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SEZNAM DOPROVODNEHO MATERIALU

V souladu s principy oteviené védy (viz napf. Chambers, 2013; Nosek & Bar-Anan, 2012;

Nosek, Spies, & Motyl, 2012; Wagenmakers et al., 2012; Rouder, 2016) jsou data a statistické

analyzy z obou realizovanych vyzkumU volné k dispozici a to bud z flash disku, ktery je

pfilozen kvytisku dizertacni prace, anebo prostifednictvim platformy Open Science

Framework. Konkrétné jsou k dispozici nasledujici materidly:

Dispozi¢ni aspekty vnimani koincidenci - data k prvni vyzkumné studii a vystupy
z jejich statistické analyzy.

Situacni aspekty vnimani koincidenci - data ke druhé vyzkumné studii a vystupy
z jejich statistické analyzy.

Pilotni lokalizace CRT-L2 - data z pilotni lokalizace metody CRT-L2 a program pouzity
k IRT analyze jednotlivych testovych polozek.

Pilotni lokalizace HBT - data z pilotni lokalizace metody HBT a program pouzity k IRT
analyze jednotlivych testovych polozek.

Pilotni lokalizace PNS - data z pilotni lokalizace metody PNS a program pouzity k IRT
analyze jednotlivych testovych polozZek.

Pilotni lokalizace REI - data z pilotni lokalizace metody REI a program pouzity k IRT
analyze jednotlivych testovych polozZek.

Pilotni lokalizace PBS-R - data z pilotni lokalizace metody PBS-R a program pouzity

k IRT analyze jednotlivych testovych polozek.

Vsechny vyse uvedené materidly jsou dostupné rovnéz prostfednictvim platformy Open

Science Framework:

https://osf.io/aZhmn/ (materidly k prvni vyzkumné studii o dispozi¢nich aspektech

vnimani koincidenci),

https://osf.io/zwim3/ (materidly ke druhé vyzkumné studii o situacnich aspektech

vnimani koincidenci).


https://osf.io/jpwdm/
https://osf.io/jpwdm/
https://osf.io/jpwdm/
https://osf.io/jpwdm/
https://osf.io/a7hmn/
https://osf.io/zwim3/

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

2PL: Dvouparametrovy logisticky model (Two-Parameter Logistic Model)

3PL: Triparametrovy logisticky model (Three-Parameter Logistic Model)

BE: Bayesovsky odhad parametr(i (Bayesian Estimation)

BF: Bayesuv faktor (Bayes Factor)

CFA: Konfirmacni faktorova analyza (Confirmatory Factor Analysis)

CRT-L2: Rozsitena verze Testu kognitivni reflexe (Cognitive Reflection Test - Long2)
CTT: Klasicka testova teorie (Clasical Test Theory)

EFA: Explorativni faktorova analyza (Exploratory Factor Analysis)

GPCM: Generalizovany model pro odstupriovany kredit (Generalized Partial Credit
Model)

HBT: Test heuristik a zkresleni (Heuristics and Biases Test)

ICF: Charakteristicka funkce polozky (Item Characteristic Function)

IIF: Informacni funkce polozky (Item Information Function)

ITR: Teorie odpovédi na polozku (/tem Response Theory)

ML: Maximalni vérohodnost (Maximum Likelihood)

MML: Marginalni maximalni vérohodnost (Marginal Maximum Likelihood)

PBS-R: Revidovana skala presvédceni o existenci paranormalnich jev( (Revised
Paranormal Belief Scale)

PNS: Inventar osobni potieby struktury (Personal Need for Structure)

REI-40: Inventar racionalniho-experiencidlniho stylu zpracovavani informaci
(Rational-Experiential Inventory)

TIF: Informacni pfinos celého testu (Test Information Function)



SUMMARY

In general this thesis deals with the question whether or to what extent human thinking is
rational in terms of the optimality of the way people achieve their goals and in terms of the
consistency between people’s beliefs and the structure of the world. This question is quite
difficult to answer unequivocally because the answer will always depend on the nature of
the particular task and the exact way in which we define rationality. Among other things,
that’s the reason why we can meet two contradictory schools of thought within the so-called
Great Rationality Debate, one of which is convinced of the systematic irrationality of human
thinking (in the sense of the systematic deviation of human thinking from normative
predictions stemming from the principles of rational thinking as they are captured by the
statistical theory of probability, formal logic or decision theory), while the other one
considers human thought to be more or less rational, and finds the source of its (alleged)
failure elsewhere. In the case of the latter, however, the question is how to explain the
apparent existence of irrational behavior and interindividual differences in such behavior.

One possible answer to this question is illustrated by Griffiths and Tenenbaum’s Bayesian
model of causal reasoning based on perceived coincidences. This model stands in opposition
to the traditional conception of coincidences as unlikely (types) of events and as a frequent
source of erroneous and irrational conclusions about the existence of causes that
(supposedly) explain observed events. The Griffiths and Tenenbaum’s model assumes that
coincidences play a key role in the rational process of causal reasoning within the discovery
and revision of theories, and that people in evaluating coincidences (either as mere random
coincidences or, on the contrary, as evidence in favor of the alternative hypothesis about the
causal functioning of the world) proceed in accordance with the rational principles of
Bayesian reasoning. In particular, this model assumes that people are guided in their
judgment by the ratio of the posterior probabilities of the alternative and the null (currently
assumed) hypothesis, which is a function of the ratio of the likelihoods and a priori
probabilities of these hypotheses. The apparent fact that people often arrive at various
irrational beliefs on the basis of perceived coincidences is explained by this model as
a consequence of the incorrect calibration of the a priori probability of alternative

hypotheses in people’s minds. According to this model, whether people on the basis of

3



perceived coincidences arrive at a significant discovery or just some superstition is thus not
due to the fact that people reason about coincidences in qualitatively different ways (as
suggested, for example, by the heuristics and biases research tradition), but because of the
different degree of adequacy of the setting of one quantitative parameter within one and
the same mechanism of reasoning. In this way, the model in question includes both the
rational principles of the functioning of human thinking and the tendency of human thought
to be subject to various cognitive illusions and irrational conclusions.

In the empirical part of the dissertation, | have tested within two pre-registered research
studies some predictions resulting from this Bayesian model of perception of coincidences
and at the same time, through this model, | have investigated the connection between the
perception of coincidences and selected dispositional and situational factors.

In the first study, the collected data supported three basic predictions of Griffiths and
Tenenbaum’s Bayesian model of coincidences, suggesting that at least in some tasks people
are able to evaluate the available statistical evidence and adequately combine this statistical
evidence with their a priori knowledge of the plausibility of the hypotheses under
consideration. The collected data also supported the hypothesis that the primary source of
irrationality associated with the perception of coincidences is the overestimation of the
a priori probability of alternative hypotheses and not the inability to evaluate the available
statistical evidence correctly. This hypothesis was supported by three different findings. The
first one was the zero correlation between the tendency of probands to believe in the
existence of unexpected causal relationships (i.e., the a priori probability attributed by
probands to alternative hypotheses) and their ability to evaluate statistical evidence
intuitively. The second one was that there were systematic differences between probands in
their tendency to believe in the existence of unexpected causal relationships but not in their
ability to evaluate the available statistical evidence intuitively. The third one was that it was
only the tendency of probands to believe in the existence of unexpected causal relationships
(but not their ability to evaluate statistical evidence intuitively) that tended to relate
meaningfully to the various aspects of their cognitive functioning, which are, according to
the results of other studies, associated with (ir)rational thinking. Based on the results of the
exploratory analysis, it was also possible to formulate the hypothesis that the tendency to
believe in the existence of unexpected causal relationships is more related to the degree of

intellectual skepticism than to the degree of the unusualness and intensity of perception and
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experience. The limitation of this research lies particularly in a small number of types of
tasks used to estimate some of the key characteristics of probands; the small heterogeneity
of the research sample that was recruited predominantly from the university environment;
the possible problem with the limitation of the range of values of some variables that could
distort the estimation of some correlations; and the relatively small research sample, which,
especially in the case of smaller effects, did not always allow the predictions of the null and
alternative hypothesis within Bayesian hypothesis testing to be differentiated sufficiently.
Overall, however, the results of this study supported the plausibility of Griffiths and
Tenenbaum’s Bayesian model of coincidences as an alternative to the more traditional
concept of coincidences.

In the second study | have examined the question whether it is possible for the a priori
plausibility of alternative hypotheses in a person’s mind to be affected by whether it is more
advantageous for that person in a given situation to exploit the existing cognitive resources
necessary to grasp or solve that situation or to explore the notional space of new cognitive
resources. In particular, | have tested the hypothesis that situations people perceive as less
comprehensible will cause these people to be more inclined to explore the notional space of
new cognitive resources, i.e., that they will be more inclined to believe in the existence of
unexpected causal relationships. When using the task of matchstick algebra as a tool for the
experimental manipulation of the perceived comprehension of the situation, | was unable to
obtain data that would support this hypothesis - the probands from the control and
experimental groups showed a similar tendency to believe in the existence of unexpected
causal relationships. In addition to the fact that the estimate of the effect under
investigation is burdened with a relatively high degree of uncertainty, the interpretation of
the possible absence of the effect is also complicated by the fact that, due to the chosen
research design, it can be explained by a number of different ways — e.g., by the
ineffectiveness of the chosen method for the manipulation of the perceived comprehension,
by the unsuitable way of measuring the major dependent variable, or by the real absence of
a causal relationship between the perceived comprehension of the situation and the
tendency to believe in the existence of unexpected causal relationships. Given the above
mentioned questions related to the outcomes of this study, at the present moment we
should refrain from any strong conclusions about the non-existence of the studied

phenomenon. To eliminate some of these questions, a larger research sample, usage of
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several different tools for the experimental manipulation of the independent variable, or
usage of several different tasks for measuring the dependent variable could be helpful in any
follow-up research.

Within my dissertation research project, | have also conducted a pilot localization of five
different psychometric tests that were later used in two of the studies described above to
measure some of the dispositional characteristics of probands. Specifically, | have localized
a new extended version of the Cognitive Reflection Test - Long2 (CRT-L2), Heuristics and
Biases Test (HBT), Personal Need for Structure (PNS), Rational-Experiential Inventory

(REI-40), and Revised Paranormal Belief Scale (PBS-R).

Key Words: rationality, coincidences, causal reasoning, Bayesian statistical reasoning,

dispositional and situational factors



RESUME

Na obecné roviné je predmétem této dizertacni prace otazka, zda, ptripadné v jaké mite je
lidské mysleni i/racionalni ve smyslu optimality zpGsobu dosahovani cilt a ve smyslu souladu
mezi presvédéenimi o svété a skute¢nou povahou svéta. Na tuto otazku je pomérné obtizné
jednoznaéné odpovédét, protoze odpovéd bude vidy zaviset na povaze konkrétniho ukolu
a na zpUsobu, jimzZ si racionalitu presné definujeme. Mimo jiné i proto lze v probihajici tzv.
velké debaté o racionalité identifikovat dva protichldné SirSi nazorové proudy, z nichZ jeden
je presvédcéen o systematické iracionalité lidského mysleni (ve smyslu systematické odchylky
lidského mysleni od normativnich predpovédi vyplyvajicich z principl raciondlniho mysleni
tak, jak jsou zachyceny napt. ve statistické teorii pravdépodobnosti, formalni logice nebo
v teorii rozhodovani), zatimco ten druhy povazuje lidské mysleni za vice ¢i méné racionalni
a zdroje jeho (udajnych) selhdni hledd nékde jinde. V ptipadé druhého zminéného
nazorového proudu je vSak otdzkou, jak vysvétlit zjevnou existenci iraciondlniho chovani
a s nim spojenych interindividualnich rozdil{.

Jednu moZnou odpovéd' na tuto otdzku ilustruje Griffithslv a Tenenbaum(v bayesovsky
model kauzalniho usuzovani na zakladé vnimanych koincidenci. Ten se kriticky vymezuje vici
tradi¢nimu pojeti koincidenci jako nepravdépodobnych (druh() udalosti a jako castého
zdroje chybnych a iraciondlnich zavérd ohledné existence pric¢in (Udajné) vysvétlujicich
pozorované uddalosti. Griffithsiv a Tenenbaumiv model predpoklada, Zze koincidence hraji
klicovou roli v raciondlnim procesu kauzalniho usuzovani pfi objevovani a revidovani teorii
a ze lidé pri vyhodnocovani koincidenci (bud jako pouze ndhodnych shod okolnosti, nebo
naopak jako dukaz(i ve prospéch zvazované alternativni hypotézy o kauzalnim fungovani
svéta) postupuji v souladu s raciondlnimi principy bayesovského usuzovani. Tento model
konkrétné predpoklada, Ze lidé se ve svém Usudku Fidi pomérem posteriornich
pravdépodobnosti alternativni a nulové (aktualné zastavané) hypotézy, ktery je funkci
pomeéru vérohodnosti a apriornich pravdépodobnosti téchto hypotéz. Zjevny fakt, Ze lidé na
zdkladé vnimanych koincidenci ¢asto dospivaji k riznym iracionalnim presvédcenim, tento
model vysvétluje nesprdvnou kalibraci apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz
v myslich lidi. To, zda lidé na zakladé vnimané koincidence udalosti dospéji k vyznamnému

objevu, nebo naopak k pouhé povére, tak podle tohoto modelu neni dano tim, ze by lidé
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posuzovali koincidence kvalitativné odliSnym zpUsobem (jak to predpokladd napt. vyzkumna
tradice heuristik a zkresleni), ale pouze odliSnou mirou adekvatnosti nastaveni jednoho
kvantitativniho parametru v ramci jednoho a téhoZz mechanismu usuzovani. Timto zpisobem
v sobé zminény model zahrnuje jak racionalni principy fungovani lidského mysleni, tak
i tendenci lidského mysleni podléhat rlznym kognitivnim iluzim a dochdzet k iraciondlnim
zavéram.

V empirické ¢asti dizertacni prace jsem vramci dvou predregistrovanych vyzkumnych
studii ovéroval nékteré predpovédi vyplyvajici z tohoto bayesovského modelu vnimani
koincidenci a zaroven jsem prostfednictvim tohoto modelu zkoumal souvislost mezi
vnimanim koincidenci a vybranymi dispozi¢nimi a situac¢nimi faktory.

Vrdmci prvni studie sesbirand data podpofila tfi zakladni predpovédi Griffithsova
a Tenenbaumova bayesovského modelu koincidenci, ze kterych vyplyva, Ze minimalné
v nékterych ulohdach lidé dokdZou spravé vyhodnocovat statistické dlikazy a adekvatnim
zpUsobem kombinovat statistické dikazy s apriorni znalosti plauzibility zvazovanych hypotéz.
Sesbirand data rovnéz podpofila hypotézu, Ze primarnim zdrojem iracionality spojené
s vnimanim koincidenci je nadhodnocovani apriorni pravdépodobnosti alternativnich
hypotéz a nikoli neschopnost spravné vyhodnocovat dostupné statistické dikazy. Tuto
hypotézu podpofila tfi rlizna zjisténi. Tim prvnim bylo zjisténi o nulové korelaci mezi sklonem
probandl véfit v existenci neocCekdvanych kauzélnich souvislosti (resp. apriorni
pravdépodobnosti, kterou probandi pfisuzovali alternativni hypotéze) a jejich schopnosti
intuitivné vyhodnocovat statistické dikazy. Druhym bylo zjisténi, Ze mezi probandy se
vyskytovaly systematické rozdily v jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich
souvislosti, ale nikoli jiZ v jejich schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické dikazy. Tretim
bylo zjisténi, Ze to byl pouze sklon probandl véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich
souvislosti (ale nikoli jejich schopnost intuitivhé vyhodnocovat statistické dlikazy), co mélo
tendenci smysluplnym zplsobem souviset s rdznymi aspekty jejich kognitivniho fungovani,
které podle vysledkl jiz provedenych studii v rlizné mife souvisi s i/racionalnim myslenim. Na
zakladé vysledk( explorativni analyzy bylo rovnéZz mozné formulovat hypotézu, Ze sklon vérit
v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti souvisi spiSe s mirou intelektudlniho
skepticismu nez s mirou neobvyklosti a intenzity vnimani a prozivani. Omezenim tohoto
vyzkumu je zejména maly pocet typu uloh pouzitych k odhadu nékterych klicovych
charakteristik probandd, mald heterogenita vyzkumného souboru, ktery byl rekrutovan
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prevazné z univerzitniho prostfedi, mozny problém s omezenim rozsahu hodnot nékterych
sledovanych proménnych, ktery mohl zkreslit odhad velikosti nékterych korelaci, a také
relativné maly vyzkumny soubor, ktery zejména v pfipadé mensich efektl ne vidy
umoznoval od sebe dostatec¢né odliSit pfedpovédi nulové a alternativni hypotézy v ramci
bayesovského testovani hypotéz. Celkové vsak vysledky této studie podpofili plauzibilitu
Griffithsova a Tenenbaumova bayesovského modelu koincidenci coby alternativy
k tradi¢néjSimu pojeti koincidenci.

Ve druhé studii jsem zkoumal otdzku, zda je mozné, aby apriorni plauzibilita alternativnich
hypotéz v mysli ¢lovéka byla situaéné ovlivnéna tim, zda je pro Clovéka v dané situaci
vyhodnéjsi exploatovat stdvajici kognitivni zdroje nutné pro uchopeni ¢i vyreSeni dané
situace, nebo zda je pro néj naopak vyhodnéjsi explorovat pomysiny prostor s novymi
kognitivnimi zdroji. Konkrétné jsem ovéroval hypotézu, Ze situace, ktera bude lidmi vnimana
jako hare uchopitelnd, zpasobi, Ze tito lidé budou mit vétsi sklon explorovat pomysiny
prostor s novymi kognitivnimi zdroji, resp. Ze budou mit vétSi sklon veérit v existenci
neocekdvanych kauzalnich souvislosti. Pfi pouZiti uloh zapalkové algebry jako nastroje pro
experimentalni manipulaci vnimanou uchopitelnosti situace se mi nepodafilo ziskat data,
ktera by tuto hypotézu podpofila - probandi z kontrolni i experimentalni skupiny vykazovali
obdobnou velikost sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti. Kromé
toho, Ze odhad zkoumaného efektu je zatizen pomérné velkou mirou neurcitosti,
interpretaci mozné absence efektu ztéZuje rovnéz to, Ze ji lze - vzhledem ke zvolenému
vyzkumnému designu - vysvétlit nékolika rlznymi zplsoby, napf. neucinnosti zvoleného
zpUsobu manipulace vnimanou uchopitelnosti situace, nevhodnym zplsobem méreni hlavni
zavislé proménné nebo skutecnou neexistenci kauzalni souvislosti mezi vnimanou
uchopitelnosti situace a sklonem véfit v existenci neocekdvanych kauzdlnich souvislosti.
Vzhledem kvyse uvedenym otaznikim spojenym s vystupy této studie bychom se v
soucasné chvili zirejmé méli zdrzet jakychkoli jednoznacnych zavér( ohledné ne/existence
studovaného jevu. K vylouceni nékterych otaznikl by v pfipadném navazujicim vyzkumu
mohl napomoci napf. vétsi vyzkumny soubor, pouZiti nékolika rlznych nastroji k
experimentalni manipulaci nezavislou proménnou ¢i nékolika rlznych uloh k méreni zavislé
proménné.

Soucasti mého dizertacniho vyzkumného projektu byla rovnéz pilotni lokalizace péti

raznych psychometrickych testd, které byly pozdéji pouZity v ramci dvou vyse popsanych
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studii k méreni nékterych vybranych dispozi¢nich charakteristik probandl. Konkrétné se
jednalo o novou prodlouZenou verzi Testu kognitivni reflexe (Cognitive Reflection Test -
Long2, CRT-L2), Test heuristik a zkresleni (Heuristics and Biases Test, HBT), Inventar osobni
potieby struktury (Personal Need for Structure, PNS), Inventar racionalniho-experiencialniho
stylu zpracovavani informaci (Rational-Experiential Inventory, REI-40) a Revidovanou skalu

presvédceni o existenci paranormalnich jev( (Revised Paranormal Belief Scale, PBS-R).

Kli¢ova slova: racionalita, koincidence, kauzalni usuzovani, bayesovské statistické usuzovani,

dispozi¢ni a situacni faktory
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PREDMLUVA

,Stal jsem se obéti rady ndhod, tak jako my vsichni.”

KURT VONNEGUT JR., Sirény z Titanu

"Inu, svét je maly a o ndhody tu neni nouze."

uryvek z filmové pohadky Lotrando a Zubejda

»In reality, the most astonishingly incredible coincidence imaginable would be the complete absence of all
coincidences.”

JOHN ALLEN PAULQOS, Beyond numeracy: Ruminations of a numbers man

Snad kazdému se nékdy v jeho Zivoté pfihodila néjaka podezield shoda okolnosti, ktera ho
pfiméla k zamysleni, zda se pravé nestal svédkem plsobeni néjaké skryté nebo jemu
neznamé sily, kterou by bylo moZné nazvat napf. fizenim osudu, prozietelnosti, Stéstim,
zakonem schvalnosti, telepatii, spiknutim nebo tfeba synchronicitou. Pfes rlizné nazvy a dalsi
mozné odlisnosti vSechny tyto situace spojuje pocit, Ze dana situace je v rozporu s tim, jak si
obvykle vysvétlujeme to, co se okolo nas a ndm samotnym déje. Mnozi si v této souvislosti
zfejmé vybavi ten druh zazitku, kdy si vzpomnéli na urcitou konkrétni osobu, se kterou se jiz
po velice dlouhou dobu nevidéli, aby vzapéti zvedli zvonici telefon, ze kterého se jim ozve
pravé ta osoba, na kterou v predchozim okamziku mysleli. Jsou lidé, ktefi podobnym
udalostem nepfrikladaji zadny vétsi vyznam — pouze se tomu zasméji nebo nad tim jednoduse
mavnou rukou a feknou si, Ze se vlastné zase nic tak zvlastniho nestalo, a na to, co se jim
pfihodilo, brzy zapomenou. Existuji ale i lidé, ktefi jsou vici udalostem tohoto druhu citlivéjsi
a pro které jsou podobné udalosti dikazem toho, Ze pravé narazili na néco, co se vymyka
zavedenému zpUlsobu vykladu fungovani svéta. Vedle téchto interindividudlnich rozdild se
zda, Ze existuji rovnéz rozdily mezi situacemi v tom, jak moc jsme ochotni si pfiznat, Ze za
tim, co se pravé déje, by se toho mohlo skryvat daleko vice, nez by se na prvni pohled mohlo
zdat. Nékteri pamétnici si moznd vzpomenou na doby, kdy navstéva divadla nebo jinych
verejnych akci byla svého druhu cviéenim v nachdzeni umné skrytych naznak( kritiky
tehdejsSiho rezimu. Nékterym soucasnikim zase mulze byt blizkd zkuSenost z doby

ekonomické krize, kdy drive prehlizené nuance v projevu a chovani nadfizeného nabyvaji
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novych, skrytych vyznamu, které doty¢nému signalizuji pravdépodobnost jeho setrvani ve
firmé, resp. jeho propusténi.

Zkoumanim pravé takovychto dispozi¢nich a situacnich souvislosti vnimani koincidenci
a na nich zaloZenych kauzalnich usudkl se zabyva tato dizertacni prace. Tento fenomén je
zde primdarné zkoumdn prizmatem jednoho specifického bayesovského modelu, ktery nabizi
fadu zajimavych vhledd do psychologického fenoménu, ktery ma mnoho praktickych
implikaci i v béZném kazdodennim Zivoté. V tom jsme totiz ¢asto konfrontovani s podezielym
spolu-vyskytem rGznych udalosti, ktery si mulze (ale také nemusi) Zadat kauzalniho
vysvétleni, a na jehoZ zdkladé potom mulzeme mit sklon Cinit rGzna dullezitd rozhodnuti
(Gilovich, 1991; Goldacre, 2013; Sutherland, 1992). Z hlediska béZného ¢tendfe ma toto
téma tu velkou vyhodu, Ze vétsina lidi se k nému dokaze velice dobfe vztahnout na roviné
své vlastni subjektivni zkuSenosti. Véfim proto, ze predlozend dizertacni prace nejenze
obohati nase znalosti o jednom specifickém modelu jednoho konkrétniho kognitivné-
psychologického jevu, ale Ze také muizZe nejednomu motivovanému Ctenafi zprostiedkovat

zajimavy pohled na jeden z dllezitych aspektl jeho vlastniho dusevniho Zivota.
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uvoD

,Pridélili mu pokoj 1937, a kdyZ prebiral klic, prolétlo mu hlavou nékolik myslenek. Rok krdlova narozeni,
Koestler, synchronicita a tak podobné. Harry tomu nevéfil. Véril ve schopnost lidského mozku nachdzet vzorce. |
tam, kde se Zadné vzorce viastné nevyskytuji. Proto jako vysetrfovatel vZdycky pochyboval. Pochyboval a hledal,

hledal a pochyboval. Vidél vzorce, ale pochyboval o viné. Nebo obrdcené.”

JO NESBO, Prizrak

VétSina kognitivnich psychologli se shoduje na tom, Ze v soucasnosti disponujeme
explanaénim schématem, které z mystéria lidského mysleni ¢ini sadu relativné dobre
feSitelnych problému, které se ndm sice jesté nepodafilo vSechny vyresit, ale alespon vime,
jak dand feseni budou pftiblizné vypadat a jakym zplisobem se jich mizeme dobrat (Pinker,
1997). Timto explanaénim schématem je tzv. vypocetné-reprezentaéni nebo také
informacné-procesni hypotéza, kterd predpoklada, Zze mysleni je svého druhu vypocet ve
smyslu systematického (tj. uréitymi pravidly se fidiciho) procesu manipulace a transformace
mentalnich reprezentaci. Zakladni ukol kognitivni psychologie v rdmci tohoto explanacniho
schématu potom spociva v detailnéjsi specifikaci vlastnosti mentdlniho vypocetniho zatizeni,
konkrétné toho, jakymi druhy mentdlnich reprezentaci mysl disponuje (z hlediska jejich
formy a obsahu) a jaké mentdlni procesy na né aplikuje v ramci takovych kognitivnich aktivit
jako je vnimani, pamét, jazykovd produkce a porozuméni, usuzovani, posuzovém’1 Ci
rozhodovani. Kognitivni psychologie ma pfitom nelehky uUkol, protoze ani mentalni
reprezentace, ani mentalni procesy nejsou bezprostfedné pozorovatelné. Nastésti kognitivni
psychologie disponuje velice bohatou teoretickou i experimentalni tradici, v rdmci které se
kognitivnim psychologlim podafrilo formulovat fadu zajimavych a objevnych teoretickych
modell a shromazdit velky objem behavioralnich dat, na jejichz zakladé Ize postulované
teoretické modely mezi sebou navzajem porovnavat, zamitat je ¢i je urCitym zplUsobem
modifikovat tak, aby byly vice v souladu s dostupnymi daty.

Jednim z nejdulezitéjsich zdroja informaci o povaze vypocetni architektury lidské mysli

jsou bezesporu chyby a omyly, kterych se lidska mysl dopousti pfi feseni rlznych druhd

! Zatimco termin posuzovdni odkazuje k anglickému terminu judgment, termin usuzovdni odkazuje k
anglickému terminu reasoning. Tento terminologicky Gzus jsem prevzal z ¢eského prekladu Eysenckovy a
Keaneovy (2008) monografie Kognitivni psychologie.
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probléma. Klasickym pfikladem je vyzkum percepcnich iluzi, které kognitivnim psychologim
umoznily dozvédét se néco o skrytych predpokladech, ze kterych percepcni systém vychazi
pfi interpretaci obvykle neuplnych a nedokonalych senzorickych signalli (Gregory, 1997;
Stone, 2012). V oblasti vyssich kognitivnich procesl je potom takovym pfikladem vyzkumna
tradice tzv. heuristik a zkresleni (Heuristics & Biases) (Kahneman, Slovic, & Tversky, 1982). Ta
v lidském mysleni identifikuje fadu inherentnich omezeni, kvali kterym se lidska mysl pfi
feSeni rdznych problém{ spoléha na vypocetné sice méné narocné, avsak jinak suboptimalni
strategie, tzv. heuristiky, které jsou pouze nedokonalou aproximaci principd racionalniho
mysleni. V disledku pfilisného spoléhani se na tyto myslenkové strategie ma potom clovék
systematickou tendenci odchylovat se od normativnich predpovédi vyplyvajicich ze
statistické teorie pravdépodobnosti, formalni logiky Ci teorie rozhodovani, a dopoustét se tak
ve svém mysleni predvidatelnych chyb a omyld.

Posledné uvadény priklad kognitivné-psychologického vyzkumu vykresluje lidskou mysl
jako néco, co stoji v naprosté opozici k optimdlnimu statistickému usuzovani. Vyzkumna
tradice heuristik a zkresleni tento pohled na lidskou mysl podpofila velkym mnoZstvim studii,
které odhaluji mnoho rlznych zpUsob(, jimiz se lidskd mysl mize mylit a dochdzet
k iraciondlnim zavérdm. Od relativné nedavné doby se vsak ¢im dal tim castéji objevuji prace
a vyzkumy, které podavaji ponékud odliSny obrazek lidské mysli. Podle néj jsou lidé v ramci
svého béiného kazdodenniho kognitivniho fungovani schopni prekvapivé sofistikovanych
statistickych vypoct(, které se velmi blizi ¢i jsou pfimo totozné s optimalnim feSenim danych
problémd (Anderson, 1990; Chater & Oaksford, 1999). Lidé si podle vseho dokaZzou velice
Uspésné poradit s fadou znacné obtiznych inferenénich problémd, které jinak odolavaji
i nékolik desitek let trvajicim snaham o jejich vyreSeni odborniky z takovych védnich disciplin,
jako je uméld inteligence, strojové uceni ¢i vypocetni lingvistika. Lidé si takto napr. dokazou
uspésné osvojit jazyk, naucit se kategorizovat predméty a usuzovat na kauzalni vztahy mezi
nimi a to navzdory tomu, Ze se jim nedostava kriticky dulezitych dat v dostatecném mnozstvi
a kvalité. DuleZitou roli ve vyzkumu a pti analyze téchto jev( hraje bayesovska statistika,
ktera v podobé tzv. Bayesovy véty specifikuje optimalni zpUsob, kterym by mél racionalni
agent v induktivné-inferencnich Ulohach upravovat sva presvédceni ve svétle novych udajg.
Ukazuje se pritom, Ze vradé situaci a pfi feSeni rady uloh a probléml se lidé chovaji
racionalné a plné v souladu s prfedpovédmi vyplyvajicimi z bayesovskych modeli usuzovani

(napt. Griffiths & Tenenbaum, 2006). Pfedmétem mé dizertacni prace je validizace pravé
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jednoho takového bayesovského modelu usuzovani. Konkrétné se budu vénovat
bayesovskému modelu kognitivné-psychologického jevu, ktery je jinak obvykle uvadén jako
klasicky pfriklad ilustrujici neschopnost clovéka racionalné uvazovat o nahodnych jevech
a uddlostech. Jedna se o vnimani tzv. koincidenci — podezrelych shod okolnosti, které ¢lovéka
casto vedou kchybnym a iracionalnim zavérdm ohledné existence pric¢innych faktor(
(udajné) vysvétlujicich pozorované jevy a udalosti (Griffiths, Tenenbaum, 2007).

Dizerta¢ni prace ma nasledujici strukturu. V prvni kapitole se vénuji tématu i/racionality
lidského mysleni a bayesovské kognitivni védé, které predstavuji SirSi teoreticky rdmec této
dizertacni prace. Ve druhé kapitole se vénuji hlavnimu tématu dizertacni prace, vnimani
koincidenci - nejdrive v rdmci tradi¢niho pojeti koincidenci jako nepravdépodobnych (druht)
udalosti a poté vramci alternativniho bayesovského modelu, kde koincidence nabyva
nového vyznamu, ktery ji prisuzuje klicovou roli vracionalnim procesu objevovani
a revidovani teorii. Ve tfeti kapitole potom popisuji vysledky dvou predregistrovanych®
vyzkumnych studii, které ovéruji nékteré predpovédi vyplyvajici z bayesovského modelu
vnimani koincidenci a zdroven prostfednictvim tohoto modelu zkoumaji souvislost mezi
vnimanim koincidenci a vybranymi dispozicnimi a situa¢nimi faktory. Dizertalni prace
zahrnuje rovnéZz nékolik relativné rozsahlych priloh, které obsahuji vystupy z pilotni
lokalizace péti riznych psychometrickych nastroji pouzitych v rdmci dvou vyse zminénych

studii.

! Predregistrace zamérné omezuje ,pocet stupill volnosti“ vyzkumnika tim, Ze ho nuti dopfedu jasné
specifikovat pribéh vyzkumu a zplsob analyzy dat a to jesté pred tim, neZ se dostane do jakéhokoli kontaktu
s nasbiranymi daty. U¢elem predregistrace je ztizit vyzkumnikovi pouZivani réiznych pochybnych vyzkumnych
postupl, které vyznamné zvysuji riziko falesné pozitivnich nélezl. Mezi tyto pochybné vyzkumné postupy patfi
napf. selektivni uvadéni pouze nékterych (zavislych) proménnych, zastaveni/prodlouzeni sbéru dat na zakladé
pribéiné zjisténého statisticky ne/vyznamného vysledku, selektivni publikovani pouze téch studii, u kterych se
podafilo zamitnout nulovou hypotézu (vedouci k tzv. publikacnimu zkresleni (publication bias) ¢i k tzv.
problému Supliku (file-drawer problem), zaokrouhlovani p-hodnot, zaménovani explorativniho a konfirmacéniho
vyzkumu (tzv. post-hoc teoretizovani, kdy se necekany objev vydava za predem ocekdvanou hypotézu), rlizné
manipulace s odlehlymi hodnotami atd. (Fiedler & Schwarz, 2015; John, Loewenstein, Prelec, 2012). V této
souvislosti se také ¢asto hovofi o tzv. p-hackingu (Simmons, Nelson, & Simonsohn (2011), kdy vyzkumnik zkousi
a hleda rQzné zplsoby analyzy dat, které by vedly ke statisticky vyznamnym a tim padem rovnéZ ke snaze
publikovatelnym vysledkam.
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1 I/RACIONALITA LIDSKEHO MYSLENI

,If we’re so dumb, how come we’re so smart?”

GLYMOUR CLARK, The mind’s arrows: Bayes nets and graphical causal models in psychology

It is sometimes considered a paradox that the answer depends not only on the observations but on the
question; it should be a platitude.”

HAROLD JEFFREYS, Theory of probability

», The theory of probabilities is basically just common sense reduced to calculus; it makes one appreciate with
exactness that which accurate minds feel with a sort of instinct, often without being able to account for it.”

PIERRE-SIMON LAPLACE, Théorie analytique des probabilités

1.1 Velkad debata o racionalité

Je Clovék raciondlni (ve smyslu optimality zplsobu dosahovani jeho cild a ve smyslu
souladu mezi jeho presvédéenimi o svété a skuteénou povahou svéta')? Touto zdanlivé
jednoduchou otdzkou se uz od nejstarsich dob aZz po soucasnost zabyvalo a i nadale zabyva
mnoho rlznych myslitel( a badatel(l. Odpovédi, které nabizeji, pfitom ve svém uUhrnu nejsou
nijak jednoznacné. To, co ztéZuje snahu dobrat se néjaké jednoznacnéjsi odpovédi, je to, Ze
konkrétni odpovéd vzdy zavisi na fadé rlznych faktord, jako je napt. povaha konkrétni ulohy,
kterou Clovék tesi, nebo zplsob, jakym je racionalita definovadna. Pfesto v soucasné dobé
mezi odborniky — a diky jejich védecko-popularizaéni Cinnosti také mezi Sirsi laickou
verejnosti (viz napt. Ariely, 2008; Kahneman, 2012; Sunstein & Thaler, 2010) — prevlada
nazor, ze lidska mysl se nechova v souladu s principy racionalniho mysleni, tak jak jsou
zachyceny vramci statistické teorie pravdépodobnosti, formalni logiky nebo teorie
rozhodovani. Tento ndazor se opird o vysledky doslova stovek rlznych kognitivné-
psychologickych studii, které dokladaji, Zze lidé pfi feSeni relativné jednoduchych udloh
postupuji zpisobem, ktery je odlisny od toho, ktery by mohl byt povazovan za racionalni.
Takto bylo napf. demonstrovano, Ze lidé Spatné vyhodnocuji pravdépodobnosti, ignoruji

informaci o zakladni mite vyskytu, snazi se najit vysvétleni pro nahodné jevy a udalosti,

'V rdmci kognitivni védy se o racionalité v prvnim vyznamu hovofi jako o tzv. instrumentélni racionalité
(instrumental rationality) a ve druhém vyznamu jako o tzv. epistemické, nékdy také teoretické ¢i dikazni
racionalité (epistemic/theoretical/evidential rationality) (Toplak, West, & Stanovich, 2013).
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podléhaji konfirmacnimu zkresleni, nezvazuji alternativni hypotézy, rozhoduji se v rozporu
s axiomy teorie uZitku, vykazuji nekonzistentni preference vlivem efektu zardmovani, jejich
rozhodovani je ovlivnéno irelevantnim kontextem, pfi vyhodnocovani a sbéru dat a pfi
testovani hypotéz nedokdzou odhlédnout od svych apriornich znalosti, ndzord a postojq,
maji Spatné zkalibrované znalosti projevujici se nepfimérenou sebejistotou ohledné
presnosti svych znalosti atd. (pfehled relevantnich vyzkum( viz napf. Baron, 2008; Camerer,
Loewenstein, & Rabin, 2004; Evans, 1989, 2007; Gilovich, Griffin, & Kahneman, 2002;
Johnson-Laird, 2006; Kahneman, Slovic, & Tversky, 1982; Kahneman & Tversky, 2000;
Koehler & Harvey, 2004; LeBoeuf & Shafir, 2005; Nickerson, 2008; Pohl, 2004; Stanovich,
1999, 2009).

Standardnim vysvétlenim rozporu mezi deskriptivnimi a normativnimi modely lidského
mysleni je to, Ze lidska mysl je jednoduse ze své podstaty iraciondlni, tzn. Ze jeji fungovani se
fidi pravidly a postupy, které jsou v rozporu s normativnimi teoriemi mysleni (Audi, 1993,
2001; Baron, 2008; Dawes, 1998; Foley, 1987; Harman, 1995; Hastie & Dawes, 2010;
Manktelow, 2004; Over, 2004; Wu, Zhang, & Gonzalez, 2004). S timto vysvétlenim, které je
vlastni napf. vyzkumné tradici heuristik a zkresleni (Kahneman & Tversky, 1973; Kahneman,
Slovic and, & Tversky, 1982), vsak ne vSichni souhlasi. Existuje pomérné velkd skupina
badatelll, ktefi se naopak domnivaji, Ze Clovék je ze své podstaty bytost racionalni a Ze
pricina diskrepance mezi pozorovanymi a normativnimi odpovédmi probandl na
experimentalni Ulohy spocivd v né¢em jiném (Cohen, 1981; Stein 1996). V ramci tzv. velké
debaty o racionalité (Great Rationality Debate; Tetlock & Mellers, 2002) takto vzniklo hned
nékolik alternativnich vysvétleni toho, proc se lidé ve svém mysleni odchyluji od predpovédi
normativnich modeld lidského mysleni (Cohen, 1981, 1983; Doherty, 2003; Edwards & von
Winterfeldt, 1986; Evans & Over, 1996; Gigerenzer, 1996; Jungermann, 1986; Kahneman,
1981; Kahneman & Tversky, 1983, 1996; Koehler, 1996; Koehler & James, 2009, 2010;
Krueger & Funder, 2004; Kuhberger, 2002; Lee, 2006;Nickerson, 2008; Samuels & Stich,
2004; Stanovich, 1999, 2004; Stanovich & West, 2000; Stein, 1996; Stich, 1990; Vranas,
2000).

Prvnim takovym alternativnim vysvétlenim je chybny vykon (performance error)
vdisledku predchodného a vzasadé ndhodného selhani nékterého z podplrnych
kognitivnich procesu, jako je pamét ¢i pozornost. Dle této argumentace lidé — analogicky

k rozdilu mezi jejich lingvistickou kompetenci a performanci (Chomsky, 1965) — v rdmci své
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kompetence disponuji potifebnymi znalostmi pravidel, strategii, postupl ¢i algoritmd
nutnych k racionalnimu mysleni, ale selhavaji pfi jejich pouziti kvili momentdlnimu
a nahodnému selhani v nékterém z pomocnych kognitivnich procesid. Tento zpUlsob
vysvétleni odchylky od normativni odpovédi by bylo moZzné vyjadfit rovnéz prostfednictvim
pojm0 pravého skoru (true score) a chyby méreni (measurement error) vramci klasické
testové teorie (Classical Test Theory) — primérny vykon odpovidd normativni odpovédi,
kterou se vsichni lidé snazi ve svém usudku aproximovat, avSak vlivem nahodnych faktord
jejich redlny vykon okolo tohoto primérného vykonu nahodné variuje. V ramci tohoto
vysvétleni je tak odchylka od normativni odpovédi ,pouhou chybou” a nahodnym
odchylenim od typického zplsobu chovani, které je jinak obvykle v souladu s normativnim
usuzovanim a rozhodovanim. Takovy zavér je vSak v rozporu s nékolika skute¢nostmi. Tou
prvni je zplsob, jakym je zkresleni (bias) definovano v ramci vyzkumné tradice heuristik
a zkresleni, a sice jako systematicka (tzn. nendhodna) odchylka od normativniho usuzovani,
posuzovani a rozhodovani. Druhou skutecnosti je velikost pozorované miry chybovosti pfi
feSeni nékterych druh( laboratornich Uloh na usuzovdni, posuzovani a rozhodovani, kterd
muzZe byt az 96 % (v pripadé Wasonovy ulohy s vybérem karet (Wason card selection task)
(Oaksford & Chater, 2001)).

Jinym mozZnym vysvétlenim skuteénosti, Ze se lidé v fadé laboratornich dloh odchyluji od
normativnich odpovédi, a to presto, Ze jsou ve své podstaté racionalni, je existence stalych
a kognitivnimu systému inherentné vlastnich vypocetnich omezeni, ktera ¢lovéku nedovoluji
chovat se v souladu s normativnimi teoriemi lidského mysleni (Daw, Courville, & Dayan,
2008; Cherniak, 1986; Oaksford & Chater, 1993, 1995, 1998; Stich, 1990). Podle tohoto
vysvétleni lidskd mysl nema dostatecné vypocetni zdroje na to, aby byla za béZznych okolnosti
schopna ,vypocitat” normativné spravné odpovédi, a uchyluje se proto krlznym
aproximacim, které jsou vSak vzhledem k jejim vypocetnim limitdm optimalni, nebo témér
optimalni (Brown & Steyvers, 2009; Gigerenzer, Todd, & The ABC Research Group, 2002;
Sanborn, Griffiths, & Navarro, 2006; Sanborn & Silva, 2009; Shi, Feldman, & Griffiths, 2008).
V pripadé platnosti takového vysvétleni by nebylo mozné povazovat standardni normativni
modely za preskriptivni a miru racionality ¢lovéka by bylo potfeba pomérovat alternativnimi
normativnimi modely, které by tato omezeni zohlednovaly.

Pozorovany rozpor mezi deskriptivnimi a normativnimi modely lidského mysleni Ize

alternativné vysvétlit rovnéz pouzitim chybného normativniho modelu k hodnoceni vykonu
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pokusnych osob v laboratornich Glohach (Koehler, 1996). Podle tohoto vysvétleni se lidé
chovaji raciondlné, avsak nikoli v ramci standardnich normativnich modell, ale v ramci
néjakych jinych, alternativnich normativnich modeld. Ty mohou napf. zohledrfiovat odlisné
cile kognitivniho systému ¢i rdzné druhy omezeni jak na strané vypocetni kapacity
kognitivniho systému, tak na strané prostredi, v ramci kterého se kognitivni systém snazi
svych cili dosahnout. Do stejné kategorie vysvétleni by patfila rovnéz ta interpretace, Ze
pokusné osoby mohou chapat podstatu laboratornich uloh odliSné nez samotni autofi téchto
uloh a ze v rdmci takto odlisSné chapanych uloh jsou jejich odpovédi raciondlni (Adler, 1984,
1991; Berkeley & Humphreys, 1982; Broome, 1990; Hilton, 1995; Krynski & Tenenbaum,
2007; Schwarz, 1996; Stanovich, 1999).

Stanovich (1999) vySe popsanou velkou debatu o racionalité kdysi s uréitou nadsazkou
charakterizoval jako debatu mezi Melioristy (Meliorists)* a Panglosiany (Panglossians)®.
Zatimco mezi Melioristy Stanovich zaradil ty badatele, ktefi kladou ddraz na potiebu reformy
lidského mysleni z dlivodu jeho systematické iracionality, mezi Panglosiany naopak zaradil ty
presvédceni, Ze pricina rozporu mezi deskriptivnimi a normativnimi modely lidského mysleni
spociva v nécem jiném nez je systematickd iracionalita lidské mysli. Tato debata mezi
Melioristy a Panglosidny stale probihda a nezda se, Ze by méla v dohledné budoucnosti
skoncit v disledku nalezeni néjaké syntézy téchto pristupl nebo diky tomu, Ze by empirické
dlkazy jeden z nich néjak jednoznacné uprednostnily. Podle minéni fady Melioristl (napf.
Johnson-Laird, 1983; Kahneman; 1981; Rips, 1994) celou debatu znacné komplikuje to, ze
s pomoci panglosidanskych alternativnich vysvétleni Ize ,,Uspésné odvysvétlit” v zasadé vse, co
by se jinak na prvni pohled mohlo jevit jako logickd chyba v mysleni. Podle Melioristl tak de
facto nelze panglosiansky predpoklad racionality lidské mysli empiricky vyvratit, protoze
témeér vidy lze najit takovy Uhel pohledu ¢i takovou sadu predpokladd, které umozni chapat
dané chovani jako racionalni. Pres tento skepticismus ohledné falzifikovatelnosti
panglosidnskych vysvétleni by mélo byt mozné tato vysvétleni posuzovat prizmatem stejnych
kritérii kvality védeckych vysvétleni jako jakakoli jind védecka vysvétleni empirickych jevi (viz

napf. Howson & Urbach 1989) — tato vysvétleni by méla byt vsouladu s relevantnimi

1 . . , . . , , . . . , . v/ v es s
Ze sociologického a politologického terminu meliorismus (z latinského melior — lepsi) oznacujiciho

presvédceni, Ze podminky lidského Zivota Ize zlepSovat prostiednictvim postupnych reforem.

’> Dle postavy filozofa Panglose z Voltairova romanu Candide (2007/1759), podle kterého nas svét v jeho
aktudlni podobé je nejlepsim z moznych svétl, takZe jej nelze déle zlepSovat prostfednictvim néjakych zmén.
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pozorovanimi, meéla by byt parsimonni, vsouladu sjinymi poznatky apod. Tzn. Ze
panglosianska vysvétleni maji v principu stejny védecky status jako jakakoliv jind védecka
vysvétleni a spor mezi obéma tabory by tak teoreticky mélo byt mozné rozhodnout na poli
empirickych dakaza.!

Takto napf. Stanovich s Westem (1998) pfisli s navrhem vyuzit k zodpovézeni otazky po
povaze pficiny rozporu mezi deskriptivnimi a normativnimi modely interindividudlni rozdily
v mife odchylky odpovédi proband( od predpokladanych normativnich odpovédi. Tito autofi
upozornuji, ze vyzkum v této oblasti ma obecné tendenci soustfedit se vyluéné na primérné
¢i modalni odpovédi probandll a prehlizet variabilitu vyskytujici se okolo této centrdlni
tendence. Bez ohledu na to, zda zastavame teoretickou pozici, Ze lidska mysl je inherentné
iracionalni (Baron, 2008; Bazerman & Moore, 2008; Gilovich, Griffin, & Kahneman, 2002;
Kahneman & Tversky, 2000; Shafi r & LeBoeuf, 2002; Stanovich, 2009b, 2011), nebo naopak
inherentné raciondlni (Anderson, 1990; Cosmides & Tooby, 1996; Gigerenzer, 2007;
Marewski, Gaissmaier, & Gigerenzer, 2010; Oaksford & Chater, 2007), podle Stanoviche a
Westa je zdsadni chybou automaticky predpokladat, Ze lidé jsou ve svém mysleni uniformné
iracionalni nebo raciondlni. Pouze v nékolika malo ulohach na usuzovani a rozhodovani
odpovidaji vSichni lidé stejnym zplsobem; v drtivé vétsiné pripadl se mezi lidmi najdou taci,
ktefi odpovidaji vice vsouladu s normativni teorii, a zaroven taci, ktefi se ve svych
odpovédich od normativni teorie naopak vyraznéji odchyluji (Bruine de Bruin, Parker, &
Fischhoff , 2007; Cokely & Kelley, 2009; Del Missier, Mantyla, & Bruine de Bruin, 2010;
Dohmen et al., 2009; Finucane & Gullion, 2010; Frederick, 2005; Klaczynski, 2001; Oechssler,
Roider, & Schmitz, 2009; Stanovich & West, 1998, 1999, 2000, 2008; West, Toplak, &
Stanovich, 2008). Tato skutecnost ma urcity potencidl z hlediska moznosti testovani
jednotlivych hypotéz tykajicich se pfic¢iny rozporu mezi deskriptivnimi a normativnimi
modely. Takto napf. silnd hypotéza o chybném vykonu pfedpovida v zdsadé nulovou korelaci
mezi vykonem naptic¢ riznymi ulohami na usuzovani a rozhodovani. Hypotéza o vypocetnich
limitech lidské mysli predpovida existenci silné pozitivni korelace mezi vykonem v Ulohach na
usuzovani a rozhodovani a vykonem v Ulohach méficich obecny faktor inteligence nebo
kapacitu pracovni paméti. Pokud vyjdeme z predpokladu, Ze kognitivné kompetentnéjsi

(napft. inteligentnéjsi a premyslivéjsi) osoby pro danou situaci voli s vyssi pravdépodobnosti

! To véak zaroveri nijak nebrani tomu, aby se do této debaty promitaly etické & politické postoje a presvédéeni
jejich jednotlivych protagonistl, které maji tendenci tuto debatu zbytecné vyostiovat.
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optimalni zplsob jejiho FfeSeni, potom lze existenci interindividualnich rozdilG vyuzit rovnéz
k vytvoreni pevného referencéniho ramce pro debatu o tom, jaky normativni model, resp.
jaky zplsob uchopeni je pro danou ulohu adekvatni. Dosavadni vysledky vyplyvajici z tohoto
pfistupu k velké debaté o racionalité ukazuji, Ze existuje jen malo doklad( ve prospéch silné
hypotézy o chybném vykonu — v pfipadé vétsiny uloh pouzivanych v ramci vyzkumné tradice
heuristik a zkresleni je patrna zna¢na mira jejich vnitini konzistence a v fadé pripad( Ize také
pozorovat silnou korelaci mezi vykonem pokusnych osob napfi¢ rGznymi druhy duloh
(Stanovich & West, 1998, 2000; West, Toplak & Stanovich, 2008). Jen ¢aste¢né podpory se
dostalo hypotéze o vypocetnich limitech lidské mysli — existuje totiZz velka ¢ast uloh
vyuzivanych v ramci vyzkumu heuristik a zkresleni, kde vykon pokusnych osob jen relativné
slabé koreluje s jejich obecnou inteligenci (shrnuti viz Stanovich, West, & Toplak, 2011a). Pfi
zkoumani  adekvatnosti  zvolenych  normativnich  modeld  prizmatem  vzorce
interindividudlnich rozdil( v kognitivnich a osobnostnich charakteristikdch, které napomahaji
hlubsSimu pochopeni problému (jako je napf. obecnd inteligence &i tzv. potifeba poznani
(need for cognition) projevujici se sklonem vénovat se mysleni a uzivat si jej (Cacioppo a
Petty, 1982)), se v ptipadé vétSiny (avSak zdaleka ne u vSech) uloh ukazalo, Ze osoby, které
tyto charakteristiky vykazuji ve zvySené mire, maji vétsi tendenci usuzovat a rozhodovat se
v souladu s tradi¢nimi normativnimi principy usuzovdni a rozhodovani (Stanovich & West,
1998, 2000, 2008b; West & Stanovich, 2003; West, Toplak, & Stanovich, 2008). Vyse
popsanou strategii chci vyuzit rovnéz v rdmci validizace bayesovského modelu kauzalniho
usuzovani na zakladé vnimané koincidence uddlosti, kterd je hlavnim predmétem této

dizertacni prace (vice viz 3.1 Vyzkumnd studie ¢. 1 - Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci).

1.2 Vztah mezi formdlni a kaZzdodenni racionalitou

Vramci vySe popsané debaty o racionalité clovéka je implicitné obsazen uréity druh
paradoxu, ktery si zada vysvétleni. Tento paradox spociva v ostrém kontrastu mezi béznou,
kazdodenni racionalitou na strané jedné a formalni racionalitou na strané druhé. Na jedné
strané lidé v ramci svého kazdodenniho Zivota dokazou i s minimem informaci, navic znacné
zatizenych velkou mirou neuréitosti a nejednoznacnosti, cinit velice kvalitni Usudky
novych pojm0, dekddovani vyznamu slov, vétnych frazi a celych vét, identifikace kauzalnich
vztahd, vyvozovani cill, planG a presvédcéeni druhych lidi ¢i odhalovani rliznych socidlnich
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struktur, pravidel a konvenci atd.), na strané druhé ale také dokazou selhat i vtéch
nejjednodusich laboratornich Ulohach na usuzovani a rozhodovani (posuzovdno prizmatem
tradi¢nich normativnich model(). Je to podobna situace, jako kdyby studenti selhavali v téch
nejjednodusich ulohdach na prvnich strankdch néjaké stfedoSkolské ucebnice uUvodu do
statistiky, ale zdroven by excelovali v téch nejobtiznéjsich tlohdach uvadénych na poslednich
strankdch objemné vysokosSkolské ucebnice pokrocilé statistiky. Tento rozpor je rovnéi
dobrfe patrny pfi konfrontaci lidské mysli se systémy umélé inteligence, které se, pres
veskeré pokroky a dil¢i Uspéchy na tomto poli (za vSechny zmifnme napf. vitézstvi umélé
inteligence nad nejlepsimi lidskymi hraci Sachu, go ¢i Jeopardy/Riskuj), stale nemohou rovnat
rGznych problémovych oblasti.

Podle Chatera a Oaksforda (2000) pfi urcité mire zjednodusSeni existuji v zasadé ctyfi rlizné
moznosti, jak tento rozpor uchopit. Prvni z nich spocivd vtom, Ze budeme kazdodenni
racionalitu povazovat za néco za primarniho, resp. za néco, z ¢eho formalni racionalita
vyrlstd jako ,pouhy” pokus o formalizaci kazdodenni racionality. V pfipadé rozporu mezi
obéma racionalitami je to potom formalni racionalita, kterd by se méla prizplsobit té
neformadlni — viz napt. Allaisliv paradox (Allais, 1953) spocivajici v rozporu mezi redlnou
intuitivni volbou probandd v jednoduché hre a volbou vyplyvajici z teorie ofekavaného
uzitku. Jakkoli by se tato interpretace mohla ve svétle podobnych paradox( zdat plauzibilni,
jeji prijeti vede ke ztraté pevného normativniho ramce racionality a samotna racionalita se
redukuje vzdsadé na pouhou shodu s prevladajicimi lidskymi intuicemi. Jednim moznym
feSenim by vtéto situaci bylo pouziti néjakého postupu, ktery by umoznil normativni
principy ztéchto intuici vyvodit. Podobné snahy (napf. Goodman, 1954; Rawls, 1971;
Thagard, 1988) vsak nevedly kfeSenim, kterd by dokazala vyloudit existenci pfipadnych
nekonzistenci v rdmci takto vyvozenych normativnich principu. Jinym fesenim by mohlo byt
zalozeni racionality na mife, s niZ odvozené normativni principy racionality napomahaji
zvySovat evoluéni Uspésnost (fitness) organizmu. V takovém pripadé by vsak racionalita
v zasadé splynula s obecnou adaptabilitou organizmu.

DalSim mozZnym zplsobem, jak uchopit pozorovany rozpor mezi kazdodenni a formalni
racionalitou, je povaZovat za primarni naopak formalni racionalitu, jejimz prizmatem by méla

byt adekvatnost kaZdodenni racionality poméfovdna a na jejim zdkladé moina také

! »going beyond the information given”
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reformovana. Tento zplsob uchopeni vztahu mezi kazdodenni a formalni racionalitou, ktery
je charakteristicky napf. pro zde jiz nékolikrdt zmifovanou vyzkumnou tradici heuristik
a zkresleni (Kahneman, Slovic, & Tversky, 1982), vSak nedokaze zcela uspokojivé vysvétlit to,
jak je moiné, Ze je Clovék tak UspéSny pfi svém kaZzdodennim potykani se s komplexni
realitou Zivota, jestlize se jeho mysleni nefidi principy normativnich teorii usuzovani di
rozhodovani ani v téch nejjednodussich laboratornich ulohach.

Urcitou kombinaci dvou vyse uvedenych zplsobl uchopeni pozorovaného rozporu mezi
kazdodenni a formalni racionalitou je predpoklad, Ze kazdodenni a formalni racionalita jsou
na sobé zcela nezavislé. Takto napf. Evans s Overem (1997) od sebe odliSuji tzv. Racinalitu;
a Racionalitu,. Zatimco Racionalita; vypovidd predevSiim o tom, jak lidé dokazou
prostfednictvim svého mysleni dosahovat svych cill, Racionalita, vypovida o tom, do jaké
miry se jejich mysleni fidi principy normativnich teorii mysleni. Timto zplGsobem muze byt
Clovék velmi racionalni ve smyslu Racionality;, ale zaroven vysoce iraciondlni ve smyslu
Racionality,. To jinymi slovy znamen3, zZe ¢lovék mlze byt Uspésny pri dosahovani svych cild,
aniz by pfi tom musel dodrZovat principy normativnich teorii mysleni. PfestozZe tato teorie
umoziuje, aby vedle sebe pfirozené koexistovaly kazdodenni a formalni racionalita, uz nijak
nevysvétluje, jak je moiné, Ze kognitivni procesy, které stoji v zdkladu kazdodenni
racionality, Uspésné funguji — nejsou to principy formalni racionality a Zadny jiny podobny
druh principl umoznujicich Uspésné dosahovani cil(l tato teorie nenabizi. Tzn. Ze ani tato
teorie naddva néjakou konkrétni odpovéd na otdzku po pric¢iné vySe popsaného paradoxu
spocivajiciho v rozporu mezi kazdodenni a formalni racionalitou.

Alternativu k vySe uvedenym pfistupim predstavuje tzv. raciondlni analyza (rational
analysis) lidského mysleni a chovani (napf. Anderson, 1990, 1991). Ta vychazi z predpokladu,
Ze v zakladech kazdodenni racionality ¢lovéka stoji formadlni racionalita se svymi principy
optimdlniho usuzovéani a rozhodovani, avsak zaroven predpoklada, ze témito principy se
lidska mysl fidi vZdy v kontextu rdznych vnitfnich a vnéjsich omezeni. To, co je racionalni a co
nikoli, tak neni dano apriori jednou a providy, ale je vysledkem empirického zkoumani
povahy dané ulohy a enviromentdalniho kontextu jejiho feSeni. Tento prfedpoklad se podle
Chatera a Oaksforda odrazi rovnéz v typické posloupnosti krokl pfi zkoumdni souvislosti

mezi formalni racionalitou a pozorovanym chovanim ¢lovéka:
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1. Specifikace cilt kognitivniho systému (odpovida Marrové (1982) vypocetni (také
znalostni, sémantické ¢i pojmové) arovni analyzy kognitivnich systému).

2. Specifikace formalniho modelu prostredi, v ramci kterého se kognitivni systém
snazi dosahnout svych cila.

3. Minimalni pfedpoklady ohledné vypocetnich omezeni kognitivniho systému.

4. Vyvozeni optimalniho chovani za predpokladu platnosti bod 1-3 za vyuzZiti
principl raciondlniho mysleni tak, jak jsou zachyceny v ramci statistické teorie
pravdépodobnosti, formalni logiky nebo teorie rozhodovani.*

5. Porovnani pfedpovédi teorie a pozorovaného chovani zkoumaného kognitivniho
systému.

6. Opakovani predchozich krokd, dokud neni dosazeno souladu mezi teorii
a pozorovanym chovanim kognitivniho systému.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze z hlediska raciondlni analyzy je pozorovany rozpor mezi
formalni a kazdodenni racionalitou dan predevsim tim, Ze mysleni a chovani Clovéka je
pomérovano nespravnymi, empiricky nepodloZzenymi normativnimi modely. Jak vsak jiz bylo
uvedeno v predchozim oddile k debaté mezi Melioristy a Panglosidny, tento pfistup ke studiu
lidského mysleni a chovani je nékterymi badateli problematizovan kvili jeho schopnosti
»odvysvétlit” vzasadé vSechny potencidlni odchylky od normativnich teorii usuzovani
a rozhodovani jako priklady ve skutecnosti raciondlniho mysleni v kontextu specifickych cill
a ruznych vnitfnich nebo vnéjsich omezeni studovaného kognitivniho systému. Pfes tuto
kritiku byla za poslednich patnact dvacet let v ramci racionalni analyzy kognitivnich procesu
vytvorena fada vypocetnich modell zoblasti paméti (Shiffrin & Steyvers, 1997),
asociativniho uceni (Griffiths, Steyvers, & Tenenbaum, 2007), symbolického usuzovani
(Oaksford & Chater, 1994), kauzalniho usuzovani (Anderson, 1990; Griffiths & Tenenbaum,
2005; Steyvers et al., 2003) a pravdépodobnostniho usuzovani (Griffiths & Tenenbaum,
2006; Krynski & Tenenbaum, 2007), které vSsechny demonstrovaly, jak pozoruhodné dobre
mUze byt lidskd mysl adaptovana na své prostredi. Klicovou roli vtomto druhu vyzkuma
sehralo rovnéZz bayesovské modelovani kognitivnich funkci, které je predmétem

nasledujiciho oddilu.

! Tento ptedpoklad racionality lidského chovani ma svou analogii ve filozofii jazyka — podle nékterych filozof(
jako je napf. Donald Davidson (1984) ¢i Willard Van Orman Quine (1960) se totiZ lidé vidy snaZi interpretovat
jazykového chovani druhych osob tak, aby davalo néjaky dobry smysl, tj. maji tendenci apriorné predpokladat,
Ze autofi fecovych aktl jsou rozumné bytosti, které se jim snazi v daném kontextu néco smysluplného sdélit.
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1.3 Bayesovska kognitivni véda

V rdmci informacné-procesniho paradigmatu se v priibéhu nékolika poslednich desetileti
objevilo nékolik rtznych vypocetnich formalisml pouZivanych k modelovani mentdlnich
reprezentaci a na nich operujicich mentalnich procest. Zatimco v 70. letech 20. stoleti to
byly predevsim produkéni systémy, v 80. a 90. letech 20. stoleti byly velmi popularni
konekcionistické (umélé neuronové) sité, které se vyrazné inspirovaly vypocetni
architekturou biologického mozku. PrestoZe tyto pfistupy k modelovani jsou stale Zivé
a vyznamné prispivaji k na8emu porozuméni kognitivnim procesiim, od 90. let 20. stoleti se
zaCaly ¢im dal tim vice prosazovat pravdépodobnostni modely zaloZzené na bayesovském
pravdépodobnostnim usuzovani. Jejich narUstajici popularita byla dana fradou jejich
prednosti, predevsim vsak jejich schopnosti reprezentovat a manipulovat informacemi
zatizenymi neurcitosti, kterd je inherentni fadé kognitivnich uloh, potom jejich znacnou
flexibilitou ve vztahu k predpokladanym mentdlnim reprezentacim (od jednoduchych vah
spoju v umélé neuronové siti az po komplexni strukturované symbolické reprezentace jako
jsou kauzalni grafy, logicka pravidla, frazové gramatiky, teorie nebo dokonce celé pocitacové
programy) a také moZnosti zpracovdvat tyto reprezentace v souladu s normativnimi principy
bayesovského usuzovani. To v kombinaci s nardstem vypocetni kapacity béznych pocitacu
a s pokrokem na poli pocitacovych algoritmu pro generovani vybér(i z komplexnich rozdéleni
pravdépodobnosti umoznilo pravdépodobnostné modelovat Sirokou Skalu kognitivnich
procesll, od zrakového vnimani (Yuille & Kersten, 2006) az po kauzalni usuzovani (Griffiths &

Tenenbaum, 2005, 2007; Steyvers et al., 2003).

1.3.1 Zaklady bayesovského usuzovani

V zédkladech bayesovské kognitivni védy stoji velice jednoducha rovnice — tzv. Bayesova
véta (Bayes, 1763/1958). Ta wvyplyvd zjednoho ze zadkladnich principl teorie
pravdépodobnosti, podle kterého se spojena (joint) pravdépodobnost toho, Ze dvé
proménné A a B nabudou néjakych konkrétnich hodnot a a b (P(a, b)), rovna vysledku
vynasobeni podminéné pravdépodobnosti, Ze proménnd A nabude hodnoty a za
predpokladu, Ze proménna B nabude hodnoty b (P(a|b)), a marginalni pravdépodobnosti, ze

proménna B nabude hodnoty b (P(b)), tj.
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P(a,b) = P(alb) P(b). 1)

ProtoZe faktorizaci spojené pravdépodobnosti P(a, b) Ize provést i opacné (P(a, b) = P(b|a)

P(a)), rovnici
P(alb) P(b) = P(bla) P(a) 2)
je mozné upravit do podoby

P(alb) P(b
P(bla) =%¢)“. 3)

Tato rovnice odpovida jiz vySe zmifované Bayesové vété, kterd nam umoziuje vypocitat
podminénou pravdépodobnost jevu a za predpokladu jevu b na zdkladé znalosti podminéné
pravdépodobnosti jevu b za predpokladu jevu a. Toto zjiSténi se muzZe jevit jako trividlni do
té chvile, nez jevy a a b nahradime jevy odpovidajicimi pozorovanym datlm (d) a hypotézam

o povaze procesu, ktery tato data vygeneroval (h):

P(d|h) P(h)
P(d) (4)

P(hld) =
V takto upravené podobé Bayesova véta pfedstavuje mechanismus pro optimalni aktualizaci
nasich presvédceni o povaze proces zodpovédnych za vznik ndmi pozorovanych dat ve
svétle dostupnych duikazl, ¢imz nabizi reSeni ve filozofii védy dobfe zndmého problému
sindukci®. Podle Bayesovy véty muozeme posteriorni pravdépodobnost ndmi zvazované
hypotézy ve svétle dostupnych dat (P(h|d)) vypocitat tak, Ze zkombinujeme apriorni
pravdépodobnost této hypotézy (P(h)), tj. pravdépodobnost pravdivosti této hypotézy, jesté

pred tim, nez zohlednime nova data, s podminénou pravdépodobnosti, Ze budeme

'V rémci induktivniho usuzovani jdeme tzv. za pozorovana data a posuzujeme, kterd z hypotéz o procesu, ktery
tato data vygeneroval, je pravdépodobnéjsi. Problém s indukci (nebo také problém s omezenosti indukce)
spociva v tom, Ze pozorovana data nikdy nepostacuji k jednoznacéné identifikaci procesu, ktery pozorovana data
vygeneroval. V této souvislosti viz ¢asto uvadény priklad s kdysi zastdvanou teorii o tom, Ze vSechny labuté jsou
bilé (sebevétsi mnoiZstvi pozorovani bilych labuti nikdy nem(zZe potvrdit pravdivost této teorie, protoze
nemGzeme vyloudit moznost, Ze jednou nékde narazime na labut s jinou barvou pefi, coZ by tuto teorii
spolehlivé vyvratilo).
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pozorovat dand data za predpokladu, Ze ndmi zvazovana hypotéza je pravdiva (P(d|h)), tj. s
tzv. vérohodnosti (likelihood) nasi hypotézy, kterd vyjadfuje to, jak dobfe tato hypotéza
predpovidda nami pozorovanad data. K vypoltu posteriorni pravdépodobnosti zvazované
hypotézy je potfeba znat jesté hodnotu tzv. margindlni pravdépodobnosti pozorovanych dat
(P(d)). Tu lze podle teorie pravdépodobnosti vypocitat prostfednictvim tzv. marginalizace,
kdy se pravdépodobnostni rozdéleni hodnot jedné proménné vypocita jejich sou¢tem napfic
hodnotami ostatnich proménnych ze spojeného rozdéleni pravdépodobnosti. Pouzitim

marginalizace na vypocet P(d) tak ziskdme rovnici

P(d[h) P(h)

Phld) =5 P@m) PR’ (5)

kde H je soubor vSech zvazovanych hypotéz o procesu, ktery by mohl byt zodpovédny za
vygenerovani pozorovanych dat. Kazda z téchto hypotéz ma pfitom svou vlastni apriorni
pravdépodobnost (P(h’)) a vérohodnost (P(d|h’)). Porovnanim kombinace téchto udajl
u cilové hypotézy a u vsech zvaZovanych hypotéz lze potom vypocitat posteriorni
pravdépodobnost cilové hypotézy ve svétle pozorovanych dat. Diky sumé ve jmenovateli je
pfitom zaruceno, Ze soucet posteriornich pravdépodobnosti vSech zvaZzovanych hypotéz se
rovna jedné.

Z takto upravené rovnice je dobfe patrné, Ze zakladem bayesovského usudku je
kombinace dvou zdkladnich druh( informaci — informace o tom, do jaké miry je hypotéza
v souladu s dosavadnim poznanim, a informace o tom, do jaké miry je hypotéza v souladu
s aktudlné pozorovanymi daty. Interakci mezi témito dvéma druhy informaci dobfe ilustruji
dva nize uvedené priklady. V tom prvnim (Griffiths, Kemp, & Tenenbaum, 2008) si
predstavme, Ze zvazujeme tii rlzné hypotézy vysvétlujici, pro¢ nas kamardd kasle (kasel zde
odpovidd nami pozorovanym datiim d): h; = nachlazeni, h, = rakovina plic a hs = stfevni
chfipka. Z téchto tfi hypotéz bude pro vétsinu lidi zfrejmé intuitivné nejprijatelnéjsi hypotéza
o nachlazeni. Bayesova véta mlZe nabidnout i na intuitivni roviné velice dobre pfijatelné
vysvétleni této preference. V pfipadé rakoviny plic je sice vysoce pravdépodobné, Ze by nas
kamarad kaslal, kdyby touto nemoci skutecné trpél (P(d|h;)), avSak vzhledem k nizké
prevalenci tohoto onemocnéni je apriorni pravdépodobnost rakoviny plic velice nizka (P(h;)).

Zkombinujeme-li tyto dvé informace, dospéjeme k zavéru, Ze neni pfilis pravdépodobné, zZe
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by rakovina plic byla pfi¢inou kamarddova kasle (P(h,|d)). V pfipadé strevni chfipky je jeji
apriorni pravdépodobnost (P(hs)) sice vyrazné vyssi nez v pripadé rakoviny plic, na druhou
stranu zase neni pfili§ pravdépodobné, Ze by nas kamarad kaslal, kdyby skute¢né mél stfevni
chfipku (P(d|hs)). Kombinaci téchto dvou informaci opét dospéjeme k zdvéru, Ze stfevni
chfipka neni pfilis pravdépodobnou pfi¢inou kamarddova kasle (P(hs|d)). Pouze v pfipadé
nachlazeni mdzeme fici, Ze tato nemoc se u lidi vyskytuje pomérné Casto a také Ze velka cast
téch, co jsou nachlazeni, kaSlou. Vys$si apriorni pravdépodobnost nachlazeni (P(h;))
v kombinaci s jeho vyssi vérohodnosti (P(h;|d)) nas tak vedou k zdvéru, Ze ve srovnani
s rakovinou plic a stfevni chfipkou je nachlazeni nejpravdépodobnéjsi pfic¢inou kasle naseho
kamarada (P(h;|d)). NaSe zavéry by se samoziejmé zmeénily v situaci, kdybychom se
dozvédéli, Ze kromé kasle nas kamarad je také dychavi¢ny, pocituje bolest na hrudi a obcas
vykaslava krev. V takovém pfipadé by se vyrazné zvysila vérohodnost hypotézy o rakoviné
plic (P(d|h)), a tim padem by se mél rovnéz zvysit nads posteriorni odhad pravdépodobnosti
této hypotézy. Podobné by se nd$ odhad posteriorni pravdépodobnosti diagndzy rakoviny
plic mohl zvysit vlivem informace, Ze nds kamarad je pomérné tézky kurdk a Ze béiné
vykoufi 30 aZ 40 cigaret denné — takova informace by zfejmé vyznamné zvySila apriorni
pravdépodobnost této v obecné populaci jinak relativné vzacné diagndzy. Obdobnym
zpUsobem by Bayesova véta reagovala na jakékoli dalsi informace, které by mohly ovlivnit
apriorni pravdépodobnost a vérohodnost zvazovanych hypotéz.

Druhy pftiklad (Stone, 2013) ilustrujici fungovani Bayesovy véty je inspirovany jednak
dobrfe znamou skutecnosti, Ze percepcni systém se pfi interpretaci senzorickych dat musi
¢asto vyrovndvat s jejich nedostatecnou kvalitou a nejednoznacnosti (Gregory, 1997; Stone,
2012), a jednak vybranou scénkou z britského komedidlniho seridlu The Two Ronnies

(videozdaznam této scénky viz https://www.youtube.com/watch?v=gi 6SagVQSw). V této

scénce jeden ze zdkaznikd v domdcich potiebdch a Zelezarstvi chce po prodavadi ndsadu na
ryC (fork handles), ke svému prekvapeni mu vSak prodava¢ misto toho prinese Ctyfi svicky
(four candles). Je zfejmé, ze divodem nedorozuméni bylo to, Ze obé dvojice slov (fork
handles a four candles) se vyslovuji velice podobné. Vzhledem k tomu, jak se celd scénka
odehrdla, se vSak nezd3, Ze by si prodavac byl této nejednoznacnosti védom a Ze by vahal

nebo premyslel, co po ném zakaznik vlastné chce. Prodava¢ pomérné rychle sahnul po
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Obrazek 1 Schéma A a B: Priklad aplikace Bayesovy véty na situaci, kdy je potfeba rozhodnout, jaky vyznam
nese nejednoznacny akusticky signal, ktery mize témér stejné dobrfe znamenat nasadu na ry¢ (fork handles)
jako Ctyfi svicky (four candles). Schéma C: Kombinace informaci o vérohodnosti a apriorni pravdépodobnosti
obou zvaZovanych hypotéz. Ze schématu je dobfe patrné, Ze obé hypotézy sice srovnatelné dobre predpovidaji
vnimany akusticky signal (tzn., Ze maji podobnou miru vérohodnosti), avsak jedna z hypotéz je apriorné
vyznamné pravdépodobnéjsi. Ztohoto dlvodu ma tato hypotéza také vyznamné vys$si posteriorni
pravdépodobnost. Vice viz hlavni text. Schémata byla bez Upravy prevzata ze Stoneova Uvodu k Bayesové vété
a bayesovské analyze dat (2013, s. 16-20).

Prior probability

A B plphrase)

Four candles?
> Likelihood Bayes'
Fork handles? MVIWNH pldatalphrase) Rule
; Acoustic

data

Posterior probability

p(phrasel|data)
Acoustic signal x
C A
p(xlB) =006 p(x18) =07
Likelihood of 6. Likelihood of 0,
Frequency Phrase 6, Phrase 6, Frequency
p(6.)y=09 p(6,)=0.1

Prior probability of 0. Prior probability of 0,

P(0.1x) = p(x16 )p(6,)/p(x) (8,1 =px18)p(6,)/p(x)
=0.6X0.9/0.61 =0.7x0.1/0.61
=0.885 =0.115

Posterior probability of 0, Posterior probability of 0,

krabici, vyndal z ni Ctyfi svicky a predloZil je na pult pred zakaznika. Vysvétleni tohoto
prodavacova sebejistého chovani tvafi v tvar nejednoznacnosti akustického signalu muze
nabidnout analyza jeho chovani prizmatem Bayesovy véty — viz Obrdzek 1. Podle Bayesovy
véty prodavaé pfi interpretaci akustického signalu kombinuje dva druhy informaci —
informaci o apriorni pravdépodobnosti zvazovanych hypotéz (P(€) a P(6:)) a informaci
o jejich vérohodnosti (P(x| 6.) a P(x]| 6,)). Z hlediska vérohodnosti jsou obé hypotézy témér
rovnocenné (P(x| 6.) = 0,6 a P(x| 6,) = 0,7). Zasadni rozdil mezi nimi vSak spociva ve velikosti
jejich apriorni pravdépodobnosti — ve svétle predchozich prodavacovych zkusenosti se
hypotéza o ¢étyfech svi¢kdch jevi jako apriorné mnohem pravdépodobnéjsi nez hypotéza
o ndsadé na ry¢ ((P(€.) = 0,9 a P(6,) = 0,1). Zavér, ktery z kombinace a porovnani téchto
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informaci vyplyva, je potom ten, Ze hypotéza o Ctyrech svickach je posteriorné vyrazné
pravdépodobnéjsi nez hypotéza o nasadé na ry¢ (P(6.|x) = 0,885 a P(6,|x) = 0,115), coz
odpovida prodavacovu sebejistému chovani navzdory neurcitosti akustického signdlu.

Oba vyse uvedené priklady implicitné ilustruji rovnéz jednu ze zakladnich operaci v rdmci
bayesovského usuzovani, kterou je porovnavani hypotéz (hypothesis comparison). V situaci,
kdy clovék zvaZuje pouze dvé hypotézy, relativni mira pfijatelnosti hypotéz h; a hy po
zohlednéni novych dat muize byt vyjadiena prostrednictvim tzv. posteriorni Sance (posterior

odds)

P(hy|d) _ P(dlhi)P(hy)

P(hold) ~ P(d|ho)P(hy)’ (6)

ktera primo vyplyva z Bayesovy véty. Z Rovnice (6) je ziejmé, Ze posteriorni Sanci ovliviuji
dva faktory. Jednim z nich je vérohodnostni pomér (likelihood ratio), nazyvany také Bayes(v
faktor (Bayes factor), ktery vyjadfuje pomér pravdépodobnosti, Ze pozorovana data d byla
vygenerovana kauzdlnimi mechanizmy reprezentovanymi dvéma zvazovanymi hypotézami h;
a ho. V pripadé, Ze je tento pomér vétsi nez 1 (pripadné 0, pokud tento pomér vyjadiime
v logaritmech - viz text nize), potom to znamena, Ze hypotéza h; dokaze aktudlné
pozorovand data vysvétlit Iépe nez hypotéza hy. V pfipadé, Ze je tento pomér mensi nez 1
(resp. mensi nez 0), znamena to, Ze je to naopak hypotéza hy, ktera dokaze pozorovana data
relativné |épe vysvétlit. Druhym faktorem, ktery ma vliv na hodnotu posteriorni Sance, je
apriorni Sance (prior odds), ktera vyjadfuje pomér apriornich pravdépodobnosti zvazovanych
hypotéz h; a hy. V pfipadé, Ze je tento pomér vétsi nez 1 (resp. vétsi nez 0), znamena to, Ze
pred zohlednénim novych dat je za relativné pfijatelné;jsi vysvétleni povazovana hypotéza h;.
V ptipadé, Ze je tento pomér mensi nez 1 (resp. mensi nez 0), znamena to, Ze je to naopak
hypotéza hy, kterd je apriorné povazovana za relativné prijatelnéjsi vysvétleni.

Zlogaritmizovanim Rovnice (6) mizeme ziskat rovnici

P(hld) . P(dlh) P(hy)

log————= =log————= + log———,
SP(hold)  CP(dlhg) 2 P(ho)

(7)
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ktera mozna ponékud srozumitelnéji vystihuje podstatu vySe uvedeného diky tomu, Ze
posteriorni Sance je zde dana jednoduchou aditivni kombinaci vérohodnostniho poméru
a apriorni Sance.

Dalsi dulezitou operaci v ramci bayesovského usuzovani je odhad parametrl (parameter
estimation). Zatimco v pripadé vySe popsaného porovnavani hypotéz byl porovnavan pouze
urcity konecny pocet hypotéz (konkrétné dvé hypotézy), pfi odhadu parametr(i casto
zvazujeme nekonecny pocet hypotéz. Takto napt. pfi odhadu pravdépodobnosti 6, Ze pfi
hodu minci padne panna, miZeme zvaZovat jakékoli redlné ¢ilo mezi 0 do 1. | v takové situaci
Ize pouzit vySe popsany postup pfi porovnavani hypotéz — je pouze potieba zvolit dostatec¢né
velky pocet diskrétnich hypotéz, ktery by umoZfioval aproximovat spojitou povahu
odhadovaného parametru. V této souvislosti se vétSinou hovofi o tzv. nespojité aproximaci
(grid approximation), jejiz konkrétni priklad (véetné pocitacového kédu k jejimu provedeni)
Ize nalézt v této dizertacni praci v oddile 2.2 Koincidence jako bayesovské statistické
usuzovdni. Pfi odhadu spojitych parametri se vSak k vyjadreni naSich apriornich a
posteriornich presvédceni o hypotézach misto pravdépodobnosti (znacdené velkym
pismenem P) obvykle pouzivd hustota pravdépodobnosti (probability density, znacena
malym pismenem p) a misto souctu napfi¢ jednotlivymi hypotézami se ve jmenovateli

Bayesovy véty pouziva integral':

P(d|6) p(6)
[, P(d|0) p(6)d6 (8)

p(6ld) =

Bayesovsky odhad parametr( se v fadé ohledd odliSuje od klasického odhadu parametr(
metodou maximalni vérohodnosti (maximum likelihood), kterd odhadovanému parametru €
pfisuzuje hodnotu 6, kterd maximalizuje pravdépodobnost vyskytu pozorovanych dat.

Z hlediska modelovani kognitivnich funkci jakozto druhu bayesovského usuzovani spociva

vvvvvv

pravdépodobnost jednotlivych hypotéz. V tomto ohledu bayesovsky odhad parametrd lépe

odrazi tu skutecnost, Ze kognitivni systémy (véetné lidské mysli) vétSinou disponuji znaénym

! Tyto integraly, zvlaté pokud jsou vicerozmérné, jsou vétsinou numericky aproximovany pomoci vypocetnich
metod jako jsou napf. MCMC (Markov Chain Monte Carlo) algoritmy pro vzorkovani z pravdépodobnostniho
rozdéleni.
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mnozstvim relevantnich apriornich znalosti. Ty jim potom umoznuji v situacich, kdy disponuji
zaveéry, nez jaké by mohly Cinit pouze na zdkladé samotnych dat. Pro ilustraci tohoto rozdilu

Ize uvést priklad se tfemi hody minci, pfi nichZ padnou tfi panny za sebou. Zatimco v pfipadé

)

Np
Np+No

metody maximalni vérohodnosti by odhad parametru @ mél hodnotu 1 (8 =

v pfipadé bayesovského odhadu by se pfi nasem silném apriornim ocekdvani, Ze drtiva
vétSina minci je tzv. poctiva (tj. €= 0,5), odhadovana hodnota parametru @ pfili$ neliSila od
naseho apriorniho o¢ekavani (tj. pohybovala by se nékde pobliz hodnoty 0,5). Viz také vyse
uvedeny pfiklad s interpretaci nejednoznaéného akustického signdlu, ktery je schematicky
znazornény na Obrdzku 1.

VySe popsané principy bayesovského usuzovani nabizeji rovnéz pfirozené teSeni
problému s vybérem mezi modely, které se od sebe lisSi v mife své komplexity (model
selection). Je vSeobecné znamo, Ze komplexnéjsi modely s vétsim poctem parametr maji
vétsi pocet stupnl volnosti (degrees of freedom), které lze vyuzit k tomu, aby dany model
lépe odpovidal pozorovanym datlm. Jako pfiklad Ize pouzit dva modely, z nichZ jeden, ten
méné komplexni, apriorné predpoklada, Zze pravdépodobnost 6, s niz u dané mince padne
panna, ma hodnotu 0,5, a ten druhy, komplexnéjsi, je zaloZzen na apriornim predpokladu, ze
pravdépodobnost 6, s niz u dané mince padne panna, se mlze se stejnou pravdépodobnosti
pohybovat kdekoli v intervalu hodnot od 0 do 1. Vzhledem k tomu, Ze témér pro jakoukoli
posloupnost pannen a orld miZeme najit takovou hodnotu parametru 6, kterd odpovida
pozorovanym datim lépe nez hodnota #= 0,5, mlze se zdat, Ze komplexnéjsi model ma nad
tim méné komplexnim jen tézko prekonatelnou vyhodu. Komplexnéjsi modely vSak maji také
jednu zasadni nevyhodu spocivajici v tom, Zze diky vétSimu poctu stupnl volnosti zachycuji
I[épe nejen redlné existujici trendy a pravidelnosti v datech, ale také nahodny Sum, ktery je v
datech vidy v uréité mife pfitomny. V této souvislosti se hovofi o problému tzv. overfittingu®,
ktery je z mirné odliSného Uhlu pohledu diskutovan rovnéz v Uvodu ke druhé vyzkumné
studii o situacnich aspektech vnimani koincidenci — viz oddil 3.2.1 Uvod. Dlsledkem

takového overfittingu je potom to, Ze komplexnéjsi modely ve srovnani s témi méné

! Pro neexistenci ¢eského piekladu tohoto pojmu zde pouzivam origindlni anglicky termin overfitting, se kterym
ale z hlediska skloriovani zachazim jako s béZznym ¢eskym substantivem muzského rodu (podle vzoru hrad).
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komplexnimi mohou sice lépe vysvétlit aktualné pozorovana data, ale zarovert mohou ¢init
méné presné predpovédi v pfipadé novych a doposud nepozorovanych dat.

Christian a Griffiths (2016) pro ilustraci tohoto jevu uvadéji ptiklad s modelovanim Zivotni
spokojenosti jako funkce délky trvani manzelstvi (viz Obrdzek 2) s cilem co moZna nejpresnéji
popsat trend v pozorovanych datech a zaroven predpovédét miru Zivotni spokojenosti pro

délky trvani manZzelstvi, kde se nepodafilo ziskat Zddna data. Za timto ucelem mlzeme pouzit

Obrazek 2 Data pouzita ke studiu miry Zivotni spokojenosti v zavislosti na délce trvani manZzelstvi. Data
pochazeji ze skutecné vyzkumné studie od Lucase et al. (2003). Graf byl bez GUprav prevzat z knihy Algorithms to
live by: The computer science of human decisions od Briana Christiana a Toma Griffithse (2016, s. 152).
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Obrazek 3 Predpovédi miry Zivotni spokojenosti na zakladé délky trvani manZelstvi za vyuZiti tfi rGzné
komplexnich polynomickych model(, které se od sebe lisi poctem svych paramter( (faktord). Vice viz hlavni
text. Graf byl bez Uprav prevzat z knihy Algorithms to live by: The computer science of human decisions od
Briana Christiana a Toma Griffithse (2016, s. 152).
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tfi rizné komplexni polynomické modely, které se od sebe liSi po¢tem parametr( (faktora),
které se zohlednuji pfi predpovédi miry Zivotni spokojenosti (viz Obrdzek 3). Nejméné
komplexni model zahrnuje pouze jeden parametr, o néco malo komplexnéjsi model zahrnuje
dva parametry a ten nejkomplexnéjsi celkem devét parametr(. Jestlize x odpovida délce
trvani manzelstvi a y mife Zivotni spokojenosti, potom prvni model ma podobu rovnice
y = a + bx, druhy model odpovida rovnici y = a + bix + bx’ a ten nejkomplexnéjsi model
zahrnuje devét raznych koeficientd b;_o pro hodnoty x—x°. Z Obrdzku 3 je dobte patrné, ze
devitifaktorovy model ze vSech zvazovanych modell nejlépe odpovidd pozorovanym datim,
avsak zaroven Ze jeho predpovédi jsou naopak nejvice problematické a nejméné v souladu
s béZnou zkuSenosti s manzZelstvim a s obvyklym prozivanim Zivotni spokojenosti (viz vyrazny
propad Zivotni spokojenosti pred prvnim rokem manzelstvi a po desatém roku manzelstvi).
Na rozdil od jedno- a dvoufaktorového modelu devitifaktorovy model diky své vétsi
komplexité a flexibilité dokaze zachytit i ty nejjemnéjsi trendy v pozorovanych datech,
v dUsledku toho vsak zachycuje v datech vedle realné existujicich trendl rovnéz rGzné
nahodné fluktuace, které jsou spojené pouze s danym konkrétnim vybérovym souborem.
Kvuli tomu potom maji jednotliva feseni nabizend takovym modelem tendenci k vysoké mire
nestability — zatimco v pfipadé jedno- a dvoufaktorového modelu jsou nabizend reseni velmi
podobna napfic¢ raznymi vybérovymi soubory, které z hlediska nasbiranych dat pfedstavuji
pouze variaci na stejné téma, v pripadé devitifaktorového modelu se jednotlivd reSeni
pomérné vyrazné lisi od jednoho vybérového souboru k druhému (viz Obrdzek 4). Tento
priklad tak ndzorné ilustruje, Ze méné je nékdy vice, resp. Ze optimalni model by mél byt
vidy tak jednoduchy, jak jen to je mozné (aby se vyhnul riziku overfittingu), ale ne jednodussi
(aby stile jesté dokazal zachytit v datech p¥itomné trendy'). Tato zasada je p¥itom tim
vice jsou zatizena nahodnym Sumem i nepresnostmi v méfeni, coZ je v fadé oblasti Zivota

stav spiSe béiny neZ vyjimecny. Komplementarné k tomu lze potom konstatovat, Ze

komplexnéjsi modely jsou obecné lepSim feSenim pouze v pfesné opacném typu situaci.?

'V této souvislosti se naopak hovofi o riziku tzv. underfittingu, kdy model neni dostateéné komplexni a flexibilni
na to, aby dokazal zachytit v datech skryté pravidelnosti.

’ Gerd Gigerenzer (2015) v podobném duchu pfi objasfiovani diivod, pro¢ rychlé a jednoduché heuristiky (fast

vvvvvv

modely, odkazuje ke konceptu tzv. dilematu mezi zkreslenim a varianci (bias-variance dilemma). Dle tohoto
statistického konceptu ma celkova chyba jakéhokoli predikéniho modelu tfi slozky: 1) zkresleni (bias),
2) varianci (variance) a 3) ndhodny Sum (noise). Zatimco nahodny Sum je néco, s ¢im je potreba se prosté smifit
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Obrazek 4 Porovnani jednotlivych feSeni nabizenych jedno-, dvou- a devitifaktorového modelu napfic
rdznymi vyzkumnymi soubory osob (zde simulovano prostfednictvim pridani malého mnoistvi ndhodného
Sumu do plvodnich dat). Vice viz hlavni text. Graf byl bez Uprav prevzat z knihy Algorithms to live by: The
computer science of human decisions od Briana Christiana a Toma Griffithse (2016, s. 154).
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(protoze vidy budou existovat néjaké zdroje nesystematické, a tedy nepredpovidatelné variance predikované
proménné), zkresleni a varianci je moZné ovlivnit. Zkresleni odpovida rozdilu mezi primérnou predpovédi
pouzitého predikéniho modelu a skutec¢nou hodnotou predikované proménné; variance je potom variabilita
jednotlivych primérnych predpovédi, kterd je zplsobena pouZitim rlznych vybérovych souborl k odhadu
parametr( predikéniho modelu. Miru zkresleni Ize sniZit zvysenim komplexity predikéniho modelu, tj. pouZitim
vétsiho mnoistvi parametr(, které poskytnou predikénimu modelu dostate¢nou miru flexibility pro zachyceni
vztahu mezi prediktory a predikovanou proménnou. Na druhou stranu s odhadem téchto parametri je spojena
urcita chyba (vySe zmiriovana variance) a ta je tim vétsi, ¢im je k dispozici méné dat a ¢im vice jsou tato data
z rlznych ddvodu zatiZzena neurditosti. Timto zplsobem vznikla chyba pfitom mze zcela prevazit jinak pozitivni
vliv vétsiho poctu parametr na miru zkresleni (a pravé v tomto spociva ono dilema mezi zkreslenim a varianci).
Konkrétné by se tak mélo dit pravé v téch situacich, pro které je charakteristicky nedostatek dat a vysoka mira
neurcitosti. To podle Gigerenzera vysvétluje, pro¢ v mnoha situacich mohou byt rychlé a jednoduché heuristiky
dokdzou vyuzit své vyhody v podobé mensiho zkresleni tehdy, kdyZz maji k dispozici v dostate¢cném mnozstvi
a v dostatecné kvalité data nutna k presnému odhadu vsech jejich parametra.
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Na zakladé vySe uvedeného se tak jevi jako Zadouci, aby pfi vybéru modelu byly
komplexnéjsi modely urcitym zplsobem penalizovany za jejich zvySené riziko overfittingu.
Bayesovské usuzovani pravé takovyto penalizacni mechanizmus v sobé jiz implicitné
obsahuje. Vratime-li se k pfikladu se dvéma rGzné komplexnimi modely chovani mince,
z nichz jeden apriorné predpoklada, Ze pravdépodobnost 6, s niZz u dané mince padne panna,
ma hodnotu 0,5 (modely), a druhy, komplexnéjsi, vychazi z apriorniho predpokladu, Ze tato
pravdépodobnost se mulzZe se stejnou pravdépodobnosti pohybovat kdekoli v intervalu
hodnot od 0 do 1 (model;), potom k porovnani predikéni UspéSnosti obou modell

potfebujeme znat margindlni pravdépodobnost dat d:

1

P(d|model;) = f P(d|6, model;) p(6|model;) db . (9)
0

To ovSem potom znamena, Ze model; ma diky své vétsi flexibilité nejen vétsi Sanci presnéji
predpovédét pozororovana data nez model,, ale zaroven vétsi Sanci tato data predpovédét
naopak méné presné. Naprt. pokud by nam pti 100 hodech minci padlo 57 pannen, potom
v rdmci intervalu hodnot @ predpokladanych modelem; (6 € (0, 1)) snadno najdeme takové
hodnoty parametru € (napf. @ = 0,57), které tomuto modelu umozni lépe predpovédét
pozorovand data, nez jak to dokaze méné flexibilni model,, ktery predpoklada, ze & = 0,5.
Stejné snadno vSak v tomto intervalu miZeme nalézt rovnéZ takové hodnoty 6, které
pozorovana data predpovidaji mnohem huife nez modelem, pfedpokladand hodnota 6= 0,5
(napr. @ = 0). Jediné zpramérovanim miry UspéSnosti predpovédi modelu; nad vsemi
mozZnymi hodnotami parametru @ lze tak zjistit, zda zvySena flexibilita tohoto modelu vede
k dostatecné velkému zpresnéni jeho priimérnych predpovédi, aby to ospravedlnilo jeho
vybér v pomysiné soutézi s jednodussim modelem. Timto zplsobem v sobé bayesovské
usuzovani implicitné obsahuje dulezZity princip Usporného mysleni, nazyvany nékterymi
autory “bayesovkd Occamova bfitva” (napt. Jeffreys & Berger, 1992; Mackay, 2003).
Konkrétni priklad vybéru modelu (véetné pocitacového kddu k jeho provedeni) Ize nalézt

v této dizertacni praci opét v oddile 2.2 Koincidence jako bayesovské statistické usuzovani.
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V tomto oddile stru¢né popsané bayesovské usuzovani se muize v ramci kognitivni védy
uplatnit tfemi rGznymi zpUsoby, které jsou dany povahou zvazovanych hypotéz (Krushke,
2011a; Lee, in press). Tyto zplisoby jsou nazorné zachyceny na Obrdzku 5 a podrobnéji

popsany ve tfech nasledujicich oddilech.

Obrazek 5 Schéma zachycujici tfi zakladni zpUsoby vyuZiti Baysovy véty v ramci (nejen) bayesovské kognitivni
védy. V pfipadé analyzy dat (Data analysis) pouZzity model a jeho parametry pouze popisuji trendy a zakonitosti
v behavioralnich datech, samoté parametry v modelu vSsak nemusi odkazovat k nicemu z procesu, ktery data
vygeneroval. V pfipadé psychometrického modelu (Psychometric model) pouZity model a jeho parametry
popisuji trendy a zakonitosti v behavioralnich datech a parametry pfitom odkazuji k mentalnim konstruktim,
které stoji za procesem, ktery data vygeneroval. V pfipadé bayesovského modelu mysli (Bayesian model of
mind) pouzity model a jeho parametry popisuji mentalni reprezentace nachazejici se v mysli a v mysli také
probihd samotné bayesovské usuzovdni. Vice viz hlavni text. Schéma bylo bez Uprav prevzato z blogového
pfispévku Johna K. Kruschkeho (2011). Vysvétlivky: Bayes’ rule = Bayesova véta; data = pozorovana data; prior
on parameters = apriorni distribuce hodnot parametri daného modelu; posterior on parameters = posteriorni
distribuce hodnot parametri daného modelu; describes = popisuje; produces = vytvari; mind = mysl.

prior on
parameters

prior on
parameters

prior on
parameters

N
¢ | posterior on = & | posterior on posterior on
parameters = bé;? parameters parameters
{ mind | mind
Data analysis: Model and Psychometric model: Bayesian model of mind:
its parameters merely Model and its parameters Model and its parameters
describe trends in data. describe trends in behavioral describe mental
The parameters need not data, and parameters refer representations, and
refer to anything in the to mental constructs. But Bayesian inference is done
process that generated the there need not be anything in/by the mind (enclosed in
data. Bayesian that generated the dashed line). Data come
behavioral data. into the mind from the world.

1.3.2 Bayesovska analyza dat

Jednou z oblasti kognitivni védy, kde bayesovské usuzovani nachazi své uplatnéni, je
béZzna analyza behaviordlnich dat. Zde se bayesovské usuzovani vyuziva k odhadu hodnot
parametr( rlznych generickych statistickych modell (jako jsou napt. zobecnéné linearni
modely (generalized linear models)), resp. k testovani hypotéz ohledné hodnot jednotlivych

parametr(. Parametry téchto modell vétSinou neodkazuji k ni¢emu z procesu, ktery je
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zodpovédny za vznik pozorovanych behavioralnich dat, ale pouze popisuji urcité trendy a
zakonitosti v téchto datech. V této souvislosti se vétSinou hovofi o tzv. bayesovské statistice
(Bayesian statistics), ktera predstavuje alternativni pojeti statistiky ke klasické statistice
zalozené na testovani nulovych hypotéz (Null Hypothesis Significance Testing, NHST).
Bayesovska statistika ma mit podle minéni mnoha odbornikd fadu vyhod a prednosti oproti
klasické statistice jak v pfipadé odhadu parametrl (parameter estimation), tak i v pfipadé
testovani hypotéz (hypothesis testing) (napt. Berger & Mortera, 1999; Dienes, 2011, 2014;
Edwards, Lindman, & Savage, 1963; Kruschke, 2010, 2011b, 2013; Kruschke, Aguinis, Joo,
2012; Kruschke & Liddell, 2016; Morey et al., 2015; Morey & Rouder, 2011; Rouder, 2014;
Wagenmakers, 2007; Wagenmakers et al., 2016). Bayesovska statistika podle nich na rozdil
od NHST predstavuje racionalni, logicky vnitfné konzistentni a intuitivné snaze uchopitelny
systém statistického usuzovani, ktery...

e se spoléhd pouze na pozorovanad data;

e nepouzivd p-hodnoty nebo intervaly spolehlivosti, které jsou zaloZeny na
hypotetickych nepozorovanych datech, ktera by mohla byt pozorovana :za
pfedpokladu existence urcitych konkrétnich zamér( tykajicich se velikosti
vyzkumného souboru a/nebo pocétu zamyslenych testd;

e neni zavisly na zamérech vyzkumnika (napf. ohledné kritéria, na zdkladé kterého se
ukoncuje sbér dat, nebo ohledné poctu planovanych srovnani);

e veskerou neurcitost reprezentuje prostrednictvim pravdépodobnosti;

e umoziuje Cinit bohatsi a informativnéjsi zavéry (napf. poskytuje Uplnou informaci
o posteriorni pravdépodobnostni distribuci parametrl pouZitého statistického
modelu, umoznuje vyjadfit silu dlikazu ve prospéch zvazovanych hypotéz na spojité
Skale, odlisit absenci dlkazu (absence of evidence) od dlkazu absence efektu
(evidence of absence) a také dovoluje pfijmout nulovou hypotézu);

e dovoluje pribéZné monitorovat data a sbirat je do té doby, nez je mozné formulovat
néjaky zavér (optional stopping), a

e je velice flexibilni pokud se jedna o zmény rliznych predpoklad(, na kterych jsou
postaveny tradicné pouzZivané statistické modely (néktefi vtomto ohledu
prirovnavaji bayesovskou statistiku ke stavebnici LEGO, s jejiz pomoci si vyzkumnik

mUzZe sestavit svlj vlastni statisticky model vyhovujici specifikiim jeho vyzkumné
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situace a nemusi se nechat omezovat limity jiz existujicich statistickych modeld

implementovanych v rlznych statistickych programech jako je SPSS nebo

STATISTICA).
Vzhledem ktémto svym Zadoucim vlastnostem se dnes i vramci psychologickych véd
bayesovska statistika ¢im dal tim vice prosazuje na ukor klasické statistiky jako nastroj prvni
volby pfi analyze dat — viz napf. poZadavek edicni rady ¢asopisu Basic and Applied Social
Psychology, aby pfipadni zdjemci o publikovani v tomto ¢asopise prestali ve svych ¢lancich
pouzivat statistiku zaloZzenou na testovani nulovych hypotéz, véetné tradi¢nich konfidencénich
intervaltl (Trafimow & Marks, 2015)%. Tento zplisob vyuziti bayesovského usuzovani je
relevantni i pro mou dizertacni praci, kde k odhadu parametr(i pouZitych statistickych

modell nebo k testovani hypotéz primarné vyuzivam principld bayesovského usuzovani.

1.3.3 Kognitivni (psychometrické) modely

Dalsi oblasti, kde se bayesovské usuzovani uplatiuje, je odhad parametri a testovani
hypotéz vramci formalizovanych matematickych modell rlznych teorii o fungovani
jednotlivych kognitivnich procesli. Napfr. Lee a Wagenmakers (2013) takto ve své knize
Bayesian cognitive modeling: A practical course popisuji bayesovsky pristup k odhadu
parametr( fady modeld kognitivnich proces(, jako je napf. model exponenciadlniho poklesu
pamétové retence (exponential decay model of memory retention), teorie detekce signalu
(signal detection theory), psychofyzické funkce (psychophysical functions), multinomicky
procesni strom (multinomial processing tree), SIMPLE model paméti (Scale-Invariant
Memory, Perception, and LEarning model), BART model podstupovani rizika (Balloon
Analogue Risk Task model), GCM model kategorizace (Generalized Context Model) nebo TTB
model rozhodovéni (Take-The-Best model). Na rozdil od generickych statistickych modelt
parametry téchto modeli odkazuji k mentalnim konstruktiim, které stoji za procesem, ktery
pozorovand behaviordlni data vygeneroval. Pro ilustraci je takto na Obrdzku 6 zachycen

graficky model bayesovského modelu exponencidlniho poklesu pamétové retence, ktery

'V piisluiném editorialu je bayesovska statistika zmifiovana pouze jako povoleny, ale nikoli vy?adovany zp(isob,
jak analyzovat a popisovat vysledky realizovanych vyzkumd. Vétsi dliraz je zde kladen na uvadéni podrobné
popisné statistiky véetné pozorované sily efektll a na dostatecnou velikost vyzkumnych soubord, ktera by méla

vevs

problém.
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Obrazek 6 Graficky model bayesovského modelu exponencidlniho poklesu pamétové retence. Uzly v grafickém
modelu reprezentuji jednotlivé proménné a Sipky zndzornuji strukturu vztah( (zavislosti) mezi témito
proménnymi. Pomoci ¢tvercovych a kulatych uzl( jsou odliSeny diskrétni a spojité proménné, pomoci bilych
a Sedych uzld jsou odliSeny nepozorované a pozorované proménné a pomoci jednoduché a dvojité hranicni
Cary uzll jsou odliSeny stochastické a deterministické proménné. Tu¢nou Carou vyznacena plocha znamena
opakovani pro kazdy subjekt i, resp. pro kazdy Casovy interval j. Napravo od grafu jsou potom uvedeny definice
jednotlivych proménnych a jejich apriorni pravdépodobnosti. Tento konkrétni model nepfili§ realisticky
predpoklada, Zze vSechny subjekty i maji stejnou retencni kfivku, tj. Ze existuje pouze jedna pravdiva hodnota
parametrl o a f. Tyto dva parametry spoletné srlznymi délkami casovych intervald t; definuji
pravdépodobnost g, s niZ si vSechny subjekty v daném €asovém intevalu j zapamatuji prezentovany podnétovy
material. PoCet poloZek kj, které si subjekty i dokazou uspé3né vybavit po uplynuti daného €asového intervalu j,
je zde potom modelovan prostfednictvim binomického rozdéleni. Graf byl bez Uprav pfevzat z knihy Bayesian
cognitive modeling: A practical course (Lee & Wagenmakers, 2013, s. 146).

0

( " j times) a ~ Beta(1,1)

e 3 ~ Beta(1,1)

0; « min (1, exp (—at;) + 3)

kij Fij ~ Binomial(#;,n)

‘ 1 people
LN

modeluje pravdépodobnost udrzeni prezentovaného podnétového materidlu v paméti po

uplynuti ¢asu t prostfednictvim rovnice

0, = exp(—at) + B, (10)

pficemz plati, Ze 0 < 6 < 1. Oba parametry tohoto modelu maji svlij bezprostredni
psychologicky vyznam — parametr « odpovida mire ¢i rychlosti rozpadu pamétovych stop
a parametr £ odpovida zakladni mife zapamatovani prezentovaného podnétového materialu
i po uplynuti velice dlouhé doby.

Bayesovsky pfistup k modelovani kognitivnich funkci s sebou nese obdobné vyhody jako
bayesovska analyza dat pomoci generickych statistickych modell (viz predchozi oddil 1.3.2
Bayesovskd analyza dat). V tomto specifickém kontextu je vSak obzvlasté vyhodna znacnd

volnost a flexibilita, kterou mda vyzkumnik pfi sestavovani jednotlivych model( dle potreb
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Obrazek 7 Graficky model hierarchického bayesovského pravdépodobnostniho modelu exponencidlniho
poklesu pamétové retence. Uzly v grafickém modelu reprezentuji jednotlivé proménné a Sipky znazornuji
strukturu vztah( (zavislosti) mezi témito proménnymi. Pomoci Ctvercovych a kulatych uzl( jsou odliseny
diskrétni a spojité proménné, pomoci bilych a Sedych uzll jsou odliSeny nepozorované a pozorované proménné
a pomoci jednoduché a dvojité hranic¢ni ¢ary uzld jsou odliSeny stochastické a deterministické proménné.
Tucnou carou vyznacena plocha znamend opakovani pro kazdy subjekt i, resp. pro kazdy Casovy interval j.
Napravo od grafu jsou potom uvedeny definice jednotlivych proménnych a jejich apriorni pravdépodobnosti.
Na rozdil od predchoziho modelu (viz Obrdzek 6) tento konkrétni model predpoklada, Zze subjekty i se mohou
liSit ve tvaru své retencni kfivky, tzn., Ze kazdy ze subjektl i mdze mit pro dany ¢asovy interval svou vlastni
hodnotu parametrd ¢; a £, zaroven vsak tento model predpoklada, ze vSechny subjekty i pochazeji z téze
populace, coz je v modelu zachyceno prostfednictvim toho, Ze jednotlivé parametry o; a f; pochazeji z jim
spole¢ného nadfazeného normalniho rozdéleni s parametry p, a A, resp. ugz a Ag. Graf byl bez Gprav pfevzat
z knihy Bayesian cognitive modeling: A practical course (Lee & Wagenmakers, 2013, s. 153).
[ta ~ Beta(l,1)

Aa ~ Gamma(.001,.001)
e pg ~ Beta(1,1)

( Vv A Ag ~ Gamma(.001, .001)

@—; a; ~ Gaussian(p,, )\Q.)I{O.U

B; ~ Gaussian[p_g,)\_3)3—[0__1)

fi; « min (1, exp (—ast;) + 5;)

i people

kij ~ Binomial(#;;,n)

(g timesl_4

|

konkrétni teorie a vyzkumné situace. Tato flexibilita bayesovského kognitivniho modelovani
umoznuje napf. velice snadno implementovat hierarchické modely, v rdmci kterych jsou
vybrané parametry modelovany jako proménné pochazejici z néjakého jim nadfazeného
(higher-level) pravdépodobnostniho rozdéleni. Takto Ize napfr. vySe popsany bayesovsky
model exponencialniho poklesu pamétové retence pomérné jednoduse upravit tak, aby
zohlednioval interindividudlni rozdily v mite retence a aby tak dcinil strukturovanym
zpUsobem, tj. aby predpokladal, Zze mezi lidmi v tomto ohledu existuji néjaké rozdily, ale také
uréitd podobnost — viz Obrdzek 7. Tento konkrétni aspekt bayesovského kognitivniho
modelovani je daleZity napf. pro relativné mlady védni obor tzv. kognitivni psychometrie
(cognitive psychometrics), ktera vyuzivd kognitivni modely zpracovavani informaci jako
psychometrické modely pro méreni interindividualnich rozdilG pfi feseni rGznych druhd
kognitivnich uloh (Batchelder, 1998; Riefer et al., 2002; Vanpaemel, 2009). Kognitivni
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Obrazek 8 Bayesovsky hierarchicky model

unif unif unif unif alokace pozornosti vramci kategorizacni
ulohy, kde bylo ukolem Zen (s riznou mirou
N/ _ _ pfitomnosti pfiznakl bulimie) pfifadit
- prezentované cilové fotografie Zen s rliznou
\ l mog, G, kombinaci emocniho rozpolozZeni
Hwo K (nestastna—sStastnd) a  télesné  vahy
beta gamma

(podvaha—nadvaha) (t) bud do kategorie

Stastnych a hubenych Zen (X), nebo do
kategorie nestastnych Zen s nadvahou (Y)
(tyto dvé kategorie byly reprezentovany

prostrednictvim pfislusné referencni
(prototypické) fotografie). Pozorovana data
z klasifikacni Glohy X,;; (kde Xy = 1 v situaci,
2, (XT1) kdy subjekt i kategorizuje cilovou fotografii
t jako ¢lena kategorie X, a X;; = 0 v ostatnich
pfipadech) jsou modelovdna jako data
pochazejici z Bernoulliho rozdéleni, jehoz

_Bernoulli parametr  UspéSnosti je  modelovéan
; v souladu s Nosofskyho (1987) MPM teorii
“ kategorizace. Podle ni je pravdépodobnost,

X, Ze fotografie t bude kategorizovana jako

predstavitel kategorie X, dana pomérem

podobnosti mezi fotografii t a kategorii X a celkové podobnosti mezi fotografii t obéma zvaZovanymi
kategoriemi dle rovnice p{(X|t) = six/ (Six + Siy). Mira podobnosti s je pfitom dana nelinedrné klesajici funkci
vzdalenosti mezi t a X v psychologickém prostoru dle rovnice s, = exp(—c; d), kde volny parametr c; odpovida
senzitivité ¢i rozhodnosti subjektu, kterd se projevuje v tom, jak silné subjekt i prevadi vyhodu kategorie X
z hlediska jeji podobnosti cilovému podnétu t ve vyhodu kategorie X z hlediska pravdépodobnosti jeji volby
(pficemz plati, Ze ¢; > 0 ). Psychologicka vzdalenost mezi cilovym podnétem t a kategorii X je potom déna
vazenou vzdalenosti mezi dvéma odpovidajicimi body ve 2dimenzionalnim psychologickém prostoru podle

. 2 241/2
rovnice d = [W; |xpp — X|” + (1 = W) | Xo — Xxa |7]

, kde x;, a xx, odpovidaji pozici cilového, resp.
prototypického podnétu v dimenzi emocniho rozpoloZeni a x, a xy, pozici cilového, resp. prototypického
podnétu v dimenzi télesné hmotnosti (tyto pozice jsou dany prmérnym hodnocenim jednotlivych podnétd ve
dvou zvazovanych dimenzich nezavislou skupinou mladych Zen); w; predstavuje jediny volny parametr, ktery se
muZe pohybovat v rozmezi hodnot od 0 do 1 a ktery odpovida vaze, resp. mife pozornosti, kterou subjekt i pfi
kategorizaci fotografii vénuje dimenzi télesné vahy (pozornost vénovana dimenzi emocniho rozpoloZeni potom
odpovida 1 — w;) — tento parametr odrazi pfedpoklad MPM teorie, Ze struktura psychologického prostoru je
systematickym zplsobem ovliviiovana vybérovou pozornosti subjektu i. Tento model pracuje s predpokladem,
Ze oba volné parametry w; a ¢; se mohou liSit pouze napfi¢ jednotlivymu subjekty, nikoli napfi¢ jednotlivymi
cilovymi podnéty. Dalsim predpokladem je to, Ze jedinci z dané skupiny si jsou do urcité miry podobni, cozZ je
v modelu zachyceno prostfednictvim toho, Ze volné parametry w; a ¢; pochdzeji z nadrazeného beta, resp.
gamma rozdéleni se skupinovymi parametry p, a k,, resp. mo. a o.. Tyto meta-parametry potom samy
pochdzeji z neinformativniho uniformniho apriorniho rozdéleni. Tento hierarchicky model byl aplikovan zvlast
na data ze skupiny Zen s pfiznaky a bez priznak( bulimie. Analyza dat pochazejicich z vyzkumu Vikena et al.
(2002) provedena prostfednictvim tohoto modelu potvrdila, Ze Zeny s pfiznaky bulimie ve srovndni se skupinou
Zen bez téchto pfiznakd v priméru prikladaly v klasifikaéni Uloze vétsi vahu dimenzi télesné vahy (u,);
z hlediska parametru senzitivity (mo.) byly obé skupiny srovnatelné. Graf byl bez Uprav prevzat od autori
Krushkeho a Vanpaemela (2015, s. 293).
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psychometrie potom nachazi své uplatnéni napf. v ramci kvantitativni klinické kognitivni
védy, kde napomadha hlubSimu pochopeni podstaty rdznych duSevnich onemocnéni
z hlediska naruseného/odlisného zplsobu zpracovavani informaci. Kruschke a Vanpaemel
(2015) takto napf. ve svém prehledovém ¢lanku popisuji  vyuZiti bayesovského
hierarchického modelu zalozeného na Nosofskyho MPM modelu kategorizace (multiplicative
prototype model: Nosofsky, 1987) k zachyceni rozdild ve zpUsobu, jimZ Zeny ne/vykazujici
pfiznaky poruchy pfijmu potravy (konkrétné bulimie) alokuji svou pozornost mezi dvé rizné
— z hlediska studované dusevni nemoci psychologicky relevantni — dimenze podnétového
materialu prezentovaného jim v jednoduché klasifikacni Uloze — vice viz Obrdzek 8. Tento
zpUsob vyuziti bayesovského usuzovani je relevantni rovnéZz pro mou dizertacni préci, kde
pouzivdm principy bayesovského usuzovani k odhadu parametri kognitivniho modelu pfi
analyze odpovédi proband( v nékolika rlznych ulohach na vyhodnocovani dostupnych
dlkazl. Takto odhadnuté parametry potom vyuzivdm k urceni interindividudlnich rozdild
v psychologickych charakteristikdch majicich vztah k hlavnimu predmétu této dizertacni

prace.

1.3.4 Bayesovské modely mysli

Lidska mysl se béZiné potyka se situacemi, kdy musi Cinit induktivni Usudky, které jdou
daleko za to, na co by jinak bylo mozné bezpecéné usuzovat pouze na zakladé samotnych dat.
K analyze takovychto situaci Ize celkem ptirozené vyuzit principl bayesovského usuzovani.
Napf. v ramci zrakového vnimani se lidskd mysl musi umét vyporadat s nejednoznacnosti
sitnicového obrazu, za jehoZz vznikem miZe teoreticky stat velmi mnoho rlznych objekt(
s raznou velikosti, tvarem a vzdalenosti od pozorovatele — viz ilustrativni Obrdzek 9. V ramci
bayesovského usuzovani to odpovida situaci, kdy existuje véts$i mnozstvi rlznych hypotéz
hypotézy dokdZou vice ¢i méné stejné Uspésné vysvétlit vznik daného sitnicového obrazu.
Z hlediska bayesovského usuzovani lze takovou situaci jednoduse vyresit tim, Ze jednotlivé
hypotézy budou percepénim systémem reprezentovany jako rGzné apriorné
ne/pravdépodobné, napf. na zakladé jeho predchozich zkuSenosti ziskanych v ramci jeho
ontogenetického nebo fylogenetického vyvoje. Kli¢ k feSeni tohoto problému konkrétné
spociva v bayesovské kombinaci srovnatelnych vérohodnosti jednotlivych percepcnich

hypotéz s jejich rozdilnymi apriornimi pravdépodobnostmi.
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Obrazek 9 Obrazek vlevo ilustruje nejednoznacnost sitnicového obrazu, za jehoZ vznikem mUzZe teoreticky stat
velmi mnoho rdznych objektd s rlznou velikosti, tvarem a vzdalenosti od pozorovatele. Percepéni systém se
musi umét s touto nejednoznacnosti vyporadat — vice viz hlavni text. Jak to demonstruje sada obrazkl vpravo,
tento jev Ize vyuZit i umélecky. Umélec Shigeo Fukuda takto vytvaFi zdanlivé ndhodné zméti rliznych pfedmétd,
které vSak pfi spravném nasviceni, resp. pfi spravném uUhlu pohledu promitaji na projekéni plochu obrazy
(stiny), které jsou jinak za obvyklych okolnosti spojeny s nam dobfe znamymi objekty. Obrazek vlevo byl bez
Uprav prevzat z publikace Vision and brain: How we perceive the world od Jamese V. Stonea (2012, s. 5).
Obrazky vpravo byly vyhledany prostfednictvim vyhleddvace Google (nékdy v pribéhu mésice listopad roku
2016) po zadani jména umélce Shigea Fukudy. Vysvétlivky: Distance from image = vzdalenost od obrazu;
Shadow image = stinovy obraz.

Distance
from image

Shadow

image x’ .

Kombinaci téchto dvou informaci percepéni systém ziskd informaci o posteriornich
pravdépodobnostech zvazovanych percepcnich hypotéz. Tyto jejich posteriorni
pravdépodobnosti se pfitom od sebe jiz budou liSit v dostate¢né mife na to, aby z mnoha
raznych percepcnich hypotéz percepcni systém mohl vybrat tu nejpravdépodobnéjsi.
Obdobnym zplsobem by bylo mozné vysvétlit vznik nékterych percepcnich iluzi spojenych
svnimanim konkavnich/konvexnich tvarG. To, zda je dany objekt vniman jako
konkavni/konvexni, se vramci téchto percepcnich iluzi mlze radikdlné zménit s pouhym
pootocenim daného objektu o 180° — viz Obrdzek 10. PfestoZe v obou situacich je prichazejici
senzorickd informace totozn3, tzn. Ze v obou situacich by vérohodnost konkavni a konvexni
hypotézy méla byt stejnd, percepcni systém dochazi k diametradlné odliSnym zavéram.
Plauzibilnim vysvétlenim tohoto jevu je to, Ze percepéni systém apriorné oéekava, Ze objekty
jsou standardné osvétleny shora. Vtakové situaci mad potom na vnimani

konkavnosti/konvexity tvaru objektu vyznamny dopad to, z jakého sméru je tento objekt
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Obrazek 10 Priklad percepcni iluze spojené s vnimanim konkdavnich/konvexnich tvar(. Zatimco v pfipadé
obrazku (a) ma vétsina lidi tendenci interpretovat dany tvar jako konvexni (resp. jako krater), v pripadé obrazku
(b) ma vétsina lidi tendenci dany tvar interpretovat jako konkavni (resp. jako horu). Plauzibilnim vysvétlenim
tohoto fenoménu je to, Ze percepcni systém apriorné predpoklada, Ze objekty jsou standardné osvétleny shora
— vice viz hlavni text. Obrazek byl bez Gprav pfevzat z publikace Vision and brain: How we perceive the world od
Jamese V. Stonea (2012, s. 7).

osvétleny, coZ je presné to, co v ramci tohoto druhu percepcnich iluzi miZzeme pozorovat.
Jinym ilustrativnim pfrikladem z oblasti zrakového vnimani, kde se bayesovské usuzovani
nabizi jako pfirozeny rdmec pro uchopeni dané problémové situace, je fenomén stalosti
vnimani barev (color constancy), kdy se percepcni systém snazi urcit, jaka je barva daného
objektu bez ohledu na to, jaké je momentalni osvétleni prostredi, ve kterém se tento objekt
nachdzi — viz Obrdzek 11. Jak uvadi Griffiths, Kemp a Tenenbaum (2008), vyreseni tohoto
problému je analogické snaze vyresit rovnici y = a * b pro proménnou a za situace, kdy
zndme pouze hodnotu proménné y. Vtakové situaci nelze deduktivné vyvodit, jakd je
skute¢na hodnota proménné a. Mlzeme pouze ucinit néjaky rozumny odhad na zakladé
znalosti toho, jaké hodnoty proménnych a a b jsou apriorné vice ¢i naopak méné
pravdépodobné. Jak ukazali Brainard a Freeman (1997), tento problém lze pfi jeho
bayesovské formalizaci pomérné Uspésné vyreSit za predpokladu, ze mame k dispozici
informaci o apriornim pravdépodobnostnim rozdéleni miry odrazivosti pfirozenych povrchi
a vinové délky osvétleni okolniho prostredi.

;s s

Principy bayesovského usuzovani je mozné uspésné aplikovat i na analyzu problémf,
kterym celi nékteré vyssi kognitivni procesy. Takto napt¥. v rdmci psycholingvistiky nds muze
zajimat, jak lidé dokazou v toku reci tak rychle a s takovou presnosti rozpoznat jednotliva
slova navzdory ¢asto velice nizké kvalité akustického signdlu, jak dokazou dekddovat linearni
posloupnost jednotlivych slov a dospét ke spravné hierarchické reprezentaci vétné frazové

struktury, nebo jak si malé déti dokazou tak rychle a na zakladé tak malo priklad( spravné
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Obrazek 11 Percepcni iluze zplGsobena stdlosti vnimani barev, tj. tendenci vnimat barvu objektl jako relativné
stabilni napfi¢ rdznymi svételnymi podminkami. V ptipadé této konkrétni zrakové iluze (checker shadow
illusion; Adelson, 2005) princip stalosti vnimani barev zplisobuje, Ze ¢tverec A se zda byt tmavsi neZ Ctverec B
(viz Sachovnice velvo), prestoze oba ¢tverce maji ve skutecnosti stejnou barvu (viz Sachovnice vpravo).

osvojit referen¢ni extenzi slov a na zakladé pozorovani koneéného a pomérné omezeného
mnozstvi prikladd gramaticky spravnych a Uplnych vét uspésné odvodit gramaticka pravidla
svého materského jazyka. Z hlediska bayesovského usuzovdni teSeni opét spociva
v kombinaci dostupnych dat se znalostmi o tom, které jazykové struktury jsou vice ¢i naopak
méné apriorné pravdépodobné. V pfipadé rozpozndvani slov a syntaktické analyzy jazyka
takto lidem pomahaji jejich znalosti rGznych aspektll jazyka (jeho slovniku, gramatiky
a pragmatickych pravidel jeho pouzivani), které pravdépodobnostné ovliviuji to, jaka slova
bude c¢lovék v daném kontextu povazovat za ta nejpravdépodobnéji pronesend (viz také
Obrdzek 1), resp. jaké syntaktické stromy bude ¢lovék zvazovat pti syntaktické analyze dané
posloupnosti slov. Détem potom muze usnadnovat osvojovani jazyka abstraktnéjsi druh
znalosti (napf. v podobé tzv. univerzdlni gramatiky (universal grammar; Chomsky, 1988),
které mohou byt zdrojem silnych omezeni v apriornich pravdépodobnostech rliznych druht
referencnich extenzi slov a moznych druhl gramatickych pravidel. Podobné v situaci
osvojovani si novych kategorii, kdy existuje teoreticky neomezeny pocet rlznych zpuisob,
jimiz by okolni svét mohl byt kategorizovan, se mohou uplatnit néktera apriorni o¢ekavani,
ktera mohou nékteré zplsoby kategorizace Cinit vice a jiné naopak méné pravdépodobnymi
— viz napf. sklon jiz 30mésicnich déti predpokladat, Ze objekty patfici do stejné kategorie
maji tendenci mit podobny tvar, pfestoze v jinych dimenzich jako napf. barva nebo textura
povrchu mohou vykazovat vétsi miru variability (tzv. shape bias; Heibeck & Markman, 1987;

Smith et al., 2002). Analyzu prizmatem baysovského usuzovani lze aplikovat rovnéz v oblasti
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socialni kognice, konkrétné na mentalizaci (mentalization; Wimmer & Perner, 1983), kdy se
Clovék na zdkladé pozorovani chovani druhého ¢lovéka snazi odhadnout, jaké vnitfni dusevni
stavy — jeho presvédcéeni a prani — se za timto zjevnym chovanim pravdépodobné skryvaji.
Podobné jako v pfipadé percepcniho fenoménu stdlosti vnimani barev i zde se ¢lovék snazi
vyresit pomyslnou rovnici y = a * b, zniz znd pouze hodnotu proménné y, tj. jemu
bezprostfedné dostupné chovani druhého ¢lovéka. A stejné jako v pfipadé zrakové percepce
i nyni ¢lovék muze Cinit pouze néjaky rozumny odhad na zdkladé znalosti toho, jaké hodnoty
proménnych a a b jsou apriorné vice ¢i naopak méné pravdépodobné.

Vzhledem k tomu, Ze bayesovské usuzovani predstavuje optimalni zplsob, jak ¢init tsudky
o ruznych hypotézach v situacich, kdy nemame k dispozici data v dostatecném mnoZzstvi
a/nebo kvalité, nabizi se celkem pfirozené otazka, zda je mozné, aby problémy, které pred
nas stavi nase prostiredi, nase mysl fesila v souladu s principy bayesovského usuzovani. Treti
zpUsob vyuZiti principl bayesovského usuzovani v kognitivni védé na tuto otdzku odpovida
kladné, tzn. Ze predpoklada, ze lidska mysl predstavuje druh bayesovského inferencniho
zafizeni, které se pfi fedeni problémi spoléhd na postupy’ spojené s bayesovskym
usuzovanim. Ze vsech tfi zde prezetovanych zpuUsobl wvyuZiti principl bayesovského
usuzovani v kognitivni védé je tento zfejmé nejkontroverznéjsi (viz napf. Jones & Love,
2011), presto se v radé oblasti studia kognitivnich funkci bayesovskd metafora lidské mysli

ukdzala jako (pri)nosnd, pocinaje zrakovym vnimanim (Yuille & Kersten, 2006), motorickym

! Jacobs a Krushke (2010) popisuji tfi klicové informacné-procesni operace, které maji byt spole¢né jak
bayesovskym modeliim, tak i lidskému mysleni. Prvni z nich je usuzovani (inference), kdy se hodnoty
pozorovanych proménnych vyuzivaji k aktualizaci presvédceni o hodnotach jinych, nepozorovanych
proménnych, které jsou s témi pozorovanymi urcitym (napf. kauzalnim) zplsobem propojeny. Takto se napfr.
zda, Ze sluchova kira se na pfislusSnych mistech anticipacné aktivuje i v nepfitomnosti sluchovych podnéta
pouze na zakladé zrakového vnimani pohybl ve tvafi druhého clovéka, které jsou spojeny s jeho fecovym
projevem (Calvert et al., 1997). Rada vyzkum0 také dokladd, e pfi posuzovani vybranych atributél vnimanych
objektl lidska mysl integruje informace v souladu s pfedpovédi optimalniho bayesovského modelu, konkrétné
lidska mysl pfi FeSeni dané percepéni ulohy dava jednotlivym senzorickym informacim takovou vdhu, ktera
odpovida mite jejich spolehlivosti (viz napf. Ernst & Banks, 2002; Knill & Saunders, 2003; Alais & Burr, 2004;
Battaglia, Jacobs, & Aslin,2003; Ghahramani, Wolptrt, & Jordan, 1997; Jacobs, 1999; Kérding & Wolpert, 2004;
Landy et al., 1995; Maloney and Landy, 1989; Young et al.,, 1993). Druhym typem bayesovské informacné-
procesni operace je parametrické uceni (parameter learning), kdy jsou pozorovana data pouzita k vypoctu
posteriorni pravdépodobnostni distribuce nékterého z parametrt. Takto napt. v rdmci klasického podmiriovani
mohou byt jednotlivé pripady, kdy se podminény podnét vyskytuje spolecné s nepodminénym podnétem,
pouzity k vypoctu posteriorni pravdépodobnostni distribuce vahy asociace mezi témito dvéma podnéty. Tretim
typem bayesovské informacné-procesni operace je potom strukturalni uéeni (structure learning), kdy jsou data
pouzita k aktulizaci pravdépodobnostni distribuce nad riznymi druh struktur tvofenych rznymi proménnymi
a/nebo riznymi vztahy mezi témito proménnymi. Takto naptf. mohou byt data vyuzZita k vybéru takového druhu
reprezentace, kterd co mozna nejefektivnéji zachyti typ vztah( v dané problémové doméné (viz napt. Kemp &
Tenenbaum, 2008).
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fizenim (Kording & Wolpert, 2006) nebo sématnickou paméti (Steyvers, Griffiths, & Dennis,
2006) a konce zpracovavanim a osvojovanim jazyka (Chater & Manning, 2006; Xu &
Tenenbaum, 2007), symbolickym (Oaksford & Chater, 2001) a kauzdlnim usuzovanim
(Steyvers et al., 2003; Griffiths & Tenenbaum, 2005, 2007) nebo socialni kognici (Baker,
Tenenbaum, & Saxe, 2007). O principech bayesovského usuzovani se také hovoti
v souvislosti s hledanim zakladniho principu funkéni architektury biologického mozku — viz
napft. teorie tzv. hierarchického prediktivniho zpracovavani informaci (hierarchical predictive
processing; Clark, 2013, 2016; Hohwy, 2013) nebo tzv. princip volné energie (free energy
principle; Friston, 2010).

Bayesovské modely mysli jsou obvykle formulovdny na vypocetni urovni analyzy
kognitivnich systém( (Marr, 1982), kde se specifikuje, jaké dil¢i problémy je potreba vyresit
k UspéSnému splnéni dané kognitivni ulohy, jaky druh informaci je ktomu zapotrebi
a splnéni jakych predpokladll je vyhodné, nutné a/nebo postacujici pro dosazeni danych cilQ
(Anderson, 1990). Modelovani i na této abstraktnéjsi urovni analyzy poskytuje kognitivnim
védclm uzite€né informace, které jim pomahaji vysvétlit chovani pozorované pfi feSeni dané
kognitivni ulohy. Klicovou roli vtomto hraje ta skutec¢nost, Ze Bayesova véta definuje
optimalni zplsob, jak kombinovat informace zaloZzené na apriornich znalostech a informace
zaloZzené na pozorovanych datech. Diky této skuteénosti bayesovské modely predstavuji
optimalni zplGsob feseni dané kognitivni Ulohy v situaci, kdy akceptujeme jako platné
vSechny ty predpoklady (ohledné cilli pfi feSeni dané ulohy, povahy dostupnych dat
a apriornich znalosti), na kterych je dany model postaven. Chovani v ramci jakékoli ulohy
muze byt samoziejmé modelovano rlznym zplUsobem za vyuZiti odliSnych predpokladd. At
uz vsak jsou tyto predpoklady jakékoli, v rdamci bayesovské formalizace daného modelu se
tento model bude vzdy chovat optimalnim zplsobem. V souladu s principy racionalni analyzy
lidského mysleni a chovani (viz oddil 1.2 Vztah mezi formdlini a kaZzdodenni racionalitou) Ize
potom vykon takového modelu v dané kognitivni Uloze porovnavat s vykonem lidskych
subjektd.

V pfipadé, Ze je vykon bayesovského modelu a lidskych subjektl v dané uloze stejny,
podporuje to (ale nedokazuje) hypotézu, Ze lidska mysl pti feSeni dané ulohy vyuziva vSechny
relevantni informace, Ze je vyuziva optimalnim zplsobem a také Ze pracuje se stejnymi
predpoklady ohledné cilG a apriornich znalosti jako navrzeny bayesovsky model. Takto napf.

Griffiths s Tenenbaumem (2006) ovérovali, zda je posudek ¢lovéka citlivy vici statistickym
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informacim o jeho pfirozeném prostifedi a zda ¢lovék dokaze tyto informace vyuZivat
racionalnim zpUsobem. Griffiths s Tenenbaumem prezentovali vysokoskolskym studentim
sérii uloh podle nich mnohem |épe odpovidajicich typlm uloh, které lidé bézné resi v ramci
svého kazdodenniho Zivota, neZ jsou béZzné pouZivané laboratorni ulohy. Ekologicka validita
téchto uloh je dana predevSim dvéma jejich zakladnimi charakteristikami. Tou prvni je
extenzivni zkusenost s danou problémovou doménou, kterou lze ofekavat u vétSiny osob
z daného sociokulturniho prostfedi, a tou druhou je minimdlni mnozstvi dostupnych
informaci, na jejichz zakladé je potfeba ucinit usudek. PFfi tvorbé uloh se inspirovali Glohami
z publikaci k bayesovské statistice, kde tento typ uloh slouZi k ilustraci vyhod bayesovské
analyzy dat, kterd vidy kombinuje diagnostickou informaci pozorovanych dat s apriorni
znalosti o o¢ekdvané hodnoté odhadovanych parametrd (napt. Jeffreys, 1961; Jaynes, 2003).
Takova uloha mizZe mit napf. nasledujici znéni: Kolik je vdaném mésté tramvaji, jestliZe
jedna ndhodné vybrand tramvaj ma urcité konkrétni poradové Cislo (za predpokladu, Ze jsou
v§echny tramvaje oéislovdny vzestupné od 1 vyse)?’ Prestoze v této tloze mame k dispozici
pouze jedinou informaci (poradové Cislo jedné tramvaje), je moiné dospét k pomérné
dobrému odhadu toho, kolik je celkové ve mésté tramvaiji, na zdkladé kombinace této jediné
informace s nasi apriorni znalosti toho, kolik tramvaji by se v podobném mésté mohlo
teoreticky nachazet a s jakou pravdépodobnosti. Obecné plati, Ze pfi feSeni podobnych uloh,
kdy se snazime odhadnout horni limit néjaké numerické veli¢iny (tcexem) Na zakladé jednoho

vzorku z této veliciny (t), bychom optimdalné méli postupovat v souladu s Bayesovou vétou:

p(tcelkemlt) & p(tltcelkem) p(tcelkem)r (11)

podle které je pravdépodobnost pfisouzena konkrétni hodnoté t..em dana kombinaci dvou
faktor(: vérohodnosti p(t|teekem) @ apriorni pravdépodobnosti p(tcekem). Zatimco prvni faktor
odpovidad pravdépodobnosti, Ze narazime na t za predpokladu, Ze plati teeem (pro
jednoduchost zde mlizeme predpokladat, Ze tato pravdépodobnost je uniformni pro vsechny

mozné hodnoty t mezi 0 a teeikem (P(t|teeiem) = 1/ teeiem) @ NUlova pro vsechny hodnoty mimo

! Tato tloha ma svlj pfedobraz ve snaze spojenci béhem druhé svétové valky odhadnout pocet tank, které
nacistické Némecko dokdzalo vyrobit. Cisté matematicky pfistup zaloZzeny na bayesovské analyze sériovych isel
zabavenych némeckych tank( vedl k odhadu, Ze nacistické Némecko dokaze kazdy mésic vyrobit 246 tanka.
odhadu okolo 1400 tank( vyrobenych za mésic. Po valce provedenda analyza némeckych zdznam( ukazala, Ze
nacistické Némecko béhem valky dokdzalo mési¢né vyrobit 245 tank( (Christian & Griffiths, 2016).
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Obrazek 12 Schéma zachycujici vliv kvalitativné odlisSnych druh( apriorni informace na predikci. Jednotlivé
sloupce reprezentuji tfi skupiny kvalitativné odlisnych statistickych modeld popisujicich tfi rizné druhy jevid
a udalosti. Prvni zleva odpovida jeviim a udalostem, které lze popsat pomoci normalniho rozdéleni s jeho
parametry priméru (u) a smérodatné odchylky (8); prostfedni odpovida jevim a udalostem, které lze popsat
pomoci mocninného rozdéleni s jeho parametrem skaly («); a treti sloupec zleva potom odpovidd jevim
a udalostem, které lze popsat pomoci Erlangova, resp. gama rozdéleni s jeho parametry tvaru (k) a miry (A).
V hornim fadku jsou zachyceny apriorni pravdépodobnosti s rizné nastavenymi parametry. Ve spodnim fadku
jsou potom znazornény predpovédni funkce pro rdizné druhy apriornich pravdépodobnosti s rlizné nastavenymi
parametry a pro rlizné pozorované hodnoty t. Ze schématu je dobfe patrné, jak se tvar predpovédnich funkci
lisi s odliSnym typem apriorni pravdépodobnosti a s odliSné nastavenymi parametry téchto apriornich
pravdépodobnosti. Schéma bylo bez Uprav prevzato od Griffithse a Tenenbauma (2006, s. 768).
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tento interval), druhy faktor odpovidd nasi apriorni znalosti o distribuci dané kategorie jevl(
¢i udalosti teeem. Kombinaci téchto dvou faktorl ziskdme pravdépodobnostni distribuci
p(tecekem|t) nad vSemi moznymi hodnotami tepem Pro pozorovanou hodnotu t. Vazeny
pramér, pripadné median této pravdépodobnostni distribuce potom muze slouZit jako
méritko optimalni predikce pro danou predpovédni Ulohu. Spocditanim této hodnoty pro
vSechny pozorované hodnoty t ziskdme predpovédni funkci, ktera specifikuje optimalni
predpovéd hodnoty texem pro kaidou pozorovanou hodnotu t. Zhlediska ucelu
provedeného experimentu je klicova ta skute¢nost, Ze tvar predpovédni funkce se zasadnim
zpusobem lisi podle tvaru apriorni pravdépodobnostni distribuce — viz Obrdzek 12. Griffiths
s Tenenbaumem této skuteénosti vyuzili k experimentdlnimu ovéreni toho, zda lidé ve svém
usudku zohlednuji statistickou informaci o svém prostiedi vsouladu s predpovédi

optimalniho bayesovského modelu. Vybrali proto nékolik rlznych kategorii kazdodennich
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jevll a udalosti, které se navzajem lisi ve své apriorni pravdépodobnostni distribuci (pfijmy
z prodeje a promitani filmG, délka basni, délka Zivota, délka trvani filmG, délka politikovy
kariéry, délka doby peceni dezertu, délka vlady faraéna), v ramci téchto kategorii nechali
skupinu vysokoskolak( predpovidat hodnoty tcekem pro rdzné hodnoty t (napf. Pojistovny
zaméstndvaji pojistné matematiky, ktefi predpovidaji délku Zivota — vék umrti — jejich
potencidlnich klientd na zdkladé dostupnych demografickych informaci. Kdybyste
posuzoval/a Zadost 18letého clovéka o pojistku, jaky by byl Vds odhad véku, kterého se tento
Clovék dozije?) a tyto jejich predpovédi potom porovnali s vystupy z optimalniho
bayesovského modelu popsaného vyse. Vysledky tohoto srovnani jsou zachyceny na Obrdzku
13. Znéj je dobre patrné, Ze predpovédi probandl se prekvapivé dobre shodovaly
s predpovédmi optimalniho bayesovského modelu. Vyjimku v tomto ohledu predstavovaly
pouze predpovédi tykajici se délky vlady faradénd. Na zakladé podoby predpovédni funkce
vsak lze usuzovat na to, Ze i vtomto ptipadé ma apriorni informace, se kterou probandi ve
svém usudku pracovali, ten spravny tvar a Ze divodem chybnych predpovédi je pouze
nepfesna parametrizace Erlangova, resp. gama rozdéleni, které se za touto apriorni
informaci skryva (podle autord pravdépodobné v dasledku toho, Ze na rozdil od jinych
studovanych jevl probandi neméli s vlddou faradnl zadnou bezprostrednéjsi zkusenost).
Tuto interpretaci podporuje i mira shody mezi predpovédmi probandld a vystupem
z bayesovského modelu, ktery pracuje nikoli s empirickou, ale se subjektivné odhadnutou
apriorni informaci o délce vlady faraénu, ktera vychazi z pfimého dotazu probandi na to, jak
dlouho podle nich vladl typicky faraén. Na zakladé téchto zjisténi je podle autorli mozné
usuzovat na to, Ze probandi se pfi feSeni této ulohy spoléhali na analogické mysleni — zvolili
si tvar apriorni pravdépodobnosti podle néjakého jim osobné lépe zndmého jevu ze stejné
obecné kategorie jevld (jako je napf. délka vlady modernich monarchll) a tuto apriorni
pravdépodobnost potom pouzili pro usuzovani o nécem, s ¢im pfilis velkou osobni zkusenost
nemaji. Pfi tom vsak podle vSeho nezohlednili dostatecné tu skutecnost, Ze ve starovékém
Egypté byla priamérna doba doziti vyznamné nizsi nez v soucasnosti nebo v relativné
nedavné dobé, takze apriorni pravdépodobnost, se kterou nakonec ve své usudku pracovali,
byla chybné parametrizovdna. Celkové vysledky Griffithsova a Tenenbaumova experimentu
mluvi ve prospéch hypotézy, Ze lidé vramci svého kazdodenniho pravdépodobnostniho
usuzovani dokdZou zohlednovat statistickou informaci o svém prostredi, se kterym maji

néjakou bezprostiedni zkuSenost, a navic Ze tuto informaci také dokdzou raciondlné
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Obrazek 13 Schéma zachycujici vysledky Griffithsova a Tenenbaumova experimentu porovnavajiciho
predpovédi lidskych probandd s predpovédmi optimalniho bayesovského modelu. V hornim fadku jsou
znazornény rGzné empirické apriorni pravdépodobnosti pro rGizné druhy jevl a udalosti. Ve spodnim radku jsou
prostfednictvim tmavych bodd zachyceny predpovédi lidskych proband(; nepterusovana cara reprezentuje
vystup z optimalniho bayesovského modelu vychazejictho z empirickych apriornich pravdépodobnosti;
¢arkovana Cara predstavuje bayesovskou predikci délky vlady faradnl a délky ¢ekani na prepojeni na zakladé
odhadnuté subjektivni apriorni pravdépodobnosti; teckovana ¢&iara potom odpovidd predpovédim
bayesovského modelu, ktery predpoklada uniformni, tj. neinformativni apriorni pravdépodobnost. Schéma bylo
bez Uprav prevzato od Griffithse a Tenenbauma (2006, s. 769)
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vyuZivat. To je vostrém kontrastu s ndazory predstavitelll vyzkumné tradice heuristik
a zkresleni. Takto napt. Kahneman s Tverskym (1972, s. 450) v tomto duchu konstatuiji, ze ,,se
Clovék pri hodnoceni dikazi zjevné nechovd jako konzervativni bayesidnec: vlastné neni

“r K podobnému zavéru dochazeji Slovic, Fischhoff a Lichtenstein (1976,

bayesidncem viibec
s. 174): ,Zdd se, Ze lidé postrddaji ty sprdvné programy pro feseni mnoha ddleZitych uloh
vyZadujicich posuzovani. ... Dalo by se argumentovat tim, Ze jsme neméli prileZitost k tomu,
aby se nam vyvinul intelekt, ktery by byl schopny uspésné se vyporddat s neurcitosti”®. A ke
stejnému zavéru se priklani také Gould (1992, s. 469): ,Tversky a Kahneman tvrdi, a jé se
domnivam, Ze sprdvné, Ze nase mysli nebyly (at uZ z jakéhokoli divodu) zkonstruovdny

k tomu, aby se Fidily zdkony pravdépodobnosti‘®.

! »In his evaluation of evidence, man is apparently not a conservative Bayesian: he is not Bayesian at all”

2 LIt appears that people lack the correct programs for many important judgmental tasks. . . . it may be argued
that we have not had the opportunity to evolve an intellect capable of dealing conceptually with uncertainty”

3 , Tversky and Kahneman argue, correctly, | think, that our minds are not built (for whatever reason) to work by
the rules of probability“
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Druhym moznym vysledkem pfi porovnavani vykonu bayesovského modelu a lidskych
subjektl v néjaké kognitivni Uloze je to, Ze vykon bayesovského modelu bude lepsi nez vykon
lidskych subjekt(i. To mizZe znamenat, Ze lidska mysl pti freSeni dané ulohy nevyuziva vSechny
relevantni informace, Ze je nevyuziva optimdlnim zplsobem a/nebo Ze vychazi zjinych
predpoklad(i ohledné cilG a apriornich znalosti nez navrieny bayesovsky model. Pfi¢inou
mUze byt néjaky druh kognitivniho ¢i vypocetniho omezeni lidské mysli, napf. omezena
kapacita jeji pracovni paméti nebo jeji neschopnost provadét néjaké slozitéjsi vypocty. Na
zakladé hypotézy o povaze takového omezeni Ize bayesovsky model upravit tak, aby dané
omezeni uritym zpusobem zohledrioval. Vykon takto upraveného modelu Ize potom opét
porovnat s vykonem lidskych subjekt(. V pripadé, Ze jejich vykon bude srovnatelny, bude to
naznacovat, Ze lidska mysl pfi feSeni dané ulohy vychazi ze stejnych predpokladl — nyni
zahrnujicich navic urcity druh kognitivniho ¢i vypocetniho omezeni — jako upraveny
bayesovsky model. Takto napt. Oaksford s Chaterem (2003) demonstrovali, Ze kdyZ se zméni
definice povahy cile pfi feSeni Wasonovy deduktivné-logické ulohy s vybérem karet na co
mozna nejvétsi miru redukce nejistoty ohledné pravdivosti dvou zvaZovanych hypotéz,
potom se zdanlivé iracionalni volba karet vétsSiny lidskych subjektl zacne jevit jako
racionalni, protoze pravé takova volba vede k nejvétSimu snizeni celkové miry nejistoty — viz
Obrdzek 14. Obdobné Krynski s Tenenbaumem (2007) demonstrovali, Zze kdyZz pfi feSeni
ulohy, kde je ukolem uréit pravdépodobnost, Ze pacient s pozitivnim testem ma skutec¢né

danou nemoc’, probandi obdrzi relevantni statistické informace zplsobem, ktery je

! Jedna se o druh ulohy, kterd ma demonstrovat necitlivost lidské mysli vi&i apriornim informacim. Takova
tloha mlze mit napf. nasledujici znéni: ,Pro Zenu ve véku 40 let, kterd podstupuje rutinni mamografické
vySetfeni, je pravdépodobnost, Ze bude mit rakovinu prsu, 1%. JestliZe Zena md rakovinu prsu, je 80%
pravdépodobnost, Ze bude mit na mamografu pozitivni ndlez. Jestlize Zena nemd rakovinu prsu, je 9,6%
pravdépodobnost, Ze bude mit na mamografu rovnéZ pozitivni ndlez. Néjakd Zena z této vékové skupiny méla
v ramci rutinniho mamografickéh vysetreni pozitivni ndlez. Jakad je podle Vds pravdépodobnost, Ze tato Zena md
skutecné rakovinu prsu?“ (Gigerenzer & Hoffrage, 1995, s. 692) Odpovéd mnoha osob se pohybuje nékde mezi
70 % a 90 % (Eddy, 1982; Gigerenzer & Hoffrage, 1995), zatimco spravna odpovéd, ktera by byla v souladu
s Bayesovou vétou, by méla byt mnohem nizsi a pohybovat se nékde okolo 8 %. Pravdépodobnost, Ze ma Zena
rakovinu prsu v situaci, kdy ma pozitivni ndlez na mamografu (P(R|+)), je zde ddna kombinaci tfi druhd
pravdépodobnostnich informaci — senzitivity mamografu (P(+|R)), pravdépodobnosti falesné pozitivnich
néaleza (P(4+|—R)) a prevalence nemoci v referen¢ni populaci ((P(R)) — dle standardniho vzorce Bayesovy véty
(viz Rovnice (5)). Podle tradi¢niho vysvétleni ¢lovék pfi freseni této ulohy v urcitém smyslu podléha efektu Zivosti
(salience effect) a ve svém posudku se soustiedi predevsim na bezprostfedné dostupnou informaci o pozitivnim
nalezu mamografického vysSetfeni a nezohlednuje dostatecné SirSi kontext situace v podobé apriorni
pravdépodobnosti vyskytu nemoci (Tversky & Kahneman, 1974). V kombinaci s informaci o 80% senzitivité
mamografu to vede k tomu, Ze velka ¢ast probandl odhaduje pravdépodobnost, Ze ma Zena rakovinu prsu, na
80 %. Nékteri do svého odhadu zahrnuji rovnéz informaci o mife falesné pozitivnich nalezl, avsak ¢ini tak ¢asto
nespravnym zpUsobem, vétSinou tak, Ze miru falesné pozitivity odectou od senzitivity mamografu, takze
vysledny odhad pravdépodobnosti se potom pohybuje nékde okolo 70%. Jini tyto dvé informace kombinuji
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Obrazek 14 Ve Wasonové Uloze svybérem karet je Ukolem vybrat takové karty, které by umozZnily ovéfit
platnost urcitého pravidla, napfr. ,Jestlize je na jedné strané karty pismeno A (p), potom je na druhé strané
Cislice 2 (g)“. Lidé pritom vidi Ctyfi rGzné karty, z nichZ jedna ma na sobé pismeno A (p), druhd pismeno K (—p),
treti Cislici 2 (g) a ctvrta Cislici 7 (—q). Z téchto Ctyr karet maji vybrat pouze ty, které jsou nutné k ovéreni
daného pravidla. Z hlediska modelu ziskavani informaci (Oaksford & Chater, 1994; information-gain model) lidé
tyto karty vybiraji (resp. obraceji) za Giéelem ziskani dlkaz( o statistické zavislosti g na p (hypotéza 2), resp. o
statistické nezavislosti g na p (hypotéza N). Podle tohoto modelu lidé vybiraji takové karty, aby doslo k co
mozna nejvétsi mife redukce nejistoty ohledné toho, kterd ze zvazovanych hypotéz je pravdiva (maximalni mira
nejistoty pritom odpovida situaci, kdy P(Z) = P(N) = 0,5). K vypoctu této miry redukce nejistoty lidé pouzivaji
Bayesovu vétu (viz Rovnice (6)), tzn. Ze kombinuji apriorni pravdépodobnosti jednotlivych hypotéz s jejich
vérohodnosti za Ucelem vypocitani jejich posteriorni pravdépodobnosti. Timto zplsobem lze urdit oéekavanou
miru redukce nejistoty pfi otoceni jednotlivych karet, kterd je zachycena na grafech nize — ¢im svétlejsi barva,
tim vétsi mira redukce nejistoty pfi otoceni dané karty a pfi dané kombinaci margindlnich pravdépodobnosti
karet p a g. Pfestoze za raciondlni odpovéd se z hlediska formalni logiky povazuje vybér karet p a —q, z graf
nize je patrné, Ze pfi nizkych marginalnich pravdépodobnostech karet p a g je nejvyssi mira redukce nejistoty
spojena s vybérem karet p a g, tj. s lidmi nejcastéji volenou kombinaci karet (Johnson-Laird & Wason, 1970). To
by mohlo naznacovat, Ze zdanlivé iracionalni odpovéd by ve skute¢nosti mohla predstavovat raciondlni strategii
v situaci, kdy jsou posuzované predméty nebo jejich vlastnosti v daném prostiedi méné Casté.

Grafy byly bez Upravy prevzaty od Oaksforda a Chatera (2001, s. 353).
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korektnéjsim zpGsobem a to tak, Ze zjistuji pomér falesné pozitivity a senzitivity, ¢imZ se jejich odhad
pravdépodobnosti blizi k 90 % ((1 — 9.6/80)*100). Timto zpUsobem probandi de facto urcuji vérohodnostni
pomér jednotlivych hypotéz, resp. Bayesiv faktor, ktery vyjadfuje relativni miru, sniz vysledek
mamografického vysetteni favorizuje hypotézy R a -R. Z hlediska normativniho ramce klasické statistiky vsak
zUstavaji stale pouze na pdli cesty ke spravnému reseni, protoZze spravné by méli tento vérohodnostni pomér
zkombinovat dle Bayesovy véty jesté s apriorni informaci o prevalenci nemoci (tim, Ze tak necini, de facto
implicitné predpokladaji, Ze apriorni pravdépodobnost vyskytu nemoci je 50 % a nikoli 1 %, které je uvedeno
v zadani ulohy).
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v souladu s kauzalni strukturou implicitné obsazenou v popisu diagnostické situace, potom
se pfi feseni tohoto Ukolu vyznamné zvysi mira zohlednéni informace o zakladni mife vyskytu
nemoci (tzv. base rate) — viz Obrdzek 15. Podle Krynskiho a Tenenbauma lze tyto vysledky
interpretovat jako doklad toho, Ze pfi posuzovani miry racionality ¢lovéka v podobnych
situacich se nelze spoléhat na klasickou statistickou teorii, ale je potfeba pouZivat jiny
normativni standard lidského posuzovani, ktery by vérnéji odrdzel podminky, za kterych lidé
obvykle ¢ini své posudky. Klasicka statisticka teorie je podle nich vhodnd spiSe pro umélé
experimentalni situace, kdy védec/experimentator posuzuje hodnoty nékolika malo
proménnych na zakladé relativné velkého mnoiZstvi pozorovani/dat. To ovsem nejsou
podminky, za nichZ obvykle &ini své posudky ¢lovék. Ten se obvykle nachdzi v pomérné
komplexnich situacich s mnoha proménnymi a k dispozici ma vétSinou velice omezené
mnozstvi pozorovani. V takovych situacich je vyhodné, muze-li se ¢lovék ve svych posudcich
opfit o néjaké apriorni znalosti kauzalnich vztaht mezi vybranymi proménnymi. Tyto znalosti
totiz sniZuji pocet stupnd volnosti v rdmci dané problémové domény a umoznuji ¢lovéku Cinit
pomérné jednoznacné zavéry, které by jinak v ramci klasické statistické teorie byly zcela
neopodstatnéné. Znamy je v tomto ohledu Jaynes(iv (2003) priklad se zlodéjem: Uprostied
noci si vSimneme, Ze v domé naproti pres ulici nékdo po lané vyléza ven z okna, pres zdda ma
prehozeny néjaky pytel a jakmile sleze az na zem, rychle utika pry¢. Otazka zni, zda se jedna
o zlodéje, Ci nikoli. Klasicka statistika ndm na tuto otdzku nedokdze odpovédét, protoze
prakticky Zadnou hypotézu nelze zamitnout na zakladé pouze jednoho pozorovani. Pokud
vSak vramci bayesovského usuzovani vezmeme v potaz nase apriorni znalosti o tom, co
zlodéji obvykle pouZivaji pfi své ,praci“, jak je pravdépodobné, aby majitel bytu uprostred
noci vylézal ven na ulici oknem apod., potom Ize i na zédkladé jediného pozorovani dospét
k pomérné jednoznaéné odpovédi, ktera bude nejen racionalni, ale také v souladu s tim, jak

Clovék obvykle o svété kolem sebe uvazuje a premysli.
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Obrazek 15 Podle Krynskiho a Tenenbauma (2007) lidé pfi feseni diagnostické ulohy postupuji ve tfech krocich.
V prvnim kroku lidé na zakladé zadani a s pomoci svych znalosti o kauzalnich vztazich v dané problémové
doméné ve své mysli vytvofi kauzalni model dané dlohy. Ve druhém kroku na zakladé jim poskytnutych
informaci prifadi parametriim tohoto kauzalniho modelu konkrétni hodnoty. Ve tfetim kroku potom provadéji
bayesovské usuzovani vramci danym zplsobem parametrizovaného kauzadlniho modelu. Podle Krynskiho
a Tenenbauma dlvodem, proc¢ lidé pfi standardnim zplsobu zadani diagnostické ulohy (viz horni schéma)
nedostatecné zohledruji informaci o prevalenci nemoci ve vybrané populaci, je to, Ze v ramci tohoto zpUsobu
zadani je jedinou explicitné zminénou pficinou pozitivniho nalezu na mamografu pfitomnost rakoviny. To vede
ktomu, Ze zkonstruovany kauzdlni model ma strukturu, kterou nelze s pomoci poskytnutych informaci
adekvatnim zplsobem zparametrizovat. Disledkem je potom to, Ze lidé nékteré poskytnuté informace ve svém
posudku nevyuziji viibec nebo je pouZiji, avsak neadekvatnim zplsobem. Krynski s Tenebaumem pozorovali
vyrazné zvyseni adekvatniho pouziti informace o prevalenci rakoviny v situaci, kdy popis tlohy explicitné uvadél
dvé mozné pficiny pozitivniho nalezu na mamografu (viz spodni schéma). Takovy popis podle nich vedl ke
konstrukci kauzalniho modelu, ktery jiz bylo mozné na zékladé poskytnutych informaci adekvatnim zplsobem
parametrizovat. Schémata byla bez Gpravy prevzata od Krynskiho a Tenenbauma (2007, s. 433, 436).

w— Observed varisble
“=*+ Queried varisble
The following statistics are known about women at age 60 who participate m a routine
mammogram screening, an J-ray of the breast tissue that detects tumors:

2% of women have breast cancer at the time of the screening. Most of them will receive a
positive result on the mammogram.

There is a 6% chance that a woman without breast cancer will receive a positive result on the
mammogram.

Suppose awoman at age 60 gets a positive result during a routine mammogram screening.
Without knowing any other symptoms, what are the chances she has breast cancer?

[ P(Cancen - [ BCancen=1% [ PcCancen=2%
I Cancer | Cancer 5-'&';;;;;:;‘-
I Pos. mamm, (+M) | Pos. memm. (+M) [ Pos. mamm. (Hh)=true ]

ey S — [PeM[Cences) = 1
P(+M|Cances) 1?(+M|Cmca-r) w81 { Ciican

False Positive Scenario

P(false H=6% typical base rate neglect answer:
(does not fif) P (cancer | +84) =1~ F(false +) =94%
(&) Step | : model construdion | (b) Step 2: parameter assignment (c) Step 3. Bayesian mference
Benign Cyst Scenario

The following statistics are known about women at age 60 who participate m a routme
mammogram screenmng, an X-ray of the breast tissue that detects tumors:

2% of women have breast cancer at the time of the screenmg Most of them will receive a
positive result on the marmmo gram.

There 1s a 6% chance that a woman without breast cancer will have a dense but harmless cyst
that looks like a cancerous tumor and causes a positive result on the mammogram.

Suppose a woman at age 60 gets a postive result durmg a routine mammo gram screenmg.
Without knowing any other symptoms, what are the chances she has breast cancer?

P(Cances ] P(Cancen=2% [ P(Cancer)=2% F(Cysty=6%
| Ry [Pcyopmen -
[ Cancer [ Cyst [ Cancer [ Cyst
Pos. mamm. (+M) Pos. mamm. (+4) —P—E"‘M|Cm’3ﬁ) w1
Plemca ]| | FOMCysy s 1
~ [ PM[Camnce) [ PoMCmce 1 ||, Pleavar) % g
‘ P(M[Cyst) PEM|Cyst) = 1 Pleancer)+ Pleyst) 2%+ 6%
(8) Step 1: Model construction | (b) Step 2: Parameter assignment () Step 3: Bayesian inference
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Tretim a poslednim moznym vysledkem porovnani vykonu bayesovského modelu
a lidskych subjekt(l v néjaké kognitivni Uloze je to, Ze lidské subjekty budou podavat lepsi
vykon nez bayesovsky model. Pokud by takova situace nastala, potom by to podobné jako
v predchozim pfipadé naznacovalo, Ze aktudlni podoba bayesovského modelu nezahrnuje
vsechny relevantni informace a/nebo Ze lidska mysl vychazi z odliSnych predpokladd nez
bayesovsky model, a Ze je tedy potfeba stavajici model urcitym zplsobem upravit.

Pfes svou jistou kontroverznost' bayesovské modelovani maze vyse popsanym zptsobem
vyznamné pfispét k lepSimu porozuméni povaze kognitivnich problém, se kterymi se lidska
mysl potykd, a predpokladim, s nimiz lidska mysl k témto problém0m pfistupuje. Pfestoze
bayesovské modely nemaiji za cil poskytnout mechanistické vysvétleni lidské kognice? (aviak
viz nékteré pokusy o specifikaci zplsobu, jimiz by lidsky mozek mohl implementovat nékteré
bayesovské informacné-procesni operace — viz napt. Deneve, 2004; Doya et al., 2007; Lee &
Mumford, 2003; Ma et al., 2006; Pouget et al., 2003; Rao, 2004, 2007; Zemel et al., 2005),
bayesovské modelovani mlze poskytovat velice cenné podnéty pftiformulaci hypotéz
ohledné povahy mentdlnich reprezentaci a algoritmu, na které se lidska mysl| spoléha pfi
feseni ruznych kognitivnich uloh. Vzhledem ke zde jiz zmifiované reprezentacni flexibilité
bayesovskych modelli bayesovké modelovani nabizi rovnéz prostredky k jistému otupeni
hran sporu mezi zastanci symbolické a subsymbolické povahy mentalnich reprezentaci.
Podobné bayesovské modelovani muize nabidnout zajimavou pesrpektivu v ramci debaty
nature vs. nurture, nebot bayesovské modely v sobé mohou zaroven zahrnovat jak prvky
apriornich znalosti, tak i prvky statistického uceni (viz napf. Glassen & Nitsch, 2016; Perfors
et al.,, 2011).

Rovnéz tento treti zplsob vyuZiti bayesovského usuzovani vramci kognitivni védy je
relevantni pro mou dizertacni praci, nebot bayesovsky model, jehozZ validizace je predmétem
této dizertacni prace, predpoklada, ze lidé pfi vyhodnocovani dostupnych dikazd v ramci
kauzalniho usuzovani na zdkladé vnimané koincidence udalosti postupuji v souladu s principy

bayesovského usuzovani.

! Kontroverznost je dana predevsim jeho predpokladem, Ze lidské mysleni je ve svém jadru racionalni. Tento
predpoklad se podle mnohych zda byt v ocividném rozporu s chybami, kterych se lidé dopoustéji i v relativné
jednoduchych laboratornich tlohach na usuzovani a rozhodovani — vice viz k tomuto tématu v oddile 1.1 Velka
debata o racionalité.

2 Odpovidajici reprezentacni a algoritmické, resp. implementacni Urovni analyzy kognitivnich systémU dle
Marrovy (1982) klasifikace.
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2 VNIMANI KOINCIDENCI

»The Human understanding supposes a greater degree of order and equality in things than it really finds; and
although many things in nature be sui genesis and most irregular, will yet incest parallels and conjugates and
relatives where no such thing is.”

FRANCIS BACON, The New Organon [Novum Organum]

,Randomness is a difficult notion for people to accept. When events come in clusters and streaks, people look
for explanations and patterns. They refuse to believe that such patterns — which frequently occur in random
data — could equally well be derived from tossing a coin.”

BURTON G. MALKIEL, A Random Walk Down Wall Street

,With a large enough sample, any outrageous thing is likely to happen.“

PERSI DIACONIS & FREDERICK MOSTELLER, Methods for studying coincidences

»Million to one odds happen eight times a day in New York.“

PENN JILLETTE

V ramci predchozi kapitoly jsme mohli vidét, Ze skepticismus ohledné lidské racionality
nemusi byt tak zcela opodstatnény a Ze lidska mysl se mlze chovat v souladu s principy
normativni teorie usuzovani vice, nez bychom se mohli domnivat napf. na zakladé zavéru
vyznamné vyzkumné tradice heuristik a zkresleni. Otazka, ktera stoji v pozadi této a ¢astecné
i nasledujici kapitoly, potom zni, zda je mozné, aby se néjaké raciondlni jadro skryvalo rovnéz
za kognitivné-psychologickym jevem, ktery je jinak bézné uvadén jako ukazkovy pfriklad
lidské iracionality — vnimani koincidence udalosti.

Pravdépodobné kazdy z nas nékdy ve svém Zivoté zazil néjakou zvlastni shodu ¢i soubéh
(koincidenci) udalosti, ktera ho prekvapila, oslovila svym vyznamem a pfiméla ho k ivaham,
zda se pravé nestal svédkem nééeho, co by naznacovalo, Ze svét funguje podle trochu jinych
pravidel, nez se doposud domnival. Pro ilustraci mizeme pouzit nékolik priklad koincidenci
z Myersovy (2002) knihy o nastrahach spojenych se spoléhanim se na intuici:

e Tfi z péti prvnich prezidentd USA (Adams, Jefferson a Monroe) zemreli ve stejny
den v roce (4. Cervence).
e Patricia Kern z Colorada, rodnym jménem Patricia Ann Campbell, se narodila

13. bfezna roku 1941. Patricia DiBiasi z Oregonu méla stejné rodné jméno
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a narodila se ve stejny den i rok jako Patricia Kern. Otcové obou Zen se jmenovali
Robert, obé Zeny pracovaly jako knihovnice a mély déti ve véku 21 a 19 let. Obé
studovaly kosmetologii, rddy malovaly a obé se provdaly za vojaka, pficemz
svatbu mély pouhych 11 dni od sebe. Tyto Zeny nejsou biologicky vibec
pfibuzné.

e Ernie a Lynn Careyovi z Utahu se v jeden den stali trojndsobnymi prarodici, kdyz
jejich tfi dcery porodily své déti ve stejny den 11. bfezna roku 1998.

e Evelyn Marie Adams vyhrdla dvakrat hlavni cenu v New Jerseyské loterii.
Novinati uvadéli, Ze néco podobného se mlze stat priblizné v 1 ptipadé ze 17
bilionl — takova je pravdépodobnost, Ze si jedna a ta sama osoba koupi jeden los
pro dvé rlzné New Jerseyské loterie a v obou vyhraje hlavni cenu.

e Mezi americkymi prezidenty Abrahamem Lincolnem a Johnem F. Kennedym
existuje mnoho podobnosti — jejich pfijmeni se skladaji ze sedmi pismen, do
uradu amerického prezidenta byli zvoleni 100 let od sebe, byli zavrazdéni v patek
po boku svych manzelek, Lincoln ve Fordové divadle, Kennedy v automobilu
znacky Ford atd.

Na zakladé podobnych koincidenci lidé ¢asto dospivaji k nespravnym kauzalnim teoriim
o fungovani svéta, které maji mnohdy podobu raznych iraciondlnich presvédceni, jako jsou
povéry, spiklenecké teorie apod. Podle predstavitelll vyzkumné tradice heuristik a zkresleni
(Baron, 2008; Gilovich, 1991; Hastie & Dawes, 2010; Plous 1993) se v tomto projevuje
predevsim omezenost lidské mysli v jeji (ne)schopnosti pravdépodobnostniho usuzovani,
konkrétné neschopnost adekvatné posuzovat nahodné jevy a udalosti, jak to ostatné
doklada fada uloh z bézného Zivota i z experimentalniho vyzkumu pravdépodobnostniho
usuzovani u lidi. Napfr. z Cisté statistického hlediska jsou dvé nasledujici posloupnosti pannen

(P) a orll (O) pfi 10 hodech poctivou minci — PPOPOOPOPO vs. PPPPPPPPPP — stejné

10
pravdépodobné. V pfipadé obou posloupnosti se jejich pravdépodobnost rovna (%) , tj.

1:1024. Presto ma vétSina lidi tendenci se domnivat, Ze skute¢né ndhodnd je pouze
posloupnost a). Z hlediska vyzkumné tradice heuristik a zkresleni ptic¢ina této chyby v Usudku
spociva ve spoléhani se na heuristiku reprezentativnosti. Posloupnost b) je ve srovnani
s posloupnosti a) méné podobna ndhodnému procesu, ktery tyto posloupnosti vygeneroval.

Lidé ocekavaji, Ze nahodny proces bude vytvaret posloupnosti pannen a orll v pfiblizné
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rovhomérném pomeéru 1:1, a to bez ohledu na délku posloupnosti (tzv. ,,zdkon malych cisel”;
Tversky & Kahneman, 1971). V dusledku toho potom maji lidé tendenci podcenovat
pravdépodobnost vyskytu delSich sérii stejnych vysledkd (napt. PPPP) nebo rliznych vzorct
opakovani (PPOOPPOOPPOO) i ve skutecné nahodnych posloupnostech. Tato chyba
v Usudku potom stoji mimo jiné také za zndmou kognitivni iluzi hrdcského klamu (gambler
fallacy), kdy se lidé chovaji, jako kdyby minulé vysledky ndhodného procesu (napf. rulety
v kasinu) mohly mit vliv na pravdépodobnost vyskytu jeho budoucich vysledkd. Mazeme ji
také nalézt za znamym sportovnim fenoménem tzv. stastné ruky (hot hand; Gilovich,
Vallone, & Tversky, 1985), kdy hraci, trenéfi i fanousci maji silny, prfestoze podle vieho
iluzorni pocit (viz ale Green & Zwiebel, 2013), Ze hracdi basketbalu i baseballu (ptfipadné i jini
sportovci) skoruji v fadach, tedy Ze zaskérovani u nich zvySuje pravdépodobnost, Ze pfi
pristim pokusu opét zaskoruji. Podle Giloviche (1991) do stejné kategorie jevl patfi také
redlna historickd udalost, kdy ke konci druhé svétové valky mél velky pocet Londynana
dojem, Ze némecké bomby V1 nedopadaji na vSechny casti Londyna se stejnou
pravdépodobnosti. Podle mnohych Londynani mély bomby tendenci se nékterym
(konkrétné bohatsim) ¢astem mésta vyhybat a naopak v jinych (konkrétné chudsich) ¢astech

mésta se shlukovat - viz Obrdzek 16. Jak ale prokazala statistickd analyza provedena po

Obrazek 16 Dvé rizna znazornéni mist dopadu leteckych bomb V-1 a raket V-2 v centralni ¢asti Londyna ke
konci druhé svétové valky. Mapa vpravo (pfevzato z Gilovich, 1991, s. 20) zachycuje dopady leteckych bomb
V-1. Na této mapé chybi ¢ast zemi centralniho Londyna, ktera je zachycena na mapé vlevo (prevzato z Hastie
& Dawes, 2010, s. 149). Na této mapé jsou navic rovnéZ zanesena mista dopadu raket V-2. Mapa na pravé
strané vSak muze ctendfi moznd o néco lépe zprostiedkovat pocity tehdejSich Londynan(, Ze rozmisténi
dopadl bomb v této ¢asti Londyna neni tak Gplné nahodné - zda se, jakoby bomby mély tendenci shlukovat se v
levém hornim a v pravém dolnim kvadrantu mapy.
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valce (Clarke, 1946), rozmisténi dopadld bomb bylo v souladu s predpovédmi statistického
modelu zaloZzeného na Poissonoveé rozdéleni pravdépodobnosti, ktery pfi daném poctu (zde
prostorovych) intervall a udalosti (zde dopad( bomb) specifikuje, kolik udalosti bychom méli
v jednotlivych intervalech oclekdvat za predpokladu, Ze je rozmisténi téchto udalosti
nahodné. Pravdépodobnost, s jakou se udalost k-krat vyskytuje v jednotlivych intervalech,
konkrétné vyjadfuje niZze uvedena rovnice

Aee=2

k!’

P(k udalosti v intervalu) = (12)

kde A je primérny pocet udalosti na jeden interval, e je tzv. Eulerovo ¢islo (zaklad
pfirozenych logaritm(; 2,718...), k je pocet udalosti v intervalu (0, 1, 2,...) a k! je faktorial k.
Clark v ramci své analyzy rozdélil centralni ¢ast Londyna na 576 stejné velkych oblasti, do
nichz dopadlo celkem 535 bomb. Nasledné spocital pocet oblasti, kam spadlo k bomb,
a s pomoci vySe uvedeného vzorce vypocital, jaka je pravdépodobnost vyskytu téchto oblasti
s k dopadlymi bombami, resp. jaky je ocekdvany vyskyt téchto oblasti pfi ndhodném
rozmisténi dopadd bomb. Z porovnani téchto dvou cEetnosti (viz Tabulka 1) je ziejmé, Ze
Poissonovo rozdéleni velice pfesné popisuje skuteéné pozorované cetnosti jednotlivych
oblasti s k dopadlymi bombami. Tzn. Ze némecka armada sice dokazala mifit dostate¢né
presné na to, aby svymi létajicimi bombami zasahla centralni Londyn, avSak ne natolik
presné, aby rozmisténi dopadl bomb na relativné malém Gzemi centrdlniho Londyna bylo
nenahodné. Z hlediska Londynan, ktefi se domnivali, Ze za vzorcem dopadi bomb se skryva
néjaké spiknuti, to potom znamena, Ze pouze podlehli uréitému druhu kognitivni iluze.

Vedle podobnych ptikladl selhani lidského usudku existuje ovsem také nemalé mnozstvi
prikladli toho, kdy vnimana koincidence udalosti stala na pocatku skutecnych a leckdy i velmi
vyznamnych a lidské Zivoty zachranujicich objev(. Takto napfiklad John Snow, anglicky lékar
z poloviny 19. stoleti, vyznamné ptispél k zamezeni Siteni cholery v Londyné 50. let
19. stoleti, kdyz si vSiml, Ze mira vyskytu nemoci neni rozloZena rovhomérné, ale ze ma
tendenci shlukovat se okolo nékterych pump, které pro mistni obyvatele slouzily jako zdroj
vody (Johnson, 2007). Na rozdil od tehdy prevladajiciho ndzoru byl John Snow presvédcen,
Ze cholera se nesiti vzduchem, ale prostfednictvim vodnich zdroju, které byly kontaminovany

exkrementy nemocnych osob. V pfipadé vypuknuti cholery vroce 1854, kdy se vétSina
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Tabulka 1 Vysledky Clarkovy analyzy dopad( bomb nacentralni ¢ast Londyna ke konci druhé svétové valky. Vice

viz hlavni text.

y , , Pravdépodobnost Ocekavany pocet
Pocet bomb, které L. Pozorovana i , , )
. . Pozorovany pocet Sy vyskytu oblasti s oblasti s danym
dopadly do jedné z , , relativni ¢etnost . Y Y .
, oblasti s danym , , danym poctem poctem dopadl
576 oblasti Y . oblasti s danym .
. poctem dopadu Y . dopadli bomb (dle bomb (dle
centrdlniho poctem dopadu . .
, bomb Poissonova Poissonova
Londyna bomb o o
rozdéleni) rozdéleni)
0 229 0,398 0,395 227,5
1 211 0,366 0,367 211,4
2 93 0,167 0,170 97,9
3 35 0,061 0,053 30,5
4 7 0,012 0,012 6,9
5 1 0,002 0,002 1,2
6 a vice 0 0 0,001 0,6

umrti vdisledku nemoci vyskytovala v malé méstké c¢asti jménem Soho, mél Snow
podezieni, Ze zdrojem ndkazy je pumpa na Broad Street. Pfi analyze kvality tohoto vodniho
zdroje vSak nasel jen malo dikaz( pro to, Ze by voda byla kontaminovana. Kdyz si vSak vynesl|
jednotlivé ptipady umrti v dlsledku nemoci na mapu, bylo z ni dobfe patrné, Ze tato Umrti
maji tendenci se shlukovat okolo pumpy na Broad Street — viz Obrdzek 17. Na zakladé této
koincidence Snow presvédcil urady, aby tuto pumpu uzaviely. Cholera se poté skutecné

prestala dale Sifit, coZz poslouZilo jako jeden z dalSich dikaz(, Ze se cholera skute¢né Sifi

prostrednictvim kontaminovanych vodnich zdrojl a nikoli vzduchem.

Obrazek 17 Dvé mapy zachycujici z ponékud odlisné perspektivy studny (modré znacky) a ptripady umrti
(Cervené znacky) v dasledku onemocnéni cholerou v londynské Ctvrti Soho v roce 1854. Z obou map je dobre
patrné, Ze pumpa na Broad Street se nachdzi presné ve stfedu oblasti, kde dochéazelo k umrtim v dasledku
onemocnéni cholerou. Vice viz hlavni text. (Mapa vlevo byla prevzata z blogového pfispévku Wilsona (2013),
mapa vpravo potom z blogového pfispévku MacDonalda (2011).)
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Jinym podobnym pfikladem je pfipad Ignace Semmelweise, videriského Iékafe z poloviny
19. stoleti, ktery pomohl vyznamné snizit pocet Umrti rodicek v disledku hore¢ky omladnic
tim, Ze primél lékare dodrzovat jednoduché hygienické postupy (Nuland, 2005). Semmelweis
si pfi své prdci ve videnské VSeobecné nemocnici povsiml, Ze nemocnost rodi¢ek je mnohem
vys$si na oddéleni, kde plsobi medici, ktefi ¢astéji pracuji na pitevné. Rovnéz si povsiml nizsi
umrtnosti matek, které porodily jesté pred hospitalizaci v nemocnici. Jeho podezreni, ze
nakaza by mohla mit plvod mezi samotnymi lékafi a mediky, podpofila také smrt jeho
kolegy-lékare, ktery zemrel v disledku infekce po zranéni skalpelem pfi pitvé. Semmelweis
na zakladé téchto koincidenci dospél k zavéru, Ze horecka omladnic ma plvod v mrtvych
télech na pitevné a Sifi ji Iékafi a medici na svych rukou a nastrojich pfi prechodu z pitevny
do porodnice. Ztohoto zjisténi Semmelweis vyvodil, Ze ke snizeni miry vyskytu nemoci
omladnic je nutnd dakladna hygiena po praci na pitevné a pred vysetfenim rodicky. Roku
1847 se Semmelweisovi podafilo prosadit na oddéleni povinné myti rukou chlorovym
vapnem a umrtnost rodicek poté skutecné vyrazné poklesla. Podobnych pfikladl, kdy
vnimana koincidence uddlosti umoznila ucinit vyznamny védecky objev, by bylo mozné uvést
je$té mnoho a z rGiznych védeckych obori.*

Tyto dva aspekty koincidenci — koincidence jako zdroj iraciondlnich presvédcéeni nebo
naopak jako zdroj védeckych objevl — jsou obvykle studovany oddélené s dirazem kladenym
bud' na raciondlni jddro vnimanych koincidenci (Hacking, 1983; Horwich, 1982; Owens, 1992;
Schlesinger, 1991), nebo naopak na neschopnost clovéka usuzovat vsouladu s principy
teorie pravdépodobnosti a statistického usuzovani (Baron, 2008; Gilovich, 1991; Hastie &
Dawes, 2010; Plous 1993). Tato ,janusovska tvar“ koincidenci predstavuje urcity druh
paradoxu, ktery by teorie usuzovani méla umét vysvétlit. Griffiths s Tenenbaumem (2007)
nabidli teoreticky rdmec, vramci kterého je vnimani koincidenci pojato jako racionalni
proces statistické inference o existenci kauzalnich struktur a mechanizmu a kde maji oba dva
aspekty koincidenci své pfirozené misto. Avsak predtim, nez si blize pfedstavime Griffithsem

a Tenenbaumem navrzeny bayesovsky model koincidenci, podivejme se na tradi¢néjsi pojeti

' za vsechny dalsi objevy zmifime napf. Darwinlv objev teorie evoluce pfirodnim vybérem, ke kterému
vyznamné pfispélo to, Ze si Charles Darwin vsiml nendhodného rozmisténi rlznych druhl pénkav s rdzné
tvarovanym zobakem na jednotlivych ostrovech souostrovi Galapag, kde se vyskytovaly odlisné zdroje potravy
(Darwin, 1959, 2007), ¢i Hallyeovu kometu, kterou Edmund Hallye objevil diky tomu, Ze si v tabulce obéznic
vsiml prekvapivych pravidelnosti v adajich o jejich drahach a datumech jejich pralet( (Cook, 1998; Yeomans,
1991).
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koincidenci jako nepravdépodobnych udalosti, na jehoZz pozadi Iépe vyniknou zvlastnosti

pfistupu, ktery zvolili Griffiths s Tenenbaumem.

2.1 Koincidence jako nepravdépodobné uddlosti

Koincidence je lidmi obvykle chdpana jako velmi nepravdépodobna udalost, ktera si Zada
jiného vysvétleni, nez Ze se jednd o pouhou ndhodu (Falk, 1981-1982). Tento zpUsob chapani
koincidenci se projevuje napf. v obvyklé reakci lidi na to, kdyZz se jim néjaka koincidence
prihodi: Pdni! Jakad je sance, Ze se néco takového stane? To nemiZe byt nahoda! Tzn. ze lidé
Casto nechapou koincidence tak, jak jsou obvykle definovany v riznych naucénych slovnicich,
tj. jako ndahodny spoluvyskyt dvou anebo vice jeva ¢i udalosti, které se spolu zdaji urcitym
zpUsobem souviset (Stanovich, 2013). Naopak maji tendenci pro tyto koincidence hledat
néjaka systematicka, nenahodna vysvétleni. Nejsilngjsi je pfitom tato tendence v situacich,
kdy se jednd o néjaké osobni koincidence, které maji pro dotyéného urcity osobni vyznam.
Typicka je vtomto napft. situace, kdy ¢lovék mysli na néjakou jemu blizkou osobu, se kterou
se uZ dlouho nevidél, atato osoba se mu vten samy okamzik nebo kratce poté ozve
telefonem nebo na ni narazi nékde na ulici, napf. v jiném mésté, v jiné zemi a/nebo dokonce
na jiném kontinenté. Leckoho potom v takové situaci napadne, zda se za timto opétovnym
shledanim neskryva néco vice nez jen pouha (nahodna) shoda okolnosti.

Ze statistického hlediska se ¢lovék ve svém usuzovani o koincidencich dopousti hned
nékolika omyl{. Tim prvnim je, Ze se mnoho lidi domniva, Ze ke vzacnym jevim a udalostem
nikdy nedochazi, resp. Ze k nim nikdy nedochdzi pouhou ndhodou. K tomuto omylu muze
mimo jiné také pfispivat to, Ze pravdépodobnosti jsou ¢asto vyjadfovany v podobé tzv. Sanci
(odds), napt. Sance, Ze se néco takového stane, je pouze jedna ku milionu. Takové vyjadreni
nanestésti s sebou nese konotaci, Ze dana udalost je v zasadé nemozna. Stejnou informaci by
pfitom bylo mozné vyjadfit alternativnim zplsobem tak, Ze v rdmci mnoZiny jednoho milionu
(+1) podobnych situaci se dany jev ¢i udalost vyskytuje v priiméru 1krat. Takto by bylo témér
kazdému zifejmé, Ze pfi dostateéném poctu pfileZitosti se ,celkem béziné” objevuji i velice
vzacné jevy a udalosti a Ze by vlastné bylo zvlastni, kdyby se takové jevy a udalosti

neobjevovaly.

! David Marks (2001) uvadi ilustrativni pfiklad s hodem péti minci najednou, pfi kterém padne pét pannen.
Takovy vysledek by vétsina lidi povaZovala za prekvapivy, protoZe je velice nepravdépodobny. A méli by pravdu
- pravdépodobnost takové udalosti jsou pouhd 3 % (1/32). Kdybychom ale hod péti mincemi najednou
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S timto omylem Uzce souvisi i druha chyba, které se lidé dopustéji, kdyz uvazuji o vyznamu
koincidenci — ne vidy si uvédomuiji, Ze koincidence tvofi pouze malou ¢ast mnoziny jev( a
udalosti, které se rovnéz mohly stat koncidencemi, ale nestaly se jimi. Stanovich (2013) takto
proved! nasledujici velice hruby odhad poctu ne-koincidenci v typickém dnu jednoho ¢lovéka
Zijictho v naSem kulturné-civilizaénim okruhu: Predpoklddejme, Ze clovék béhem jednoho
svého typického dne zaZije 100 rGznych udalosti (véetné toho, co vidél v televizi, precetl si
v knize nebo na Internetu apod.). Jestlize koincidence bude definovana jako pozoruhodny a
zapamatovanihodny (avsak zcela nahodny) spoluvyskyt 2 z téchto 100 uddlosti, potom zde
mame celkem 4 950 riznych dvojic udalosti, které by v rdmci jednoho dne mohly byt danym
¢lovékem potencidlné povazovany za koincidence. Budou-li podobné pocty platit v pfipadé
vSech 365 dnl vroce, potom zde za 60 let Zivota jednoho ¢lovéka budeme mit celkem
108 405 000 parl udalosti, které by se mohly stat koincidencemi. Pri takovém mnoZstvi
pfilezitosti potom neni nic prekvapivého na tom, kdyZz se ¢lovéku v prlibéhu jeho Zivota
pfihodi nékolik velice nepravdépodobnych uddlosti. Kvili selektivni povaze fungovani
paméti, kterd si pamatuje prfedevsim to, co mda pro c¢lovéka néjaky vyznam, si vsak lidé
pamatuji pouze téch nékolik malo skutecnych koincidenci, nikoli vSak jiz tu ohromnou
mnoZinu potencialnich koincidenci, které se koincidencemi nakonec nestaly. V disledku toho
lidé maji tendenci prehlizet tu moznost, Ze by koincidence byly vysledkem plisobeni pouhé
nahody a maji potfebu pro né hledat a nachdazet néjaké specialni, nenahodna vysvétleni.

Souvisejici chybou v Usudku je to, Ze se mnoho lidi domniva, Ze nékteré koincidence jsou
vice neobvyklé, nez je tomu ve skuteénosti. Tento omyl dobfe ilustruje tzv. ,narozeninovy
problém“ — Uloha, kde je ukolem odhadnout pravdépodobnost, Ze 2 lidé ndhodné vybrani ze
skupiny 23 osob budou mit narozeniny ve stejny den v roce. Vétsina lidi se domniva, Ze tato
pravdépodobnost pomérné nizka. Ve skutecnosti je tato pravdépodobnost o néco malo vétsi
nez 50 %. Pfi 35 lidech ve skupiné je tato pravdépodobnost jiz okolo 80 % a pti 50 lidech

témér 100 %.* Ve svétle téchto propottdl potom jiZz neni natolik prekvapujici, kdy? napf.

zopakovali 100krat, potom by pravdépodobnost, Ze ndm minimalné jednou padne pét pannen, byla 96 %. Tzn.
Ze pri 100 pokusech je velice pravdépodobné, Ze se vyskytne i takto velice vzacna a prekvapiva udalost.

' Pro pochopeni logiky spravného reseni této Ulohy miZe byt ndpomocna nasledujici vaha (Rosenthal, 2008):
Pokusme se nejdrive urcit pocet moznych kombinaci, kdy budou mit vSichni ¢lenové skupiny narozeniny v rlizny
den. Uvazujme jednoho c¢lena skupiny po druhém — pro prvniho mame na vybér kterykoli ze 365 dni v roce, pro
druhého zbude jen 364 mozZnosti, kdy se mohl narodit, aby mél narozeniny v jiny den, pro tretiho zbude 363
moznosti atd., aZz po posledniho, kde mame 365 - 22 = 343 mozZnosti. Moznych kombinaci, pfi kterych ma vSech
23 clenl skupiny narozeniny v rGzny den, je tedy 365 * 364 * 363... * 343. Druhym krokem je vypocet vsech
moznych narozeninovych kombinaci, kterych je presné 365°. Kdyz vydélime prvni Cislo druhym (365 * 364 *
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nékolik prezidentl Spojenych statd americkych se narodilo ve stejny den nebo naopak ve
stejny den zemfrelo (Stanovich, 2013).

Z vySe uvedeného je zifejmé, ze klicovou roli v subjektivnim vnimani koincidenci hraje
vnimana nizka pravdépodobnost danych jeva ¢i uddlosti. Ztohoto pozorovani vychazi také
teorie koincidenci coby nepravdépodobnych uddlosti (Eastaway & Wyndham, 1998;
Littlewood, 1953; Slovic & Fischoff, 1977). Ve své nejjednodussi podobé se tato teorie
vztahuje pouze k pravdépodobnostem jednotlivych udalosti. Jak napovida jiz jeji samotny
nazev, vramci této teorie je udalost povazovdna za koincidenci tehdy, kdyz je jeji vyskyt
v dlsledku pouhé nahody velmi nepravdépodobny. Griffiths s Tenenbaumem (2007) uvadé;ji
jako ptiklad takovych nepravdépodobnych udalosti ¢isla 9-1-1 tazend v ramci New Yorské
statni loterie presné jeden rok po udalostech z 11. zafi 2001, sekvenci deseti pannen v fadé
(PPPPPPPPPP) pfi hodu poctivou minci nebo setkdni na vecirku se ctyfmi lidmi, ktefi se

vSichni narodili ve stejny den vroce. Pti predpokladu uniformniho nahodného procesu

3
skrytého za témito udalostmi je pravdépodobnost jejich vyskytu skuteéné nizka - (110) (tj. 1

1 10 1 4
7 1000), (E) (tj. 1 z1024), resp. (g) (ti. 1 217 748 900 625). Problematické na této
definici koincidenci je vSak to, Ze sjeji pomoci nelze vysvétlit, pro¢ jsou za koincidence
povazovany prdvé tyto udalosti a ne jakékoli jiné (ze stejné kategorie uddlosti), které maiji
stejné nizkou pravdépodobnost. Napf. v pfipadé tazenych Cisel loterie by Cisla 7-2-3 byla
stejné nepravdépodobna jako Cisla 9-1-1, v pfipadé hazeni poctivou minci by posloupnost
PPOPOOPOPO byla stejné nepravdépodobnd jako posloupnost PPPPPPPPPP a v pfipadé
narozenin by byla stejné nepravdépodobna jakakoli jind kombinace dna.

Tento problém se snazi vyresit ponékud komplexnéjsi varianta vySe uvedené teorie, ktera
se jiz nevztahuje k pravdépodobnostem jednotlivych udalosti, ale k pravdépodobnostem
druhl (kinds) udalosti (Falk, 1989, 1981-1982; Garner, 1970; Kubovy & Gilden, 1991;
Schlesinger, 1991). Podle této teorie koincidence predstavuji nikoli nepravdépodobné
udalosti, ale nepravdépodobné druhy udalosti. Takto by napf. pfi vySe uvedeném prikladu
s hazenim poctivé mince byla posloupnost PPPPPPPPPP méné pravdépodobna (a tedy také

vice prekvapiva ¢i podezield) nez posloupnost PPOPOOPOPO, protoZe prvni posloupnost by

363...* 343 / 365>), ziskame pravdépodobnost, Ze vSichni ¢lenové skupiny budou mit narozeniny v rliznych den
(0,493). Hledana pravdépodobnost, Ze se naopak alespon pro jednu dvojici bude den narozenin shodovat, je
potom rovna 1- 0,493 = 0,507.
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spadala pod druh vZdy stejny vysledek, ktery se vyskytuje s pravdépodobnosti pouze
2 21024, zatimco druha posloupnost by spadala pod druh stejny pocet pannen a orli, ktery
se vyskytuje s pravdépodobnosti 252 z 1024. Ani tato teorie vSak neni zcela bez vnitfnich
rozporl a nesrovnalosti. Napf. neni ziejmé, co by se v dané situaci mélo povaZovat za
relevantni druh uddlosti. Takto napf. pfi srovnani posloupnosti PPPPPPPOOO a ,,ndhodné”
posloupnosti PPOPOOPOPO budou mit mnozi intuitivni pocit, Ze v pfipadé prvni
posloupnosti se jedna o néjakou koincidenci. Neni vSak nikterak zifejmé, prostfednictvim
jakého druhu uddlosti by bylo mozné tuto posloupnost popsat. Nakonec co ndm brdani v tom,
abychom nepracovali sdruhem vsechny vysledky, které zacinaji posloupnosti
PPOPOOPOPO... V takové situaci by ,ndahodnd“ posloupnost PPOPOOPOPO byla nejméné
pravdépodobna ze viech zde doposud zvazZovanych posloupnosti (1 z 1024). Cela situace se
jesté vice komplikuje, pokud zaéneme uvazovat o spojitych proménnych, které Ize mnohdy
jen velice obtizné klasifikovat prostfednictvim néjakych diskrétnich druhl udalosti.
Souvisejicim problémem je i to, Ze danou udalost Ize mnohdy zaradit pod vétsi pocet riznych
druhl udalosti. Napf. posloupnost s pravidelné se sttidajicimi pannami a orly POPOPOPOPO
spada stejné jako ,nahodnd” posloupnost PPOPOOPOPO pod druh stejny pocet pannen
a orli. Pfresto mnozi budou mit intuitivni pocit, Ze v pfipadé prvni posloupnosti se jednd
o néjakou koincidenci, zatimco v pfipadé druhé posloupnosti nikoli. Z hlediska teorie
koincidenci coby nepravdépodobnych druhl udalosti by to bylo mozné vysvétlit tim, Ze lidé
ve svych myslich kategorizuji prvni posloupnost rovnéz jako druh stfidajici se panny a orli,
ktery se pfi deseti hodech poctivou minci vyskytuje s pravdépodobnosti pouze 2 z 1024. Tato
teorie uz ale nijak nevysvétluje, pro¢ by tento zplsob kategorizace mél mit prednost pred
tim druhym. Dalsi slabinou této teorie je, Ze v rozporu s jejim zakladnim predpokladem
o povaze koincidenci Ize nalézt situace, kde je pravdépodobnéjsi druh udalosti vniman jako
vice nendahodny nez méné pravdépodobny druh udalosti. Napt. posloupnost PPPP jakozto
zastupce druhu ¢tyfi panny se bude podle vzorce pro vypocet pravdépodobnosti vyskytu Np

pannen z N pokusl

Para® = (y )3 (13)
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vyskytovat s vysSi pravdépodobnosti ((j) 214 = 0,0625) nez posloupnost
PPPPOPOOPPPOPOPPOPOOPPP jakoZto zastupce druhu patndct pannen, osm orld

((ig 2%= 0,0584). Presto to zifejmé bude prvni posloupnost, kterd bude vétsinou lidi

vnimdna jako méné nahodna, a tedy také jako vice prekvapiva ¢i podezrela.

2.2 Koincidence jako bayesovské statistické usuzovadni

Podle Griffithse a Tenenbauma (2007) je zdkladnim nedostatkem vySe popsané teorie
koincidenci to, Ze pfi urovani, co je a co neni koincidence, nezohledfiuje nase alternativni
kauzalni teorie o fungovani svéta. V Griffithsové a Tenenbaumové pojeti koincidence neni
pouze néjakou libovolnou nepravdépodobnou udalosti, ale udalosti, kterd je v rdmci
aktudlné zastavané védecké nebo folkové teorie méné pravdépodobna nez v rdmci néjaké
jiné prijatelné alternativni teorie. Z tohoto hlediska jsou pro nas vysledky New Yorkské statni
loterie z 11. zaFi 2002, hod deseti pannen v fadé ¢i setkani se ¢tyfmi lidmi, ktefi se narodili ve
stejny den, prekvapivé a zajimavé proto, Ze tyto uddlosti nam naznacuji moZnou existenci
doposud skrytych kauzalnich souvislosti tam, kde nase aktudlné zastdvané teorie o fungovani
svéta Zadné takové kauzalni souvislosti nepredpokladaji. To, co definuje uddlost jako
koincidenci, tedy neni néjakd absolutni ne-pravdépodobnost vyskytu dané udalosti, ale
relativni ne-pravdépodobnost jejiho vyskytu z hlediska aktualné zastdvané teorie o fungovani
svéta. Relativita této ne-pravdépodobnosti je pfitom dana srovndnim uUspésnosti aktudlné
zastavané teorie pfi predpovédi vyskytu pozorované udalosti s predikéni Uspésnosti néjakych
jinych pfijatelnych alternativnich teorii. Clovék takto nikdy nepfistupuje k jednotlivym
udalostem jako naprosta tabula rasa, ale vidy tyto udalosti vnima prizmatem rlznych teorii,
které se vlivem mnoha faktor lisi v mire, ve které je ¢lovék povazuje za plauzibilni vysvétleni
fungovani svéta kolem néj. Teprve na zdkladé takového teoretického zakotveni (theory-
ladeness) je moiné, aby se néjaké udalosti fenomenologicky vyclenily jako koincidence.
Podle Griffithse a Tenenbauma koincidence vtomto pojeti potom hraji klicovou roli
v procesu vytvareni a revize védeckych (Kuhn, 1997; Salmon, 1990) i folkovych teorii (Carey,
1985; Gopnik & Meltzoff, 1997; Karmiloff-Smith, 1988; Keil, 1989; Murphy & Medin, 1985),
protoze ndm umozniuji ¢init objevy, které nejsou v souladu s nasimi aktudlnimi kauzalnimi
teoriemi, a protoZe nas nuti revidovat a aktualizovat nase presvédcéeni o tom, na zakladé

jakych kauzalnich souvislosti svét okolo nas funguje.
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Myslenka, Ze koincidence predstavuji uddlosti, které nam poskytuji doklady o existenci
neocekdvanych kauzalnich souvislosti, byla v rizné mife detailu rozpracovana radou autoru
(napf. Feldman, 1997; Good, 1956, 1984; Horwich, 1982; Jaynes, 2003). Hlavnim pfinosem
Griffithse a Tenenbauma bylo, Ze tuto myslenku dokazali uchopit prostfednictvim jazyka
teorie pravdépodobnosti dostate¢né explicitné na to, aby z ni bylo mozné vyvodit néjaké
kvantitativni predpovédi a ty potom také experimentdlné ovéfit. Grifftiths s Tenenbaumem
svou teorii koincidenci vyjadfili v teoretickém ramci bayesovského statistického usuzovani®,
resp. ve formdlnim jazyce kauzalnich grafickych modelli (zndmych rovnéZz pod nazvem
kauzalni bayesovské sité), které reprezentuji kauzalni vztahy mezi sadou proménnych
pomoci orientovanych graf(, jejichz uzly a Sipky odpovidaji jednotlivym proménnym, resp.

predpoklddanym kauzdlnim vztahdm mezi nimi. Grafickd struktura takového kauzalniho

'V této souvislosti neni prilis prekvapivé, ze Griffithsovo a Tenenbaumovo pojeti koincidenci ma velice blizko k
argumentaci bayesovskych statistik( (viz napf. Wagenmakers et al., in press), ktefi upozoriuji na logické
inkonzistence v tradi¢nim statistickém testovani nulovych hypotéz a misto toho navrhuji pouZivat logicky
konzistentnéjsi ramec bayesovské statistické inference. Z hlediska zde probiraného tématu je klicova jejich
namitka, Ze je chybou se domnivat, Ze by bylo moZné zamitat hypotézy/modely bez zvazeni alternativnich
hypotéz/modeld, coZ je podle nich pfesné to, co se déje pfi statistickém testovani nulovych hypotéz: nejdfive
se specifikuje jeden model odpovidajici nulové hypotéze a na zakladé jeho predpovédi se prostfednictvim
p-hodnoty kvantifikuje mira neobvyklosti pozorovanych dat za predpokladu platnosti nulové hypotézy. V
souladu s tzv. Fisherovou disjunkci, podle které nizké p-hodnoty znamenaji bud’ vyskyt velice vzacné udalosti,
nebo neplatnost nulové hypotézy, se potom malé p-hodnoty interpretuji jako dikaz v neprospéch nulové
hypotézy. Takovy dlkaz je vSsak pro zamitnuti nulové hypotézy nedostatecny. Rouder, Morey a Wagenmakers
(2016) to ilustruji na tragickém pripadé Sally Clarkové, které zemrely obé jeji déti jen nékolik malo tydnl po
jejich narozeni. Na zakladé téchto udalosti byla Sally Clarkova obvinéna z jejich vrazdy a nasledné za tento
udajny zlocin také (nespravedlivé) odsouzena. Argument obZaloby byl pfitom takovy, Ze pravdépodobnost, ze
by dvé déti jedné matky zemfely timto zplsobem v dUsledku néjakych pfirozenych pficin (nulova hypotéza), je
velice nizka, takze bychom tuto moznost méli zamitnout a pfiklonit se k alternativni hypotéze, Ze Sally Clarkova
své déti zavrazdila. Tento argument porotu presvédcil a Sally Clarkovou odsoudil za vrazdu svych déti. Nékolik
statistikl vSak tento argument napadlo jako logicky nespravny — vrazda déti svou vlastni matkou je rovnéz
velice nepravdépodobnda udalost, takZze kdybychom tuto moZnost pouZili jako nulovou hypotézu, potom
bychom museli Sally Clarkovou uznat za nevinnou. Z toho vyplyva, Ze k tomu, abychom mohli jednu hypotézu
zamitnout, je potfeba zohlednit také vérohodnost komplementarni hypotézy, resp. je potifeba porovnat
neobvyklost pozorovanych udalosti (zde imrti dvou malych déti) pod obéma hypotézami. Sally Clarkova byla
pozdéji po odvolani se proti rozsudku propusténa, ale jen nékolik malo let poté zemrela (vice k jejimu pripadu
viz https://en.wikipedia.org/wiki/Sally Clark). Shrneme-li teoretickou pozici bayesovskych statistik(, nema
podle nich pfFilis smysl uvaZovat o statistickych modelech v néjakych absolutnich terminech jejich pravdivosti ¢i
nepravdivosti, ale spiSe v terminech jejich relativni Uspésnosti pfi predpovidani pozorovanych dat. Ostatné jak
konstatuje znamy BoxUv aforismus: , Essentially, all models are wrong, but some are useful.” (Box & Draper,
1987, s. 440), tj. v zdsadé vSechny modely jsou nespravné, ale nékteré z nich jsou uzite¢né. Asi podobné jako
mapa metra, kterd sice neni presnym c¢i pravdivym modelem jeho skutecné podoby, ale presto je velice
uzZite€na, protoze zachycuje pravé ty vztahy v prostorovém usporaddani jeho jednotlivych tras a stanic, které
lidem umoZiuji se v metru efektivné orientovat a pohybovat. Tuto relativni uZite¢nost, resp. predikéni
Uspésnost jednotlivych modelll bayesovsti statistici Casto vyjadfuji prostfednictvim Bayesovych faktord

vvvvvv

predpovédi pozorovanych dat a jak bychom méli na zdkladé téchto dat upravit nase presvédceni o uzitecnosti
jednotlivych modelli coby nastroji pro popis téch aspektl svéta okolo nas, které jsou pro ndas z néjakého
dlivodu dulezité (Krushke, 2015; McElreath, 2016).

69


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

grafického modelu ma pfimy dopad na pravdépodobnost, Ze budeme pozorovat néjaké
konkrétni hodnoty zvazovanych proménnych, pfipadné Ze budeme pozorovat néjaké
konkrétni disledky nasich zasahl provedenych v jednotlivych ¢astech kauzalniho systému
(Pearl, 2000; Spirtes et al., 1993). V Griffithsové a Tenenbaumové pojeti jsou nase teorie o
fungovani svéta zdrojem ¢i ndvodem na generovani takovychto kauzanich grafickych
modell, které v dané situaci popisuji mozné kauzalni vztahy mezi proménnymi (Griffiths,
2005; Griffiths, Baraff, & Tenenbaum, 2004; Griffiths & Tenenbaum, 2005; Tenenbaum &
Griffiths, 2003; Tenenbaum et al., 2007; Tenenbaum & Niyogi, 2003). Samotné kauzalni
usuzovani potom podle nich probihd v souladu s principy bayesovského statistického
usuzovani. Predpokladejme, Ze Clovék ma na zakladé svého pozorovani k dispozici néjaka
data d a zaroven mad sadu hypotéz h reprezentujicich rizné teorie o tom, jak byla pozorovana
data vygenerovana predpoklddanym kauzdlnim mechanizmem. Pred tim, nez ma k dipozici
jakakoli data, ¢lovék pfripisuje jednotlivym hypotézam urcitou apriorni pravdépodobnost
(P(h)), kterd vyjadruje pfrijatelnost téchto hypotéz coby mozného vysvétleni pozorovanych
dat jesté pred zohlednénim téchto dat. Posteriorni pravdépodobnost jednotlivych hypotéz h
po zohlednéni novych dat d (P(h|d) potom mizZe byt vypocitana podle Bayesovy véty (viz
Rovnice (5)), kterd apriorni pravdépodobnost hypotéz kombinuje s jejich vérohodnosti
(P(d|h)), tj. s pravdépodobnosti, Ze pozorovanad data byla vygenerovana kauzalnim
mechanizmem predpokladanym hypotézami h. V pripadé, Ze clovék zvaZuje pouze dvé
hypotézy, relativni mira prijatelnosti hypotéz h; a hy po zohlednéni novych dat mlze byt
vyjadirena prostfednictvim posteriorni Sance (viz Rovnice (6)), ktera pfimo vyplyva z Bayesovy
véty. Zoddilu vénovanému zakladim bayesovského usuzovani (viz 1.3.1 Zdklady
bayesovského usuzovdni) jiz vime, Ze tuto posteriorni Sanci ovliviiuji dva faktory. Jednim je
vérohodnostni pomér (nazyvany také Bayesuv faktor), ktery vyjadfuje pomér
pravdépodobnosti, Ze pozorovana data d byla vygenerovdna kauzdlnimi mechanizmy
reprezentovanymi dvéma zvazovanymi hypotézami h; a hy. V pfipadé, Ze je tento pomér
vétsi nez 1 (pfipadné 0, pokud tento pomér vyjadiime v logaritmech), potom to znamen3, ze
hypotéza h; dokaze aktualné pozorovana data vysvétlit |épe nez hypotéza hy. V pripadé, Ze je
tento pomér mensi nez 1 (resp. mensi nez 0), znamena to, Ze je to naopak hypotéza hy, ktera
dokaze pozorovana data relativné lépe vysvétlit. Druhym faktorem ovliviujicim hodnotu
posteriorni Sance je potom apriorni Sance, kterd vyjadfuje pomér apriornich
pravdépodobnosti zvazovanych hypotéz h; a hy. V pripadé, Ze je tento pomér vétsi nez 1
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(resp. vétsi nez 0), znamena to, Ze pred zohlednénim novych dat je za relativné pfijatelné;si
vysvétleni povazovana hypotéza h;. V pfipadé, Ze je tento pomér mensi nez 1 (resp. mensi
nez 0), znamena to, Ze je to naopak hypotéza hy, ktera je apriorné povaZovana za relativné
pfijatelné;jsi vysvétleni.

Pro ilustraci interakce dvou vySe uvedenych faktor( v ramci kauzalniho usuzovani Griffiths
s Tenenbaumem uvadéji priklad dvou analogickych situaci, které se liSi pouze v apriorni
pravdépodobnosti zvazované alternativni hypotézy h;. V prvni situaci se experimentdlné
ovéruje, zda lze pomoci genetického inZenyrstvi ovlivnit pohlavi nové narozenych
laboratornich krys. Krysim samicim byla v dobé jejich bfezosti vpravena do téla nové
vyvinutd chemickd ldtka a zaznamendvalo se, jaké pohlavi maji jejich cerstvé narozend
mladata. V rdmci vySe uvedeného formdlniho schématu kauzalniho usuzovani alternativni
hypotéza h; a nulova hypotéza hy a reprezentuji teorie, Ze chemicka latka pohlavi krysich
mladat ovliviiuje, resp. neovliviiuje. Ve druhé situaci se nas kamarad snazi presvédcit, Ze
disponuje schopnosti psychokineze, tj. Ze dokaze vyvolat &i ovlivnit pohyb fyzického
pfedmétu pouze silou svych myslenek. Abychom otestovali tuto jeho uUdajnou schopnost,
provedeme experiment, v ramci kterého pred kamaradem budeme hazet minci a vyzveme
ho, aby se pokusil vysledek hodu néjak ovlivnit. Vramci vySe uvedeného formalniho
schématu kauzalniho usuzovani alternativni hypotéza h; a nulova hypotéza hy reprezentuji
teorie, Ze nas kamarad dokaze svymi myslenkami ovlivnit vysledek hodu minci, resp. ze to
nedokaZe. V obou situacich zvaZzované teorie o ne/existenci souvislosti mezi jednotlivymi
proménnymi generuji dva rlzné kauzdlni grafické modely Graf; a Grafy zachycené na

Obrdzku 18. Oba grafy mohou byt parametrizovany pomoci binomického rozdéleni

p

) o™ (1 — 9)®—™ (14)
n

P(nl6,p) = (
s parametry p (pocet pokust, kdy byla krysim samicim podana chemicka latka, resp. pocet
pokusl, kdy se kamarad snazil ovlivnit vysledek hodu minci svymi myslenkami), n (pocet
pripadl, kdy se narodilo krysi mladé samciho pohlavi, resp. pocet pfipadl, kdy padla panna)
a & (relativni frekvence vyskytu pripadl, kdy se narodilo krysi mladé samciho pohlavi, resp.
kdy padla panna). Pod Grafemg ocekdvame, Ze relativni ¢etnost narozenych krysich mladat
samciho pohlavi a relativni pocet pannen bude 0,5. Pod Grafem; ofekdvame, Ze relativni
Cetnost téchto udalosti bude jind nez 0,5, nékde v rozmezi od 0 do 1. Tato ocekdvani se
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v kauzalnich grafech odrazZeji v pravdépodobnostech, které jsou pridéleny jednotlivym
hodnotam parametru@. Zatimco v pripadé Grafug je veskera pravdépodobnost soustifedéna
v hodnoté 0,5, v ptipadé Grafu, je tato pravdépodobnost uniformné rozlozena mezi vSechny

hodnoty v rozmezi od 0 do 1.

Obrazek 18 Kauzdlni grafické modely zachycujici vztahy mezi dvéma nahodnymi proménnymi. Uzel P
predstavuje pfitomnost pricinného faktoru (zde chemicka latka, resp. myslenky kamarada snaziciho se ovlivnit
vysledek hodu minci) a uzel N predstavuje nasledek (zde pocet narozenych krysich mladat samciho pohlavi,
resp. pocet pannen p¥i hodu minci). Sipka oznadujici pfitomnost kauzalniho vztahu mezi proménnymi P a N je
pfitomna pouze v Graful, ktery byl vygenerovan alternativni hypotézou h;. Grafy jsou parametrizovany pomoci
statistického modelu binomického rozdéleni — viz Rovnice (14). Vice viz hlavni text. Schéma bylo s Upravami
prevzato od Griffithse a Tenenbauma (2007, s. 189).

Grafy Graf;

n ~ binom(6,p) n ~ binom(6, p)
6 =05 0 ~unif (0,1)

Nyni si prfedstavme, Ze v prvnich deseti pokusech se narodi 10 krysich mladat samciho
pohlavi, resp. Ze padne 10 pannen. V obou situacich bude vérohodnostni pomér (nebo také
Bayesuv faktor) velmi silné hovofit ve prospéch alternativni hypotézy h; a tedy ve prospéch
teorie o existenci kauzalni souvislosti mezi chemickou latkou a pohlavim krysiho mladéte,
resp. mezi myslenkami kamarada a vysledkem hodu minci. Pfi pouZiti nize uvedeného
pocitacového kdédu ve statistickém programu R (R Development Core Team, 2012) mlzeme
jednoduse spocitat, jaka je relativni Uspésnost jednotlivych hypotéz pri predpovédi nami
pozorovanych dat. Nejdfive spocitdme vérohodnost nulové hypotézy hy (P(d|ho)), ktera

predpoklada, ze 8= 0,5.
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# Vérohodnost nulové hypotézy hO (P(d|h0)) ;
likelihood h0 <- dbinom( 10 , size=10 , prob=0.5 ) Rkéd 1
likelihood hO

Poté za pouziti nespojité aproximace (grid approximation) spocitdme vérohodnost

alternativni hypotézy h;, ktera predpoklada, ze & ~ unif(0,1).

# Vérohodnost alternativni hypotézy hl (P(d|hl)) (za pouziti
nespojité aproximace)
theta grid <- seq( from=0 , to=1 , length.out=1000 ) R kéd 2

likelihood <- dbinom( 10 , size=10 , prob=theta grid )
likelihood hl <- mean(likelihood)
likelihood hl

Nyni mGZeme vydélit vérohodnost jedné hypotézy vérohodnosti druhé hypotézy tak, aby

vérohodnost alternativni hypotézy byla v Citateli a vérohodnost nulové hypotézy ve

jmenovateli.

# Vérohodnostni pomeér (BF10, Bayesuv faktor ve prospéch
alternativni hypotézy hl) R kdd 3
BF10 <- likelihood hl/likelihood hO

BF10

Ziskame tak vérohodnostni pomér, resp. Bayesliv faktor ve prospéch alternativni hypotézy
(BF1p). V ptipadé nami pozorovanych dat (10 ,,Uuspéchid” z 10 pokus) ma BF;o hodnotu 93,5.
Tzn. Ze ndmi pozorovand data jsou pfiblizné 94krat pravdépodobnéjsi za predpokladu
platnosti alternativni hypotézy nez za predpokladu platnosti nulové hypotézy. Data tak
skutecné velice silné favorizuji alternativni hypotézu h;. Tzn. Ze samotnda data by nas méla
vyznamné posunout smérem Kk prijeti teorie o existenci kauzalnich souvislosti mezi
chemickou latkou a pohlavim krysiho mladéte, resp. mezi myslenkami kamarada
a vysledkem hodu minci. Dle bayesovského modelu kauzdlniho usuzovani je vsak potreba
tuto informaci jesté zkombinovat s apriorni pravdépodobnosti jednotlivych hypotéz. A pravé
v tomto ohledu se obé situace od sebe vyznamné lisi. V pripadé genetického inZzenyrstvi
bude zfejmé pro vétSinu lidi apriorné pfijatelnd predstava, Ze prostfednictvim néjaké
chemické latky je mozné ovlivnit pohlavi krysiho mladéte. | kdyby méla apriorni Sance
ve prospéch alternativni hypotézy hodnotu 1 ku 4 (tzn. Ze bychom apriorné povazovali

neexistenci kauzalniho vztahu mezi danymi proménnymi za 4krat pravdépodobnéjsi nez

existenci takového vztahu), ziskana data by pro nds méla predstavovat pomérné presvédcivy
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dlkaz o existenci kauzalni souvislosti mezi aplikaci chemické latky a pohlavim krysich mladat.
S pomoci nize uvedeného pocitaCového kéddu muizZeme spocitat posteriorni pomér ve
prospéch alternativni hypotézy h; kombinaci Bayesova faktoru BFy, a apriorni Sance ve

prospéch hj.

# Posteriorni Sance ve prospéch hl (genetické inZenyrsvi)

PriorOddsl10 <- 1/4 R kéd 4
Posterior0Oddsl0 <- BF10*Prior0OddslO

Posterior0ddsl0

Pti dosazeni vypocitanych a predpokladanych hodnot BFyo (93,5), resp. apriorni Sance ve
prospéch h; (1:4) bude mit vypocitana posteriorni Sance ve prospéch h; hodnotu 23,4. | pres
pocatecni nedlivéru v moznost ovliviiovani pohlavi pomoci genetického inZzenyrstvi v poméru
1 ku 4 je tak po zohlednéni pozorovanych dat hypotéza o existenci kauzalni souvislosti mezi
podanim chemické latky a pohlavim krysiho mladéte pfiblizné 23krat pravdépodobnéjsi nez
nulovd hypotéza o neexistenci takové souvislosti. V pfipadé testovani schopnosti
psychokineze je situace vyrazné odliSna. PrestoZe i vtéto situaci data silné favorizuji
alternativni hypotézu (BFy, = 93,5), pro mnohé zifejmé bude apriorni pravdépodobnost
takové hypotézy natolik nizka, Ze je ani tyto vysledky nepfiméji k pfijeti alternativni hypotézy
jako vysvétleni pozorovanych udalosti. Napf. pfi apriorni Sanci ve prospéch h; s hodnotou
1 ku 1000 (coz by odpovidalo jesté pomérné mirné skepsi ohledné moznosti existence

telekinetickych schopnosti) by posteriorni $ance ve prospéch h; méla hodnotu pouze 0,09.

# Posteriorni Sance ve prospéch hl (parapsychologicky experiment)

Prior0ddsl0 <- 1/1000 R kéd 5
PosteriorOddsl0 <- BF10*Prior0Oddsl10
Posterior0Oddsl0

Tzn. Ze i po zohlednéni pozorovanych dat bude nulova hypotéza hy stale pfiblizné 11krat
(1/0,09) pravdépodobnéjsi nez alternativni hypotéza h; a my dojdeme k zavéru, ze 10
pannen v fadé neni vysledkem kamaradovych psychokinetickych schopnosti, ale pouhad
shoda okolnosti neboli koincidence.

Na zakladé vySe uvedeného lze nyni upresnit definici koincidence jako udalosti, kterd
predstavuje dlikaz svédcici ve prospéch kauzalni teorie, kterd je alternativni ve vztahu
k aktudlné prijimané kauzalni teorii, ale tento dikaz neni dostatec¢né silny na to, aby ¢lovéka
primél k prijeti alternativni kauzdalni teorie. V terminologii bayesovského usuzovani se jednd
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o situaci, kdy posteriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy h; zUstava nizka v disledku
kombinace vysokého vérohodnostniho poméru ve prospéch alternativni hypotézy h; a nizké
apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy h;. Dle této definice se tedy nejsilnéjsi
koincidence objevuji tehdy, kdyZ existuje vyrazny konflikt mezi dikazem, ktery poskytuji
pozorované udalosti ve prospéch zvazované alternativni teorie, a apriorni plauzibilitou této
alternativni teorie. Typicky se tak koincidence objevuji tam, kde je aktualné zastdvana
kauzaini teorie velice silné zakofenénd, diky ¢emuzZ jsou k ni alternativni kauzdlni teorie
povazovany za apriorné ne pfilis plauzibilni.

Na zakladé této definice koincidenci Ize od sebe rovnéz dobte odlisit tzv. , pouhé shody
okolnosti“ (mere coincidences) a , podezielé shody okolnosti“ (suspicius coincidences) —
zatimco v prvnim pripadé lidé pres prekvapivost dané udalosti zlstavaji pomérné pevné
presvédceni, Ze se za touto uddlosti neskryva nic jiného nez ndhoda, ve druhém pripadé je
prekvapivd uddlost lidmi naopak vnimana jako néco, co v jejich ocich Cini alternativni
kauzalni teorii pomérné plauzibilni. V terminologii vySe uvedeného modelu koincidenci to
znamena, Ze zatimco v pfipadé pouhé shody okolnosti i po zvaZeni prevapivé udalosti
(kterou mnohem lépe vysvétluje alternativni teorie) posteriorni Sance silné favorizuje
nulovou hypotézu hy, v pfipadé podezielé shody okolnosti je posteriorni Sance mnohem
méné jednoznacna (jeji hodnota se pohybuje okolo 1, resp. 0 v pfipadé pouziti logaritmu
posteriorni Sance) a clovéka podnécuje k dalSimu zkoumadni skute¢ného stavu véci.
V pfipadé, kdy predikéni Uspésnost alternativni hypotézy h; je natolik vyrazna, Ze prevazi
i pivodné nizkou apriorni Sanci ve prospéch alternativni hypotézy h;, stava se z koincidence
normalni dikaz ve prospéch alternativni hypotézy h; reprezentovany vysokou hodnotou
posteriorni Sance jasné favorizujici alternativni hypotézu. Klicovou roli v rozliSeni mezi
pouhou shodou okolnosti, podezielou shodou okolnosti a dlikazem tedy hraje hodnota
posteriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy h;, kterd je funkci vérohodnostniho
pomeéru a apriorni Sance ve prospéch alternartivni hypotézy h;. Jejich zvySeni nebo naopak
snizeni ovliviiuje velikost posteriorni Sance, a tedy také to, zda lidé vnimaji danou uddlost
jako pouhou shodu okolnosti, podezielou shodu okolnosti, nebo jako dlkaz svéddici ve
prospéch alternativni teorie. Interakce mezi témito dvéma faktory (kterd je pro vétsi
predhlednost schematicky zachycena rovnéz na Obrdzku 19) bylo mozné pozorovat i v ramci
dvou vysSe uvedenych prikladl s genetickym inZzenyrstvim a zkoumdanim kamaradovych

psychokinetickych schopnosti — vlivem odliSné apriorni Sance ve prospéch alternativni
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hypotézy h; byl stejny druh udalosti (10 ,,Uspéch(“ z 10 pokust) v prvnim pripadé povaZzovan
za dukaz ve prospéch alternativni teorie a ve druhém ptipadé za pouhou (ndhodnou) shodu
okolnosti. Pro ilustraci vlivu vérohodnostniho poméru na posteriorni Sanci a posouzeni
udalosti jako pouhé/podezielé shody okolnosti/dlikazu ve prospéch alternativni teorie
potom postac¢i pouze mirné upravit pUvodni pfiklad se zkoumanim kamaradovych
psychokinetickych schopnosti. Predpoklddejme, Ze kamardd po prvnich 10 pokusech
pokracuje v experimentu dal a je UspéSny i v nasledujicich 10 pokusech. Takova mira
Uspésnosti by v nas jiz mohla vzbudit urcité podezfeni, Ze se tu déje néco podivného, co si
mozna bude vyZadovat jiné vysvétleni nez pouhou nahodu a $tésti (napf. to, Ze kamarad ma
skutecné psychokinetické schopnosti nebo Ze pouzitd mince je silné nevyvazend). Pokud by
kamarad pokracoval dal a nakonec by byl Uspésny ve vSech 100 pokusech, které jsme pro néj

pripravili, ziskali bychom tim velice silny d(ikaz, Ze se tu skutecné déje néco neobvyklého.

Obrazek 19 Schematické zndzornéni pfechodu mezi pouhou shodou okolnosti, podezielou shodou okolnosti a
dikazem vlivem zvySeni/snizeni hodnot vérohodnostniho poméru a/nebo apriorni Sance ve prospéch
alternativni hypotézy. Vice viz hlavni text. Schéma bylo s drobnymi Upravami prevzato od Griffithse a
Tenenbauma (2007, s. 191).

P(d|h,)

Vérohodnostni pomér (BayesQv faktor) log P(dlho)
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Do Griffithsovy a Tenenbaumovy definice koincidenci rovnéz dobie zapada zde jiz uvedené

tradi¢ni vysvétleni toho, pro¢ lidé maji tendenci pfecerfiovat neobvyklost koincidenci, totiz Ze
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lidé si ne vidy dobfe uvédomuji, Ze koincidence tvori pouze malou c¢ast mnoziny jevu
a uddlosti, které se rovnéZz mohly stat koncidencemi, ale nestaly se jimi. MnoZina téchto
potencialnich, ale nikdy nerealizovanych koincidenci v bayesovském modelu pfedstavuje
veskera relevantni dostupna data, kterd jsou jind neZ ta, kterd v dané situaci aktudlné
zvazujeme, a kterd by se tak méla promitnout do apriorni Sance zvazovanych hypotéz a jejim
prostfednictvim ovlivnit jejich posteriorni Sanci. KdyZ si tento druh dat oznacime jako d*,

ziskdame nize uvedenou rovnici predstavujici pouze mirné upravenou variantu Rovnice (6):

P(hy|d,d") _ P(d|hy)P(hy]d")
P(hold,d*) = P(dlho)P(h,ld")’

(15)

Klicovy rozdil oproti Rovnici (6) je ten, Ze je zde nyni explicitné specifikovano, ze apriorni
pravdépodobnost zvazovanych hypotéz by méla byt rovnéZz podminéna mnoZinou
potencialnich, ale nikdy nerealizovanych koincidenci d*. A protoZze udalosti d* jsou mnohem
vice v souladu s nulovou hypotézou nez s alternativni hypotézou, vyslednd apriorni Sance
bude vyrazné favorizovat nulovou hypotézu a uprednostiiovat ten zavér, Ze pozorovand
udalost d, jakkoli prekvapivda (poméfovano vérohodnostnim pomérem ve prospéch
alternativni hypotézy), je pouhou shodou okolnosti. Z toho je rovnéz ziejmé, ze zohlednéni
udalosti d* by nemélo mit Zadny vliv na prekvapivost pozorované uddlosti d, ale pouze na
miru ochoty Clovéka akceptovat alternativni kauzalni teorii na zdkladé takové udalosti —
ostatné i ten nejvétsi skeptik a racionalista, ktery nebude mit tendenci ¢init ukvapené zavéry
ohledné existence kauzalnich souvislosti na zakladé vnimané koincidence udalosti, bude
pravdépodobné zaZivat velké prekvapeni, kdyZ na dovolené na druhém konci svéta potka
svého nejlepsiho kamardada ze zakladni skoly, kterého jiz vice jak 25 let nevidél a o kterém se
predtim bavil béhem cesty na tuto dovolenou se svou manzelkou. ProtoZe vsak vSimnout si
néceho, co se stat mohlo, ale nestalo, je mnohem obtiznéjsi nez si vSimnout toho, co se
skute¢né stalo®, lidé ve svém dsudku nezohledriuji udélosti d* dostate¢né, co? se potom
mUzZe projevit tim, Ze lidé povaZzuji alternativni kauzalni teorie apriorné za vice plauzibilni,
nez by si tyto alternativni teorie ,zaslouzily”, a Ze se na zakladé prekvapivych udalosti d

G
1.

k témto alternativnim kauzalnim teoriim priklanéji az s pfilis velkou (iraciondlni) ,lehkost

v

! Neni zFejmé znaméj¥i ilustrace této nasi slepoty k ne-udélostem ne literarni postava Sherlocka Holmese,
ktery v detektivnim pribéhu Stribrny lysacek (Doyle, 2009) oznadil nestékajiciho psa za klicovou stopu k vyreseni
celého ptipadu (protoze hlavnim podezielym tak musel byt nékdo, koho pes dobfe znal).
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Popsané rozliSeni mezi prekvapivosti koncidenci a mirou ochoty akceptovat alternativni
teorie na zakladé vnimanych koincidenci predstavuje pouze jedno z nékolika ,vylepSeni”
pGvodni teorie koincidenci coby nepravdépodobnych druhlG udalosti. Diky tomu, Ze
bayesovsky model definuje koincidence vterminech relativniho srovnani predikéni
Uspésnosti alternativnich kauzalnich teorii, je nyni zfejmé, jaké druhy udalosti jsou pro
posuzovani miry podezielosti udalosti relevantni — je to jednoduse dano tim, jaké
alternativni kauzalni teorie ¢lovék implicitné zvazuje pfi snaze vysvétlit pozorované udalosti,
pficemzZ jejich apriorni pravdépodobnost je pfimo Umérnd mire pfrijatelnosti kauzalnich
teorii, které dany druh udalosti generuji. Vzhledem k tomu, Ze usuzovani o koincidencich je
zde pojato jako druh bayesovského usuzovani, Ize v rdmci tohoto modelu Uspésné uchopit
ity situace, kdy je relevantni vétsi pocet rdznych druhl uddlosti. Tim, Ze jsou v ramci
bayesovského modelu alternativni a nulovd hypotéza definovany prostfednictvim rozdéleni
pravdépodobnosti, Ize tento model — na rozdil od teorie nepravdépodobnych druhi udalosti
— bez vétsich obtizi aplikovat rovnéz na spojité proménné.

Z hlediska validizace bayesovského modelu koincidenci je dulezité, Ze z néj vyplyva nékolik
empirickych predpovédi umoziujicich vyzkumné ovéfit, do jaké miry se lidsky usudek
s témito pfedpovédmi shoduje. Tyto empirické predpovédi jsou uvedeny nize:

1. Udalost bude povazovana za koincidenci tehdy, kdyz vérohodnostni pomér ve
prospéch alternativni kauzdlni teorie (h;) nebude dostate¢né velky na to, aby
prekonal apriorni $anci v neprospéch této kauzalni teorie. Uddlost se mlzZe zménit
z pouhé koincidence na dlikaz svédcici ve prospéch alternativni kauzalni teorie
zvySenim vérohodnostniho poméru ve prospéch alternativni kauzalni teorie (h;)
a/nebo zvysenim apriorni Sance ve prospéch alternativni kauzalni teorie (h;).

2. Vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni kauzalni teorie (h;) by mél odpovidat
sile (mife podezielosti) vnimané koincidence.

3. Vnimand sila (mira podezielosti) koincidence odpovidd vnimané sile (mire
presvédcivosti) dlikazu o existenci kauzalnich souvislosti.

Griffiths s Tenenbaumem (2007) tyto predpovédi empiricky ovérovali pomoci nékolika
experiment(, ve kterych bylo ukolem pokusnych osob v nékolika riznych ulohach hodnotit
miru, v niZ pro né pozorované udalosti predstavuji podezielé shody okolnosti, resp. dlikazy
ve prospéch néjaké kauzalni teorie. Vysledky téchto experimentl ukazaly, Ze intuitivni

usudek lidskych subjektd se prekvapivé dobre shoduje s predpovédmi bayesovského modelu

78



koincidenci. Konkrétné tyto experimenty ukdazaly, Ze lidé pfi usuzovani o koincidencich
dokdZou spravné vyhodnocovat dostupné empirické dukazy (tj. posuzovat miru, v niz
jednotlivé udalosti podporuji zvaZzované kauzalni teorie) a dokdzou také tyto diUkazy
adekvatnim zplsobem kombinovat s apriornimi pravdépodobnostmi jednotlivych kauzalnich
teorii. Tzn. Ze podle téchto autor( lidé v kontextu kauzalniho usuzovani dokazou
vyhodnocovat koincidence raciondlnim zpUsobem, tj. v souladu s principy bayesovského
usuzovani, které definuji optimalni zptsob uceni se z dat (McElreath, 2016).

Jak je potom ale moiné, Ze lidé na zdakladé vnimanych koincidenci casto dospivaji
k nespravnym a iraciondlnim presvédéenim? Na tuto otdzku Griffiths s Tenenbaumem
odpovidaji tak, Zze pravdépodobnym (protoze z hlediska vySe uvedenych zjisténi jedinym
zbyvajicim) zdrojem téchto iraciondlnich presvédceni jsou Spatné nastavené apriorni
pravdépodobnosti jednotlivych kauzalnich teorii, konkrétné jejich nadhodnocovani. Zdrojem
iracionality pti vyhodnocovani koincidenci podle nich tedy neni to, Ze by lidé vidéli dikazy
tam, kde zadné nejsou, ale to, Ze pouze Spatné odhaduiji, jak silné by tyto dlkazy mély byt,
aby je to ,opraviovalo” k pfijeti alternativnich kauzalnich teorii. Jednou z moZnych
(kognitivnich) pfri¢in nadhodnocovani apriornich pravdépodobnosti mlze byt zde jiz
zminovana tendence lidi nezohlednovat ve svém usudku o koincidencich velkou mnozinu
jevu a udalosti, které se mohly stat koncidencemi, ale nestaly se jimi. Na zakladé argumenta
Gopnikové a Meltzoffa (1997), podle kterych védecké mysleni dospélych vyrlsta ze
schopnosti déti objevovat nové kauzalni vztahy a souvislosti ve fyzickém i socidlnim svété, do
kterého se narodily, Griffiths s Tenenbaumem uvazuji rovnéZz o moznosti, Zze nadhodnocovani
apriornich pravdépodobnosti je jakymsi pozlstatkem z naseho détstvi. V této fazi naseho
Zivota je totiz pomérné adaptivni strategii byt tak trochu , konspirativnim myslitelem*, ktery
predpokladd, Ze za pozorovanymi koincidencemi se skryvaji nové kauzdlni souvislosti,
protoZze tomu tak skutecné casto je. Avsak v kontextu ohromného mnoizstvi védeckého
poznani naakumulovaného moderni spole¢nosti (ale nikoli jiz napf. v rdmci spolecnosti tzv.
»predvédeckych”) takové nastaveni mysli vede k tomu, Ze koincidence ve vétsiné pripad(
vedou k chybnym a iraciondlnim zavérim ohledné existence novych kauzalnich vztah(. Jinak
feceno, v situaci, kdy vétSina aktudlné zastavanych teorii je vice ¢i méné pravdiva, vétsina
koincidenci predstavuje pouhé (ndhodné) shody okolnosti a nikoli ndznak mozné existence
dosud netusenych kauzalnich struktur a mechanizm(. Tato vyvojové-psychologicka hypotéza

nasla ¢aste¢nou podporu ve vysledcich pozdéjsiho vyzkumu Lucase et al. (2014), ktefi zjistili,
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Ze déti si ve srovnani s dospélymi lépe osvojuji neobvyklé abstraktni kauzalni principy. To je
v souladu s hypotézou, Ze Usudek déti je méné ovlivnén apriornimi ocekavanimi zalozenymi
na predchozich zkuSenostech — jejich presvédcéeni jsou vice neurcita, a ve svém Usudku tak
davaji vétsi vahu novym statistickym dikazim neZ dospéli. Podle Lucase et al. je rozdil mezi
détmi a dospélymi analogicky rozdilu mezi systémem s ,nizkou” a ,vysokou teplotou”, coz
jsou pojmy spojené s optimaliza¢nim algoritmem simulovaného Zihani (simulated annealing),
ktery se pfi prohledavani stavového prostoru a hledani globalniho optima inspiruje
metalurgickym procesem Zihani oceli: ,,Pri prohleddvadni stavového prostoru se mizZe snadno
stdt, Ze algoritmus uvdzne v lokdInim minimu. V metodé se tomu snaZime zabradnit tim, Ze
provadime i zmény k horsimu, velké hlavné zpocdtku, a diky tomu se miZeme dostat z
lokdIniho minima. Velikost zmény zdleZi na teploté. Cim vétsi je teplota, tim vétsi se provddi
zmény. Algoritmus pracuje pouze s jednim kandiddtnim reSenim. Obycejny gradientni
algoritmus pfijimd nové reseni, pouze pokud je lepsi neZ feseni stdvajici. Pri simulovaném
Zihdni jsou s urcitou pravdépodobnosti pfijimdna i FesSeni horsi. Pravdépodobnost pfijeti i
horsiho feseni je prfimo zdvisld na teploté a nepfimo na velikosti zhorseni. V pribéhu vypoctu
algoritmu je teplota postupné sniZovdna na zdkladé rychlosti konvergence (pribliZovani se
cili). Pokud algoritmus konverguje rychle (hodnoceni stavii rychle klesd), sniZuje se teplota
také rychle a algoritmu je tak branéno pokracovat do hure hodnoceného stavu. Konverguje-li
algoritmus pomalu (hodnoceni stavii moc neklesd), zpomali se sniZovani teploty, aby se
pfipadné podarilo vyprostit z lokdlniho minima.” (,Simulované Zihani“, 2016). Analogicky
k procesu simulovaného Zihani jsou tak podle Lucase et al. déti vice oteviené a ,fluidni” pfi
zvazovani moznych kauzalnich mechanizm( skrytych za pozorovanymi jevy a uddlostmi,
zatimco dospéli jsou vice ,zakorenéni” ve svych jiz existujicich ndzorech a presvédcenich,
takZe je pro né obtiznéjsi pfimét se ke zvaZeni alternativnich vysvétleni toho, co pozoruiji.
Tento rozdil mezi détmi a dospélymi lze alternativné vyjadfit rovnéZ v piagetovskych
pojmech asimilace a akomodace (Piaget, 1999; Piaget & Inhelderovd, 2014) tak, Ze déti a
dospéli se mezi sebou lisi v relativni mife zastoupeni téchto dvou procesl v ramci jejich
kazdodenniho kognitivniho fungovani. Tento moziny rozdil v kognitivnim fungovani déti a
dospélych se zda byt rovnéz v souladu se zjisténimi vyvojové psychologie, resp. psychologie
osobnosti, Ze s vékem v priméru dochazi ke sniZzovani Urovné osobnostniho rysu Otevienosti

ke zkuSenosti (Openness) (Srivastava et al., 2003; Roberts, Walton, & Viechtbauer, 2006).!
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Na plvod tendence nadhodnocovat apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz se
Ize rovnéZ podivat prizmatem evolucni psychologie a jeji snahy identifikovat selekéni tlaky,
které v pribéhu evoluce ¢lovéka tvarovaly nejen jeho fyzické télo, ale také jeho psychické
ustrojenstvi ¢i ,duSevni organy” (Pinker, 1997; Tooby & Cosmides, 2005). Z hlediska
tradi¢niho explanacniho schématu evolucni psychologie maji lidé v soucasnosti tendenci
nadhodnocovat apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz proto, Ze v evoluéni
minulosti bylo z hlediska pravdépodobnosti preziti a reprodukce relativné vyhodnéjsi
dopustit se ve svém usudku chyby v podobé fale$né pozitivniho ndlezu nez chyby v podobé
faleSné negativniho nalezu. Jinak feceno, v prostrfedi, ve kterém se druh homo sapiens
vyvijel, bylo vyhodné, kdyz ¢lovék minimalizoval pravdépodobnost toho, Ze opomine néjaké
riziko nebo naopak néjakou prilezitost, a to i za tu cenu, Ze se mu obcas stane, Ze jim
detekovany ,signdl”“ bude falesny. Jak konstatuje Shermer (2002, s. 7): ,,U ¢lovéka se vyvinula
schopnost hledat a nachdzet souvislosti mezi vécmi a uddlostmi v jeho prostredi (hadim, co
chresti, je dobré se vyhybat), a ti, kdo si vtom vedli nejlépe, za sebou zanechali nejvice
potomkd. My jsme potomci takovych lidi. Problém spocivd v tom, Ze kauzdlni usuzovdni neni
bezchybné. Souvislosti mezi vécmi a uddlostmi mdme tendenci nachdzet i tam, kde se Zadné
nenachdzeji. Tato chyba ma dvé rizné podoby: falesné negativni ndlezy nds mohou zabit
(hadi, co chresti, nepredstavuji riziko); falesné pozitivni ndlezy pouze plytvaji nasim ¢asem a
energii (destovy tanec ukonci sucho). Po nasich predcich ndm zistalo dédictvi falesné
pozitivnich ndlezi — hypnopompické halucinace se stdvaji duchy a mimozemstany; klepdani
v prazdném domé naznacuje pritomnost duchi a poltergeisti; svétla a stiny na stromé se

stdvaji Pannou Marii; ndhodné stiny vrhané horami na Marsu jsou vnimadny jako tvar

iracionalnich zavérl zaloZenych na koincidencich o nedostate¢né mife nasledného systematického ovérovani
redlného zakladu podezrelych koincidenci. Upozorfiuji na to, Ze kiracionalnim presvédéenim lidé casto
dospivaji tam, kde je takové systematické ovérovani z riznych dlvodi obtiznéji realizovatelné, napf. u tézko
postiZitelnych jevl, jako je synchronicita nebo mimosmyslové vnimani. Zde je vSak potfeba poznamenat, Ze
k ovéreni realného zakladu vnimanych koincidenci mnohdy staci néco tak jednoduchého jako je zapisovat si
pravidelné do deniku vyskyty uddlosti, které jsou pro posouzeni realnosti dané koincidence relevantni. Viz napfr.
vyzkum Jamese Alcocka a jeho studentd (Hines, 2003), ktefi poZadali skupinu osob, které tvrdily, Ze se jim zdaji
véstecké sny, aby si peclivé zaznamendvaly viechny své sny do deniku. Tim, Ze ucastniky tohoto vyzkumu
pfiméli vénovat pozornost rovnéz tém pripadim, které zpochybriovaly jejich véstecké schopnosti, se jejich
presvédcéeni o vlastnich vésteckych schopnostech po absolvovani tohoto ,experimentu” do znacné miry
vytratilo. Na druhou stranu je rovnéz pravda, Ze samotna definice udalosti, které by mély slouzit jako test
redlnosti zkoumanych koincidenci, miZe byt pomérné obtiznd — viz diskuze ktomuto tématu napf.
v Gilovichové publikaci How we know what isn’t so. The fallibility of human reason in everyday life (1991).
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! Toto chovéni se zd4d byt rovnéZ vsouladu s vysledky

zbudovand mimozemstany."
experiment(l, které poukazuji na to, Ze v ulohach, kde ¢lovék musi fesit dilema explorace
(sbér novych informaci) vs. exploatace (vyuzivani stavajicich informaci) (explore/exploit
tradeoff), lidé maji tendenci explorovat vice nez by odpovidalo optimalnimu feSeni dané
situace (napr. Meyer & Shi, 1995; Steyvers, Lee, & Wagenmakers, 2009; Tversky & Edwards,
1966). At uz je konkrétni pricina toho, pro¢ maji lidé tendenci nadhodnocovat apriorni
pravdépodobnosti alternativnich hypotéz, jakakoli, z hlediska Griffithsova a Tenenbaumova
modelu rozdil mezi situacemi, kdy lidé na zakladé vnimanych koincidenci dospivaji
k vyznamnym objevim, nebo naopak k pouhym povéram, neni kvalitativni, ale pouze
kvantitativni povahy. Tzn. Ze samotny mechanizmus usuzovani je v obou situacich totozny,
rozdil je pouze v mife adekvatnosti nastaveni jednoho jeho kliCového parametru. Jak
konstatuje Kruschke (2011a) v komentati k jednomu svému blogovému pftispévku: ,Jestlize
pouZivame bayesovské modely mysleni, jak potom vysvétlime existenci interindividudlnich
rozdild a abnormdlniho/iraciondlniho chovadni?... Jedna odpovéd... [spocivd] v odlisné mife,
s niZ se jednotlivi lidé Fidi Bayesovou vétou. Jinou moZnosti je to, Ze bychom pojimali vsechny
druhy chovani jako chovani, které se ridi Bayesovou vétou, avSak v ramci riiznych modelovych

s vs

struktur. Z tohoto hlediska by se tak mohly vsechny druhy chovani fidit Bayesovou vétou, ale

opiraly by se pri tom o rlzné apriorni pravdépodobnosti a riizné vérohodnostni funkce.”z’ 3

V tomto ohledu se tak Griffiths s Tenenbaumem vyznamné odchyluji od pozice vyzkumné

' Humans evolved the ability to seek and find connections between things and events in the environment
(snakes with rattles should be avoided), and those who made the best connections left behind the most
offspring. We are their descendants. The problem is that causal thinking is not infallible. We make connections
whether they are there or not. These misidentifications come in two varieties: false negatives get you killed
(snakes with rattles are okay); false positives merely waste time and energy (a rain dance will end a drought).
We are left with a legacy of false positives—hypnopompic hallucinations become ghosts or aliens; knocking
noises in an empty house indicate spirits and poltergeists; shadows and lights in a tree become the Virgin Mary;
random mountain shadows on Mars are seen as a face constructed by aliens.”

2 ,If we use Bayesian models of mind, then how do we account for individual differences, and specifically, for
abnormal/irrational behavior?... [O]ne answer... [lies in] differing degrees of fidelity to Bayes' rule. Another
possibility is that behavior of all types can be construed as obeying Bayes' rule but on different model
structures. From this perspective, different behaviors might all be using Bayes' rule accurately, but based on
different priors and likelihood functions.”

* Vtéto souvislosti viz také soutasnad snaha nékterych vyzkumnikd vysvétlit povahu nékterych duevnich
onemocnéni jazykem bayesovského usuzovani, konkrétné jako poruchu bayesovské integrace dostupnych
dlkazl se stavajicimi presvédcéenimi (napf. Browning et al., 2015; Dima et al., 2009; Fletcher & Frith, 2009;
Huys, Daw & Dayan, 2015; Manning et al., 2015; Pellicano & Burr, 2012; Teufel et al., 2015; Turi et al., 2016).
Lidé trpici néjakou dusevni nemoci — napf. schizofrenii, onemocnénim autistického spektra ¢i uzkostnou
poruchou — mohou ve svém Gsudku v rlznych situacich nepfimérené silné zohlenovat bud dostupné dikazy,
nebo naopak sva apriorni presvédceni zalozena na jejich predchozich zkuSenostech. Pfes prvni zajimavé
vysledky vyzkumU v této oblasti nejsou zavéry, které z nich vyplyvaji, nijak jednoznacné a neposkytuji jasny
obrazek ohledné mozné priciny studovanych dusevnich onemocnéni.
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tradice heuristik a zkresleni (Baron, 2008; Gilovich, 1991; Hastie & Dawes, 2010; Plous 1993),
podle které lidé dospivaji k iraciondlnim zavérlm na zakladé vnimanych koincidenci proto, Ze

se ve svém usudku nefidi raciondlnimi principy statistického usuzovani.
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3 VALIDIZACE BAYESOVSKEHO MODELU VNIiMANIi KOINCIDENCI

“How often have | said to you that when all other O yield P(x|8) of 0, whatever remains, however low its P(3),
must have P(8|x) = 1?”

SHERLOCK HOLMES, parafrdzovdno

LAt the heart of science is an essential tension between two seemingly contradictory attitudes —an openness to
new ideas, no matter how bizarre or counterintuitive they may be, and the most ruthless skeptical scrutiny of all
ideas, old and new.”

CARL SAGAN, The demon-haunted world: Science as a candle in the dark

V predchozi kapitole popsany Griffithsiv a Tenenbaumuv bayesovsky model koincidenci
predstavuje velice zajimavy a do znacné miry i obrazoborecky pokus o redefinici znamého
kognitivné-psychologického jevu koincidenci, ktery je obvykle uvadén jako ukazkovy priklad
lidské iracionality, zteoretické pozice bayesovské kognitivni védy, kterd vychazi
z predpokladu, Ze fungovani lidské mysli se v mnoha ohledech fidi principy racionalniho
usuzovani a rozhodovani (viz také kapitola 1 I/RACIONALITA LIDSKEHO MYSLENI).
Prostiednictvim popisu role koincidenci v rdmci raciondlniho procesu kauzalniho usuzovani
se tomuto modelu ve srovnani s pfedchozimi teoretickymi modely podafilo plnéji uchopit
fenomén koincidenci a rovnéZ zprostredkovat zajimavy vhled do moznych pficin vzniku
iraciondlnich presvédceni na zdakladé vnimanych koincidenci. Tento model je rovnéz
predmétem této kapitoly, ve které jsou popsany dvé predregistrované vyzkumné studie,
jejichz cilem je nezavisle ovéfit empirické predpovédi tohoto modelu a zaroven jeho
prizmatem prozkoumat nékteré dispozi¢ni a situacni souvislosti vnimani koincidenci a na

nich zalozenych kauzdlnich dsudka.

3.1 Vyzkumnd studie ¢. 1 - Dispozicni aspekty vnimdni koincidenci
3.1.1 Uvod

Podle Griffithsova a Tenenbaumova bayesovského modelu koincidenci, kdyz lidé uvazuji o
tom, nakolik je urcity jev pouze nahodnou shodou okolnosti, nebo naopak dikazem ve
prospéch zvaZované alternativni hypotézy o kauzdlnim fungovani svéta, fidi se ve svém

usudku pomérem posteriornich pravdépodobnosti alternativni a nulové (aktualné zastavané)
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hypotézy, ktery je funkci poméru vérohodnosti a apriornich pravdépodobnosti téchto
hypotéz (viz Rovnice (6) a (7)). Podle vysledkd Griffithsem a Tenenbaumem provedenych
experimentl lidé dokazou spravné vyhodnocovat dostupné statistické dlikazy ve prospéch
zvazovanych hypotéz (tj. dokdZzou spravné urcit vérohodnostni pomér) a také je dokdzou
spravné kombinovat s apriorni pravdépodobnosti téchto hypotéz (tj. dokdzou spravné urcit
posteriorni Sanci pfi daném vérohodnostnim poméru a apriorni $anci). Tento zavér je
v rozporu se zjisténimi vyzkumné tradice heuristik a zkresleni, podle které lidé nejsou
schopni intuitivné uvazovat statisticky a pravdépodobnostné (napf. Kahneman Tversky,
1972; Slovic, Fischhoff, & Lichtenstein, 1976; Tversky & Kahneman, 1974). Zjevny fakt, Ze lidé
¢asto zaménuji ,signdl se Sumem?” (Silver, 2014) a Ze na zdkladé vnimanych koincidenci ¢asto
dospivaji k rlznym iracionadlnim presvédcéenim, potom Griffiths s Tenebaumem vysvétluji
nespravnou kalibraci apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz. To, zda lidé na
zakladé vnimané koincidence udalosti dospéji k vyznamnému objevu, nebo naopak k pouhé
povére, tak podle tohoto modelu neni dano tim, Ze by lidé posuzovali koincidence
kvalitativné odliSnym zplsobem (tak jak to predpokladd vyzkumna tradice heuristik a
zkresleni), ale pouze odliSnou mirou adekvatnosti nastaveni jednoho kvantitativniho
parametru v rdmci jednoho a téhoz mechanismu usuzovani.

Vzhledem k jisté , kontroverznosti“ zavéra vyplyvajicich z tohoto modelu, je velice Zadouci
znovu nezavisle ovéfit jeho hlavni pfedpovédi. Tento cil nabyva na dllezZitosti v kontextu tzv.
»krize dlvéry” (nejen) v psychologickych védach (viz napf. Open Science Collaboration, 2015;
Maxwell, Lau, & Howard, 2015; Button et al., 2013; Begley & Ellis, 2012; John, Loewenstein,
& Prelec, 2012; Nosek & Bar-Anan, 2012; Nosek, Spies, & Motyl, 2012; Pashler,
Wagenmakers, 2012; Simmons, Nelson, & Simonsohn, 2011; loannidis, 2005), ktera je
spojend s prekvapivé nizkou mirou reprodukovatelnosti vysledkld fady plvodnich
vyzkumnych studii v disledku spoluplsobeni takovych faktor(, jako je publikacni zkresleni,
pouzivani nedostatecné velkych vyzkumnych souborl, nerozliSovani mezi explorativnim a
konfirmacnim vyzkumem ¢i spoléhdni se na statistické metody, které precenuji silu diikazu
v neprospéch nulové hypotézy. Pokus o nezavislé ovéreni nékterych predpovédi

baysovského modelu koincidenci proto predstavuje jeden ze dvou hlavnich cild této
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vyzkumné studie®. Druhy hlavni vyzkumny cil potom vyplyva ze skuteénosti, e bayesovsky
model koincidenci predstavuje radikalné odliSny pohled na podstatu koincidenci, coz ndm
dava mozZnost podivat se novyma oc¢ima na interindividudlni rozdily v tom, jak lidé posuzuji
koincidence a jak na jejich zakladé usuzuji na existenci novych kauzalnich vztah( a
souvislosti. V tomto ohledu tato vyzkumna studie spadd do relativné mladého védniho oboru
kognitivni psychometrie, kterd vyuzivd kognitivni modely zpracovavani informaci jakoZzto
psychometrické modely pro méfeni interindividualnich rozdild pti feSeni rdaznych
kognitivnich Uloh (viz oddil 1.3.3 Kognitivni (psychometrické) modely).

Kvali  zvySeni vérohodnosti ziskanych vysledkd byla tato vyzkumnd studie

predregistrovana vramci platformy Open Science Framework (https://osf.io/ryskc/), kde

bylo dopredu specifikovano, jakym zplsobem budou data ziskana v ramci tohoto vyzkumu

analyzovana.

3.1.2 Vyzkumné cile & hypotézy

Zde prezentovany vyzkum ma tfi dil¢i cile. Tim prvnim je nezavisla replikace nékterych
zjisténi z pavodni Griffithsovy a Tenenbaumovy studie, které naznacuji, Zze lidé dokazou
spravné vyhodnocovat statistické dlikazy a adekvatnim zplsobem kombinovat statistické
dlkazy s apriorni znalosti plauzibility zvazovanych hypotéz. Druhym cilem je empirické
ovéreni Griffithsem a Tenenbaumem postulované hypotézy, Ze primarnim zdrojem
iracionality spojené svnimanim koincidenci je apriorni ¢ast bayesovského modelu
koincidenci. Sdruhym cilem Uzce souvisi také treti vyzkumny cil, ktery spociva jednak
v ovéfeni toho, zda vramci bayesovského modelu koincidenci mezi lidmi existuji
systematické rozdily v jejich schopnosti vyhodnocovat statistické dlikazy a ve sklonu véfrit
v existenci neocekdvanych kauzalnich vztah( a souvislosti, a jednak v explorativni analyze
vztahu mezi témito interindividudlnimi rozdily ajinymi aspekty kognitivniho fungovani,

u kterych existuji urcité doklady pro to, Ze souviseji s i/racionalnim myslenim.

' V tomto svém aspektu tato studie nepFedstavuje p¥imou replikaci pavodniho vyzkumu (direct replication), ale
spiSe jeho tzv. koncepcni replikaci (conceptual replication), tzn., Ze plvodni zjisténi jsou zde ovérovana za
pouZiti mirné odlisnych metod a postup(, nezZ které byly pouZity v pivodnim vyzkumu.
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Prvni vyzkumny cil

Vramci prvniho vyzkumného cile ovéfuji tfi hlavni predpovédi, které vyplyvaji
z bayesovského modelu koincidenci a které byly podporeny vysledky Griffithsovy
a Tenenbaumovy puvodni studie:

A. Uddlost se mize zménit z koincidence v dlikaz ve prospéch alternativni teorie s tim,
jak se zvysi apriorni Sance nebo vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni
teorie.

B. Vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni teorie odpovidad sile (mire
podezrelosti) vnimané koincidence.

C. Vnimand sila (mira podezfelosti) koincidence odpovida vnimané sile (mife
presvédcivosti) dlikazu ve prospéch alternativni teorie.

Tyto predpovédi testuji prostfednictvim administrace ¢tyr sad uloh prevzatych z Griffithsovy
a Tenenbaumovy studie pod ndzvy Psychokineze, Genetické inZenyrstvi, Bombardovadni
Londyna a Lemufi kolonie (podrobnéjsi popis téchto uloh viz oddil 3.1.4 Metody). U prvni
predpovédi (A) pouzivdm ulohy Psychokineze a Genetické inZenyrstvi a ocekdvam, Ze
odpovédi probandl (uréovani posteriorni pravdépodobnosti existence daného jevu
a oznacovani prezentovanych uddlosti jako pouhych koincidenci nebo naopak jako
presvédcivych duikazli ve prospéch alternativni teorie) budou ovlivnény zménami ve
vérohodnostnim poméru a v apriorni Sanci. Tzn. Ze bychom méli pozorovat oba dva hlavni
efekty — vliv manipulace s Cetnosti uspéchu (47, 51, 55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchu ze 100
pokusi) a vliv zplsobu zaramovani ulohy (psychokineze vs. genetické inzenyrstvi) — a rovnéz
interakci mezi témito dvéma hlavnimi efekty.

U druhé predpovédi (B) pouzivdam ulohu Bombardovdni Londyna a ocekavam, ze
probandy udavand sila (mira podezrelosti) koincidenci bude pozitivhé korelovat s
vérohodnostnim pomérem (Bayesovym faktorem) ve prospéch alternativni hypotézy o
neuniformni distribuci dopadd bomb v Londyné. Rovnéz ocekdvam, Ze budeme pozorovat
vliv manipulace (i) s potem dopadlych bomb, (ii) s pomérem bomb dopadnuvsich dle
uniformniho, resp. Gaussova rozdéleni a (iii) s mirou rozptylu dopadl bomb na probandy
udavanou silu (miru podezrelosti) koincidenci. Naopak neocekdavdam, Ze by manipulace
s centralni oblasti dopadl bomb méla néjaky vliv na odpovédi probandd. Rovnéz bychom
neméli pozorovat rozdily v odpovédich proband( na tfi mapy, kde jsou zaznamenany dopady

bomb vygenerované z Cisté uniformniho rozdéleni.
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U treti predpovédi (C) pouzivdm ulohy Bombardovdni Londyna a Lemuri kolonie
a ocekdvam, Ze probandy uvadéné hodnoceni sily (miry podezrelosti) koincidenci (zjiStované
pomoci ulohy Bombardovdni Londyna) bude pozitivné korelovat s probandy uvadénym
hodnocenim sily (miry presvédcivosti) dlikazu ve prospéch alternativni hypotézy o existenci
skryté kauzalni souvislosti (zjisStovanym pomoci Ulohy Lemuri kolonie). Kromé toho také
ocekdvam, Ze odpovédi probandll na ulohu Lemuri kolonie ne/budou ovlivnény stejnymi
druhy manipulaci jako jejich odpovédi na ulohu Bombardovdni Londyna (viz predchozi

odstavec).

Druhy vyzkumny cil

V rdmci druhého vyzkumného cile provéfuji hypotézu, Ze zdrojem iracionality spojené
s vnimanim koincidenci je apriorni ¢ast bayesovského modelu koincidenci. Tuto hypotézu
ovéruji pomoci administrace ctyr jiz vySe uvedenych sad uloh prevzatych z Griffithsovy
a Tenenbaumovy studie. Tyto ulohy umoznuji odhadnout Uroven schopnosti proband
intuitivné vyhodnocovat statistické dlikazy (prostfednictvim korelace mezi vypocitanymi
Bayesovymi faktory ve prospéch alternativni hypotézy v uUlohdch Bombardovdni Londyna
a Lemufi kolonie na strané jedné a probandy udavanou mirou podezielosti jednotlivych
udalosti, resp. probandy udavanou pravdépodobnosti existence skryté kauzalni souvislosti
na strané druhé) a miru jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti
(prostfednictvim odhadu apriorni pravdépodobnosti, kterou probandi ptisuzuji alternativni
hypotéze v ulohach Psychokineze a Genetické inZenyrstvi). V pfipadé, Ze zdrojem iracionality
pfi usuzovani na existenci kauzalnich souvislosti na zakladé vnimanych koincidenci je
nadhodnocovani apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz a nikoli rdznd mira
ne/schopnosti vyhodnocovat statistické dlkazy (kterda by podle bayesovského modelu
koincidenci méla byt optimalni, nebo témér optimalni, takZze odchylky odpovédi probandi
od racinalniho vyhodnoceni dostupnych statistickych diakaz( by mély mit pouze nahodnou
povahu), potom bychom méli ocekdvat nulovou korelaci mezi schopnosti probandi
intuitivné vyhodnocovat statistické dikazy (zjisStovanou pomoci Uloh Bombardovdni Londyna
a Lemuri kolonie) a mirou jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti

(zjistovanou pomoci tloh Psychokineze a Genetické inZenyrstvi).
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Treti vyzkumny cil

V ramci tretiho vyzkumného cile zjistuji, zda a jakym zplUsobem se v rdmci bayesovského
modelu koincidenci projevuji systematické rozdily mezi lidmi z hlediska jejich schopnosti
vyhodnocovat statistické dlkazy a z hlediska jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich vztah( a souvislosti, a také to, zda tyto interindividualni rozdily néjak souvisi
s jinymi aspekty jejich kognitivniho fungovani. K zodpovézeni téchto otazek opét pouzivdm
vSechny Ctyfi jiz vySe uvedené sady uUloh prevzaté z Griffithsovy a Tenenbaumovy pavodni
studie. Jak jiz bylo uvedeno v predchozim odstavci, Ulohy Bombardovdni Londyna a Lemuri
kolonie umoznuji odhadnout, jak dobfe probandi intuitivné vyhodnocuji statistické dikazy.
Jestlize vtomto ohledu existuji mezi lidmi néjaké systematické rozdily, potom bychom méli
pozorovat pozitivni korelaci mezi schopnosti vyhodnocovat statistické dlikazy napfi¢ obéma
Ulohami Bombardovdni Londyna a Lemufi kolonie. Ulohy Psychokineze a Genetické
inZenyrstvi potom umozniuji odhadnout, jakou apriorni pravdépodobnost probandi pfisuzuji
alternativnim hypotézdm. V pfipadé, Ze mezi lidmi vtomto existuji néjaké systematické
rozdily, potom bychom méli pozorovat, Ze apriorni pravdépodobnosti ve prospéch
alternativni hypotézy spolu budou napfi¢ obéma ulohami Psychokineze a Genetické
inZenyrstvi pozitivné korelovat.

V souladu se Stanovichovou a Westovou (1998) strategii vyuZit k testovani hypotéz
o pficinach odchylek lidského mysleni od normativnich odpovédi vzorce interindividualnich
rozdilG ve vykonu probandi v Ulohdch na usuzovani, posuzovani a rozhodovani (viz oddil 1.1
Velkd debata o racionalité), mohou vysledky vySe popsané analyzy poslouzit k ovéreni
predpovédi vyplyvajici z bayesovského modelu koincidenci, podle kterého je zdrojem
iracionality spojené s vnimanim koincidenci nikoli neschopnost vyhodnocovat statistické
dlkazy, ale neadekvatné nastavené apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz.
Pokud by tato hypotéza platila, méli bychom pozorovat pozitivni korelaci v ptipadé apriorni
pravdépodobnosti pfisuzované probandy alternativnim hypotézam (protoZze interindividualni
rozdily v této apriorni pravdépodobnosti by podle bayesovského modelu koincidenci mély
vysvétlovat systematické interindividualni rozdily vtendenci dochdzet kiraciondlnim
zavérlm na zdkladé vnimané koincidence udalosti), ale nikoli v pfipadé vyhodnocovani
statistickych dlkaz0 (protoZze toto vyhodnocovani by podle bayesovského modelu
koincidenci mélo byt optimalni, nebo témér optimalni, coz by se mélo projevit pouze
nahodnou povahou odchylek odpovédi proband(i od normativnich odpovédi).
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Pfi zkoumdni souvislosti mezi schopnosti vyhodnocovat statistické dlkazy a sklonem vérit
v existenci neocekavanych kauzdlnich vztah( a souvislosti na strané jedné a vybranymi
aspekty kognitivniho fungovani na strané druhé administruji vedle Ctyr jiz vySe uvedenych
sad uUloh rovnéZz baterii nékolika psychometrickych test, které méri fadu rlznych
psychologickych konstruktl, konkrétné kognitivni reflexi, raciondlni mysleni, obecnou
inteligenci, otevienost ke zkuSenosti, racionalni vs. experiencidlni styl mysleni, osobni
potiebu struktury a viru v existenci paranormalnich jevl (podrobnéjsi popis téchto testovych
metod viz oddil 3.1.4 Metody). Tyto konkrétni psychologické konstrukty jsem vybral proto, Ze
v jejich pripadé existuji néjaké empirické doklady nebo alespon logické divody pro jejich
souvislost se schopnosti spravné vyhodnocovat dostupné dikazy a/nebo se sklonem véfit
v existenci neocekavanych kauzdlnich vztah( a souvislosti (vice viz oddil 3.1.4 Metody).
Objeveny vzorec korelaci mezi sledovanymi proménnymi nam mulze pomoci urcit, které
konkrétni psychologické charakteristiky jsou spojené se dvéma hlavnimi castmi
bayesovského modelu koincidenci. Tento vzorec korelaci ndm muzZe rovnéz napovédét, do
jaké miry je plauzibilni hypotéza, Ze zdrojem iracionality spojené s vnimanim koincidenci jsou
neadekvadtné nastavené apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz a nikoli
neschopnost vyhodnocovat statistické dikazy. Plauzibilitu této hypotézy by podpofilo, kdyby
sledované aspekty kognitivniho fungovani (pro které existuji doklady, Ze urcitym zplsobem
souviseji s i/raciondlnim myslenim — viz oddil 3.1.4 Metody) korelovaly silnéji (a samoziejmé
také v teoreticky oekavaném sméru) se sklonem vérit v existenci neocekavanych kauzalnich
souvislosti nez se schopnosti vyhodnocovat statistické dlkazy. Pfes zminénda ocekavani je
tato c¢ast vyzkumu cisté explorativni a neni s ni spojené testovani Zadnych predem jasné

specifikovanych hypotéz.

3.1.3 Vyzkumny soubor

Mym cilem bylo nasbirat data alespori od 100 osob. Vyzkumny soubor nakonec tvofi
prilezitostnym zplUsobem vybrana skupina celkem n = 108 osob, které byly rekrutovany
jednak vramci predmétu Zdklady obecné psychologie vyucovaného v prvnim rocniku
bakalarského studia psychologie na Katedfe psychologie FF UK v Praze a rovnéz
prostiednictvim laboratori LABELS (Laboratory of Behavioral and Linguistic Studies - spole¢né
vyzkumné pracovi§té Psychologického Ustavu AV CR a FF UK vPraze, viz

http://labels.ff.cuni.cz/) a PLESS (Prague Laboratory for Experimental Social Sciences -
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studentska experimentdlni laborator zfizena pfi Katedre psychologie FF UK v Praze, viz

http://pless.cz/laborator). V pfipadé probandl (studentl) zapsanych na predmét Zdklady

obecné psychologie byla Gcast na vyzkumu soucasti jejich béznych studijnich povinnosti, tzn.
vice ¢i méné povinna. V pfipadé proband(l oslovenych prostiednictvim laboratofi LABELS
a PLESS byla ucat zcela dobrovolna, navic podporena moznosti ziskat vysledky z vyplnénych
testU kognitivnich styld a schopnosti a také financni odménou v hodnoté 300,- K¢, kterou po
absolvovani experimentu obdrzelo 10 ndhodné vybranych probandl; dle namatkového
dotazovani proband( jejich motivace spocivala bud v ciré zvédavosti a zdjmu o obor
psychologie nebo v potfebé splnit si nékteré své studijni povinnosti, ptipadné v kombinaci
obého. Primérny vék proband( cinil 22,4 let (s = 4,8; min = 18; max = 47). Z hlediska pohlavi
bylo ve vyzkumném souboru zastoupeno vice Zen (75 (69 %)) nez muzl( (33 (31 %)).
Z hlediska urovné vzdélani se ve vyzkumném souboru nachazelo 18 (17 %) osob
s ukonfenym vysokoskolskym vzdélanim, 86 (80 %) osob s ukonfenym stfedoSkolskym
vzdélanim s maturitou, 1 (1 %) osoba s ukonéenym stfedoskolskym vzdélanim bez maturity a

3 (3 %) osoby s ukoncenym zakladnim vzdélanim.

3.1.4 Metody
V rdmci této vyzkumné studie bylo viem probanddm administrovano celkem 11 rliznych
sad uUloh a podnétli, které jsou blize popsany na nasledujicich radcich a v nékterych

pripadech rovnéz v pfilohach této prace.

Psychokineze

Soubor 8 uloh prevzatych z prvniho experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy pUvodni
studie, které jsou zaramovany v pfibéhu o testovani psychokinetickych schopnosti.
Probandlim jsou postupné prezentovana data o Uspésnosti 8 osob, které o sobé tvrdi, Ze
maji psychokinetické schopnosti a Ze dokazou silou pouhé myslenky ovlivnit vysledek hodu
poctivou minci. Probandi maji k dispozici nasledujici data o uspésnosti téchto 8 osob pfi 100
hodech poctivou minci: 47, 51, 55, 59, 63, 70, 87 a 99 pannen. Tyto vysledky jsou vzdy
prezentovany v jednom neménném (ndhodné zvoleném) poradi: 47, 55, 51, 70, 59, 87, 63,
99. Probandi maji za kol u kazdé osoby odpovédét na otazku, jak moc je pravdépodobné, ze
dana osoba ma paranormalni schopnosti, a zda dany vysledek predstavuje pouze nahodnou

shodu okolnosti nebo naopak presvédcivy dikaz o existenci paranormalnich schopnosti dané
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osoby. V pfipadé prvni otazky probandi pouzivaji Skalu od 1 do 10, kde 1 znamena ,,Je velmi
nepravdépodobné, Ze by dana osoba méla paranormalni schopnosti“ a 10 naopak ,Je velmi
pravdépodobné, Ze dand osoba ma paranormalni schopnosti®. V pfipadé druhé otazky je
volba probandul dichotomicka. Viz také ndhled zadani jedné z téchto uloh v administracnim

prostiedi Google formuldre na Obrdzku 20.

Obrazek 20 Nahled zaddani jedné z uloh Psychokineze v administraénim prostfedi Google formuldre, v ramci
kterého byly probandim prezentovany jednotlivé dlohy. Vice viz hlavni text.

Skupina wédcd zkeumajicich parancrmalni jevy provedla sérii experimentd, v ramci kterych testovali osoby, které o sché
prehlagovali, Ze maji parancrmalni schopnesti. Vaechny tyto osoby tvrdily, 2e maji psychokineticke schopnosti: byly pfesvédéeny,
Ze pouhou silou své mysli dokazou ovlivnit vysledek hodu minci. VEdei toto jejich presvédieni testovali tak, Ze pred kaZdou z
osob 100x hedili poctiveu minci a vybidli je, aby silou své mysli evlivnily vysledek jednetlivych hedd minci. Za normalnich
okolnosti pfi hodu poctivou minci padne panna a orel se stejnou pravdépodobnosti. Vysledky provedenych experiment jsou
uvedeny dale. Identita jednotlivich osob je anonymizovana; u kaZdé z osob je vidy uveden poéet hodl, kdy padla panna, a potet
hodd, kdy padl crel.

U kaZdé osoby oznatte, jak je podle Vas pravdépodobné, Ze ma dana csoba paranormalni schopnosti, vezmete-li v potaz vysledky
experimentu. F'ouzqte k tomu Skalu od 1 do 10, kde 1 znamena VELMI NEFRAVDEFODOBNE (Ze by dana osoba méla
paranormalni schopnosti) a 10 naopak VELMI PRAVDEPODOBNE (Ze dana osoha ma paranormalni schopnostn

Zaroven u kaZde z osob oznatte, qu]ep vysledek podle Vas predstavuje POUZE NAHODNOU SHODU OKOLNOSTI, nebo
naopak PRESVEDCIVY DUKAZ o tom, Ze dan osoba skuteind disponuje parancrmalnimi schopnostmi. VZdy vyberte jednu z

moZnosti.
Kod osoby | Pocet hodu, kdy padla panna | Poéet hodd, kdy padl| orel
01 47 53
12 3 45 6 7 8 9 10
velmi nepravdépodobné, Ze by dana ocsoba méla velmi pravdépedobné, Ze dana oscba

paranormalni schopnosti ma paranormalni schopnosti

Vijsledek je POUZE NAHODNA SHODA OKOLNOSTI
Vijsledek predstavuje PRESVEDCIVY DUKAZ o tom, Ze dana osoba ma parancrmalni schopnosti

Genetické inZenyrstvi

Soubor 8 uloh prevzatych z prvniho experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy plvodni
studie, které se od predchozi sady uloh liSi v tom, Ze prezentovana data zde predstavuji
vysledky 100 pokust o ovlivnéni pohlavi cerstvé narozenych krysich mladat pomoci
8 rdznych chemickych latek vpravenych do téla brezich krysich samic. Vysledky jednotlivych
pokusd i pofadi jejich prezentace je stejné jako u pfedchozi sady tloh. Ukolem probandi je
u kazdé latky odhadnout, jak moc je pravdépodobné, Ze danad chemicka latka ovliviiuje
pohlavi krysiho mladéte, a zda dany vysledek predstavuje pouze nahodnou shodu okolnosti,
nebo naopak presvédcivy dikaz o schopnosti chemické latky ovliviiovat pohlavi krysiho

mladéte. Stejné jako u predchozi sady uloh i zde v pfipadé prvni otazky probandi pouZivaji

92



desetibodovou $kdlu a v pfipadé druhé otazky dichotomickou $kalu — viz ndhled zadani jedné

z téchto uloh v administra¢nim prosttedi Google formuldre na Obrdzku 21.

Obrazek 21 Nahled zadani jedné z uUloh Genetické inZenyrstvi v administracnim prostredi Google formuldre,
v ramci kterého byly probandlim prezentovany jednotlivé ulohy. Vice viz hlavni text.

Skupina védcd zkoumajicich moZnosti genetického inZzenyrstvi provedla sérii experimentd, v ramci ktenjch testovali latky
ovliviujici vyvej plodd laboratornich krys. Predpoklada se, Ze viechny testované latky pasobi na pohlavni chromozom: tyto latky
maji byt schopné ovlivnit to, zda se krysi mladé narodi jako samec, nebo samitka. Védci tento predpoklad testovali tak, Ze nechali
narodit 100 krysich mladat krysim matkam. kterym podavali jednotlivé testovane latky. Za normalnich okeolnosti je
pravdépedobnost narozeni krysiho samce a samicky stejna. Vysledky provedenych experimentd jsou uvedeny dale. Identita
jednotlivich latek je anonymizovana; u kazdé z latek je vZdy uveden pofet samci a samitek, které se narodili krysim matkam,
kterym byly podavany jednotlivé testované latky.

U kazde latky oznatte, jak je pedle Vas pravdépedobné, Ze ma dana latka vliv na pohlavi nové narozeného krysiho mladéte,
vezmete-li v potaz vysledky experimentu. PouZijte k tomu Ekalu od 1 do 10, kde 1 znamena VELMI NEPRAVDEPODOBNE (Ze by
dana latka méla vliv na pohl'—m krysiho mladéte) a 10 nacpak VELMI PRAVDEPODOBNE (Ze dand latka ma vliv na pohlavi
krysihe mladéte).

Zarovef u kaZdé z |atek oznaite, zda | ]e]| vysledek pedle Vs predstavuje POUZE NAHODNOU SHODU OKOLNOSTI, nebo
nacpak PRESVEDCIVY DUKAZ o tom, Ze dana latka skuteiné ovliviiuje pohlavi nové narozenych krysich mladat. Vzdy vyberte
jednu z moZnosti.

Kod latky Podet narozenych samci Pocet narozenych samic
L1 a7 53

12 3 45 6 7 8 5 10

velmi nepravdépodobné, Ze by dana latka méla vliv na velmi pravdépodobné, Ze dana latka
pohlavi krysiho mladéte ma vliv na pohlavi krysiho mladéte

Vysledek je POUZE NAHODNA SHODA OKOLNOSTI
Vysledek predstavuje PRESVEDCIVY DUKAZ o tom, Ze dana latka ma vliv na pehlavi krysiho mladéte

Bombardovdni Londyna

Soubor 12 uloh prevzatych z druhého experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy pUvodni
studie, které se inspiruji kognitivni iluzi spojenou s bombardovanim Londyna béhem druhé
svétové valky (vice viz kapitola 2 VNIMAN/ KOINCIDENCI). Téchto 12 uloh pFedstavuje
12 map zachycujicich mista dopadu bomb ve ¢tverci 10 x 10, vidy od -5 do +5 (informace
o této sSkale neni na mapé nijak vyznacena). 9 map bylo vytvoreno na zakladé kombinace
uniformniho a normalniho rozdéleni, kde uniformni rozdéleni odpovidd ndhodnému
rozmisténi dopadd bomb, a normalni rozdéleni naopak odpovida situaci, kdy dopady bomb
maji tendenci se shlukovat v jedné oblasti. Pfi vytvareni téchto map se systematicky
manipulovalo s hodnotami ¢tyf parametri — po¢tem dopadd bomb (Ng), pomérem dopada
bomb, které byly vygenerovany z uniformniho rozdéleni (&), umisténim stfedu dopadl bomb

vygenerovanych znormalniho rozdéleni ({) avelikosti rozptylu dopadd bomb
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vygenerovanych z normalniho rozdéleni (3). Vychozi nastaveni parametrd ma nasledujici

hodnoty: Ng = 50, ¢ = 0,3, { . = [g] a) = . VSechny dalsSi hodnoty téchto ctyr

S NR
NIRr O

parametrd jsou potom uvedeny v Tabulce 2. Na Obrdzku 22 je zobrazeno vsech 9 map, které
vznikly kombinaci rdznych hodnot jednotlivych parametrd, a také 3 zbyvajici mapy, které
vznikly vygenerovanim 50 dopadd bomb z uniformniho rozdéleni (kvlli opakovanému
zobrazeni map s vychozim nastavenim parametr( je na Obrdzku 22 zobrazeno 15 a nikoli 12
map, které byly probandiim prezentovany). Z plivodni Griffithsovy a Tenenbaumovy studie
byly prevzaty pouze hodnoty parametrd, nikoli samotné mapy, které byly na zakladé téchto
parametr( vygenerovany de novo (pro srovnani na Obrdzku 23 uvadim mapy z pGvodniho
Griffithsova a Tenenbaumova vyzkumu). VSechny mapy a také soufadnice dopadl bomb jsou
k dispozici na pfilozeném flash disku ve sloZce Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci/Mapy.
Tyto materidly jsou rovnéz k dispozici ke staZzeni pres platformu Open Science Framework:

https://osf.io/aZhmn/ (sekce Materials/Maps).

Tabulka 2 Hodnoty parametrd pouZitych k vygenerovani map dopad(li bomb na mésto Londyn béhem druhé
svétové valky, které byly pouzity v ramci tohoto vyzkumu. Vice viz hlavni text. Udaje z tabulky jsou prevzaty od
Griffithse a Tenenbauma (2007, s. 202).

Parametr Hodnoty parametrd
Pocet Ng=20 Ng =50 Ng =200
Pomér a=05 a=03 a=0,1
f s -3 0 3
) = = =
Umisténi (. [_3] (. 0] (e [3]
1 1
-0 -0
2 0 2 5
Rozptyl Y= Y= 2=
[O 2 0 ; 0 %
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https://osf.io/a7hmn/

Obrazek 22 Mapy s misty dopadu bomb vygenerované na zdkladé parametr( uvedenych v Tabulce 2. Poradi
zmén v hodnotéach jednotlivych parametrl odpovidd poradi hodnot téchto parametri v Tabulce 2. Vice viz
hlavni text.

Zména v parametru...

g e
Pocet
A B C
L -."‘;": . .;?ﬂ'i‘:'vl:
Pomér
D B E
Umisténi t"‘:,
._z';';.
6L~ F B
l % e w
Rozptyl ¥
H B |
(Uniformni rozdéleni)
J K L
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Obrazek 23 Mapy s misty dopadu bomb z pivodniho Griffthsova a Tenenbaumova vyzkumu (2007, s. 202) pro

porovnani s nové vygenerovanymi mapami zachycenymi na Obrdzku 22.

Zména v parametru...
A .| B[ o] [

-
o 5
. Ak . . . F
i lI. - b a 5
g
w * *
Pocet : .
- * -
" * -
> -‘,“ - . s
x
* o *

. . . #
D| : sho B -_._J:: E -."i.."
it 354 3. 79
-I‘I M. A
. # 1Y

Pomér : i

i .
G F|* Bil. T
L
* 4 4 +_\ ,.:;
T . S .
Umisténi “ g . 5
* - +-.-‘ o -
F * . M "
SiaFe . .
% .

* - Lo “.1.‘ * * * R
H * . -, B '“.r"_' I =t
y “h: el
ol ‘+ * o - 73 *
Rozptyl =, g .
+" * ’ -
. :
; .
;

(Uniformni el g :
rozdéleni) |-, .~ e i b .
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Mapy jsou probandim prezentovany v jednom neménném (ndhodné zvoleném) poradi:
JLE, F, H, G, D, K, I, C, A, B, L (konkrétni mapy skryvajici se za jednotlivymi pismeny viz
Obrdzek 22). V uvodni instrukci probandim je uvedeno, Ze kazdd mapa zachycuje mista
dopadl bomb v Londyné béhem druhé svétové valky v pribéhu jednoho mésice. Probandi
jsou v uvodni instrukci rovnéz informovani o tom, Ze pfestoze si samotni obyvatelé Londyna
mysleli néco jiného, provedend statisticka analyza prokazala, Ze bomby dopadaly na kazdou
¢ast Londyna se stejnou pravdépodobnosti (viz ndhled zadani jedné z Uloh v administra¢nim
prostfedi Google formuldfe na Obrdzku 24). Ukolem probandd je zhodnotit, o jak velkou
(podezrelou) shodu okolnosti se v pfipadé daného rozmisténi dopadl bomb jednd. PouZivaji
k tomu Skdlu od 1 do 10, kde 1 znamend ,Velmi mald (nebo zadna) shoda okolnosti“ a 10

G
1.

naopak ,Velmi velka (podezreld) shoda okolnost

Obrazek 24 Nahled zadani jedné z Guloh Bombardovdni Londyna v administracnim prostfedi Google formuldre,
v ramci kterého byly proband({im prezentovany jednotlivé ulohy. Vice viz hlavni text.

Béhem druhe svétove valky na mésto Londyn pravidelné dopadaly némecké bomby. PfestoZe nasledna statisticka analyza
prokazala, Ze bomby dopadaly na kaZzdou €ast Londyna se stejnou pravdépodobnosti, samotni obyvatelé Londyna si mysleli néco
jiného. KaZdy z dale uvedenych obrazkl zachycuje mista dopadu bomb v jedné konkrétni &asti Londyna v pribéhu jednoho
mésice. Dopad jedné bomby je na obrazku vidy zobrazen prostfednictvim jednohe éemého bodu.

Po prohlédnuti daného obrazku se pokuste zhodnotit a na Skale od 1 do 10 vyjadiit. o JAK MOC VELKOU ("PODEZRELOU")
SHODU OKOLMQOSTI se jedna v pripadé daného rozmisténi dopadi bomb. 1 znamena Velice malou (nebo Zadnou) shodu
okolnosti® a 10 znamena naopak Velmi velkou ("podezfelou”) shodu okolnosti®.

PR
. .
[
L] L ]
.
b L]
L]
L]
av
b .
L ]
L]
L]
- L ]
L]
L] . - .
- L]
. L
L]
. - . .
L] L]
L] L ]
. ] . .
L] L]
L ]
[ ] -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
velmi mala (nebo Zadna) shoda okolnosti velmi velka ("podezfeld") shoda okolnosti
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Lemuri kolonie

Soubor 12 uloh prevzatych z druhého experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy plvodni
studie, které se od predchozi sady uloh lisi v tom, Ze prezentované mapy zde predstavuji
rozmisténi lemuftich kolonii na ostrové Madagaskar. V tvodni instrukci je probandim popsan
vyzkumny projekt, v ramci kterého se néjaky vyzkumnik snazi zjistit, zda je misto vyskytu
lemuftich kolonii na ostrové Madagaskar néjak ovlivnéno dostupnosti taméjSich pfirodnich
zdroju. Kazda z map potom zobrazuje mista vyskytu kolonii lemur( v jedné z dvanacti ¢asti
Madagaskaru, které vyzkumnik studoval (misto vyskytu jedné lemufi kolonie je na mapé vzdy
zobrazeno prostrednictvim jednoho ¢erného bodu). Pofadi prezentace jednotlivych map je
stejné jako u pFedchozi sady tloh. Ukolem probandi je potom zhodnotit, nakolik je podle
nich pravdépodobné, Ze se v dané C¢asti Madagaskaru vyskytuje néjaka pfticina ovliviujici
misto, kde se lemufi rozhodli pobyvat. Probandi sv(ij odhad vyjadfuji na skale od 1 do 10, kde
1 znamena ,Je velice nepravdépodobné, Ze existuje néjakad pfricina ovliviujici rozmisténi
lemufich kolonii“ a 10 znamena naopak ,Je velice pravdépodobné, Ze Ze existuje néjaka
pfi¢ina ovliviujici rozmisténi lemufich kolonii“. Viz také nahled zadani jedné z téchto uloh

v administra¢nim prostfedi Google formulare na Obrdzku 25.

Test kognitivni reflexe

Test kognitivni reflexe (Cognitive Reflection Test - CRT; Frederick, 2005) je do vyzkumné
studie zarazen jako vykonovy test, resp. jako objektivni test osobnosti méfici tendenci
k povrchnimu zpracovavani informaci (miserly processing) a ke spoléhani se na vypocetné
sice nendroc¢né, avsak jinak suboptimalni kognitivni postupy (Dawes, 1976; Simon, 1955,
1956; Stanovich, 2009; Taylor, 1981; Tversky & Kahneman, 1974). Test CRT méfi schopnost
potladit spontanni a intuitivni, avSak zaroven chybnou odpovéd Systému 1 ve prospéch
uvazlivéjéi a spravné odpovédi Systému 2'. Podstatou testu je prezentace takovych dloh,

které u lidi typicky vyvolavaji rychlou a automatickou, avsak zaroven chybnou odpovéd.

! Terminy Systém 1 a Systém 2, zavedené Stanovichem a Westem (2000) a pozdéji zpopularizované
Kahnemanem v jeho knize Mysleni, rychlé a pomalé (2012), odkazuji k teoretickému rdmci tzv. dudlnich
procesl (dual-process theory), podle kterého jsou pro lidské mysleni a usuzovani charakteristické dva zakladni
maody fungovani (De Neys & Glumicic, 2008; Evans, 1984, 2008, 2010; Evans & Frankish, 2009; Lieberman, 2007,
2009; Sloman, 1996, 2002; Stanovich, 1999, 2009a, 2011). Termin Systém 1 odkazuje ke kognitivnim procestiim,
které jsou rychlé, automatické, snadné (v tom smyslu, Ze nejsou pocitovany jako dusevné namahavé),
implicitni, nevédomé, asociativni, paralelni, doménové specifické, kontextualné vazané a evolucné staré.
Termin Systém 2 potom odkazuje ke kognitivnim procestim, které jsou naopak pomalé, fizené, dusevné
namahavé, explicitni, védomé, zaloZené na pravidlech, sériové, doménové obecné, abstraktni a evolu¢né nové.
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Obrazek 25 Nahled zadani jedné z Uloh Lemufi kolonie v administraénim prostfedi Google formuldre, v ramci
kterého byly probandim prezentovany jednotlivé Ulohy. Vice viz hlavni text.

Jeden vizkumnik na ostrové Madagaskar studuje vliv tamnich pfirodnich zdrojd na misto vyskytu kolonii lemurd. Vizkumnik
svuj vyzkum provadél ve dvanact ruznych tastech Madagaskaru a snazil se uréit, ve které z nich existuji dol-.lad\,- pro vliv
piirodnich zdroju na rozmisténi lemufich kolonii, aby se mohl rozhodnout, kde by mél v budoucnu provadét svij vyzkum.
KazZdy z dale uvedenych obrazki zobrazuje mista vyskytu kolonii lemurt v jedne z dvanacti casti Madagaskaru, kieré
wyzkumnik studoval. Misto vyskytu jedné lemufi kolonie je na obrazku vZdy zobrazeno prostrednictvim jednoho éerného bodu.

Po prohlédnuti daného obrazku se pokuste zhodnotita na Zkale od 1 do 10 '.n,-jadnt JAK MOC JE PODLE VAS
PRAVDEPODOBME, Ze se v dané tasti Madagaskaru wsl—wtwe nelaka pricina ovliviujici misto, kde se lemufi rozhodli pnbwat
1znamena _Je velice nepravdepodobne e exlstu;e nEJaha pncma 0‘.’|I‘.fnUJICI rozmisténi lemufich kolonii® a 10 znamena
naopak .Je velice pravdépodobné, Ze Ze existuje n&jaka pricina ovliviiujici rozmisténi lemufich kolonii®.

-

12 3 45 6 7 8 9 10

velmi pravdépodobné, Ze existuje
néjaka pricina ovliviujici rozmisténi
lemurich kolonii

velmi nepravdépodobné, Ze existuje néjaka pficina
ovliviujicl rozmisténi lemufich kolonii

Ke spravnému vyreseni téchto uloh je potfeba zejména kritické zhodnoceni a/nebo potlaceni
automatické odpovédi. Jak ukazalo nékolik provedenych vyzkum(, CRT dokaze predikovat
vykon v fadé uloh, které se ve vyzkumné tradici heuristik a zkresleni pouzivaji ke zkoumani
miry racionality lidskych subjektd pfi usuzovani a rozhodovani. Testovy skor v CRT takto
napt. predikuje miru tempordalniho diskontovani (temporal discounting) (Frederick, 2005),
pomér rozhodnuti, kterda jsou v souladu s vypocitanou ocekdvanou hodnotou (Cokely &
Kelley, 2009; Oechssler, Roider, & Schmitz, 2009), tendenci vybirat si hry s vysokou
ocekdavanou hodnotou (Campitelli & Labollita, 2010; Frederick, 2005), podléhani efektu
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zaramovani (framing effect) (Frederick, 2005), vysledky v Ulohdch na pravdépodobnostni
usuzovani (Koehler & James, 2010) a v fadé dalSich uloh bézné pouZivanych ve vyzkumné
tradici heuristik a zkresleni (Toplak, West, & Stanovich, 2011). Vysledky v CRT rovnéz
v nezanedbatelné mire pozitivné koreluji s vysledky v testech rozumovych schopnosti, jako je
Wonderlick 1Q test (Frederick, 2005), Zkouska dovednosti zdka SAT (Frederick, 2005;
Obrecht, Chapman, & Gelman, 2009) nebo maticovy subtest z Wechslerovy zkracené
inteligencni Skaly WASI (Toplak, West, & Stanovich, 2011). Z hlediska zde realizovaného
vyzkumu je rovnéz relevantni zjisténi, Ze lidé, ktefi vice preferuji intuitivni styl mysleni
(odpovidajici niz§imu skéru v testu CRT), maji také tendenci vice véfit v tradi¢niho osobniho
boha®, v posmrtny Zivot (Shenhav, Rand, & Greene, 2012) a také v existenci paranormalnich
jevu jako je astrologie, ¢arodéjnictvi apod. (Epstein et al., 1996; Pennycook, et al., 2012;
Tobacyk, Nagot, & Mitchell, 1989), a to Casto pfi statistické ,kontrole” moznych mediatoru
jako je inteligence, vzdélani, vék, pohlavi a fada dalSich sociodemografickych charakteristik.
Relevantni jsou vtomto ohledu rovnéz zjisténi, ze primingem vyvolané zvysSeni davéry
v intuitivni styl mysSleni a sniZeni dUvéry v raciondlni styl mysleni mlzZe, pfinejmensim
docasné, zvySit miru religiozity a vice versa (Shenhav, Rand, & Greene, 2012;
Gervais & Norenzayan, 2012).

Kvali ,popularité” polozek plvodni verze testu CRT a obezndmenosti nemalé ¢asti
verejnosti s jejich podstatou jsem v ramci svého vyzkumu pouzil svou vlastni rozsifenou verzi
testu CRT (Cognitive Reflection Test - Long2 - CRT-L2), kterd kromé tfi plvodnich polozek
obsahuje rovnéz Sest novych poloZzek pochazejicich ze dvou rtznych rozsifenych verzi testu
CRT (Toplak, West, & Stanovich, 2014; Primi et al., 2015). V ptipadé jedné polozky probandi
voli jednu ze tfi nabidnutych odpovédi, u zbylych osmi polozek probandi sami na ptislusné
misto vpisuji své odpovédi. Pfed jeho pouZitim vramci samotného vyzkumu jsem test
CRT-L2 pilotné lokalizoval v ¢eském jazyce na skupiné osob (n = 188), které nebyly soucasti
vyzkumného souboru. V ramci pilotazniho souboru test CRT-L2 vykazoval pomérné vysokou
reliabilitu ve smyslu vnitfni konzistence vyjadienou prostrednictvim Cronbachovy o (0,784),
resp. Guttmannova split-half koeficientu reliability (0,775). Pfi pouziti poctu spravnych
odpovédi jako vysledného testového skdru ma pramérny hruby skér v ramci pilotazniho

souboru hodnotu 5,6 (s = 2,6). Vramci vyzkumného souboru je pramérny hruby skor

! Méné tradi¢ni religiézni pfedstavy mély naopak tendenci pozitivné korelovat s analytickym stylem mygleni
(Pennycook, et al., 2012).
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5,5 (s = 2,5). Vice informaci k samotnému testu (znéni Uvodni instrukce a jednotlivych
poloZek, poradi prezentace poloZek, obvykle uvadéné intuitivni/heuristické odpovédi,
spravné odpovédi a zplsob skérovani) a k vystuplim z jeho pilotni lokalizace viz Priloha A —

Pilotni lokalizace nové rozsirené verze testu CRT-L2.

Test heuristik a zkresleni

Soubor 15 uloh inspirovanych vyzkoumnou tradici heuristik a zkresleni, které byly
s nékterymi drobnymi Upravami prevzaty z vyzkumné studie Toplakové, Westa a Stanoviche
(2011). Pracovni nazev tohoto souboru uloh je Test heuristik a zkresleni (Heuristics and
Biases Test — HBT). Tento test je do vyzkumné studie zafazen jako vykonovy test méfici
nékteré dllezité aspekty tradi¢né definovaného racionalniho mysleni jako je schopnost
pravdépodobnostniho usuzovani, hypotetického mysleni, védeckého mysleni ¢i statistického
mysleni. Test se skldda z jedné uUlohy na zohlednéni miry zakladniho vyskytu (base-rate
problem), dvou uloh na zohlednéni velikosti vzorku (sample size problems), jedné ulohy na
zohlednéni regrese k priméru (regression to the mean problem), dvou uloh zaloZenych na
hra¢ském klamu (gambler’s fallacy problems), jedné ulohy zalozené na problému konjunkce
(conjunction problem), jedné ulohy spocivajici v detekci kovariance mezi proménnymi
(covariation detection problem), jedné uUlohy na metodologické usuzovani (methodological
reasoning problem), jedné ulohy na bayesovské usuzovani (Bayesian reasoning problem),
jedné ulohy postavené na efektu zardmovani (framing problem), jedné ulohy zaloZené na
opominuti jmenovatele (denominator neglect problem), jedné ulohy na rozhodovani
v souladu s informaci o zakladni mife vyskytu (probability matching problem), jedné Ulohy na
klam utopenych nakladl (sunk cost problem) a jedné Ulohy na zkresleni vysledkem (outcome
bias problem). Pfesné znéni jednotlivych ukoll, poradi jejich prezentace, jejich spravna
feseni, zpUsob skérovani a uvodni instrukce k testu HBT viz Priloha B — Pilotni lokalizace testu
HBT. Pred jeho pouzitim v rdmci samotného vyzkumu jsem test HBT pilotné lokalizoval
v Ceském jazyce na skupiné osob (n = 78), které nebyly soucasti vyzkumného souboru.
Vramci pilotdzniho souboru test HBT wvykazoval nizkou reliabilitu ve smyslu vnitini
konzistence vyjadienou prostiednictvim Cronbachovy o (0,483), resp. Guttmannova split-

half koeficientu reliability (0,512), coZ je v souladu s konstatovanim autor( originalni verze
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testu, podle kterych test neméfi jeden unidimenzionalni konstrukt.' V ramci vyzkumu
Toplakové, Westa a Stanoviche (2011) skér vtestu HBT statisticky vyznamné pozitivné
koreloval s inteligenci, s exekutivnimi funkcemi (konkrétné s mentalni flexibilitou, schopnosti
inhibice prepotentni odpovédi a s pracovni paméti), s aktivné nezaujatym myslenim,
s tendenci zohledriovat budouci dlsledky soucasnych rozhodnuti a s obracenym skérem na
Skale méfici povércivé mysleni. Pfi pouZiti poctu spravnych odpovédi jako vysledného
testového skoru mél primérny hruby skér ve vyzkumu Toplakové, Westa a Stanoviche
hodnotu 6,9 (s = 2,3; n = 346). Vramci pilotdzniho souboru mél primérny hruby skor
hodnotu 9,4 (s = 2,3), vramci samotného vyzkumného souboru mél potom hodnotu 8,7
(s = 2,7). Vice informaci k vystuplm z pilotni lokalizace testu HBT viz Priloha B — Pilotni

lokalizace testu HBT.

Test obecné inteligence

Obecna inteligence predstavuje ,velice obecnou schopnost, kterd kromé jiného zahrnuje
schopnost uvaZovat, pldnovat, resit problémy, myslet abstraktné, chdpat sloZité myslenky,
ucit se rychle a ucit se ze zkusenosti. Nejde o pouhé uceni z knih, uzké skolni dovednosti
a zvlddani testu inteligence. Inteligence spiSe odpovidd Sirsi a hlubsi schopnosti chdpat

(4

prostredi — ,rozlousknout”, ,vyhmdtnout” smysl jevd, ,pfijit na kobylku” tomu, co mdme

délat.”?

(Gottfredson, 1994, s. 13) Timto zplsobem definovana inteligence souvisi s Sirokym
spektrem proménnych, jako je skolni prospéch, pracovni vykon, vyse mzdy, stabilita
partnerského svazku, zdravotni stav, pocet doZitych let, ¢as straveny ve vykonu trestu,
efektivita neuronalniho zpracovdvani informaci apod. (Deary, Penke, & Johnson, 2010;
Duncan et al., 2008; Flynn, 2007; Schmidt & Hunter, 1998; Sternberg & Kaufman, 2011).

Vedle toho, Ze inteligence v mém vyzkumu slouzi jako ukazatel, jak efektivné probandi

! Piestoze podle Toplakové, Westa a Stanoviche (2011) existuji empirické doklady pro uréitou miru sdilené
variance ve vykonu napfi¢ Ulohami pouzivanymi ve vyzkumné tradici heuristik a zkresleni (Bruine de Bruin,
Parker, & Fischhoff, 2007; Finucane & Gullion, 2010; Klaczynski, 2001; Parker & Fischhoff, 2005; Slugoski,
Shields, & Dawson, 1993; Stanovich & West, 1998c, 2000; West, Toplak, & Stanovich, 2008), vykon v téchto
Ulohach je podle nich pravdépodobné podminén vétsim poétem rlznych faktorl majicich néjaky vztah k
raciondlnimu mysleni (Reyna, Lloyd, & Brainerd, 2003; Stanovich, 2009b, 2011; Stanovich, West, & Toplak,
2011b). To se podle nich ostatné také projevilo v nizkych hodnotéach vnitini konzistence jimi pouZitého testu -

Cronbachova a méla hodnotu pouze 0,484 a split-half koeficient reliability mél hodnotu pouze 0,495.

2 “[Intelligence is] very general mental capability that, among other things, involves the ability to reason, plan,

solve problems, think abstractly, comprehend complex ideas, learn quickly and learn from experience. It is not
merely book learning, a narrow academic skill, or test-taking smarts. Rather, it reflects a broader and deeper

capability for comprehending our surroundings-“catching on”, “making sense” of things, or “figuring out” what
to do.”
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dokdZou zpracovavat informace, z hlediska mnou realizovaného vyzkumu je rovnéz
relevantni zjisténi vyplyvajici z meta-analyzy 63 dilCich studii (Zuckerman, Silberman, & Hall,
2013), Ze inteligence ma tendenci negativné korelovat s religiozitou. K méfreni obecné
inteligence jsem ve svém vyzkumu pouzil 15polozkovou skalu z Cattellova 16faktorového
osobnostniho dotazniku 16PF (Russell et al. 1997), kterd umozZnuje orientacni posouzeni
Urovné rozumovych schopnosti (tzv. Faktor B). Skéla se sklada z 15 poloZek majicich podobu
verbdlnich analogii (5 polozek), uloh na porozuméni vyznamu slov (5 polozek) nebo
pismennych, resp. Ciselnych fad (5 polozek). Prikladem prvniho typu polozky je uloha
»Minuta se ma k hodiné jako sekunda k (a) minuté, (b) milisekundé, (c) hodiné.” Prikladem
druhého typu polozek je uloha ,Které z ndsledujicich slov nepatfi mezi ostatni? (a) konecny,
(b) sezoénni, (c) cyklicky.” Prikladem tretiho typu poloZek je potom uloha ,Jaké ¢islo by mélo
nasledovat v posloupnosti: 1, 4, 9, 16 ?“ Probandovym ukolem je vidy vybrat jedno spravné
feSeni ze tfi nabidnutych moZnosti. Jednotlivé polozky jsou administrovany bez ¢asového
limitu s nasledujici instrukci®: ,Ndsledujici otdzky jsou ulohami na FeSeni problémd. Na
kaZdou existuje jedna a pouze jedna sprdvnd odpovéd. Pokud si nejste odpovédi jisti, udélejte
svij nejlepsi odhad. Pri reseni nékterych vybranych uloh vychdzejte z predpokladu, Ze
pracujete s ceskou abecedou (obsahujici pismeno CH), ov§em bez pismen s hd¢ky (napt. C, D,
S apod.).“ Dle testového manudlu (Russell et al. 1997) ma test-retestova reliabilita $kaly
odhadovana v ramci souboru student a absolvoventl univerzity hodnotu 0,69 (po dvou
tydnech; n = 204), resp. 0,65 (po dvou meésicich; n = 159). Vnitini konzistence Skaly
odhadovana vramci normovaciho vzorku celé populace (n = 2500) a vyjadiena
prostiednictvim Cronbachovy a méa potom akceptovatelnou hodnotu 0,77. Pfi pouziti poctu
spravnych odpovédi jako vysledného testového skoru ma prdmérny hruby skor v ramci
normovaciho vzorku celé populace hodnotu 9,1 (s = 3,4). V rdmci vyzkumného souboru je

pramérny hruby skoér 11,7 (s = 2,1).

! Tato instrukce se mirné lidi od té, kterd je uvadéna v samotném 16PF dotazniku. Divodem k Upravam byla
zejména nejednoznacnost plvodni instrukce ohledné druhu abecedy, kterou by probandi méli pouZivat pri
reseni nékterych uloh. Vzhledem ktomu, Ze poufZiti rdznych druhl abecedy vede k rlznym spravnym
odpovédim, rozhodl jsem se tuto nejednoznacnost odstranit tim, Ze jsem v instrukci jasné specifikoval, jaky
druh abecedy maji probandi pouzivat.
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Otevrenost ke zkusenosti
48polozkova Skala Otevienosti ke zkuSenosti (Openness) prevzatd z NEO osobnostniho
inventare (NEO-PI-R; Hrebickova, 2004). Tato Skdla umoznuje méfit jednu z péti obecnych
dimenzi osobnosti (Costa & McCrae, 1992), kterou vyjadfuje ,Zivd predstavivost, citlivost na
estetické podnéty, vnimavost k vnitfnim pocitum, uprednostriovdni rozmanitosti, zvidavost
a nezavisly usudek a [kterd] postihuje miru zaujeti pro nové zkuSenosti, proZitky a dojmy.”
(Hrebickova, 2004, s. 23) Kromé celkové urovné otevienosti ke zkusenosti lze pomoci této
Skaly odhadnout rovnéz uroven jejich Sesti dil¢ich facet popsanych nize (Hrebickova, 2004,
s. 9):
e O1: Fantazie (Fantasy) - Vytvareni zajimavého vnitfniho svéta, predstavivost a
fanatazie.
e 02: Estetické prozivani (Aesthetics) - Smysl pro uméni a krdsu, senzitivita.
e 03: Prozivani (Feelings) - Schopnost zhodnotit a proZivat u sebe a s druhymi velké
mnozstvi pozitivnich i negativnich emoci.
e 04: Novatorské cinnosti (Actions) — Upfednostfiovani nového a rozmanitého pred
rutinnim a zndmym.
e 065: Ideje (/deas) — Intelektudlni zvidavost, otevienost novym a nekonvencénim
myslenkam.
e 06: Hodnoty (Values) — Ochota ovérovat socidlni, politické a religiézni hodnoty,
nedogmatické mysleni.
Skéla se skladd z 48 tvrzeni, u kterych probandi na Sbodové Likertové 3kale (1 - vibec
nevystihuje; 5 - uplné vystihuje) vyjadfuji miru, do jaké je dané tvrzeni vystihuje (plati pro
variantu S). U osobnostniho rysu otevienosti ke zkusSenosti byla zjisténa souvislost s fadou
dalsich proménnych a psychologickych konstruktl jako je napf. inteligence (Furnham &
Chamorro-Premuzic, 2006; Moutafi, Furnham, & Crump, 2006), kreativita (Feist, 1998;
McCrae, 1987), obecné znalosti (Chamorro-Premuzic, Furnham, & Ackerman, 2006; Furnham
& Chamorro-Premuzic, 2008; Furnham et al., 2007), intelekudlni zvidavost (Fleischhauer et
al., 2010), hypnabilita (Glisky et al., 1991), socialni a politické postoje (Jost, 2006; McCrae,
1996), dusevni pohoda a zdravi (Steel, Schmidt, & Shultz, 2008; Yannick, 2009), sexudlni
chovani (McCrae,1994), religiozita (Galen,2009; Saroglou, 2002; Shenhav, Rand, & Greene,
2012), mystické zkuSenosti (MacDonald, 2000), magické mysleni (DeYoung, Grazioplene, &
Peterson, 2012) nebo vira v existenci paranormalnich jev( (Smith, Johnson, & Hathaway,
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2009). Z hlediska tématu tohoto vyzkumu je zajimavy urcity paradox, ktery se tyka vztahu
otevienosti ke zkuSenosti a Ctyf posledné zminovanych proménnych. Ukazuje se, Ze
otevienost ke zkuSenosti na jedné strané negativné koreluje s religiozitou (Galen, 2009;
Shenhav, Rand, & Greene, 2012), na druhou stranu tento osobnostni rys pozitivné koreluje
s mystickymi zkuSenostmi (MacDonald, 2000), magickym myslenim (DeYoung, Grazioplene,
& Peterson, 2012) a s presvédcenim o existenci paranormalnich jev( (Smith, Johnson, &
Hathaway, 2009). Na zakladé téchto zjisténi se tedy zd4, Ze skupinu osob s vysokou mirou
otevrenosti ke zkuSenosti tvofi z jedné Casti skeptici, ktefi pochybuji o existenci néjaké vyssi
bozské/napfirozené bytosti, a z Casti lidé, ktefi jsou pristupni mystickym zkuSenostem
a magickému vnimani reality. Podle DeYounga, Graziopleneové a Petersona (2012) obé tyto
skupiny sdileji urcitou nekonvencnost a také kriticnost k tradiécnim hodnotam
a presvédéenim — zatimco v pripadé prvni skupiny se to projevuje skepticismem ohledné
mozné existence jakychkoli nadpftirozenych jev(, u druhé skupiny se to projevuje odklonem
od tradicni religiozity smérem k méné obvyklym zkusenostem a k magickému vnimani svéta.
To, v ¢em by se tyto dvé skupiny od sebe naopak mohly lisit, jsou nékteré dil¢i subfacety
otevienosti ke zkuSenosti. Podle DeYounga, Graziopleneové a Petersona lze rysy zahrnuté
pod otevienost ke zkuSenosti umistit na jednu Skalu, kde se na jednom jejim konci nachazeji
rysy spojené predevsim s intelektudlnimi zajmy (mérené subskdlami Ideje, Novatorské
¢innosti ¢i Hodnoty) a na jejim druhém konci rysy spojené s neobvyklymi ¢i mimoradnymi
zazitky (mérené subskalami Fantazie, Estetické prozivani ¢i Prozivani). Podle zminéné
hypotézy by tak skeptici méli skorovat vyse na subskalach spojenych s intelektualnimi zajmy
(Caldwell-Harris, et al., 2011) a “mystici” by naopak méli skérovat vySe na subskalach
spojenych s neobvyklym prozivdnim svéta (DeYoung, Grazioplene, & Peterson, 2012; Smith,
Johnson, & Hathaway, 2009). V Tabulce 3 jsou uvedeny udaje kreliabilité (vnitini
konzistenci) skaly Otevrenosti ke zkuSenosti a jejich Sesti subskal (ve varianté S a v ramci
Ceské verze testu). V tabulce jsou rovnéz uvedeny hodnoty primérnych hrubych skoért (a
jejich smérodatnych odchylek) na jednotlivych sub/skalach v ramci ¢eského normovaciho
vzorku a v rdmci mého vyzkumného souboru (hruby skor se pocita sectenim hodnoceni
jednotlivych polozek, které tvofi danou sub/skdlu a které jsou v pfipadé potreby

prepdlovany).
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Tabulka 3 Reliabilita skaly Otevienosti ke zkusenosti a jejich jednotlivych subskal (ve varianté S) spoleéné
s jejich zakladni popisnou statistikou v ramci ¢eského normovaciho vzorku (n = 2280, resp. 2288) a vyzkumného
souboru (n = 108). Hruby skér na jednotlivych sub/skalach se pocita se¢tenim hodnoceni jednotlivych polozek,
které tvoii danou sub/3kélu a které jsou v ptipadé potieby prepdlovany. Udaje k ¢eskému normovacimu vzorku
jsou prevzaty z testového manudlu k metodé NEO-PI-R (Hfebickova, 2004, s. 78-79). Vysvétlivky: X - pramér;
s - smérodatna odchylka (n - 1); Cron. « - Cronbachova .

Soubor probandii / $kila Cesky normo_vaci vzorek Vy’lzl_<umm'/ soubor
Cron. o X s X s
O: Otevrenost ke zkusSenosti 0,89 115,84 22,51 128,19 17,83
0O1: fantazie 0,80 19,26 6,06 22,69 5,03
02: estetické prozivani 0,80 19,07 6,54 21,65 5,96
03: prozivani 0,79 21,17 5,52 21,69 4,32
04: novatorské Cinnosti 0,64 17,45 4,85 19,84 4,89
O5: ideje 0,76 18,61 5,81 21,40 5,25
06: hodnoty 0,31 20,28 3,46 20,92 3,50

Inventdr raciondIniho-experiencidlniho stylu zpracovavadni informaci

Za ucelem meéreni interindividualnich rozdild v preferenci analytického/raciondiniho, resp.
intuitivniho/experiencidlniho stylu mysleni je vramci vyzkumné studie administrovan
40polozkovy Inventar racionalniho-experiencidlniho stylu zpracovavani informaci (REI-40;
Pacini & Epstein, 1999). Vznik tohoto inventare byl motivovan teoretickym predpokladem
existence dvou nezavislych, avsak paralelné plsobicich a vzajemné se dopliujicich systém(
zpracovavani informaci (tzv. Cognitive-Experiential Self-Theory - CEST; Epstein, 1973).
Zatimco jeden z téchto systému zprostfedkovava védomé, zdmérné, pomalé, a predevsim na
pravidlech zaloZzené mysleni (tzv. analytické/racionalni mysleni), druhy systém zajistuje
mysleni, které je nevédomé, automatické, rychlé a zaloZené pfedevsim na zkuSenostech a na
emocich (tzv. intuitivni/experiencialni mysleni). K méfeni preference téchto dvou zakladnich
modUi mysleni autofi metody REI jednak prevzali polozky z testu Potfeba pozndani (Need for
Cognition; Cacioppo a Petty, 1982) méficiho sklon vénovat se mysleni a uzivat si jej a také
vytvorili svou vlastni Skalu Viry vintuici (Faith in Intuition scale) na méfeni preference
nevédomého, afektivniho a holistického zplsobu zpracovavani informaci. Vznikly inventar
byl pozdéji zkrdcen a upraven do podoby 40polozkového inventare, ktery se sklada ze 4 skal,
z nichz kazda ma 10 polozek v podobé rlznych tvrzeni, u kterych probandi pomoci 5bodové
Likertovy skaly posuzuji miru, s niz jsou tato tvrzeni o nich pravdiva (1 — zcela nepravdivé, 5 —

zcela pravdivé) (Epstein, Pacini, & Norris, 1998). Pomoci téchto poloZek je posuzovan/a:
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e Racionalni schopnost (rational ability) — vnimana schopnost pouZivat logické
a analytické mysleni (napt. ,,Myslim logicky.“).

e Racionalni postoj (rational engagement) — vnimana mira spoléhdni se na logické a
analytické mysleni a uzivani si tohoto zplsobu mysleni (napf. ,Mam rad(a)
intelektuadlni vyzvy.“).

e Experiencialni schopnost (experiential ability) — vnimana schopnost ve vztahu
k vlastnim intuitivnim dojmdm a pocitim (napf. ,Jsem presvédcen(a), Zze mohu
dlvérovat svym tusenim.”).

e Experiencialni postoj (experiential engagement) — vnimana mira spoléhani se na
intuitivni dojmy a pocity a uZivani si tohoto zplsobu dusevni ¢innosti (napf. ,Mam
sklon Fidit se ve svém jedndni svymi pocity.“).

Kombinaci vysledk(l na odpovidajicich si dvojicich skal (Raciondlni schopnost + Racionalni
postoj a Experiencidlni schopnost + Experiencidlni postoj) lze rovnéz vytvorit dvé kompozitni
Skaly vyjadtujici celkovou miru racionalniho, resp. zkuSenostniho zpracovavani informaci
(Rationality vs. Experientiality). Vramci této vyzkumné studie pracuji s jednotlivymi
subskalami. Presné znéni jednotlivych poloZek, poradi jejich prezentace, zplsob skdrovani
a Uvodni instrukce k testu REI-40 viz Pfiloha D — Pilotni lokalizace testu REI-40. Test REI-40 byl
uspésné validizovan v riznych zemich (Bjorklund & Backstrom, 2008; Pacini & Epstein, 1999;
Sdnchez et al.,, 2012; Witteman et al., 2009) a vramci rlznych sociodemografickych
a profesnich skupin osob, od studentl (Epstein et al., 1996; MclLaughlin et al., 2014)
a dospélych ne/kurakl (Marks, O'Neill, & Hine, 2008), pres zachranare (Jensen et al., 2013),
kardiology (Sladek et al., 2008) a lékate na pohotovosti (Calder et ., 2012), az po moziné
budouci soudce (Gunnell & Ceci, 2010). Z hlediska tohoto vyzkumu je klicové zjisténi, ze styl
mysleni méreny prostfednictvim metody REI-40 pfedpovida miru presvédceni o existenci
paranormalnich jevd (Aarnio and Lindeman, 2005; 2006; 2007; Epstein et al., 1996). Na rozdil
od testu CRT-L2, kde je analytické/raciondlni mysleni pfimym protikladem intuitivniho
mysleni, v testu REI-40 jsou dva styly mysleni na sobé nezavislé, tzn. Ze je mozné, aby jedna a
ta sama osoba vykazovala vysokou/nizkou miru preference obou styll mysleni najednou, coz
muze byt dulezité z hlediska studia dispozi¢nich souvislosti iracionalniho mysleni. Jak ukazal
vyzkum Wolfradty et al. (1999), osoby s vysokou mirou preference intuitivniho i analytického
mysleni ve srovnani se tfremi zbyvajicimi moznymi kombinacemi preferenci vykazuji silné;jsi
presvédceni o existenci paranormalnich jev( a skoruji vySe na Skale métici miru magického
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mysleni.! Vnitini konzistence testu v origindlnim znéni (vyjadiena prostiednictvim
Cronbachovy @) ma nasledujici hodnoty: Racionalni schopnost: « = 0,85; Raciondlni postoj: a
= 0,87; Experiencidlni schopnost: « = 0,80; Experiencialni postoj: a = 0,82 (Pacini & Epstein,
1999). Pred jeho pouzitim v rdmci samotného vyzkumu jsem test REI-40 pilotné lokalizoval
v Ceském jazyce na skupiné osob (n = 98), které nebyly soucasti vyzkumného souboru.
V ramci pilotazniho souboru test REI-40 vykazoval pomérné vysokou reliabilitu ve smyslu
vnitini konzistence vyjadfenou prostfednictvim Cronbachovy o a Guttmannova split-half
koeficientu reliability: Racionalni schopnosti: a = 0,836; rgs., = 0,791; Raciondlni postoj: a =
0,865; rgs.»n = 0,883; Experiencialni schopnost: a = 0,843; rss., = 0,785; Experiencidlni postoj: a
= 0,865; rgs., = 0,840. V Tabulce 4 jsou uvedeny primérné hrubé skory (a jejich smérodatné
odchylky) na jednotlivych skdldch v ramci pilotdzniho a vyzkumného souboru. Vice informaci

k vystupim z pilotni lokalizace testu REI-40 viz Pfiloha D — Pilotni lokalizace testu REI-40.

Tabulka 4 Priimérné hrubé skoéry na subskalach testu REI-40 v rdmci pilotazniho (n = 98) a vyzkumného souboru
(n = 108). Hruby skor na jednotlivych skalach se pocita zprdmeérovanim hodnoceni vsech 10 polozZek, které tvofi
danou 3kalu a které jsou v pfipadé potreby prepdlovany. Vysvétlivky: X - primér; s - smérodatnd odchylka
(n-1).

Soubor probandii / $kéla Piloté_inl' soubor VVzku_mnV soubor

x s X s
Racionalni schopnost 3,44 0,67 3,20 0,70
Racionalni postoj 3,62 0,69 3,69 0,66
Experiencialni schopnost 3,15 0,65 3,30 0,68
Experiencidlni postoj 3,18 0,69 3,37 0,70

! Podle Wolfradty et al. (1999) by pFi¢inou tohoto efektu mohlo byt to, e spoléhani se na oba styly mysleni
vede k disinhibici tvorby asociaci, coz podporuje magické mysleni spojené s virou v existenci paranormalnich
jevl. Tento komplementarni vztah mezi analytickym a intuitivnim myslenim by podle McGreala (2012) rovnéz
mohl pomoci vysvétlit existenci relativné velké skupiny védcl, ktefi ve svém védeckém Zivoté pfijimaji a
zamitaji sva presvédcéeni na zakladé dostupnych duikazl, ale zdroven ve svém osobnim Zivoté vyznavaji viru
v existenci néjaké nadpfirozené/bozské bytosti. MacPherson a Kelly (2011) takto ve svém vyzkumu zjistili, Zze
védci jako skupina jsou ve srovndni s ne-védci méné religiozni, ale zaroven skoruji vySe na Skaldch méficich
kreativitu a magické mysleni. Tyto tfi proménné navic mezi sebou ve skupiné védcl pozitivné korelovaly, cozZ by
naznacovalo, Ze mezi védci existuje podskupina téch, ktefi véri v boha, jsou kreativni a maji tendenci
k magickému vnimani reality. MacPherson s Kellym spekuluji, Ze religiozita a magické mysleni by mohly byt
spojeny s kreativitou a Ze vSechny tyto tfi charakteristiky by mohly mit svij zdklad v osobnostnim rysu tzv.
transliminality (transliminality), ktera predstavuje nadmérnou citlivost (hypersenzitivitu) na dusevni obsahy
(vjemy, predstavy, myslenky, emoce) majici svlj plvod v nevédomi a/nebo ve vnéjsim prostredi (slovo
transliminalita doslova znamena , prekracujici prah“ ¢i ,prekracujici hranici; mira transliminality pozitivné
koreluje s paranormalnimi zkusenostmi a mystickymi zazitky, s kreativitou, magickym myslenim, fantazii, mirou
absorbce, s precitlivélosti na smyslové podnéty nebo s pozitivnim postojem k vykladu snd (Thalbourne et al.,
1997; Thalbourne, Crawley, & Houran, 2003; Thalbourne & Delin, 1994; Thalbourne & Maltby, 2008)). Véfici
védci by podle tohoto vysvétleni patfili do skupiny lidi s vy$si mirou transliminality, takZe by pro né mohlo byt
snazsi vyrovnat se s protichtdnosti svych racionélnich a ne-racionalnich presvédceni.

108



Inventdr osobni potreby struktury

Inventdar osobni potfeby struktury (Personal Need for Structure inventory - PNS; Thompson,
Naccarato, & Parker, 1989, 1992; Thompson et al., 2001) je sebeposuzovaci $kdla, v ramci
které probandi (na 6bodové Likertové Skale: 1 — rozhodné nesouhlasim, 6 — rozhodné
souhlasim) uvadéji miru svého souhlasu svyroky, které se tykaji jejich vztahu ke
strukturovanosti informaci a prostredi v jejich osobnim Zivoté. Test PNS méfi dvé rGzné, ale
velice tésné spolu souvisejici dimenze tohoto vztahu, z nichZz jedna odpovidd potfebé
struktury (desire for structure) a druhd reakci na absenci struktury (response to lack of
structure). Test PNS sestava z 12 polozZek, pficemz 5 z téchto poloZzek méfi dimenzi potieby
struktury a 7 poloZzek méri dimenzi reakce na absenci struktury. Sloucenim skér na obou
subskalach vznikda celkovy skér osobni potfeby struktury. V rdmci vyzkumu pracuji pouze se
souhrnnou Skalou osobni potieby struktury. Vyssi skor na této Skdle znamen3, Ze proband ve
svém Zivoté preferuje spiSe jednodussi struktury a Ze negativné proziva situace, které jsou
podle néj nedostatecné strukturované a malo predvidatelné. V ramci nékolika rliznych studii
se ukdazalo, Ze jedinci s vétSi mirou osobni potfeby struktury pouzivaji relativné jednodussi
myslenkové postupy, které stoji vzakladech stereotypl (Schaller et al., 1992), s mensi
pravdépodobnosti méni své nazory, kdyz jsou konfrontovani s néjakou novou informaci (Rice
et al., 1991), svyssi pravdépodobnosti asimiluji novou informaci vramci primingem
aktivovanych struktur (Thompson et al., 1992), maji zvySenou tendenci vnimat iluzorni
vztahy mezi souborem nahodnych a nijak nesouvisejicich podnétl (Whitson & Galinsky,
chovani, maji mensi potfebu premysleni o vécech, jsou svédomitéjsi, méné otevreni vici
zkusenostem, emocné méné stabilni, maji nizsi rozumové schopnosti a vétsi sklon k rutinizaci
kazdodennich ¢innosti (Neuberg & Newsom, 1993). V nékolika rlznych studiich se podafilo
prokazat strukturdlni validitu testu ajeho vnitfni konzistenci (napf. Neuberg & Newsom,
1993; Shi, Wang, & Chen, 2009; Sollar, 2008). Pfed jeho pouzitim vramci samotného
vyzkumu jsem test PNS pilotné lokalizoval v ¢eském jazyce na skupiné osob (n = 95), které
nebyly soucasti vyzkumného souboru. Vramci pilotazniho souboru test PNS vykazoval
pomérné vysokou reliabilitu ve smyslu vnitfni konzistence vyjadifenou prostfednictvim
Cronbachovy o a Guttmannova split-half koeficientu reliability: o = 0,887; rgs, = 0,881.
V rdmci pilotazniho souboru je primérny hruby skér 43,7 (s = 10,0) (hruby skér se pocita
seCtenim hodnoceni jednotlivych polozek, které jsou v ptipadé potieby prepdlovany).
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V ramci samotného vyzkumného souboru ma prdmérny hruby skér hodnotu 40,3 (s = 10,81).
Pfesné znéni jednotlivych poloZzek, poradi jejich prezentace, zplisob skérovani, znéni Uvodni
instrukce a vice informaci k vystuplm z pilotni lokalizace testu PNS viz Priloha C — Pilotni

lokalizace testu PNS.

Revidovand skdla presvédceni o existenci paranormdlnich jevu

Paranormalni jevy Ize obecné obecné definovat jako takové jevy, které by, v pfipadé, ze by
byly skute¢né, porusovaly zékladni omezujici principy védeckého poznani (Broad, 1953).!
Vira v existenci paranormalnich jevl tak vypovidd o sklonu jedince véfit v existenci
neocCekavanych kauzdlnich vztahl a souvislosti. Podle nékterych vyzkuma vira v existenci
paranormdlnich jev(, resp. povérecné mysleni (superstitious thinking) predikuje rovnéz
ne/schopnost pravdépodobnostniho usuzovani (Kokis et al.,, 2002; Toplak et al., 2007,
Toplak, West, & Stanovich, 2011) a tendenci nachdzet vzorce a souvislosti
v nestrukturovanych (ndhodnych) podnétech (Brugger et al., 1993). V rdmci tohoto vyzkumu
pouzivam ke zjistovani interindividudlnich rozdili v mife presvédceni o existenci
paranormalnich jevl Revidovanou Skalu presvédceni o existenci paranormalnich jevi
(Revised Paranormal Belief Scale - PBS-R; Tobacyk, 2004). Jedna se o 26polozkovou skalu,
kterd zjistuje miru presvédceni proband( o existenci paranormalnich jevl v sedmi riznych
oblastech: tradi¢ni ndbozenska vira (Traditional religious belief; napt. ,,Duse pokracuje ve své
existenci i po smrti téla.”), parapsychologie (Psi; napt. ,Myslenky ¢lovéka mohou ovlivnit
pohyb fyzického predmétu.”), €arodéjnictvi (Witchcraft; napf. ,Cernd magie skuteéné
existuje.“), povéréivost (Superstition; napt. ,Cerné kocky mohou pfinaset smdlu.”),
spiritismus (Spiritualism; napf. ,Béhem zménénych stavi védomi muiZe duch opoustét
télo.”), neobvyklé formy Zivota (Extraordinary Life Forms; napf. ,Lochneska priSera skutecné
existuje.”) a prekognice (Precognition; napf. ,Horoskop presné predpovidd budoucnost
¢lovéka.”). V testu PBS-R probandi na 7bodové Likertové Skdle zaznamenavaji, do jaké miry
souhlasi s jednotlivymi tvrzenimi (1 - rozhodné nesouhlasim, 5 - rozhodné souhlasim).
Vystupem z testu je potom skér na sedmi samostatnych, faktorovou analyzou odvozenych

Skalach méricich postoje probandl k sedmi vySe uvedenym oblastem paranormalnich jeva.

! p¥ikladem takového zékladniho omezujiciho principu védeckého poznani je tvrzeni, Ze je nepravdépodobné,
Ze by dusevni udalost mohla pfimo ovlivnit néjakou fyzikalni udalost kromé té, ke které dochazi v mozku osoby,
kterd danou dusevni udalost proZiva. Z tohoto hlediska Ize za paranormalni povaZovat psychokinetické jevy,
nikoli vSak psychosomatické jevy Ci jevy vyvolané hypndzou.
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Vysoky skér na vybrané sSkale testu PBS-R znamena, Ze proband je vice ¢i méné silné
presvédceny o redlné existenci paranormadlnich jevi v dané oblasti. Test PBS-R vychazi
z plivodniho 25polozkového testu PBS (Tobacyk & Milford, 1983), pro ktery existuje rada
empirickych doklad( o jeho diskriminacni validité a reliabilité (napf. Tobacyk, 1983; Tobacyk
& Jones, 1984; Tobacyk & Milford, 1984; Tobacyk & Mitchell, 1987; Tobacyk, Nagot, & Miller,
1987). PUvodni verze testu byla pozdéji revidovana s cilem zlepsit psychometrické vlastnosti
testu, zejména jeho transkulturalni validitu a jemnost rozliSeni odpovédi probandl (Tobacyk,
2004). Revidovanou verzi testu jsem pred jejim pouzitim v rdmci samotného vyzkumu pilotné
lokalizoval v ¢eském jazyce na skupiné osob (n= 97), které nebyly soucasti vyzkumného
souboru. V Tabulce 5 jsou uvedeny udaje k reliabilité jednotlivych skal testu PBS-R a rovnéz
prdmérné hrubé skéry (a jejich smérodatné odchylky) na jednotlivych Skalach v ramci
pilotazniho a vyzkumného souboru. Jak je z téchto udajl patrné, jednotlivé skaly testu PBS-R
vykazuji vramci pilotdzniho souboru pomérné vysokou reliabilitu ve smyslu vnitfni
konzistence vyjadfenou prostfednictvim Cronbachovy o a Guttmannova split-half
koeficientu reliability. Pfesné znéni jednotlivych poloZek, poradi jejich prezentace, zplsob
skérovani, znéni Uvodni instrukce a vice informaci k vystuptiim z pilotni lokalizace testu PBS-R

viz Pfiloha E — Pilotni lokalizace testu PBS-R.

Tabulka 5 Reliabilita skal testu PBS-R spolecné s jejich zakladni popisnou statistikou v rdmci pilotazniho
(n = 97) a vyzkumného souboru (n = 108). Hruby skér na jednotlivych Skdldch se pocita zprimérovanim
hodnoceni vsech polozZek, které tvori danou Skdlu a které jsou v pripadé potreby prepdlovany. Vysvétlivky:
X - primér; s - smérodatna odchylka (n - 1); Cron. « - Cronbachova ¢; rg,., - Guttmann(v split-half koeficient

reliability.
Soubor probandd / $kila _ Pilotazni soubor Vyzlfumn\'/ soubor
X S Cron. o IGs-h X S
Tradi¢ni naboZenska vira 3,51 1,65 0,868 0,847 3,51 1,70
Parapsychologie 3,52 1,37 0,831 0,750 3,11 1,52
Carodéjnictvi 3,21 1,54 0,860 0,875 2,57 1,55
Povércivost 1,84 1,19 0,884 0,710 1,61 1,04
Spiritismus 3,75 1,64 0,906 0,887 3,32 1,74
Neobvyklé formy Zivota 3,55 1,16 0,708 0,307 3,07 1,10
Prekognice 2,90 1,38 0,866 0,746 2,48 1,38
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3.1.5 Priibéh vyzkumné studie

Sbér dat probihal v dobé od listopadu do prosince roku 2015. Podnétovy materidl byl
probanddm administrovan online formou ptes aplikaci Google formuldr a to bud’ skupinové
v kontrolovanych podminkach laboratofe (n = 67), nebo individualné z domova probandu ¢i z
jiného mista, kde se probandi mohli pres zaslany odkaz pfihlasit do online formulare (n = 41).
Po pfihlaseni do on-line formulare probandi obdrzeli zakladni informaci o povaze vyzkumu,
testU a uloh, které v jeho rdmci budou resit, a také odkaz na text informovaného souhlasu
(viz Pfiloha F — Znéni informovaného souhlasu pro vyzkumnou studii ¢. 1). Po odsouhlaseni
podminek Gcasti na vyzkumu probandi vyplnili nékteré své zakladni sociodemografické udaje
(pohlavi, vék, nejvyssi ukonéené vzdélani a emailovou adresu v ptipadé, Ze proband chtél
zaslat informace o svych vlastnich vysledcich ve vybranych testech kognitivnich styl(,
pripadné informace o vysledcich samotné vyzkumné studie) a poté zacali resit jednotlivé
ulohy a vyplhovat jednotlivé testy. Tyto ulohy a testy byly prezentovdny samostatné a
s vlastni instrukci. U prvnich Sesti uloh/testd byly jednotlivé polozky prezentovény na
obrazovce pocitate vidy jedna po druhé. U zbyvajicich testld byly jednotlivé polozky
prezentovany vsechny najednou (v ramci daného testu). Kvili ekvivalentnosti nékterych
dvojic uloh (konkrétné se jedna o ulohy Psychokineze/Genetické inZenyrstvi a Bombardovani
Londyna/Lemufi kolonie), u kterych existuje moznost, Ze seznameni s jednou ulohou
systematickym zpldsobem ovlivni zplUsob feSeni druhé ulohy, byl podnétovy material
prezentovan v jednom ze dvou moznych pofadi. V ramci prvniho usporadani bylo poradi
prezentovanych uloh a testl nasledujici:

1. Psychokineze
Bombardovdni Londyna
Genetické inZenyrstvi
Lemuri kolonie
Test kognitivni reflexe
Test heuristik a zkresleni
Test obecné inteligence

Otevrenost ke zkuSenosti

© © N & U A W N

Inventdr raciondlniho-experiencidlniho stylu zpracovdvadni informaci
10. Inventadr osobni potfeby struktury

11. Revidovand skdla presvédceni o existenci paranormadlnich jevi
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V ramci druhého usporadani se liSilo pouze poradi prvnich ¢tyf uloh, které bylo nasledujici:

1. Genetické inZenyrstvi

2. Lemuri kolonie

3. Psychokineze

4. Bombardovdni Londyna
Pfifazovani proband( k témto dvéma rlznym usporaddnim podnétového materidlu bylo
nahodné. V ramci samotnych uloh a testli bylo poradi prezentace jednotlivych polozek vzidy
neménné. Pfi vypliovani svych odpovédi méli probandi zakazdno vracet se k predchozim
odpovédim a ménit je. Kvuli moZnosti testovani hypotéz tykajicich se povahy primarniho
zdroje iracionality spojené s vnimanim koincidenci a existence systematickych
interindividudlnich rozdilG ve schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy a v tendenci vérit
v existenci neocekavanych kauzdlnich vztah( a souvislosti, ma realizovana vyzkumna studie —
na rozdil od plvodniho Griffithsova a Tenenbaumova experimentu — plné vnitrosubjektovy

design.

3.1.6 Statisticka analyza

Pri interpretaci vysledk( jednotlivych statistickych analyz jsem primarné vychazel
z vystupll bayesovské statistiky, kterd ve srovnani s klasickou statistikou zaloZenou na
testovani nulovych hypotéz nabizi fadu teoretickych i praktickych vyhod (viz také oddil 1.3.2
Bayesovskd analyza dat). Pro m(j vyzkum byla z tohoto hlediska kli¢ova predevsim moznost
vyjadrit prostrednictvim Bayesova faktoru relativni miru, s niz data favorizuji alternativni,
resp. nulovou hypotézu, nezdvislost vysledkl statistické analyzy na konkrétnim zplsobu
ukonceni sbéru dat a na poctu testovanych hypotéz a také schopnost odlisit absenci dlikazu
(absence of evidence) od dikazu absence efektu (evidence of absence) (Dienes, 2011).
Vzhledem k tomu, Ze mym hlavnim vyzkumnym cilem bylo ovéreni ne/existence urcitych
efektll, analyza dat méla vétSinou povahu testovani hypotéz (hypothesis testing), nikoli
odhadu parametr( (parameter estimation) (Jeffreys, 1961; Simonsohn, 2015; Wagenmakers
et al., 2016). Vyjimkou v tomto ohledu byla pouze posledni, explorativni ¢ast vyzkumu a také
nékteré pomocné i pfipravné vypocty provadéné v hlavni ¢asti vyzkumu nebo pfi pilotni
lokalizaci nékterych psychometrickych nastrojli, které byly ve vyzkumu pouzity. V téchto
pfipadech méla analyza dat méla povahu odhadu parametr(. Pfi interpretaci vystupu

z bayesovského testovani hypotéz jsem pouzival mirné upravenou lJeffreysovu (1961)
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klasifikaci Bayesovych faktor(i (Lee & Wagenmakers, 2013)%. V pfipadé bayesovského
odhadu parametr( jsem vétsSinou pracoval s prilmérem ¢i modem posteriorni distribuce nad
hodnotami odhadovaného parametru a s bayesovskym intervalem kredibility (Bayesian
Credibility Interval, BCl), pfipadné s intervalem nejvyssi hustoty (Highest Density Interval,
HDI). Tyto bayesovské intervalové odhady na rozdil od klasického konfidencniho intervalu
(Confidence Interval, Cl) zahrnuji rovnéZz informaci o distribuci hodnot sledovaného
parametru, na jejimz zadkladé lze urcit, které hodnoty parametru jsou z daného intervalu ty
pravdépodobnéjsi a které naopak méné pravdépodobné. Rozdil mezi dvéma bayesovskymi
intervalovymi odhady potom spociva v tom, Ze pouze v ramci HDI maji hodnoty parametru
vzdy vyssi pravdépodobnost nez jakakoli jina hodnota parametru nachazejici se mimo tento
interval (Kruschke, 2015). ProtoZe ne kazdy z ¢tenard této prace bude s principy bayesovské
statistiky dobfe obezndmem, vSude tam, kde to bylo moziné, jsem uvedl| rovnéz vystupy

z klasické statistiky zaloZzené na testovani nulovych hypotéz.

Prvni vyzkumny cil

V rdmci prvniho vyzkumného cile jsem ovéroval tfi hlavni predpovédi, které vyplyvaji
z bayesovského modelu koincidenci. V ptipadé prvni predpovédi (uddlost se muze zménit
Z koincidence v dikaz ve prospéch alternativni teorie s tim, jak se zvysi apriorni Sance nebo
vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni teorie) jsem pouZzil ulohy Psychokineze
a Genetické inZenyrstvi, u kterych jsem ocekaval, Zze odpovédi probandl budou ovlivnény
zménou ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulaci ¢etnosti Uspécha: 47, 51, 55, 59, 63, 70,
87 a 99 Uuspéchl ze 100 pokusl) a zménou v apriorni $anci (tj. zménou ve zpUsobu
zaramovani ulohy: psychokineze vs. genetické inZenyrstvi). Vedle dvou vySe zminénych
hlavnich efekti jsem rovnéz ocekaval pfitomnost interakce mezi témito dvéma hlavnimi
efekty. K ovéreni této predpovédi jsem pouzil dvoufaktorovou analyzu rozptylu (ANOVA) pro
opakovana méreni, a to jak v jeji bayesovské, tak i v klasické varianté (Love et al., 2015;
Morey & Rouder, 2015; Rouder et al.,, 2012). V pfipadé bayesovské varianty jsem pouZil

defaultni nastaveni apriornich pravdépodobnosti. Tato analyza byla provedena zvlast pro dva

Hodnoty BF mezi 1-3 odpovidaji anekdotickému/slabému (anecdotal/weak), resp. neprikaznému
(inconclusive) dikazu ve prospéch zvaZované hypotézy, hodnoty mezi mezi 3—10 odpovidaji vyznamnému
(substantial) dikazu, hodnoty mezi mezi 10-30 odpovidaji silnému (strong) dikazu, hodnoty mezi mezi 30-100
odpovidaji velmi silnému (very strong) dlikazu a hodnoty vétsi nez 100 potom odpovidaji nepopiratelnému
(decisive) dlkazu ve prospéch zvaZované hypotézy.
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razné druhy otdzek, které byly probandim vramci dvou vySe zminénych Uloh poloZeny
(urceni posteriorni pravdépodobnosti existence daného jevu vs. oznaceni prezentovanych
udalosti jako pouhych koincidenci, nebo naopak jako presvédcivych dikazli ve prospéch
alternativni teorie).

VedlejSi a nepredregistrovanou analyzou souvisejici s touto prvni predpovédi
bayesovského modelu koincidenci je ovéreni schopnosti probandl kombinovat apriorni
Sance s vérohodnostnim pomérem. Za timto ucelem jsem pouZil postup popsany Griffithsem
a Tenenbaumem v jejich pavodni praci (2007) — postup, ktery obecné spociva v modelovani
odpovédi probandl v ramci Uloh Psychokineze a Genetické inZenyrstvi pomoci sigmoidni
(logistické funkce), kterd v sobé jako jeden z parametrl obsahuje posteriorni Sanci, ktera
v sobé implicitné obsahuje kombinaci apriorni Sance a vérohodnostniho poméru (viz Rovnice
(6) a (7). Tim, ze predpokladad, ze lidé dokazou spravné intuitivné urcit vérohodnostni pomér
ve prospéch alternativni hypotézy (v pfipadé zvaZzovanych uloh dle Rovnice (17)) a Ze ho také
dokazou adekvatnim zplsobem zkombinovat se svym subjektivnim odhadem apriorni Sance,
umoznuje tento model — poté, co je aplikovan (fitted) na odpovédi proband(i — ovéfit, zda
lidé dokazou, nebo nedokdzou adekvatnim zplsobem kombinovat své subjektivni apriorni
pravdépodobnosti zvaZzovanych teorii s jejich vérohodnosti. Dalsi dllezZité detaily tohoto
postupu, véetné odkazu na pocitaCové programy a data nutnd k jeho provedeni, jsou
uvedeny nize v rdmci popisu statistické analyzy pouzité pti sledovani druhého vyzkumného
cile.

Zatimco predchozi analyza predpokladala, Ze lidé dokdZzou spravné intuitivné vyhodnotit
silu statistického dlkazu, resp. spravné urcit vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni
hypotézy, nasledujici analyza spojena s druhou predpovédi bayesovského modelu
koincidenci (vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni teorie odpovidd sile (mire
podezrelosti) vnimané koincidence) tento predpoklad empiricky ovéruje. Pfi ovérovani této
predpovédi jsem pouzil Ulohu Bombardovani Londyna, u které jsem ocekaval, Ze priimérna
probandy uddvana sila (mira podezrelosti) koincidenci bude pozitivné korelovat
s vypocitanym vérohodnostnim pomérem (Bayesovym faktorem) ve prospéch alternativni
hypotézy o neuniformni distribuci dopadli bomb v Londyné. Pfi pouZiti ,hrubého”
vérohodnostniho poméru (pfirozeného logaritmu Bayesova faktoru ve prospéch alternativni

hypotézy) jsem k ovéreni této hypotézy pouzil Spearmanovu poradovou korelaéni analyzu;
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pti poutiti transformovaného® vérohodnostniho poméru jsem pouzil Pearsonovu korelaéni
analyzu. V ptipadé Spearmanovy korela¢ni analyzy jsem poufZil pouze jeji klasickou variantu
s jednostrannou alternativni hypotézou (o > 0), v pfipadé Pearsonovy korelaéni analyzy jsem
vedle jeji klasické varianty s jednostrannou alternativni hypotézou (p > 0) pouZil rovnéz jeji
bayesovskou variantu (Love et al., 2015; Ly, Verhagen, & Wagenmakers, 2014)

s jednostrannou alternativni hypotézou (p > 0) a s uniformni apriorni pravdépodobnosti nad

P(d|hq)
P(d|ho)

hodnotami p od 0 do +1. Vérohodnostni poméry pro kazdou z map (kde nulova

hypotéza hy, odpovida teorii, Ze bomby dopadaji vsouladu s bivariaénim uniformnim
rozdélenim, a alternativni hypotéza h; teorii, Ze bomby dopadaji v souladu s rozdélenim,
které je urcitou kombinaci bivariaéniho unifomniho rozdéleni a bivariaéniho normalniho
rozdéleni), jsem numericky vypocital (i) prostfednictvim bayesovského smiseného modelu
s latentni proménnou z; (latent-mixture model), kterd v rdmci tohoto modelu predstavuje
binarni indikator, zda dand bomba patfi do skupiny bomb, jejichz misto dopadu bylo
vygenerovano z bivariacniho uniformniho rozdéleni (z; = 1), nebo naopak do skupiny bomb,
jejichz misto dopadu bylo vygenerovano z bivariaéniho normadlniho rozdéleni (z; = 0),
a (ii) pomoci Savage-Dickeyovi metody poméru hustoty (Savage-Dickey density ratio).
Metoda poméru hustoty umoziiuje vypocitat Bayestv faktor pro dva porovnavané vnorené
(nested) statistické modely (Dickey, 1971; Chen 2005; Verdinelli & Wasserman, 1995;
Wetzels, Grasman, & Wagenmakers, 2010).> Dva porovnavané modely pouzité pro vypocet
vérohodnostnich pomérul ve prospéch alternativni hypotézy h; pro jednotlivé mapy se lisily
pouze v nastaveni apriorni pravdépodobnosti parametru 6 Bernoulliho distribuce
pravdépodobnosti, kterou se fidi rozdéleni latentni proménné z; - zatimco v pfipadé nulové
hypotézy hy je veSkera apriorni pravdépodobnost soutfedéna v jediném bodé, konkrétné na

hodnoté 1 na skale od 0 do +1, v pfipadé alternativni hypotézy h; je apriorni

! Transformaci ,hrubého” vérohodnostniho poméru jsem proved! podle vzorce y = sign(x)abs(x)?, kde y jsou
transformované predpovédi bayesovského modelu, x jsou ,hrubé” predpovédi bayesovského modelu
P(dlhy)
( P(d|hg)
korelace mezi transformovanymi pfedpovédmi bayesovského modelu a daty proband( (za pouZiti optimalizacni
funkcionality Resitel v tabulkovém procesoru Excel 2010). Tento zplsob nelinedrni transformace ma za cil
kompenzovat pfipadné nelinearity v hodnotici Skale pouZivané probandy pfi rfeSeni této vyzkumné ulohy
(Griffith & Tenenbaum, 2005, 2007).
% Zakladni princip metody spo&iva v uréeni poméru vyiek apriorni a posteriorni distribuce pravdépodobnosti
nad hodnotou parametru odpovidajici nulové hypotéze. Tato metoda pouZzita k vypoctu Bayesovych faktorl pro
jednotlivé mapy je odlisSna od té, kterou ve své studii pouzili Griffiths s Tenenbaumem (2007; viz dodatek
k jejich ¢lanku na's. 221-223 taméz).

) a ¥ = 0,525. Hodnota parametru y byla zvolena tak, aby bylo dosaZzeno maximalni mozné linearni
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Obrazek 26 Graficky model bayesovského modelu pouZitého k vypoctu Bayesovych faktorl pro jednotlivé mapy
z Ulohy Bombardovani Londyna (a Lemufi kolonie). Uzly v grafickém modelu reprezentuji jednotlivé proménné
a Sipky znazornuji strukturu vztahQ (zavislosti) mezi témito proménymi. Pomoci ¢tvercovych a kulatych uzlG
jsou odliseny diskrétni a spojité proménné, pomoci bilych a Sedych uzl( jsou odliseny nepozorované
a pozorované proménné a pomoci jednoduché a dvojité hraniéni ¢ary uzll jsou odliseny stochastické
a deterministické proménné. Tu¢nou Carou vyznacend plocha znamenda opakovani pro kazdé pozorovani i.
Napravo od grafu jsou potom uvedeny definice jednotlivych proménnych a jejich apriorni pravdépodobnosti.
Vice viz hlavni text.

VOO DOBE
(] (")

z;~ Bernoulli(1) } v pfipadé h,

z;~ Bernoulli(8)
v pfipadé h,
6 ~ Beta(1,1)

2 -1
g._x ro_Xo_y

n; ~ MvGauss [u_x,ﬂj),[ 2
T _XO0_V a_y

i_x, i_y ~ Uniform(0, 5)

g_x,o_y ~ Uniform(0, 5)

r ~ Uniform(—1, 1)

u; ~ MvUniform (a_x, 6 x,a y, 6 y)
a_x, a_y ~ Uniform(—5,—0,01)
B_x, f_y ~ Uniform(0,01, 5)

X u; kdy? z=1
n; kdyzz; =0

pravdépodobnost rovhomérné rozprostiena nad vsemi hodnotami od 0 do +1. Jednotlivé
proménné tohoto bayesovského modelu a jeho struktura jsou prehlednym zplsobem
zachyceny na Obrdzku 26 prostiednictvim odpovidajiciho grafického modelu. K vypoctu
posteriorni distribuce pravdépodobnosti jednotlivych parametr( jsem pouzil metodu MCMC
(Markov chain Monte Carlo) implementovanou prostrednictvim pocitacovych programi
riags (Plummer, 2011), JAGS (Plummer, 2003) a R (R Development Core Team, 2012).
Inicializovany byly celkem tfi paralelni MCMC fetézce, v kaidém znich bylo nejdfive
»spaleno” 10 000 hodnot/krokd (v tzv. burn-in fazi) a nasledné uloZzeno 75 000 hodnot/kroki
ze sdruZené posteriorni distribuce pravdépodobnosti pro vsech 10 odhadovanych

parametrd. U vygenerovanych MCMC fretézc jsem ovéfil jejich UspésSnou konvergenci a
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ujistil se, Ze pro kaidy z odhadovanych a sledovanych parametrd je tzv. skute¢nd velikost
vzorku (effective sample size) z posteriorni distribuce vétsi nez 10 000. Timto bylo ovéreno,
Ze vygenerovana posteriorni distribuce pravdépodobnosti je presna a stabilni. Deskriptivni
adekvatnost modelu jsem ovéfil porovnanim hodnot posteriorni pravdépodobnosti
odhadovanych parametrd se znamymi hodnotami parametr(i, na jejichz zakladé byly
jednotlivé mapy vygenerovany. Toto porovnani potvrdilo deskriptivni adekvatnost pouZitého
statistického modelu.

Pocitacovy program a data pouzitd k vypoctu Bayesova faktoru pro jednotlivé mapy jsou
uloZeny na prilozeném flash disku ve sloZce Dispozicni aspekty vnimani koincidenci/BF_Maps
pod nazvem BF Maps, resp. BF Maps_Coordinates. Soubory jsou rovnéz k dispozici ke

stazeni pres platformu Open Science Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce

Analysis/BF_Maps).

V ptipadé druhé predpovédi bayesovského modelu koincidenci jsem rovnéz ocekaval, Ze
manipulace s po¢tem dopadl bomb (Ng), pomérem dopadd bomb, které byly vygenerovany
z uniformniho rozdéleni (), a velikosti rozptylu dopadli bomb vygenerovanych z normalniho
rozdéleni (2) bude mit vliv na probandy udavanou silu (miru podezielosti) koincidenci.
Naopak jsem neocekaval, Ze by manipulace s umisténim stfedu dopadl bomb
vygenerovanych z normalniho rozdéleni ({ ) méla mit néjaky vliv na odpovédi probandd.
Rovnéz jsem neocekaval rozdily v odpovédich probandl u tfi map, kde jsou zaznamenany
dopady bomb vygenerované z uniformniho rozdéleni. Tyto predpovédi jsem testoval pomoci
jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro opakovana méreni a to jak v jeji bayesovské,
tak v klasické varianté (Love et al., 2015; Morey & Rouder, 2015; Rouder et al., 2012).
V pripadé bayesovské varianty jsem pouZil defaultni nastaveni apriornich pravdépodobnosti.
Analyzu jsem provedl| zvlast pro jednotlivé manipulované parametry (+ mapy s uniformnim
rozdélenim dopad( bomb).

V pripadé treti predpovédi bayesovského modelu koincidenci (vnimand sila (mira
podezrelosti) koincidence odpovidd vnimané sile (mife presvédcCivosti) dikazu ve prospéch
alternativni teorie) jsem pouzil Ulohy Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie, u kterych
jsem ocekdval, Ze primérné probandy uvadéné hodnoceni sily (miry podezielosti)
koincidenci (zjistované pomoci ulohy Bombardovani Londyna) bude pozitivhé korelovat
s probandy uvadénym pramérnym hodnocenim sily (miry presvédcivosti) dikazu ve
prospéch alternativni hypotézy o existenci skryté kauzalni souvislosti (zjiStovanym pomoci
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ulohy Lemufi kolonie). Tuto hypotézu jsem testoval pomoci Spearmanovy poradové
korela¢ni analyzy a Pearsonovy korelacni analyzy. V pfipadé Spearmanovy korela¢ni analyzy
jsem pouZil pouze jeji klasickou variantu s jednostrannou alternativni hypotézou (p > 0),
v pfipadé Pearsonovy korelaéni analyzy jsem vedle jeji klasické varianty s jednostrannou
alternativni hypotézou (o > 0) pouzil rovnéz jeji bayesovskou variantu (Love et al., 2015; Ly,
Verhagen, & Wagenmakers, 2014) s jednostrannou alternativni hypotézou (o> 0) a s
uniformni apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami p od 0 do +1. Kromé vySe uvedené
predpovédi jsem zde rovnéz ocekdval, Ze odpovédi probandld na ulohu Lemufi kolonie
ne/budou ovlivnény stejnymi druhy manipulaci jako jejich odpovédi na ulohu Bombardovani

Londyna (viz pfedchozi odstavec).

Druhy vyzkumny cil

V ramci druhého vyzkumného cile jsem provéroval hypotézu, Ze zdrojem iracionality
spojené s vnimanim koincidenci je apriorni ¢ast bayesovského modelu koincidenci. Z této
hypotézy vyplyva mimo jiné i predpovéd, Zze bychom méli pozorovat nulovou korelaci mezi
schopnosti probandi intuitivné vyhodnocovat statistické dlkazy a mirou jejich sklonu véfit
v existenci neocekdvanych kauzdlnich souvislosti. Schopnost probandl intuitivné
vyhodnocovat statistické dlikazy jsem méfil pomoci Uloh Bombardovani Londyna a Lemufi
kolonie, kde jsem pro kazdého probanda vypocital velikost korelace mezi vypocitanymi
transformovanymi logaritmy Bayesovych faktord ve prospéch alternativni hypotézy
v jednotlivych Ulohach Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie na strané jedné, a probandy
uddvanou mirou podezrelosti jednotlivych udalosti, resp. probandy udavanou
pravdépodobnosti existence skryté kauzalni souvislosti na strané druhé. Cim vy33i byla tato
korelace, tim lepsi byla schopnost probanda intuitivné vyhodnocovat statistické dlikazy. Pro
vypocet velikosti této korelace jsem pouZil Pearsonovu korelaéni analyzu. Miru tendence
probandld vérit v existenci neocekavanych kauzélnich souvislosti jsem potom meéfil
prostfednictvim odhadu apriorni pravdépodobnosti, kterou probandi pfisuzuji alternativni

hypotéze v Ulohach Psychokineze a Genetické inZenyrstvi. Apriorni Sanci ve prospéch

P(hq)
P(ho)

alternativni hypotézy h; ( ) a potazmo tedy také apriorni pravdépodobnost alternativni

hypotézy h; (P(h,)) v ramci uloh Psychokineze a Genetické inZenyrstvi jsem pro kazdého
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probanda vypocital pomoci bayesovského hierarchického modelovani odpovédi probandl‘]1
v téchto Ulohach za pouiZiti sigmoidni (logistické) funkce (jejiz pouZiti je zaloZeno na
predpokladu, Ze v rdmci posteriorni Sance existuje urcita prahovd hodnota, kterd oddéluje

koincidenci od dlkazu (viz také Obrdzek 19)):

1
P("dlkaz"|d) =

POLI) (16)

1+ exp {—g ln—P(hOId)

kde g =1 a b =0 (tzn., ze P("dikaz"|d) = P(h,|d)) a kde se predpoklada, ze probandi

dokazou spravné vyhodnotit statistické ditkazy? dle rovnice:

(17)
P(lh) 2V

P(dlho) (MYw+1)

kde N odpovida poctu pokusli a U poctu Uspéchl. Vzhledem k tomu, Ze zname jak odpovédi
probandd (leva ¢ast Rovnice (16)), tak i hodnotu vérohodnostniho poméru ve prospéch
alternativni hypotézy h; (viz Rovnice (17)), s pomoci upravené Bayesovy véty (viz Rovnice (6)

a (7)) lze pomérné jednoduse odhadnout hodnotu apriorni Sance ve prospéch alternativni

P(hy)
P(ho)

hypotézy h; ( ), resp. apriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy h; (P(h,)).

Pouzity statisticky model ma hierarchickou strukturu, tzn. Ze parametr apriorni Sance, resp.
jejiho pfirozeného logaritmu odhadovany pro jednotlivé probandy pochazi zjednoho
nadrfazeného (higher-level) normadlniho rozdéleni. Zvolena apriorni pravdépodobnost dvou
zakladnich parametr(i tohoto normalniho rozdéleni (jeho priiméru a smérodatné odchylky)
je velice Siroka a neurcitd, tak aby vysledek bayesovského odhadu posteriorniho rozdéleni
hodnot vsech parametr( byl minimalné ovlivnén jejich apriorni pravdépodobnosti a odrazel
predevsim vliv dat ziskanych v rdmci realizovaného vyzkumu. Detaily pouzitych statistickych

modell se mirné lisi podle druhu poloZené otazky (dichotomicka otazka vs. otazka na

'V pfipadé otazky na uréeni posteriorni pravdépodobnosti existence daného jevu byly odpovédi probandd,
plGvodné na Skale 1-10, prevedeny na Skalu 0-1.

2 v v v . L. v v e . . /) , , 7 , ,
To, ze tomu tak skutetné je, je nezavisle ovéfovano vramci prvniho vyzkumného cile na ulohach
Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie — vice viz hlavni text.
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Obrazek 27 Graficky model bayesovského modelu pouzitého k odhadu apriorni pravdépodobnosti ve prospéch
alternativni hypotézy h; v myslich probandd na zédkladé jejich odpovédi na dichotomickou otdzku z uloh
Psychokineze a Genetické inZenyrstvi. Uzly v grafickém modelu reprezentuji jednotlivé proménné a Sipky
znazornuji strukturu vztahl (zavislosti) mezi témito proménnymi. Pomoci ¢tvercovych a kulatych uzld jsou
odliseny diskrétni a spojité proménné, pomoci bilych a Sedych uzll jsou odliSeny nepozorované a pozorované
proménné a pomoci jednoduché a dvojité hranic¢ni ¢ary uzl( jsou odliSeny stochastické a deterministické
proménné. Tu¢nou ¢arou vyznacend plocha znamend opakovani pro kazdou osobu i, resp. pro kazdou ulohu
(experiment) j. Napravo od grafu jsou potom uvedeny definice jednotlivych proménnych a jejich apriorni
pravdépodobnosti. Vice viz hlavni text.

o
I Xij o~ Bernoulli(ﬁij)
B — z
4 ) t 1 +exp{71(Long- +a;)}-o0
e a; ~ Gauss(y, o)
g ~ Uniform(—100,100)
@ ~ Uniform(0, 10000)
X
LogL; < logNi
 Gloh (s ) (1
J Y NU; ( J )
k rosobyj

posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy) — viz Obrdzky 27 a 28, kde jsou
prostrednictvim odpovidajicich grafickych modeld zndzornény jednotlivé proménné
pouzitych statistickych modeld a také jejich vnitfni struktura. Kvypocltu posteriorni
distribuce pravdépodobnosti parametru ptirozeného logaritmu apriorni Sance jsem pouzil
metodu MCMC (Markov chain Monte Carlo) implementovanou prostfednictvim
pocitacovych programu rjags (Plummer, 2011), JAGS (Plummer, 2003) a R (R Development
Core Team, 2012). Inicializovany byly celkem tfi paralelni MCMC fetézce, v kazdém z nich
bylo nejdfive ,spaleno” 5 000 hodnot/krokl (v tzv. burn-in fazi) a nasledné ulozeno 50 000
hodnot/krok(l ze sdruZené posteriorni distribuce pravdépodobnosti pro viech 111, resp.
110" odhadovanych parametrd. U vygenerovanych MCMC fetézcd jsem ovéfil jejich
uspésnou konvergenci a ujistil se, Ze pro kazdy z odhadovanych a sledovanych parametr( je

tzv. skutec¢na velikost vzorku (effective sample size) z posteriorni distribuce vétsi nez 10 000.

! Staticky model popisujici odpovédi probandii na ¥kéle 1-10 (na rozdil od statistického modelu popisujiciho
odpovédi probandi na dichotomickou otazku) obsahoval navic parametr smérodatné odchylky o.
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Obrazek 28 Graficky model bayesovského modelu pouZitého k odhadu apriorni pravdépodobnosti ve prospéch
alternativni hypotézy h; vmyslich probandd na zadkladé jejich odpovédi na otidzku na posteriorni
pravdépodobnost alternativni hypotézy prezentovanou jim v ramci uloh Psychokineze a Genetické inZzenyrstvi.
Uzly v grafickém modelu reprezentuji jednotlivé proménné a Sipky znazornuji strukturu vztah( (zavislosti) mezi
témito proménnymi. Pomoci ¢tvercovych a kulatych uzll jsou odliseny diskrétni a spojité proménné, pomoci
bilych a Sedych uzl( jsou odliSeny nepozorované a pozorované proménné a pomoci jednoduché a dvojité
hrani¢ni ¢ary uzld jsou odliSeny stochastické a deterministické proménné. Tucnou carou vyznacena plocha
znamena opakovani pro kazdou osobu i, resp. pro kazdou ulohu (experiment) j. Napravo od grafu jsou potom
uvedeny definice jednotlivych proménnych a jejich apriorni pravdépodobnosti. Vice viz hlavni text.

N~ xij ~ Gauss(uyj, 0)
'u!} 1+ exp{—l{LogL}- + (t,-)} -0

N a; ~ Gauss(u_s, o_s)

p_s~ Uniform(—10000,10000)

o_s ~ Uniform(0, 10000)

o ~ Uniform(0,10000)

2N

(wd,) @5+ 1)

Logl; < log

9 j ulohyj

Timto bylo ovéfeno, Ze vygenerovana posteriorni distribuce pravdépodobnosti je presna
a stabilni. Pro vypocet apriorni pravdépodobnosti alternativni hypotézy h; pro jednotlivé
probandy jsem pouzil modus posteriorni distribuce pravdépodobnosti pfirozeného
parametru logaritmu apriorni Sance odhadnutého pro jednotlivé probandy. Analyza byla
provedena nezdvisle pro obé ulohy (Psychokineze a Genetické inZenyrstvi) a rovnéz pro oba
typy otazek, které byly probandim vramci téchto dvou uloh poloZeny. Hierarchicka
struktura pouZitého statistického modelu a jeho nezavislé pouZiti pro popis odpovédi
probandu ve ¢tyrech rlznych podnétovych situacich (2 druhy uloh x 2 druhy otdzek) odrazi

o . . , v v e e . . , . v /1 v
mUj apriorni predpoklad, Ze probandi si sice jsou podobni, ale nejsou zcela totozni~, a Ze

! Hierarchicka struktura pouZitého statistického modelu zpUsobuje, e data od daného probanda ovliviiuji
odhad nejenom jeho individualniho parametru, ale také odhad nadrazenych (skupinovych) parametr(, které
zase zpétné ovliviiuji odhad individuadlnich parametrli ostatnich proband(. V dasledku toho je odhad
individualniho parametru pro daného jedince posunuty smérem k hodnotam typickym pro celou skupinu, a je
tedy méné extrémni, nez kdyby byl zaloZzen pouze na datech od daného jedince (Kruschke & Vanpaemel, 2015).
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apriorni ocekdvani proband(i se mohou lisit napti¢ jednotlivymi druhy uloh a otazek.
Deskriptivni adekvatost pouzitych statistickych modelll byla ovéfena prostfednictvim
porovnani primérnych odpovédi probandl na polozené otazky s pramérnymi predpovédmi
bayesovského modelu, které byly ziskdny na zakladé apriornich pravdépodobnosti
alternativni hypotézy h; odhadnutych pro kazdého z probandi (viz také jedna z predpovédi
spojend s prvnim vyzkumnym cilem popsana vyse).

Pocitacové programy a data pouZita k vypoctu apriornich pravdépodobnosti alternativni
hypotézy h; pro jednotlivé Ulohy a pro jednotlivé probandy jsou uloZzeny na pfilozeném flash
disku ve sloZce Dispozicni aspekty vnimadni koincidenci/Priors_Sigmoid_BayesEst pod nazvem
PriorsEstimationPosterior a PriorsEstimationCoincidence, resp. PriorsEstimationPosteriorData
a PriorsEstimationEvidenceData. Soubory jsou rovnéz k dispozici ke staZzeni pres platformu

Open Science Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce Analysis/Priors_Sigmoid_BayesEst).

Poté, co jsem pro kazdého probanda vypocital Ctyfi (2 x 2) apriorni pravdépodobnosti
alternativni hypotézy hi1, jsem tyto Ctyfi hodnoty zpriméroval a prlimérnou hodnotu
nasledné poufZil jako indikdtor probandovy tendence véfit v existenci neocekdvanych
kauzalnich souvislosti. Vzhledem kvyrazné nenormalnimu rozdéleni obou sledovanych
proménych (tendence probandi véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti na
strané jedné a schopnost vyhodnocovat statistické dlikazy na strané druhé) jsem k analyze
jejich vztahu pouzil Spearmanovu poradovou korela¢ni analyzu, konkrétné jeji bayesovskou
variantu (Dienes, 2014; Dienes & Mclatchie, submitted), ktera mi — na rozdil od klasické
varianty tohoto testu — umoznila prostfednictvim Bayesova faktoru kvantifikovat relativni
miru, s niZ data favorizuji alternativni/nulovou hypotézu, a odlisit tak od sebe absenci dikazu
(absence of evidence) a diikaz absence efektu (evidence of absence) (Dienes, 2011). Pri této
analyze dat jsem pracoval soboustrannou alternativni hypotézou (p = 0), kterd méla
uniformni rozdéleni nad hodnotami z-transformovaného p od -4 do +4 (coz prakticky
odpovidd uniformnimu rozdéleni nad hodnotami p od -1 do +1); nulova hypotéza méla tvar
normalniho rozdéleni s primérem 0 a smérodatnou ochylkou rovnajici se smérodatné
odchylce (chybé) vybérového rozdéleni z-transformovaného p. Z-transformované p a jeho

smérodatnou chybu jsem pocital podle vzorce

Timto zplGsobem je v ramci pouZitého statistického modelu implementovan v hlavnim textu zmifiovany apriorni
predpoklad, Ze jednotlivi probandi si sice jsou podobni, ale nejsou zcela totozni.

123


https://osf.io/a7hmn/

1 1+7r
- . 18
2ln( r) ,resp (18)

—, (19)
N-3
kde In je ptirozeny logaritmus, r je pozorovany korelaéni koeficient a N je pocet pard

pozorovani (,Fisher transformation®, 2016).

Treti vyzkumny cil

V ramci tfetiho vyzkumného cile jsem chtél zjistit, zda a jakym zplUsobem se v ramci
bayesovského modelu koincidenci projevuji systematické rozdily mezi lidmi z hlediska jejich
schopnosti vyhodnocovat statistické didkazy a z hlediska jejich sklonu véfit v existenci
neocekdvanych kauzdlnich vztahl a souvislosti, a také to, zda tyto interindividualni rozdily
néjak souvisi s jinymi aspekty jejich kognitivniho fungovani. V pfipadé, Zze mezi lidmi v tomto
ohledu existuji systematické rozdily, méli bychom pozorovat pozitivni korelaci mezi
schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy napfi¢ Ulohami Bombardovani Londyna a Lemufi
kolonie, resp. pozitivni korelaci mezi sklonem véfit v existenci neocekavanych kauzalnich
vztahU a souvislosti napfi¢ ulohami Psychokineze a Genetické inZenyrstvi. K testovani této
predpovédi jsem pouzZil Spearmanovu poradovou korelaéni analyzu vjeji klasické
i bayesovské varianté popsané vyse, vidy s jednostrannou alternativni hypotézou (p > 0),
resp. s uniformni apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami z-transformovaného p od 0 do
+4 (coz prakticky odpovida uniformnimu rozdéleni nad hodnotami p od 0 do +1). V pfipadé
schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy byl analyzovan vztah mezi dvéma proménnymi
vyvozenymi z odpovédi probandd ve dvou rlznych situacich (1krat v uloze Bombardovani
Londyna a 1krat v Uloze Lemufi kolonie ) a v pfipadé sklonu véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti byl analyzovan vztah mezi ¢tyfmi proménnymi vyvozenymi z odpovédi
probandu ve ¢tyrech rliznych situacich (2krat v Uloze Psychokineze a 2krat v Gloze Genetické
inZenyrstvi).

Pti explorativni analyze souvislosti mezi schopnosti probandl vyhodnocovat statistické
dlikazy a jejich sklonem véfit v existenci neocekdavanych kauzalnich souvislosti na strané

jedné a vybranymi aspekty jejich kognitivniho fungovani na strané druhé jsem vzhledem
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k vyrazné nenormadlnimu rozdéleni nékterych proménnych pouZzil opét Spearmanovu
porfadovou korelaéni analyzu. Vzhledem ktomu, Ze tato cast vyzkumu méla pouze
explorativni povahu, neprovadél jsem testovani hypotéz, at uz vjeho bayesovské nebo
klasické varianté. Misto toho jsem provedl bayesovsky odhad parametriG a to
prostfednictvim kombinace uniformni apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami
z-transformovaného p od -4 do +4 (coZ prakticky odpovida uniformnimu rozdéleni nad
hodnotami p od -1 do +1) a vérohodnosti majici tvar normalniho rozdéleni s primérem
odpovidajicim z-transformovanému bodovému odhadu p a se smérodatnou odchylkou
vypocitanou podle Rovnice (19). Vstupnimi daty v ramci této statistické analyzy byla jednak
schopnost probandld vyhodnocovat statistické dlkazy, déle jejich sklon véfit v existenci
neocekavanych kauzalnich souvislosti a rovnéz skéry z psychometrickych testl méfticich
rGzné aspekty jejich kognitivniho fungovani, konkrétné miru kognitivni reflexe a racionalniho
mysleni, obecnou inteligenci, otevienost ke zkuSenosti, raciondlni/experiencialni styl
mysleni, osobni potiebu struktury a viru v existenci paranormalnich jevl (viz oddil 3.1.4

Metody).

3.1.7 Vysledky a diskuze
Prvni vyzkumny cil

Pti ovérovani vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s ¢etnosti Uspéch:
47,51, 55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusl) a zmény v apriorni $anci (tj. zmény ve
zpUsobu zardmovdani ulohy: psychokineze vs. genetické inZenyrstvi) na probandy uvadénou
posteriorni pravdépodobnost existence daného jevu jsem pouzil dvoufaktorovou analyzu
rozptylu (ANOVA) pro opakovana méreni a to jak v jeji bayesovské, tak i v klasické varianté
(Love et al., 2015). V ptipadé bayesovské varianty jsem pouzil defaultni nastaveni apriornich
pravdépodobnosti. Bayesovska analyza rozptylu ukazala, Ze plny model zahrnujici oba dva
hlavni efekty i jejich vzdjemnou interakci je nejvice vsouladu s dostupnymi daty — pfi
srovnani s druhym ,nejuspésnéjsSim“ modelem zahrnujicim pouze dva hlavni efekty je plny
model ve svétle dostupnych dat 4,849E+11krat pravdépodobnéjsi (viz Tabulka 6). V ramci

klasické analyzy rozptylu jsou oba dva hlavni efekty i jejich interakce statisticky vyznamné

(p <0,001) a to i pti korekci nesplnéného predpokladu sféricity u hlavniho efektu poctu
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Tabulka 6 Vystup z bayesovské dvoufaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro opakovana méreni pfi testovani
hypotézy o vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s Cetnosti Uspéch(: 47, 51, 55, 59, 63, 70,
87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusd) a zmény v apriorni $anci (tj. zmény ve zplsobu zardmovani ulohy:
psychokineze vs. genetické inZenyrstvi) na probandy uvadénou posteriorni pravdépodobnost existence daného
jevu. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M/data) - posteriorni pravdépodobnost
modelu M; BF,, - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M vyjadfujici miru zmény ve
vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF;,, - Bayeslv faktor porovnavajici model M
s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M pravdépodobnéjsi nez
model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto modell a po zohlednéni
dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFym BF1o % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 | 5,831E-416 2,332E-415 1,000

Zaramovani 0,200 | 8,009E-401 3,203E-400 1,373E+15 1,020
PocetUspechu 0,200 2,102E-59 8,409E-59 3,605E+356 3,993
Zaramovani + PocetUspechu 0,200 2,062E-12 8,250E-12 3,537E+403 8,692
Zaramovani + PocetUspechu + 0,200 1,000 1,930E+12 | 1,715E+415 | 2,423
Zaramovani * PocetUspechu

uspéchll a u efektu interakce — efekt manipulace se zardmovanim ulohy: F(1, 107) = 90,60;

p < 0,001; 77’2) 0,458; efekt manipulace s poétem uUspéchl: F(2,81, 300,97) = 443,28;

p < 0,001; 77120 0,806; byla pouzita Greenhouse-Geisserova korekce kvlli nesplnénému

predpokladu sféricity; efekt interakce mezi obéma hlavnimi efekty: F(3,06, 327,86) = 19,68;

p < 0,001; 77; = 0,155; byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce kvuli nesplnénému

predpokladu sféricity. Tyto efekty jsou zachyceny rovnéz v Grafu 1, kde je dobfe patrné, jak
probandy uvadéné hodnoceni pravdépodobnosti, Ze dany jev existuje, narlstad s tim, jak
roste pocet Uspéchl v danych experimentech, pricemz k tomuto narlstu dochazi v pripadé
ulohy Genetické inZenyrstvi o néco dfive a rychleji nez v pfipadé ulohy Psychokineze.

Stejny druh analyzy byl proveden rovnéz pro druhy zplsob zadani uloh Psychokineze
a Genetické inzenyrstvi, kdy méli probandi za uUkol oznalit prezentované vysledky
experimentl bud jako pouhé koincidence, nebo naopak jako presvédcivé dlikazy ve
prospéch alternativni teorie. | nyni bayesovskd analyza rozptylu ukdzala, Ze plny model
zahrnujici oba dva hlavni efekty i jejich vzajemnou interakci je nejvice v souladu
s dostupnymi daty — pfi srovnani s druhym ,nejuspésnéjsSim“ modelem zahrnujicim pouze
dva hlavni efekty je plny model ve svétle dostupnych dat 2,662E+19krat pravdépodobnéjsi
(viz Tabulka 7). V rdmci klasické analyzy rozptylu pro opakovana méreni jsou oba dva hlavni
efekty i jejich interakce (na hladiné vyznamnosti o = 0,05) statisticky vyznamné (p < 0,001)
ato i pfi korekci nesplnéného predpokladu sféricity u hlavniho efektu poctu uspéchu
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a u efektu interakce — efekt manipulace se zardmovanim ulohy: F(1, 107) = 80,42; p < 0,001;
77,2) = 0,429; efekt manipulace s poétem Uspéchd: F(3,22, 343,96) = 137,49; p < 0,001; 77127 =

0,562; byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce kvlli nesplnénému predpokladu
sféricity; efekt interakce mezi obéma hlavnimi efekty: F(4,23, 452,06) = 24,48; p < 0,001;

77,2) = 0,186; byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce kvlli nesplnénému predpokladu

sféricity. Tyto efekty jsou rovnéZ zachyceny v Grafu 2, kde je dobfe patrné, jak pomér
probandd posuzujicich experimenty jako presvédcivy dikaz ve prospéch alternativni teorie
narusta s tim, jak roste pocet Uspéchl v danych experimentech, pficemz k tomuto nar(stu
dochdzi v pfipadé ulohy Genetické inZenyrstvi opét o néco dfive a rychleji nez v pripadé

ulohy Psychokineze.

Graf 1 Grafické znazornéni vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s cetnosti Uspéchi: 47, 51,
55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchll ze 100 pokusl) a zmény v apriorni Sanci (tj. zmény ve zpUsobu zaramovani
ulohy: psychokineze vs. genetické inZenyrstvi) na probandy uvadénou posteriorni pravdépodobnost existence
daného jevu (za pouZiti skaly 1-10). Zgrafu je dobre patrné, jak probandy uvadéné hodnoceni
pravdépodobnosti, Ze dany jev existuje, narlistd s tim, jak roste pocet Uspéchl v danych experimentech,
pricemz k tomuto narlstu dochazi v pfipadé ulohy Genetické inZenyrstvi o néco dfive a rychleji neZ v pfipadé
ulohy Psychokineze. Chybové usecky reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo priimérné hodnoty probandy
uvadénych odpovédi na skale 1-10.

10
Zaramovani
O Genetickelnzenyrstvi
@ Psychokineze

.0 -

I | I I 1 I 1 1
47 51 55 59 63 70 87 99
PocetUspechu
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Tabulka 7 Vystup z bayesovské dvoufaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro opakovana méreni pfi testovani
hypotézy o vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s ¢etnosti Uspécht: 47, 51, 55, 59, 63, 70,
87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusd) a zmény v apriorni 3anci (tj. zmény ve zplsobu zardmovani ulohy:
psychokineze vs. genetické inZenyrstvi) na probandy uvddéné hodnoceni prezentovanych vysledkd
experimentl bud jako pouhych koincidenci, nebo naopak jako presvédcivych dikazi ve prospéch alternativni
teorie. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M/data) - posteriorni pravdépodobnost
modelu M; BF,, - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M vyjadfujici miru zmény ve
vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF;, - Bayeslv faktor porovnavajici model M
s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M pravdépodobnéjsi nez

model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto modelll a po zohlednéni
dostupnych dat).

Porovndvané modely P(M) P(M|data) BFy BF1o % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 | 9,531E-209 3,812E-208 1,000

Zaramovani 0,200 2,770E-196 1,108E-195 2,906E+12 1,135
PocetUspechu 0,200 1,001E-40 4,005E-40 1,050E+168 0,412
Zaramovani + PocetUspechu 0,200 3,755E-19 1,502E-18 3,940E+189 1,670
Zaramovani + PocetUspechu + 0,200 1,000 1,065E+419 | 1,049E+208 | 1,084
Zaramovani * PocetUspechu

Graf 2 Grafické znazornéni vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s cetnosti Uspéchi: 47, 51,
55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusl) a zmény v apriorni Sanci (tj. zmény ve zpUsobu zardamovani
ulohy: psychokineze vs. genetické inZenyrstvi) na probandy uvadéné hodnoceni prezentovanych vysledkd
experimentl bud' jako pouhych koincidenci (kédovanych ¢islem 0), nebo naopak jako presvédcivych dikazl ve
prospéch alternativni teorie (kddovanych cislem 1). Z grafu je dobfe patrné, jak pomér probandd posuzujicich
experimenty jako presvédcivy dlikaz ve prospéch alternativni teorie narlista s tim, jak roste pocet Uspéchi v
danych experimentech, pricemz k tomuto narlstu dochazi v pripadé ulohy Genetické inZenyrstvi opét o néco
drive a rychleji nez v pfipadé ulohy Psychokineze. Chybové Usecky reprezentuji 99% interval spolehlivosti.

1.0+
Zaramovani
O Genetickelnzenyrstvi
® Psychokineze
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Obé vyse popsané analyzy tak podavaji velice podobny obrazek stIedkﬁl, které jsou
v souladu s prvni predpovédi vyplyvajici z bayesovského modelu koincidenci, a sice Ze
udalost se mUzZe zménit z koincidence v dlikaz ve prospéch alternativni teorie s tim, jak se
zvysi apriorni Sance nebo vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni teorie. Probandi
reSici ulohy Psychokineze a Genetické inZenyrstvi podle vieho ve svém usudku zohledriovali
jak dostupné statistické dlkazy (pritomny efekt poctu Uspéch(i v experimentu), tak i apriorni
pravdépodobnost alternativni hypotézy (pritomny efekt zaramovani ulohy), pficemz to, jak
na dostupné statistické dlikazy reagovali, odviselo od toho, jak apriorné plauzibilni se jim
dana alternativni hypotéza jevila (efekt interakce) — data, ktera ve stejné mifre favorizovala
alternativni hypotézu h;, byla probandy hodnocena spiSe jako koincidence tehdy, kdyz jim
byla prezentovana v kontextu psychokinetického experimentu; pokud jim tato data byla
prezentovana jako vysledek experimentu genetického inzenyrstvi, byla probandy naopak
vnimana spiSe jako dukaz ve prospéch alternativni teorie. Vtomto ohledu se potvrdil
vysledek z puvodniho vyzkumu, kde Griffiths s Tenenbaumem pozorovali stejné efekty, a to
pres pouziti odliSného vyzkumného designu (ktery je nyni pIné vnitrosubjektovy), coz témto
zjisténim dodava na robustnosti.

Data k této ¢asti vyzkumu a vystupy z vySe popsanych statistickych analyz jsou k dispozici
na prilozeném flash disku ve sloZce Dispozicni aspekty vnimani
koincidenci/BayesModel_Prediction1 v souborech s ndzvem PosteriorData a EvidenceData,
resp. PosteriorAnalysis a EvidenceAnalysis. Materialy jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres

platformu Open Science Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce

Data/BayesModel_Predictionl1).

V souvislosti s vySe zkoumanou prvni predpovédi bayesovského modelu koincidenci se
mlzeme ptat, do jaké miry se probandidm vramci jejich kauzadlniho usuzovani dafilo
adekvatnim zplUsobem kombinovat apriorni Sance s vérohodnostnim pomérem. Za ucelem
zodpovézeni této otazky jsem pouzil analyticky postup popsany podrobnéji v sekci 3.1.6
Statistickd analyza. Vystupem z analyzy je porovnani primérnych odpovédi proband( na oba
druhy otazek poloZenych v ramci uloh Psychokineze a Genetické inzenyrstvi s primérnymi

predpovédmi bayesovského modelu odpovédi proband(, ktery pracuje se subjektivnimi

! pearsonova korelace primérného hodnoceni posteriorni pravdépodobnosti alternativni hypotézy pro dany
experiment a poméru proband(, ktefi hodnotili vysledek daného experimentu jako presvédcivy dikaz ve
prospéch alternativni teorie, ¢ini 0,976.
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apriornimi Sancemi odhadnutymi pro kazdého z proband( a s predpokladem, Ze probandi
dokdzZou spravné intuitivné urcit vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni hypotézy
(dle Rovnice (17)) a ie ho také dokdzou adekvatnim zplsobem zkombinovat se svym
subjektivnim odhadem apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy (dle Rovnice (7)).
Toto porovnani je zachyceno v Grafech 3 a 4. Z grafl je dobfe patrné, Ze v pfipadé obou
druhl otdzek predpovédi bayesovského modelu pomérné presné kopiruji odpovédi
probandd — v pfipadé otdzky na posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy je
Pearsonova korelace mezi priimérnymi odpovédmi probandi a predpovédmi bayesovského
modelu 0,990 (v uloze Psychokineze), resp. 0,970 (v Uloze Genetické inZenyrstvi); v pfipadé
dichotomické otazky, zda je vysledek daného experimentu pouhou koincidenci, nebo naopak
dlkazem svédcicim o existenci daného jevu, je tato korelace 0,998 (v uloze Psychokineze),
resp. 0,993 (v Uloze Genetické inzenyrstvi). V pripadé otdzky na posteriorni
pravdépodobnost vramci Uulohy Genetické inZenyrstvi mlZeme pozorovat ponékud

konzervativnéjsi odpovédi probandd u extrémnéjsich odhadd pravdépodobnosti,

Graf 3 Porovnani primérnych odpovédi probandd na otdzku na posteriorni pravdépodobnost daného jevu a
pramérnych predpovédi bayesovského modelu, které byly ziskany na zakladé apriornich pravdépodobnosti
odhadnutych pro kazdého zprobandl. Chybové Usecky reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo
pramérnych odpovédi probandl (data probandld byla z plvodni skaly 1-10 prevedena na $kdlu 0-1).
Vysvétlivky: GEN - Uloha Genetické inZzenyrstvi; PSY - GUloha Psychokineze.
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coz je vsouladu s nékterymi zjisténimi o povaze lidského pravdépodobnostniho usuzovani
(napf. Edwards, 1968). Celkové ale tyto vysledky svédc¢i pro to, Ze probandi byli schopni ve
svém Usudku adekvatnim zplsobem zkombinovat apriorni Sanci a vérohodnostni pomér ve
prospéch alternativni hypotézy, s ¢imz ma lidska mysl dle nazoru rady badatell pomérné
velké obtize (viz napf. Kahneman & Tversky, 1972). Vysledky této analyzy jsou prakticky
totozné s vysledky obdobné analyzy provedené vrdmci plvodni Griffithsovy
a Tenenbaumovy studie, coZz témto zjiSténim doddvd na robustnosti a dlvéryhodnosti,
zvlasté vzhledem ktomu, Ze tato zjisténi jsou vrozporu se zavéry vyznamné vyzkumné
tradice heuristik a zkresleni. MoZnym vysvétlenim tohoto rozporu by mohlo byt, Ze ve zde
pouzitych ulohach se probandi spoléhali na apriorni pravdépodobnosti odvozené z jejich
vlastni zkuSenosti a nikoli na apriorni pravdépodobnosti prezentované v néjakém pro né
méné prirozeném formatu, jako jsou napf. informace o zakladni mife vyskytu jeva (base-rate

information) (Evans et al., 2002).

Graf 4 Porovnani odpovédi probandli na dichotomickou otazku, zda je vysledek daného experimentu pouhou
koincidenci, nebo naopak dikazem ve prospéch alternativni hypotézy h,;, s predpovédmi bayesovského
modelu, které byly ziskany na zakladé apriornich pravdépodobnosti odhadnutych pro kazdého z probandd.
Chybové usecky reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo hodnoty poméru probandd, ktefi vyhodnotili
vysledky daného experimentu jako dlikaz ve prospéch alternativni hypotézy h;. Vysvétlivky: GEN - Uloha
Genetické inzenyrstvi; PSY - Uloha Psychokineze.
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Data k této ¢asti vyzkumu a pocitacové programy pouzité k jejich analyze jsou k dispozici
na pfilozeném flash disku ve sloZce Dispoziéni  aspekty vnimadni
koincidenci/Priors_Sigmoid_BayesEst v souborech s ndzvem PosteriorData a EvidenceData,
resp. PosteriorAnalysis a EvidenceAnalysis. Materidly jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres

platformu Open Science Framework: https://osf.io/a7hmn/ (sekce

Data/Priors_Sigmoid_BayesEst).

Zatimco predchozi analyza predpokladala, Ze lidé dokdzou spravné intuitivné vyhodnotit
silu statistického dukazu, resp. spravné urcit vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni
hypotézy, nasledujici analyza tento predpoklad empiricky ovérovala. V ramci této analyzy
jsem pouZzil data z ulohy Bombardovani Londyna, konkrétné priimérnou probandy udavanou
silu (miru podezfelosti) koincidenci a vypocitany vérohodnostni pomér (Bayesuv faktor) ve
prospéch alternativni hypotézy. Pfi pouziti ,hrubého” vérohodnostniho poméru
(pfirozeného logaritmu Bayesova faktoru ve prospéch alternativni hypotézy) byla
Spearmanova porfadova korelace mezi témito dvéma proménnymi 0,909 (p < 0,001;
s jednostrannou alternativni hypotézou p > 0). Pfi pfi pouziti transformovaného
vérohodnostniho poméru meéla Pearsonova linedrni korelace mezi témito dvéma
proménnymi hodnotu 0,932 (BF,p = 3413; p < 0,001; s jednostrannou alternativni hypotézou
p > 0, resp. s uniformni apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami p od 0 do +1). Tyto
vysledky jsou plné vsouladu sdruhou predpovédi vyplyvajici z bayesovského modelu
koincidenci, a sice Ze vérohodnostni pomér ve prospéch alternativni teorie odpovida sile
(mire podezrelosti) vnimané koincidence. Mira korespondence mezi témito dvéma
proménnymi je rovnéz dobre patrna z vizualniho porovnani primérnych odpovédi probandu
u jednotlivych map a transformovanych vérohodnostnich pomérl‘]1 zachycenych v Grafu 5.
S vyjimkou map s plné uniformnim rozloZzenim dopadld bomb odpovédi proband(i zde

pomérné presné odpovidaji predpovédim bayesovského modelu.

! kvili prevedeni pfedpovédi bayesovského modelu na srovnatelnou $kélu, na které odpovidali probandi, bylo
ke kazdému transformovanému logaritmu Bayesova faktoru (podrobny popis této transformace viz oddil 3.1.6
Statistickd analyza) pripocteno cislo 1,936. Toto Cislo bylo vypocitdno pomoci optimalizacni funkcionality
Resitel vtabulkovém procesoru Excel 2010 — cilem bylo najit takové &islo, které by vedlo k co moina
nejmensimu rozdilu mezi odpovéd'mi proband( a predpovédmi bayesovského modelu.
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Graf 5 Mapy s misty dopadu bomb vygenerované na zakladé parametrd uvedenych v Tabulce 2 a porovnani
prdmérnych odpovédi probandl u jednotlivych map a transformovanych vérohodnostnich pomért. Vice viz
hlavni text.
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To, do jaké miry Usudek probandu citlivé reagoval na zménu sily dostupnych statistickych
dlikaz(l ve prospéch alternativni hypotézy, jsem formalné zjistoval prostfednictvim analyzy
vlivu manipulace s jednotlivymi parametry vygenerovanych map na probandy udavanou
miru podezielosti koincidenci. Primérné odpovédi proband( (spolu s 99% Cl) jsou zachyceny
v Grafu 6. Z néj je dobie patrné, jak se probandy hodnocend mira podezrelosti koincidenci
ne/méni v souladu s tim, jak se ne/méni dostupné statistické dikazy ve prospéch alternativni
hypotézy. Zavér podporuji rovnéz vysledky formalniho testovani hypotézy o vlivu manipulace
s jednotlivymi parametry vygenerovanych map na vnimanou miru podezrelosti koincidenci
pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro opakovand méreni. Data velmi silné
podporuji hypotézu o pritomnosti vlivu manipulace s poctem dopadd bomb (BF; =
3,32E+13; F(1,57, 168,42) = 43,32; p < 0,001; 7772) = 0,288; pfi pouziti Greenhouse-Geisserovy
korekce kvlli nesplnéni predpokladu sféricity), pomérem dopadl bomb, které byly
vygenerovany z uniformniho rozdéleni (BF;y = 6,16E+48; F(2, 214) = 214,2; p < 0,001;
77,2) = 0,667), a velikosti rozptylu dopadi bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni
(BF1po = 1,58E+34; F(1,72, 184,25) = 129,00; p < 0,001; 7772) = 0,547; pfi pouziti Greenhouse-
Geisserovy korekce kvali nesplnéni predpokladu sféricity). V souladu s ocekavanim
manipulace s umisténim stfedu dopad(i bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni
neméla vliv na vnimanou miru podezrelosti koincidenci (BFy; = 12,31; F(1,77, 189,62) =
0,978; p = 0,369; 7722J = 0,009; pfi pouZiti Greenhouse-Geisserovy korekce kvili nesplnéni
predpokladu sféricity). Naopak vrozporu s ocekavanim probandi vykazovali vyznamné
rozdily v hodnoceni miry podezrelosti koincidenci u tfi map s plné uniformnim rozmisténim
dopadl bomb (BF;o = 1,42E+6; F(1,28, 136,88) = 20,45; p < 0,001; 772 = 0,160; pfi pouziti
Greenhouse-Geisserovy korekce kvili nesplnéni predpokladu sféricity). Tento efekt byl
zpUsoben tim, Ze probandi v pfipadé pIlné uniformni mapy ¢. 1 vnimali rozmisténi dopadd
bomb jako vyrazné podezrelejsi nez u dvou zbyvajicich ,plné uniformnich map“ (u obou
relevantnich post hoc testd ppons < 0,001), jakkoli ve srovnani se vSemi ostatnimi ,plné
neuniformnimi mapami“ i u této mapy probandi vnimali rozmisténi dopadd bomb jako

relativné nepfilis podezrelé - viz Graf 6.
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Graf 6 Primérné probandy uvadéné hodnoceni miry podezielosti rozmisténi dopadld bomb v zavislosti na
nastaveni rliznych parametrd vygenerovanych map (vyznam jednotlivych parametrd viz oddil 3.1.4 Metody,
¢ast Bombardovdni Londyna). Chybové Usecky reprezentuji 99% konfidenéni interval okolo primérného
hodnoceni miry podezrelosti koincidenci.
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Manipulované parametry vygenerovanych map (Bombardovani Londyna)

Na zakladé vysledk( obou vyse uvedenych analyz Ize tedy usuzovat na to, Ze probandi
dokdzali spravné intutivné posoudit silu statistického dlikazu ve prospéch alternativni teorie
a to navic v uloze, ktera je cCasto uvadéna jako ndzornd ukazka neschopnosti ¢lovéka
usuzovat v souladu s principy statistického usuzovani (viz napf. Gilovich, 1991; podrobné;si
popis historického posadi této Ulohy viz Gvod ke kapitole 2 VNIMAN/I KOINCIDENCI). Vysledky
obou analyz jsou rovnéz vsouladu svysledky obdobnych analyz provedenych vramci
pGvodniho Griffithsova a Tenenbaumova vyzkumu, coz vySe uvedenym zdvér(im dodava na
robustnosti.

Data k této casti vyzkumu a vystupy z jejich analyzy jsou k dispozici na prilozeném flash
disku ve sloZce Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci/BayesModel Prediction2. Materialy
jsou rovnéz kdispozici ke stazeni pres platformu Open Science Framework:

https://osf.io/aZhmn/ (sekce Data/BayesModel_Prediction2).

Posledni predpovéd vyplyvajici z bayesovského modelu koincidenci konstatuje, Ze

vhimana mira podezrelosti koincidence odpovida vnimané sile (mife presvédcivosti) dikazu
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ve prospéch alternativni teorie. Tuto predpovéd jsem testoval na datech z ulohy
Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie prostfednictvim korelacni analyzy vztahu mezi
pridmérnou mirou podezielosti koincidenci uvddénou probandy na strané jedné (uloha
Bombardovani Londyna) a primérnym probandy uvadénym hodnocenim sily dikazu ve
prospéch alternativni hypotézy o existenci skryté kauzalni souvislosti na strané druhé (uloha
Lemufi kolonie). Spearmanova poradovd korelace mezi témito dvéma proménnymi méla
hodnotu 1,000 (p < 0,001; s jednostrannou alternativni hypotézou p > 0). Pearsonova
linearni korelace potom méla hodnotu 0,999 (BF;y = «; p < 0,001; sjednostrannou
alternativni hypotézou p > 0, resp. s uniformni apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami p
od 0 do +1). Viz také grafické znazornéni vztahu mezi témito dvéma proménnymiv Grafu 7.
Ekvivalentnost vnimané podezielosti koincidenci a vnimané sily dikazu ve prospéch
alternativni hypotézy by mélo doloZit rovnéz to, ze odpovédi probandd na ulohu Lemufi
kolonie ne/budou ovlivnény stejnymi druhy manipulaci jako jejich odpovédi na ulohu
Bombardovani Londyna. To potvrzuje jak zrakova inspekce grafického znazornéni

pramérnych odpovédi probandl v Grafu 8, tak formalni statistické testovani. Data velmi

Graf 7 Znazornéni vztahu mezi primérnou probandy uvadénou mirou podezrelosti koincidenci na strané jedné
(uloha Bombardovani Londyna) a prlimérnym probandy uvadénym hodnocenim sily dikazu ve prospéch
alternativni hypotézy o existenci skryté kauzalni souvislosti na strané druhé (Uloha Lemufi kolonie). Jeden
CtvereCek vidy odpovidd dvojici totoZznych map, které byly jednou prezentovany v kontextu ulohy
Bombardovani Londyna a podruhé v kontextu dlohy Lemufi kolonie.
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silné podporuji hypotézu o pfitomnosti vlivu manipulace s poctem lemurich kolonii
(BF10 = 1,16E+16; F(1,63, 173,88) = 52,02; p < 0,001; 7712) = 0,327; pfi pouZiti Greenhouse-
Geisserovy korekce kvili nesplnéni predpokladu sféricity), pomérem lemuftich kolonii, které
byly vygenerovany z uniformniho rozdéleni (BF;o = 6,05E+65; F(1,90, 202,72) = 342,4;
p < 0,001; 77; = 0,762; pri pouZiti Greenhouse-Geisserovy korekce kvuli nesplnéni
predpokladu sféricity), a velikosti rozptylu umisténi lemufich kolonii vygenerovanych
z normalniho rozdéleni (BF;o = 1,18E+31; F(1,72, 184,34) = 112,3; p < 0,001; 772 = 0,512; pfi
pouziti Greenhouse-Geisserovy korekce kvlli nesplnéni predpokladu sféricity). V pfipadé
manipulace s umisténim stfedu rozloZeni lemufich kolonii vygenerovanych z normalniho
rozdéleni, kde jsem ocekdval nulovy efekt, jsou data nejednoznacéna (BFp; = 0,860;
BFio =1,16; F(2, 214) = 3,95; p = 0,021; 7712j = 0,036), takZe se nelze jednoznacné pfriklonit ani
k nulové, ani k alternativni hypotéze. Stejné jako v pfipadé ulohy Bombardovani Londyna
izde vrozporu socekavanim probandi vykazovali vyznamné rozdily v hodnoceni miry
podezielosti koincidenci u tfi map s plné uniformnim rozmisténim lemufich kolonii
(BF1o = 7,42E+5; F(1,20, 128,06) = 19,65; p < 0,001; 77; = 0,155; pfi pouZiti Greenhouse-
Geisserovy korekce kvili nesplnéni predpokladu sféricity). Tento efekt byl opét zplsoben
»pIné uniformni mapou” ¢. 1, kterou probandi ve srovndni se dvéma zbyvajicimi ,plné
uniformnimi mapami“ vnimali jako relativné presvédcivéjsi diikaz ve prospéch existence
skrytého kauzalniho faktoru ovliviiujiciho rozmisténi lemufrich kolonii (u obou relevantnich
post hoc testll pponr < 0,001). Pfesto v Grafu 8, ktery zachycuje primérné hodnoceni
presvécivosti jednotlivych map coby dikaz(l ve prospéch alternativni hypotézy, je dobre
vidét, Ze ve srovnani se vSemi ostatnimi ,,pIné neuniformnimi mapami“ probandi vSechny
»pIné uniformni mapy“ hodnotili jako nepfili§ presvédcivé dlikazy ve prospéch alternativni
hypotézy o existenci skryté pficiny ovliviujici rozmisténi lemufich kolonii.

Na zakladé dvou vysSe uvedenych analyz tedy muZeme konstatovat, Ze ziskana data
podporuji i treti predpovéd vyplyvajici z bayesovského modelu koincidenci. Podle této
predpovédi kdyz lidé mluvi o podezielych koincidencich, mluvi tak de facto o sile
statistickych ddkaz( ve prospéch alternativni hypotézy. Vysledky téchto analyz jsou rovnéz
v souladu s vysledky analyz provedenych v ramci plvodniho Griffithsova a Tenenbaumova

vyzkumu, ¢imz vySe uvedeny zavér ziskava na robustnosti.
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Graf 8 Prlimérné probandy uvadéné hodnoceni miry presvédcivosti jednotlivych map coby dikaz(l o existenci
skryté pfFi¢iny ovlivilujici rozmisténi lemufich kolonii v zavislosti na nastaveni rdznych parametr(
vygenerovanych map (vyznam jednotlivych parametrd viz oddil 3.1.4 Metody, ¢ast Bombardovdni Londyna).
Chybové Usecky reprezentuji 99% konfidencni interval.
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Manipulované parametry vygenerovanych map (Lemufi kolonie)

Data k této c¢asti vyzkumu a vystupy z jejich analyzy jsou k dispozici na ptilozeném flash
disku ve sloZce Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci/BayesModel_Prediction3. Materialy
jsou rovnéz kdispozici ke stazeni pres platformu Open Science Framework:

https://osf.io/aZhmn/ (sekce Data/BayesModel_Prediction3).

Druhy vyzkumny cil

Vramci druhého vyzkumného cile jsem provéroval hypotézu, Ze primdrnim zdrojem
iracionality spojené s vnimanim koincidenci je apriorni ¢ast bayesovského modelu
koincidenci. Hypotézu jsem ovéroval prostiednictvim testovani jedné konkrétni predpovédi
vyplyvajici z této hypotézy, a sice Ze mezi schopnosti proband( intuitivné vyhodnocovat
statistické dlkazy a mirou jejich sklonu véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich

souvislosti® bude nulové korelace. Detaily vypottu téchto dvou proménnych jsou uvedeny

'V pavodnim Griffithsové a Tenenbaumové vyzkumu p¥i dichotomickém dotazu na povahu dostupnych dat
(koncidence/dlkaz) mél median odhadnutych apriornich pravdépodobnosti alternativnich hypotéz pro
psychokineticky, resp. geneticky experiment hodnotu 4,0E-04 resp. 2,3E-01; v pfipadé dotazu na posteriorni
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voddile 3.1.6 Statistickd analyza. Graficky je vztah mezi témito dvéma proménnymi
zachycen v Grafu 9. Vypocitany bodovy odhad Spearmanova korelac¢niho koeficientu p ma
hodnotu 0,044. Tento vysledek pomérné silné favorizuje nulovou hypotézu — vypocitany BFy;
ma hodnotu 29,53, tzn. Ze ve svétle dostupnych dat je nulova hypotéza pfiblizné 30krat
pravdépodobnéjsi nez mnou definovana alternativni hypotéza. Na zakladé téchto vysledku
Ize tvrdit, Ze sesbirana data jsou v souladu s predpovédi vyplyvajici z hypotézy, Zze zdrojem
iracionality spojené s vnimanim koincidenci je apriorni cast bayesovského modelu
koincidenci. V kombinaci s vysledky predchozich analyz, které prokazaly, Ze probandi
dokdzali adekvatnim zpUsobem vyhodnocovat statistické dlkazy a kombinovat je
s apriornimi pravdépodobnostmi, vysledky této analyzy dodavaji na vérohodnosti
Griffithsem a Tenenbaumem vyslovené hypotéze o zdroji iracionality spojené s vnimanim
koincidenci.

Data ktéto casti vyzkumu a pocitacovy program k jejich analyze jsou k dispozici na
prilozeném flash disku ve sloZce Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci/2VyzkumnyCil pod
nazvem 2VyzkumnyCil_Data, resp. 2VyzkumnyCil_Analysis. Materialy jsou rovnéz k dispozici

ke stazeni pres platformu Open Science Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce

Data/2VyzkumnyCil).

pravdépodobnost alternativni hypotézy mél median stejnych proménnych hodnotu 1,1E-03, resp. 2,0E-01.
V tomto vyzkumu mél median téchto proménnych hodnotu 2,9E-23, resp. 9,1E-09 a 7,1E-13, resp. 1,7E-01. Pfes
odlisné hodnoty i v rdmci mého vyzkumu je z provedenych odhadl dobfe patrné, Ze probandi méli tendenci
pfipisovat vyssi apriorni pravdépodobnost alternativni hypotéze v prfipadé genetického experimentu.
Pozorovany rozdil v hodnotach odhadl oproti plvodnimu vyzkumu by bylo mozné vysvétlit odliSnou metodou
pouZitou k vypoctu odhadl apriornich pravdépodobnosti alternativnich hypotéz, vys$si mirou skepticismu i
kritinosti proband v mém vyzkumném souboru (¢emuZ by nasvédcovaly jejich relativné vyssi skéry v testu
HBT a v testu obecné inteligence), pfipadné odliSnym vyzkumnym designem (zatimco Griffiths s Tenebaumem
pouZzili smiSeny vyzkumny design, v tomto vyzkumu jsem pouZil pIné vnitrosubjektovy design, v rdmci kterého
mohli mit probandi vétsi tendenci odpovidat konzistentné napfi¢ obéma ulohami, které se lisily pouze ve
zplUsobu svého zardmovani; tomu by nasvédcovalo to, Ze probandi, ktefi zacinali s dlohou Genetické
inZenyrstvi, méli ve srovnani s probandy, ktefi zacinali s Glohou Psychokineze, ve vSech c¢tyrech situacich vyssi
median odhad( apriornich pravdépodobnosti alternativnich hypotéz: 2,5E-11 vs. 3,8E-24, 2,7E-01 vs. 1,9E-09,
5,3E-03 vs. 4,4E-13 a 5,2E-01 vs. 2,3E-03 (poradi situaci je stejné jako u Udajd uvedenych vyse)).
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Graf 9 Grafické znazornéni distribuce dvou proménnych odpovidajicich schopnosti probandl intuitivné
vyhodnocovat statistické dikazy, resp. mife jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzélnich souvislosti
(detaily vypoctu téchto dvou proménnych viz oddil 3.1.6 Statistickd analyza). S pomoci scatterplotu je potom

znazornén vzajemny vztah mezi témito dvéma proménnymi.
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Treti vyzkumny cil

V ramci tfetiho vyzkumného cile jsem chtél zjistit, zda a jakym zplsobem se v rdmci
bayesovského modelu koincidenci projevuji systematické rozdily mezi lidmi z hlediska jejich
schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy a z hlediska jejich sklonu véfit v existenci
neocekavanych kauzalnich vztahl a souvislosti, a také to, zda tyto interindividudlni rozdily
néjak souvisi s jinymi aspekty jejich kognitivniho fungovani.

Za ucelem zodpovézeni prvni otdzky jsem sledoval miru konzistentnosti (i) ve schopnosti
probandd vyhodnocovat statistické dlikazy napfi¢ ulohami Bombardovani Londyna a Lemufi

kolonie a (ii) a v jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich vztah( a souvislosti
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v Ulohach Psychokineze a Genetické inZenyrstvi. Zpusob odhadu schopnosti probandi
vyhodnocovat statistické dlkazy a jejich sklonu véfit v existenci neoc¢ekdvanych kauzdlnich
souvislosti je podrobnéji popsan v oddile 3.1.6 Statistickd analyza. V Grafech 10 a 11 je
zachycen vztah mezi schopnosti probandi vyhodnocovat statistické dikazy napfi¢ ulohami
Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie, resp. mezi velikosti jejich sklonu véfit v existenci

neocekavanych kauzalnich souvislosti napti¢ tlohami Psychokineze a Genetické inZzenyrstvi.

Graf 10 Grafické znazornéni distribuce dvou proménnych odpovidajicich schopnosti probandl intuitivné
vyhodnocovat statistické dikazy v Ulohach Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie (detaily vypoctu téchto
dvou proménnych viz oddil 3.1.6 Statistickd analyza). S pomoci scatterplotu je potom znazornén vzdjemny
vztah mezi témito dvéma proménnymi.
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Graf 11 Grafické znazornéni distribuce Ctyf proménnych odpovidajicich mife sklonu probandi véfit v existenci
neocekavanych kauzalnich souvislosti v Ulohach Psychokineze a Genetické inZenyrstvi (detaily vypoctu téchto
dvou proménnych viz oddil 3.1.6 Statistickd analyza). Z histogramU je dobfe patrné, Ze bez ohledu na zplisob
dotazovani (Posterior vs. Dikaz) probandi méli tendenci pfipisovat vys$si apriorni pravdépodobnost alternativni
hypotéze v pfipadé genetického experimentu. S pomoci scatterplotu je potom zndzornén vzdjemny vztah mezi
témito ctyfmi proménnymi.
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Stejné jako u predchozi analyzy i zde jsem vzhledem k vyrazné nenormalnimu rozdéleni dat
k formalni analyze vztahu téchto proménnych pouzil Spearmanovu poradovou korelaéni
analyzu a to jak vjeji klasické, tak i v bayesovské varianté. Alternativni hypotéza byla
formulovdna jednostranné (p > 0), v pfipadé bayesovské varianty testu méla alternativni

hypotéza tvar uniformniho rozdéleni nad hodnotami pod 0 do +1 (resp. od 0 do +4).
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V pfipadé schopnosti vyhodnocovat statistické dlikazy mda vypocitany bodovy odhad
Spearmanova p hodnotu 0,100 (p = 0,151; jednostranny test)'. Vypocitany BF,, ma potom
hodnotu 9,6, tzn. Ze ziskana data pomérné silné favorizuji nulovou hypotézu pfed mnou
definovanou alternativni hypotézou.? V p¥ipadé sklonu véfit v existenci neotekavanych
kauzalnich souvislosti se bodové odhady Spearmanova p pohybuji v rozmezi od 0,418 do
0,709 — viz Tabulka 8. Ve viech ptipadech je ndlez (na hladiné vyznamnosti « = 0,05)
statisticky vyznamny (p < 0,001; jednostranny test) a vypocitany BF.; ma minimalni hodnotu
847,1, tzn. Ze ve viech ptipadech data velmi silné favorizuji alternativni hypotézu o existenci
pozitivni korelace mezi apriornimi pravdépodobnostmi odhadnutymi napfi¢ jednotlivymi
podnétovymi situacemi, resp. otazkami.®> Vysledky analyzy tak naznaluji, e systematické
rozdily mezi probandy se vyskytuji v jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich

souvislosti, ale nikoli v jejich schopnosti vyhodnocovat

Tabulka 8 Vysledky Spearmanovy pofadové korela¢ni analyzy vztahu mezi apriornimi pravdépodobnostmi
alternativnich hypotéz odhadnutymi pro jednotlivé probandy napti¢ jednotlivymi otazkami (posteriorni
pravdépodobnost vs. dikaz/koincidence) v ulohach Psychokineze a Genetické inZenyrstvi. Pouzita byla
jednostranna alternativni hypotéza (o > 0), resp. uniformni apriorni pravdépodobnost nad hodnotami
podO0do+1.

Proménna 1 2 3 4
p=0,424 £ =0,709 L =0,402
(1) Apriori_PSY_Posterior BF,,=2805,7 | BF, =4,5E+16 BF,,=847,1
p <0,001 p <0,001 p <0,001
£ =0,418 £ =0,698
(2) Apriori_GEN_Posterior --- --- BF,,=2012,8 BF,o=5,8E+15
p <0,001 p <0,001
pL=0,514
(3) Apriori_PSY_Dukaz - --- - BF,p=1,5+E6
p <0,001
(4) Apriori_GEN_Dukaz --- --- --- ---

' Jeden z probandd musel byt z této konkrétni analyzy vyloucen, protoZe v Uloze Bombardovani Londyna
hodnotil vSechny mapy stejnym zplsobem, takZze pro néj nebylo mozné vypocitat odhad jeho schopnosti
intuitivné vyhodnocovat statistické dikazy (prostfednictvim Pearsonova korelacniho koeficientu vyjadfujiciho
miru podobnosti mezi jeho hodnocenim podezfelosti daného rozmisténi dopadld bomb a vypocitanou
hodnotou Bayesova faktoru ve prospéch alternativni hypotézy).

% Kdybychom vak misto uniformniho rozdéleni pro alternativni hypotézu pouZili mozna ponékud realistict&jsi
half-normalni rozdéleni s parametry odpovidajicimi oCekavani, Ze nejpravdépodobnéji budeme pozorovat
korelaéni koeficienty o velikosti mezi 0 a +0,5, bude mit BF,, hodnotu pouze 1,7, tzn., Ze dikaz ve prospéch
nulové hypotézy by byl velice slaby, resp. neprikazny. V takové situaci by k lepsimu odliseni pfedpovédi nulové
a alternativni hypotézy napomohlo ziskani vétsiho vyzkumného souboru.

* P¥i pouZiti half-normalniho rozdéleni k vyjadieni alternativni hypotézy (detail viz pfedchozi poznamka pod
Carou) by dukazy ve prospéch alternativni hypotézy (resp. v neprospéch nulové hypotézy) byly jesté silnéjsi
(napf. v pripadé korelace mezi Apriori_PSY_Posterior a Apriori_GEN_Dukaz se BF+0 zvysi z 847,1 na 3642,6).
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statistické dukazy, minimalné v Ulohach administrovanych v ramci tohoto vyzkumu. Toto
zjisténi rovnéz podporuje Griffithsovu a Tenenbaumovu hypotézu o precefiovani apriornich
pravdépodobnosti alternativnich hypotéz coby zdroji iracionality spojené s vnimanim
koincidenci — viz také vysledek statistické analyzy k druhému vyzkumnému cili.

Data ktéto ¢asti vyzkumu a pocitacovy program k jejich analyze jsou k dispozici na
prilozeném flash disku ve sloZce Dispozicni aspekty vnimdni koincidenci/3VyzkumnyCil pod
nazvy 3aVyzkumnyCil Data a 3bVyzkumnyCil Data, resp. 3aVyzkumnyCil _Analysis
a 3bVyzkumnyCil _Analysis. Materialy jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu Open

Science Framework: https://osf.io/a7hmn/ (sekce Data/3VyzkumnyCil).

Z hlediska ovérovani vySe uvedené hypotézy o zdroji iracionality spojené svnimanim
koincidenci jsou relevantni rovnéz vysledky ndsledujici exploracni analyzy, jejimz cilem bylo
zmapovat silu vztahu mezi schopnosti probandd vyhodnocovat statistické dikazy a jejich
sklonem véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti na strané jedné a vybranymi
aspekty jejich kognitivniho fungovani (kognitivni reflexe, racionalni mysleni, obecna
inteligence, otevrenost ke zkusenosti, raciondlni/experiencialni styl mysleni, osobni potreba
struktury a vira v existenci paranormalnich jevl — viz oddil 3.1.4 Metody) na strané druhé.
Vzhledem k vyrazné nenormalnimu rozdéleni fady proménnych jsem k formalni analyze
jejich vztahu pouZil opét Spearmanovu poradovou korelacni analyzu. Jeji vysledky jsou
uvedeny v Tabulkdch 9 a 10, kde jsou jednotlivé proménné sefazeny sestupné podle
odhadnuté absolutni hodnoty korelacniho koeficientu p. V téchto tabulkach jsou rovnéz
tuénym fontem zvyraznény ty proménné, u kterych je minimalné 10krat pravdépodobnéjsi,
Ze odhadnuty korelaéni koeficient je vétsi, nebo naopak mensi nez 0.

Nejdrive se zamérim na vysledky analyzy vztahu mezi sledovanymi aspekty kognitivniho
fungovani proband( a jejich schopnosti vyhodnocovat statistické dlikazy. Celkové je velikost
vsech odhadovanych korelacnich koeficientd mala — absolutni hodnota bodovych odhadl
korelacnich koeficientl se pohybuje v rozmezi od 0,001 do 0,220 (X = 0,082; med = 0,066;
s = 0,060) a v pripadé intervalovych odhadll ma hranice 99% bayesovského intervalu
kredibility nejvyssi (absolutni) hodnotu 0,440. To je vsouladu se zjisténim vyplyvajicim
z predchozi analyzy, podle které neexistuje pfilis silny doklad pro existenci systematickych
rozdild mezi probandy v jejich schopnosti vyhodnocovat statistické dlkazy. Prestoze
v pfipadé vétsiny proménnych (17/22) jsou ziskana data znacné nejednoznacna, co se tyce
odhadu sméru korelace mezi témito proménnymi a schopnosti vyhodnocovat statistické
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dlikazy, v nékolika malo pripadech mlizeme mit na zdkladé ziskanych dat ponékud vétsi
jistotu ohledné sméru dané korelace. Podivdme-li se na vysledky exploracni analyzy
primarné prizmatem prdvé téchto proménnych, potom tato analyza naznacuje, Ze probandi,
ktefi dokazali Iépe vyhodnocovat statistické dikazy, méli tendenci k tomu:

e byt méné citlivi k vnimani uméni a krdsy (Estetické prozivani_NEO-PI-R);

e byt méné otevieni vici zkusenosti (Otevienost ke zkusenosti_NEO-PI-R);

e mit vétsi potrebu struktury (Osobni potreba struktury_PNS);

e byt vice analyti¢ti a méné intuitivni pfi zpracovavani informaci (Reflexivita

mysleni_CRT-L2);
e byt méné flexibilni a davat vice prednost zndmému, vyzkousenému a zazitému

(Novatorské cinnosti_NEO-PI-R).

Tabulka 9 Vysledky Spearmanovy poradové korelacni analyzy sily vztahu mezi schopnosti probandi
vyhodnocovat statistické dikazy a nékterymi vybranymi aspekty jejich kognitivniho fungovani. Jednotlivé
proménné jsou sefazené sestupné podle absolutni hodnoty Spearmanova korelaéniho koeficientu p. V tabulce
jsou rovnéz uvedeny 99% bayesovské intervaly kredibility (které byly vypocitany pfi pouZiti uniformni apriorni
pravdépodobnosti nad hodnotami p od -1 do +1) a posteriorni pravdépodobnosti, Ze je hodnota Spearmanova
korela¢niho koeficentu p vétsi, resp. mensi nez 0. Tu¢nym fontem jsou zvyraznény ty proménné, u kterych je

nebo naopak mensi nez 0.

Korelace testového skéru se schopnosti proband(

Skala vyhodnocovat statistické dikazy

ye) 99% BCI P(p>0) P(p<0)
EstetickeProzivani_NEOPIR -0,220 [-0,442; 0,028] 1,1% 98,9 %
Otevrenost_NEOPIR -0,182 [-0,410; 0,067] 2,9% 97,1%
OsobniPotrebaStruktury_PNS 0,161 [-0,088; 0,392] 95,2 % 48 %
ReflexivitaMysleni_CRTL2 0,159 [-0,090; 0,390] 95,0 % 5,0 %
NovatorskeCin_NEOPIR -0,142 [-0,375; 0,108] 7,2% 92,8 %
ExperiencialniPostoj_REI -0,128 [-0,363; 0,122] 9,3% 90,7 %
IQ_16PF 0,115 [-0,135; 0,352] 88,2 % 11,8 %
RacionalniPostoj_RElI -0,089 [-0,328; 0,161] 18,0% 82,0%
Carodejnictvi_PBSR -0,071 [-0,312;0,178] 23,3 % 76,7 %
Spiritismus_PBSR 0,067 [-0,182; 0,308] 75,3 % 24,7 %
RacionalniSchopnost_REI 0,066 [-0,183; 0,307] 75,1 % 24,9 %
Prozivani_NEOPIR -0,065 [-0,307; 0,184] 25,1% 749 %
Fantazie_NEOPIR -0,057 [-0,299; 0,192] 279% 72,1%
Parapsychologie_PBSR -0,052 [-0,294; 0,197] 29,7 % 70,3 %
TradNabozVira_PBSR -0,043 [-0,286; 0,205] 329% 67,1%
Ideje_NEOPIR -0,042 [-0,285; 0,206] 33,4% 66,6 %
ExperiencialniSchopnost_REI -0,041 [-0,285; 0,207] 33,5% 66,5 %
Hodnoty_NEOPIR -0,035 [-0,279; 0,213] 359% 64,1%
NeobvykleFormyZivota_PBSR -0,025 [-0,270; 0,222] 39,7% 60,3 %
RacionalniMysleni_HBT 0,021 [-0,226; 0,266] 58,7 % 41,3 %
Prekognice_PBSR 0,012 [-0,234; 0,258] 55,1% 449 %
Povercivost_PBSR -0,001 [-0,247; 0,245] 49,6 % 50,4 %
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V ptipadé Estetického prozivani (NEO-PI-R), Otevienosti ke zkusSenosti (NEO-PI-R)
a Novatorskych cinnosti (NEO-PI-R) je zjiStény negativni smér korelace v souladu
s ptredpokladem, Ze otevienost ke zkuSenosti, resp. nékteré jeji subfacety pozitivné koreluji
svirou v paranormalni jevy (DeYoung, Grazioplene, & Peterson, 2012; Smith, Johnson,
& Hathaway, 2009), ktera naopak negativné koreluje s preferenci analytického mysleni
(Shenhav, Rand, & Greene, 2012). Rovnéz v pfipadé Reflexivity mysleni (CRT-L2) je zjisténa
pozitivni korelace v souladu se zjisténimi o pozitivni souvislosti mezi reflexivitou mysleni
a tendenci resit racionalnim zplsobem ulohy, které se ve vyzkumné tradici heuristik a
zkresleni pouZivaji ke zkoumani miry racionality lidskych subjektl pfi usuzovani a
rozhodovani (napf. Campitelli & Labollita, 2010; Cokely & Kelley, 2009; Frederick, 2005;
Koehler & James, 2010; Oechssler, Roider, & Schmitz, 2009; Toplak, West, & Stanovich,
2011). Naopak v ptipadé Osobni potreby struktury (PNS) se zda byt zjisténa pozitivni
korelace v rozporu s ocekavanim, Ze osoby s vyssi potfebou struktury jsou pfi zpracovavani
informaci méné efektivni a méné raciondlni (naptf. Neuberg & Newsom, 1993; Rice et al.,
1991; Schaller et al., 1992; Whitson & Galinsky, 2008).

Podivame-li se jesté na dalSich Sest proménnych, kde je alespon 3krat pravdépodobné;jsi,
Ze hodnota korela¢niho koeficientu je vétsi, nebo naopak mensi nez 0, potom mizZeme vidét,
Ze probandi, ktefi Iépe vyhodnocovali statistické dlikazy, méli tendenci k tomu:

e méné dlavérovat intuitivnimu pozndvani (Experiencialni Postoj_REI-40);

e mit vysSi Uroven rozumovych schopnosti (16 PF);

e méné dlavérovat raciondlnimu zplsobu poznavani (Racionalni postoj_REI-40);

e méné véfit v existenci ¢arodéjnictvi (Carodéjnictvi_PBSR);

e vice véfit v existenci duse, ktera je nezavisla na téle (Spiritismus_PBS-R); a

e mit lepsi analytické schopnosti (Raciondlni schopnost_REI-40).
Stejné jako v pfipadé predchozich péti proménnych, kde mdame k dispozici ponékud
vzorec odhadnutych korelaci zcela v souladu s teoretickymi predpoklady. Takto napf. ve
svétle predchozich vyzkum( dava smysl, Ze probandi, ktefi dokazou lépe vyhodnocovat
statistické dlkazy, méné dlvéruji intuitivnimu pozndvani (Experiencidlni Postoj REI-40)
a maiji lepsi analytické schopnosti (Raciondlni schopnost_REI-40) (napf. Epstein et al., 1996;
Shiloh, Salton, & Sharabi, 2002), maji vyssi Uroven rozumovych schopnosti (16PF) (napft.
Bertsch & Pesta, 2009; Caplovitz & Sherrow, 1977; Lewis, Ritchie, & Bates, 2011; Lynn,
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Harvey, & Nyborg, 2009; Reeve, 2009), méné veérii vexistenci carodéjnictvi
(Carodé&jnictvi_PBSR) (napt. Beit-Hallahmi, 2006; Caldwell-Harris et al., 2011; Hunsberger
& Brown, 2001; Pennycook et al., 2012), ale jiz mensi smysl| dava to, aby ti sami probandi na
druhé strané méné d(ivérovali racionalnimu zplsobu pozndvani (Raciondlni postoj_ REI-40)
a aby vice véfili v existenci duse, ktera je nezavisla na téle (Spiritismus_PBS-R).

Stejné jako mensi velikost zjisténych korelaci, tak i vySe popsany, s vysledky predchozich
relevantnich vyzkumu nepfiliS kongruentni celkovy vzorec korelaci se zdd podporovat
hypotézu vyplyvajici z bayesovského modelu koincidenci, Ze se lidé mezi sebou pfilis nelisi ve
své schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické dikazy a Ze velkd ¢ast interindividuaini
variability v této oblasti ma ndhodnou povahu. V této souvislosti stoji za pozoronost celkové
vysledkem vtestu HBT, ktery méfi nékteré klicové aspekty tradi¢né definovaného
racionalniho mysleni (jako je schopnost pravdépodobnostniho usuzovani, hypotetického
mysleni, védeckého mysleni &i statistického mysleni; viz také oddil 3.1.4 Metody), a u
kterého bychom tak mohli predpokladat, Ze bude se schopnosti intuitivné vyhodnocovat
statistické dlikazy silné korelovat. Presto tyto vysledky jednoznacné nevylucuji moznost, zZe
mezi lidmi ve skutecnosti urcité systematické rozdily v jejich schopnosti intuitivné
vyhodnocovat statistické didkazy, jakkoli nepatrné, existuji (viz také nezanedbatelna hodnota
bodového odhadu korelace mezi inutitivni schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy
napfi¢ ulohami Bombardovani Londyna a Lemufi kolonie (p = 0,100)). V této souvislosti je
otazkou, do jaké miry se do vysledkd této analyzy mohlo promitnout pfipadné omezeni
rozsahu hodnot jednotlivych proménnych (range restriction) dané vyssi mirou homogenity
vyzkumného souboru, jehoz &lenové byli rekrutovani prevazné z univerzitniho prostredi. To,
ze by zde problém s omezenim rozsahu mohl hrat urcitou roli, naznacuji vyssi primérné
hodnoty a naopak mensi smérodatné odchylky u vyzkumného souboru ve srovnani
s normovacim vzorkem u sub/3Skal NEO-PI-R ¢i 16PF (viz oddil 3.1.4 Metody). V pfipadném
navazujicim konfirmacénim typu vyzkumu by proto bylo Zadouci ziskat ke spolupraci vice
heterogenni skupinu probandi. Vhodné by rovnéz bylo zvétsit velikost vyzkumného souboru
tak, aby bylo moiné lépe od sebe odliSit predpovédi nulové a alternativni hypotézy
predpokladajici existenci mensich efektl (|p| = 0,1-0,2). Podle vysledkd provedené power
analyzy (Faul et al., 2007; 2009) by pfi pouziti klasické, nebayesovské Spearmanovy korelacni

analyzy bylo vhodné k dosaZzeni 80% pravdépodobnosti detekce efektu o sile |p| = 0,1, resp.
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0,2 na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pfi oboustranném testovani pracovat s vyzkumnym
souborem o velikosti n = 782, resp. 193. Miru zobecnitelnosti vysledk(i této exploracni
analyzy kromé vySe uvedené homogenity vyzkumného soboru omezuje rovnéz to, ze je
zaloZena na odpovédich poskytnutych probandy v rdmci pouze jednoho specifického druhu
uloh. Ztohoto hlediska by bylo Zadouci pouzit v nékterém z ptipadnych navazujicich
vyzkumG rovnéz jiny druh udloh kuréeni schopnosti proband( inutitivné vyhodnocovat
statistické dlkazy. Takova Uprava ve vyzkumném designu by mohla rovnéz pfispét k urceni
omezujicich podminek platnosti zde zkoumaného teoretického modelu koincidenci.

Nyni se zaméfim na vysledky obdobné exploraéni analyzy vztahu mezi sledovanymi
aspekty kognitivniho fungovani probandu a jejich sklonem véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti. Celkové je velikost vSech odhadovanych korelacnich koeficientd mala
az stfedni — absolutni hodnota bodovych odhadd korelacnich koeficientli se pohybuje
v rozmezi od 0,022 do 0,320 (x = 0,155; med = 0,159; s = 0,075) a v ptipadé intervalovych
odhadl ma hranice 99% bayesovského intervalu kredibility nejvyssi (absolutni) hodnotu
0,525. Velikost korelacnich koeficientl je tak v priméru pfiblizné 2krat vétsi nez v pfipadé
schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické duikazy. Konzistentné napfi¢ sledovanymi
proménnymi vyjadfujicimi rGzné aspekty kognitivniho fungovani probandl je korelacni
koeficient vétsi v pripadé sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti nez
v pripadé schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické dlikazy — konkrétné v 17 ptipadech
z 22. Rozdil je rovnéz v mite jednoznacnosti dokladli o sméru korelace mezi sledovanymi
proménnymi — hned ve 14 pfipadech z22 je minimalné 10krat pravdépodobnéjsi, Ze
hodnota odpovidajiciho Spearmanova korelacniho koeficientu je vétsi, nebo naopak mensi
nez 0. Podivdme-li se na vysledky exploracni analyzy primdrné prizmatem téchto
proménnych, potom tato analyza naznacuje, Ze probandi, ktefi méli vétsi sklon véfit
v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti, méli také tendenci k tomu:

e byt méné raciondlni (HBT);

e byt méné kriticti, méné nepredpojati a méné nestranni (Hodnoty_NEO-PI-R);

e vice dlvérovat intuitivnimu poznavani (Experiencidlni postoj_REI-40);

e vice vérit v existenci mimosmyslového predpovidani budoucnosti (Prekognice_PBS-
R);

e byt méné analyticti a vice intuitivni pti zpracovavani informaci (CRT-L2);
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e byt povércivéjsi (Povércivost_PBSR);
e byt méné analyticti a védychtivi, méné touZit po védéni, mit méné intelektualni
zajmy a byt méné racionalni (Ideje_NEOPI-R);
e byt presvédceni, Ze maji presnéjsi intuici (Experiencialni schopnost_REI-40);
e mit horsi analytické schopnosti (Racionalni schopnost_REI-40);
e vice Véfit v existenci duse, ktera je nezavisla na téle (Spiritismus_PBS-R);
e byt méné flexibilni, davat prednost znamému, vyzkousenému a zaZitému
(Novatorské cinnosti_NEO-PI-R);
e vice vé&fit v existenci ¢arodé&jnictvi (Carodé&jnictvi_PBS-R);
e mit vétsi potiebu struktury (Osobni potfeba struktury_PNS);
e méné dlvérovat racionalnimu zpUsobu poznavani (Racionalni postoj_REl).
V pfipadé vsech 14 vyse uvedenych proménnych se smér zjisténé korelace jevi byt v souladu
se zndmymi souvislostmi mezi zde mérenymi aspekty kognitivniho fungovani a mirou
i/racionality mysleni (viz oddil 3.1.4 Metody). Stejné je tomu i v pfipadé viech 5 proménnych,
nebo naopak mensi nez 0. Z hlediska téchto proménnych probandi, ktefi méli vétsi sklon
vérit v existenci neocekavanych kauzdlnich souvislosti, méli tendenci k tomu:
e byt religiéznéjsi (Tradi¢ni nabozenska vira_PBS-R);
e byt méné otevreni vici zkuSenosti (Otevienost ke zkusenosti_NEO-PI-R);
e byt obrazotvornéjsi, tvorivéjsi, originalnéjsi, mit bohatsi fantazii a zivéjsi
predstavivost (Fantazie_NEO-PI-R);
e vice vérit v existenci paranormalnich jevl (Parapsychologie_PBS-R);
e mit nizsi Uroven rozumovych schopnosti (16PF).
V pripadé zbyvajicich tfi proménnych (Neobvyklé formy Zivota_PBS-R, Prozivani_NEO-PI-R a
Estetické prozivani_NEO-PI-R) jsou ziskana data nejednoznacna, co se tyce odhadu sméru
korelace mezi témito proménnymi a sklonem probandd véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti.
Ze vSech vySe uvedenych vysledk( stoji za povSimnuti to, Ze vzorec korelaci mezi
subfacetami otevienosti ke zkuSenosti na strané jedné a sklonem véfit v existenci
neocekdvanych kauzalnich souvislosti na strané druhé se zda odpovidat predpokladu

DeYounga, Graziopleneové a Petersona (2012), Ze rysy zahrnuté pod otevienost ke
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Tabulka 10 Vysledky Spearmanovy poradové korelacni analyzy sily vztahu mezi sklonem proband( véfit v
existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti a nékterymi vybranymi aspekty jejich kognitivniho fungovani.
Jednotlivé proménné jsou sefazené sestupné podle absolutni hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu p.
V tabulce jsou rovnéz uvedeny 99% bayesovské intervaly kredibility (které byly vypocitany pfi pouziti uniformni
apriorni pravdépodobnosti nad hodnotami p od -1 do +1) a posteriorni pravdépodobnosti, Ze je hodnota
Spearmanova korela¢niho koeficentu p vétsi, resp. mensi nez 0. Tuénym fontem jsou zvyraznény ty proménné,
u kterych je minimalné 10krat pravdépodobnéjsi, Ze hodnota odpovidajictho Spearmanova korelacniho
koeficientu je vétsi, nebo naopak mensi nez 0.

Korelace testového skoéru se sklonem véfit v existenci
Skala neo&ekavanych kauzalnich souvislosti

0 99% BClI P(p>0) P(p<0)
RacionalniMysleni_HBT -0,320 [-0,525; -0,080] 0,03 % 99,97 %
Hodnoty NEOPIR -0,264 [-0,479; -0,019] 0,3% 99,7 %
ExperiencialniPostoj_REIl 0,248 [0,002; 0,466] 99,5 % 0,5%
Prekognice_PBSR 0,227 [-0,020; 0,448] 99,1 % 0,9%
ReflexivitaMysleni_CRTL2 -0,205 [-0,429; 0,043] 1,7 % 98,3 %
Povercivost_PBSR 0,193 [-0,056; 0,419] 97,8 % 2,2%
Ideje_NEOPIR -0,185 [-0,413; 0,064] 2,7% 97,3 %
ExperiencialniSchopnost_REIl 0,185 [-0,065; 0,412] 97,2 % 2,8%
RacionalniSchopnost_REI -0,171 [-0,400; 0,079] 3,9% 96,1 %
Spiritismus_PBSR 0,165 [-0,085; 0,395] 95,6 % 4,4 %
NovatorskeCin_NEOPIR -0,161 [-0,391; 0,089] 4,8% 95,2 %
Carodejnictvi_PBSR 0,157 [-0,093; 0,388] 94,8 % 52%
OsobniPotrebaStruktury_PNS 0,143 [-0,107; 0,376] 92,9 % 7,1%
RacionalniPostoj_REI -0,142 [-0,375; 0,108] 72% 92,8 %
TradNabozVira_PBSR 0,125 [-0,125; 0,360] 90,1 % 9,9 %
Otevrenost_NEOPIR -0,120 [-0,356; 0,130] 10,8 % 89,2 %
Fantazie_NEOPIR 0,119 [-0,131; 0,355] 89,0 % 11,0%
Parapsychologie_PBSR 0,098 [-0,152; 0,336] 84,4 % 15,6 %
IQ_16PF -0,082 [-0,321; 0,168] 20,1 % 79,9 %
NeobvykleFormyZivota_PBSR 0,050 [-0,199; 0,292] 69,4 % 30,6 %
Prozivani_NEOPIR 0,023 [-0,225; 0,267] 59,2 % 40,8 %
EstetickeProzivani_NEOPIR -0,022 [-0,267; 0,225] 41,0% 59,0 %

zkuSenosti se vztahuji bud spiSe k intelektudlnim zajm0m (subskaly Ideje, Novatorské
¢innosti a Hodnoty), nebo spise k neobvyklému a intenzivnimu vnimani a prozivani (subskaly
Fantazie, Estetické prozivani a Prozivani), a ze skeptici by méli skérovat vySe na subskalach
spojenych s intelektudlnimi zajmy (Caldwell-Harris, et al., 2011) a “mystici” na subskalach
spojenych s neobvyklym a intenzivnim vnimanim a prozivanim (DeYoung, Grazioplene, &
Peterson, 2012; Smith, Johnson, & Hathaway, 2009). KdyZ se podivdme na vzorec korelaci
mezi jednotlivymi subskalami Otevienosti ke zkuSenosti a sklonem véfit v existenci
neocekavanych kauzdlnich souvislosti, miZeme vidét, Ze vsouladu svySe uvedenym
predpokladem v pfipadé ,intelektualnich” subskal maji vSechny tfi korelacni koeficienty

zaporné hodnoty (Hodnoty: -0,264; |deje: -0,185; Novatorské Cinnosti: -0,161) a v pfipadé

150



»zkuSenostnich® subskal maji oekavané kladné hodnoty dva ze tfi korelacnich koeficientd
(Fantazie: 0,119; ProZivani: 0,023; Estetické prozivani: -0,022). Zabsolutni hodnoty
korelacnich koeficientll by rovnéZz bylo moiné usuzovat na to, Ze sklon véfit v existenci
neocekdvanych kauzalnich souvislosti muiZe souviset spiSe s mirou intelektualniho
skepticismu neZz s mirou neobvyklosti a intenzity vnimani a prozivani (rovnéz to vysvétluje,
pro¢ souhrnna 3Skdla Otevienosti ke zkuSenosti koreluje se sklonem véfit v existenci
neocekavanych kauzalnich souvislosti negativné).

Tento zavér se zda nepfimo podporovat rovnéz to, ze se nepodafilo ,zreplikovat” zjisténi
Wolfradty et al. (1999), ktefi v ramci svého vyzkumu pozorovali, Ze tzv. komplementarni
(complementary) myslitelé (s vysokou mirou preference intuitivniho i analytického mysleni)
ve srovnani se tfemi zbyvajicimi moznymi kombinacemi preferenci (konkrétné ve srovnani s
racionalnimi (rational), intuitivnimi (intuitive) a Spatnymi (poor) mysliteli) vykazuji silné;jsi
presvédceni o existenci paranormalnich jev( a vy$si miru magického mysleni. V rdmci této
Casti explorativni analyzy jsem podobné jako Wolfradt et al. rozdélil probandy do ¢tyr skupin
na zakladé kombinace jejich vysokého/nizkého skéru na souhrnych skalach Raciondlniho a
Experiencialniho myélenl’l (pficemZ jako kritérium oddélujici vysoké/nizké skéry jsem pouzil
median téchto souhrnnych $kal®). Vzniklé &tyfi skupiny jsem potom mezi sebou porovnal z
hlediska jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti. V Tabulce 11
jsou uvedeny vysledky tohoto srovnani. Z nich je patrné, Ze probandi ze skupiny
komplementarnich mysliteld méli az druhy nejsilnéjsi sklon véfit v existenci neocekdvanych
kauzalnich souvislosti a Ze je v tomto ohledu ,prekonala” skupina intuitivnich mysliteld (s
vyjimkou hodnoty aritmetického pridméru, ktery ale vzhledem k silné nesymetrickému
rozdéleni sledované proménné neni pfiliS vhodnym ukazatelem jeji centrdini tendence).
Wolfradt et al. na zakladé svych plvodnich pozorovani vyslovili hypotézu, Ze spoléhdani se na
oba styly mysleni muze vést k disinhibici tvorby asociaci, kterd muizZe podpofit magické
mysleni a s nim spojenou viru v existenci paranormalnich jevl. Z hlediska této hypotézy a ve
svétle vysledk(l této explorativni analyzy se tak zda, Zze vySe uvedeny fetézec souvislosti by

nemusel platit v pfipadé sklonu véFit v existenci neoekavanych kauzalnich souvislosti®. To by

1 z v ., vy 212 . . o v s ;o 'Y Vi 214 . P
Skoér na téchto souhrnnych $kdlach je dan zprlimérovanim skoér na diléich Skdlach Racionalni schopnost
a Racionalni postoj, resp. Experiencialni schopnost a Experiencidlni postoj.

? Wolfradt et al. (1999) za timto G&elem pouzili metodu shlukové analyzy.
* Pro ptimé&jdi replikaci zjisténi Wolfradty et al. (1999) by bylo mozné vyuit srovnani probandd/Ety¥ skupin
myslitel( z hlediska jejich skord na skalach PBS-R (méficich miru spfesvédéeni o existence paranormalnich jev)
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nepfimo podporovalo vySe uvedenou hypotézu, Ze sklon véfit v existenci neocekdvanych
kauzalnich souvislosti je spojen spiSe s mirou intelektudlniho skepticismu nez s mirou
neobvyklosti a intenzity vnimani a prozivani. Takovou hypotézu by vsak bylo potieba jesté

radné ovérit prostfednictvim néjaké dalsi, v idedlnim pripadé opét predregistrované studie.

Tabulka 11 Srovnani sklonu probandU véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti v zavislosti na
¢tyfech moZnych kombinacich jejich skor( na souhrnnych skalach Racionalniho mysleni a Experiencidlniho
mysleni. Nazvy skupin byly pfevzaty z prace Wolfradty et al. (1999). Vice viz hlavni text. Poznamka: V pfipadé
prdmérného poradi plati, Ze ¢im vyssi je hodnota, tim vyssi je sklon probandu véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti.

. . Velikost sklonu proband( véfit v existenci
Skupina Velikost “ e _ . .
(Racionalni / Experiencidlni mysleni) skupin neocekdvanych kauzalnich souvislosti

P ¥ piny Pramér Median Pramérné poradi

Komplementarni myslitelé

. S 20 0,165 0,058 53,7
(Vysoky skor / Vysoky skor)
Racionalni myslitelé

. e s 34 0,089 0,035 44,7
(Vysoky skor / Nizky skor)
Intuitivni myslitelé
(Nizky skor / Vysoky skér) 33 0,145 0,145 65,0
Spatni myslitelé

21 11 4

(Nizky skér / Nizky skér) 0,118 0,038 >46

Na vysledky analyzy vztahu mezi sklonem proband( veéfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti a jejich schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické duikazy na
strané jedné a vybranymi aspekty jejich kognitivniho fungovani na strané druhé, se mizeme
podivat rovnéz prizmatem Griffithsovy a Tenenbaumovy hypotézy o hlavnim zdroji
iracionality spojené s vnimanim koincidenci. Skute¢nost, Ze u prvni zminéné promeénné jsou
zjisténé korelace z hlediska své velikosti i sméru vice v souladu s dosavadnimi poznatky
o vztahu mezi zde mérenymi aspekty kognitivniho fungovani proband( a rlznymi projevy
i/raciondlniho mysleni, hovofi ve prospéch Griffithsovy a Tenenbaumovy hypotézy
o prfeceniovani apriornich pravdépodobnosti alternativnich hypotéz coby hlavnim zdroji
iracionality spojené s vnimanim koincidenci. Nejvice vypovidajici je vtomto ohledu ziejmé
srovnani velikosti a také ,,spravnosti“ sméru korelaci dvou vyse uvedenych proménnych se

skéry probandd na skalach testu PBS-R, ktery zjistuje miru jejich iracionalniho presvédceni

a na subskale Fantazie z inventafe NEO-PI-R (Uzce souvisejici s magickym myslenim — viz napf. DeYoung,
Grazioplene, & Peterson, 2012). Jakkoli by takova replikace mohla byt zajimava, jeji realizace se nachazi jiz
mimo ramec zaddni této dizertacni prace.
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o existenci paranormalnich jevi’. Z tohoto srovnani, které je zachyceno v Tabulce 12, vychazi
,Vitézné“ proménna odpovidajici sklonu proband( véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti, coz je v souladu s Griffithsovu a Tenenbaumovu plvodni hypotézou
o precenovani apriornich pravdépodobnosti alternativnich hypotéz jako hlavnim zdroji

iracionality spojené s vnimanim koincidenci.

Tabulka 12 Srovnani velikosti a sméru korelaci mezi sklonem proband( véfit v existenci neocekavanych
kauzélnich souvislosti a jejich schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické dlikazy na strané jedné a jejich
testovymi skory na Skaldch PBS-R na strané druhé. Jednotlivé subskaly jsou v dané ¢asti tabulky vzdy sestupné
sefazeny podle absolutni hodnoty odpovidajiciho Spearmanova korelaéniho koeficientu p.

Korelace testového skéru na Skaldch PBS-R se Korelace testového skdéru na skalach PBS-R se
sklonem véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich schopnosti probandd vyhodnocovat statistické
souvislosti dlkazy

Skala PBS-R p Skala PBS-R )
Prekognice_PBSR 0,227 Carodejnictvi_PBSR -0,071
Povercivost_PBSR 0,193 Spiritismus_PBSR 0,067
Spiritismus_PBSR 0,165 Parapsychologie_PBSR -0,052
Carodejnictvi_PBSR 0,157 TradNabozVira_PBSR -0,043
TradNabozVira_PBSR 0,125 NeobvykleFormyZivota_PBSR -0,025
Parapsychologie_PBSR 0,098 Prekognice_PBSR 0,012
NeobvykleFormyZivota_PBSR 0,050 Povercivost_PBSR -0,001

Podobné jako tomu bylo v prfedchozi casti této explorativni analyzy, i zde je pfi
interpretaci vysledkd nutna jistd obezifetnost vzhledem k moznému problému s omezenim
rozsahu hodnot jednotlivych proménnych a vzhledem ke spoléhani se na pouze jeden typ
uloh pfi odhadu sklonu probandl véfit v existenci neoéekdvanych kauzdlnich souvislosti.
Vzhledem ke spiSe mensi velikosti pozorovanych efektd by v ptipadé realizace néjaké
navazujici konfirmacni vyzkumné studie bylo Zadouci ziskat data od vétsiho poctu probandd,
coz by umozZnilo lépe od sebe odlisit predpovédi nulové a alternativni hypotézy

predpokladajici existenci spise mensich efekt(.

! MUj predpoklad o iraciondlni podstaté presvédceni o existenci paranormalnich jevll se opird o skepticismus
prevladajici casti védecké komunity ohledné vysledkd parapsychologického vyzkumu. Tento skepticismus je
zalozen predevsim na tom, Ze navzdory vice jak 150leté tradici parapsychologického vyzkumu tento postrada
dobre replikovatelné vysledky a také mu chybi vérohodna teorie mechanizmu fungovani jim zkoumanych jevd,
kterd by byla vsouladu s existujicimi poznatky ostatnich védeckych disciplin jako je napf. fyzika (viz napf.
Gilovich, 1991; Lilienfeld, 1999; Milton &Wiseman, 1999, 2001).
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Data ktéto casti vyzkumu a pocitacovy program k jejich analyze jsou k dispozici na
prilozeném flash disku ve sloZce Dispozicni aspekty vnimdni koincidenci/3VyzkumnyCil pod
nazvy 3cVyzkumnyCil_Data, resp. 3cVyzkumnyCil_Analysis. Materialy jsou rovnéz k dispozici

ke stazeni pres platformu Open Science Framework: https://osf.io/a7hmn/ (sekce

Data/3VyzkumnycCil).

3.1.8 Zavér

Vramci tohoto predregistrovaného vyzkumu se podafilo nezavisle ovéfit tfi zakladni
predpovédi vyplyvajici z Griffithsova a Tenenbaumova bayesovského modelu koincidenci, ze
kterych vyplyva, Ze minimalné v nékterych ulohach lidé dokaZou spravé vyhodnocovat
statistické dikazy a adekvatnim zplisobem kombinovat statistické dikazy s apriorni znalosti
plauzibility zvazovanych hypotéz, coz je zavér, ktery je do znacné miry v rozporu se zjisténimi
vyzkumné tradice heuristik a zkresleni, podle které se lidé pouze s obtizemi dokdZou ve svém
usudku Ftidit racionalnimi principy statistického usuzovani. V ramci plné vnitrosubjektového
vyzkumného designu se rovnéZ podafilo ovéfit Griffithsem a Tenenbaumem postulovanou
hypotézu, Ze primdrnim zdrojem iracionality spojené svnimanim koincidenci neni
neschopnost spravné vyhodnocovat dostupné statistické dlikazy ve prospéch alternativnich
hypotéz, ale nadhodnocovani jejich apriorni pravdépodobnosti. Tuto hypotézu podpofilo
jednak zjisténi o nulové korelaci mezi sklonem proband( véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti a jejich schopnosti intuitivné vyhodnocovat statistické diakazy v ramci
uloh administrovanych vtomto vyzkumu, a také to, Ze mezi probandy se vyskytovaly
systematické rozdily pouze v prvni zmifiované proménné a Ze pouze tato proménna méla
tendenci smysluplnym zpUsobem souviset sruznymi aspekty kognitivniho fungovani
probandl, které podle jiz provedenych vyzkum{ vrldzné mife souvisi si/racionalnim
myslenim. Na zakladé nékterych vysledk( explorativni analyzy lze rovnéz vyslovit hypotézu,
Zze sklon véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti je spojen spiSe s mirou
intelektudlniho skepticismu nez s mirou neobvyklosti a intenzity vnimani a prozivani. Tato
hypotéza by mohla byt predmétem néjaké pristi konfirmacni, videdlnim pripadé opét
predregistrované vyzkumné studie.

Celkové vysledky této vyzkumné studie podpofily validitu Griffithsova a Tenenbaumova
bayesovského modelu koincidenci, ktery pfichazi s novym pojetim tohoto kognitivné-

psychologického jevu, v ramci kterého spolu koexistuji na jedné strané racionalni principy
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fungovani lidské mysli (zdUrazriované bayesovskou kognitivni védou) a na druhé strané
tendence lidské mysli podléhat kognitivnim iluzim a dochdzet k iracionalnim zavérim
(zdlGrazriovana vyzkumnou tradici heuristik a zkresleni). Omezenim tohoto vyzkumu je
zejména maly pocet typl usuzovacich uloh pouzitych k odhadu nékterych klicovych
charakteristik proband(, dale malad heterogenita vyzkumného souboru, ktery byl rekrutovan
prevazné z univerzitniho prostredi, a také moiny problém somezenim rozsahu hodnot
nékterych sledovanych proménnych, jenz mohl zkreslit odhad velikosti nékterych korelaci.
V ptipadé nékterych vyzkumnych otdzek se rovnéz ukdazalo, Ze kvili malé sile pozorovanych
efektl by pro lepsi odliSeni predpovédi nulové a alternativni hypotézy bylo vhodné mit

k dispozici vétsi vyzkumny soubor.

3.2 Vyzkumna studie ¢. 2 — Situacni aspekty vnimani koincidenci

3.2.1 Uvod

Zatimco predchozi studie se vénovala predevsim dispozicnim aspektim vnimani
koincidenci, tato studie se snazi odpovédét na otazku, zda je mozné, aby se zpUsob vnimani
koincidenci systematicky ménil v zavislosti na povaze situace, ve které se clovék zrovna
nachazi. Co maji obé studie naopak spolecného, je Griffithsliv a Tenenbaumv (2007) model
koincidenci, jehoZ prizmatem je tento kognitivné-psychologicky jev v obou studiich pojiman.
Jak to jiz bylo podrobnéji popsano v predchazejicich oddilech této prace, kdyz lidé uvazuji o
tom, nakolik je urcity jev pouze ndahodnou shodou okolnosti, nebo naopak dikazem ve
prospéch zvaZované alternativni hypotézy o kauzalnim fungovani svéta, fidi se ve svém
usudku pomérem posteriornich pravdépodobnosti alternativni a nulové (aktualné zastavané)
hypotézy, ktery je funkci poméru vérohodnosti a apriornich pravdépodobnosti téchto
hypotéz (viz Rovnice (6) a (7)). Plvodni i muj vlastni vyzkum (podrobné popsany
v pfredchozim oddile) ovérily, Ze minimdlné v nékterych ulohach lidé dokdZou spravné
vyhodnocovat dostupné statistické dikazy ve prospéch zvazovanych hypotéz, Ze je také
dokazou spravné kombinovat s apriorni pravdépodobnosti téchto hypotéz a Ze zdrojem
iracionalnich zavérd zaloZzenych na vnimané koincidenci udalosti je nadhodnocovani apriorni
pravdépodobnosti alternativnich hypotéz. V souvislosti s poslednim tvrzenim Griffiths
s Tenenbaumem vyslovili hypotézu, Ze tato tendence k nadhodnocovéani apriorni
pravdépodobnosti alternativnich hypotéz by mohla byt pozlstatkem naseho détského

vyvoje, kdy je vyhodnou strategii byt tak trochu ,konspirativnim myslitelem”, ktery
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predpoklddd, Ze za pozorovanymi koincidencemi se skutecné skryvaji nové kauzalni
souvislosti, a to proto, Ze tomu tak v détském svété plném novych a dosud nepoznanych
zakonitosti, pravidel a zvykd skutecné casto je.

Zminénd vyvojové-psychologicka hypotéza nasla ¢astecnou podporu ve vysledcich
pozdéjsiho vyzkumu Lucase et al. (2014), ktefi zjistili, Ze uUsudek déti je méné ovlivnén
apriornimi ocekdvanimi zaloZenymi na predchozich zkuSenostech, a proto jsou jejich
presvédceni vice neurcitd a ve svém Usudku ddvaji vétsi vdhu novym statistickym dikazim
nez dospéli. Lucas et al. si pfi popisu rozdilu mezi détmi a dospélymi pomahaji analogii ze
svéta optimaliza¢nich algoritml a charakterizuji déti a dospélé jako systémy s ,vysokou”,
resp. ,nizkou teplotou’, které se liéi v délce skok provadénych ve stavovém prostoru pfi
hledani globalniho optima. ,Horké” déti podle této analogie na zakladé dostupnych dlikazu
provadi ve stavovém prostoru svych presvédcéeni velké skoky, které jim umozniuji dostat se
pry¢ z lokdlniho minima, ovSem za tu cenu, Ze dana zména muzZe byt i smérem k horSimu
stavu. Oproti tomu ,chladni dospéli, ktefi se diky svym naakumulovanym zkusenostem
s vys$Si pravdépodobnostni jiz nachazi v blizkosti hledaného globdlniho optima, Cini ve
stavovém prostoru svych presvédceni mensi kroky, které snizuji pravdépodobnost, Ze by se
od globalniho optima vzdalili smérem k hlife hodnocenym staviim. Jinou analogii ze svéta
statistiky, kterou by zde bylo moZné pouZit, je tzv. regularizace (regularization), ktera se
v ramci (nejen) bayesovské statistiky pouziva jako prevence tzv. overfittingu, kdy statisticky
model v datech zachycuje spiSe ndhodnou chybu ¢i nahodny Sum namisto néjakého obecné
platného trendu ¢ néjaké pravidelnosti skryvajici se za daty®. Z hlediska bayesovského pojeti
uceni podstata overfittingu spociva v tom, Ze statisticky model se az pfilis necha ,unést” tim,
co mlZe ,pozorovat” v tréninkovém souboru dat (McElreath, 2016). Pri pouZiti ploché a
neinformativni apriorni pravdépodobnosti, kterd predpokladd, Ze vSechny hodnoty
parametr( pouZitého statistického modelu jsou apriorné stejné pravdépodobné, je pritom
tendence koverfittingu nejvétsi, protoze statisticky model diky ploché apriorni
pravdépodobnosti kdduje v posteriorni pravdépodobnosti teoretické maximum toho, co se

Ize z pozorovanych dat naucit. Z tohoto hlediska se tedy overfittingu da predejit tak, Ze misto

! Jedna se o pojmy spojené s optimalizacnim algoritmem simulovaného Zihani — vice viz oddil 2.2 Koincidence
jako bayesovské statistické .

2 o . v , . . v v sy Yo . . ;. ,

Dasledkem je, Ze takovy model sice velice dobfe predpovidd pozorovani v ramci tzv. tréninkového souboru
dat (training data), kterd byla pouZita pro nastaveni parametrl modelu, ale Spatné generalizuje své ziskané
»Znalosti“ na nova a dosud nepotkana data.
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ploché a neinformativni apriorni pravdépodobnosti se pouzije informativnéjsi, resp.
skeptictéjsi, tzv. regulariza¢ni apriorni pravdépodobnost (regularizing prior), ktera
predpokladd, Zze nékteré hodnoty parametrd modelu jsou pravdépodobnéjsi nez jiné, diky
¢emuz se zpomali uéeni statistického modelu z dostupnych dat (protoZze musi pfekondavat vliv
existujici informativni apriorni znalosti). Pfi sprdvném nastaveni regularizacni apriorni
pravdépodobnosti se redukuje riziko overfittingu pfi zachovani schopnosti modelu osvojit si
pravidelnosti pfitomné v pozorovanych datech'. P¥i pouZiti této metafory déti odpovidaji
statistickému modelu s plochymi a neinformativnimi apriornimi pravdépodobnostmi, diky
kterym silnéji reaguji na dostupné emirické dlkazy, a dospéli odpovidaji naopak
statistickému modelu s informativnéjSimi apriornimi pravdépodobnostmi, které jejich uceni
z pozorovanych dat zpomaluji a Cini ho vice ,poplatnym” jejich dosavadnim znalostem a
zkudenostem.” Tento rozdil mezi détmi a dospélymi by bylo rovné: moiné vyjadfit
v piagetovskych pojmech asimilace a akomodace (Piaget, 1999; Piaget & Inhelderova, 2014)
tak, Ze déti se v ramci svého kazdodenniho kognitivniho fungovani relativné vice nez dospéli
spoléhaji na procesy akomodace a dospéli naopak relativné vice nez déti na procesy
asimilace.

V ramci svého vyzkumu jsem se pokusil pfenést tyto Uvahy z pole vyvojové psychologie do
oblasti studia situacni determinace lidského chovani. Stejné jako mlze byt z vySe uvedenych
dlvodl nadhodnocovani apriorni pravdépodobnosti alternativnich hypotéz adaptivni
v détském véku, ze stejnych dlvodl muize byt takové nadhodnocovani vyhodné i v nékterych
situacich v dospélosti. Konkrétné mam na mysli situace, ve kterych ¢lovék nevi, jakym
zpUsobem by mél danou situaci uchopit/pochopit nebo jak by mohl dany problém vyresit za
vyuziti jemu aktudlné dostupnych kognitivnich zdroji ve smyslu rdznych mentalnich modeld,

schémat, scénaru, algoritm(, heuristik ¢i jinych podobnych mentalnich struktur a procesu.

! Avgak v situaci, kdy by nastaveni této regularizagni apriorni pravdépodobnosti bylo pfili§ skeptické (ve smyslu
apriorniho ocekavani, Ze pravdépodobny je vyskyt pouze relativné Gzkého rozsahu hodnot parametri modelu),
potom by pouZiti takové regularizacni apriorni pravdépodobnosti vedlo naopak k underfittingu, tj.
k neschopnosti modelu osvojit si pravidelnosti vyskytujici se v pozorovanych datech.

%V této souvislosti je potfeba zminit, ze vnimani svéta prizmatem dosavadnich znalosti a zkugenosti maze vést
na jedné strané k nezadoucimu konfirmacniho zkresleni (confirmation bias), kdy ma ¢lovék tendenci vyhledavat
a interpretovat informace zpUsobem, ktery podporuje jeho jiz existujici presvédceni, ocekavani ¢i hypotézy
(Nickerson, 1998; Plous, 1993). Na druhé strané clovéku ale také umoznuje vyhnout se nezadoucimu prehnané
silnému reagovani (ve smyslu zmény svych presvédceni) na jevy, které se vymykaji vSem jeho dosavadnim
znalostem a zkusenostem. Dale mu umoznuje efektivné se vyporadat s neurcitymi situacemi, kdy samotna
pozorovana data nestaci k tomu, aby se z nich dalo vysoudit, jaky je ten nejadekvatnéjsi zpUsob interpretace
dané situace. K tomuto tématu viz také napft. Gilovich (1991).
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Tzn. Ze se jednd se o situace, kdy je misto exploatace existujicich kognitivnich zdrojl
vyhodnéjsi explorace pomysiného prostoru s novymi kognitivnimi zdroji, které by mohly
¢lovéku pomoci danou situaci uchopit/pochopit nebo ji Uspésné vyresit. Otazka, na kterou
chci v ramci tohoto vyzkumu odpovédét, je, zda se lidé budou mit tendenci od sebe lisit
v mite, s niz nadhodnocuji apriorni pravdépodobnost alternativnich hypotéz, v zavislosti na
tom, zda se zrovna nachdzeji, nebo nenachazeji ve vyse popsaném typu situaci.

Tato hypotéza se jevi jako plauzibilni ve svétle vysledk( vyzkumi naznacujicich, ze lidé
maji zvySenou tendenci hledat a nachdzet ve svété rizné vzorce vztahU a souvislosti tehdy,
kdyZz maji pocit, Ze situace, ve které se nachazeji, je nepredvidatelna a nemaji nad ni dplnou
kontrolu (Irwin, 1993; Shermer, 2002). Whitsonova a Galinsky (2008) takto napf. u nékterych
svych proband( experimentdlné oslabili jejich pocit kontroly nad situaci tim, Ze je nechali
resit rizné neresitelné ulohy nebo je pozadali, aby si vybavili néjaky svij zazitek, kdy neméli
situaci zcela pod kontrolou, a zjistili, Ze tito probandi ve srovnani s ostatnimi, ktefi tuto
manipulaci nepodstoupili, byli vnimavéjsi ke konspirativnim teoriim, byli povércivéjsi a s vyssi
pravdépodobnosti nachdzeli rGzné vzorce a souvislosti v souboru nahodnych a nijak
nesouvisejicich podnétl (viz konkrétni priklad zachyceny na Obrdzku 29). Vzhledem k tomu,
ze sklon véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti (tj. sklon nadhodnocovat
apriorni pravdépodobnost alternativnich hypotéz) ma tendenci pozitivné korelovat s virou
v existenci (apriorné méné pravdépodobnych) paranormalnich jevld (viz také predchozi
vyzkum popsany v oddile 3.1 Vyzkumnd studie ¢. 1 - Dispozicni aspekty vnimdni koincidenci),
je mozné, ze Whitsonovou a Galinskym zachycend tendence je projevem snahy lidské mysli
rozsifit pole svého patrani i na apriorné méné pravdépodobné teorie tehdy, kdyz ma clovék
dojem, Ze danou situaci nema zcela pod kontrolou, resp. kdyz dana situace nedava ¢lovéku
ve svétle zadné z apriorné pravdépodobnéjsich teorii pfili§ velky smysl. Dasledkem takové
strategie mohou byt samoziejmé i faleSné pozitivni ndlezy, tzn. Ze opétovné ziskany pocit
kontroly nad situaci maze byt pouze iluzorni, nicméné i takovy iluzorni pocit kontroly maze
byt v nékterych situacich adaptivni diky tomu, Ze je spojeny s vy$si mirou ochoty jednat (viz
napr. Gilovich, 1991; Kahneman, 2012; Sharot, 2013).

Vtomto vyzkumu ovérovand hypotéza, Ze zplsob kauzdlniho usuzovani se urcitym
zpUsobem meéni v zavislosti na povaze situace, ve které se ¢lovék zrovna nachazi, se jevi jako

plauzibilni rovnéz v kontextu vysledkd Carstensenové (1992), ktera se ve svych vyzkumech
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Obrazek 29 Ucastnici vyzkumu Whitsonové and Galinskyho (2008), u kterych byl pomoci experimentélni
manipulace sniZzen pocit kontroly nad situaci, méli ve srovnani s ostatnimi ucastniky vyzkumu vétsi tendenci
nachazet v obou nize uvedenych obrazcich néjaké konkrétni pfedméty, prestoze pouze obrazek napravo v sobé
skuteéné skryva néjaky konkrétni predmét (planetu Saturn). Siréi kontext vyzkumu viz hlavni text. Obrazek byl
prevzat z Lilienfeld et al. (2011, s. 17).
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mimo jiné zabyva tim, jak a proc¢ se s vékem clovéka méni povaha jeho interpersonalnich
vztah(l. Jednim ze zdkladnich zjiSténi je, Ze velikost socidlni sité vztah(, ve kterych je ¢lovék
zapojen, se svékem zmenSuje. Zatimco podle tradiéniho vysvétleni je toto zmenSovani
socialni sité s rostoucim vékem zapficinéno negativnimi jevy spojenymi se starnutim (jako je
napr. zhorSeny zdravotni stav, mensi schopnost aktivné participovat na vztazich s druhymi ¢i
obecné vétsi mira odcizeni se spole¢nosti), podle Carstensenové se ve skutecnosti jedna
o védomou a raciondlni volbu, ktera spocivd v zamérném ,profezavani“ vlastni socidlni sité
a s blizkymi prateli. Takové rozhodnuti dava dobry smysl ve svétle vysledk( vyzkumd, které
se snazi najit optimdlni algoritmus pro feSeni situaci, které v sobé zahrnuji dilema
explorace/exploatace. Podle zminénych vyzkumd ty nejlepsi algoritmy z pocatku vice
exploruji a pozdéji naopak vice exploatuji, tzn. Ze pfi volbé, zda v dané situaci spisSe
explorovat, nebo exploatovat, zohlednuji pfedpokladanou délku ¢asového intervalu, ktery
bude po daném rozhodnuti jeSté nasledovat (Christian & Griffiths, 2016). Pfitom plati, Ze ¢im
delsi je tento interval, tim je vyhodnéjsi (tj. raciondlnéjsi) déle explorovat — ziskdvame tim
totiz moznost objevit néco, co bude vyznamné hodnotnéjsi nez to, co jsme doposud dokazali
objevit, a navic to pozdéji budeme moct opakované vyuzivat. Naopak, ¢im je tento interval
kratsi, tim je vyhodnéjsi (tj. raciondlnéjsi) exploatovat, protoze pti exploraci je
objevili. Takto napt. kdyZz Clovék Zije dva roky ve mésté, do kterého se pred rokem
nastéhoval a kde planuje zUstat vyznamnou cast svého Zivota, tak je pro néj vyhodnéjsi
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experimentovat a zkousSet rGzné nové restaurace, protoZe to s sebou nese moznost, ze
objevi skute¢né vybornou restauraci, do které se bude moci v budoucnu opakované vracet.
Naproti tomu pro ¢lovéka, ktery v daném mésté travi posledni den a uz se nikdy neplanuje
vratit, je vyhodnéjsi jit do té nejlepsi jemu zndmé restaurace a neexperimentovat s néjakou
novou restauraci, protoZze je pravdépodobné, Ze tato nova restaurace bude horsi nez ta
nejlepsi restaurace, kterou uz zna. Podle Carstensenové se zd3, Ze v pfipadé svych socialnich
vztaha lidé délaji néco podobného — mladi lidé s vidinou dlouhého Zivota, ktery maji jesté
kratSiho Zivota naopak vice exploatuji své jiz existujici vztahy a svou socidlni sit spiSe
,profezavaji”“. Vzhledem k odliSnym c¢asovym perspektivdam téchto dvou vékovych skupin
jsou jimi zvolené strategie z hlediska maximalizace/minimalizace socialnich a emocionalnich
ziskd/rizik optimalni. To, Ze je volba jedné nebo druhé strategie skute¢né ovlivnéna tim, jak
Clovék ve své mysli reprezentuje Casovy kontext svého rozhodnuti, naznacuji vysledky
experimentli, vramci kterych vyzkumnici manipulovali casovou perspektivou svych
probandl a sledovali, jak tato manipulace ovlivni jejich rozhodnuti ohledné preferované
socidlni interakce. Zjistilo se, ze pfi ,umélém” prodlouzeni ¢asového intervalu méli starsi
jedinci sklon explorovat nové socidlni vztahy podobné jako mladsi jedinci (Fung, Carstensen,
& Lutz, 1999) a pfi ,umélém” zkraceni casového intervalu méli mladsi jedinci sklon
exploatovat stdvajici socidlni vztahy podobné jako starsi jedinci (Fredrickson & Carstensen,
1990). Casovy kontext situace, ve které se ¢lovék nachazi, se tak zda ovliviiovat jeho Gsudek
a rozhodnuti, zda bude spiSe explorovat nové socialni moznosti, nebo zda bude naopak spise
exploatovat své jiz existujici socidlni zdroje. Oc¢ekavam, Ze analogicky efekt bude mozné
pozorovat rovnézZ v pripadé kauzalniho usuzovani. Empirické ovéreni tohoto ocekdvani je

predmétem tohoto vyzkumu.

3.2.2 Vyzkumné cile & hypotézy

V rdmci tohoto vyzkumu chci testovat hypotézu, Ze apriorni plauzibilita alternativnich
hypotéz v mysli ¢lovéka muize byt situacné ovlivnéna tim, zda je pro néj v dané situaci
vyhodnéjsi exploatovat stdvajici kognitivni zdroje nutné pro uchopeni ¢&i vyreSeni dané
situace, nebo zda je pro néj naopak vyhodnéjsi explorovat pomysiny prostor s novymi
kognitivnimi zdroji. Konkrétné chci ovérit hypotézu, Ze situace, ktera bude lidmi vnimana

jako hire uchopitelna, zpUsobi, Ze tito lidé budu mit vétsi sklon explorovat pomysiny prostor
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s novymi kognitivnimi zdroji, resp. Ze budou mit vétsi sklon véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti.

K ovéreni této hypotézy jsem pouZzil dvé skupiny osob (experimentdlni a kontrolni), které
se lisily v mife pravdépodobnosti, s niZ jeji clenové mohli prozivat tzv. kognitivni slepou
ulicku (cognitive impasse) — subjektivni pocit, Ze nevi co délat v situaci, kdy se snazi vyresit
urcity problém. Pro dosaZeni tohoto efektu jsem pouZil Ulohy ztzv. zdpalkové algrebry
(matchstick algebra problems), které mély v experimentalni a kontrolni skupiné odliSnou
Uroverl obtiznosti (Knoblich et al., 1999; Ollinger, Jones, & Knoblich, 2008) — vy33i
v experimentdlni skupiné a nizsi v kontrolni skupiné. Prostfednictvim mechanizmu
behavioralniho primingu tak méli clenové experimentalni skupiny s vyssi pravdépodobnosti
vnimat svou situaci jako hite uchopitelnou, a proto by pro né teoreticky mélo byt vyhodnéjsi
explorovat pomyslny prostor s novymi kognitivnimi zdroji. Naproti tomu ¢lenové kontrolni
skupiny by méli s vyssi pravdépodobnosti vnimat svou situaci jako dobre uchopitelnou, tzn.
Ze pro tyto probandy by teoreticky mélo byt naopak vyhodnéjsi exploatovat stavajici
kognitivni zdroje. Za ucelem ovéreni uUcinnosti experimentalni manipulace jsem vSem
probanddm na konci experimentdlniho sezeni administroval Inventar osobni potieby
struktury (Personal Need for Structure inventory - PNS; Thompson, Naccarato, & Parker,
1989, 1992; Thompson et al.,, 2001). Tento zpusob jeho poufZiti je zaloZzen na zjiSténi
Whitsonové a Galinskyho (2008), Ze pocit ztraty kontroly nad situaci — vyvolany napf.
feSenim velmi obtiznych ¢i neresitelnych problém0 — u lidi zvySuje miru jejich osobni potieby
struktury. Ocekdval jsem, Ze experimentdlni manipulace s pravdépodobnosti vyskytu
kognitivni slepé ulicky povede k vyssi mife osobni potreby struktury, resp. k vysSimu skéru
v inventari PNS v experimentalni skupiné ve srovnani s kontrolni skupinou.

Hlavni vyzkumna otazka zni, zda existuje néjaky rozdil mezi probandy z experimentdlni a
kontrolni skupiny ve velikosti apriorni pravdépodobnosti, kterou pfisuzuji alternativni
hypotéze, resp. zda mezi nimi existuje rozdil v jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych
kauzalnich souvislosti v zavislosti na tom, nakolik svou aktualni situaci vnimaji jako dobre
uchopitelnou. Za timto ucelem jsem vsem ucastnikim vyzkumu administroval ulohy
Psychokineze z plvodniho Grifithsova and Tenenbaumova vyzkumu, které mi umoznily pro
jednotlivé probandy odhadnout velikost apriorni pravdépodobnosti pfisuzované alternativni
teorii. Ocekaval jsem, Ze probandi z experimentalni skupiny budou ve srovnani s probandy

z kontrolni skupiny vykazovat vétSi sklon véfit v existenci neocekavanych kauzalnich
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souvislosti (tzn. Ze experimentalni manipulace urcitym specifickym zptsobem ovlivni apriorni
Sanci v myslich proband(l vyjadfujici pomér apriornich pravdépodobnosti alternativni a
nulové hypotézy).

Vedle toho jsem rovnéz ocekaval, Ze mezi probandy z experimentdlni a kontrolni skupiny
nebudou existovat rozdily ve schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy, které by mohly
alternativné vysvétlit pozorované rozdily vapriorni pravdépodobnosti pfisuzované
alternativni hypotéze.' Za timto Géelem jsem viem G&astnikdm vyzkumu administroval Glohy
Bombardovdni Londyna z puvodniho Grifithsova a Tenenbaumova vyzkumu, které mi
umoznily urcit, jakym zplisobem probandi vyhodnotili dostupné statistické dikazy. Ocekaval
jsem, Ze probandi z experimentalni a kontrolni skupiny budou vnimat prezentované
koincidence obdobnym zplisobem ve smyslu miry , podezielosti“ jednotlivych koincidenci
(tzn.zZe experimentdini manipulace neovlivni vérohodnostni pomér v myslich probandu
vyjadfujici pomér pravdépodobnosti pozorovanych dat ve svétle alternativni a nulové
hypotézy).

VedlejSi a nepredregistrovanou hypotézou je to, Ze hodnoceni miry ,podezielosti”
koincidenci bude v obou skupinach probandl adekvatnim zplsobem reagovat na zménu
hodnot parametri pouZitych kvygenerovani map. Konkrétné jsem ocekaval, Ze mira
subjektivné vnimané ,podezrelosti” koincidenci bude nardstat s nar(stajicim poctem dopad(
bomb (N3), s klesajicim pomérem dopadld bomb, které byly vygenerovany z uniformniho
rozdéleni (@), a s klesajici velikosti rozptylu dopadd bomb vygenerovanych z normalniho
rozdéleni (}). Naopak mira subjektivné vnimané , podezfelosti koincidenci by se neméla
ménit vlivem manipulace s umisténim stfedu dopadd bomb vygenerovanych z normalniho
vygenerované z Cisté uniformniho rozdéleni — vice viz predchozi vyzkum popsany v oddile 3.1
Vyzkumna studie ¢. 1 - Dispozi¢ni aspekty vnimdni koincidenci.

Kvali  zvySeni vérohodnosti ziskanych vysledkd byla tato vyzkumna studie

predregistrovana v ramci platformy Open Science Framework (https://osf.io/zwim3), kde

bylo dopredu specifikovano, jakym zplsobem budou data ziskana v ramci tohoto vyzkumu

analyzovana.

' P¥i odhadu apriorni pravdépodobnosti hypotéz se vychazi z predpokladu, Ze vSichni probandi dokdzou presné
vyhodnocovat statistické dikazy, diky ¢emuZz se vSechna pozorovand variabilita v odpovédich probandd
promitd pouze do odhadu apriorni pravdépodobnosti hypotéz. Podrobnéjsi popis metody odhadu viz 3.1.6
Statisticka analyza.
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3.2.3 Vyzkumny soubor

Mym cilem bylo nasbirat data od alespori 80 osob. Vyzkumny soubor nakonec tvofi
pFileZitostnym zptsobem vybrana skupina celkem n = 111, resp. 110 osob*. Tyto osoby byly
rekrutovany prostfednictvim laboratofi LABELS (Laboratory of Behavioral and Linguistic
Studies — spole¢né vyzkumné pracovi$té Psychologického Ustavu AV CR a FF UK v Praze, viz

http://labels.ff.cuni.cz/) a PLESS (Prague Laboratory for Experimental Social Sciences -

studentska experimentdlni laborator zfizend pfi Katedfe psychologie FF UK v Praze, viz

http://pless.cz/laborator). U¢at na experimentu byla zcela dobrovolnd. Jako pobidku jsem

pouzil mozZnost ziskat finanéni odménu v hodnoté 150 K¢, kterou po absolvovani
experimentu obdrzelo 10 nahodné vybranych probandd. Dle namdatkového dotazovani
probandu jejich motivace spocivala bud'v ¢iré zvédavosti a zajmu o obor psychologie, nebo v
potiebé splnit si nékteré své studijni povinnosti. Primérny vék probandid cinil 23,9 let
(s =7,5; min = 18; max = 65). Z hlediska pohlavi bylo ve vyzkumném souboru zastoupeno vice
zen (82 (75 %)) nez muz( (28 (25 %)). Z hlediska Urovné vzdélani se ve vyzkumném souboru
nachdzelo 37 (34 %) osob sukonéenym vysokoskolskym vzdélanim, 68 (62 %) osob
s ukonéenym stfedoskolskym vzdélanim s maturitou, a 5 (5 %) osob s ukonéenym zakladnim

vzdélanim.

3.2.4 Metody

V rdmci této vyzkumné studie bylo vSem proband(m administrovdno celkem 5 rlznych
sad uUloh a podnétli, které jsou blize popsany na nasledujicich radcich a v nékterych
pfipadech rovnéz vramci oddilu Metody kpfedchozimu vyzkumu, resp. vramci jedné

z priloh této prace.

Test znalosti fimskych Cislic

Soubor 15 fimskych Cislic (VI, XV, IV, I, VII, VIII, X1, XIII, IX, II, V, XIV, XII, X, lll), s jejichz pomoci
se zjistuje mira, s niZ jsou probandi obezndmeni s timto druhem numerické notace. Ukolem
probandud bylo prepsat téchto 15 fimskych Cislic v tradi¢ni indo-arabské ciselné notaci (6, 15,

4,1,7,8,11,13,9, 2,5, 14, 12, 10, 3). Tyto Cislice byly probandlim prezentovany najednou

1 v . ° . v .pe ; e sy . vs s vr P

ProtoZe jeden z proband( nesplnil dopredu specifikovanou podminku minimalni znalosti fimské ciselné
notace, byl tento proband vyloucen z ndsledné analyzy dat (viz také oddily 3.2.4 Metody ¢i 3.2.5 Priibéh
vyzkumné studie). VSechny nasledujici odkazy k vyzkumnému souboru se vztahuji k vyzkumnému souboru
s n=110.
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av jednom neménném (nahodné zvoleném) poradi (viz poradi jednotlivych Cislic vyse).
V pfipadé, Ze by mél proband vtomto testu znalosti fimskych cislic sprdvné méné nez 12

uloh, byl by z nasledné analyzy dat vyloucen.

Ulohy zdpalkové algebry

Ulohy zépalkové algebry se skladaji z Fimskych &islic (I, II, I1l, IV, V, X, ...) a znamének (+, -, =),
pomoci kterych je mozné sestavit rovnice (napt. Ill = | + 1I). Cisla i znaménka se skladaji
z jednoduchych ¢arek/zapalek, které lze premistovat. Ukolem proband(l bylo opravit
formalné korektni, ale vyznamové nespravné rovnice (napf. VI = Il + IlI) a to pfemisténim
pravé a pouze jenom jedné z ¢arek/zapalek, které byly pouZity k sestaveni rovnice (napfr. v
pfipadé vySe uvedené rovnice VI = Il + Il by se ¢arka nachazejici se za Cislici V umistila pred
tuto dislici, ¢imZ by vznikla formalné i vyznamové sprdavna rovnice IV = Il + 1I). Pfi pomysiném
premistovani ¢arek/zapalek se pritom musi dodrZovat Ctyfi nize uvedena pravidla:

e Lze premistit vidy pouze a jenom jednu ¢arku/zapalku.

e Tuto carku/zapalku je nutno vloZit nékam zpatky do rovnice, nelze ¢arku/zapalku
pouze jednoduse odstranit (jinak receno, pocet Carek/zapalek pouzitych v rovnici je
vzdy konstantni).

e Vysledna rovnice musi pfedstavovat korektni a spravny algebraicky vyraz.

o Sikmé &arky/zépalky, napf. ty, které zbudou po rozdéleni &islice V nebo X, neni mozné
interpretovat jako kolmo stojici ¢arku/zapalku (1), a nejsou tedy akceptovany jako
soucast spravného reseni.

Vramci kazdé ulohy byly probandim prezentovany formalné korektni, ale vyznamové
nespravné rovnice a jejich ukolem bylo vepsat do prislusného poli¢ka to, jak by méla vypadat
formalné i vyznamové spravna rovnice, kterd vznikne premisténi jedné carky/zapalky
v souladu s vySe uvedenymi pravidly. K zaddvani svych odpovédi probandi pouzivali klavesy
“00 N EX 17 =" a “=". Jednotlivé dlohy byly prezentovany samostatné. Na vyresSeni
kazdé jednotlivé ulohy méli probandi vidy 2 minuty. Spolec¢né se zadanim ulohy uvidite na
obrazovce c¢asomiru odpocitdvajici 2 minuty. Na Obrdzku 30 je zachycen nahled zadani
k témto uloham v administracnim prostredi Google formuldre.

V Tabulkdch 13 a 14 jsou uvedeny konkrétni ulohy zapalkové algebry pouzité v ramci
experimentdlni, resp. kontrolni skupiny. Ulohy pouZité vtéchto dvou skupinach se lisily
urovni své obtiznosti. Pfi konstrukci rizné obtiznych uloh jsem vychdzel z ,taxonomie” Uloh
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Obrazek 30 Nahled zadani k iloham zapalkové algebry v administra¢nim prostfedi Google formuldre, v ramci
kterého byly probandim jednotlivé Glohy prezentovany. Vice viz hlavni text.

Vasim ukolem nyni bude fesit nékolik uloh z tzv. zapalkové aritmetiky. Ta se sklada z fimskych &islic (I, Il Ill, IV, V, X, ...} a
znameének (+, -, =), pomoci kterych je mozZné sestavit rovnice, napf.

Mm=1+IL

Cisla i znaménka se skladaji z jednoduchych carek/zapalek, které lze pfemistovat. Vasim tkolem bude opravit formalné korektni,
ale vyznamové nespravne rovnice, napf.

VIi=11+1l

a to pfemisténim pravé a pouze jenom jedné z carek/zapalek, ktere byly pouZity k sestaveni rovnice. Napf. v pfipadé vySe uvedene
rovnice (V1 = 1l + 1l) by se carka nachazejici se za islici V umistila pfed tuto cislici, ¢imZ by vznikla formalné i vyznamové spravna
rovnice

V=1+IL

Pfi pomysiném pfemistovani éarek/zapalek pfitom musite dodrzovat ¢tyfi nize uvedena pravidla:
» Mizete pfemistit vZdy pouze a jenom jednu carku/zapalku.
* Tuto carku/zapalku musite vloZit nékam zpatky do rovnice,
nemuzZete carku/zapalku pouze jednoduse odstranit (jinak feceno,
pocet carek/zapalek pouZitych v rovnici je vZdy konstantni).
*Vysledna rovnice musi pfedstavovat korektni a spravny aritmeticky
vyraz.
- Sikmé carky/zépalky, napf. ty, které zbudou po rozdéleni éislice V
nebo X, neni moZne interpretovat jako kolmo stojici arku/zapalku
(1), a nejsou tedy akceptovany jako soucast spravneho feseni.

V ramci kazdé dlohy Vam budou prezentovany formalné korekini, ale vyznamové nespravné rovnice a Vasim ukolem bude vepsat
do piislusného policka to, jak by méla vypadat formalné | vyznamové spravna rovnice, ktera vznikne pfemisténi jedné Carky/zapalky
v souladu s vyse uvedenymi pravidly. K zadavani svych odpovédi pouZivejte kldvesy “1." V" “X," "+ "= " a “=", které najdete na své
klavesnici. Je5té pfed zapocetim samotného vypliovani Vasich odpovédi doporucujeme aktivovat si funkci CAPS LOCK stisknutim
klavesy .Caps Lock® nachazejici se na levém okraji klavesnice (umoZiuje automaticky psat velkymi latinskymi pismeny, tzv.
kapitalkami*).

Na vyfeseni jednotlivych uloh mate vzdy 2 minuty Spoleéné se zadanim ulohy uvidite na obrazovce ¢asomiru odpocitavajici 2
minuty. Bez ohledu na to, zda se Vam ulohu podafi vyfesit, & nikoliv, po vyprieni ¢asoveho limitu 2 minut kliknéte na tlacitko
 Pokracovat® a piejdéte k dalsi Uloze. K pfedchozim Gloham neni dovoleno se vracet.

Nyni mizete kliknout na tlacitko ,Pokracovat” a piejit k prvni lloze.

Tabulka 13 Ulohy zapalkové algebry, které byly prezentovany probandim z experimentalni tlohy za Gcelem
vyvolani kognitivni slepé ulicky. Vice viz hlavni text.

o, Experimentalni skupina

Princip rfeseni " PRI
Zadani Spravné feseni

Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice IV =1+l Vi=1+111

Pfesunuti zapalky mezi Cislicemi Vi=VIl+1 VIl =VI+I

Je moZné manipulovat nejen Cislicemi, ale i znaménky I=1+1 I=1-1l

X je mozné transformovat na V XI=1+1l VI=11+11l

Tautologie je syntakticky i sémanticky platnym vyrazem =1+ H=n=nm

Je mozné manipulovat nejen Cislicemi, ale i znaménky IV=Il-I IV—-Illl=1

Nefesitelné IX=VvIl+1l | -

Nefesitelné Vi=VI+l | -

Nefesitelné v=I+i | -
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Tabulka 14 Ulohy zapalkové algebry, které byly prezentovany proband@m z kontrolni skupiny. Vice viz hlavni

text.
S Kontrolni skupina
Princip reseni - AR
Zadani Spravné reseni
Presunuti zapalky v ramci jedné Cislice IV =1+ Vi=11+1
Presunuti zapalky v ramci jedné Cislice VIl =XI -1l VIE=IX -1l
Presunuti zapalky v ramci jedné Cislice VIl =VI+1I VII=IV+I
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice Xl =V + IV Xl = VIl + VI
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice VIl =VI+ IV VIIE= IV + IV
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice Vi=VII -1V IV=VI-IV
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice IX=VI+V Xl=VI+V
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice Xl = VIl + VI Xl =Vl + IV
Pfesunuti zapalky v ramci jedné Cislice VI=VII -1l IV=VIl-l

zapalkové algebry Knoblicha et al. (1999), ktefi tento typ uloh vyuZili ke studiu kognitivnich
procesll spojenych svhledem pfi feSeni problémd. Zatimco probandi z kontrolni skupiny
resili pouze nejjednodussi typ uloh, ktery vyZadoval pouze premistovani zapalky na jedné
strané rovnice v ramci jedné Cislice, probandlim z experimentdlni skupiny byly prezentovany
rovnéz obtiznéjsi varianty uloh, véetné tfi nefeSitelnych uloh. Jednotlivé ulohy byly

prezentovany v jednom neménném poradi (viz Tabulky 13 a 14).

Psychokineze

Soubor 8 uloh prevzatych z prvniho experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy plvodni
studie. Jedna se o stejné ulohy, které byly pouiZity jiz v pfedchozim vyzkumu — jejich
podrobny popis proto viz oddil 3.1.4 Metody. ZpUsob administrace byl stejny jako

v pfedchozim vyzkumu.

Bombardovdni Londyna

Soubor 12 uloh prevzatych z druhého experimentu Griffithsovy a Tenenbaumovy pUvodni
studie. Jedna se o stejné ulohy, které byly pouiZity jiz v pfedchozim vyzkumu — jejich
podrobny popis proto viz oddil 3.1.4 Metody. Zplsob administrace byl stejny jako

v predchozim vyzkumu.

Inventdr osobni potreby struktury
Inventdar osobni potifeby struktury (Personal Need for Structure inventory - PNS; Thompson,

Naccarato, & Parker, 1989, 1992; Thompson et al., 2001) je sebeposuzovaci Skala, v rdmci
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které probandi (na 6bodové Likertové Skdle: 1 - rozhodné nesouhlasim, 6 - rozhodné
souhlasim) uvadéji miru svého souhlasu svyroky, které se tykaji jejich vztahu ke
strukturovanosti informaci a prostredi v jejich osobnim zZivoté. Tato metoda byla pouzita jiz
v ramci predchoziho vyzkumu — podrobnéjsi informace k této metodé a k vystuplm z jeji
pilotni lokalizace v ¢eském jazyce proto viz oddil 3.1.4 Metody, resp. Priloha C — Pilotni
lokalizace testu PNS. V ramci vyzkumného souboru ma pramérny hruby skér hodnotu 42,8

(s =10,5).

3.2.5 Prabéh vyzkumné studie

Sbér dat probihal vdobé od zafi do listopadu roku 2015. Podnétovy material byl
probanddm administrovan formou online pres aplikaci Google formuldr a to vidy skupinové
v kontrolovanych podminkach laboratofe. Po pfihlaseni do on-line formulare probandi
obdrzeli zakladni informaci o povaze vyzkumu, test( a uloh, které v jeho ramci budou resit,
a také odkaz na text informovaného souhlasu (viz Pfiloha G — Znéni informovaného souhlasu
pro vyzkumnou studii ¢. 2). Po odsouhlaseni podminek ucasti na vyzkumu probandi vyplnili
nékteré své zakladni sociodemografické uUdaje (pohlavi, vék, nejvyssi ukonéené vzdélani
a emailovou adresu v pfipadé, Ze proband chtél zaslat informace o vysledcich vyzkumné
studie) a poté zacali fesSit jednotlivé ulohy. Tyto ulohy byly prezentovany samostatné
a s vlastni instrukci. Kvuli kontrole pfipadného vlivu poradi prezentace uloh Psychokineze
a Bombardovdni Londyna na vysledky experimentu byl podnétovy materidl prezentovan
v jednom ze dvou mozZnych poradi. V rdmci prvniho usporadani bylo poradi prezentovanych
uloh a testl nasleduijici:

1. Test znalosti fimskych Eislic,

2. Ulohy zdpalkové algebry,

3. Psychokineze,

4. Bombardovdni Londyna,

5. Inventdr osobni potreby struktury.
V ramci druhého usporadani se zménilo pouze potradi uloh Psychokineze a Bombardovdni
Londyna. Ptifazovani proband( k témto dvéma riznym usporadanim podnétového materidlu
a rovnéz jejich rozdéleni do experimentdlni (n = 54) a kontrolni skupiny (n = 56) bylo
nahodné. V ramci samotnych uloh a testl bylo poradi prezentace jednotlivych polozek vidy

neménné. Pfi vypliovani svych odpovédi méli probandi zakdzano vracet se k predchozim
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odpovédim a ménit je. Mezi probandy se vyskytovala pouze jedna osoba, ktera méla v testu
znalosti fimskych Cislic spravné méné nez 12 uloh. Na zakladé tohoto predem stanoveného

kritéria byla dand osoba vylouc¢ena z nasledné analyzy dat.

3.2.6 Statisticka analyza

Stejné jako v ramci predchoziho vyzkumu i zde jsem pfi interpretaci vysledkd jednotlivych
statistickych analyz vychazel primarné z vystupl bayesovské statistiky, kterd ve srovnani s
klasickou statistikou zaloZzenou na testovani nulovych hypotéz nabizi fadu teoretickych i
praktickych vyhod (viz také oddil 1.3.2 Bayesovskd analyza dat). Pro muj vyzkum byla opét
klicova predevSim moznost vyjadfit prostfednictvim Bayesova faktoru relativni miru, s niz
data favorizuji alternativni, resp. nulovou hypotézu, nezavislost vysledkl statistické analyzy
na konkrétnim zplUsobu ukonceni sbéru dat a na poctu testovanych hypotéz a také
schopnost odlisit absenci dikazu (absence of evidence) od dikazu absence efektu (evidence
of absence) (Dienes, 2011). Protoze mym hlavnim vyzkumnym cilem bylo ovéreni
ne/existence urcitych efekt, analyza dat méla vétSinou povahu testovani hypotéz
(hypothesis testing) (Jeffreys, 1961; Simonsohn, 2015; Wagenmakers et al., 2016). Pouze
vramci ovérovani jedné zhlavnich vyzkumnych hypotéz a vramci pilotni lokalizace
psychometrického nastroje pouzitého ve vyzkumu méla analyza dat povahu odhadu
parametrl (parameter estimation). PFi interpretaci vystupl z bayesovského testovani
hypotéz jsem pouzil mirné upravenou Jeffreysovu (1961) klasifikaci Bayesovych faktor( (Lee
& Wagenmakers, 2013)%. V pfipadé bayesovského odhadu parametrd jsem pracoval
s primérem ¢i modem posteriorni distribuce nad hodnotami odhadovaného parametru,
s bayesovskym intervalem kredibility (Bayesian Credibility Interval), ptipadné s intervalem
nejvyssi hustoty (Highest Density Interval) a také s tzv. oblasti praktické ekvivalence (Region
of Practical Equivalence) (Kruschke, 2011b, 2015). Protoze ne kaidy z ¢tenar(i této prace
bude s principy bayesovské statistiky dobfe obeznamem, vSude tam, kde to bylo mozné,

jsem uvedl rovnéz vystupy z klasické statistiky zaloZené na testovani nulovych hypotéz.

Hodnoty BF mezi 1-3 odpovidaji anekdotickému/slabému (anecdotal/weak), resp. neprikaznému
(inconclusive) dikazu ve prospéch zvaZované hypotézy, hodnoty mezi mezi 3—10 odpovidaji vyznamnému
(substantial) dikazu, hodnoty mezi mezi 10-30 odpovidaji silnému (strong) dikazu, hodnoty mezi mezi 30-100
odpovidaji velmi silnému (very strong) dlikazu a hodnoty vétsi nez 100 potom odpovidaji nepopiratelnému
(decisive) dlkazu ve prospéch zvaZované hypotézy.
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Prvni vyzkumny cil

PFi ovérovani ucinnosti experimentalni manipulace s mirou, s niZz probandi vnimali svou
situaci jako dobre uchopitelnou, jsem porovnaval skér vinventari PNS, kterého dosahli
probandi v experimentalni a kontrolni skupiné. Ocekdval jsem, Ze experimentalni manipulace
povede kvyssi osobni potfebé struktury, resp. k wvy$Simu skéru vinventdri PNS
v experimentalni skupiné ve srovnani s kontrolni skupinou. K formalnimu testovani této
hypotézy jsem pouZil bayesovskou i klasickou variantu t-testu pro dva nezavislé vybéry
s jednostrannou alternativni hypotézou a s defaultni hodnotou Cauchyho apriorni

pravdépodobnosti 0,707 (Love et al., 2015; Morey & Rouder, 2015; Rouder et al., 2009).

Druhy vyzkumny cil

K ovéreni hypotézy, Zze probandi z experimentalni skupiny budou ve srovnani s probandy z
kontrolni skupiny vykazovat vétsi sklon véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich
souvislosti, jsem pracoval s daty z Glohy Psychokineze. Odpovédi proband@® jsem statisticky
modeloval stejnym zplsobem jako v predchozim vyzkumu, tj. pomoci bayesovského
modelovani za poutziti sigmoidni (logistické) funkce — viz Rovnice (16) a (17) v oddile oddil
3.1.6 Statistickd analyza. Klicovym parametrem tohoto modelu je pfirozeny logaritmus
apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy h;. Stejné jako v pfedchozim vyzkumu i zde
ma pouzity statisticky model hierarchickou strukturu, tzn. Ze parametr logaritmu apriorni
Sance odhadovany pro jednotlivé probandy pochazi z jednoho nadfazeného (higher-level)
normalniho rozdéleni. Zvolena apriorni pravdépodobnost dvou zakladnich parametrd tohoto
normalniho rozdéleni (jeho priiméru a smérodatné odchylky) je velice Siroka a neurcitd, tak
aby vysledek bayesovského odhadu posteriorniho rozdéleni hodnot vSech parametr( byl
minimalné ovlivnén jejich apriorni pravdépodobnosti a odrazel predevsim vliv dat ziskanych
vramci realizovaného vyzkumu. Kvypoctu posteriorni distribuce pravdépodobnosti
parametru prirozeného logaritmu apriorni Sance jsem pouzil metodu MCMC (Markov chain
Monte Carlo) implementovanou prostfednictvim pocitacovych programi rjags (Plummer,
2011), JAGS (Plummer, 2003) a R (R Development Core Team, 2012). Inicializovany byly
celkem tfi paralelni MCMC fetézce, v kaidém znich bylo nejdfive ,spaleno” 5 000

hodnot/krokl (v tzv. burn-in fazi) a nasledné uloZzeno 50000 hodnot/krokd ze

'V pfipadé otazky na uréeni posteriorni pravdépodobnosti existence daného jevu byly odpovédi probandd,
plavodné na skale 1-10, prevedeny na Skalu 0-1.
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sdruzené posteriorni distribuce pravdépodobnosti pro vsech 56, resp. 57 a pro vSech 58,
resp. 59 odhadovanych parametrd. U vygenerovanych MCMC fetézct jsem ovéfil jejich
uspésnou konvergenci a ujistil se, Ze pro kazdy z odhadovanych a sledovanych parametrd je
tzv. skutecnad velikost vzorku (effective sample size) z posteriorni distribuce vétsi nez 10 000.
Timto bylo ovéfeno, Ze vygenerovana posteriorni distribuce pravdépodobnosti je presna a
stabilni. Ovéril jsem rovnéz adekvatnost, s niz pouzity statisticky model popisuje odpovédi
probandd, a to porovnanim skuteéné pozorovanych dat s posteriorni prediktivni distribuci
simulovanych dat’. Statisticka analyza byla provedena nezavisle pro obé skupiny a pro oba
typy otdzek, které byly probandim v ramci ulohy Psychokineze poloZeny. Hierarchicka
struktura pouZitého statistického modelu a jeho nezavislé pouZiti pro popis odpovédi
probandd z experimentalni a kontrolni skupiny na dva rlzné druhy otdzek odrdzi mj
apriorni predpoklad, Ze probandi si sice jsou podobni, ale nejsou zcela totozni, a Ze apriorni
ocekavani proband( se mohou liSit napftic¢ jednotlivymi skupinami proband( a napfi¢ dvéma
druhy otazek.

Samotnou hypotézu o rozdilu mezi probandy z experimentdlni a kontrolni skupiny v jejich
sklonu véfit v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti jsem ovéroval prostfednictvim
posteriorni distribuce rozdilu mezi parametry priiméru a smérodatné odchylky nadfazeného
normalniho rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance ve prospéch alternativni
hypotézy h; odhadovanymi zvlast pro experimentalni a pro kontrolni skupinu. Tento rozdil

jsem vyjadfil prostfednictvim standardniho ukazatele sily efektu vypocitaného podle vzorce:

(Uezxp -; O-Igon) ’ (20)

(.uexp - .ukon) /

kde Uexp, resp. Hion Odpovida posteriorni distribuci pridméru nadfazeného normalniho
rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy vypocitané

pro experimentdlni, resp. pro kontrolni skupinu a o2, resp. g, predstavuje posteriorni

! RGizny pocet odhadovanych parametrd je dan tim, ?e parametry byly odhadovény nezavisle pro dvé riizné
velké skupiny proband( a pro dva rizné druhy otazek (staticky model popisujici odpovédi probandi na skale 1-
10 obsahuje navic parametr smérodatné odchylky ¢ — na rozdil od statistického modelu popisujiciho odpovédi

probandl na dichotomickou otazku, ktery tento parametr neobsahuje).

2 . . . e , Ve s . L. ; . v
Jednd se o simulovana data vygenerovana s pomoci pouzitého statistického modelu s posteriorné

vérohodnymi hodnotami jeho parametr(l. V pfipadé, Ze jsou simulovand data podobna skuteénym datim,
znamena to, Ze se pouZitému statistickému modelu podafilo zachytit nékteré duleZité vlastnosti téchto dat.
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distribuci smérodatné odchylky vySe uvedeného nadfazeného normalniho rozdéleni
vypocitanou opét pro experimentalni, resp. pro kontrolni skupinu.

Vysledna posteriorni distribuce sily efektu byla analyzovdna prostifednictvim jejiho
praméru, modu a tzv. intervalu nejvyssi hustoty (Highest Density Interval, HDI). HDI pokryva
definované procento (nejcastéji 95 % nebo 99 %) nejpravdépodobnéjsich hodnot
sledovaného parametru, tzn. Ze v ramci HDI maji hodnoty parametru vidy vyssi
pravdépodobnost nezZ jakdkoli jind hodnota parametru nachdzejici se mimo tento interval.
V kombinaci s tzv. oblasti praktické ekvivalence (Region of Practical Equivalence, ROPE)
nachdzejici se okolo hodnoty parametru, kterd je hlavnim pfedmétem naseho zajmu (zde ma
hodnotu 0), Ize HDI pouZit rovnéz jako rozhodovaci pomucku pfi statistickém testovani
hypotéz (Kruschke, 2011b, 2015). V pfipadé, Ze se HDI s ROPE viibec neprekryvd, mize byt
hodnota parametru, okolo které je nadefinovdna ROPE, povazovdna za nevérohodnou.
Naopak v pripadé, Zze se HDI nachazi pIné v rdmci ROPE, Ize danou hodnotu parametru (a to
i v pfipadé, Ze se jedna o hodnotu odpovidajici nulové hypotéze) prijmout jako vérohodnou.
V ptipadé pouze ¢astecného prekryti HDI a ROPE nelze ucinit Zadny jednoznacny zavér a je
potfeba s nim pockat do doby, nez dalSi data umozini zpresnit odhad sledovaného
parametru. V rdmci zde provedené analyzy byla ROPE specifikovdna jako interval hodnot sily
efektu od -0,2 do +0,2.

Pfipadné rozdily mezi probandy z experimentalni a kontrolni skupiny ve velikosti apriorni
pravdépodobnosti, kterou pfisuzuji alternativni hypotéze, by se mély projevit rovnéz
v samotnych odpovédich probandl na dvé otazky z ulohy Psychokineze. V pfipadé Uspésné
experimentalni manipulace a v pfipadé, Ze by tato skute¢né méla vliv na sklon probandi
vérit v existenci neoCekavanych kauzdlnich souvislosti, bychom méli pozorovat podobny
efekt jako v predchozim vyzkumu, kde bylo experimentdlné manipulovano apriorni
plauzibilitou alternativni teorie. Tato manipulace vedla ktomu, Ze probandy uvadéna
pravdépodobnost, Ze dany jev skutecné existuje (resp. pravdépodobnost, s niz probandi
prezentované vysledky experimentld oznacovali za presvédcéivé duikazy ve prospéch
alternativni teorie), narlstala s tim, jak rostl pocet Uspéch( v danych experimentech, avsak
k tomuto narastu dochdzelo dfive a rychleji v pfipadé apriorné plauzibilnéjsi alternativni
teorie — viz Grafy 1 a 2 voddile 3.1.7 Vysledky a diskuze. Podobny efekt bychom méli
pozorovat rovnéz v tomto vyzkumu vlivem nepfimého ovlivnéni apriorni pravdépodobnosti

alternativnich hypotéz v mysli probandli z experimentalni skupiny. Tuto predpovéd jsem
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testoval pomoci smiSené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pfislusnost do experimentdlni, nebo do kontrolni skupiny proband(l) a s jednim
vnitrosubjektovym faktorem (pocet Uspéchl v prezentovanych experimentech) a to v jeji
bayesovské i klasické varianté (Love et al., 2015; Morey & Rouder, 2015; Rouder et al.,
2012). V pripadé bayesovské varianty jsem pouzil defaultni nastaveni apriornich
pravdépodobnosti. Analyza byla provedena zvlast pro dva rGzné druhy otazek, které byly

probanddm polozeny v rdmci Ulohy Psychokineze.

Treti vyzkumny cil

K ovéreni hypotézy o neexistenci rozdilu mezi probandy z experimentalni a kontrolni
skupiny ve zplsobu vnimani prezentovanych koincidenci (ve smyslu miry jejich
»,podezielosti”) jsem pouzil smiSenou analyzu rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym
faktorem (pfislusnost do experimentalni, nebo kontrolni skupiny probandl) a s jednim
vnitrosubjektovym faktorem (tfi r0zné hodnoty jednoho zparametrl pouzitych pfi
vygenerovani map dopadl bomb). Kanalyze dat jsem pouZil bayesovskou i klasickou
variantu tohoto testu (Love et al., 2015; Morey & Rouder, 2015; Rouder et al., 2012). Analyza
byla provedena zvlast pro ¢tyfi trojice map, které byly vygenerovany na zakladé tfi odlisnych
hodnot jednoho z parametr( ovliviujicich zplsob rozmisténi dopad( jednotlivych bomb (a
rovnéz pro jednu trojici map vygenerovanych z plné uniformniho rozdéleni). V pfipadé
bayesovské varianty jsem pouzil defaultni nastaveni apriornich pravdépodobnosti. Pomoci
této analyzy jsem ovéroval rovnéz vedlejsi, nepredregistrovanou hypotézu, Ze probandi
v obou skupinach budou ve svém usudku adekvatnim zplsobem zpracovavat dostupné

statistické dlkazy.

3.2.7 Vysledky a diskuze
Prvni vyzkumny cil

Prvni vyzkumnda otadzka se tykala ucinnosti experimentdlni manipulace s mirou, s niz
probandi vnimali svou situaci jako dobfe/Spatné uchopitelnou. Experimentalni manipulace
se méla projevit vyssim skérem v inventdfi PNS u probandl z experimentalni skupiny ve
srovnani s probandy z kontrolni skupiny. Vysledky statistické analyzy ukazuji, Ze v rozporu
s timto predpokladem obé skupiny proband( dosahly v inventdafi PNS srovnatelnych skoér( —
prameérny skor probandl z experimentalni skupiny ¢inil 42,8 (s = 10,4) a v pfipadé probandu
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z kontrolni skupiny mél priimérny skér hodnotu 42,9 (s = 10,7), viz také Graf 12. Ziskana data
jsou pfiblizné 5krat pravdépodobné;jsi pod nulovou hypotézou nez pod zvolenou alternativni
jednostrannou hypotézou (BFy, = 5,2), coZz odpovida stfedné silnému dlikazu ve prospéch
nulové hypotézy (pro srovnani uvadim rovnéz vysledky klasického t- testu pro dva nezavislé
vybéry s jednostrannou alternativni hypotézou: t(108) = -0,066; p = 0,526; d = -0,013). Tento
vysledek lze interpretovat minimalné ¢tyfmi rlznymi zpUsoby. 1) Jednou moZnosti je to, Ze
experimentdlni manipulace nebyla U¢inna. Takové zjisténi by bylo v souladu s vysledky fady
nedavnych replikaénich studii, kterym se nepodafilo potvrdit existenci nékolika vyznamnych
behavioralné primingovych efektli (napf. Earp et al., 2014; Harris et al., 2013; Johnson,
Cheung, & Donnellan, 2014; Klein et al., 2014; Pashler, Coburn, & Harris, 2012) a které tak
zpochybniuji Ucinnost behavioralniho primingu coby nastroje experimentalni manipulace.
V pripadé platnosti tohoto vysvétleni nelze ocekavat, Zze by se probandi z experimentdlni a
kontrolni skupiny od sebe mohli systematicky liSit v té proménné, kterd by méla ovlivnit
jejich sklon vérit v existenci neocekdvanych kauzdlnich souvislosti. 2) Alternativnim
vysvétlenim by mohlo byt to, Ze experimentalni manipulace sice byla ve skute¢nosti uc¢inna,

ale protoze probandi z experimentalni skupiny vstupovali do experimentu s nizsi primérnou

Graf 12 Porovnani primérného hrubého skéru vinventafi PNS u probandl z experimentalni a kontrolni
skupiny, které se lisily pravdépodobnosti vyskytu kognitivni slepé ulicky. Chybové usecky reprezentuji 99%
interval kredibility.
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hodnotou manipulované proménné nez probandi z kontrolni skupiny (navzdory nahodnému
pridélovani probandl do jedné z téchto dvou skupin), ucinnd experimentalni manipulace
vedla pouze ke zmenseni (odstranéni) existujiciho rozdilu mezi obéma skupinami v osobni
potiebé struktury (za predpokladu, Ze mezi vnimanou mirou uchopitelnosti situace a osobni
potifebou struktury skutecné existuje néjakd souvislost). Vzhledem ktomu, Ze osobni
potiebu struktury jsem méfil pouze jednou (a to po provedeni experimentalni manipulace),
tuto hypotézu bohuzel nelze v ramci tohoto vyzkumu ovéfit. Rovnéz v pfipadé platnosti
tohoto vysvétleni nelze predpokladat, Ze by se probandi z experimentalni a kontrolni skupiny
od sebe mohli systematicky lisit vté proménné, kterd méla zpusobit rozdil v jejich sklonu
vérit v existenci neocekdvanych kauzdalnich souvislosti. 3) DalsSim moznym vysvétlenim je to,
Zze vnimand mira uchopitelnosti situace, kterou jsem se snaZil vramci svého vyzkumu
experimentdlné manipulovat, ve skutecnosti s osobni potiebou struktury nijak nesouvisi,
takZe neexistence rozdilu mezi probandy z experimentalni a kontrolni skupiny v jejich skéru
v inventafi PNS nevypovida nic o ulinnosti provedené experimentdlni manipulace. Toto
vysvétleni ponechdva urcity prostor pro moznost, Zze experimentalni manipulace byla uc¢inna
a Zze mohla predpokladanym zpldsobem ovlivnit probandy v jejich sklonu véfit v existenci
neocekdvanych kauzalnich souvislosti. 4) Jinym moznym vysvétlenim pozorované absence
efektu experimentalni manipulace je to, Ze se sice podafilo ovlivnit probandy vnimanou miru
uchopitelnosti situace, avsak vzhledem ke kratkodobosti tohoto efektu je mozné, zZe inventar
PNS byl probandim administrovan pfilis pozdé1 na to, aby dokdzal zachytit kratkodoby efekt
experimentalni manipulace.? V p¥ipadé platnosti tohoto vysvétleni je mozné, ze
experimentadlni manipulace se stalila projevit ocekdavanym zplsobem v odpovédich
probandu v Uloze Psychokineze, ktera byla administrovana drive nez inventar PNS (tj. kratsi
dobu po administraci Uloh zapalkové algebry, které slouZily k vyvolani efektu experimentalni

manipulace).

! Zatimco ulohy zapalkové algebry byly administrovany na samotném za&atku podnétové baterie, inventaF PNS
byl probandiim administrovan aZ na jejim samotném konci (administrace celé baterie podnét( trvala v priméru
20-25 minut).

% V této souvislosti neni bez zajimavosti, Ze zatimco v pripadé socidlniho primingu psychologové na zakladé
Cetnych negativnich vysledk( replikacnich studii zacinaji zpochybriovat existenci tohoto jevu, kognitivni
priming, pro ktery je charakteristickd (ve srovnani se socidlni primingem) mnohem kratsi casova skala
pozorovanych efektl (milisekundy vs. minuty, hodiny az mésice) a méné komplexni druh zavislych proménnych
(jednoduché kognitivni procesy vs. komplexni sociani chovani), se tési povésti robustniho psychologického jevu,
ktery Uspésné obstal v fadé replikacnich studii (Salomon, 2016).
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Data ktéto vyzkumné otazce a vystupy z vySe popsanych statistickych analyz jsou
k dispozici na pfilozeném flash disku ve sloice Situacni aspekty vnimdni
koincidenci/Experimentalni_Manipulace_PNS v souborech sndzvem PNS_Data, resp.
PNS_Analysis. Materidly jsou rovnéz k dispozici ke staieni ptes platformu Open Science

Framework: https://osf.io/zwim3 (sekce Analysis/ Experimentalni_Manipulace_PNS).

Druhy vyzkumny cil

Vzhledem k pluralité moinych vysvétleni pozorované absence efektu experimentdlni
manipulace pfi pouZiti skdru z inventare PNS jako zdvislé proménné je potfeba byt obezietny
pfi interpretaci nasledujici analyzy, ktera se snazila najit odpovéd na otdzku, zda se probandi
z experimentalni a kontrolni skupiny od sebe budou lisit ve velikosti jejich sklonu véfit
v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti vlivem odliSné pravdépodobnosti vnimani
dané situace jako dobre/Spatné uchopitelné. Za timto Gcelem jsem obé skupiny probandd
porovnaval z hlediska parametr pridméru a smérodatné odchylky nadrazeného normalniho
rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy. V prvnim
kroku jsem ovéfil adekvatnost pouzitého statistického modelu, jehoz soucdsti byly
porovnavané parametry. V Grafech 13, 14, 15 a 16 mlzeme vidét srovnani odpovédi
probandl z experimentalni a kontrolni skupiny na jednotlivé otazky se simulovanymi daty
vygenerovanymi s pomoci pouZitého statistického modelu s posteriorné vérohodnymi
hodnotami jeho parametr(l. Z grafll je dobfe patrné, Ze pouzity statisticky model dokazal
pomérné vérné zreprodukovat zakladni podobu skuteénych dat, ¢imz je splnén jeden ze
zakladnich predpokladi pro to, aby parametry, které jsou hlavnim pfredmétem zajmu tohoto

vyzkumu, byly nositelem néjaké smysluplné informace.
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Graf 13 Porovnani pramérnych odpovédi proband(l z experimentalni skupiny na otazku tykajici se posteriorni
pravdépodobnosti existence daného jevu za predpokladu daného poctu Uspésnych experimentl (za pouZiti
skaly 1-10, ktera byla prevedna na skdlu 0-1) s primérnymi hodnotami simulovanych dat vygenerovanych
prostiednictvim bayesovského modelu s posteriorné vérohodnymi hodnotami jeho parametrd. Chybové Usecky
reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo primérné hodnoty probandy uvadénych odpovédi.
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Graf 14 Porovnani poméru probandi z experimentalni skupiny, ktefi vyhodnotili dany experiment jako dlikaz ve
prospéch alternativni hypotézy s hodnotami simulovanych dat vygenerovanych prostrednictvim bayesovského
modelu s posteriorné vérohodnymi hodnotami jeho parametr(. Chybové Usecky reprezentuji 99% interval
spolehlivosti okolo pozorované hodnoty poméru probanda.
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Graf 15 Porovnani primérnych odpovédi probandl z kontrolni skupiny na otdzku tykajici se posteriorni

pravdépodobnosti existence daného jevu za predpokladu daného poctu Uspésnych experimentl (za pouZiti

skdly 1-10, ktera byla prevedna na skdlu 0-1) s primérnymi hodnotami simulovanych dat vygenerovanych

prostfednictvim bayesovského modelu s posteriorné vérohodnymi hodnotami jeho parametrd. Chybové Gsecky

reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo primérné hodnoty probandy uvadénych odpovédi.
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Graf 16 Porovnani poméru probandl z kontrolni skupiny, ktefi vyhodnotili dany experiment jako dlikaz ve

prospéch alternativni hypotézy s hodnotami simulovanych dat vygenerovanych prostrednictvim bayesovského

modelu s posteriorné vérohodnymi hodnotami jeho parametri. Chybové uUsecky reprezentuji 99% interval

spolehlivosti okolo pozorované hodnoty poméru probandu.
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Ve svétle tohoto zjisténi Ize nyni pristoupit k dalSimu kroku statistické analyzy, kterym je
porovnani sledovanych parametrl odhadnutych zvlast pro experimentdlni a pro kontrolni
skupinu. V Grafech 17, 18 a 19 muzeme vidét posteriorni distribuci sledovanych parametru
pro prvni otazku (posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy) a v Grafech 20, 21 a 22
pro druhou otazku (dichotomicka otazka na ne/existenci dlikazu ve prospéch alternativni
hypotézy). V Tabulkdch 15 a 16 je potom uvedena zdkladni popisnd statistika k témto

posteriornim distribucim.

Graf 17 Posteriorni distribuce prliiméru normalniho rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance ve prospéch
alternativni hypotézy pro experimentdlni a kontrolni skupinu v rdmci modelovani odpovédi probandd na otdzku
na posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy.
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Graf 18 Posteriorni distribuce smérodatné odchylky normalniho rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance
ve prospéch alternativni hypotézy pro experimentalni a kontrolni skupinu v ramci modelovani odpovédi
probandll na otdzku na posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy.
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Graf 19 Posteriorni distribuce sily efektu v rdmci modelovani odpovédi probandd na otazku na posteriorni
pravdépodobnost alternativni hypotézy. Tucnou ¢arou je v grafu zndzornén 99% HDI.
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Graf 20 Posteriorni distribuce priiméru normalniho rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance ve prospéch
alternativni hypotézy pro experimentalni a kontrolni skupinu v ramci modelovani odpovédi proband( na
dichotomickou otazku na ne/existenci dikazu ve prospéch alternativni hypotézy.
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Graf 21 Posteriorni distribuce smérodatné odchylky normalniho rozdéleni pfirozeného logaritmu apriorni Sance
ve prospéch alternativni hypotézy pro experimentalni a kontrolni skupinu v ramci modelovani odpovédi
proband( na otazku na ne/existenci dikazu ve prospéch alternativni hypotézy.
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Graf 22 Posteriorni distribuce sily efektu v ramci modelovani odpovédi proband( na otazku na ne/existenci
dlkazu ve prospéch alternativni hypotézy. Tucnou Carou je v grafu zndzornén 99% HDI.
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Tabulka 15 Popisna statistika k posteriornim distribucim parametrl zobrazenym v Grafech 17, 18, 20 a 21.

Skupina

Experimentdlni Kontrolni

Druh otdzky

Posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy

Odhadovany parametr

Pramér

Pramér -32,45 -29,67
Modus -32,67 -29,14
Smérodatna odchylka 5,12 4,19

99% HDI

[-46,38; -19,32] [-40,96; -18,83]

Odhadovany parametr

Smérodatnd odchylka

Pramér 33,56 28,56
Modus 32,57 27,58
Smérodatna odchylka 4,56 3,52

99% HDI

[23,59; 47,10] [20,66; 37,92]

Druh otazky

Ne/existence dikazu ve prospéch alternativni hypotézy

Odhadovany parametr Primér

Primér -54,89 -59,78
Modus -53,95 -58,16
Smérodatna odchylka 7,01 7,15

99% HDI

[-74,82; -37,70] [-80,90; -42,87]

Odhadovany parametr

Smérodatna odchylka

Pramér 41,90 41,70
Modus 40,42 39,64
Smérodatna odchylka 6,79 6,98

99% HDI

[27,57; 62,45] [27,08; 63,14]

Tabulka 16 Popisna statistika k posteriornim distribucim parametrd zobrazenym v Grafech 19 a 22.

Odhadovany parametr Sila efektu

Druh otazky Posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy
Primér -0,09

Modus -0,10

Smérodatnd odchylka 0,21

99% HDI [-0,62; 0,45]

P(parametr > 0) 33,7%

P(parametr < 0) 66,3 %

P(-0,2 > parametr < 0,2) 61,8 %

Druh otazky Ne/existence dikazu ve prospéch alternativni hypotézy
Primér 0,12

Modus 0,10

Smérodatnd odchylka 0,24

99% HDI [-0,50; 0,71]

P(parametr > 0) 69,1%

P(parametr < 0) 30,9 %

P(-0,2 > parametr < 0,2) 54,7 %
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PrestoZe pfi porovnani posteriornich distribuci parametrd centrdlni tendence a variability
nadfazeného normalniho rozdéleni vypocitanych pro experimentalni a kontrolni skupinu si
muUzZeme vSimnout fady rozdild (napf. se zda, Ze ve srovnani s probandy z kontrolni skupiny
jsou probandi z experimentalni skupiny z hlediska vnimané apriorni plauzibility alternativni
hypotézy vice heterogenni skupinou — viz Graf 18), podivdme-li se na toto srovnani obou
skupin prizmatem posteriorni distribuce parametru sily efektu, musime konstatovat, Ze zde
neexistuje doklad pro néjaky vyraznéjsi rozdil mezi obéma skupinami z hlediska toho, do jaké
miry probandi z téchto dvou skupin povazuji alternativni hypotézu za apriorné plauzibilni.
V pfipadé obou druhi otdzek se modus posteriorni distribuce sily efektu nachazi velice blizko
nulové hodnoty (-0,1, resp. 0,1), 99% HDI se rozklada vice ¢i méné symetricky okolo nulové
hodnoty ([-0,62; 0,45], resp. [-0,50; 0,71]) a pravdépodobnost, Ze se skutecna sila efektu
nachazi v rdmci stanovené ROPE ([-0,2; 0,2]), je vétsi nez 50 % (konkrétné 61,8 %, resp. 54,7
%). Presto na zdkladé téchto vysledk( nelze jednoznacné pfijmout nulovou hypotézu.
Pouzijeme-li metodu porovnani HDI a ROPE, je ziejmé, Ze stanoveny interval ROPE ([-0,2;
0,2]) se nachazi celkem bezpecné v ramci vypocitaného 99% HDI ([-0,62; 0,45], resp.
[-0,50; 0,71]). Tzn. Ze mira nejistoty pfi odhadu sily efektu je stale pfilis velka na to, aby bylo
mozné spolehlivé vyloucit moznost, Ze experimentalni a kontrolni skupina se od sebe lisi
v mife, ktera by odpovidala sile efektu vétsi nez je |0,2|. Vzhledem k tomu bychom se méli
zdrzet jakychkoli jednoznacnych zavérl ohledné ne/existence studovaného efektu. Presto,
ve svétle vysledkl predchozi analyzy, kterd pomérné vyrazné favorizovala nulovou hypotézu
o neudinnosti provedené experimentdlni manipulace (BFp. = 5,2), jevi se jako
pravdépodobnéjsi ta mozinost, Ze v ramci provedeného experimentu se nepodafilo
studovany efekt vyvolat. Tuto absenci efektu by bylo mozné vysvétlit minimalné tremi
rGznymi zpusoby. Prvni moZnou interpretaci je neucinnost zvoleného zplsobu
experimentalni manipulace vnimanou uchopitelnosti situace — viz diskuze k vysledkiim
predchozi analyzy. Druhou moZnou interpretaci je zvoleni nevhodné ulohy k méfreni zavislé
proménné — takto napf. fenomén psychokineze muze byt v mysli vétsiny lidi, zvlasté potom z
univerzitniho prostredi, spojen s tak nizkou apriorni pravdépodobnosti, Ze mlize byt velice
obtizné jejim prostiednictvim zachytit vliv jakékoli experimentalni manipulace apriorni
pravdépodobnosti alternativni hypotézy. Treti moZnou interpretaci je potom nepfitomnost
kauzalni souvislosti mezi mirou uchopitelnosti situace a sklonem véfit v existenci

neocekdvanych kauzalnich souvislosti. Co by mohlo napomoci k odliseni téchto tfi moznych
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interpretaci v ramci néjakého budouciho vyzkumu, je jednak vétsi vyzkumny soubor (kv(li
zpfesnéni odhadu sledovanych parametri pouZitého statistického modelu) a také pouZiti
nékolika rGznych nastroji k experimentdlni manipulaci nezavislou proménnou (kvili
vylou¢eni moZnosti, Ze dlvodem absence efektu je pouZiti neucinného nastroje na
manipulaci vnimanou uchopitelnosti situace) a nékolika rlznych uUloh k méreni zavislé
proménné (kvali vylouceni moznosti, Ze divodem absence efektu je pouZiti ulohy, v rdmci
které je obtizné zachytit mensi, ale systematické zmény v apriorni pravdépodobnosti
alternativni hypotézy).

Ke stejnému zavéru jako vysledky predchozi analyzy vedou také vysledky nasledujici
analyzy, kterd mezi sebou porovnavala samotné odpovédi probandl na otdzky z ulohy
Psychokineze. Kanalyze odpovédi proband(i jsem pouZil smiSenou analyzu rozptylu
(ANOVA). Ta mi umoznila otestovat hypotézu o vlivu zmény apriorni Sance (vyvolané
prislusnosti do experimentalni/kontrolni skupiny) a zmény vérohodnostniho poméru
(vyvolané prezentaci rizného poctu Uspéchl v provedenych experimentech) na probandy
udavanou posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy, resp. na pomér probandq,
ktefi prezentované vysledky experimentll povaZovali za dlikaz ve prospéch alternativni
hypotézy. V pripadé dichotomické otazky na ne/existenci dikazu ve prospéch aternativni
hypotézy je s dostupnymi daty nejvice v souladu model zahrnujici pouze hlavni efekt poctu
hlavni efekty je tento model ve svétle dostupnych dat 5,22krat pravdépodobnéjsi (viz
Tabulka 17), coz odpovida stfedné silnému didkazu ve prospéch zvazovaného modelu.
V ramci klasické analyzy rozptylu je (na hladiné vyznamnosti « = 0,05) statisticky vyznamny
pouze hlavni (vnitrosubjektovy) efekt poctu Uspéchl v experimentu (F(3,11, 336,23) =
46,711; p < 0,001; 7712) = 0,302; kvali nesplnénému predpokladu sféricity byla pouzita
Greenhouse-Geisserova korekce). Hlavni (mezisubjektovy) efekt pfislusnosti do
experientalni/kontrolni skupiny a efekt interakce mezi dvéma hlavnimi efekty jsou (na
hladiné vyznamnosti «a = 0,05) statisticky nevyznamné (efekt skupiny: F(1, 108) = 0,628;
p = 0,430; 77; = 0,006; efekt interakce: F(3,11, 336,23) = 0,385; p < 0,771; 775 = 0,004; kvali
nesplnénému predpokladu sféricity byla pouzita Greenhouse-Geisserova korekce). Vysledky
této analyzy tak naznacuji pritomnost efektu manipulace vérohodnostnim pomérem, nikoli

viak pritomnost efektu manipulace apriorni Sanci (prostfednictvim nahodného pfifazeni
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probandl do experimentalni/kontrolni skupiny). Viz také Graf 23, kde je dobfe patrnd

srovnatelnost odpovédi proband(l z obou skupin.

Tabulka 17 Vystup z bayesovské smiSené analyzy rozptylu (ANOVA) sjednim mezisubjektovym faktorem
(pfislusnost do experimentalni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (¢etnost Uspécha: 47,
51, 55, 59, 63, 70, 87 a 99 uspéchl ze 100 pokusl). Zavislou proménnou je pomér probandl, ktefi
prezentované vysledky experimentl povaZovali za dlikaz ve prospéch alternativni hypotézy. Vysvétlivky:
P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M[data) - posteriorni pravdépodobnost modelu M; BFy, - pomér
posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M vyjadfujici miru zmény ve vérohodnosti modelu M po
zohlednéni dostupnych dat; BF;, - Bayesuv faktor porovnavajici model M s modelem odpovidajicim nulové
hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M pravdépodobnéjsi nez model odpovidajici nulové hypotéze
za danych apriornich pravdépodobnosti téchto modelll a po zohlednéni dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFy BFo % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 4,304E-53 1,721E-52 1,000
Pocet_Uspechu 0,200 0,839 20,810 1,949E+52 0,908
Skupina 0,200 7,081E-54 2,832E-53 0,165 1,229
Pocet_Uspechu + Skupina 0,200 0,161 0,766 3,736E+51 1,265
Pocet_Uspechu + Skupina + 0,200 | 4,237E-4 0,002 9,846E+48 | 0,972
Pocet_Uspechu * Skupina

Graf 23 Grafické znazornéni vlivu zmény ve vérohodnostnim poméru (tj. manipulace s Cetnosti Uspéchi: 47, 51,
55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusl) a zmény v apriorni Sanci (vyvolané ndhodnym pfifazenim
probandl do experimentdlni, nebo kontrolni skupiny) na pomér proband(, ktefi prezentované vysledky
experimentl povazovali za dlkaz ve prospéch alternativni hypotézy. Z grafu je dobre patrné, jak pomér
probandl, ktefi vysledek experimentu povaZovali za dikaz ve prospéch alternativni hypotézy, narlsta s tim, jak
roste pocet Uspéchl v danych experimentech, pticemz k tomuto narQstu dochazi obdobnym zplisobem
v experimentdlni i kontrolni skupiné. Chybové Usecky reprezentuji 99% interval spolehlivosti okolo pozorované
hodnoty poméru probanda.
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Mirné odlisSny obrdazek ndm poskytuje analyza odpovédi probandd na otdzku na
posteriorni pravdépodobnost alternativni hypotézy. Podle vysledki bayesovské analyzy je
s dostupnymi daty nejvice vsouladu plny model zahrnujici oba hlavni efekty i jejich
spole¢nou interakci — ve srovnani s druhym ,nejuspésnéjsSim“ modelem zahrnujicim pouze
hlavni (vnitrosubjektovy) efekt poctu Uspéchli v experimentu je tento model ve svétle
dostupnych dat 4,77krat pravdépodobnéjsi (viz Tabulka 18), coz odpovida stfedné silnému
dlkazu ve prospéch zvaZzovaného modelu. V ramci klasické analyzy rozptylu je (na hladiné
vyznamnosti « = 0,05) statisticky vyznamny hlavni (vnitrosubjektovy) efekt poctu Uspéchl
v experimentu (F(2,62, 283,12) = 150,840; p < 0,001; 775 = 0,575; kvuli nesplnénému
predpokladu sféricity byla pouzita Greenhouse-Geisserova korekce) a efekt interakce mezi
dvéma hlavnimi efekty (F(2,62, 283,12) = 3,540; p = 0,020;77; = 0,013; kvali nesplnénému
predpokladu sféricity byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce). Hlavni (mezisubjektovy)
efekt pfislusnosti do experientalni/kontrolni skupiny je (na hladiné vyznamnosti a = 0,05)
statisticky nevyznamny (efekt skupiny: F(1, 108) = 1,278; p = 0,261;77;‘; = 0,012). Vysledky
této analyzy tak naznacuji nejen pritomnost efektu manipulace vérohodnostnim pomérem,
ale rovnéZ pritomnost interakce tohoto efektu s efektem manipulace apriorni Sanci. Tato
interakce ma vsak velmi odliSnou povahu nez ta, kterou jsme mohli pozorovat v predchozim
vyzkumu, kde byl zplsob experimentalni manipulace apriorni Sanci mnohem primocarejsi a
lze predpokladat, Ze i vyrazné silnéjsi nez vtomto vyzkumu - viz Graf 1. Zatimco
v predchozim vyzkumu probandy uvddéné hodnoceni pravdépodobnosti, Zze dany jev
existuje, narustalo s vétSim poctem uUspéchl v experimentech dfive a rychleji v pfipadé
(apriorné plauzibilnéjsi) genetické hypotézy nez v pfipadé (apriorné méné plauzibilni)
psychokinetické hypotézy, vtomto vyzkumu ma rozdil mezi experimentalni a kontrolni
skupinou naopak tendenci se s vétsSim poctem Uspéchl v experimentech zmenSovat — viz
Graf 24. Vzorec rozdil(i je tak v rozporu s tim, co bychom ocekavali v situaci, kdy by doslo
k uspésné manipulaci apriorni Sanci ve prospéch alternativni hypotézy. Vysledky této i
dalSich vySe popsanych analyz tak vedou spiSe k zavéru, Ze provedend experimentalni
manipulace mirou uchopitelnosti situace neovlivnila v myslich proband( apriorni Sanci ve
prospéch zvaZované alternativni hypotézy, pripadné Ze zvoleny zpUsob experimentalni

manipulace mirou uchopitelnosti situace nebyl G¢inny.
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Tabulka 18 Vystup z bayesovské smiSené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pFislusnost do experimentalni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (Cetnost Gspéchi: 47,
51, 55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchli ze 100 pokust). Zavislou proménnou je probandy uvadéna posteriorni
pravdépodobnost existence daného jevu (probandy uvadéna na skale 1-10, v rdmci analyzy dat prevedena na
Skalu 0-1). Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M|data) - posteriorni pravdépodobnost
modelu M; BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M vyjadfujici miru zmény ve
vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - Bayestv faktor porovnavajici model M s
modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M pravdépodobnéjsi nez
model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto modell a po zohlednéni
dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFym BF1o % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 | 2,456E-135 9,822E-135 1,000
Pocet_Uspechu 0,200 0,163 0,779 6,639E+133 0,643
Skupina 0,200 6,176E-136 2,471E-135 0,252 1,061
Pocet_Uspechu + Skupina 0,200 0,059 0,250 2,395E+133 1,219
Pocet_Uspechu + Skupina + 0,200 0,778 14,031 3,169E+134 | 3,217
Pocet_Uspechu * Skupina

Graf 24 Grafické znazornéni vlivu zmény ve vérohodnostnim pomeéru (tj. manipulace s ¢etnosti Uspéch(: 47, 51,
55, 59, 63, 70, 87 a 99 Uspéchl ze 100 pokusl) a zmény v apriorni $anci (vyvolané nahodnym pfifazenim
probandli do experimentalni, nebo kontrolni skupiny) na probandy uvadénou posteriorni pravdépodobnost
existence daného jevu (probandy uvadénou na skale 1-10, v rdmci analyzy dat prevedenou na skalu 0-1).
Z grafu je dobre patrné, jak pomér probandd, kteri vysledek experimentu povaZovali za dikaz ve prospéch
alternativni hypotézy, narlsta s tim, jak roste pocet Uspéchl v danych experimentech, pficemz k tomuto
narlstu dochazi mirné odliSnym zptsobem v experimentalni a v kontrolni skupiné. Chybové tUsecky reprezentuji
99% interval spolehlivosti okolo priimérné hodnoty probandy uvadénych odpovédi.
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Data k této vyzkumné otdzce, pocitaCové programy k jejich statistické analyze a vystupy z
vySe popsanych statistickych analyz jsou k dispozici na pfilozeném flash disku ve sloZce
Situacni aspekty vnimdni koincidenci/Experimentalni_Manipulace_Apriorni_Sance. Materialy
jsou rovnéz kdispozici ke stazeni pres platformu Open Science Framework:

https://osf.io/zwim3 (sekce Analysis/Experimentalni_Manipulace_Apriorni_Sance).

Treti vyzkumny cil

Ovéreni hypotézy o neexistenci rozdilu mezi probandy z experimentalni a kontrolni
skupiny ve schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy by mélo svij vyznam predevsim
v situaci, kdy by se vramci predchozich analyz podafilo ziskat néjaké doklady pro to, Ze
probandi z experimentdlni skupiny maji systematickou tendenci pfipisovat zvazované
alternativni hypotéze vétsi apriorni pravdépodobnost nez probandi z kontrolni skupiny
(protoze prvni zmifnovany rozdil by mohl alternativné vysvétlit druhy zminovany rozdil —
podrobné;jsi zdlivodnéni viz oddil 3.2.2 Vyzkumné cile & hypotézy). Teoreticky je vSak mozné
i to, Ze rozdil mezi probandy z experimentalni a kontrolni skupiny v jejich schopnosti
vyhodnocovat statistické dakazy (vznikly bud’ vlivem experimentdini manipulace, nebo
vlivem nahody pfi rozdélovani probandl do experimentdlni a kontrolni skupiny) by mohl
anulovat vliv ispésného ovlivnéni apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy v myslich
probandd z experimentalni skupiny. To by mohlo alternativné vysvétlit, pro¢ jsem v ramci
predchozich analyz nebyl schopen objevit doklady pro existenci systematickych rozdilli mezi
probandy zexperimentadlni a kontrolni skupiny v jejich sklonu véfit v existenci
neocekdvanych kauzdlnich souvislosti (takto napf. mohla provedend experimentalni
manipulace u probandl z experimentalni skupiny Uspésné zvysit jejich subjektivni vnimani
apriorni Sance ve prospéch alternativni hypotézy, ale protoze méli zaroven tendenci
podhodnocovat silu dostupnych statistickych dlikazd, ve vysledku hodnotili posteriorni
pravdépodobnost alternativni hypotézy obdobné jako probandi z kontrolni skupiny). Proto
ma i ve svétle ,negativnich” vysledkl predchozich analyz sv(j vyznam porovnat obé skupiny
probandi z hlediska jejich schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy.

Podle vysledk provedené bayesovské analyzy ani vjedné zpéti skupin map
vygenerovanych na zakladé manipulace vybranym parametrem neni hlavni efekt prislusnosti
do experimentdlni/kontrolni skupiny soucasti modelu, ktery je nejvice vsouladu s

dostupnymi daty. Rovnéz pfi pouZiti klasické statistické analyzy je hlavni (mezisubjektovy)
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efekt vidy (na hladiné vyznamnosti o = 0,05) statisticky nevyznamny. Pouze v ptipadé plné
uniformnich map je (na hladiné vyznamnosti « = 0,05) statisticky vyznamnd interakce mezi
efektem prezentace konkrétni uniformni mapy a efektem skupiny (p = 0,031 pfi pouZiti
Greenhouse-Geisserovy korekce nesplnéného predpokladu sféricity). V pripadé parametru
poctu dopadld bomb je s dostupnymi daty nejvice v souladu model zahrnujici pouze hlavni
(vnitrosubjektovy) efekt manipulace poctem dopadd bomb — ve srovnani sdruhym
»nejuspésnéjsim“ modelem zahrnujicim navic (vnitrosubjektovy) efekt skupiny je tento
model ve svétle dostupnych dat 3,22krat pravdépodobné;jsi, coz odpovida stfedné silnému
dlikazu ve prospéch zvazovaného modelu — viz Tabulka 19. Pro srovnani uvadim rovnéz
vystup z klasické smiSené analyzy rozptylu: hlavni vnitrosubjektovy efekt: F(1,55, 167,31) =
51,229; p < 0,001; 77?) = 0,322; kvali nesplnénému predpokladu sféricity byla pouzita
Greenhouse-Geisserova korekce; hlavni mezisubjektovy efekt: F(1, 108) = 0,247; p = 0,620;
77,2) = 0,002; interakce dvou hlavnich efekt@: F(1,55, 167,31) = 0,159; p = 0,798; 77; = 0,001;

kvlli nesplnénému predpokladu sféricity byla pouzita Greenhouse-Geisserova korekce.

Tabulka 19 Vystup z bayesovské smisené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pfislusnost do experimentalni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (pocet dopadd
bomb). Zavislou proménnou je na skale 1-10 probandy uvadéna mira podezrelosti rozmisténi dopadd bomb.
Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M | data) - posteriorni pravdépodobnost modelu M;
BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M vyjadfujici miru zmény ve vérohodnosti
modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - BayesUv faktor porovnavajici model M s modelem
odpovidajicim nulové hypotéze (odpovidd na otdzku, kolikrat je model M pravdépodobnéjsi nez model
odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto modell a po zohlednéni
dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BF\ BFo % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 7,698E-17 3,079E-16 1,000

Skupina 0,200 2,103E-17 8,411E-17 0,273 0,508
PocetBomb 0,200 0,750 12,010 9,746E+15 0,740
Skupina + PocetBomb 0,200 0,233 1,217 3,031E+15 1,840
Skupina + PocetBomb + 0,200 0,016 0,067 2,143E+14 | 2,968
Skupina * PocetBomb

V ptipadé parametru poméru dopadl bomb, které byly vygenerovany z uniformniho
rozdéleni, je sdostupnymi daty nejvice vsouladu model zahrnujici pouze hlavni
(vnitrosubjektovy) efekt manipulace pomérem dopadd bomb vygenerovanych z uniformniho
rozdéleni — ve srovnani sdruhym ,nejuaspésnéjsim“ modelem zahrnujicim navic

(vnitrosubjektovy) efekt skupiny je tento model ve svétle dostupnych dat 4,03krat
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Tabulka 20 Vystup z bayesovské smiSené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pFislusnost do experimentalni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (pomér dopadu
bomb vygenerovanych z uniformniho rozdéleni). Zavislou proménnou je na skale 1-10 probandy uvadéna mira
podezfelosti rozmisténi dopadl bomb. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M|data) -
posteriorni pravdépodobnost modelu M; BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M
vyjadtujici miru zmény ve vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - Bayestv faktor
porovnavajici model M s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M
pravdépodobnéjsi nez model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto
modell a po zohlednéni dostupnych dat).

Porovndvané modely P(M) P(M|data) BFy BF1o % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 5,275E-46 2,110E-45 1,000

Pomer 0,200 0,787 14,740 1,491E+45 4,762
Skupina 0,200 9,059E-47 3,624E-46 0,172 0,956
Pomer + Skupina 0,200 0,195 0,970 3,699E+44 3,562
Pomer + Skupina + Pomer * Skupina 0,200 0,018 0,075 3,476E+43 2,611

pravdépodobnéjsi, coz odpovida stfedné silnému dikazu ve prospéch zvazovaného modelu —
viz Tabulka 20. Pro srovnani uvadim rovnéz vystup z klasické smisené analyzy rozptylu: hlavni
vnitrosubjektovy efekt: F(2, 216) = 187,195; p < 0,001; 77; = 0,634; hlavni mezisubjektovy
efekt: F(1, 108) = 0,297; p = 0,587, 775 = 0,003; interakce dvou hlavnich efektl: F(2, 216) =
0,523; p = 0,593; 77?) = 0,005. V pfipadé parametru velikosti rozptylu dopadd bomb
vygenerovanych z normalniho rozdéleni je s dostupnymi daty nejvice v souladu model
zahrnujici pouze hlavni (vnitrosubjektovy) efekt manipulace velikosti rozptylu dopadi bomb
vygenerovanych z normalniho rozdéleni — ve srovnani s druhym , nejuspésnéjsim”“ modelem
zahrnujicim navic (vnitrosubjektovy) efekt skupiny je tento model ve svétle dostupnych dat
3,51krat pravdépodobnéjsi, coz odpovida stredné silnému dikazu ve prospéch zvazovaného
modelu — viz Tabulka 21. Pro srovnani uvadim rovnéz vystup z klasické smisené analyzy
rozptylu: hlavni vnitrosubjektovy efekt: F(1,87, 201,43) = 121,151; p < 0,001; 77?) = 0,529;
kvali nesplnénému predpokladu sféricity byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce;
hlavni mezisubjektovy efekt: F(1, 108) = 0,394; p = 0,531; 7712j = 0,004; interakce dvou
hlavnich efektG: F(1,87, 201,43) = 0,785; p = 0,449; 77; = 0,007; kvuli nesplnénému
predpokladu sféricity byla pouZita Greenhouse-Geisserova korekce. V pfipadé parametru
umisténi stfedu dopadd bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni je s dostupnymi daty
nejvice v souladu model zahrnujici pouze hlavni (vnitrosubjektovy) efekt umisténi stfedu

dopadl bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni — ve srovnani sdruhym

vvvvvv
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1,31krat pravdépodobnéjsi, coz odpovida slabému, resp. neprikaznému dlikazu ve prospéch
zvazovaného modelu — viz Tabulka 22. Pro srovnani uvadim rovnéz vystup z klasické smisené

analyzy rozptylu: hlavni vnitrosubjektovy efekt: F(1,83, 197,41) = 4,031; p < 0,022; 772 =

0,036; kvuli nesplnénému predpokladu sféricity byla pouZita Greenhouse-Geisserova

korekce; hlavni mezisubjektovy efekt: F(1, 108) = 0,462; p = 0,498; 77; = 0,004; interakce
dvou hlavnich efektd: F(1,83, 197,41) = 0,037; p = 0,954, 7712) = 0,000; kvali nesplnénému

predpokladu sféricity byla

Tabulka 21 Vystup z bayesovské smisené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pfislusnost do experimentélni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (velikost rozptylu
dopadli bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni). Zavislou proménnou je na skale 1-10 probandy
uvadéna mira podezielosti rozmisténi dopadd bomb. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M;
P(M|data) - posteriorni pravdépodobnost modelu M; BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch
modelu M vyjadrfujici miru zmény ve vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - Bayes(v
faktor porovnavajici model M s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovidd na otazku, kolikrat je
model M pravdépodobnéjsi nez model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti
téchto modeld a po zohlednéni dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFy BFo % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 9,674E-34 3,870E-33 1,000

Skupina 0,200 2,007E-34 8,027E-34 0,207 0,796
Rozptyl 0,200 0,758 12,533 7,836E+32 0,745
Skupina + Rozptyl 0,200 0,216 1,104 2,235E+32 0,938
Skupina + Rozptyl + 0,200 0,026 0,106 2,658E+431 | 1,256
Skupina * Rozptyl

Tabulka 22 Vystup z bayesovské smiSené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pFislusnost do experimentalni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (umisténi stfedu
dopadli bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni). Zavislou proménnou je na skale 1-10 probandy
uvadéna mira podezielosti rozmisténi dopadd bomb. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M;
P(M|data) - posteriorni pravdépodobnost modelu M; BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch
modelu M vyjadfujici miru zmény ve vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - Bayes(yv
faktor porovnavajici model M s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovidd na otazku, kolikrat je
model M pravdépodobnéjsi nez model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti
téchto modell a po zohlednéni dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFy BFo % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 0,319 1,877 1,000

Skupina 0,200 0,109 0,487 0,340 0,590
Umisteni 0,200 0,417 2,860 1,305 0,618
Skupina + Umisteni 0,200 0,146 0,686 0,458 1,761
Skupina + Umisteni + 0,200 0,009 0,036 0,028 1,409
Skupina * Umisteni
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pouzZita Greenhouse-Geisserova korekce. V pfipadé skupiny map s plné uniformnim
rozmisténim dopadl bomb je s dostupnymi daty nejvice v souladu model zahrnujici pouze
hlavni (vnitrosubjektovy) efekt prezentace tfi rdznych map s plné uniformnim rozmisténim
dopadl bomb — ve srovnani sdruhym ,nejuspésnéjSim“ modelem zahrnujicim navic
(mezisubjektovy) efekt skupiny a efekt interakce dvou hlavnich efektl je tento model ve
svétle dostupnych dat 2,51krat pravdépodobnéjsi, coZz odpovida slabému, resp.
neprikaznému dlikazu ve prospéch zvazovaného modelu — viz Tabulka 23. Pro srovnani
uvadim rovnéz vystup z klasické smiSené analyzy rozptylu: hlavni vnitrosubjektovy efekt:
F(1,67, 180,34) = 23,970; p < 0,001; 7722) =0,182; kvlli nesplnénému predpokladu sféricity byla
pouzita Greenhouse-Geisserova korekce; hlavni mezisubjektovy efekt: F(1, 108) = 0,528;

p = 0,469; 77; = 0,005; interakce dvou hlavnich efektd: F(1,67, 180,34) = 3,811; p = 0,031;
77’2) = 0,034; kvuli nesplnénému predpokladu sféricity byla pouZita Greenhouse-Geisserova

korekce.

Tabulka 23 Vystup z bayesovské smisené analyzy rozptylu (ANOVA) s jednim mezisubjektovym faktorem
(pFislusnost do experimentélni/kontrolni skupiny) a s jednim vnitrosubjektovym faktorem (tfi rGzné mapy s plné
uniformnim rozmisténim dopadl bomb). Zavislou proménnou je na Skale 1-10 probandy uvadéna mira
podezrielosti rozmisténi dopadli bomb. Vysvétlivky: P(M) - apriorni pravdépodobnost modelu M; P(M|data) -
posteriorni pravdépodobnost modelu M; BFM - pomér posteriorni a apriorni Sance ve prospéch modelu M
vyjadfujici miru zmény ve vérohodnosti modelu M po zohlednéni dostupnych dat; BF10 - Bayeslv faktor
porovnavajici model M s modelem odpovidajicim nulové hypotéze (odpovida na otazku, kolikrat je model M
pravdépodobnéjsi nez model odpovidajici nulové hypotéze za danych apriornich pravdépodobnosti téchto
modell a po zohlednéni dostupnych dat).

Porovnavané modely P(M) P(M|data) BFy BF1o % chyba
Model odpovidajici nulové hypotéze | 0,200 4,806e -8 1,923e-7 1,000

Skupina 0,200 1,219¢e -8 4,876e -8 0,254 1,960
Uniformni 0,200 0,605 6,130 1,259¢e +7 4,792
Skupina + Uniformni 0,200 0,153 0,725 3,192e +6 1,482
Skupina + Uniformni + 0,200 0,241 1,273 5,024e46 | 4,271
Skupina * Uniformni

Celkové tak vysledky této statistické analyzy pfiliS nepodporuji hypotézu o existenci

systematickych rozdilli mezi

schopnosti vyhodnocovat

experimentdlni manipulace,

experimentalni a kontrolni skupiny. Srovnatelnost obou skupin probandd je rovnéZz dobre

statistické dulkazy,

nebo vlivem
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patrnd z grafického znazornéni jejich primérnych odpovédi na otdzku na miru podezrelosti
rozmisténi dopadl bomb zachycenych na jednotlivych mapach — viz Graf 25. Ve svétle téchto
vysledk( se rozdil ve schopnosti vyhodnocovat statistické dikazy coby alternativni vysvétleni
absence doklad( existence systematickych rozdild mezi probandy z experimentalni a
kontrolni skupiny v jejich sklonu véfit v existenci neocekavanych kauzalnich souvislosti

vlivem provedené experimentalni manipulace jevi jako nepfilis plauzibilni.

Graf 25 Porovnani proband( z experimentalni a kontrolni skupiny z hlediska primérného hodnoceni miry
podezielosti rozmisténi dopadd bomb v zavislosti na nastaveni rlznych parametrl vygenerovanych map
(vyznam jednotlivych parametrd viz oddil 3.1.4 Metody, ¢ast Bombardovdni Londyna). Chybové usecky
reprezentuji 99% konfidencni interval okolo primérného hodnoceni miry podezrelosti koincidenci.
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Manipulované parametry vygenerovanych map (Bombardovani Londyna)

Z Grafu 25 je rovnéz dobre patrné, jak se probandy hodnocenda mira podezrelosti
koincidenci ne/méni v souladu s tim, jak se ne/méni dostupné statistické dikazy ve prospéch
alternativni hypotézy. Tento zavér podporuji rovnéz vysledky nize popsané formalni
statistické analyzy — viz Tabulka 24 uvadéjici pro kazdy ze sledovanych efektl odpovidajici

Bayesuv faktor inkluze (BFnuuze), ktery vyjadfuje pomér posteriorni a apriorni Sance zahrnuti
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daného efektu do zvaZovanych statistickych model(l (tj. ndsobnou zménu Sance zahrnuti
daného efektu do zvaZovanych statistickych modell ve svétle ziskanych dat). V souladu
s oCekavanim ziskand data velmi vyrazné zvysuji Sanci zahrnuti efektll poctu bomb, poméru
dopadl bomb vygenerovanych z uniformniho rozdéleni a velikosti rozptylu dopadl bomb
vygenerovanych z normalniho rozdéleni do zvazovanych statistickych model( a spiSe snizuji
Sanci zahrnuti efektu umisténi stfedu dopad(i bomb vygenerovanych z normalniho rozdéleni.
Oproti ocekavani vsak ziskand data vyznamné zvysuji Sanci zahrnuti efektu prezentace tfi
raznych plné uniformnich map (stejné jako v ramci predchoziho vyzkumu méli probandi
tendenci hodnotit prvni z téchto map jako statisticky vyznamné , podezrelejsi“ nez zbylé dvé
uniformni mapy; u obou relevantnich post hoc testd ppons< 0,001). Pfesto v celkovém thrnu
probandi z obou skupin, podobné jako probandi z pfedeslého vyzkumu, dokazali adekvatnim
zpUsobem reagovat na zménu sily dostupnych statistickych dlkazl ve prospéch alternativni

hypotézy.

Tabulka 24 Bayesuyv faktor inkluze (BFu.z) pPro pét riznych efektl, které se tykaji vlivu manipulace parametry
vygenerovanych map z ulohy Bombardovani Londyna na probandy uvddénou miru podezielosti rozmisténi
dopadd bomb. BF.. Vyjadifuje pomér posteriorni a apriorni Sance zahrnuti daného efektu do zvazovanych
statistickych model(, tj. ndsobnou zménu Sance zahrnuti daného efektu do zvazovanych statistickych model(
ve svétle ziskanych dat.

Efekty BF nkiuze
PocetBomb 3,002E+15
Pomer 6,005E+15
Rozptyl 6,005E+15
Umisteni 0,891
Uniformni 1,106E+07

Data ktéto vyzkumné otdzce a vystupy z vySe popsanych statistickych analyz jsou
k dispozici na prilozeném flash disku ve sloice Situacni aspekty vnimdni koincidenci/
Vyhodnocovani_Statistickych_Dukazu. Materidly jsou rovnéZz kdispozici ke stazeni pres

platformu Open Science Framework: https://osf.io/zwim3 (sekce

Analysis/Vyhodnocovani_Statistickych_Dukazu).
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3.2.8 Zaveér

V rdmci predregistrovaného vyzkumu jsem se pokousel najit odpovéd na otdzku, zda je
mozné, aby apriorni plauzibilita alternativnich hypotéz v mysli ¢lovéka byla situaéné
ovlivnéna tim, zda je pro €lovéka v dané situaci vyhodnéjsi exploatovat stavajici kognitivni
zdroje nutné pro uchopeni ¢i vyreSeni dané situace, nebo zda je pro néj naopak vyhodnéjsi
explorovat pomysiny prostor s novymi kognitivnimi zdroji. Konkrétné jsem ovéroval
hypotézu, Ze situace, ktera bude lidmi vnimana jako hlre uchopitelnd, zpUsobi, zZe tito lidé
budu mi vétsi sklon explorovat pomysiny prostor s novymi kognitivnimi zdroji, resp. zZe
budou mit vétsi sklon vérit v existenci neocekdvanych kauzalnich souvislosti. Pfi pouZiti uloh
zapalkové algebry jako nastroje k experimentalni manipulaci vnimané uchopitelnosti situace
se mi nepodafilo ziskat data, ktera by tuto hypotézu podpofila — kontrolni i experimentalni
skupina vykazovaly obdobnou velikost sklonu vérit v existenci neocekdvanych kauzdlnich
souvislosti. PfestoZe jsou data v souladu spiSe s nulovou hypotézou, mira nejistoty spojend
s odhadem sily efektu nevylucuje existenci i stfedné silného efektu (|d| > 0,2). V ramci
pfipadné navazujici studie by proto bylo Zadouci zvétsit vyzkumny soubor za ucelem
zpresnéni odhadu sily studovaného efektu. Vzhledem ke zvolenému vyzkumnému designu
Ize mozZnou absenci efektu vysvétlit nékolika rznymi vice ¢i méné plauzibilnimi zpUsoby: (i)
neucinnosti zvoleného zplsobu manipulace vnimanou uchopitelnosti situace; (ii) nevhodnym
zpUsobem mérfeni hlavni zavislé proménné; (iii) neexistenci kauzalni souvislosti mezi
vnimanou uchopitelnosti situace a sklonem véfit v existenci neocekavanych kauzalnich
souvislosti; (iv) existenci vyraznéjsich rozdild mezi experimentalni a kontrolni skupinou ve
vnimané uchopitelnosti situace vzniklych jesté pfed samotnou experimentdlni manipulaci a
(v) existenci vyraznéjsich rozdild mezi experimentalni a kontrolni skupinou ve schopnosti
vyhodnocovat statistické dlkazy vzniklych vlivem experimentalni manipulace, pfipadné
vlivem ndhody pti rozdélovani probandl do experimentalni a kontrolni skupiny. Prvni
moznou interpretaci se zdd podporovat zjisténi, Ze obé skupiny se od sebe pfilis nelisily ve
skéru vinventari PNS, ktery byl prezentovdn na konci podnétové baterie ke kontrole
ucinnosti experimentalni manipulace. Naopak patou interpretaci se zda zpochybriovat
zjisténi, ze obé skupiny proband(l se od sebe pfilis neliSily ve své schopnosti vyhodnocovat
statistické dlkazy (mérené v dobé po provedeni experimentdlni manipulace). To, co by
mohlo napomoci k vylouceni nékterych téchto interpretaci v ramci budouciho vyzkumu, je

vedle jiz zminovaného vétsiho vyzkumného souboru také pouziti nékolika rdznych nastroji k
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experimentalni manipulaci nezavislou proménnou (kvali vylou¢eni moznosti, ze dlivodem
absence efektu je pouziti nedcinného ndastroje na manipulaci vnimanou uchopitelnosti
situace), nékolika rlznych uloh k méreni zavislé proménné (kvili vylouceni moznosti, Ze
dlvodem absence efektu je pouziti ulohy, v rdmci které je obtizné zachytit mensi, ale
systematické zmény v apriorni pravdépodobnosti alternativni hypotézy) a méreni nékterych
proménnych pfed a po provedeni experimentalni manipulace (kvuli zohlednéni moZnosti, Ze
dlivodem absence efektu je existence vyraznéjsich rozdili mezi experimentalni a kontrolni

skupinou v nékterych relevantnich proménnych).
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ZAVER

» The test of a first-rate intelligence is the ability to hold two opposed ideas in mind at the same time and still
retain the ability to function.”

F. SCOTT FITZGERALD, The Crack Up

,Scientific progress is a cumulative process of uncertainty reduction that can only succeed if science itself
remains the greatest skeptic of its explanatory claims.”

OPEN SCIENCE COLLABORATION, Estimating the reproducibility of psychological science

Na zacdtku této dizertacni prace stdla otdzka, zda a pripadné vjaké mife je clovék
i/raciondlni. Mezi odbornou a informovanou laickou verejnosti dnes relativné silné previada
nazor, ze lidskd mysl je pomérné nespolehlivy (nd)stroj, jehoz fungovani se pfilis nefidi
principy raciondlniho mysleni tak, jak jsou zachyceny napf. ve statistické teorii
pravdépodobnosti, formalni logice nebo v teorii rozhodovani. Popularitu tohoto pohledu na
lidskou mysl dokladaji (a ddle zvysuji) vysoké pocty prodanych publikaci od fady autord, ktefi
se vramci své védecké kariéry vénuji predevsim odhalovani rlznych systematickych chyb
a zkresleni v lidském mysleni. Za vSechny jmenujme napf. publikace Jak drahé je zdarma (v
origindle Predictably Irrational) od Dana Arielyho (2008), Mysleni, rychlé a pomalé (v
origindle Thinking, Fast and Slow) od Daniela Kahnemana (2012) ¢&i Stouch (v originale
Nudge) od Casse Sunsteina a Richarda Thalera (2010). VSechny tyto publikace nds varuji pred
nedokonalosti naseho uUsudku a vyjmenovavaji fadu zpUsobl, jimiz nas nase vlastni mysl
mUze uvadét v omyl ¢i odvadét od nasich cild.

Tvari v tvaf ohromnému mnoizstvi raznych druhl kognitivnich zkresleni (pro ilustraci viz
Obrdzek 31 v Priloze H) a riznych pochybnych presvédéeni a nazor(, kterym jsou lidé ochotni
uvérit (pro ilustraci viz Obrdzek 32 v Priloze 1), je velice snadné podlehnout jisté
malomyslnosti a nabyt znacné pesimistického presvédéeni ohledné schopnosti lidské mysli
uspésné navigovat své majitele jejich Zivotem. Na druhou stranu tvari v tvar tomu, co lidstvo
jako celek dokdzalo za relativné kratkou dobu své existence, a vzhledem k mnoZstvi
rGznorodych problém(, které pramérny clovék dokaze uspésné vyresit béhem svého
ontogenetického vyvoje i vramci svého béiného kaZdodenniho fungovani, se mlZeme

opravnéné ptat, zda neni tento skepticky pohled na schopnosti lidského mysleni az pfilis
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jednostranny a pesimisticky. V této souvislosti muiZe byt paradoxné relevantni jedno
z nejdllezitéjsSich kognitivnich zkresleni — tzv. konfirmacni zkresleni (confirmation bias)
spocivajici v tendenci ¢lovéka hledat dlikazy podporujici jeho vychozi hypotézy a zanedbavat
hledani dikazl o opaku. V kontextu studia i/racionality lidského mysleni mlzZe byt proto
uzite€né vychazet z apriorniho pfedpokladu, Ze lidskd mysl se chova racionalné, a snazit se
zkoumat povahu predpoklad(, za kterych bude tento predpoklad pravdivy. Jak to na svém
blogu vystizné vyjadril Tom Stafford (2016): ,,Zddnlivé iraciondini chovadni je dobrym mistem,
kde zacit zkoumat psychologii rozhodovdni, ale oznacit chovdni jako iraciondlni je Spatné
misto, kde skoncit. Véci zacnou byt skutecné zajimavé az ve chvili, kdyZ se zacneme ptdt, proc¢
dané chovdni existuje, a pokusime se porozumét jeho racionalité.* P¥estoze na otdzku po
i/racionalité lidského mysleni zatim neexistuje — a moZzna ani nikdy nebude existovat —
néjaka jednoducha a jednoznaéna odpovéd, tato skuteénost by nds neméla odradit od snahy
co mozna nejvérnéji vykreslit obraz lidské mysli, ktery bude vyvaziené odrazet jak jeji slabiny,
tak i jeji silné stranky. Doufam, Zze svym drobnym dilem k této snaze pfispéje i tato dizertacéni

prace.

! A seemingly irrational behaviour is a good place to start investigating the psychology of decision making, but
labelling behaviour irrational is a terrible place to stop. The topic really starts to get interesting when we start
to ask why particular behaviours exist, and try to understand their rationality.”
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Priloha A — Pilotni lokalizace nové rozsirené verze testu CRT-L2

Rozsifend verze testu Testu kognitivni reflexe (Cognitive Reflection Test - Long2, CRT-L2)
vznikla kombinaci 3 poloZek prevzatych z plivodniho testu CRT (Frederick, 2005) a 6 polozek
prevzatych ze dvou rozsifenych verzi téhoz testu (Toplak, West, & Stanovich, 2014; Primi et
al., 2015). Testové polozky byly preloZzeny z anglického jazyka na zdkladé kombinace dvou
nezavislych prekladd od dvou ceskych psychologl, z nichz jeden je autorem této dizertacni
prace. V Tabulce 25 je uvedeno znéni jednotlivych poloZzek v podobé, ve které byly
administrovany souboru proband( vramci pilotaze prelozeného testu a pozdéji také
Ucastnikdm druhé vyzkumné studie. U kaZdé polozky je také uvedena sprdvnd a
predpokladand intuitivni (nespravnd) odpovéd.

Testové polozky byly prezentovany bez ¢asového limitu, vjednom neménném poradi a

s nasledujici psanou instrukci:

V této cdsti Vam bude prezentovdno 9 uloh. Jednotlivé ulohy si peclivé prectéte a potom se na né pokuste co
mozZnd nejlépe odpovédét. Své odpovédi piste na pfislusnd mista pomoci CiSLIC (nikoli slovy) a pokud to bude
nutné, tak i S UVEDENIM JEDNOTEK (jako jsou napf. kusy, hodiny apod.). Pfipadné svou odpovéd zadejte tak, Ze

si vyberete jednu z nabidnutych moZnosti.

V pripadé vSech polozek bylo probandovym Ukolem vepsat spravnou odpovéd na
prislusné misto v elektronickém formuldfi. Pouze v pripadé polozky ¢. 3 proband volil mezi
tfemi nabidnutymi moZnostmi. Kazda spravna odpovéd byla skérovdna 1 bodem. Spatna
(heuristickd ¢&i intuitivni) odpovéd byla skérovana O body. Urover reflexivity mysleni
vyjadfuje celkovy skor, ktery je dan souctem bod( za vSechny spravné odpovédi. Maximalni
mozny skoér tak odpovida 9 bodlim, minimalni mozny skér 0 bodim.

Psychometrické charakteristiky jednotlivych poloZek byly ovéfovany na souboru n = 188
osob. Tyto osoby byly rekrutovany z rad dobrovolnik( pres internetovou aplikaci Vypln to.cz

(https://www.vyplnto.cz/) nebo z fad studentd FF a PFF UK v Praze, ktefi si timto zplsobem

plnili své studijni povinnosti v ramci predmét( Zaklady obecné psychologie, resp. Uvod do
psychologie pro ucitele. Sbér dat probihal v pridbéhu roku 2015, pfiblizné v rozmezi mésic
bfezna a ¢ervna. Pilotazni soubor proband( tvofilo 53 muzi a 135 Zen, 78 osob s ukonéenym
vysokoskolskym vzdélanim, 94 osob s ukonéenym stredoskolskym vzdélanim s maturitou, 2
osoby s ukonéenym stfedoskolskym vzdélanim bez maturity, 10 osob s ukonéenym
zakladnim vzdélanim a 4 osoby bez ukonceného formdlniho vzdélani; primérny vék

probandu ¢inil 29,22 rok( (s = 11,11; max = 67, min = 14).
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Tabulka 25 Znéni poloZzek upravené verze testu CRT-L2 spolu se spravnymi a nespravnymi (intuitivnimi)

odpovédmi.
Spravna Intuitivni
Pol. Znéni polozky
odpovéd odpovéd
Jestlize Honza dokaZe vypit jeden barel vody za 6 dni a Marie jeden
1 barel vody za 12 dni, jak dlouho jim bude trvat nezZ spolecné vypiji jeden 4 dny 9 dni

barel vody?

Jisty muzZ koupil triko za 60 K¢, prodal ho za 70 K¢, koupil ho zpatky za 80
2 20 K¢ 10 K¢
K¢ a nakonec ho prodal za 90 K¢. Kolik korun vydélal?

Simon se na zagatku roku 2008 rozhodl investovat 80 000 K& do akcii. Po
pul roce, 17. Cervence, se akcie, do kterych investoval, propadly o 50 %.
Nastésti pro Simona v obdobi od 17. éervence do 17. fijna cena jim
nakoupenych akcii opét stoupla a to o 75 %. VV tomto okamZiku Simon
na své investici...

a) nic nevydélal, ale také nic neprodélal.

b) vydélal.

c) prodélal.

Jestlize 3 skfitci dokaZou zabalit 3 hracky za 1 hodinu, kolik skFitkd je

zapotrebi k zabaleni 6 hracek ve 2 hodinach?

Petr v testu dosahl 15. nejlepsiho a zéroven 15. nejhorsiho vysledku ve

tridé. Kolik je ve tridé student(?

V atletickém oddile maji atleti vysokého vzristu tfikrat vyssi Sanci na
vyhru néjaké medaile nez atleti malého vzristu. Tento rok atleticky
oddil zatim ziskal 60 medaili. Kolik z téchto medaili vyhrali atleti malého

vzristu?

Palka a mi¢ stoji dohromady 110 K¢. Palka stoji o 100 K¢ vice nez mic.
7 5 K¢ 10 K¢
Kolik korun stoji mic¢?

Pokud zabere 5 strojim 5 minut vyrobit 5 vyrobkd, kolik ¢asu zabere
8 5 minut 100 minut
100 strojlim vyrobit 100 vyrobk(?

V jezefe roste pole leknind. Kazdy den se jeho velikost zdvojnasobi.
9 Pokud zabere lekninim 48 dni zaplnit celé jezero, jak dlouho zabere 47 dni 24 dni

leknintim zaplnit palku jezera?

V Grafu 26 je zndzornéna distribuce hrubého skéru v testu CRT-L2 v ramci pilotazniho
souboru a v Tabulce 26 je uvedena jeho zakladni popisna statistika. Indexy vnitini
konzistence testu dosahuji hodnot 0,784 (Cronbachova a), resp. 0,775 (Guttmanniv Split-
half koeficient reliability). Jednofaktorova struktura (unidimenzionalita) testu byla ovérena
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prostrednictvim konfirmacni faktorové analyzy (Confirmatory Factor Analysis, CFA) metodou
maximalni vérohodnosti (Maximum Likelihood, ML) v programu AMOS 21.0.0 (Arbuckle,
2012). Hodnoty index( shody mezi teoreticky predpokladanymi a empiricky pozorovanymi
daty indikuji dobrou nebo alespori pfijatelnou miru souladu mezi modelem a daty: ¥*(27, n =
188) = 40,966, p = 0,042; CFl = 0,958; TLI = 0,944; RMSEA = 0,053 (Schermelleh-Engel &
Moosbrugger, 2003). Faktorové ndloZze vSech poloZek jsou statisticky signifikantni (p < 0,006)

a bodovy odhad jejich velikosti se pohybuje v rozmezi od 0,236 do 0,699 (v prliméru 0,54).

Graf 26 Distribuce hrubého skéru v testu CRT-L2 v ramci pilotazniho souboru (n = 188).
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Tabulka 26 Zakladni popisnd statistika hrubého skoéru vtestu CRT-L2 v rdmci pilotazniho souboru (n = 188).
Vysvétlivky: X - prdmér; s - smérodatna odchylka (n - 1); sem - smérodatna chyba prdméru; min - minimaini
dosazend hodnota HS; max - maximalni dosazend hodnota HS; 1., 2. a 3. g - 1., 2. a 3. kvartil; skw - Sikmost
(Pearson); krt - Spicatost (Pearson).

CRT-L2 X s sem min max 1.q 2.q 3.q skw krt
Celkovy HS 5,57 2,57 0,19 0 9 3 6 8 -0,31 | -1,05

Po ovéreni predpokladu unidimenzionality (a tim tedy také predpokladu lokdIni
nezavislosti) bylo mozné pfristoupit k IRT (/tem Response Theory) analyze jednotlivych
polozek. V Tabulkdch 27, 29 a 30 jsou uvedeny zakladni parametry jednotlivych polozek testu

CRT-L2 dle IRT a rovnéz dle CTT. K popisu jednotlivych poloZek byl pouZit unidimenziondlni
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2PL model, ktery testové polozky charakterizuje prostfednictvim dvou zakladnich parametr(
- parametru obtiZnosti a rozliSovaci ucinnosti. Hodnoty parametrt byly primarné odhadnuty
metodou bayesovského odhadu (Bayesian Estimation, BE) (Curtis, 2010) a pro srovnani
rovnéz metodou margindlni maximalni vérohodnosti (Marginal Maximum Likelihood, MML)
(Rizopoulos, 2006). K odhadu hodnot parametrl byly pouZity pocitacové programy rjags
(Plummer, 2011), JAGS (Plummer, 2003), Itm (Rizopoulos, 2006) a R (R Development Core
Team, 2012). Adekvatnost IRT modelu byla ovéfena porovnanim simulované cetnosti
moznych skoérl (0-9 bodul) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné

pozorovanou ¢etnosti skért proband( z pilotazniho souboru.

Tabulka 27 Zakladni parametry jednotlivych polozek testu CRT-L2 dle IRT odhadnuté metodou BE. Vysvétlivky:
age - rozliSovaci Ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); bg: — obtiZznost polozky (modus posteriorni
distribuce); 95% HDI - interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot danych

parametra.
Polozka Qe bge 95% HDI ¢ 95% HDIg¢
1 1,14 -0,50 | [0,74;1,69] | [-0,88;-0,18]
2 0,67 0,26 [0,31;1,07] | [-0.20; 0,87]
3 1,60 -0,56 | [1,05;2,35] | [-0,87;-0,30]
4 1,18 | -2,33 | [0,77;1,86] | [-3,19;-1,71]
5 1,91 -0,21 | [1,29;2,75] | [-0,48;0,01]
6 1,61 -0,40 | [1,06;2,28] | [-0,69;-0,15]
7 1,66 -0,24 | [1,15;2,49] | [-0,49;0,02]
8 1,33 -0,30 | [0,82;1,90] | [-0,60;0,00]
9 2,12 -0,23 | [1,44;3,05] | [-0,47;0,00]

Tabulka 28 Ovéreni souladu mezi modelem a daty porovnanim simulované cetnosti moznych skér( (0-9 bodu)
ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skute¢né pozorovanou cetnosti skérd v ramci pilotazniho

souboru (n = 188).

SKor Pozorované Ocekdvané Cetnosti

Cetnosti X s 2,5% medidn | 97,5%
0 4 3,03 1,75 0,00 3,00 7,00
1 8 9,97 2,97 5,00 10,00 16,00
2 15 15,06 3,55 8,00 15,00 22,00
3 23 17,70 3,83 11,00 18,00 26,00
4 18 19,13 4,01 12,00 19,00 27,00
5 18 20,49 4,20 13,00 20,00 29,00
6 20 22,81 4,45 14,00 23,00 32,00
7 26 26,70 4,75 18,00 27,00 36,00
8 28 30,40 4,82 21,00 30,00 40,00
9 28 22,73 4,63 14,00 23,00 32,00
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Graf 27 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych Cetnosti jednotlivych skérl vyjadrujici miru shody

mezi IRT modelem a daty (viz také Tabulka 28). V pripadé ocCekavanych cCetnosti je zobrazen stiedni 95%

interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 29 Zakladni parametry jednotlivych poloZek testu CRT-L2 dle IRT odhadnuté metodou MML.
Vysvétlivky: ayn, — rozliSovaci ucinnost polozky; by, — obtiznost polozky; se — odpovidajici standardni chyby

odhadu parametrl‘];)(z— statistika vyjadfujici miru ne/shody mezi modelem a daty.

Polozka Ayt SeammL byt SepmmL )(2 (p hodnota)
1 1,30 0,28 -0,49 0,16 8,09 (0,425)
2 0,73 0,21 0,26 0,23 14,39 (0,072)
3 1,96 0,41 -0,55 0,13 9,45 (0,306)
4 1,03 0,38 -2,85 0,84 3,39 (0,907)
5 2,35 0,50 -0,23 0,11 8,37 (0,399)
6 1,90 0,39 -0,41 0,13 10,71 (0,219)
7 2,15 0,45 -0,23 0,12 14,04 (0,081)
8 1,53 0,36 -0,31 0,14 9,17 (0,328)
9 2,74 0,63 -0,23 0,11 11,38 (0,181)

Z vysledk IRT analyzy (zachycenych v Tabulce 28 a v Grafu 27) je patrné, Ze v rdmci daného

pilotdZzniho souboru je zvoleny IRT model adekvatni a jednotlivé polozky vétSinou vykazuji

spiSe mensi miru obtiZznosti a stfedni nebo i vy$si miru rozliSovaci U¢innosti. Pro Uplnost jsou

v Grafech 28, 29 a 30 znazornény charakteristické krivky jednotlivych polozek (/tem

Characteristic Function, ICF), jejich informacni funkce (/tem Information Function, IIF) a

informacni pfinos celého testu (Test Information Function, TIF).
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Graf 28 ICF polozZek testu CRT-L2 dle 2PL modelu (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 29 IIF poloZek testu CRT-L2 dle 2PL modelu (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 30 TIF testu CRT-L2 dle 2PL modelu (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 30 Zakladni parametry jednotlivych poloZek testu CRT-L2 dle CTT. Vysvétlivky: p - obtiznost dle CTT; ry;
. rozliSovaci ucinnost dle CTT (biserialni koeficient korelace); Cronb. o_R - Cronbachova a po odstranéni dané
polozky z testu; % S(H) - procento spravnych (S) a heuristickych (H) odpovédi.

Polozka p Ibis Cronb. a_R % S(H)
1 0,62 | 0,57 0,770 62(15)
2 0,46 | 0,46 0,789 46(39)
3 0,66 | 0,65 0,757 66(26)
4 0,93 | 0,32 0,789 93(5)
5 0,57 | 0,70 0,746 57(26)
6 0,62 | 0,66 0,755 62(27)
7 0,57 | 0,68 0,750 57(40)
8 0,58 | 0,61 0,765 58(35)
9 0,57 | 0,73 0,740 57(25)

Na pfilozeném flash disku jsou ve sloZce Pilotni lokalizace CRT-L2 uloZena data sesbirana
vramci pilotdze testu CRT-L2 a pocitacovy program pouzZity k bayesovskému odhadu
parametr( 2PL modelu. Tyto soubory jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu Open

Science Framework: https://osf.io/a7hmn/ (sekce Materials/CRT-L2_Pilot Localization in

Czech Language).
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Priloha B — Pilotni lokalizace testu HBT

Test pracovné nazvany Testem heuristik a zkresleni (Heuristics and Biases Test, HBT) je
sadou 15 uloh inspirovanych vyzkumem heuristik a zkresleni, které zjistuji nékteré aspekty
raciondlniho mysleni. VSechny ulohy byly prevzaty z prace Toplakové, Westa a Stanoviche
(2011). Testové polozky byly prelozeny z anglického jazyka na zdkladé kombinace dvou
nezavislych prekladd od dvou ceskych psychologl, z nichz jeden je autorem této dizertaéni
prace. NizZe je uvedeno znéni jednotlivych poloZek v podobé, ve které byly administrovany
souboru probandl v ramci pilotdZze preloZzeného testu a pozdéji také ucastnikim druhé
vyzkumné studie. U kazdé polozky nebo jeji dil¢i ¢asti je také uvedeno spravné feseni a

poradi, v jakém byla dana polozka nebo jeji ¢ast probanddm prezentovana:

PoloZka ¢. 1

1. Pfedstavte si ndsledujici situaci. Ceskd republika celi epidemii smrtelné choroby. Podle odhadti odbornikd
v disledku této nemoci zemie 600 lidi, pokud nebude podniknuto Zdadné protiopatieni. Vasim ukolem je
rozhodnout, jaky zachranny program zvolit, aby byl dopad epidemie co nejmirnéjsi. Pokud zavedete Program A,
preZije 200 lidi. Pokud zavedete Program B, s pravdépodobnosti 1/3 preZiji vsichni nemocni a s
pravdépodobnosti 2/3 nepreZije nikdo z nich. Jaky zdchranny program byste zvolili?

a) Program A

b) Program B

14. Predstavte si ndsledujici situaci. Ceskd republika celi epidemii smrtelné choroby. Podle odhadii odbornikii v
disledku této nemoci zemre 600 lidi, pokud nebude podniknuto Zddné protiopatreni. Vasim ukolem je
rozhodnout, jaky zachranny program zvolit, aby byl dopad epidemie co nejmirnéjsi. Pokud zavedete Program A,
zemre 400 lidi. Pokud zavedete program B, s pravdépodobnosti 1/3 nikdo nezemfe a s pravdépodobnosti 2/3
zemre 600 lidi. Jaky zdchranny program byste zvolili?

a) Program A

b) Program B

Tato poloZka, kterd je rozdélena na dvé c¢asti, zjistuje, zda testovana osoba podléhd efektu
zaramovani (framing effect). Jako sprdvna je zde hodnocena takova odpovéd, ktera svédci o

tom, Ze proband nezménil svou preferenci a volbu v zavislosti na zméné zaramovani otazky.

Polozka ¢. 2

2. Novdkovi se uZ pred dlouhou dobou rozhodli, Ze aZ prijde ¢as na vyménu jejich auta, tak si budou chtit poridit

"jedno z téch solidnich, bezpecnych a odolnych svédskych aut" - Volvo, nebo Saaba. KdyZ prisel ¢as na koupi
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nového auta, Novdkovi zjistili, Ze Volvo i Saab jsou pomérné drahd auta, ale i tak se rozhodli, Ze si jedno z nich
koupi a Ze si predtim udélaji takovy mensi priizkum, aby se mezi auty mohli rozhodnout. Sehnali si nékolik cisel
Casopisu Zprava pro spotrebitele a zjistili z nich, Ze experti se shoduji na tom, Ze obé znacky jsou na tom po
technické strance dobre, pficemZ Volvo na tom v nékolika parametrech mélo byt trochu lépe. Zjistili také, Ze
Ctendfri Casopisu Zprdva pro spotrebitele, kteri vlastnili Volvo, hldsili o néco méné technickych probléma se svym
vozem neZ vlastnici Saaba. Novdkovi uZ byli témér rozhodnuti, Ze si u mistniho prodejce koupi Volvo, kdyzZ tu si
pan Novdk vzpomnél, Ze maji dva kamarddy, ktefi méli oba Saaba, a jednoho kamardda, ktery mél naopak
Volvo. Pan Novdk zavolal svyym kamaradim. Oba kamarddi se Saabem mu rekli, Ze méli s autem pdr technickych
problémdu, ale nic vaznéjsiho. Kamardd s Volvem byl hodné nastvany, kdyZ se ho pan Novdk zeptal na to, jak byl
se svym autem spokojeny. "Nejdrive mi odesel ten skvély pocitacem fizeny vstrikovac paliva - to bylo 12 000
korun. Potom jsem zalal mit problémy se zadnim ndraznikem. Musel jsem ho vyménit. Potom ndsledovaly
prevodovka a spojka. Nakonec jsem auto po trech letech s velkou ztrdtou prodal.” Co si myslite, Ze by Novdkovi
méli udélat? Vyberte jednu ze Ctyr niZe uvedenych moZnosti.

a) Meéli by si URCITE koupit SAABA.

b) Meéli by si SPISE koupit SAABA.

c) Meéli by si SPISE koupit VOLVO.

d) Meéli by si URCITE koupit VOLVO.

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba pfi rozhodovani podléha efektu Zivosti osobniho
svédectvi jednotlivce (salience effect) a ignoruje spolehlivéjsi informace ziskané od expert( a

vétsiho vzorku osob. Jako spravné jsou zde hodnoceny odpovédi, které jsou v souladu

v o

s minénim expert( a ¢tenara Casopisu Zprava pro spotiebitele, tedy odpovédi c) a d).

Polozka ¢. 3

3. Predstavte si, Ze jste na hotelovém pokoji a Ze jste prdavé zaplatili 200 korun za jeden film na placené hotelové
televizi. Po 5 minutdch zjistujete, Ze film neni pfilis kvalitni a Ze se u néj nudite. Co udéldte?
a) Budete se na film divat ddl.

b) Prepnete na jiny program.

16. Predstavte si, Ze jste na hotelovém pokoji a Ze jste se pravé rozhodli podivat se na jeden film na hotelové
televizi. Po 5 minutdch zjistujete, Ze film neni prilis kvalitni a Ze se u néj nudite. Co udélate?
a) Budete se na film divat ddl.

b) Prepnete na jiny program.

Tato polozka, ktera je rozdélena na dvé ¢&asti, zjistuje, zda testovana osoba podléhda klamu

utopenych ndkladud (sunk cost fallacy). Jako sprédvna je zde hodnocena takova odpovéd, ktera
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svédci o tom, Ze proband nezménil svou volbu v zavislosti na tom, zda za film néco zaplatil, ¢i

nikoli.

Polozka ¢. 4
4. V urcitém mésté se nachdzeji dvé nemocnice. V té vétsi nemocnici se rodi kaZdy den pfiblizné 45 déti, v té
mensi z nich je to priblizné 15 déti denné. Jak je vSeobecné zndmo, zhruba 50 % vsech narozenych déti tvori
chlapci, resp. divky. V ramci jednotlivych dni se vSak presny pomér mezi narozenymi chlapci a divkami miZe od
této hodnoty v rizné mire odchylovat. Nékteré dny tvori chlapci vice jak 50 % narozenych déti a néktery dny
naopak méné neZ 50 %. Po dobu jednoho roku obé nemocnice zaznamendvaly pocet dni, kdy chlapci tvorili vice
neZ 60 % narozenych déti. Kterd z nemocnic podle Vds zaznamenala takovychto dni vice? Vyberte jednu ze tfi
niZe uvedenych moznosti.

a) Vétsi nemocnice

b) Mensi nemocnice

c) Obé nemocnice jsou na tom v tomto ohledu stejné

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba dokaze aplikovat tzv. zakon velkych Cisel (law of
large numbers), resp. zda si je védoma jeho vlivu na presnost odhadu charakteristik
zakladniho souboru z charakteristik vybérového souboru. Jako spravna je zde hodnocena

odpovéd b).

Polozka ¢. 5
5. Jisty 55 let stary muZ mél zdravotni potiZe se svym srdcem a Iékafi se rozhodli, Ze ho budou operovat. Operace
dopadla uspésné. Pravdépodobnost, Ze pacient pfi takové operaci zemre, byla 8 %. Na sedmibodové Skdle
posudte, jak se podle Vds lékari rozhodli.

a) Urcité spravné, ucinili to nejlepsi mozZné rozhodnuti

b) Sprdvné, vezmeme-Ili v potaz vse, co o pfipadu vime

c) Sprdvné, ale opacné rozhodnuti by bylo také rozumné

d) Obé rozhodnuti - operovat/neoperovat - by byla stejné dobrd

e) Spatné, ale ne nerozumné

f)  Spatné, vezmeme-li v tvahu vse, co o pfipadu vime

g) Spatné, ucinili velice $patné rozhodnuti

18. Jisty 55 let stary muZ mél zdravotni potiZe se svymi kyclemi a lékari se rozhodli, Ze ho budou operovat.
Operace bohuZel dopadla neuspésné a pacient pri ni zemrel. Pravdépodobnost, Ze pacient pri takové operaci
zemre, byla 2 %. Na sedmibodové skdle posudte, jak se podle Vds lékari rozhodli.

a) Urcité sprdavné, ucinili to nejlepsi mozné rozhodnuti
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b) Sprdvné, vezmeme-li v potaz vse, co o pripadu vime

c) Sprdvné, ale opacné rozhodnuti by bylo také rozumné

d) Obé rozhodnuti - operovat/neoperovat - by byla stejné dobrd
e) Spatné, ale ne nerozumné

f) Spatné, vezmeme-li v dvahu vée, co o pfipadu vime

g) Spatné, ucinili velice $patné rozhodnuti

Tato polozka, ktera je rozdélena na dvé ¢asti, zjistuje, zda testovana osoba podléha klamu
zkresleni vysledkem (outcome bias). Jako spravna je zde hodnocena takova odpovéd, ktera
svéd¢i o neptitomnosti tohoto klamu. Jeho pfitomnost je indikovana lepsim hodnocenim
rozhodnuti v ptipadé pozitivniho vysledku operace nez v pfipadé negativniho vysledku

operace.

Polozka ¢. 6
6. Squash je hra, kterd se muZe hrdat podle dvou riznych bodovacich systémd. Zatimco v rdmci prvniho
bodovaciho systému se vitézem stdvd hrdc, ktery jako prvni dosdhne 9 bodu, v rdmci druhého bodovaciho
systému se stdava vitézem hrdc, ktery jako prvni dosdhne 15 bodu. Predpoklddejme nyni, Ze vime, Ze hrdc A je
lepsi neZ hra¢ B. Ktery ze dvou bodovacich systéma ddva hraci A vetsi sanci zvitézit (za predpokladu, Ze vsechna
ostatni pravidla zistdvaji stejnd)? Vyberte jednu ze tfi nize uvedenych moznosti.

a) Bodovaci systém, kdy se hraje do 9 bod(i

b) Bodovaci systém, kdy se hraje do 15 bod(i

¢) Vrdmciobou bodovacich systémi je Sance hrdce A na vitézstvi stejnd

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba dokaze aplikovat tzv. zakon velkych Cisel (law of
large numbers), resp. zda si je védoma jeho vlivu na presnost odhadu charakteristik
zakladniho souboru z charakteristik vybérového souboru. Jako spravna je zde hodnocena

odpovéd b).

Polozka €. 7

7. Po prvnich 2 tydnech nové sezény americké nejvyssi baseballové soutéZe zacinaji noviny vyddvat Zebricek 10
nejlepsich pdlkati. Casto se stdvd, Ze ten viibec nejlepsi pdlkaF md po 2 tydnech nové sezény v priméru 45%
uspésnost odpalll. Presto se jesté nikdy v historii této soutéZe nestalo, aby na konci sezény mél nejlepsi pdlkar
takto vysoké primérné procento uspésnosti odpall. Proc¢ si myslite, Ze tomu tak je? Viyberte jednu z péti nize

uvedenych mozZnosti.
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a) Kdyz vejde ve vSeobecnou znamost, Ze dany pdlkar ma pri odpalech vysoké procento tspésnosti, potom
nadhazovaci souperii ddavaji do nadhozu proti takovému pdlkari vice sily.

b) S tim, jak se postupné dostdvaji do lepsi formy, maji nadhazovaci tendenci se v pribéhu sezony
zlepsovat. A jak se nadhazovaci zlepsuji, tak se také zvysuje pravdépodobnost, Ze dokdZou pdlkare tzv.
"vystrajkovat" (strike out), cimZ se primérnad uspésnost pdlkari na odpalu snizi.

c) Pdlkarova vysokd uspésnost na zacdtku sezony miZe byt disledkem pouhého Stésti. AZ delsi pribéh
sezony je spolehlivéjsim testem pdlkarovych schopnosti.

d) Pdlkar, kterému se na zacdtku sezény tak dari, je pod velkym tlakem, aby si udrZel takto vysokou
uspésnost. Tento tlak ma potom negativni dopad na jeho vykon.

e) Kdyz vejde ve vSeobecnou zndmost, Ze dany pdlkar ma pri odpalech vysoké procento uspésnosti, potom
takovy hrdc prestane od nadhazovaci dostdvat nadhozy, které se daji relativné dobre trefit. Misto toho
mu nadhazovaci zacnou hdzet riskantnéjsi, ale zdroveri obtiznéjsi nadhozy tzv. "do roh(" a nechaji ho

klidné radsi postoupit na dalsi metu tzv. zdarma, neZ aby mu dali Sanci micek odpdlit.

Tato polozka zjistuje, zda si je testovana osoba védoma vlivu efektu regrese k priaméru

(regression to the mean). Jako spravna je zde hodnocena odpovéd c).

Polozka ¢. 8
8. Pri hre na vyhernich automatech lidé vyhravaji priblizné v 1 hre z 10. Julie nicméné pravé vyhrdla hned ve
svych prvnich tfech hrdch. Jakd je podle Vds Sance, Ze Julie vyhraje, v pfipadé, Ze bude hrdt znovu? Svou

odpovéd uvedte ve formdtu pocet vyher/pocet her, napr. 1/5 (znamenajici Sanci na vyhru v 1 hie z 5 her).

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba podléhd hraéskému klamu (gambler fallacy). Jako

spravna je zde hodnocena odpovéd 1/10.

Polozka ¢. 9

9. Predstavte si, Ze hdZeme poctivou minci (tzn. takovou minci, u které je 50% pravdépodobnost, Ze padne
panna, a 50% pravdépodobnost, Ze padne orel) a Ze pravé padlo 5 pannen v fadé. Co si myslite, Ze bude platit

pro 6. hod minci? Vyberte jednu ze tri niZze uvedenych moZnosti.

Vv,

c) Pri6. hodu minci padne panna i orel se stejnou pravdépodobnosti.

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba podléha hraéskému klamu (gambler fallacy). Jako

spravna je zde hodnocena odpovéd c).
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Polozka ¢. 10

10. Petr je velice talentovy tenisovy hrdc, ktery ma ale vazné problémy s alkoholem. Dnes je to napriklad jiZ paty
den za sebou, kdy Petr konzumuje velké mnoZstvi alkoholu. Na zdkladé tohoto krdtkého Petrova popisu se
pokuste urcit, jak je sedm niZe uvedenych tvrzeni pravdépodobnych? PouZijte k tomu niZe uvedenou

Sestibodovou Skadlu.

1 = extrémné nepravdépodobné
2 =velmi nepravdépodobné

3 =mirné pravdépodobné

4 = priimérné pravdépodobné

5 = velmi pravdépodobné

6 = extrémné pravdépodobné

Petr za 8 mésicti vyhraje jeden velky a prestiZni tenisovy turnaj.

Petr bude za pll roku nucen nastoupit protialkoholni Iécbu.

Petr za 2 mésice bude nucen ukoncit svou profesiondlni tenisovou kariéru.

Petr se za 1 mésic prida ke spolecCenstvi Anonymnich alkoholiki a do pul roku prestane pit.

Petr md auto znacky Ferrari.

mm o o % >

Petr za 2 mésice bude nucen ukoncit svou profesiondlni tenisovou kariéru kvili vazné autonehode,
kterou zplsobi svym fizenim pod vlivem alkoholu.

G. Petrse za 3 mésice oZeni.

Tato polozka zjistuje, zda se testovanad osoba dopousti chyby konjunkce (conjunction
problem). Jako spravné jsou zde hodnoceny vsechny odpovédi, které neporusuji pravidlo
konjunkce, tedy takové odpovédi, kdy pravdépodobnost tvrzeni slozeného z nékolika dilc¢ich
tvrzeni neni vyssi neZ pravdépodobnost téchto diléich tvrzeni. Klicové jsou z tohoto hlediska

odpovédi u tvrzeni C. a F.

Polozka ¢. 11

11. Lékar pracoval na léku na neznamy druh nemoci. Nakonec vytvoril Iék, o kterém si myslel, Ze tuto nemoc
Iéci. Predtim, neZ mohl zacit lidem lék béZné poddvat, vsak musel Iék podrobit testu. Vybral 300 lidi, kteii méli
nemoc, podal jim lék a sledoval, co se stane. Vybral 100 lidi, ktefi méli nemoc, nepodal jim Iék a sledoval, co se
stane. NiZe uvedend tabulka uvadi vysledky experimentu. Na Skdle od -10 (silny negativni vliv) do +10 (silny
pozitivni vliv) vyznacte, zda je poddvdni testovaného léku spojeno s lécbou dané nemoci pozitivné (lék mad

pozitivni vliv na lécbu nemoci), nebo naopak negativné (lék md negativni vliv na lécbu nemoci).
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Vyléceni
Ano Ne
Pacienti s lékem 200 100
Pacienti bez léku 75 25

Tato polozka zjistuje, zda testovana osoba dokaZze detekovat existenci souvislosti mezi
dvéma pozorovanymi jevy (covariation detection). Spravna je kazdd odpovéd mensi nez 0

(Iécba je neefektivni).

Polozka €. 12

12. Ve mesté Middleopolis uZ rok a pal maji nepopuldrniho reditele méstské policie. Do své pozice byl radné
jmenovdn politickou reprezentaci mésta. Je starym dobrym zndmym starosty mésta a v dobé, kdy na svou pozici
nastupoval, mél jen minimum zkuSenosti s policejni administrativou. Starosta neddvno verejné brdnil svého
policejniho reditele argumentem, Ze od doby ndstupu soucasného policejniho reditele do funkce mira kriminality
poklesla o 12 %. Ktery z niZe uvedenych dukazi by nejvice zpochybnil starostova slova o kompetentnosti reditele
méstské policie? Vyberte jednu ze Ctyr niZe uvedenych mozZnosti.

a) Ve dvou dalsich méstech, kterd jsou méstu Middleopolis z hlediska polohy i poctu obyvatel
nejpodobnéjsi, mira kriminality ve stejném obdobi poklesla o 18 %.

b) V nezdvislém vyzkumu verejného minéni ve mésté Middleopolis se Zzjistilo, Ze respondenti uddvaji o 40
% vétsi vyskyt kriminality, neZ kolik uddvaji policejni statistiky.

c) Prostd uvaha rikda, Ze je toho mdlo, co muZe policejni reditel udélat pro to, aby se sniZila mira
kriminality. Ta je z nejvétsi ¢dsti ddna socidlnimi a ekonomickymi podminkami, na které politici a
ufednici nemaji Zadny vliv.

d) Zjistilo se, Ze policejni reditel md obchodni kontakty s osobami, o kterych je zndmo, Ze jsou zapleteny

do organizovaného zlocinu.

Tato polozka zjistuje schopnost metodologického usuzovani (methodological reasoning).

Jako spravni je zde hodnocena odpovéd a).

Polozka ¢. 13

13. Predstavte si, Ze jste prdvé potkali Davida Maxwella (D. M.). Vasim ukolem je zhodnotit miru
pravdépodobnosti, Ze D. M. je univerzitnim profesorem, a to na zdkladé informaci, které Vam budou poskytnuty.
To bude provedeno ve dvou postupnych krocich. V kaZdém z nich obdrZite néjakou informaci, kterou muZete a
nemusite shledat uZitecnou pro zadany ukol. Po obdrZeni kaZdé z informaci budete poZaddni, abyste zhodnotili

miru pravdépodobnosti, Ze D. M. je univerzitnim profesorem. SnaZte se pri tom zohlednit vSechny informace,
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které jste do té chvile obdrZeli a které zdroveri povaZujete za relevantni. Vas odhad pravdépodobnosti by mél
byt vyjadren na skdle od 0 do 1, kterd vyjadfuje miru Vaseho presvédceni o tom, Ze D. M. je univerzitnim
profesorem. 1 znamend "Jsem si naprosto jisty, Ze D. M. je univerzitnim profesorem". 0 znamend "Jsem si
naprosto jisty, Ze D. M. neni univerzitnim profesorem". 0.65 znamend "D. M. je univerzitnim profesorem s

pravdépodobnosti 65 ze 100" atd. MiiZete pouZit jakékoli ¢islo mezi 0 a 1, napr. 0.15, 0.95 apod.

Krok ¢. 1: Je Vam receno, Ze D. M. se zucastnil vecirku, na kterém bylo 100 lidi, z toho 25 bylo univerzitnimi
profesory muzZského pohlavi a 75 bylo obchodnimi vedoucimi rovnéZ muZského pohlavi. Jakd je podle Vds

pravdépodobnost, Ze D. M. je univerzitnim profesorem?

Krok ¢. 2: Je Vam rfeceno, Ze D. M. je ¢lenem Klubu Medvédi. 70 % univerzitnich profesord, ktefi se zucastnili
drive zminéného vecirku, a 90 % obchodnich vedoucich z toho samého vecirku je ¢leny tohoto klubu. Jaka je

podle Vds pravdépodobnost, Ze D. M. je univerzitnim profesorem?

Tato polozka zjistuje schopnost bayesovského usuzovani (Bayesian reasoning). Jako spravna
je zde hodnocena jakdkoli odpovéd, kterd znamena, Ze testovand osoba ve srovnani se
zavérem po kroku €. 1 vkroku €. 2 sniZila svij odhad pravdépodobnosti, Ze D. M. je

univerzitnim profesorem.

Polozka ¢. 14

15. Predstavte si, Ze jsou pred Vas na stll poloZzeny dva tacy s ¢ernymi a bilymi kulickami: Na vétSim tacu se
nachazi 100 kulicek a na mensim 10 kuli¢ek. Kuli¢ky jsou pfitom na obou tacech rozlozeny v jediné vrstvé.
Vasim Ukolem je si z nékterého tacu vybrat jednu kulicku (samoziejmé bez divani se). Kdyz si vytahnete ¢ernou
kulicku, vyhrajete 100 korun. Nyni predpokladejme, Ze na malém téacu je 1 ¢erna kulicka a 9 bilych kuli¢ek a na

velkém tdcu je 8 Cernych kuli¢ek a 92 bilych kuli¢ek. Viz obrazek nize.

Maly tac Velky tac

® P$O000CO0O0COO00D
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O QOO0 002000
O QOO0 DO D D
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Z jakého tdcu byste si radsi vybirali kulicku? Ke své odpovédi pouZijte nize uvedenou sestibodovou skdlu.
a) Urcité z velkého tdcu
b) Zvelkého tacu
¢) Pravdépodobné z velkého tdcu
d) Pravdépodobné z malého tdcu
e) Zmalého tacu

f)  Urcité z malého tdacu

Tato polozka zjistuje schopnost pravdépodobnostniho usuzovani (probabilistic reasoning -

denominator neglect). Jako spravné jsou zde hodnoceny odpovédi d), e) a f).

Polozka €. 15
17. Méjme béZnou poctivou sestisténnou kostku. 4 steny kostky maji Cervenou barvu a 2 jeji stény maji zelenou
barvu. Kostkou se bude hdzet 60x za sebou. Pfed kaZdym hodem kostkou Vdam bude poloZena otdzka, jakd barva
(Cervend, nebo zelend) na kostce padne. Za kaZdou sprdvnou predpovéd obdrZite 50 korun. Predpoklddejme, Ze
si takto chcete vydélat co moZnd nejvice penéz (maximdiné 3000 korun). Jakou zvolite strategii, abyste byli ve
a) Strategie A: Budu se ridit intuici a ménit svou predpovéd’ jednim nebo druhym smérem tehdy, kdyZ
padne prilis mnoho jedné nebo druhé barvy.
b) Strategie B: Pred vétsinou hod( budu predpovidat pravdépodobnéjsi (Cervenou) barvu, ale obcas, kdyZ
padne vétsi pocet Cervenych barev za sebou, budu predpovidat zelenou barvu.
c) Strategie C: Budu predpovidat podle Cetnosti vyskytu jednotlivych barev (v pripadé Cervené barvy to je
4 ze 6 a v pripadé zelené barvy to je 2 ze 6). Tzn., Ze budu predpovidat cervenou barvu 2x casteji neZ
zelenou barvu.
d) Strategie D: V pfipadé vsech 60 hodi kostkou budu predpovidat cervenou barvu.
e) Strategie E: Budu predpovidat vice Cervenou neZ zelenou barvu, ale svou predpovéd budu ménit jednim

nebo druhym smérem podle toho, jak budou padat delsi série Cervené nebo zelené barvy.

Tato polozka zjistuje schopnost pravdépodobnostniho usuzovani (probabilistic reasoning -

probability matching). Jako spravna je zde hodnocena odpovéd d).

Testové polozky byly prezentovany bez ¢asového limitu, v jednom neménném poradi a s

nasledujici psanou instrukci:
V této Cdsti Vam bude prezentovdno celkem 18 uloh. Jednotlivé ulohy si peclivé prectéte a potom se na né
pokuste co mozZnd nejlépe odpovédét. Své odpovédi zaddvejte prostrednictvim vybéru z nabidnutych moznosti,

pripadné svou odpovéd pfimo vepiste na prislusné misto.
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V pfipadé viech polozek bylo probandovym ukolem volit mezi rdznym poctem
nabidnutych moZnosti. Pouze v pfipadé tfi poloZek bylo probandovym ukolem vepsat svou
odpovéd na pfislusné misto v elektronickém formulafi. Kazda spravna odpovéd byla
skérovana 1 bodem. Spatnd odpovéd byla skérovana O body. Uroveri schopnosti
racionalniho mysleni vyjadfuje celkovy skor, ktery je dan souctem bodl za vSechny spravné
odpovédi. Maximalni a minimalni mozny skoér tak odpovida 15, resp. 0 bodim.

Psychometrické charakteristiky jednotlivych polozek byly ovéfovany na souboru n = 78
osob. Tyto osoby byly rekrutovany z fad dobrovolnik( pres internetovou aplikaci Vypln to.cz

(https://www.vyplnto.cz/) nebo z fad studentd FF a PFF UK v Praze, ktefi si timto zplsobem

plnili své studijni povinnosti v ramci predmétt Zaklady obecné psychologie, resp. Uvod do
psychologie pro ucitele. Sbér dat probihal v pridbéhu roku 2015, pfiblizné v rozmezi mésic
bfezna a cervna. Pilotdzni soubor probandi tvofilo 28 muzl a 50 Zen, 23 osob s ukoncenym
vysokoskolskym vzdélanim a 51 osob s ukonéenym stfedoskolskym vzdélanim s maturitou, 1
osoba s ukonéenym strfedoSkolskym vzdélanim bez maturity, 2 osoby s ukonfenym
zakladnim vzdélanim a 1 osoba bez ukonéeného formdlniho vzdélani; primérny vék
probandd ¢inil 27,17 rok(l (s = 11,82; max = 75, min = 14).

V Grafu 31 je zndzornéna distribuce hrubého skéru vtestu HBT vramci pilotazniho
souboru a v Tabulce 31 je uvedena jeho zakladni popisna statistika. Autofi testu
nepredpokladaji, ze by se za 15 polozkami testu HBT skryval néjaky unidimenzionalni
konstrukt. To se také projevilo v hodnotach index( vnitini konzistence (Cronbachova a =
0,483, Guttmanndv Split-half koeficient reliability = 0,512) a v hodnotach index( shody mezi
modelem a daty v rdmci CFA provedené metodou ML v programu AMOS 21.0.0: )(2(90, n=
78) = 126,018, p = 0,007; CFl = 0,557; TLI = 0,483; RMSEA = 0,072. Rovnéz vramci
explorativni faktorové analyzy (Exploratory Factor Analysis, EFA) provedené v programu
STATISTICA 8.0 metodou ML, se ukazalo, Ze za odpovédmi na jednotlivé testové polozky se
neskryvd pouze jeden vyrazny faktor, ktery by vysvétloval sdilenou varianci odpovédi
probandd na jednotlivé otadzky, ale hned dva faktory s vlastnim cislem vétSim nez 1. Kvdli
nesplnéni podminky unidimenzionality nemuze byt tedy k popisu chovani testovych polozek
pouZit unidimenziondlni 2LP nebo 3LP IRT model. Re$enim by bylo pouziti
multidimenzionalniho IRT modelu. PFi popisu zdakladni psychometrickych charakteristik
poloZek testu HBT se zde vSak omezuji pouze na indexy pouzivané v ramci CTT - viz Tabulka

32.
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Graf 31 Distribuce hrubého skéru v testu HBT v ramci pilotazniho souboru (n = 78).
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Tabulka 31 Zakladni popisna statistika hrubého skéru v testu HBT vramci pilotazniho souboru (n = 78).
Vysvétlivky: X - prdmér; s - smérodatna odchylka (n - 1); sem - smérodatna chyba prdméru; min - minimalini
dosazena hodnota HS; max - maximalni dosazend hodnota HS; 1., 2. a 3. g - 1., 2. a 3. kvartil; skw - Sikmost
(Pearson); krt - Spicatost (Pearson).

HBT X s sem min max 1.q 2.q 3.q skw krt
Celkovy HS 9,36 2,34 0,27 3 15 8 9 11 -0,07 | 0,15

Tabulka 32 zZakladni parametry jednotlivych poloZek testu HBT dle CTT. Vysvétlivky: p - obtiZznost dle CTT; ry; -
rozliSovaci ucinnost dle CTT (biserialni koeficient korelace). Cronb. a_R - Cronbachova a po odstranéni dané
polozky z testu.

Polozka p Fis Cronb. o_R
1 0.74 0.20 0,550
2 0.82 0.36 0,469
3 0.69 0.15 0,538
4 0.33 0.18 0,446
5 0.82 0.19 0,560
6 0.42 0.37 0,466
7 0.63 0.48 0,475
8 0.64 0.58 0,402
9 0.96 0.03 0,465
10 0.55 0.31 0,516
11 0.50 0.47 0,458
12 0.27 0.34 0,509
13 0.46 0.41 0,503
14 0.81 0.41 0,483
15 0.71 0.58 0,428
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Na pfilozeném flash disku jsou ve sloZce Pilotni lokalizace HBT uloZena data sesbirana
v ramci pilotaZe testu HBT. Tyto soubory jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu

Open Science Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce Materials/HBT_Pilot Localization in

Czech Language).
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Priloha C - Pilotni lokalizace testu PNS

12polozkovy inventar Osobni potfeby struktury (Personal Need for Structure, PNS;
Thompson, Naccarato, & Parker, 1992; Neuberg & Newsom, 1993) byl preloZen z anglického
jazyka na zékladé kombinace dvou nezdvislych preklad( od dvou ¢eskych psychologl, z nichz
jeden je autorem této dizertacni prace. NiZe je uvedeno znéni jednotlivych polozek
v podobé, ve které byly administrovany souboru probandd v ramci pilotaZze prelozeného

testu a pozdéji také ucastnikim druhé a treti vyzkumné studie:

1. Nastve mé, kdyZ se dostanu do situace, u které nevim, co od ni mohu ocekdvat.

2. Nevadi mi véci, které narusuji mé denni zvyklosti.

3. Jsem rdd(a), kdyZ ma mdj Zivot jasnou strukturu a rdd.

4. Mdm rdd(a), kdyZ vsechno md své misto a kdyZ je vSechno na svém misté.

5. UzZivam si, kdyZ mohu byt spontdnni.

6. Jasné usporddany Zivot s pravidelnou pracovni dobou c¢ini mij Zivot nudnym a jednotvdrnym.
7. Nemdm rdd(a) nejisté situace.

8. Nesndsim, kdyZ musim ménit své pldany na posledni chvili.

9. Nesndsim, kdyZ jsem s lidmi, kteri jsou nepredvidatelni.

10. Zjistuji, Ze pevné zvyklosti mi umoZriuji uZivat si vice Zivota.

11. UzZivam si pfijemné pocity spojené s nepredvidatelnymi situacemi.

12. Citim se nepohodIné, kdyZ v dané situaci nejsou jasné stanovena "pravidla hry".

Testové polozky byly prezentovany bez ¢asového limitu, v jednom neménném pofadi a

s nasledujici psanou instrukci:

Prectéte si kaZdé z niZe uvedenych tvrzeni a na zdkladé Vasich postoji, presvédceni a zkuSenosti se rozhodnéte,
do jaké miry s nimi souhlasite. Je dileZité, abyste si byli védomi toho, Ze zde neexistuji Zadné ,,spravné” nebo
»Spatné” odpovédi. Lidé se od sebe mohou liSit a nds pouze zajimd, jak se Vy osobné citite. Své odpovédi
vyznacte prostrednictvim uvedené Sestibodové skadly.

1 =rozhodné nesouhlasim

2 = nesouhlasim

3 = spise nesouhlasim

4 = spiSe souhlasim

5 =souhlasim

6 = rozhodné souhlasim
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Vyhodnoceni testu se provadi sectenim Ciselné kodovanych odpovédi (1-6). V pripadé
Ctyr poloZek je potfeba pfed vyhodnocenim testu odpovédi prepdlovat (jedna se o polozky ¢.
2,5, 6 a 11). Celkovou uroven osobni potreby struktury vyjadfuje celkovy skor, ktery mlze
dosdahnout maximalni hodnoty 72 bodld a minimalni hodnoty 12 bod(. Kromé celkového
skoru Ize rovnéz vypocitat dva dil¢i skory, které odpovidaji potrebé struktury (desire for
structure; polozky €. 3, 4, 5, 6 a 10), resp. reakci na absenci struktury (response to lack of
structure; polozky ¢. 1, 2, 7, 8, 9, 11 a 12). Vramci mého vyzkumu pracuji pouze se
souhrnnou Skalou.

Psychometrické charakteristiky jednotlivych poloZek byly ovéfovany na souboru n = 95
osob. Tyto osoby byly rekrutovany z rad dobrovolnik( pres internetovou aplikaci Vypln to.cz

(https://www.vyplnto.cz/) nebo z fad studentl FF UK v Praze, ktefi si timto zplsobem plnili

své studijni povinnosti v ramci predmétl Zaklady obecné psychologie. Sbér dat probihal
v prubéhu roku 2015, pfiblizné v rozmezi mésicl bfezna a ¢ervna. Pilotdzni soubor probandi
tvofilo 25 muzi a 70 Zen, 33 osob s ukoncenym vysokoskolskym vzdélanim, 54 osob
s ukonc¢enym stfedoskolskym vzdélanim s maturitou, 1 osoba s ukonéenym stfedoskolskym
vzdélanim bez maturity, 6 osob sukonéenym zdkladnim vzdélanim a 1 osoba bez
ukoncéeného formalniho vzdélani; primérny vék probandu cinil 26,75 rokl (s = 9,22; max =
58, min = 15).

V Grafu 32 je zndzornéna distribuce hrubého skéru na souhrnné skale testu PNS v rdmci
pilotdzniho souboru a v Tabulce 33 je uvedena jeho zakladni popisna statistika. Indexy vnitfni
konzistence této skaly dosahuji hodnot 0,887 (Cronbachova a), resp. 0,881 (Guttmanniv
Split-half koeficient reliability). Faktorovd struktura souhrnné 3kdly byla ovéfovana
prostifednictvim CFA metodou ML v programu AMOS 21.0.0. Pfi predpokladu existence
dvoufaktorové struktury (s moznosti interkorelace dvou faktor() jsou hodnoty index( shody
mezi teoreticky predpoklddanymi a empiricky pozorovanymi daty spiSe nizsi:
)(2(53, n = 95) = 107,179; p < 0,001; CFl = 0,878; TLI = 0,848; RMSEA = 0,104; faktorové
naloZe viech polozek jsou statisticky signifikantni (p < 0,001) a bodovy odhad jejich velikosti
se pohybuje v rozmezi od 0,430 do 0,825 (v priméru 0,64); interkorelace dvou faktoru je
statisticky vyznamna (p < 0,001) a jeji bodovy odhad mda hodnotu 0,881. Pti predpokladu
existence jednofaktorové struktury jsou hodnoty index(i shody mezi modelem a daty

obdobné: )(2(54, n =95) =114,760, p < 0,001; CFl = 0,863; TLI = 0,833; RMSEA = 0,109;
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Graf 32 Distribuce hrubého skéru v testu PNS v rdmci pilotazniho souboru (n = 95).
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Tabulka 33 Zakladni popisna statistika hrubého skéru vtestu PNS vramci pilotaZzniho souboru (n = 95).
Vysvétlivky: X - prdmér; s - smérodatna odchylka (n - 1); sem - smérodatna chyba prdméru; min - minimaini
dosazend hodnota HS; max - maximalni dosazend hodnota HS; 1., 2. a 3. g - 1., 2. a 3. kvartil; skw - Sikmost
(Pearson); krt - Spicatost (Pearson).

PNS X s sem min max 1.q 2.q 3.q skw krt
Celkovy HS 43,67 | 10,03 | 1,03 22 66 37,5 44 51 -0,13 | -0,52

faktorové ndloZe vsech poloZek jsou statisticky signifikantni (p < 0,001) a bodovy odhad jejich
velikosti se pohybuje v rozmezi od 0,433 do 0,797 (v pridméru 0,63). Podle EFA provedené
v programu STATISTICA 8.0 metodou ML se za odpovédmi na jednotlivé testové polozky
skryva pouze jeden vyrazné dominantni faktor s vlastnim cislem vétSim nez 1 vysvétlujici
témér 50 % sdilené variability odpovédi. Vzhledem k témto skutec¢nostem a pti zohlednéni
odolnosti IRT modeld vici drobnym odchylkdm od predpokladu unidimenzionality (Jelinek,
Kvéton, & Vobofil, 2011) jsem k popisu jednotlivych poloZek pouZil unidimenziondlni IRT
model pro polytomni polozky, konkrétné generalizovany model pro odstuprfiovany kredit
(Generalized Partial Credit Model, GPCM), ktery popisuje polozky svice nez dvéma
moznostmi odpovédi prostfednictvim dvou parametr(i - parametru obtiznosti a parametru
kategoridlnich protnuti. Hodnoty parametr( byly primarné odhadnuty metodou BE (Curtis,

2010) a pro srovnani rovnéz metodou MML (Rizopoulos, 2006). K odhadu hodnot parametr(
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byly pouzity pocitaCové programy rjags, JAGS, Itm a R. Adekvatnost IRT modelu byla ovéfena
porovndanim simulované cetnosti moznych skérl (1-72 bodl rozdélenych do 6 pdsem)
ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skute¢né pozorovanou cetnosti skor(i v ramci
pilotazniho souboru. Vysledky IRT analyzy jsou uvedeny v Tabulkdch 34-37 a v Grafech 33—
35. Zvysledkd IRT analyzy a odhadu hodnot kategorialnich protnuti je patrné, Ze v ramci
pilotazniho souboru respondentu jsou poloZzky z hlediska své obtiznosti spiSe , jednoduché” a
poskytuji tedy nejvice informace o osobdch snizsi mirou osobni potfeby struktury.
RozlisSovaci ucinnost polozZek je spiSe stfedni az nizsi. Pro uplnost jsou v Tabulce 38 uvedeny

zakladni psychometrické charakteristiky poloZek rovnéz dle CTT.

Tabulka 34 Zakladni parametry jednotlivych poloZek testu PNS dle IRT modelu GPCM (odhadnuté metodou BE).
Vysvétlivky: a — rozliSovaci Gc¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); d;, d, ds; d, ds — kategorialni
protnuti poloZek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 35.

Pol. a d,; d, ds d, ds
1 0,62 | -2,01 | -1,25 | -0,74 | 1,43 | 1,92
2 0,42 | -3,75|-0,84 | -098 | 1,44 | 2,62
3 1,10 | -1,96 | -1,38 | -1,17 | 0,71 | 2,15
4 0,70 | -2,20 | -2,07 | -1,00 | 0,87 | 2,74
5 0,56 | -0,16 | -0,99 | 1,49 | 3,00 | 2,24
6 0,36 | -2,05 | -1,13 | -1,08 | 3,11 | 1,85
7 1,34 | -2,26 | -1,32 | -0,78 | 0,52 1,83
8 0,90 | -1,38 | -2,09 | -0,27 | 0,22 | 1,07
9 0,68 | -2,09 | -0,77 | -0,47 | 0,65 | 2,87
10 0,75 | -2,29 | -1,20 | 0,07 | 2,05 | 2,60
11 0,52 | -2,36 | -1,27 | 0,32 1,32 2,03
12 0,68 | -2,74 | -1,84 | -1,07 | 1,08 1,89

Tabulka 35 Zakladni parametry jednotlivych poloZek testu PNS dle IRT modelu GPCM (odhadnuté metodou BE).
Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot parametrl a a
d.

Pol. 95% HDI, 95% HDly; 95%HDIy, | 95%HDly; | 95% HDly 95% HDlys
1 [0,38;1,00] | [-3,52;-0,47] | [-2,63;-0,25] | [-1,91;0,08] | [0,49;2,63] | [0,65;3,34]
2 [0,24;0,66] | [-6,23;-1,58] | [-2,65;0,50] | [-2,37;0,37] | [0,24;3,25] | [0,90; 4,97]
3 [0,69;1,74] | [-3,23;-0,87] | [-2,28;-0,60] | [-1,97; -0,55] | [0,25;1,35] | [1,40;3,32]
4 [0,42;1,10] | [-4,05;-0,43] | [-3,50;-0,89] | [-2,17; -0,28] | [0,15;1,83] | [1,61;4,51]
5 [0,34;0,86] | [-1,14;1,22] | [-2,27;0,03] | [0,42;2,75] | [1,51;5,40] | [-0,09;4,91]
6 [0,19;0,55] | [4,35;0,02] | [-3,03;0,65] | [-2,87;0,40] | [1,48;5,67] | [-0,33;4,55]
7 [0,83;2,13] | [-3,49;-1,30] | [-2,01;-0,59] | [-1,44;-0,29] | [0,06;1,01] | [1,24;2,70]
8 [0,58;1,47] | [-2,58;-0,02] | [-3,41;-1,16] | [-0,93;0,51] | [-0,55;0,91] | [0,27; 1,83]
9 [0,39;1,03] | [-3,86;-0,93] | [-1,87;0,20] | [-1,50;0,40] | [-0,30; 1,53] | [1,56;4,57]
10 | [0,43;1,10] | [-4,03;-1,16] | [-2,36;-0,45] | [-0,68;0,87] | [0,97;3,23] | [1,16;4,62]
11 | [0,32;0,86] | [-4,33;-0,92] | [-2,60;-0,16] | [-0,69;1,48] | 0,11;2,73] | [0,48;3,86]
12 | [0,42;1,09] | [-4,95;-0,92] | [-3,53;-0,86] | [-2,21;-0,28] | 0,26;2,07] | [0,83;3,23]
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Tabulka 36 Ovéreni souladu mezi modelem a daty porovnanim simulované cetnosti moznych skér( (1-72 bodu
rozdélenych do 6 pasem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skute¢né pozorovanou c¢etnosti skort
v ramci pilotdzniho souboru (n = 95).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | median | 97,5%
1-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13-24 2 2.76 1.40 0.00 3.00 6.00
25-36 18 19.16 2.98 13.00 19.00 25.00
37-48 44 42.36 4.10 34.00 42.00 50.00
49-60 28 27.41 3.49 21.00 27.00 34.00
61-72 3 3.31 1.47 1.00 3.00 6.00

Graf 33 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych cCetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty (viz také Tabulka 36). V pripadé ocCekavanych cCetnosti je zobrazen stfedni 95%
interval vérohodnych hodnot.

60 -
B Ocekdvané Cetnosti
50 - ¢~ - Pozorované etnosti
40 -

30 -

20 -

Pozorované a ocekavané cetnosti

10 -
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Tabulka 37 zakladni parametry jednotlivych poloZzek testu PNS dle IRT modelu GPCM (odhadnuté metodou
MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky; d;, d, ds; d, ds — kategorialni protnuti polozek; se —
odpovidajici standardni chyby odhadu parametrd.

Pol. a se, d,; d, ds; d, ds - sey; Sey3 Seys seys
1 08 | 019 |-191|-123|-0,74 | 1,21 | 1,72 | 0,63 | 0,47 | 0,38 | 0,43 | 0,57
2 0,49 | 0,14 | -435|-0,81|-099 | 1,38 | 2,92 | 1,53 | 0,68 | 0,64 | 0,67 | 1,10
3 1,50 | 0,34 | -192|-133|-105| 0,62 | 2,00 | 0,46 | 0,34 | 0,28 | 0,23 | 0,40
4 093 | 0,22 | -2,21 | -1,90 | -1,01 | 0,74 | 2,60 | 0,78 | 0,54 | 0,36 | 0,33 | 0,65
5 0,68 | 0,17 | -0,13 | -1,04 | 1,27 | 2,94 | 2,34 | 0,51 | 0,51 | 0,50 | 0,94 | 1,31
6 0,41 | 0,12 | -235|-101 | -1,19 | 3,30 | 1,93 | 1,13 | 0,83 | 0,77 | 1,20 | 1,29
7 1,93 | 045 | -2,16 | -1,23 | -0,75| 0,42 | 1,64 | 0,42 | 0,26 | 0,21 | 0,19 | 0,31
8 1,20 | 0,26 | -1,31 | -195| -0,26 | 0,13 | 0,95 | 0,52 | 0,46 | 0,28 | 0,29 | 0,31
9 0,84 | 0,19 | -2,21|-0,79 | -049 | 0,52 | 2,74 | 0,63 | 0,43 | 0,39 | 0,37 | 0,71
10 091 | 0,21 |-232|-121| 0,02 | 1,69 | 2,63 | 0,63 | 0,39 | 0,31 | 0,47 | 0,80
11 0,70 | 0,17 | -2,40 | -1,19 | 0,26 | 1,14 | 1,91 | 0,75 | 0,48 | 0,43 | 0,53 | 0,71
12 0,90 | 0,21 | -2,85 | -1,80 | -1,05 | 0,92 | 1,72 | 0,94 | 0,52 | 0,37 | 0,37 | 0,51

Graf 34 IIF poloZek testu PNS dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 35 TIF testu PNS dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 38 Zikladni parametry jednotlivych poloZek testu PNS dle CTT. Vysvétlivky: X — prdmérny skér; s —

smérodatna odchylka skoru; r — korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci ucinnost dle CTT);

Kategorie odpovédi (% proband(i) — procento respondent(, ktefi na danou polozku odpovédéli vybérem dané

kategorie odpovédi (po prepdlovani vybranych poloZek); Cron. a_R — Cronbachova a po odstranéni dané

poloZky z testu.

. _ Kategorie odpovédi (% respondenti Celkem
PoloZzka X s r 1 92 p3 ( y p 5 ) 6 % Cronb. a_R
1 3,68 | 1,31 0,57 6,3 12,6 21,1 | 34,7 | 16,8 8,4 100 0,879
2 3,65 | 1,24 0,46 3,2 17,9 21,1 | 32,6 | 18,9 6,3 100 0,885
3 3,94 1,17 0,70 4,2 8,4 14,7 41,1 25,3 6,3 100 0,872
4 3,92 | 1,12 0,56 3,2 7,4 20,0 | 38,9 | 253 53 100 0,879
5 2,66 | 1,26 0,56 24,2 17,9 33,7 | 17,9 4,2 2,1 100 0,880
6 3,42 | 1,30 0,44 8,4 16,8 22,1 | 35,8 | 10,5 6,3 100 0,886
7 3,96 | 1,22 0,73 3,2 10,5 16,8 | 34,7 | 26,3 8,4 100 0,870
8 4,03 | 1,43 0,69 6,3 6,3 24,2 | 22,1 | 23,2 17,9 100 0,871
9 3,62 | 1,33 0,61 6,3 16,8 20,0 | 27,4 | 24,2 53 100 0,877
10 3,37 | 1,15 0,60 53 16,8 31,6 | 31,6 | 11,6 3,2 100 0,877
11 3,45 | 1,32 0,60 6,3 17,9 29,5 | 24,2 | 14,7 7,4 100 0,877
12 3,97 | 1,15 0,59 2,1 8,4 20,0 | 38,9 | 21,1 9,5 100 0,878
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Na pfilozeném flash disku jsou ve sloZzce Pilotni lokalizace PNS uloZena data sesbirana
v ramci pilotazZe testu PNS a pocitaCovy program pouZity k bayesovskému odhadu parametr(
GPCM modelu. Tyto soubory jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu Open Science

Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce Materials/PNS_Pilot Localization in Czech

Language).
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Priloha D — Pilotni lokalizace testu REI-40

40polozkovy Inventdr raciondlniho-experiencidlniho stylu zpracovavani informaci
(Rational-Experiential Inventory, REI-40; Pacini & Epstein, 1999) byl preloZen z anglického
jazyka na zékladé kombinace dvou nezdvislych prekladd od dvou ceskych psycholog, z nichz
jeden je autorem této dizertacni prace. NiZe je uvedeno znéni jednotlivych polozek
v podobé, ve které byly administrovany souboru probandd v ramci pilotaZze prelozeného

testu a pozdéji také ucastnikim druhé vyzkumné studie:
1. Myslim logicky.
Ddvdm prednost komplexnim problémidm pred témi jednoduchymi.
Jsem presvédcen(a), Ze mohu divérovat svym tusenim.
Nejsem prilis analyticky myslitel.
Davéruji svym prvnim pocitim ohledné druhych lidi.
Snazim se vyhybat situacim, ve kterych bych musel(a) o nécem hluboce premysiet.
Rdd(a) se spoléhdm na své intuitivni dojmy.

Pod tlakem neuvazuji pfilis dobre.

© %© N O U A W N

Nemdm rad(a) situace, ve kterych se musim spoléhat na intuici.

~
©

Intenzivni a dlouhé premysleni o nécem mé prilis nebavi.

~
~

. Intuice maZe byt velice uZitecny zpusob, jak resit problémy.

~
N

. Nechtél(a) bych byt zavisly(d) na nékom, kdo sam sebe popisuje jako intuitivniho ¢lovéka.

~
W

. Jsem mnohem lepsi neZ vétsSina lidi v logickém reseni problém.

~
Y

. Obvykle mdm jasné a vysvétlitelné divody pro svd rozhodnuti.

~
9]

. Nemyslim si, Ze je dobry ndpad spoléhat se na intuici, kdyZ clovék cini néjaké dileZité rozhodnuti.

~
(o))

. Mysleni neni zrovna to, co se mi vybavi, kdyZ se rekne slovo zdbava.

~
N

. Nemdm problém s tim véci peclivé promyslet.

~
[0}

. Pokud jde o divéru druhym lidem, mohu se na svou intuici obvykle spolehnout.

~
o

. Obvykle vim, jestli ma clovék pravdu nebo ne, a to i tehdy, kdyZ nedokdzu vysvétlit proc.

N
=]

. Osvojovani si novych zplsobl premysleni o vécech by mé bavilo.

N
~

. Jen mdlokdy se mylim, kdyZ ve snaze nalézt néjakou odpovéd naslouchdm svym nejhlubsim pocitim.

N
N

. Domnivam se, Ze je bldhové zakladat duleZitd rozhodnuti na pocitech.

N
W

. Mdm sklon ridit se ve svém jedndni svymi pocity.

N
N

. Casto dém na své instinkty, kdy? se rozhoduji, jak ddle jednat.

N
]

. Nejsem prilis dobry(d) v Feseni sloZitych problémd.

N
N

. Mdm rad(a) intelektudlni vyzvy.

N
N

. Peclivé promysleni véci nepatri mezi mé nejsilnéjsi stranky.

N
0o

. Mdm rdd(a) abstraktni mysleni.

N
©o

. Svd rozhodnuti obecné nezakladdm na svych pocitech.
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30. Logika se mi obvykle dobre osvédCila pri reseni problémi v mém Zivoté.

31. Domnivdm se, Ze jsou chvile, kdy by se mél ¢lovék spoléhat na svou intuici.

32. Nejsem rdd(a), kdyZ musim hodné premyslet.

33. Staci mi, kdyZ zndm odpovéd. Tomu, jak se k této odpovédi dospélo, rozumét nepotrebuji.
34. Intuice se mi obvykle dobre osvédcila pfi feseni problémi v mém Zivoté.

35. Nemam prilis dobre vyvinutou intuici.

36. Kdybych se musel(a) spoléhat na svou intuici, dopoustél(a) bych se Casto chyb.

37. Mdm pocit, Ze se md intuice myli stejné tak asto jako ma pravdu.

38. Moje intuice pravdépodobné neni tak dobrd jako je intuice vétsiny lidi.

39. Nejsem prilis dobry(a) v reseni problémd, které vyZaduji peclivou logickou analyzu.

40. Rdd(a) resim problémy, které vyZaduji intenzivni pfemysieni.

Testové polozky byly prezentovany bez ¢asového limitu, v jednom neménném poradi a

s nasledujici psanou instrukci:

Prostrednictvim niZe uvedené pétibodové skdly vyznacte, do jaké miry jsou niZe uvedené vyroky o Vds pravdivé.
Neexistuji zde Zadné ,spravné”, ani ,Spatné” odpovédi. Pomoci tohoto inventdre chceme pouze Zzjistit, jaky je
Vas pristup k rfeseni problém.

1 = zcela nepravdivé

2 = spiSe nepravdivé

3 =ani pravdivé, ani nepravdivé

4 = spise pravdivé

5 =zcela pravdivé

Vyhodnoceni testu se provadi podle nize uvedeného skdérovaciho klice:
e Polozky, které je pfed vyhodnocenim nutné prekédovat: 4, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 22,
25, 27, 29, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39

e Racionalni schopnost=(1+4+8+13+14+17+25+27+30+39)/10

e Racionalnipostoj=(2+6+ 10+ 16+ 20+ 26 +28 + 32 + 33 + 40)/10

e Experiencialni schopnost=(3+5+18+19+21+34+35+36+37+38)/10

e Experiencidlni postoj=(7+9+11+12+15+22+23+24+29+31)/10
Po prepdlovani nékterych polozek se zpriiméruji odpovédi na ¢tyfi sady vybranych polozek,
¢imz vzniknou c¢tyfi skoéry vyjadiujici Uroven racionalni schopnosti (Rational Ability),
racionalniho postoje (Rational Engagement), experiencidlni schopnosti (Experiential Ability),

resp. experiencialniho postoje (Experiential Engagement). Skor na jednotlivych Skalach mize
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dosdhnout maximalné 5 bodl a minimdlné 1 bodu. Kombinaci vysledkd na odpovidajicich si
dvojicich skal (Racionalni schopnost + Racionalni postoj a Experiencidlni schopnost +
Experiencidlni postoj) Ize rovnéz vytvofit dvé kompozitni skdly vyjadfujicich celkovou miru
racionalniho, resp. zkuSenostniho zpracovavani informaci (Rationality vs. Experientiality).
V ramci druhé vyzkumné studie, kde se test REI-40 pouziva, se vSak s témito kompozitnimi
Skalami nijak nepracuje, a proto tyto $kdly nebyly zafazeny do niZe popsané psychometrické
analyzy.

Psychometrické charakteristiky jednotlivych polozek byly ovéfovany na souboru n = 98
osob. Tyto osoby byly rekrutovany z fad dobrovolnik( pres internetovou aplikaci Vypln to.cz

(https://www.vyplnto.cz/) nebo z fad studentl FF UK v Praze, ktefi si timto zplsobem plnili

své studijni povinnosti vramci predmétl Zaklady obecné psychologie. Sbér dat probihal
v prlibéhu roku 2015, pfiblizné v rozmezi mésicl brezna a ¢ervna. Pilotazni soubor probandi
tvofilo 28 muzi a 70 Zen, 41 osob s ukoncenym vysokoSkolskym vzdélanim, 51 osob
s ukoncenym stfedoskolskym vzdélanim s maturitou, 1 osoba s ukonfenym stfedoskolskym
vzdélanim bez maturity a 5 osob s ukonéenym zakladnim vzdélanim; primérny vék probandu
¢inil 27,29 roka (s = 9,50; max = 66, min = 13).

V Grafech 36—40 je zndzornéna distribuce a vzdjemné vztahy hrubych skéru z jednotlivych
skal testu REI tak, jak byly zjistény v ramci pilotdaZzniho souboru. V Tabulce 39 jsou uvedeny
vystupy z bayesovské i tradicni frekventistické Pearsonovy korelaéni analyzy vztahu mezi

Skalami a v Tabulce 40 je uvedena zakladni popisna statistika hrubych skéru.
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Graf 36 Distribuce hrubého skéru na skdle Racionalni schopnosti v rdmci pilotdaZniho souboru (n = 98).
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Graf 37 Distribuce hrubého skéru na skale Racionalniho postoje v ramci pilotazniho souboru (n = 98).
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Graf 38 Distribuce hrubého skdru na skdle Experiencialni schopnosti v rdmci pilotazniho souboru (n = 98).
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Graf 39 Distribuce hrubého skéru na skale Experiencidlniho postoje v rdmci pilotazniho souboru (n = 98).
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Graf 40 Grafické zndzornéni vztahu mezi hrubymi skdéry na Ctyrfech Skalach inventare REl spolu s jejich
distribuci v ramci pilotazniho souboru (n = 98).

Racionalni schopnost Racionalni postoj Experiencialni schopnost Experiencialni postoj
e, 6 6= 6 A
B e \
5 e
g LR
E = 4~ o TS o e
8 = o@?go
= s 0 s
[} & § °
c o a o
o 2 e @0
>
1]
o 1= 1= 1=
T T T T T T 1 T T T T T 1 T T T T T 1 r T T T T 1
2 25 3 a5 4 4.5 5 1 2 3 4 & i} 1 2 3 4 5 i) 1 2 5 i)
~J 6 6
_§' 5 - o © 54 ° e
g o P& gjd” o ® udh°% o
o o Dmo (-]
o = 4 o PP o 4 99%@’ ol o
C ] / = [
o H o 28 o 0s 88 o
g &} = 3 aoR 8, 3 94y, B 0% o
=]
5 / PRy
n 2+ a 2z a
14
1~ 14
2 25 3 35 4 45 5 1 2 3 4 & [ 1 2 5 ]
® 51
=]
cC
o
[=]
£
[+
o &
£ B
5 4
=2
cC
2
=
]
o
W 1
15 2 25 3 35 4 45 5 1 2 3 4 5 B
o —
n \’
[=]
(=8
= 2 —f\
o H
2 a
a
=
4]
o
e
1]

T T T T T T T 1
18 2 25 3 35 4 45 5

268



Tabulka 39 Vystupy z Pearsonovy korelacni analyzy vztahu mezi jednotlivymi Skdlami testu REI. V tabulce jsou
uvedeny bodové odhady korelacnich koeficientl spolu s p-hodnotami, Bayesovymi faktory ve prospéch
alternativni hypotézy (Love et al.,, 2015; Ly, Verhagen, & Wagenmakers, 2015) a s 95% intervaly nejvyssi
hustoty (Baath, 2014). V pfipadé obou druhi bayesovskych korelaénich analyz byla pouZita uniformni apriorni
distribuce nad hodnotami p od -1 do +1.

Racionalni Racionalni Experiencidlni Experiencialni
schopnost postoj schopnost postoj
Racionalni r (Pearson) — 0,461 -0,163 -0,361
schopnost BFio — 9515 0,450 89,012
95% HDI — [0,29; 0,61] [-0,38; 0,02] [-0,54; -0,19]
p-hodnota — <0,001 0,108 < 0,001
Racionalni postoj r (Pearson) — -0,057 -0,095
BFio — 0,147 0,194
95% HDI — [-0,26; 0,13] [-0,30; 0,10]
p-hodnota — 0,579 0,351
Experiencialni r (Pearson) — 0,711
schopnost BFio — 9,980e +20
95% HDI — [0,61; 0,81]
p-hodnota — <0,001
Experiencialni r (Pearson) —
postoj BFio —
95% HDI —
p-hodnota —

Tabulka 40 Zakladni popisna statistika hrubého skoru na skalach testu REI v rdmci pilotazniho souboru (n = 98).
Vysvétlivky: X - pramér; s - smérodatna odchylka (n - 1); sem - smérodatna chyba priméru; min - minimalni
dosazena hodnota HS; max - maximalni dosazend hodnota HS; 1., 2. a 3. g - 1., 2. a 3. kvartil; skw - Sikmost
(Pearson); krt - $piatost (Pearson).

Skala REI X s sem min max 1.q 2.q 3.q9 skw krt

Racionalni schopnost 3,44 0,67 0,07 2,00 4,90 3,00 3,50 3,90 | -0,01 | -0,62
Racionalni postoj 3,62 0,69 0,07 2,00 5,00 3,20 3,65 4,10 | -0,31 | -0,62
Experiencidlni schopnost | 3,15 0,65 0,07 1,80 4,60 2,70 3,10 3,60 0,10 | -0,59
Experiencidlni postoj 3,18 0,69 0,07 1,60 4,80 2,70 3,10 3,70 -0,21 | -0,37

Indexy vnitfni konzistence pro Skaly Racionalni schopnosti, Racionalniho postoje,
Experiencialni schopnosti a Experienciadlniho postoje dosahuji hodnot 0,836, 0,865, 0,843 a
0,865 (Cronbachova a), resp. 0,791, 0,883, 0,785 a 0,840 (Guttmannuv Split-half koeficient
reliability). Ctyifaktorova struktura celého testu a unidimenzionalita jeho jednotlivych 3kl
byla ovérovdna prostiednictvim CFA metodou ML v programu AMOS 21.0.0. Hodnoty indexu

shody mezi teoreticky predpokladanymi a empiricky pozorovanymi daty indikuji spiSe mensi
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Tabulka 41 Indexy shody mezi modelem a daty v rdmci CFA struktury testu REI a jeho jednotlivych skal.

X df p CFI TLI RMSEA
REI 1298,60 738 <0,001 | 0,699 0,682 0,088
Racionalni schopnost 89,23 35 < 0,001 0,843 0,799 0,126
Racionadlni postoj 106,89 35 < 0,001 0,820 0,768 0,146
Experiencidlni schopnost 63,79 35 0,002 0,909 0,883 0,092
Experiencialni postoj 73,92 35 <0,001 0,884 0,851 0,107

miru souladu mezi jednotlivymi modely a daty - viz Tabulka 41. Vramci strukturalniho
modelu celého testu REIl, ktery umoziuje korelaci pouze mezi dvéma si odpovidajicimi
Skalami (Racionalni schopnost + Raciondlni postoj a Experiencialni schopnost + Experiencidlni
postoj), jsou faktorové ndloze vSech poloZek statisticky signifikantni (p < 0,003) a bodovy
odhad jejich velikosti se pohybuje v rozmezi od 0,323 do 0,857 (v priméru 0,61);
interkorelace mezi dvéma odpovidajicimi si faktory jsou statisticky signifikantni - v pripadé
dvojice faktort Racionalni schopnost/Racionalni ma hodnotu 0,494 (p = 0,003) a v pripadé
dvojice faktorl Experiencidlni schopnost/Experiencialni ma hodnotu 0,866 (p < 0,001).
Pfestoze jednodimenzionalni modely jednotlivych dil¢ich skal se v ramci CFA nejevi byt pfilis
v souladu s dostupnymi daty (viz Tabulka 41), podle EFA provedené v programu STATISTICA
8.0 metodou ML se za odpovédmi na polozky v ramci dané skaly vidy skryva pouze jeden
vyrazné dominantni faktor s vlastnim &islem vétsim nez 1, ktery vidy vysvétluje priblizné 40
% sdilené variability odpovédil. Vzhledem k témto skutecnostem a pfi zohlednéni odolnosti
IRT modelld vici drobnym odchylkdm od predpokladu unidimenzionality jsem k popisu
poloZek v ramci jednotlivych skal pouzil unidimenziondlni IRT model pro polytomni polozky,
konkrétné generalizovany model pro odstuprfiovany kredit GPCM, ktery popisuje polozky
prostiednictvim parametrl obtiznosti a kategoridlnich protnuti. Hodnoty parametra byly
odhadnuty primarné metodou BE a pro srovnani rovnéz metodou MML. K odhadu hodnot
parametr( byly pouZity pocitacové programy rjags, JAGS, Itm a R. Adekvatnost IRT modell
byla ovérena porovnanim simulované cetnosti moznych skoérl (rozdélenych do 4 pdsem)
ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutec¢né pozorovanou ¢etnosti skérd v ramci
pilotdZzniho souboru. Vysledky IRT analyzy jsou uvedeny v Tabulkdch 42-57 a v Grafech 41—
52. Z vysledkd IRT analyzy je patrné, ze v ramci daného pilotazniho souboru je zvoleny IRT

model adekvatni pro vSechny ctyti Skaly. V ramci pilotazniho souboru respondentl jsou

! Drobnou vyjimku v tomto ohledu pfedstavuje ¥kala Racionalni schopnosti, u které existuji dva faktory s
vlastnim cislem vétsSim neZ 1. V pripadé faktoru s druhym nejvétsSim vlastnim cislem ma vsak toto vlastni Cislo
hodnotu pouze 1,005.
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polozky z hlediska své obtiznosti spiSe ,jednoduché” a poskytuji tedy nejvice informace o

osobach s nizsi mirou daného latentniho rysu. Urcitou vyjimkou jsou v tomto ohledu polozky

Skaly Experiencialniho postoje, které poskytuji nejvice informace o osobdch se stfedni drovni

této osobnostni charakteristiky. RozliSovaci U¢innost poloZek je vétSinou stfedni az vyssi, ale

v pfipadé nékolika polozek je i velmi nizka. Pro uplnost jsou v Tabulkdch 58—61 uvedeny

zakladni psychometrické charakteristiky poloZek rovnéz dle CTT.

Tabulka 42 Zakladni parametry jednotlivych poloZzek skaly Racionalni schopnost dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: a - rozliSovaci Ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d,, ds,

d, - kategoridlni protnuti polozek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 43.

Pol. a d,; d, d; d,
1 1,42 | -2,81 | -1,14 | -0,97 | 1,84
4 0,72 | -1,42 | -1,12 | -0,25 | 1,85
8 0,23 | -1,03 | 1,36 | -1,16 | 2,75
13 1,03 | -1,54 | -0,88 | 0,56 | 1,72
14 0,73 | -2,95 | -0,82 | -2,02 | 1,56
17 0,36 | -2,68 | -2,39 | -2,26 | 1,42
25 1,15 | -1,80 | -1,04 | -0,34 | 2,29
27 0,74 | -3,23 | -0,64 | -1,35 | 1,89
30 1,21 | -2,37 | -1,46 | -0,29 | 2,03
39 2,26 | -2,00 | -0,75 | -0,40 | 1,23

Tabulka 43 Zakladni parametry jednotlivych polozek sSkaly Racionalni schopnost dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté

metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI - interval nejvy$si hustoty zahrnujici
nejpravdépodobnéjsich hodnot parametr( a a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDI 4, 95% HDI,, 95% HDI ;3 95% HDIy,
1 [0,88;2,14] | [-4,70;-1,68] | [-1,80;-0,55] | [-1,61;-0,49] | [1,26;2,60]
4 [0,42;1,17] [-2,72;-0,40] | [-2,21;-0,24] | [-1,17;0,41] [1,08; 3,12]
8 [0,08; 0,41] [-3,70; 1,25] [-1,03; 3,65] | [-3,94;0,90] | [0,26;5,51]
13 [0,56;1,51] | [-2,45;-0,70] | [-1,64;-0,31] | [0,02;1,31] [0,93; 2,64]
14 [0,43;1,15] | [-5,07;-1,36] | [-1,94;0,37] | [-3,49;-1,03] | [0,87;2,71]
17 [0,22;0,62] | [-6,03;-0,39] | [-4,96;-0,48] | [-4,67;-1,00] | [0,23; 3,06]
25 [0,69;1,81] | [-2,81;-0,96] | [-1,78;-0,41] | [-0,94;0,17] | [1,53;3,36]
27 [0,42;1,13] | [-5,57;-1,77]) | [-1,64;0,37] | [-2,51;-0,57] | [1,00; 2,96]
30 [0,73;1,83] | [-4,10;-1,45] | [-2,17;-0,84] | [-0,82;0,16] | [1,36;2,91]
39 [1,44;3,48] | [-2,87;-1,46] | [-1,14;-0,35] | [-0,78;-0,06] | [0,85;1,73]
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Tabulka 44 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skaly Racionalni schopnost porovnanim simulované
Cetnosti moznych skérl (rozdélenych do 4 pasem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skuteéné
pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 98).

SKor Pozorované Ocekdvané Cetnosti
cetnosti X s 2,5% median | 97,5%
1>2x<2 0 1,36 1,10 0,00 1,00 4,00
2>x<3 24 22,23 3,26 16,00 22,00 29,00
3>x<4 51 51,04 4,27 43,00 51,00 59,00
4>x<5 23 23,38 3,04 18,00 23,00 29,00

Graf 41 Grafické znazornéni pozorovanych a oéekavanych ¢etnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze skaly Racionalni schopnost (viz také Tabulka 44). V ptipadé ocekavanych ¢etnosti je
zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Celkovy skor na skale Racionalni schopnost

Tabulka 45 Zakladni parametry jednotlivych poloZzek $kaly Racionalni schopnost dle IRT modelu GPCM
(odhadnuté metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci Ucinnost polozky; d;, d,, ds d, — kategorialni protnuti
poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametr.

Pol. a se, d, d, ds d, - Seyr sey3 Seqs

1 1,83 | 0,47 | -258 | -1,03|-0,83| 161 | 0,69 | 0,25 | 0,24 | 0,29
099 | 0,24 | -1,32 | -099 | -0,25 | 1,74 | 0,46 | 0,37 | 0,30 | 0,42
8 0,30 | 0,10 | -1,41 | 1,62 | -193 | 3,29 | 1,08 | 1,27 | 1,31 | 1,46
13 1,29 | 0,31 | -1,34|-0,77 | 0,52 | 1,56 | 0,35 | 0,26 | 0,25 | 0,36
14 092 | 0,23 | -292 | -064 | -1,80 | 1,48 | 0,95 | 0,47 | 0,52 | 0,39
17 0,42 | 0,15 | -3,92 | -2,19 | -2,42 | 1,54 | 2,14 | 1,16 | 1,04 | 0,73
25 1,48 | 0,34 | -1,59 | -0,93 | -0,31 | 2,08 | 0,38 | 0,26 | 0,21 | 0,38
27 092 | 0,23 | -3,23 | -0,56 | -1,18 | 1,71 | 0,97 | 0,40 | 0,41 | 0,43
30 1,56 | 0,36 | -2,25 | -1,28 | -0,27 | 1,82 | 0,58 | 0,28 | 0,20 | 0,34
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Graf 42 IIF polozek skaly Racionalni schopnost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 43 TIF skaly Racionalni schopnost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).

15

10

Informace

Latentni rys

273



Tabulka 46 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Raciondini postoj dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d, ds; d, —
kategorialni protnuti poloZzek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 47.

Pol. a d,; d, ds d,

2 0,60 | -3,09 | -1,67 | 1,19 | 2,84
6 1,37 | -2,78 | -1,10 | -1,02 | 0,66
10 1,37 | -2,04 | -1,04 | -0,68 | 1,12
16 0,48 | -2,44 | 0,37 | 0,03 | 2,01
20 1,04 | -2,44 | -2,58 | -0,84 | 0,79
26 0,99 | -3,02 | -1,48 | -0,80 | 1,19
28 0,56 | 4,61 | -0,63 | -0,86 | 1,24
32 1,77 | -2,38 | -1,07 | -0,39 | 1,11
33 0,44 | -3,15 | -1,59 | -1,48 | -0,19
40 1,37 | -2,92 | -1,15 | -0,27 | 1,45

Tabulka 47 Zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Racionalni postoj dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametrG a ad.

Pol. 95% HDI, 95% HDIy; 95% HDI,, 95% HDl 43 95% HDlI,
2 [0,35;0,97] | [-5,29;-1,52] | [-2,99;-0,79] | [0,31;2,24] [1,57; 4,69]
6 [0,79; 2,16] | [-4,80;-1,76] | [-1,82;-0,46] | [-1,77;-0,52] | [0,21;1,10]
10 [0,82;2,12] | [-3,14;-1,24] | [-1,65;-0,37] | [-1,36;-0,22] | [0,67;1,74]
16 [0,25;0,77] | [-4,28;-1,07] | [-0,66;1,82] | [-1,27;1,28] | [0,55; 3,60]
20 [0,58;1,57] | [-4,64;-0,67] | [-4,08;-1,52] | [-1,54;-0,24] | [0,26; 1,43]
26 [0,55;1,49] | [-5,44;-1,68] | [-2,56;-0,75] | [-1,55;-0,21] | [0,58;1,89]
28 [0,34;0,90] | [-6,94;-2,35] | [-1,85;0,42] | [-2,06;0,02] | [0,29;2,34]
32 [1,06;2,64] | [-3,63;-1,61] | [-1,60;-0,59] | [-0,82;0,03] | [0,69;1,58]
33 [0,24;0,73] | [-5,80;-0,60] | [-3,76;-0,01] | [-3,57;-0,41] | [-1,64;0,77]
40 [0,86;2,18] | [-4,74;-1,83] | [-1,73;-0,61] | [-0,70;0,22] | [0,96; 2,11]

Tabulka 48 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skaly Racionalni postoj porovnanim simulované cetnosti
mozZnych skoérd (rozdélenych do 4 pdasem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné
pozorovanou Cetnosti skor v ramci pilotazniho souboru (n = 98).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti
Cetnosti X s 2,5% | mediagn | 97,5%
1>x<2 0 0,83 0,86 0,00 1,00 3,00
2>x<3 18 16,24 2,68 11,00 16,00 22,00
3>x<4 44 47,50 4,11 39,00 47,00 55,00
4>x<5 36 33,43 3,32 27,00 33,00 40,00
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Graf 44 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody

mezi IRT modelem a daty ze skaly Racionalni postoj (viz také Tabulka 48). V ptipadé ocekdvanych cetnosti je

zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Celkovy skor na Skale Racionalni postoj

Tabulka 49 Zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Racionalni postoj dle IRT modelu GPCM (odhadnuté

metodou MML). Vysvétlivky: a - rozliSovaci Ucinnost polozky; d;, d,, ds d, - kategorialni protnuti poloZek; se -

odpovidajici standardni chyby odhadu parametra.

Pol.

a se d; d, d d, Seys Seyz se S€ys
a 3 d d d3 d

2

068 | 0,19 | -3,40 | -1,69 | 1,09 | 2,84 | 1,12 | 0,54 | 0,45 | 0,84

6

1,88 | 045 | -2,78 | -1,10 | -0,94 | 0,56 | 0,67 | 0,26 | 0,23 | 0,19

10

1,86 | 0,42 | -194 | -095|-0,63 | 099 | 0,39 | 0,24 | 0,21 | 0,22

16

063 | 0,16 | -237 | 0,36 | -005 | 1,86 | 0,72 | 0,50 | 0,50 | 0,63

20

1,23 | 031 | -257|-236|-082]| 0,73 | 098 | 0,57 | 0,26 | 0,25

26

1,13 | 0,29 | -332|-148|-0,79| 1,09 | 1,06 | 0,39 | 0,29 | 0,30

28

064 | 0,17 | -5,47 | -0,57 | -097 | 1,20 | 1,97 | 0,52 | 0,51 | 0,47

32

2,45 | 0,59 | -2,25 | -1,03 | -0,37 | 0,97 | 0,43 | 0,19 | 0,17 | 0,19

33

0,55 | 0,16 | -3,69 | -1,54 | -1,55 | -0,30 | 1,59 | 0,81 | 0,68 | 0,49

40

1,72 | 0,38 | -294 | -1,11 | -0,25| 1,32 | 0,72 | 0,24 | 0,19 | 0,26
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Graf 45 IIF polozZek ze skaly Racionalni postoj dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 46 TIF skaly Racionalni postoj dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 50 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Experiencialni schopnost dle IRT modelu GPCM
(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: a - rozliSovaci Ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); d;, d, ds,
d, - kategoridlni protnuti polozek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 51.

Pol. a d, d, ds d,
3 0,88 | -3,26 | -0,61 | -0,62 | 2,07
5 0,38 | -2,74 | -0,84 | -1,46 | 4,18

18 0,58 | -2,24 | -1,50 | 0,56 | 2,54
19 0,55 | -2,79 | 0,12 | 0,05 | 3,45
21 1,00 | -1,81 | -0,73 | 0,77 | 2,38
34 1,49 | -2,26 | -0,41 | 0,32 | 2,67
35 1,40 | -2,12 | -0,53 | -0,19 | 1,87
36 1,75 | -1,93 | -0,77 | 0,52 | 2,52
37 0,48 | -3,56 | -0,03 | -0,01 | 3,99
38 0,97 | -3,59 | -1,01 | -0,26 | 1,44
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Tabulka 51 Zakladni parametry jednotlivych poloZek $kaly Experiencidlni schopnost dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté

metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI - interval nejvyssi hustoty zahrnujici
nejpravdépodobnéjsich hodnot parametr(i a a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDI, 95% HDI,, 95% HDI ;3 95% HDIy,
3 [0,53;1,35] | [-5,20;-1,90] | [-1,49;0,05] | [-1,47;-0,02] | [1,30;3,22]
5 [0,22;0,59] | [-5,14;-0,89] | [-2,55;0,75] | [-3,33;-0,36] | [2,58;6,84]
18 [0,32;0,93] | [-4,00;-0,82] | [-2,97;-0,62] | [-0,33;1,55] | [1,32;4,634]
19 [0,32;0,87] | [-4,86;-1,65] | [-0,76;1,28] | [-1,11;0,96] | [2,05;5,53]
21 [0,63;1,64] | [-2,81;-1,04] | [-1,39;-0,19] | [0,19;1,42] [1,49; 3,66]
34 [0,93; 2,25] | [-3,40;-1,57] | [-0,90;-0,01] | [-0,14;0,76] | [1,87;3,91]
35 [0,90; 2,29] | [-3,02;-1,34] | [-1,03;-0,05] | [-0,69;0,25] | [1,27;2,66]
36 [1,08;2,69] | [-2,75;-1,35] | [-1,19;-0,37] | [0,12;0,90] [1,79; 3,51]
37 [0,29;0,74] | [-5,92;-1,99] | [-1,02;1,22] | [-1,30;1,01] | [2,38;6,49]
38 [0,58;1,47] | [-5,69;-2,07] | [-1,82;-0,39] | [-0,84;0,35] | [0,77;2,22]
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Tabulka 52 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze skaly Experiencialni schopnost porovnanim simulované

Cetnosti moznych skérl (rozdélenych do 4 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skuteéné

pozorovanou Cetnosti skérd v ramci pilotazniho souboru (n = 98).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti
Cetnosti X s 2,5% | medidn | 97,5%
1>x<2 3 3,18 1,51 1,00 3,00 6,00
2>x<3 38 34,55 3,72 27,00 35,00 42,00
3>x<4 44 48,80 4,25 40,00 49,00 57,00
4>x<5 13 11,47 2,53 7,00 11,00 17,00

Graf 47 Grafické znazornéni pozorovanych a oekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody

mezi IRT modelem a daty ze Skaly Experiencidlni schopnost (viz také Tabulka 52). V pfipadé ocekdvanych

Cetnosti je zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 53 Zakladni parametry jednotlivych poloZek $kaly Experiencidlni schopnost dle IRT modelu GPCM
(odhadnuté metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky; d;, d,, ds; d,— kategorialni protnuti
polozZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametrda.

Pol. a se, d, d, ds d, seq1 seyr Sey3 Seys
3 1,00 | 0,24 | -3,36 | -0,64 | -0,64 | 2,06 | 091 | 0,34 | 0,33 | 0,46
5 0,34 | 0,13 | 3,71 | -0,68 | -2,21 | 5,86 | 1,74 | 0,95 | 1,17 | 2,27

18 0,69 | 0,18 | -2,28 | -1,49 | 0,56 | 2,57 | 0,77 | 0,51 | 0,39 | 0,72
19 061 | 0,16 | -3,0 | 0,27 | -0,10 | 3,68 | 0,91 | 0,48 | 0,48 | 1,05
21 1,29 | 0,30 | -1,73 | -0,70 | 0,73 | 2,34 | 0,40 | 0,25 | 0,25 | 0,48
34 1,79 | 0,42 | -2,20 | -0,42 | 0,32 | 2,57 | 0,42 | 0,20 | 0,19 | 0,47
35 192 | 0,44 | -194 | -0,53 | -0,13 | 1,75 | 0,35 | 0,20 | 0,19 | 0,29
36 2,45 | 0,57 | -1,80 | -0,70 | 0,50 | 2,32 | 0,30 | 0,18 | 0,16 | 0,37
37 0,48 | 0,15 | -4,37 | 0,48 | -0,22 | 4,98 | 1,49 | 0,59 | 0,60 | 1,66
38 1,15 | 0,26 | -3,69 | -0,99 | -0,20 | 1,37 | 1,05 | 0,31 | 0,26 | 0,33

Graf 48 IIF poloZek ze skaly Experienciadlni schopnost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 49 TIF skaly Experiencialni schopnost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 54 Zakladni parametry jednotlivych poloZek S$kdly Experiencidlni postoj dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); d;, d,, ds,

d, — kategorialni protnuti polozek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 55.

Pol. a d, d, ds d,
7 1,10 | -2,84 | -0,53 | 0,11 | 2,24
9 0,82 | -2,53 | 0,22 | -0,06 | 2,01
11 0,59 | -2,99 | -1,47 | -0,14 | 2,16
12 0,47 | -2,33 | 0,17 | 1,22 | 3,52
15 1,10 | -1,49 | -0,28 | 0,45 | 1,86
22 0,66 | -1,74 | -0,63 | 0,11 | 2,63
23 1,30 | -3,02 | -0,57 | -0,18 | 2,14
24 1,34 | -2,71 | -0,49 | -0,12 | 2,58
29 0,99 | -3,37 | -0,25 | -0,16 | 2,33
31 0,85 | -3,88 | -1,79 | -1,53 | 1,26

Tabulka 55 Zakladni parametry jednotlivych poloZek S$kaly Experiencidlni postoj dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté

metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI - interval nejvyssi hustoty zahrnujici
nejpravdépodobnéjsich hodnot parametr( a a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDI, 95% HDI,, 95% HDI ;3 95% HDIy,
7 [0,64;1,66] | [-4,35;-1,84] | [-1,12;0,06] | [-0,43;0,66] | [1,39;3,28]
9 [052; 1,38] [-4,11;-1,63] | [-0,55;0,95] | [-0,85;0,61] | [1,23;3,30]
11 [0,34;0,97] | [-5,29;-1,44] | [-2,89;-0,55] | [-1,01;0,73] | [1,09; 3,60]
12 [0,25; 0,74] [-4,46; -1,20] [-0,93; 1,34] [0,03; 2,71] [1,94; 6,37]
15 [0,69;1,78] | [-2,23;-0,79] | [-0,83;0,30] | [-0,10;0,99] | [1,16;2,88]
22 [0,39;1,09] | [-3,04;-0,62] | [-1,64;0,22] | [-0,75;0,87] | [1,56;4,36]
23 [0,76; 2,06] | [-4,56;-2,00] | [-1,03;0,03] | [-0,77;0,24] | [1,49;3,20]
24 [0,80; 2,02] | [-4,02;-1,76] | [-0,96;0,09] | [-0,68;0,34] | [1,81;3,92]
29 [0,60;1,52] | [-5,25;-2,19] | [-0,83;0,42] | [-0,85;0,42] | [1,50; 3,59]
31 [0,50;1,39] | [-7,17;-1,99] | [-3,16;-0,77] | [-2,75;-0,84] | [0,61;2,11]
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Tabulka 56 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skaly Experiencialni postoj porovnanim simulované

Cetnosti moznych skérl (rozdélenych do 4 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skuteéné

pozorovanou Cetnosti skor v rdmci pilotazniho souboru (n = 98).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti
Cetnosti X s 2,5% | mediagn | 97,5%
1>x<2 5 3,75 1,54 1,00 4,00 7,00
2>x<3 34 32,20 3,65 25,00 32,00 39,00
3>x<4 47 49,25 4,18 41,00 49,00 57,00
4>x<5 12 12,80 2,64 8,00 13,00 18,00
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Graf 50 Grafické znazornéni pozorovanych a o¢ekavanych cetnosti jednotlivych vysledk( vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze skaly Experiencidlni postoj (viz také Tabulka 56). V pripadé ocekavanych Cetnosti je
zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 57 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Experiencidlni postoj dle IRT modelu GPCM
(odhadnuté metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci Ucinnost polozky; d;, d,, ds d, — kategorialni protnuti
poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametr(.

Pol. a se, d, d, ds d, - Seyr sey3 Seqs
7 1,31 | 030 |-285|-051| 0,13 | 2,12 | 0,60 | 0,26 | 0,25 | 0,43
9 1,05 | 0,25 | -2,53 | 0,11 | -0,08 | 2,00 | 0,57 | 0,33 | 0,32 | 0,46
11 0,71 | 0,18 | -3,30 | -1,53 | -0,11 | 2,12 | 1,03 | 0,52 | 0,38 | 0,60
12 0,51 | 0,15 | -2,72 | 0,17 | 1,13 | 4,48 | 0,90 | 0,52 | 0,61 | 1,56
15 1,41 | 0,33 | -144 | -0,26 | 0,41 | 1,82 | 0,32 | 0,25 | 0,24 | 0,38
22 0,81 | 0,20 | -1,74 | -0,63 | 0,07 | 2,65 | 0,53 | 0,39 | 0,36 | 0,67
23 155 | 0,38 | -2,98 | -0,54 | -0,20 | 2,06 | 0,63 | 0,24 | 0,24 | 0,39
24 153 | 0,36 | -2,67 | -048 | -0,11 | 2,54 | 0,53 | 0,24 | 0,24 | 0,49
29 1,16 | 0,28 | -3,47 | -0,25 | -0,14 | 2,29 | 0,82 | 0,29 | 0,29 | 0,49
31 0,99 0,25 | -1,76 | -1,57 | 1,23 N/A 0,52 0,44 | 0,34 N/A
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Graf 51 IIF polozZek ze skaly Experiencidlni postoj dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 52 TIF skaly Experiencialni postoj dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 58 Zdakladni parametry jednotlivych poloZek Skaly Raciondlni schopnost dle CTT. Vysvétlivky: X -
pramérny skor; s - smérodatna odchylka skoéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci
Ucinnost dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou polozku
odpovédéli vybérem dané kategorie odpovédi (po prepdlovani vybranych polozek); Cron. a_R - Cronbachova a
po odstranéni dané polozky z testu.

- o >
Poloska 5 s , I;ategorlezodpovec;l (% resp;ondenn;) Celi;em Cronb. a_R
1 3,66 0,88 0,67 1,0 12,2 18,4 56,1 12,2 100 0,810

329 | 1,16 0,54 9,2 15,3 26,5 | 35,7 | 13,3 100 0,820
8 2,91 1,33 0,28 18,4 25,5 15,3 28,6 12,2 100 0,852
13 3,05 1,14 0,63 10,2 20,4 34,7 23,5 11,2 100 0,811
14 3,78 0,98 0,48 2,0 12,2 12,2 53,1 20,4 100 0,826
17 3,87 0,97 0,27 2,0 8,2 17,3 45,9 26,5 100 0,843
25 3,33 1,03 0,62 6,1 15,3 26,5 43,9 8,2 100 0,812
27 3,58 1,02 0,50 2,0 17,3 17,3 46,9 16,3 100 0,824
30 3,48 0,91 0,60 2,0 12,2 31,6 43,9 10,2 100 0,816
39 3,46 1,09 0,80 3,1 20,4 20,4 39,8 16,3 100 0,794

Tabulka 59 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Racionalni postoj dle CTT. Vysvétlivky: X - primérny
skor; s - smérodatna odchylka skoru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci ucinnost
dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandii) - procento respondentl, ktefi na danou polozku odpovédéli
vybérem dané kategorie odpovédi (po prepdlovani vybranych polozek); Cron. a_R - Cronbachova a po
odstranéni dané polozky z testu.

K ri vedi (% r ndent
Poloska 7 < , latego ezodpo ei (% es;zlo de tl;) Celi;em Cronb. a_R
2 3,13 0,89 0,47 3,1 18,4 46,9 25,5 6,1 100 0,860
6 3,92 1,00 0,63 1,0 11,2 14,3 41,8 31,6 100 0,848
10 3,64 1,09 0,70 4,1 13,3 18,4 42,9 21,4 100 0,842
16 2,99 1,21 0,50 10,2 30,6 21,4 25,5 12,2 100 0,862
20 3,94 | 0,88 0,63 1,0 4,1 23,5 42,9 28,6 100 0,850
26 3,77 0,95 0,60 1,0 10,2 22,4 43,9 22,4 100 0,851
28 3,60 1,07 0,46 1,0 19,4 20,4 36,7 22,4 100 0,863
32 3,62 1,03 0,73 2,0 14,3 23,5 39,8 20,4 100 0,840
33 4,02 1,06 0,43 2,0 9,2 15,3 31,6 41,8 100 0,865
40 3,53 0,97 0,69 1,0 15,3 28,6 39,8 15,3 100 0,844
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Tabulka 60 Zakladni parametry jednotlivych poloZzek $kaly Experiencidlni schopnost dle CTT. Vysvétlivky: x -
pramérny skor; s - smérodatna odchylka skoéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci
Ucinnost dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou polozku
odpovédéli vybérem dané kategorie odpovédi (po prepdlovani vybranych polozek); Cron. a_R - Cronbachova a
po odstranéni dané polozky z testu.

- o >
Poloska 5 s , I;ategorlezodpovec;l (% resp;ondenn;) Celi;em Cronb. a_R
3 3,42 1,00 0,58 2,0 20,4 22,4 43,9 11,2 100 0,825
5 3,31 1,05 0,29 6,1 18,4 21,4 46,9 7,1 100 0,851
18 3,16 1,01 0,48 6,1 17,3 38,8 29,6 8,2 100 0,834
19 2,94 1,06 0,47 7,1 32,7 24,5 30,6 51 100 0,836
21 2,95 1,01 0,63 8,2 23,5 38,8 24,5 51 100 0,820
34 3,01 ,96 0,71 4,1 29,6 30,6 32,7 3,1 100 0,814
35 3,23 1,07 0,68 51 23,5 23,5 38,8 9,2 100 0,815
36 3,03 ,92 0,71 51 22,4 39,8 29,6 3,1 100 0,814
37 2,99 1,01 0,33 51 31,6 26,5 32,7 4,1 100 0,847
38 3,48 1,01 0,58 1,0 18,4 28,6 35,7 16,3 100 0,825

Tabulka 61 Zakladni parametry jednotlivych poloZzek Skaly Experiencidlni postoj dle CTT. Vysvétlivky: X -
pramérny skor; s - smérodatna odchylka skoéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci
Uéinnost dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou poloZzku
odpovédéli vybérem dané kategorie odpovédi (po prepdlovani vybranych polozek); Cron. a_R - Cronbachova a
po odstranéni dané poloZzky z testu.

K ri vedi (% r ndent
Poloska 7 < , latego ezodpo ei (% es;zlo de tl;) Celi;em Cronb. a_R
7 3,15 1,00 0,62 3,1 26,5 29,6 33,7 7,1 100 0,849
9 3,04 1,12 0,62 6,1 32,7 21,4 30,6 9,2 100 0,849
11 3,40 | 0,99 0,51 3,1 15,3 32,7 36,7 12,2 100 0,858
12 2,69 1,02 0,40 11,2 34,7 30,6 20,4 3,1 100 0,867
15 2,91 1,16 0,70 12,2 26,5 27,6 25,5 8,2 100 0,842
22 3,05 1,12 0,57 10,2 21,4 28,6 32,7 7,1 100 0,853
23 3,28 0,98 0,64 2,0 24,5 24,5 41,8 7,1 100 0,847
24 3,18 0,97 0,63 3,1 25,5 25,5 41,8 4,1 100 0,849
29 3,17 1,01 0,59 2,0 29,6 24,5 36,7 7,1 100 0,852
31 3,94 | 0,82 0,53 0,0 7,1 15,3 54,1 23,5 100 0,857

Na pfilozeném flash disku jsou ve sloZce Pilotni lokalizace REI uloiena data sesbirana
v ramci pilotaze testu REI a pocitaCovy program pouzity k bayesovskému odhadu parametr(
GPCM modelu. Tyto soubory jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu Open Science

Framework: https://osf.io/aZhmn/ (sekce Materials/REl_Pilot Localization in Czech

Language).
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Priloha E — Pilotni lokalizace testu PBS-R

26polozkova Revidovana $kdla presvédceni o existenci paranormalnich jevl (Revised
Paranormal Belief Scale, PBS-R; Tobacyk, 2004) byla pfreloZena z anglického jazyka na zakladé
kombinace dvou nezavislych prekladd od dvou ceskych psychologl, z nichz jeden je autorem
této dizertacni prace. NizZe je uvedeno znéni jednotlivych poloZek v podobé, ve které byly
administrovany souboru probandl vramci pilotaZze prelozeného testu a pozdéji také

Ucastnikdm druhé vyzkumné studie:

1. Duse pokracuje ve své existenci i po smrti téla.

2. Nékteri jedinci dokdZou levitovat (zdvihat) predméty pouhou silou své mysli.
3. Cernd magie skutecné existuje.

4. Cerné kocky mohou pfindset smiilu.

5. Mysl nebo duse mohou opustit télo a cestovat (tzv. astrdini projekce).
6. SnéZny muZ skutecné existuje.

7. Astrologie umoZriuje presné predpovidat budoucnost.

8. Ddbel skutecné existuje.

9. Psychokineze - pohybovadni pfedméty pouhou silou mysli - skutecné existuje.
10. Carodéjnice skutecné existuji.

11. Kdyz clovék rozbije zrcadlo, prinese mu to smilu.

12. Béhem zménénych stavi védomi muZe duch opoustét télo.

13. Lochneska priSera skutecné existuje.

14. Horoskop presné predpovidd budoucnost ¢lovéka.

15. VéFim v existenci Boha.

16. Myslenky clovéka mohou ovlivnit pohyb fyzického predmétu.

17. Prostrednictvim formuli a zaklinadel je moZné na ¢lovéka uvalit kletbu.
18. 13 je nestastné Cislo.

19. Reinkarnace skutecné existuje.

20. Na jinych planetdch existuje Zivot.

21. Nékteri jasnozrivi jedinci dokdZou presné predpovidat budoucnost.

22. Nebe a peklo skutecné existuji.

23. Cist v mysli druhého ¢lovéka neni moZné.

24. Existuji skutec¢né pripady carodéjnictvi.

25. Komunikace s mrtvymi lidmi je mozZnd.

26. Nékteri lidé maji nevysvétlitelnou schopnost predpovidat budoucnost.
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Testové polozky byly prezentovdny bez ¢asového limitu, v jednom neménném poradi a

s nasledujici psanou instrukci:

Prostfednictvim niZe uvedené sedmibodové Skdly vyznacte, do jaké miry souhlasite s nize uvedenymi vyroky.
Neexistuji zde Zadné ,,spravné”, ani ,Spatné” odpovédi. Pomoci tohoto inventdre chceme pouze Zzjistit, jaké jsou
nékteré Vase ndzory a postoje.

1 = Rozhodné nesouhlasim

2 = Nesouhlasim

3 = Spise nesouhlasim

4 = Nejsem si jisty/d, nedokdZu se rozhodnout

5 = Spise souhlasim

6 = Souhlasim

7 = Rozhodné souhlasim

Vyhodnoceni testu se provadi podle nize uvedeného skérovaciho klice:
e Polozky, které je pred vyhodnocenim nutné prekddovat: 23
e Tradi¢ni ndboZenska vira=(1+8+ 15+ 22)/4
e Parapsychologie =(2+9+ 16 + 23)/4
e Carodéjnictvi=(3+10+ 17 +24)/4
e Povércivost = (4 + 11 + 18)/3
e Spiritismus=(5+12+ 19 + 25)/4
e Neobvyklé formy Zivota = (6 + 13 + 20)/3
e Prekognice = (7 +14 +21+26)/4
Zpramérovanim odpovédi na sedm sad vybranych polozek vznikne sedm skérd vyjadfujicich
silu presvédéeni o existenci paranormalnich jevl v sedmi rdznych oblastech: tradi¢ni
nabozenskd vira (Traditional Religious Belief), parapsychologie (Psi), c¢arodéjnictvi
(Witchcraft), povércivost (Superstition), spiritismus (Spiritualism), neobvyklé formy Zivota
(Extraordinary Life Forms) a prekognice (Precognition). Celkovy skér na jednotlivych skalach
mUze vzdy dosdhnout maximalné 7 bodd a minimalné 1 bodu.
Psychometrické charakteristiky jednotlivych polozek byly ovéfovany na souboru n = 97
osob. Tyto osoby byly rekrutovany z fad dobrovolnik( pres internetovou aplikaci Vypln to.cz

(https://www.vyplnto.cz/) nebo z fad studentll FF UK v Praze, ktefi si timto zplsobem plnili

své studijni povinnosti vramci predmétl Zaklady obecné psychologie. Sbér dat probihal

v prlbéhu roku 2015, priblizné v rozmezi mésicl brezna a ¢ervna. Pilotazni soubor probandi
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tvofilo 23 muzli a 74 Zen, 34 osob sukoncenym vysokoSkolskym vzdélanim, 58 osob
s ukoncenym stredoskolskym vzdélanim s maturitou, 2 osoby s ukonéenym stfedoskolskym
vzdélanim bez maturity a 3 osoby sukonéenym zdkladnim vzdélanim; primérny vék
probandt Cinil 28,52 rokl (s = 11,40; min =71, max = 17).

V Grafech 53-59 je zndzornéna distribuce a vzdjemné vztahy hrubych skoér(i z jednotlivych
skal testu PBS-R tak, jak byly zjiStény v rdmci pilotazniho souboru. V Tabulce 62 jsou uvedeny
vystupy z bayesovské i tradi¢ni frekventistické Pearsonovy korelaéni analyzy vztahu mezi
Skalami a v Tabulce 63 je uvedena zakladni popisna statistika hrubych skérd. Hodnoty indexu
vnitini konzistence jednotlivych $kal (Cronbachova o a Guttmanniv Split-half koeficient

reliability) jsou potom uvedeny v Tabulce 64.

Graf 53 Distribuce hrubého skéru na skale Tradi¢ni naboZenska vira v ramci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 54 Distribuce hrubého skéru na skdle Parapsychologie v ramci pilotdzniho souboru (n = 97).
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Graf 55 Distribuce hrubého skéru na $kale Carodéjnictvi v ramci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 56 Distribuce hrubého skéru na skdle Povércivost v rdmci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 57 Distribuce hrubého skdru na skdle Spiritismus v ramci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 58 Distribuce hrubého skdru na skale Neobvyklé formy Zivota v ramci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 59 Distribuce hrubého skéru na skale Prekognice v ramci pilotazniho souboru (n = 97).
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Graf 60 Grafické zndzornéni vztahu mezi hrubymi skéry na
distribuci v rdmci pilotazniho souboru (n = 97).
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Tabulka 62 Vystupy z Pearsonovy korela¢ni analyzy vztahu mezi jednotlivymi Skdlami testu PBS-R. V tabulce jsou uvedeny bodové odhady korelacnich koeficientt spolu s p-
hodnotami, Bayesovymi faktory ve prospéch alternativni hypotézy (Love et al., 2015; Ly, Verhagen, & Wagenmakers, 2015) a s 95% intervaly nejvyssi hustoty (Baath, 2014).
V ptipadé obou druhll bayesovskych korelacnich analyz byla pouZzita uniformni apriorni distribuce nad hodnotami p od -1 do +1.

Tradicni nabozenska vira Parapsychologie Carodejnictvi Povercivost Spiritismus Neobvykle formy zivota Prekognice
Tradi¢ni nabozenska vira r (Pearson) — 0,514 0,591 0,175 0,579 0,153 0,457
BF1o — 199192 6,341e +7 0,537 2,259 +7 0,380 6740
95% HDI — [0,36; 0,67] [0,46;0,72] [-0,01;0,38] [0,46;0,74] [-0,05; 0,35] [0,29; 0,62]
p-hodnota — < 0,001 < 0,001 0,087 < 0,001 0,136 <0,001
Parapsychologie r (Pearson) — 0,656 0,304 0,753 0,402 0,624
BFio — 8,012e +14 11,524 1,437e +27 466,715 1,236e +9
95% HDI — [0,53;0,77] [0,10;0,48] [0,65;0,83] [0,23; 0,57] [0,51; 0,76]
p-hodnota — <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Carodéjnictvi r (Pearson) — 0,454 0,661 0,407 0,647
BFio — 5901,089  2,270e +15 568,282 1,169e +10
95% HDI — [0,30; 0,63] [0,54;0,78] [0,24; 0,58] [0,52; 0,76]
p-hodnota — < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Poveércivost r (Pearson) — 0,322 0,371 0,467
BFio — 20,87 125,625 11601
95% HDI — [0,12; 0,50] [0,14; 0,52] [0,33; 0,66]
p-hodnota — 0,001 <0,001 <0,001
Spiritismus r (Pearson) — 0,456 0,646
BFio — 6458,898 1,015e +10
95% HDI — [0,27; 0,60] [0,54; 0,77]
p-hodnota — < 0,001 < 0,001
Neobvyklé formy Zivota r (Pearson) — 0,426
BFio — 1437
95% HDI — [0,27; 0,60]
p-hodnota — <0,001
Prekognice r (Pearson) —
BFio —
95% HDI 291 —
p-hodnota —




Tabulka 63 Zakladni popisna statistika hrubého skéru na skalach testu PBS-R v rdmci pilotdZniho souboru (n =
97). Vysvétlivky: X - primér; s - smérodatna odchylka (n - 1); sem - smérodatnd chyba priméru; min -
minimalni dosazena hodnota HS; max - maximalni dosazena hodnota HS; 1., 2. a 3. g - 1., 2. a 3. kvartil; skw -
Sikmost (Pearson); krt - Spicatost (Pearson).

Skala PBS-R X s sem min max 1.qg 2.q 3.q skw krt

Tradi¢ni naboZenska vira | 3,51 1,65 0,17 1,00 7,00 2,00 3,50 4,50 0,27 | -0,82
Parapsychologie 3,52 1,37 0,14 1,00 7,00 2,75 3,50 4,25 0,08 | -0,21
Carodéjnictvi 3,21 1,54 0,16 1,00 6,75 2,00 3,25 4,25 0,14 | -0,93
Povércivost 1,84 1,19 0,12 1,00 6,33 1,00 1,33 2,00 1,82 2,97
Spiritismus 3,75 1,64 0,17 1,00 7,00 2,50 3,75 5,00 | -0,05 | -0,76
Neobvyklé formy Zivota 3,55 1,16 0,12 1,33 7,00 2,67 3,67 4,33 0,23 | -0,33
Prekognice 2,90 1,38 0,14 1,00 6,25 1,75 2,75 4,00 0,30 | -0,82

Tabulka 64 Vnitfni konzistence jednotlivych $kal testu PBS-R.

Skala PBS-R Cronbachova a Split-half reliabilita (Guttmann)
Tradi¢ni nabozenska vira 0,868 0,847
Parapsychologie 0,831 0,750
Carodéjnictvi 0,860 0,875
Poveércivost 0,884 0,710
Spiritismus 0,906 0,887
Neobvyklé formy Zivota 0,708 0,307
Prekognice 0,866 0,746

Sedmifaktorova struktura celého testu i unidimenzionalita jeho jednotlivych skal byla
ovérovdna prostfednictvim CFA metodou ML vprogramu AMOS 21.0.0. V pfipadé
strukturalniho modelu celého testu PBS-R hodnoty indexti shody mezi teoreticky
predpokladanymi a empiricky pozorovanymi daty indikuji mensi miru souladu mezi modelem
a daty - viz Tabulka 65. Vramci sedmifaktorového modelu celého testu PBS-R, ktery
umozniuje korelaci mezi vSemi jednotlivymi faktory, jsou faktorové naloze vSech polozek
statisticky signifikantni (p < 0,002) a bodovy odhad jejich velikosti se pohybuje v rozmezi od
0,322 do 0,947 (v praméru 0,78). Interkorelace mezi jednotlivymi faktory jsou statisticky
signifikantni (p < 0,022) (nebo alespofl téméF statisticky signifikantni)! a pohybuji se
vrozmezi od 0,235 do 0,788 (v priméru 0,55). PrfestoZe jednodimenzionalni modely
jednotlivych dil¢ich Skal se v ramci CFA nejevi byt pfiliS v souladu s dostupnymi daty (viz
Tabulka 65), podle EFA provedené v programu STATISTICA 8.0 metodou ML se za odpovédmi

na polozky v rdmci dané skaly vzdy skryva pouze jeden vyrazné dominantni faktor s vlastnim

! V piipadé dvojice faktord Tradiéni nibozenska vira a Neobwyklé formy Zivota je zjitténa interkorelace
(r=0,235) pouze témér statisticky signifikantni (p = 0,053).
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Cislem vétsSim nez 1, ktery vysvétluje minimalné polovinu, vétSinou vsak dvé tretiny sdilené

variability odpovédi.

Tabulka 65 Indexy shody mezi modelem a daty v rdmci CFA struktury testu PBS-R a jeho jednotlivych skal.

X df p CFI TLI RMSEA
PBS-R 715,02 278 <0,001 0,784 0,748 0,128
Tradi¢ni ndboZenska vira 21,54 2 <0,001 0,906 0,719 0,319
Parapsychologie 6,94 2 0,031 0,979 0,937 0,160
Carodéjnictvi 9,19 2 0,010 0,961 0,883 0,193
Povércivost 0 0 N/A 1,000 N/A 0,751
Spiritismus 3,16 2 0,206 0,995 0,986 0,078
Neobvyklé formy Zivota 0 0 N/A 1,000 N/A 0,567
Prekognice 57.37 20 <0,001 0,765 0,295 0,537

Vzhledem k témto skute¢nostem a pfi zohlednéni odolnosti IRT modell vici drobnym
odchylkdm od predpokladu unidimenzionality jsem k popisu jednotlivych polozek pouzil
unidimenziondlni IRT model pro polytomni polozky, konkrétné generalizovany model pro
odstupnovany kredit GPCM, ktery popisuje polozky prostfednictvim parametrd obtiZnosti a
kategoridlnich protnuti. Hodnoty parametri byly odhadnuty primarné prostfednictvim
metody BE a pro srovnani rovnéz metodou MML (tuto metodu vSak nebylo mozné pouzit u
tfi ze sedmi 3$kdl vzhledem k povaze a mnoiZstvi nasbiranych dat). K odhadu hodnot
parametr( byly pouZity pocitacové programy rjags, JAGS, Itm a R. Adekvatnost IRT modelt
byla ovérena porovnanim simulované cetnosti moznych skérl (rozdélenych do 6 pdsem)
ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skute¢né pozorovanou c¢etnosti skorl v rdmci
pilotdzniho souboru. Vysledky IRT analyzy jsou uvedeny v Tabulkdch 66—90 a v Grafech 61—
75. Z vysledkd IRT analyzy je patrné, Ze v rdmci daného pilotazniho souboru je zvoleny IRT
model adekvatni pro vSech sedm $kal. V ramci pilotdzniho souboru respondenttl jsou polozky
z hlediska své obtiZnosti spisSe , obtizné” a poskytuji tedy nejvice informace o osobach, které
jsou vice presvédceny o existenci paranormalnich jevl. RozliSovaci ucinnost polozek je
vétsinou stfedni az vyssi, ale v pripadé nékolika polozZek je i velmi nizkd. Z hodnot parametri
kategoridlnich protnuti lze usuzovat na to, Ze v pripadé mnoha poloZek je pouzitd
sedmibodova Skdla zbytecné pfilis Siroka. Pro uplnost jsou v Tabulkdch 91-97 uvedeny

zakladni psychometrické charakteristiky polozek rovnéz dle CTT.
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Tabulka 66 Zakladni parametry jednotlivych poloZek Skdly Tradi¢ni ndboZenskd vira dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); d;, d,, ds,

d,, ds dg — kategorialni protnuti poloZek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 67.

Pol. a d; d, d; dy ds dg
1 0,66 | -045 | -1,07 | -1,33 | 0,03 | 0,88 | 0,65
8 1,32 |1 -048 | 0,16 | -0,37 | 1,16 | 1,08 | 1,44
15 0,51 |-0,18 | 0,25 | 0,05 | 0,85 | 1,29 | -0,45
22 1,28 | -0,01 | -0,11 | 0,30 | 0,62 | 1,69 | 1,51

Tabulka 67 Zakladni parametry jednotlivych polozek Skdly Tradi¢ni nabozenska vira dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 %
nejpravdépodobnéjsich hodnot parametrli a a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDIy; 95% HDI,, 95% HDl 3 95% HDlIy, 95% HDlI s 95% HDl 46
1 [0,37; 1,06] [-1,99; 1,14] [-2,73;0,39] | [-3,03;-0,34] | [-1,11;0,99] | [-0,16; 2,04] | [-0,63;1,76]
8 [0,76; 2,31] [-1,02; 0,15] [-0,40; 0,98] | [-1,27;0,20] | [0,57;2,00] [0,34; 2,00] [0,46; 2,29]
15 [0,30; 0,84] [-1,24; 1,34] [-1,07;1,92] | [-1,57;1,44] | [-0,78;2,44] | [-0,39; 3,20] | [-2,48;1,15]
22 [0,73; 2,24] [-0,59; 0,75] [-0,69; 0,63] | [-0,36;0,99] | [-0,08;1,27] [0,99; 2,87] [0,44; 2,65]

Tabulka 68 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze $kaly Tradi¢ni naboZenska vira porovnanim simulované

Cetnosti moznych skor( (rozdélenych do 6 pasem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skuteéné

pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotazniho souboru (n = 97).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | median | 97,5%
1>x<2 17 17,79 3,25 12,00 18,00 24,00
2>x<3 20 20,81 3,82 14,00 21,00 29,00
3>x<4 19 19,01 3,77 12,00 19,00 27,00
4>x<5 22 17,42 3,55 11,00 17,00 25,00
5>x<6 9 13,10 3,10 7,00 13,00 19,00
6>x<7 10 8,86 2,18 5,00 9,00 13,00
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Graf 61 Grafické znazornéni pozorovanych a o¢ekavanych cetnosti jednotlivych vysledk( vyjadfujici miru shody

mezi IRT modelem a daty ze skaly Tradi¢ni naboZenska vira (viz také Tabulka 68). V pripadé ocekavanych

Cetnosti je zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Celkovy skor na skale Tradicni nabozenska vira

Tabulka 69 Zakladni parametry jednotlivych polozek $kdly Tradi¢ni ndbozenska vira dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky; d;, d, ds; d, ds ds — kategorialni

protnuti poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametra.

Pol. a se, d,; d, ds; d, ds ds Seq: sey; Sey3 Seys seys Seys
1 0,87 | 0,20 | -0,59 | -0,97 | -1,20 | 0,10 | 0,87 | 0,69 | 0,62 | 0,61 | 0,52 | 0,39 | 0,43 | 0,45
8 2,40 | 0,90 | -0,48 | 0,17 | -0,08 | 0,99 | 1,04 | 1,43 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,24 | 0,27 | 0,30

15 0,68 | 0,16 | -0,08 | 0,32 | 0,01 | 0,80 | 1,44 | -0,38 | 0,52 | 0,59 | 0,61 | 0,64 | 0,79 | 0,82
22 1,94 | 061 | -0,07 | 0,07 | 0,40 | 0,65 | 1,56 | 1,56 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,34 | 0,42
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Graf 62 IIF polozZek ze skaly Tradi¢ni naboZenska vira dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 63 TIF skaly Tradi¢ni ndbozZenska vira dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 70 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Parapsychologie dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci u¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d, ds, dy ds ds —

kategorialni protnuti polozek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 71.

Pol. a d; d, d; dy ds ds
2 2,75 | -1,15 | -0,11 | -0,03 | 0,80 | 1,73 | 1,42
9 2,69 | -1,12 | -0,36 | -0,06 | 0,96 | 1,59 | 1,33
16 o081 |-1,11 | -0,04 | -0,41 | 0,90 | 3,02 | 0,52
23 0,25 | -0,80 | -2,25 | -1,12 | -0,60 | 2,43 | 3,06

Tabulka 71 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Parapsychologie dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametrG a ad.

Pol. 95% HDI, 95% HDI 95% HDI,, 95% HDl 45 95% HDlI 4, 95% HDl ;5 95% HDl 46
2 [1,81;4,23] | [-1,54;-0,75] | [-0,38;0,35] | [-0,39;0,37] | [0,45;1,18] [1,12;2,32] [0,74; 2,14]
9 [1,67;4,13] | [-1,50;-0,70] | [-0,72;0,01] | [-0,40;0,29] | [0,57;1,37] [1,03; 2,29] [0,57; 1,97]
16 [0,49;1,23] | [-1,97;-0,24] | [-0,87;0,94] | [-1,56;0,29] | [0,14;1,93] [1,73; 5,14] [-1,45; 2,04]
23 [0,14; 0,40] [-3,30; 2,36] [-4,96;0,27] | [-3,80;0,91] | [-2,84;1,42] [0,45; 5,14] [0,57; 6,58]

Tabulka 72 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skdly Parapsychologie porovnanim simulované cetnosti

moznych skoérd (rozdélenych do 6 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné

pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | median | 97,5%
1>x<2 11 11,52 2,75 6,00 11,00 17,00
2>x<3 22 22,24 3,71 15,00 22,00 30,00
3>x<4 22 24,84 4,04 17,00 25,00 33,00
4>x<5 28 22,78 3,66 16,00 23,00 30,00
5>x<6 10 10,23 2,67 5,00 10,00 16,00
6>x<7 4 5,40 1,59 2,00 5,00 9,00
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Graf 64 Grafické znazornéni pozorovanych a o¢ekavanych cetnosti jednotlivych vysledk( vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze skaly Parapsychologie (viz také Tabulka 72). V ptipadé ocekavanych Cetnosti je
zobrazen stredni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Celkovy skor na Skale Parapsychologie

Tabulka 73 Zakladni parametry jednotlivych poloiek 3kaly Carodé&jnictvi dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci U¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d, ds, dy, ds ds —
kategorialni protnuti poloZzek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 74.

Pol. a d; d, d; dy ds ds
3 0,51 |-0,18 | 0,07 | -096 | 0,93 | 1,44 | 1,80
10 0,77 | -0,20 | -0,05| 0,36 | 0,75 | 1,19 | 1,31
17 1,07 | -0,34 | 0,08 | 0,28 | 0,99 | 1,94 | 1,51
24 1,29 | -0,36 | -0,12 | -0,41 | 0,71 | 1,94 | 1,86

Tabulka 74 Zakladni parametry jednotlivych poloiek 3kaly Carodé&jnictvi dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametri g ad.

Pol. 95% HDI, 95% HDIy; 95%HDly, | 95%HDly; | 95% HDly 95% HDlys | 95% HDlye
3 [0,29;0,82] | [-1,49;1,38] | [-1,41;1,62] | [-2,61;0,25] | [-0,24;2,41] | [0,02;3,19] | [-0,01; 3,71]
10 | [0,43;1,39] | [-0,91;0,95] | [-1,01;0,87] | [-0,63;1,38] | [-0,26;1,88] | [0,05;2,46] | [-0,07;2,63]
17 | [0,61;1,92] | [-0,86;0,50] | [-0,61;0,79] | [-0,46;1,00] | [0,32;1,88] | [0,98;3,26] | [0,18;2,78]
24 | [0,77;2,51] | [-0,90;0,46] | [-0,78;0,67] | [-1,28;0,15] | [0,18;1,28] | [1,19;3,01] | [0,66;3,02]
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Tabulka 75 OvéFeni souladu mezi modelem a daty ze $kdly Carodéjnictvi porovnanim simulované cetnosti

moznych skoérd (rozdélenych do 6 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné

pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKér Pozorované Ocekdvané Cetnosti

cetnosti X s 2,5% medidan | 97,5%
1>x<2 22 23,25 3,22 17,00 23,00 29,00
2>x<3 19 20,02 3,84 13,00 20,00 28,00
3>x<4 22 20,41 3,79 13,00 20,00 28,00
4>x<5 19 17,98 3,57 11,00 18,00 25,00
5>x<6 11 10,96 2,82 6,00 11,00 17,00
6>x<7 4 4,37 1,77 1,00 4,00 8,00

Graf 65 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody

mezi IRT modelem a daty ze $kaly Carodé&jnictvi (viz také Tabulka 75). V piipadé olekdvanych cetnosti je

zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 76 Zikladni parametry jednotlivych poloZek $kaly Carodé&jnictvi dle IRT modelu GPCM (odhadnuté

metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci Ucinnost polozky; d;, d, ds; ds ds, ds — kategoridlni protnuti

poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametrd.

Pol. a se, d; d, ds; d, ds ds Sseq: seys seys Seus seys Sy
3 0.64 | 0.17 | 005 | 0.31 | -0.76 | 1.04 | 1.40 | 1.83 | 0.61 | 0.65 | 0.66 | 0.56 | 0.68 | 0.88
10 143 | 037 | -0.05 | 0.17 | 0.53 | 0.78 | 1.15 | 1.38 | 0.26 | 0.26 | 0.27 | 0.30 | 0.38 | 0.47
17 139 | 0.36 | 0.00 | 0.33 | 0.47 | 1.05 | 1.82 | 149 | 0.26 | 0.26 | 0.27 | 0.32 | 0.55 | 0.63
24 6.40 | 6.81 | -0.18 | 0.05 | 0.11 | 0.73 | 1.41 | 1.89 | 0.20 | 0.09 | 0.11 | 0.09 | 0.25 | 0.59
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Graf 66 IIF poloZek ze $kaly Carodé&jnictvi dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 67 TIF $kaly Carodéjnictvi dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 77 Zakladni parametry jednotlivych polozek Skaly Povércivost dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci U¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d,, ds, dy, ds ds —
kategorialni protnuti poloZek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 78.

Pol. a d; d; d; dy ds ds
4 166 | 0,39 | 1,17 | 1,27 | 1,45 | 2,25 | 1,80
11 146 | 040 | 0,80 | 1,52 | 1,19 | 2,26 | 2,34
18 1,17 | 0,9 | 0,86 | 1,55 | 2,80 | 1,90 | 1,93
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Tabulka 78 Zzakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Povércivost dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametr(i g a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDI,; 95% HDIly, | 95%HDly | 95% HDy, 95% HDlys | 95% HDlys
4 [0,79;2,85] | [-0,04;0,96] | [0,58;2,00] | [0,34;2,02] | [0,58;2,52] | [1,21;4,21] | [-0,29; 3,08]
11 | [0,72;2,56] | [-0,06;1,11] | [0,27;1,52] | [0,77;2,64] | [0,08;2,24] | [1,10;3,69] | [0,70; 4,23]
18 | [0,58;1,98] | [0,38;2,02] | [0,06;1,59] | [0,66;2,64] | [1,40;5,11] | [-0,35;4,21] | [-0,38; 4,28]

Tabulka 79 Ovéfeni souladu mezi modelem a daty ze Skdly Povéréivost porovnanim simulované cetnosti
moznych skoérd (rozdélenych do 6 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné
pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKér Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | medidn | 97,5%
1>x<2 62 65,25 3,45 58,00 65,00 72,00
2>x<3 20 16,55 3,55 10,00 16,00 24,00
3>x<4 6 7,35 2,43 3,00 7,00 13,00
4>x<5 6 4,16 1,82 1,00 4,00 8,00
5>x<6 1 2,32 1,33 0,00 2,00 5,00
6>x<7 2 1,37 0,97 0,00 1,00 3,00

Graf 68 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze $kdly Povérivost (viz také Tabulka 79). V pfipadé ocekdvanych cetnosti je
zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 80 zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Povércivost dle IRT modelu GPCM (odhadnuté

metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci Ucinnost polozky; d;, d, ds; ds ds ds — kategoridlni protnuti

poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametrd.

Pol. a se, d, d, ds; d, ds ds seq1 sey; seys Seys seys Seys
4 2,96 | 0,95 | 0,32 | 1,05 | 1,17 | 1,41 | 2,05 | 1,67 | 0,16 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,51 | 0,49
11 2,28 | 064 | 036 | 0,83 | 141 | 1,19 | 1,98 | 2,19 | 0,19 | 0,20 | 0,30 | 0,33 | 0,43 | 0,60
18 2,06 | 0,80 | 0,72 | 0,84 | 1,40 | 2,33 | 1,77 | 1,99 | 0,25 | 0,23 | 0,29 | 0,65 | 0,73 | 0,72
Graf 69 IIF polozek ze Skaly Povércivost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 70 TIF skaly Povércivost dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 81 Zikladni parametry jednotlivych poloZek $kaly Spiritismus dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci u¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d, ds, dy ds ds —
kategorialni protnuti polozek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 82.

Pol. a d; d, d; dy ds dg
5 1,62 | -1,22 | -0,59 | -0,18 | 0,38 | 0,71 | 1,27
12 1,14 | -1,44 | 0,15 | -1,17 | 0,25 | 1,47 | 1,41
19 1,04 | -093|-0,31 | -0,22 | 0,64 | 1,02 | 1,24
25 1,36 | -1,09 | -0,25 | 0,15 | 0,14 | 1,52 | 1,19

Tabulka 82 Zakladni parametry jednotlivych polozek Skdaly Spiritismus dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametrG a ad.

Pol. 95% HDI, 95% HDI 95% HDI,, 95% HDl 45 95% HDlI 4, 95% HDl ;5 95% HDl 46
5 [0,86;2,50] | [-1,83;-0,57] | [-1,26;-0,08] | [-0,64;0,39] | [-0,10;0,94] [0,25; 1,43] [0,61; 1,95]
12 [0,68;1,72] | [-2,19;-0,62] | [-0,65;1,23] | [-2,27;-0,36] | [-0,35;0,84] [0,82; 2,48] [0,43; 2,41]
19 [0,62;1,72] | [-1,61,-0,04] | [-1,06;0,45] | [-0,96;0,51] | [-0,13;1,38] [0,20; 1,92] [0,30; 2,20]
25 [0,77;2,20] | [-1,72;-0,46] | [-0,87;0,36] | [-0,49;0,76] | [-0,47;0,74] [0,84; 2,45] [0,30; 2,06]

Tabulka 83 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skdly Spiritismus porovnanim simulované cetnosti

moznych skoérd (rozdélenych do 6 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné

pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | median | 97,5%
1>x<2 14 15,89 2,36 11,00 16,00 20,00
2>x<3 15 14,88 3,19 9,00 15,00 21,00
3>x<4 20 19,15 3,62 12,00 19,00 26,00
4>x<5 23 21,22 3,76 14,00 21,00 29,00
5>x<6 17 15,71 3,24 10,00 16,00 22,00
6>x<7 8 10,15 2,20 6,00 10,00 15,00
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Graf 71 Grafické znazornéni pozorovanych a ocekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody

mezi IRT modelem a daty ze skaly Spiritismus (viz také Tabulka 83). V ptipadé ocekdvanych Cetnosti je zobrazen

stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.

Pozorované a oéekavané ¢etnosti

35 4

30

25 +

20 A

15 -

10

MW Oclekdvané etnosti

4~ - Pozorované tetnosti

[1,2)

[2,3)

Celkovy skor na $kale Spiritismus

[3,4)

[4,5)

5, 6) [6,7]

Tabulka 84 Zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Spiritismus dle IRT modelu GPCM (odhadnuté

metodou MML). Vysvétlivky: a — rozliSovaci U¢innost polozky; d;, d, ds; ds, ds ds — kategoridlni protnuti

poloZek; se — odpovidajici standardni chyby odhadu parametrd.

Pol. a se, d; d, ds d, ds ds Seys seq; sey3 S€4s segs Segs

5 2,81 | 0,65 | -1,10 | -0,50 | -0,11 | 0,23 | 0,57 | 0,97 | 0,21 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,21
12 2,06 | 0,48 | -1,25 | 0,01 | -0,75 | 0,16 | 0,98 | 1,13 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,16 | 0,24 | 0,31
19 1,62 | 0,34 | -0,80 | -0,27 | -0,16 | 0,39 | 0,72 | 0,98 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,28 | 0,33
25 2,40 | 0,54 | -0,94 | -0,23 | 0,03 | 0,11 | 1,01 | 0,96 | 0,20 | 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,23 | 0,28

Graf 72 IIF poloZek ze skaly Spiritismus dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Graf 73 TIF skaly Spiritismus dle GPCM (s parametry odhadnutymi metodou MML).
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Tabulka 85 Zakladni parametry jednotlivych poloZek Skdly Neobvyklé formy Zivota dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci ucinnost polozky (modus posteriorni distribuce); d;, d,, ds,

d,, ds dg — kategorialni protnuti poloZek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 86.

Pol. a d; d, d; dy ds ds
6 1,73 | -0,70 | 0,07 | 0,33 | 1,55 | 2,49 | 1,89
13 146 | -033 | 0,20 | 0,32 | 1,36 | 2,21 | 1,74
20 0,30 | -3,46 | -2,32 | 4,26 | -1,12 | 1,40 | -0,40

Tabulka 86 Zakladni parametry jednotlivych poloZek Skdly Neobvyklé formy Zivota dle IRT modelu GPCM

(odhadnuté metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 %
nejpravdépodobnéjsich hodnot parametrli a a d.

Pol. 95% HDI, 95% HDIy; 95% HDI,, 95% HDI 3 95% HDl 95% HDl s 95% HDl 6
6 [0,96; 2,94] [-1,13;-0,21] [-0,42; 0,54] [-0,24; 0,71] [0,97; 2,28] [1,44; 4,31] [-0,02; 3,76]
13 [0,76; 2,76] [-0,77; 0,27] [-0,32; 0,85] | [-0,40;0,79] | [0,81;2,11] [1,26; 3,59] [0,30; 3,20]
20 [0,16; 0,47] [-7,41; 0,18] [-5,92; 0,46] | [-7,28;-1,87] | [-3,45;0,39] | [-0,26; 3,59] | [-2,59; 1,46]
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Tabulka 87 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze Skdly Neobvyklé formy Zivota porovnanim simulované
Cetnosti moznych skérl (rozdélenych do 6 pasem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skuteéné
pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKér Pozorované Ocekdvané Cetnosti

cetnosti X s 2,5% medidan | 97,5%
1>x<2 4 5,60 2,55 1,00 5,00 11,00
2>x<3 26 25,06 3,91 17,00 25,00 33,00
3>x<4 26 27,28 4,43 19,00 27,00 36,00
4>x<5 28 24,77 3,95 17,00 25,00 33,00
5>x<6 11 11,85 3,07 6,00 12,00 18,00
6>x<7 2 2,45 1,30 0,00 2,00 5,00

Graf 74 Grafické znazornéni pozorovanych a o¢ekavanych cetnosti jednotlivych vysledkl vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze sSkaly Neobvyklé formy Zivota (viz také Tabulka 87). V pripadé ocekavanych
Cetnosti je zobrazen stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 88 Zikladni parametry jednotlivych poloZek $kaly Prekognice dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: a — rozliSovaci u¢innost polozky (modus posteriorni distribuce); dy, d, ds, dy ds ds —
kategorialni protnuti poloZek (modus posteriorni distribuce). Pfesnost odhadu viz Tabulka 89.

Pol. a d, d; d, ds ds
7 1,43 | -0,12 | -0,05 | 0,95 | 1,24 | 1,95 | 2,26
14 098 | 0,63 | 0,52 | 1,71 | 1,18 | 2,26 | 2,24
21 081|-041|-033|-046| 0,69 | 1,89 | 1,53
26 0,95 | -1,14 | -0,51 | 0,03 | -0,35 | 2,12 | 1,27

Tabulka 89 Zakladni parametry jednotlivych polozek Skdly Prekognice dle IRT modelu GPCM (odhadnuté
metodou BE). Vysvétlivky: 95% HDI — interval nejvyssi hustoty zahrnujici 95 % nejpravdépodobnéjsich hodnot
parametrG a ad.

Pol. 95% HDI, 95% HDI 95% HDI,, 95% HDl 45 95% HDlI 4, 95% HDl ;5 95% HDl 46
7 [0,70; 2,47] [-0,57; 0,67] [-0,57; 0,56] [0,38; 1,64] [0,56; 2,15] [1,04; 3,40] [0,83; 4,31]
14 [0,54; 2,04] [0,07;1,77] [-0,28; 1,15] [0,89; 3,07] [-0,04; 2,52] [0,82; 4,00] [0,26; 4,52]
21 [0,48; 1,63] [-1,15; 0,73] [-1,27;0,65] | [-1,55;0,33] | [-0,05;1,51] [0,91; 3,40] [0,20; 3,14]
26 [0,50; 1,81] | [-1,94;-0,25] | [-1,23;0,44] | [-0,88;0,85] | [-1,56;0,23] [1,26; 3,70] [-0,10; 2,38]

Tabulka 90 Ovéreni souladu mezi modelem a daty ze $kdly Prekognice porovnanim simulované cetnosti
moznych skoérd (rozdélenych do 6 pdsem) ziskanych z posteriorni prediktivni distribuce se skutecné
pozorovanou ¢etnosti skord v rdmci pilotaZzniho souboru (n = 97).

SKor Pozorované Ocekdvané cetnosti

Cetnosti X s 2,5% | median | 97,5%
1>2x<2 28 27,24 3,32 21,00 27,00 34,00
2>x<3 21 23,04 4,10 15,00 23,00 31,00
3>x<4 21 22,81 3,92 15,00 23,00 31,00
4>x<5 20 15,50 3,26 9,00 15,00 22,00
5>x<6 5 6,45 2,20 2,98 6,00 11,00
6>x<7 2 1,96 1,21 0,00 2,00 5,00
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Graf 75 Grafické znazornéni pozorovanych a o¢ekavanych cetnosti jednotlivych vysledk( vyjadfujici miru shody
mezi IRT modelem a daty ze skaly Prekognice (viz také Tabulka 90). V pripadé oCekavanych Cetnosti je zobrazen
stfedni 95% interval vérohodnych hodnot.
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Tabulka 91 Zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Tradi¢ni naboZenska vira dle CTT. Vysvétlivky: x -
pramérny skér; s - smérodatna odchylka skéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozlisovaci
Uéinnost dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou poloZzku
odpovédéli vybérem dané kategorie odpovédi; Cron. o_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol _ < , Kategorie odpovédi (% respondentu) Celkem | Cronb.
S 1 2 3 4 5 6 7 % a R

1 4,41 1,88 0,68 11,3 7,2 9,3 20,6 20,6 14,4 | 16,5 100 0,848

3,21 1,91 0,77 26,8 17,5 9,3 22,7 9,3 7,2 7,2 100 0,811

15 3,47 2,14 0,68 24,7 17,5 12,4 13,4 10,3 6,2 15,5 100 0,851

22 2,96 1,88 | 0,76 | 34,0 14,4 13,4 13,4 14,4 5,2 5,2 100 0,817

Tabulka 92 Zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Parapsychologie dle CTT. Vysvétlivky: X - primérny
skor; s - smérodatna odchylka skoru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci ucinnost
dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou poloZzku odpovédéli
vybérem dané kategorie odpovédi; Cron. o_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol _ < , Kategorie odpovédi (% respondenti) Celkem | Cronb.
A 1 2 3 4 5 6 7 % o R

2 3,26 1,72 | 0,79 | 16,5 25,8 12,4 21,6 14,4 3,1 6,2 100 0,722
9 3,36 1,70 | 0,79 | 16,5 18,6 16,5 26,8 11,3 3,1 7,2 100 0,725
16 3,36 1,68 | 0,73 | 16,5 19,6 14,4 24,7 16,5 2,1 6,2 100 0,754
23 4,09 1,60 | 0,36 9,3 8,2 15,5 20,6 27,8 14,4 4,1 100 0,905
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Tabulka 93 Zakladni parametry jednotlivych polozek $kaly Carodéjnictvi dle CTT. Vysvétlivky: x - primérny skér;
s - smérodatna odchylka skéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci Gcinnost dle
CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondent(, ktefi na danou polozku odpovédéli vybérem
dané kategorie odpovédi; Cron. o_R - Cronbachova a po odstranéni dané poloZky z testu.

Pol 7 s . Kategorie odpovédi (% respondentdi) Celkem | Cronb.
) 1 2 3 4 5 6 7 % o_R

3 3,53 1,87 | 0,63 | 20,6 14,4 11,3 21,6 15,5 10,3 6,2 100 0,854
10 3,18 194 | 0,69 | 27,8 16,5 15,5 13,4 11,3 8,2 7,2 100 0,832
17 2,90 1,75 | 0,75 | 29,9 18,6 15,5 16,5 11,3 4,1 4,1 100 0,806
24 3,25 1,77 | 0,78 | 26,8 12,4 9,3 23,7 19,6 5,2 3,1 100 0,794

Tabulka 94 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Povércivost dle CTT. Vysvétlivky: X - pramérny skoér; s
- smérodatna odchylka skéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci Gcinnost dle CTT);
Kategorie odpovédi (% probandii) - procento respondent(, ktefi na danou polozku odpovédéli vybérem dané
kategorie odpovédi; Cron. a_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol 7 s p Kategorie odpovédi (% respondenti) Celkem | Cronb.
) 1 2 3 4 5 6 7 % o_R

4 1,87 1,38 | 0,82 | 57.7 | 22.7 7.2 5.2 4.1 1.0 2.1 100 0,790
11 1,93 1,38 | 0,79 | 55.7 | 20.6 | 11.3 4.1 5.2 2.1 1.0 100 0,825
18 1,72 1,21 | 0,72 | 639 | 155 | 113 6.2 1.0 1.0 1.0 100 0,831

Tabulka 95 Zakladni parametry jednotlivych poloZzek skaly Spiritismus dle CTT. Vysvétlivky: X - prdmérny skoér; s
- smérodatna odchylka skoru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci Gcinnost dle CTT);
Kategorie odpovédi (% probandii) - procento respondent(, ktefi na danou polozku odpovédéli vybérem dané
kategorie odpovédi; Cron. a_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol _ < , Kategorie odpovédi (% respondentu) Celkem | Cronb.
O 1 2 3 4 5 6 7 % a R

5 3,88 1,87 | 0,82 | 13,4 13,4 16,5 18,6 15,5 12,4 | 10,3 100 0,867
12 3,89 1,77 | 0,76 | 12,4 16,5 6,2 23,7 24,7 9,3 7,2 100 0,888
19 3,65 191 | 0,77 | 17,5 15,5 14,4 18,6 14,4 10,3 9,3 100 0,885
25 3,60 1,86 | 0,80 | 16,5 17,5 15,5 14,4 20,6 7,2 8,2 100 0,872
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Tabulka 96 Zakladni parametry jednotlivych poloZek skaly Neobvyklé formy Zivota dle CTT. Vysvétlivky: x -
pramérny skor; s - smérodatna odchylka skoéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci
Ucinnost dle CTT); Kategorie odpovédi (% probandi) - procento respondentll, ktefi na danou polozku
odpovédéli vybérem dané kategorie odpovédi; Cron. o_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol 7 s . Kategorie odpovédi (% respondentu) Celkem | Cronb.
) 1 2 3 4 5 6 7 % o_R

6 2,76 1,42 0,70 | 24,7 22,7 17,5 24,7 8,2 1,0 1,0 100 0,393
13 2,70 1,58 | 0,64 | 32,0 19,6 14,4 20,6 9,3 2,1 2,1 100 0,463
20 5,18 1,36 | 0,29 0,0 4,1 5,2 21,6 29,9 16,5 | 22,7 100 0,867

Tabulka 97 zakladni parametry jednotlivych polozek skaly Prekognice dle CTT. Vysvétlivky: X - primérny skor; s
- smérodatna odchylka skéru; r - korigovana korelace polozky s celkovym skérem (rozliSovaci Gcinnost dle CTT);
Kategorie odpovédi (% probandii) - procento respondent(, ktefi na danou polozku odpovédéli vybérem dané
kategorie odpovédi; Cron. a_R - Cronbachova a po odstranéni dané polozky z testu.

Pol 7 s p Kategorie odpovédi (% respondenti) Celkem | Cronb.
) 1 2 3 4 5 6 7 % o_R

7 2,51 1,53 0,76 | 37,1 17,5 20,6 12,4 8,2 3,1 1,0 100 0,813
14 2,02 1,41 0,64 | 53,6 16,5 16,5 5,2 5,2 2,1 1,0 100 0,859
21 3,36 1,77 | 0,73 22,7 13,4 12,4 22,7 18,6 6,2 4,1 100 0,824
26 3,71 1,79 | 0,75 15,5 15,5 13,4 12,4 30,9 6,2 6,2 100 0,816

Na pfilozeném flash disku jsou ve sloZce Pilotni lokalizace PBS-R uloZena data sesbirana
vramci pilotaze testu PBS-R a pocitacovy program pouZity k bayesovskému odhadu
parametrd GPCM modelu. Tyto soubory jsou rovnéz k dispozici ke stazeni pres platformu

Open Science Framework: https://osf.io/a7hmn/ (sekce Materials/PBS-R_Pilot Localization in

Czech Language).
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Priloha F — Znéni informovaného souhlasu pro vyzkumnou studii ¢. 1

Informovany souhlas pro ucastniky studie

Nazev vyzkumného projektu:

VALIDIZACE BAYESOVSKEHO MODELU KAUZALNIHO USUZOVANIi NA ZAKLADE VNIMANE
KOINCIDENCE UDALOSTI

Vedouci vyzkumného projektu: PhDr. Ludék Stehlik

Prectéte si, prosim, ndsledujici informace.
Co je cilem studie?

Cilem této studie je ovérit nékteré predpovédi vyplyvajici z jednoho konkrétniho psychologického
modelu usuzovani na existenci pricin riznych jevl na zakladé vnimané koincidence udalosti.

Jak bude studie probihat?

Studie ma podobu baterie nékolika online testl. V pripadé nékterych testll existuji Spatné a spravné
odpovédi a Vasim ukolem bude na prezentované otazky odpovidat tak, aby co mozna nejvice Vasich
odpovédi bylo spravnych. V pfipadé jinych testll neexistuji Spatné, ani spravné odpovédi. Bude mé
zajimat, jakym zplsobem vnimate danou situaci a jaky je Vas$ nazor na danou véc. Kromé toho Vas
pozaddm o sdéleni nékterych Vasich demografickych charakteristik jako je vék, pohlavi ¢i dosazend
uroven vzdélani. Také Vas pozaddm o Vasi e-mailovou adresu, na kterou Vam v pfipadé Vaseho
zdjmu zaslu informaci o Vasich individualnich vysledcich ve vybranych testech, pfipadné strucné
shrnuti celkovych vysledkl vyzkumné studie.

Bezpecnost, diivérnost Udaju a Vase prava

Pokud se studie zucastnite, veskeré informace o Vas budou povaZovany za dlvérné. Data ziskana
béhem studie budou uZita vyhradné pro vyzkumné ucely. V celé studii budete vystupovat pouze pod
Ciselnym kddem. Pfifazeni tohoto kédu k Vasi osobé (emailu) mize znat pouze vedouci projektu (viz
vySe). Pokud budou vysledky studie publikovany v odborném tisku, pak vyhradné takovym
zpUsobem, aby nebylo mozné urcit zadné informace o konkrétnim ucastniku studie. Vase emailova
adresa bude pouZita pouze pro zaslani vysledkd, v ptipadé, zZe vysledky nepoZadujete, neni tfeba e-
mailovou adresu uvadét.

Vyplnéni celé baterie testl bude trvat cca 90-120 min.

Dobrovolna ucast ve studii a podminky k odstoupeni

Vase Ucast v této vyzkumné studii je zcela dobrovolna. MliZzete Ucast odmitnout nebo ji kdykoliv
prerusit bez udani divodu.

Pokud souhlasite se svou ucasti, pokracujte, prosim, dile a na puvodni zdloZce internetového
prohlizece kliknéte na tladitko ,POKRACOVAT*.

Dotazy

Budete-li mit jakékoliv dotazy tykajici se této studie, kontaktujte prosim vedouciho vyzkumného
projektu: PhDr. Ludék Stehlik. Adresa: Katedra psychologie FF UK v Praze, Nam. J. Palacha 2, 116 38
Praha 1. Telefon: (+420) 604 209 718, E-mail: ludek.stehlik@ff.cuni.cz.
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Priloha G — Znéni informovaného souhlasu pro vyzkumnou studii ¢. 2

Informovany souhlas pro ucastniky studie

Nazev vyzkumného projektu:

VALIDIZACE BAYESOVSKEHO MODELU KAUZALNIHO USUZOVANIi NA ZAKLADE VNIMANE
KOINCIDENCE UDALOSTI

Vedouci vyzkumného projektu: PhDr. Ludék Stehlik

Prectéte si, prosim, ndsledujici informace.
Co je cilem studie?

Cilem této studie je ovérit nékteré predpovédi vyplyvajici z jednoho konkrétniho psychologického
modelu usuzovani na existenci pricin riznych jevl na zakladé vnimané koincidence udalosti.

Jak bude studie probihat?

Studie ma podobu baterie nékolika online test(. V pripadé nékterych testl existuji Spatné a spravné
odpovédi a Vasim ukolem bude na prezentované otazky odpovidat tak, aby co mozna nejvice Vasich
odpovédi bylo spravnych. V pfipadé jinych testli neexistuji Spatné, ani spravné odpovédi. Bude mé
zajimat, jakym zplsobem vnimate danou situaci a jaky je Vas$ nazor na danou véc. Kromé toho Vas
pozaddm o sdéleni nékterych Vasich demografickych charakteristik jako je vék, pohlavi ¢i dosazend
uroven vzdélani. Také Vas pozaddm o Vasi e-mailovou adresu, na kterou Vam v ptipadé Vaseho
zdjmu zaslu struéné shrnuti celkovych vysledkd vyzkumné studie.

Bezpecnost, diivérnost Gdaju a Vase prava

Pokud se studie zucastnite, veskeré informace o Vas budou povaZovany za dlvérné. Data ziskana
béhem studie budou uZita vyhradné pro vyzkumné ucely. V celé studii budete vystupovat pouze pod
Ciselnym kodem. Pfifazeni tohoto kodu k Vasi osobé (emailu) mizZe znat pouze vedouci projektu (viz
vySe). Pokud budou vysledky studie publikovany v odborném tisku, pak vyhradné takovym
zpUsobem, aby nebylo mozné urcit Zadné informace o konkrétnim Ucastniku studie. Vase emailova
adresa bude pouZzita pouze pro zaslani vysledk, v pripadé, ze vysledky nepozadujete, neni tfeba e-
mailovou adresu uvadét.

Vyplnéni celé baterie testl bude trvat cca 25-40 min.

Dobrovolna ucast ve studii a podminky k odstoupeni

Vase Ucast v této vyzkumné studii je zcela dobrovolna. MlzZete Ucast odmitnout nebo ji kdykoliv
prerusit bez udani divodu.

Pokud souhlasite se svou ucasti, pokracujte, prosim, dile a na puvodni zaloice internetového
prohlizece kliknéte na tladitko ,POKRACOVAT*.

Dotazy

Budete-li mit jakékoliv dotazy tykajici se této studie, kontaktujte, prosim, vedouciho vyzkumného
projektu: PhDr. Ludék Stehlik. Adresa: Katedra psychologie FF UK v Praze, Nam. J. Palacha 2, 116 38
Praha 1. Telefon: (+420) 604 209 718, E-mail: ludek.stehlik@ff.cuni.cz.
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Priloha H — Graficky prehled kognitivnich zkresleni

Obrazek 31 Grafické zndzornéni 188 rlGznych druhl kognitivnich zkresleni. Graf byl bez dprav prevzat
z webovych stranek Better Humans (https://betterhumans.coach.me/cognitive-bias-cheat-sheet-
55a472476b18#.cl3third7) dne 15. 11. 2016.
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To avoid mistakes, % naive ¢
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irreversible decisions
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We tend to find stories and
@ patterns even when looking
at sparse data

* Recancy
* Gamb|
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Processing difficulty
ocertainty

Pse

To get things done, we tend
to complete things we've @
invested time & energy in

We fill in characteristics from
stereotypes, generalities,

To stay focused, we favor the
and prior histories

immediate, relatable thing @
in front of us
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.

Need To
Act Fast

P

We imagine things and people

@  we're familiar with or fond of

To act, we must be confident we as better

can make an impact and feel what [ ]
we da isimportant

We simplify probabilities and numbers Not Enough
@ (o make them easier to think about .
Meaning

® We think we know what

We project our current mindset and
other people are thinking

assumptions onto the past and future
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Priloha | — Graficky prehled iracindlnich presvédceni

Obrazek 32 Grafické znazornéni rlznych vice ¢i méné pochybnych presvédceni, kterym jsou lidé ochotni véFit
navzdory chybéjicim dikazlim o jejich pravdivosti ¢i navzdory existenci dikazl mluvicich v jejich neprospéch.
Graf byl bez Gprav prevzat z webové stranky http://imgur.com/a/pPMvD dne 15. 11. 2016.
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