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Bezny postup méreni v socialnich vedach

1. Vytvorim set ,polozek” (a pripadné odpovedi).
> WISC: ,,Co udélas, kdyz chces uvarit caj?”“

o RSES: ,Celkové vzato, jsem se sebou spokojen(a)*“.

> d2, Stroopuv test: specificky podnétovy material.

2. Pripustnym odpovédim prifadim Ciselné hodnoty.
> WISC: Spatné/spravné, 0/1

o RSES: mira souhlasu, 1-6

> d2: PocCet prvku z jednotku casu.

o Stroop: reakéni ¢as (resp. rozdil reakcnich ¢asu).



Bezny postup méreni v socialnich vedach

1. Vytvorim set ,polozek” (a pripadné odpovedi).

2. Pripustnym odpovédim prifadim Ciselné hodnoty.
3. Ciselné hodnoty povaZuji za ¢isla a settu je.

4. Overim psychometrické parametry tohoto souctu.
o Reliabilita a validita; zpravidla s predchozim predpokladem numerické kvality.

> Vnitrni konzistence, faktorova validita (korelace polozek), soubézna validita...

5. Vysledny soucet interpretuji jako odhad lidské vlastnosti.
> Resp. jako numerickou reprezentaci psychického jevu.



Bezny postup méreni v socialnich vedach

5. Vysledny soucet interpretuji jako odhad lidské vlastnosti.
> Resp. jako numerickou reprezentaci psychického jevu.

> WISC: Inteligence (aka Guttmanova skala)
o RSES: Self-esteem (Likertova skala)
> d2: Pozornost (aka psychofyzika)

> Stroop: soucet rychlost zpracovani, rozdil selektivni pozornost Ci inhibice
(aka vysledky experimentalniho vyzkumu).



,Kde se vzala ta cisla?”

cit. dle Zbynék Vybiral (megakonvice, nekdy)




/droje mereni v psychologi

Dvé hlavni tradice ,méreni“
> s vyrazné odliSnou povahou psychologickych konstrukta.

Psychofyzika Mentalni testy
= matematicka psychologie = psychometrika
o vztah stimulu a smyslového vjemu, o popis rozdild mezi lidmi, resp. systematické
modelovani kognitivnich procesl vysvétleni pozorovanych rozdil(
o propojeni fyziky a psychologie o Skalovani
° zameéreni na obecné platné zakonitosti ° zameéreni na mezisubjektové rozdily
o Clovék casto jako ,méfrici nastroj” ° Clovék je mérenym subjektem
o Wundt, Weber, Fechner... o Galton, McKeen Cattell, Spearman...



Mentalni mereni — psychometrika

Navaznost na Galtona a méreni inteligence.

Zakladni predpoklad: existence mezilidskych rozdill
s kvantitativni povahou.

Prvni pokusy: soucet spravnych odpovedi
o Rada poti%i, zejména u osobnostnich charakteristik.
o Prvni tvlrci testl (napf. Binet) byli velmi opatrni v uzivani
slova ,,méreni”.

V prvni poloviné 20. stol. proto vznikla rada
kvantifikanich postupd.
> Hayes a Patterson (1921), Bogardus (1925), Thurstone
(1928), Likert (1932), Guttman (1944), Osgood (1957) aj.



Psychotfyzika — matematicka psycho\og|e

Psychofyzika se plvodné zabyvala senzorickymi vjemy.
> Dnes je tradice patrna v ,,matematické psychologii®.

Obecné platné zakonitosti lidského vnimani, koncept
,prumeérného Clovéka” (Quetelet, 1842).

Napr. Weberlv a Fechnerlv zakon.

Clovék byl vyuZivan jako , méfici nastroj” pro
kvantifikaci jinych jevu (napfriklad sily akustického Ci
svételného signalu).
o Psychofyzici byli mnohem ménég, avsak stale jeste velmi
zdrzenlivi se slovem , méreni”.




Fergusonova komise (1932—-1940)

British Association for the Advancement of Science.
> Sekce A (matematika a fyzika) a J (psychologie).

o Klicové kvili pronikani psychologie do fyziky.

° son; logaritmicka stupnice decibelu; kandela...

Zakladni otazky:
> Maji senzorické viemy (tedy nikoli podnéty) kvantitativni povahu?
o Pokud ano, je mozné mérit jejich intenzitu?

Pokud totiz nelze mérit ani zakladni senzorické viemy, nelze predpokladat, ze by
bylo mozné mérit komplexnéjsi psychologické konstrukty.
° Inteligence, osobnostni rysy, postoje...



Fergusonova komise (1932—-1940)

o Ferguson, A., Myers, C. S., Bartlett, R. J., Banister, H., Bartlett, F. C., Brown, W., Campbell,
N. R, ..., & Tucker, W. S. (1940). Final report of the committee appointed to consider and
report upon the possibility of quantitative estimates of sensory events. Report of the
British Association for the Advancement of Science, 2, 331-349.

10 bodU a prilohy. Hlavni zavéry:
> Shoda neni mozna, komise pouze popsala rozdilna stanoviska svych clend.
o Zasadni neshoda v definici méreni.

(¢]

Zcela klicova role nejmensiho rozlisitelného rozdilu a metody stejné se jevicich intervald.

(¢]

Problémem neni chyba méreni; ta se zda byt (v psychofyzikalnim vyzkumu) prijatelna.

(¢]

Empirické pozorovani neni postacujicim dikazem pro existenci kvantitativniho atributu.

(¢]

Lidé mohou vyjadrovat miru intenzity kvantitativné, protoze jsou nauceni pracovat s kvantitami.

(¢]

Dalsi matematické dlkazy.



Co je to méreni?

Extenzivni velicina: samotny atribut je aditivni.
°3cm+5cm=8cm.

> Rozdélenim celku vzniknou casti. Soucet miry jejich atributtd je roven plvodnimu celku.
o Umoznuje primé meéreni srovnanim s etalonem, napf. prilozenim pravitka.
o Délka, hmotnost, objem, elektricky odpor, At.

Intenzivni veli€ina: atribut aditivni neni, ale ma kvantitativni povahu.
°© 200K+ 50K # 250 K.
o Kazda ¢ast rozdéleného celku bude mit stejnou miru atributu jako plvodni celek.
> Nelze ,pfilozit” méfrici nastroj; umoznuje pouze neprimé meéreni.
o Campbel (1940): kvalita, nikoli kvantita predmétu.
> Hustota, teplota, tlak.



Meéereni: koordinacni funkce

Funkce, ktera provaze pozorovani s atributem.

Pfimé méreni: zpravidla jednoducha linearni funkce L = f(I) = x - 81 + I,
° X —namerena hodnota; 61 — jednotka; I, — referencni bod

Neprimé méreni: funkce vyuzivajici zpravidla vice primych a neprimych velicin.
° Jen zridka je linearni.
> Napf. hustota: p = f(m, V) =%

Psychologové stali pred dvéma ukoly:

o 1. Vytvorit koordinacni funkci.
o 2. Stanovit dostatecné spolehlivou jednotku, resp. referencni bod.



Vv 7/ V Ve / \V4 /
Pocatky mericich ska
Kategorické Ci ordinalni pozorovani bylo nutné provazat s domnélym kvantitativnim, spojitym,
intervalovym rysem.

Vizualni analogova skala (Hayes a Patterson, 1921).
o Apriori pfedpokladana linearni koordinacni funkce neobstala.

Metoda stejné se jevicich intervalli (Thurstone, 1928).

o Namisto volby vhodné koordinacni funkce vyuzil predbéznou kalibraci podnétového materialu tak, aby mohl
vyslednou funkci povazovat za linearni.

o Pét rdznych modell méreni.
o Law of Comparative Judgement — vychazi z Weberova-Fechnerova zakona.

Likertova skala (1932). Pragmaticky pristup:
> Metoda sigma: Kalibraci na zakladé predpokladu normalniho rozlozeni ve vyzkumném souboru.
o ,Jednodussi“ metoda: Z divodu prakticky perfektni korelace zacala byt preferovana.



o \/ o

Nejmensi rozlisitelny rozdi

Metoda stejné se jevicich intervalu

Nejmensi rozlisitelny rozdil (JPD)
o Weber a Fechner.

o Lidem byly prezentovany podnéty a méli vybrat
jiny, pravé rozlisitelny podnét s vyssi/nizsi
intenzitou:

sl=" -1

Cilem bylo vyuzit 81 jako etalon pro méreni
intenzity smyslového vjemu.

° Propoijila by fyzikalni intenzitu a psychicky jev.

Zahy se ale ukazalo, Zze 61 zalezi na mire
intenzity podnétu. Fechnertv zdkon:

ol =kl
I'=(k+ DI

Metoda stejné se jevicich intervala (EAI)
o Rozpracoval Thurstone.

o Lidem byly prezentovany podnéty o sile p, g, .
Meéli vybrat podnét s, pro ktery by platilo

(q—p)=(G-1)

Alternativni postup pro tvorbu koordinacni
funkce.

o JPD: zmény 61 (resp. koeficient k) definuje vztah
podnétu a skaly.

o EAI: poméryg = Edefinujl' skalu.

Existovaly ale dalsi postupy.



e \/ o

Metoda stejné se jevicich intervalu
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Ferguson et al. (1940)




Weberuv-Fechneruv zakon

Weberuv zakon:

W) =k-Inl Stevens(v exponencialni zakon
Fechneruv zakon: o _
I o
LIJ(I) =k- 11’11— —
0
O
° Funguje dobre pro malé rozdily ~N T
(s velkou nejistotou odliseni podnétu) L _
=
Stevenstliv exponencialni zakon: - - —— jasnost t(ﬁﬁ;gﬂtn;é% =33
b asitos , a=.
W) = kI¢ - — délka (usecka); a=1
.. vovs p === slana chut; a=14
o Funguje i pro vétsi rozdily o —— elektricky proud (prst); a=3.
(s témér jistou rozlisitelnosti viemu). ° | | | | |
> Umoznuje modelovat rozdilny vztah pro rGizné 0 1 2 3 4 5]

proménné; napr. délka a=1, hlasitost a=0,67, _
stimulus



Co je to mereni:
Final Report, Priloha 2

,Measurement in its widest sense may be defined as the assignment of numerals to things so as
to represent facts or conventions about them®”.

o Final Report, Appendix 2 (Campbell, 1940).

1. Cisla (,,numerals”) jsou sefazena a ¢&islovani objektd reflektuje jejich ,miru.

2. Podminka A: prirazeni musi byt jedinecné.
o Pokud je jednomu objektu prifazena magnituda, Ize odhadnout magnitudu vsech jinych objektd.
> Podle Campbella (1940) jediny znamy zpUsob pfifazeni: Cislice (numerals) reprezentuji Cisla (numbers).

Podstatny dusledek: méreni neni zavislé na méricim nastroji (Campbell, 1940).

> Napfiklad teplota: teplomér funguje pomoci Boylova zakona, pV = ¢, zména v konstantné je proporcné
rovna zméné teploty, 6c = 6T.

o Zakon plati v urCitém rozmeazi teplot; predpokladame ale, ze mérena vlastnost plati daleko mimo jeho
rozsah. Pokud ne, nejde o méreni.

o Méfitka v rlznych Urovnich rozsahu lze vzajemné kalibrovat.



Stanley S. Stevens

Méreni hlasitosti v sonech a phonech 130 5
(1936) 120 (estimate_%l)
o Prd p byly diskutovd jvéredné 110 100phon.-"..‘."":.§

ravé sony byly diskutovany v zavérecném &100 ;
reportu Fergusonovy komise. 2 90
o Exponencialni StevensUv zakon: g 80 i
v s $ 70 ¥
° a=0,3 (referencni ton: 1 kHz) E 60 ]
=] o
> 0 son = hranice slysitelnosti. 8 50 ’
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Operacionalni definice méreni (1946). g 30
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Equal-loudness contours (red) (from ISO 226:2003 revisic
Original 1SO standard shown (blue) for 40-phons

https://en.wikipedia.org/wiki/Phon



https://en.wikipedia.org/wiki/Phon

Stanley S. Stevens

Méreni hlasitosti v sonech a phonech A CLASSIFICATION OF SCALES OF MEASUREMENT

(1936). Paraphrasing N. R. Campbell (Final Report, p.
* Prave sony byly diskutovany v zavérecném 340), we may say that measurement, in the broadest

reportu Fergusonovy komise. sense, is defined as the assignment of numerals to ob-
jeets or events aecording to rules. The fact that
© @=0,3 (referencni ton: 1 kHz) numerals can be assigned under different rules leads
> 0s0n = hranice slysitelnosti. to different kinds of scales and diferent kinds of
measurement. The problem then becomes that of
making explicit (a) the various rules for the assign-
ment of numerals, (b) the mathematical properties
(or group structure) of the resulting scales, and (c)
"the statistical operations applicable to measurements
made with each type of scale.

> Exponencialni Stevenslv zdkon:

Operacionalni definice méreni (1946).



Operacionalni definice mereni

Operacionalni definice méreni padla na urodnou pudu behaviorismu a logického
pozitivismu...

... a vznikla klasicka testova teorie.

Operacionalismus vubec nezvazuje existenci méreného atributu.
> Hodnota védeckeé teorie je odvozena jinak.

Meéreny atribut si tedy Ize definovat libovolné...
° ... napr. jako primeér/soucet spravnych odpovédi.

Dlsledkem je, ze méfici Skala je neoddélitelné spjata s méricim nastrojem.
o Mérici nastroj definuje skalu.



Klasicka testova teorie

Diky operacionalismu Ize definovat libovolnou koordinacni funkci. CTT voli linearni:
T=X+¢€

Protoze X a € spolu z definice nekoreluji, vztah plati i pro rozptyl:

02 = 0% + o?

Chyba je pak identifikovana skrze korelaci paralelnich testl (reliabilitu):

o¢

r...=1——
XX O-_;?
o Chyba méreni tedy vyjadfuje pouze stabilitu mérici procedury.
> Koncept reliability predstaveny Spearmanem (1904)

Zadné pravé skdre ve skuteénosti neexistuje. Jde o myslenkovy experiment.
EX)=r1



Dusledky bézneho postupu

Drtiva vétsSina existujicich pojeti validity vychazi z antirealismu.
> Nezabyva se existenci méreného atributu.

Nejstarsi pojeti: prediktivni a kriterialni validita, pozdéji soubézna.
o Instrumentdlni vyuziti ,indext” a zdrzenlivost s terminem , méreni”.

Konstruktova validita (Cronbach a Meehl, 1955).
> Logicky pozitivismus. Soulad pozorovani (korela¢ni matice) a teorie (MTMM matice).

Unifikovana konstruktova validita (Messick, 1989, 1995).
o |nstrumentalismus. Test musi slouzit svému ucelu.

RUzni kritici dlouhodobé upozornuji na problemati¢nost bézné praxe.
o Michell (1997; 1999), Borsboom (2005).

o Méreni v psychologii je dominantné postaveno na CTT. Mérime tedy neexistujici pravé skory, s
konstrukty vSak zachazime, jako by existovaly. Reifikace.



Dusledky bézneho postupu

Fried, E. I. (2017). The 52 symptoms of major depression: Lack of content overlap among seven common
depression scales. Journal of Affective Disorders, 208, 191-197. https://doi.org/10.1016/].jad.2016.10.019
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https://doi.org/10.1016/j.jad.2016.10.019

Dusledky bézneho postupu

Lilienfeld, S. O., & Strother, A. N. (2020). Psychological measurement and the replication crisis: Four
sacred cows. Canadian Psychology, 61(4), 281-288. https://doi.org/10.1037/cap0000236

1. Obsahova validita a spoléhani se na ,,nazev” skal.
o Skaly se stejnym nazvem nemusi méfFit to stejné.
> Pro pripomenuti: klasicka testova teorie a operacionalismus.

2. Ignorovani chyby méreni a reliability v laboratornich experimentech.
o Presvédceni, Zze pro vyzkum postacuje nizsi reliabilita (rovnéz i Helmstadter).
o Behaviordlni pozorovani (vysoce reliabilni) neni totozné s mérenym rysem (vztah mulze byt vagni).
> A jaka je reliabilita experimentalni manipulace?

4. Duraz na konvergentni, nikoli divergentni validitu.
o Konstruktove irelevantni rozptyl, nedostatek diferencialni validity.

> Potize zejména pfri vyzkumu silné korelovanych jeva.

(3. Narocnost sbéru dat opraviiuje malé velikosti vzorku.)


https://doi.org/10.1037/cap0000236

Dalsi potiz: zdroj rozptylu

Borsboom (2005): Kvantitativni psychologie se zaméruje na mezisubjektové rozdily.

o Spravna Ci Spatna odpovéd v inteligencnim testu je dlsledkem konkrétnich psychickych procest na
urovni jedince. Skdre v testu nerika nic o téchto procesech.

> Vlysvétluje jev chovani na urovni jedince, nebo jen napfic lidmi?

Lokalné homogenni konstrukty: popisuji stejné mezi- i vnitrosubjektové rozdily.
° arousal, emoce

Lokalné heterogenni konstrukty: relevantni vnitrosubjektové, ale s jasnou mezisubjektovou
strukturou.

o stres, pozornost, depresivita

Lokalné irelevantni konstrukty: pouze mezisubjektova struktura
° inteligence, osobnostni rysy



Dalsi potiz: formativni konstrukty

Z hlediska kritického realismu existuji dva
modely latentnich proménnych:

o reflektivni model
o formativni model

(Borsboom, 2005; Edwards a Bagozzi,
2000)

Z hlediska CTT prichazi v dvahu jen
formativni model méreni.

& 8 & 5
L
X X, Xs

As

Figure 3.1. Two models for measurement. The figure in the left panel s
the reflecnve measurement model. The X 's are observed vaﬁahles, E1s
the latent variable, ’s are factor loadings and the §'s are error terms. The
right panel shows the formatve model. The latent variable 15 denoted
1, the ¥’s are the weights of the indicators, and ¢ 15 a residual term.




Instrumentalni pojeti mereni

Psychologické ,,méreni“ umoznuje tvorit predikce.

Je tedy uziteCné v psychologické praxi.
> Meehlovy experimenty (1954): statisticka vs. klinicka predikce.
> Groove a kol. (2000): Metaanalyza 136 studii.

VVVVVV

Nevypovida vsak o existenci a , kvalité”“ mérenych konstruktu.
o Vysledky jsou ,indexy”, které mohou slouzit k rozhodovani.
> Nejde o kvantitativni reprezentaci skutec¢né existujicich jevu.



Alternativni modely méreni

Model latentnich proménnych (faktorova analyza, teorie odpovédi na polozku).
o Potiz: pozitivni manifold. Faktorovym modelem lze popsat cokoli.

> Ani model perfektné popisujici data neprokazuje ,existenci” latentnich rysu (faktoru).
> Modely zpravidla nepopisuji data dostatecné dobre.

Reprezentacni model méreni (Debreu, 1960; Luce & Tukey, 1964)
o Alternativni reakce na Fergusonovu komisi.
o Stejné jako CTT operacionalni pristup, avSak pracuje s aditivnimi operacemi.
o Vytvori algebraickou strukturu z ordinalnich dat.
o Pfiklady: Raschiv model, Bradley-Terry model.
o Potiz: operacionalismus. Rovnéz neprokazuje existenci atributu.



Nestastna Cisla?

Psychologické méreni je skvelym nastrojem pro predikci.
o Kdo potrebuje individualni vzdélavaci plan?
> Neni klient rizikovym fidicem?
> Kdo bude lepsSim zaméstnancem?

Psychologické méreni vSak jen malo prispiva k pochopeni mérenych jevu.

Vychodisko 1: Nékteré psychické jevy maji kvantitativni povahu.
> Psychologové by se méli zajimat o povahu méreni a formalizovat své teorie, naucit se mérit.

Vychodisko 2: Psychické jevy nemaji kvantitativni povahu.
> Psychologové by mély prestat zachazet s namérenymi Cisly, jako by reprezentovaly skutecné
lidské vlastnosti.



Priklad: Méreni vysky

Recka (2018): 26polozkovy dotaznik vysky
o N =4885, 70 % Zen; 13 pol. reverznich. 200

|4: Mam vhodnou vysku na hrani basketbalu nebo
volejbalu.

Pohlavi: = Muzi = Zeny

o

190 —

o

16: Slychavam narazky na to, Ze jsem vysoky/a. -_—

o

114: Jsem spiSe nizSi nez muzi mého veku.
170

o

121: V autobuse mivam dostatek prostoru pro nohy.

Odhad skute¢né vysky [cm]

—

o

o
|

Vysoka vnitrni konzistence.
° Cronbachovo alfa: 0,967 (muzi), resp. 0,976 (zeny).

150 —

Vysoka kriterialni validita se self-reportem vysky.

I | I
40 60 80

o—
N
o

o Korelace: r = 0,903 (muzi), resp. 0,932 (Zeny). Hruby skér Skaly vysky
o StUdle 1: re||ab|||ta self_reportu |CC>O’999 Obriazek 24 Vztah mezi hrubym skorem Skaly vysky a odhadem skutecné vysky



e IR
polozky vytvorily dva faktory.

> Ordinalni MG CFA/EFA 17962,5 0,942 0,936 0,123 0,073

o WLSMV estimator

o lavaan

76975 4% 0,976 0,973 0,0/9 0,043

o Upravy modelu: vyfazeny dvé polozky,
povolena rezidualni kovariance u dvou
polozek (jsem vétsi/mensi nez...).

5809,6 474 0,982 0,979 0,070 0,033

2118,2 450 0,994 0,993 0,040 0,018

Co se stane, kdyZz do modelu vlozime
skutec¢nou vysku v.cm? 7.0 1771,8 452 0,996 0,995 0,035 0,015

o self-report

https://github.com/hynekcigler/Papers/blob/master/phd-existence 2023 cigler.R



https://github.com/hynekcigler/Papers/blob/master/phd-existence_2023_cigler.R

Priklad: Méreni vysky

MO: Vychozim modelem je EFA se dvéma
faktory.

Rotované reseni (Sikmy geomin):

o Existuji dva korelované latentni rysy
(zeny r=0,727, muzi r = 0,650).

o Dohromady tvori , konstrukt” vysky.

LLLLL

Nerotované reseni:

> Obecny faktor vysky. Pl s SR S SRR B
F1 P2 P3 M1 N2 N3

o Sekundarni faktor — interindividualni rozdily v
odpovidani na pozitivni a negativni polozky.




Priklad: Méreni vysky

M1: Skutecna vyska ,,syti“ primo polozky
dotazniku.

Laten’Enl'fz,aktory,popoisujl'p-s,ychollogické . 5 \
promenné, které zpusobuji rozdil odpoveédi

;;;;;

oproti ocekavani na zakladé skutecné vysky. A

Sklon k nadhodnocovani, resp. A At U S
podhodnocovani odpovédi. P1 | | P2 | | P3 Nt | | N2 | | N3

cm




Priklad: Méreni vysky

M2: Skutecna vyska je indikatorem obou
faktorl (zeny R?=0,866, $,=0,49, B,=0,51).
o Faktory P a N nyni reprezentuji ,,skutecny atribut
vysky“ ve smyslu fyzikalni veliciny, nikoli vSak
presné.

cm

P1

P2

P3

M1

NZ

N3




Priklad: Méreni vysky

M2: Skutecna vyska je indikatorem obou
faktorl (zeny R?=0,866, $,=0,49, B,=0,51).
o Faktory P a N nyni reprezentuji ,,skutecny atribut

vysky“ ve smyslu fyzikalni veliciny, nikoli vSak f/—\
presne. P N
M3: Skuteénd vyska je bezchybnym (R2=1) T
indikatorem obou faktort (B,=0,53, B,=0,55). VS S
. v 1, o v X P " - 4 "-,* .
Faktory P a N vysvétli 100 % rozptylu vysky v cm. o o KT, o » w2
o Faktory jsou ztotoznény s fyzikalni vyskou. ?



Priklad: Méreni vysky

M2: Skutecna vyska je indikatorem obou
faktorl (zeny R?=0,866, $,=0,49, B,=0,51).
o Faktory P a N nyni reprezentuji ,,skutecny atribut
viléky’: ve smyslu fyzikalni veliciny, nikoli vSak 5 @
presné.

L
,,,,,,
&

M3: Skutecna vyska je bezchybnym (R?=1)
indikatorem obou faktort (B8,=0,53, B\=0,55).
o Faktory P a N vysvetli 100 % rozptylu vysky v cm. cm P1 P2 P3 N1 N2 N3

> Faktory jsou ztotoznény s fyzikalni vygkou. é)

M4: Pouze jeden faktor je ztotoznén s fyzikalni
vyskou (B,=1, B,=0).
° Druhy, ortogonalni faktor reprezentuje néco
jiného (rozdily v odpovidani).



v/ VvV VvV / /7 VvV
Priklad: Meéereni vysky
M2: Skutecna vyska je indikatorem obou
faktor( (zeny R2=0,866, B,=0,49, B,=0,51). aif Al

o Faktory P a N nyni reprezentuji ,,skutecny atribut
vysky“ ve smyslu fyzikalni veliciny, nikoli vSak 1614,4 452 0,996 0,994 0,034 0,014
presné.

M3: Skutecna vyska je bezchybnym (R?=1)
indikatorem obou faktort (B8,=0,53, B\=0,55).
o Faktory P a N vysvetli 100 % rozptylu vysky v cm.

2079,9 496 0,994 0,993 0,038 0,016

. . o 2234,2 498 0,994 0,992 0,039 0,017
o Faktory jsou ztotoznény s fyzikalni vyskou.

M4: Pouze jeden faktor je ztotoznén s fyzikalni
vyskou (B,=1, B,=0).
> Druhy, ortogonalni faktor reprezentuje néco
jiného (rozdily v odpovidani).

2234,2 498 0,994 0,992 0,039 0,017
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