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Vybrané vyzkumné postupy — I. éast

1 Faktoridlne plany!

1Zdrojem této &4sti jsou strany 331-340 z publikace Metodolégia a metédy psychologického vyskumu od L. Mar-
galové a kol. (Bratislava, Slovenské pedagogické nakladatelstvo, 1990).



5.1.1.3 Faktoridlne pldny

V experimentélnych plianoch, ktorgmi sme sa dosial zaoberali sme skimali vplyv
jednej nezdvislej premennej — faktora na zvisli premenni. Pritom sme pre kazdi
uroveii sledovaného faktora mali uréity po&et pozorovani. V mnohych psychologic-
kych experimentoch je potrebné sledovat, ako vplyvaji na zavisli premennd dva
alebo viac faktorov. Navyse nés tiez zaujima ako vplyva na zdvishi premennt

vzdjomna interakcia tychto faktorov. V takomto pripade hovorime o faktoridlnych
planoch.

5.1.1.3.1 Uplny ndhodny faktoridlny plin

Najjednoduchsi faktoridlny plin z hladiska analyzy widajov a priradenia pokus-
nych 0sdb experimentilnym podmienkam je dplny ndhodny faktoridlny pldn. Z4-
kladni myslienku, ako aj vypoéty potrebné na analyzu rozptylu si vysvetlime na
nasledujicom priklade.

Priklad 5.7

V experimente sa skiimal vplyv praktickych cvidenf a intervalu odpoéinku na
zdokonalenie sa v motorickej zruénosti. Faktor praktickych cviden( si oznadfme A.
Tento faktor ma v uvedenom experimente dve virovne A; — 5 praktickych cvi¢eni
tyzdenne a A; — 3 praktické cvidenia tyZdenne. Faktor intervalu odpotinku ozna-
¢ime B. Tento faktor mé tieZz dve drovne B, — 3 mindtovy odpotinok medzi
jednotlivymi u¢eniami a B, — 1 miniitovy odpotinok. V tomto experimente budi
experimentilne podmienky reprezentované vietkymi moZnymi kombindciami
urovni kaZdého faktora. Pretoze mdme 2 faktory a kazdy z nich m4 2 drovne,
pocet experimentilnych podmienok bude 2 X 2 = 4, Takyto typ experimentu sa
nazyva faktoridlny experiment 2 X 2. Si to teda kombinicie A,B,, A B;, A;B,,
A;B;. Pokusné osoby nédhodne priradime do tychto §tyroch skupin tak, aby sa
v kazdej kombindcii vyskytol rovinaky pocet (vo vieobecnosti pocty pokusnych
0s6b v jednotlivych polickach nemusia byf rovnaké). V nasom experimente pouzi-
jeme pre kaZzdi experimentdlnu podmienku 20 pokusnych oséb. Celkovy pocet
pokusnych 0sdb bude teda 80.

V tabulke 5.11 sii uvedené yysledné skére testu motorickej zruénosti pre uvede-
ny plan.

prOII‘IOCDU takto usporiadaného experimentu méZeme sii¢asne overovaft tri Statis-
tické hypotézy. Statisticki v§znamnost rozdielov medzi praktickymi cviéeniami
5-krit tyzdenne a 3-krdt tyZdenne, medzi 3 minitovym a 1 miniitov§m odpocinkom
a vyznamnost u¢inku vzdjomného pdsobenia, &iZe interakcie tychto dvoch fakto-
Tov.

Aby sme mohli tieto tri hypotézy testovat, rozloZime si celkovy siicet §tvorcov
ochylok na nasledujice zlozky:



TABULKA 5.11
Vysledné skore faktoridlneho experimentu 2 X 2

A, —5cviteni Az— 3 cvidenia
Pokusné osoby
B;—3 min B;— I min B; —3 min B; — | min
1 9 2 8 11
2 14 6 10 12
3 6 1 11 9
4 10 9 14 7
5 10 5 9 9
6 15 9 7 6
7 10 | 9 i
8 11 11 10 9
9 14 14 9 6
10 17 | 12 8
11 10 1 13 11
12 11 8 14 12
13 10 14 12 9
14 7 4 13 7
15 8 1 7 4
16 15 5 17 10
17 12 6 9 13
18 8 8 12 6
19 14 2 8 7
20 6 5 15 8
z 217 124 219 175

ZE=217+...+175=1735

Celkovy sucet Siiéet $tvorcov Sicet Stvorcov Sucet Stvorcov
dtvorcov. = odchylok + odchylok +  odchylok +
odchylok pre A pre B prcAXB
S Sa Sa San
Rezidudlny sicet
+ 3tvorcov odchylok (5.8)
vniitri skupin
Srez

V nasom priklade budii potom jednotlivé siacty Stvorcov

7352
celkovy S=92+4 142+ ... + 82~ Y T 1082,18

Siiéet §tvorcov odchylok vniitri skupin dostaneme, ak s¢itame sty Stvorcov vndtri
vietkych Styroch skupin.
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ZABl= 9241824 ... 4+ 6 — > = 188,55
SABi= 204 @+ . + sz—-'%'.;-’m 148,95
ZABi= 841004+ ... + 152 — -221—091 = 333,2

TABI= 1124124 ..+ § —1;.75-’- = 111,75

Potom

Sre: = 188,55 + 148,95 + 333,2 + 111,75 = 782,45

Pre v§pocet S, si najprv vypoéitame sucty

Ay =217 + 124 = 341

Ay =219 + 175 = 394
3412 3942 7352

Sa= 0t o~ - =3

Ss analogicky

B; = 217 + 119 = 436
B; =124 + 175 = 299
4368 292 7§ =

5=t " w

234,61

Sucet Stvorcov odchylok pre interakciu A X B si vypotitame podla nasledovného

vzorca

_fa+d)—(b+c)
4(n)

Sas

i siftom v poli&kach podla tabulky

kde jednotlivé pismend a, b, ¢, d zodpovedaj
5.12 a n je poget pozorovani pre kaZdé politko. To znamend v nagom priklade

n = 20.
TABULKA 5.12
Schematickd tabulka 2 X 2 pre vypocet Sup
B, B,
A a b
Az C d

Teda v naom priklade

a = siiéet pre A|B, = 217
b = siifet pre A;B; = 124



¢ = siilet pre A,;B, = 219
d = siet pre A;B; = 175

ked dosadime do (5.9) dostaneme

A217 + 175) — (124 + 219)2 240,1
' —3 =

Sa 4.20 80

= 30,01

Vysledni analyzu rozptylu uvidza tabulka 5.13.

TABULKA 5.13
Analyza rozptylu pre faktoridlny experiment 2 % 2
: Sidet Stvorcov Stupne Priemerny
Zdroj rozptylu odchylok volnosti Stvorec 4
A (praktické cviéenia) 35.11 I 34.11 3,41
B (interval odpotinku) 234,61 | 234,61 22,70
A X B (intcrakcia) 30,01 1 30,01 2,92
Rezidudlny (chybovy) 782,45 76 10,29
Celkovy 1082,18 79

Prisluiné nulové hypotézy testujeme pomocou F-testu. V nasom priklade si
nulové hypotézy, Ze nie s rozdiely medzi praktickymi cviéeniami, medzi interval-
mi odpotinku a na vysledky experimentu nevplyva ani ich interakcia.

F hodnoty, ktoré sii uvedené v tabulke 5.13 sme dostali vydelenim prislu$ného
priemerného 3tvorca, chybovym priemernym $tvorcom, t. J- priemernym $tvorcom
vnitri skupin.

.11
10,29

Této hodnota je mensia, ako Fys (1,79) = 3,96. Nulovii hypotézu teda neméze-
me zamietnut, &o znamena, Ze vplyv praktickych cvideni spriemerneny vzhladom
na interval odpo¢inku nema v nafom experimente Statisticky vyznamny vplyv na
motorickd zrucnost. Pripadné rozdiely v prisludnych skére si spdsobené nihodne.

234,61
10,29

PretoZe nasa hodnota je viésia, ako Fy01(1,79) = 6,96, nulovii hypotézu zamie-
tame. Vplyv intervalu odpoéinku, spriemerneny vzhladom na praktické cvi¢enia
je Statisticky vyznamny na hladine v§znamnosti a = 0,01,

Pre vplyv interakcie je F = -?—% = 2,92 s 1 a 79 stupitami volnosti, &o je hodno-
ta mensia ako Fygs (1,79) = 3,96. Vplyv interakcie teda nie je Statisticky vyznamny.
Vzhladom na to mdZeme skon3tatovat, e interval odpocinku pre 5 praktickych
cvitenf tyZdenne a 3 praktické cvitenia tyzdenne posobi rovnako.

Pri pouzit{ experimentdlneho plinu 2 X 2 mézeme dostat rozne kombindcie

vyznamnosti vplyvu faktorov a ich vzdjomnej interakcie. Najjednoduchgie pripady

Pre praktické cvitenia F = = 3,41 s 1 a 79 stupiiami volnosti.

Pre interval odpodinku F = =22,79s1a 79 stupfiami volnosti.



na interpretdciu, ktoré ilustrativne uvddzame a
mi, si tieto:

a) Ak faktor A ma v§znamny vplyv, faktor B nema vplyv a interakcia A X B
je nevyznamna. Grafické zndzornenie takéhotb vzfahu vidime na obrézku 5.1.

j s prisludnymi &iselnymi hodnota-

BB
A A;
B, 30 20

Al Az

Obr. 5. | Nevyznamnd interakcia (A vjznamné)

V takomto pripade sa A, a A, vjznamne ligia na obidvoch urovniach faktora B.
b) Podobny pripad nastane, ak obidva faktory A aj B maji vyznamny vplyv a
interakcia A X B je nevyznamnd. Grafické zndzornenie je na obr. 5.2.

B,
B,
‘ A, A,
p . B, | 30 20
B, 40 30
Al A 2

Obr. 5. 2 Nevyznamnd interakcia (A aj B vyznamné)

Aj v tomto pripade ma faktor A vplyv bez ohladu na faktor B.
ZloZitejSia situdcia nastane v pripadoch, ked sa objavi v§znamn4 interakcia.

Vtedy je interpretdcia interakcie velmi délezit4, Najtypickejsie priklady takejto
interakcie su



c) Ak je vplyv A aj B nevyznamny a interakcia A X B je v§znamna. Grafické
znizornenie ukazuje obr. 5.3.

B,

- L B, | 30 20
B 20 30
A! Az ‘

Obr. 5. 3 Vyznamna interakcia (symetrickd)

Takyto typ interakcie sa nazyva symetrickd. Tu je pdsobenie faktora A na obi-
dvoch drovniach faktora B opa¢né. To znamend, Ze za podmienky B, ddva A,
vidiu hodnotu ako A;, ale za podmienky B, je A, vii&Sie ako A,.

d) Ak je vyznamny vplyv A aj B a vplyv interakcie A X B je tieZ v§znamny.
Grafické zndzornenie vidime na obrdzku 5.4.

B,
B; - Ay A;
B, 30 20
| | B; 20 20
A, A,

Obr. 5.4 Vyznamnd interakcia (nesymetricki)

Tu je vyznamny vplyv faktora A na drovni B,, ale nie na drovni B;. Teda za
podmienky B, je A, viéSie ako A,, ale za podmienky B; si obidve hodnoty rovna-
ké.

V predchddzajicom priklade sme sledovali vplyv 2 faktorov, z ktorych kazdy
mal 2 drovne. Ako sme uZ spomenuli, i§lo o faktoridlny experiment typu 2 X 2.



Analogickym spésobom méZeme pomocou analyzy rozptylu sledovat aj vplyv via-
cerych faktorov na viac ako 2 rovniach. V takychto pripadoch pouzZivame fakto-
ridlne experimenty typu 2 X 3, 2 X 4, 3X4,... (dva faktory na 2, 3, 4 . . .
drovniach) alebo 2 X2 X 2,2X2X3,...(3 faktory na 2, 3 . . . drovniach).
Pocet skupin pokusnych oséb, t.j. poéet politok v prisluSnom faktoridlnom pléne
bude zavisief od toho, kolko je vzdjomnych kombinacii dirovni vietkych faktorov,
Napriklad v pldne 2 X 3 bude 6 politok, v pldne 2 X 2 X 2 bude 8 poli¢ok a pod.
Pri pouziti zloZitejsich faktoridlnych planov si treba uvedomit, Ze v kazdom poli¢ku
potrebujeme urtity poget pokusngch oséb. Pri planoch s velkym poétom faktorov,
resp. urovni faktorov si treba preto vopred uvazit aj aky po&et pokusnych oséb
mame k dispozicii.

Priklady pouZitia iplného ndhodného faktoridlneho pldnu:

Priklad5.8

V experimente (G. V. Suchodolskij, 1972) sa skiimal vplyv dvoch faktorov na
vykon laboratérnych potkanov v bludisku. Jeden z faktorov bol aktivnost potkana
a sledoval sa na 3 drovniach: A, — bystré potkany, A; — priemerne bystré potkany
a A3 — hlipe potkany. Druhy sledovany faktor — podmienky vyvinu mali 2 drov-
ne: B, — volnejdie vychovdvané potkany a B, — potkany vychovidvané v stiesne-
nom prostredi. V tomto pripade ide o faktoridlny experiment typu 3 X 2. Spdsob
priradenia laboratérnych potkanov do 6 skupin naznaéuje tabulka 5.14.

TABULKA 5.14

Plin faktoridlneho experimentu 3 X 2

A, — bystré potkany A; — priememne bystré potkany Aj;— hlipe potkany
By—volnejfie B;—vychovd- B,—volnejie B, — vychovi- B,—volnejfie B, — vychovi-
vychovdvané  vané vychovdvané vané vychovdvané  vané

v stiesnenom v stiesnenom v stiesnenom
prostredi prostredi prostred(
AB, AB; AzB, A;B,; A3B, A;3B;

Vypocty jednotlivych siétov Stvorcov odchylok, ako aj vyslednej analyzy rozptylu
su analogické ako v pldne 2 X 2 z prikladu 5.7.

Priklad5.9

V dalSom experimente sa sledoval vplyv troch faktorov na mno#stvo ucebnej litky
osvojenej na konci uréitého obdobia ndcviku. Faktory, ktoré sa skimali boli: A
— miera Unavy na dvoch iirovniach (velkd a mald), B — zmysluplnost uéebnej
litky na dvoch urovniach (bezzmyslové slabiky a préza) a C — pohlavie tiez na
dvoch drovniach (muZi a Zeny). Pldn takéhoto faktoridlneho experimentu typu
2 X 2 X 2 uvadza tabulka 5.15.



TABULKA 5.15.

Plin faktoridlneho experimentu 2 X 2 %X 2

A A

BI B2 B| B]

G G C C; C, G G G

A B,C, AB,G, A:B,C;

Z tabulky vidime, Ze v takomto experimente potrebujeme 8 skupin pokusnych
0s6b. V prvej skupine budi pokusné osoby, ktoré sa budi uéif v stave velkej
inavy (A;), prifom zadanou ulebnou litkou budi bezzmyslové slabiky (B,)
a v tejto skupine budd iba muzi (C,). V poslednej skupine budi osoby, ktoré sa
budi ucit pri malej Gnave (A;), uéebnou latkou bude préza (B,) a v skupine budi
zeny (C,). Podobne sa vytvoria aj ostatné skupiny pokusnych oséb.

5.1.1.3.2 Faktoridlne plany s ndhodnymi blokmi

UvaZujme znovu faktoridlny experiment 2 X 2. V takomto experimente teda
potrebujeme 4 skupiny pokusnych oséb — t. j. 4 experimentdlne podmienky. V
pripade, Ze by sme pouzZili iplny ndhodny faktoridlny plan, priradime kazdej pod-
mienke ndhodne uréity polet pokusnych oséb. Predpokladajme viak, Ze vplyv
faktorov, ktoré skiimame mdze napr. skreslif aj rézna vyika inteligencie pokusnych
0s0b, ktorid v danom pldne nesledujeme. Aby sme toto skreslenie mohli kontrolo-
vaf pouZijeme faktoridlny plan s ndhodnymi blokmi.

Priklad 5.10

20 pokusnych oséb, u ktorych chceme pouZit faktoridlny experiment 2 X 2 roz-
delime na zéklade inteligen¢ného testu na 5 homogénnych blokov, po 4 pokusnych
osobdch. Jednotlivé experimentdlne podmienky A,B,, AB;, A;B,, A;B, priradi-
me pokusnym osobdm v kaZdom bloku néhodne. Priklad takéhoto priradenia je v
tabulke 5.16.

TABULKA 5.16
Ndhodné priradenie podmienok v blokoch

Blok 1 A|B; A;B| A|B| Azuz
Blok 2 A|B| A;B] AzB; A|B1
Blok 3 Asz Ale A;B| A|B|
Blok 4 A;B; AB; A B, A;B,
Blok 5 A|B; A|B| AgB] A;Bz

Tabulka 5.17 uvddza vysledky experimentu, v ktorom sa pouzil faktoridlny plin
2 X 2 s nahodnymi blokmi.



TABULKA 5.17
Vysledky experimentu

Podmienky

Bloky AB, A,B, A;B, A;B, ¥
1 5 4 4 7 20

2 4 5 3 5 17

3 3 6 2 6 17

4 2 3 1 4 10

< 1 2 0 3 6

b 15 20 10 25 70

Celkovy siicet Stvorcov odchylok v tomto pripade sa rozloZi na nasledovné zlozky:

Celkovy siicet Siicet Stvorcov Sicet Stvorcov Sicet Stvorcov

Stvorcov =  odchylok +  odchylok + odchylok  +
odchylok pre A pre B pre AXB
S S A SB SAB
Sicet Stvorcov Rezidudlny (chybovy)
+  odchylok + sucet Stvorcov (5.10)
pre bloky odchylok
Sbl Srfr

Vypotitame si tieto sicty Stvorcov pre vysledky z tabulky 5.17.

Celkovy S = (5)2 + (4)? + ... + (3)* — %” = 65,0

_ (op . a7 ©p _ (op _
Bloky Sw =~ + = + ... + — 5 3

3,5

Pre vypolet S4, Sp, a Ssp si z tabulky 5.17 urobime pomocnii tabulku.

TABULKA 5.18

Bl B P>
Ay 15 20 35
A, 10 25 35
p 25 45 70

Potom

Sym OO L G5 (op o

10 10 20
_ @y . sy _ oy _
S» R _ 20 %8




_ 15+ 25) = (20 + 10)2

Sas ONE) _—

Reziduélny, ¢iZze chybovy sicet Stvorcov odchylok
S,,.=S—S,. "‘Sa“s,.m_shrﬂ 65,0—0“20,0"5,0- 335 =65
Vysledni analyzu rozptylu uvddza tabulka 5.19.

TABULKA 5.19

Analyza rozpiylu pre fakioridlny experiment s ndhodnymi blokmi

: Sicet Stvorca Stupne Priemerny
Zd
I R odchylok volnosti Stvorec g
A 0.0 1
B 20,0 1 20,00 37,0**
AXB 5,0 1 5,00 e

Bloky 335 4 8.38

Rezidudlny (chybovy) 6,5 12 0,54

Celkovy 65,0 19

5.1.1.3.3 Vyhody faktoridlneho pldanu

Faktoridlny plin ma mnohé vlastnosti, pre ktoré ho &asto treba uprednostnif
pred inymi jednoduch$imi planmi.

Faktoridlny pldn je d€inneji ako tdplny ndhodny plin, pretoZze mdzZe sicasne
poskytnif informdcie o tulinku viacerych nezdvislych premennych na prisludni
zavisli premenni. Napriklad méZeme zistif nielen to, ktoré metédy vyucovania si
vzhladom na jeho kvalitu najvhodnejsie, ale aj ako na iiu pdsobi typ uéitela, druh
hodnotenia vysledkov, postoj Ziaka k u€eniu, atd. Tieto otdzky by mohol zodpove-
daf aj Gplny ndhodny pldn, ale by bolo treba viac experimentov, ¢im by vzrastol
pocet pokusnych osdb. NavySe ndm faktoridlny plin umoziuje Studovat ucinky
interakcie nezdvislych premennych — faktorov na zavishi premennd.

Premenné, s ktorymi sa nedd manipulovaf, mézeme pouzitim faktoridlneho pla-
nu kontrolovat. Namiesto zostavovania homogénnych skupin, napr. podla pohla-
via, inteligencie, schopnosti a pod., méZeme zabudovat tieto premenné — a mnoho
inych takychto premennych do faktoridlneho planu.

Dal3ou vihodou je presnosf v analjze rozptylu. Pre ipIny ndhodny plin po&ita-
me s rozptylom vniitri skupin, ako keby bol skutoéne ,,nahodn§“. To v8ak v mno-
hych pripadoch nie je iplne spravne. Tento rozptyl obsahuje okrem skutoéne
nihodného aj rozptyl spésobzny individudlnymi rozdielmi. Ak ndjdeme spdsob,
ako kontrolovat alebo meraf interindividualny rozptyl, t. j., ako ho oddelif, potom
moOZeme presnejSie merat skutoény ndhodny rozptyl. Teda zavedenim dalsej neza-
vislej premennej identifikujeme ¢asf rozptylu, ktori sme pripisovali ndhodnym
vplyvom a chybdam.
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