceduri ‘Descriptive Statistics' naci ¢ete ‘Shapiro-Wilk test'.

Distribution
Skewness
Kurtosis

Shapiro-Wilk test

Ako je p-vrijednost Shapiro-Wilkova testa manja od odabrane razine
rizika (npr. 0,05), testirana distribucija statisti¢ki zna¢ajno odstupa od
normalne distribucije.

Descriptive Statistics

Lrescnptive Statistics

RELIGIJA

Valid 164
Mizsing 1
Mean 2293
Std. Deviation 1.091
Skewness 0.630
Std. Error of Skewness 0.150
Kurtosis -0.516
Std. Crror of Kurtosis 0377
Shapiro-Wilk 0.858
P-value of Shapiro-Wilk < 001

Oblik distribucije frekvencija varijable RELIGIJA statisti¢ki znagajno
odstupa od normalne distribucije (p < 0,001), pri ¢emu je koeficijent
asimetrije jednak 0,630, a koeficijent zakrivljenosti -0,516.
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No, iznosi ova dva koeficijenta nisu direktno usporedivi po svojoj
veligini.

Je li veéi problem asimetrija ili zakrivljenost (ovdje: spljostenost),
mozemo saznati na temelju Q-Q grafikona.

Za provjeru normalnosti zavisne varijable, u proceduri ANOVA
pod opcijom ‘Assumption Checks' moze se zatraziti i ‘Q-Q plot of
residuals’.

Assumption Checks

C-QPlot
3 -

ra

Standardized Residuals
o

3 2 9 0 1 2 3
Theoretical Quantiles

Prema Q-Q grafikonu u naSem Primjeru 2, koji je blago “"zmijolik",
mozemo primijetiti da je veéi problem asimetrija distribucije varijable
RELIGIJA.

Napomena: NaSe varijable u nekim primjerima nisu normalno
distribuirane. Za potrebe u¢enja procedure ne provodimo uvijek
provjeru pretpostavki, no u pravoj obradi podataka bi svakako trebalo
provjeriti jesu li pretpostavke zadovoljene prije koriStenja analize.
Srec¢om, analiza varijance robusna je analiticka procedura koja moze
funkcionirati i kada nisu sve pretpostavke zadovoljene. Drugim
rijeGima, viSe zadovoljenih pretpostavki povec¢ava kredibilnost analize
i veéu "'sigurnost’’ u interpretaciji kljuénih parametara analize.

Ako podaci ne zadovoljavaju parametrijske pretpostavke ili ako

su podaci na zavisnoj varijabli ordinalnog tipa, onda treba koristiti
Kruskal-Wallisov H-test kao neparametrijski pandan jednofaktorskoj
analizi varijance za nezavisne grupe.
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