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Skdlovani v psychologii
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Meéereni v psychologii

Méreni psychickych rysu je vyrazné narocnéjsi nez v prirodnich védach.
> 1. Psychické jevy nelze pfimo pozorovat. Méreni musi byt nepfimé, odvozené.
o 2. Méreni je zatizeno extrémnim mnozstvim systematického i nesystematického Sumu.

o 3. Veskeré informace o podstaté mérenych jevech mame pouze z tohoto méreni.
Prislusna teorie méreni reifikuje nase predstavy o méreném atributu.

o 4, Neexistuji zadné , psychikalni zakony”, které by bylo mozné bezchybné matematicky popsat.

V psychologii proto zcela oddélujeme latentni proménné...
o Nepozorované, myslené teoretické konstrukty, které mohou, ale nemusi mit realnou existenci.

... a manifestni proménné:
° Pozorované chovani, které je chapano jako projev téchto proménnych latentnich.

Teorie méreni: definice vztahu latentni proménné s proménnou manifestni a zpusobu (a
presnosti) odhadu urovné latentni proménné z proménné manifestni.

RUzné teorie méreni navic implikuji rdzné kvality i vyznamy latentni proménné.



Povaha psychologického konstruktu

Epistemologicka vychodiska.
o Antirealismus (zejm. operacionalismus) vs. realismus.
> A s tim souvisejici otazka existence té konkrétni proménné.

Reflektivni vs. formativni meéreni.
o Kauzalni smér vztahu latentni a manifestni proménné.

Uroveni latentni promé&nné.
o intervalova vs. ordindlni vs. nominalni

Povaha intervalové proménné
° spojita vs. diskrétni



Teorie mereni v psychologii

Teorie meéreni: rozdéleni podle Borsbooma (2005):
o Klasicka testova teorie (CTT).
> Modely s latentnimi rysy (latent trait theories).

o Faktorova analyza (FA), teorie odpovédi na polozku (IRT).

> Fundamentalni/reprezentacni model méreni (spojité méreni, CM).

Tyto teorie se ale prekryvaiji.
> Napr. Raschiv model muze byt chapan jako fundamentalni méreni.
> Analogicky faktorova analyza je v praxi tésne propojena s CTT.



Existuje vubec latentni rys?

Latentni rys vibec nemusi existovat.

To, co se nam ,,zda byt“ kvantitativni veliCinou,
A.Dysphoric apathyiretardation  MUZe Mit zcela jinou ,,povahu”.

M1: Apparent sadness

M2: Reported sadness

M6: Concentration difficulties
M7: Lassitude

M8: Inability to feel

@ @ @ @ @

Priklad: depresivita.

B.Psychic Anxiety

e e o Zadny rys ,deprese” nemusi existovat, ve
: Pessimistic o . ov e PR

© M10: Suicidal thought skutecnosti muze jit jen o souhrn dilCich
C.Vegetative SV m ptO mu.

© M4: Reduced sleep vy , . . u . ,

© M5: Reduced appetite o Méreni ,reifikuje” nase uvahy o konstruktu.

An, M. H., Park,S.S., You, S. C., Park, R. W., Park, B., Woo, H. K., ... Son, S. J. (2019).
Depressive symptom network associated with comorbid anxiety in late-life
depression. Frontiers in Psychiatry, 10. https://doi.org/10.3389/fpsyt.2019.00856
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Aplikace psychometriky

Kromé teoretickych uvah o modelu méreni se psychometrika zabyva
praktickymi aspekty tohoto méreni.

° Pfi vyvoiji i uziti diagnostického nastroje.

Psychometrika je tedy zakladem jakékoliv psychologické diagnostiky.

Cilem je kontrola chyb, které jsou s meérenim spojené.
o Jak chyby minimalizovat?
° Jak je odhadnout a jak s nimi pracovat?
> Nahodna vs. systematicka chyba.



Odhad a kontrola chyb méreni:
Vlastnosti psychodiagnostickych metod

Chyby vztazené k nastroji: validita a reliabilita

Chyby vztazené k teorii: konstruktova validita
> Cronbach a Meehl vs. Messick.

Chyby vztazené k mérené osobé: férovost
> Respektive psychometrické pojeti férovosti.

Chyby vztazené k pozorovateli: zejména objektivita.
> Férovost v psychodiagnostickém pojeti.

Chyby interpretacni: normalizace, standardizace.



,Kde se vzala ta cisla?”

cit. dle Zbynék Vybiral (megakonvice, nekdy)




Skalovani
Skalovani mize mit nékolik vyznamad, mj.:
o Asociace kvalitativniho pozorovani s kvantitativnim atributem.

> Procedura pro prifazovani Cisel psychologickym jevim.
o Oznaceni praktického postupu pri vyhodnocovani dotazniku.

Konkrétni odpovédovy format (stupnice) vs.
zpUsob odvozeni celkového skore (a toto skore jako takové) z dil¢ich odpovédi (skala).

Otazka skalovani je pro psychologické méreni zcela klicova.
o A v prvni poloviné 20. stoleti proto vzniklo velké mnozstvi Skalovacich procedur.



/droje mereni v psychologi

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

Psychofyzika Mentalni testy
= matematicka psychologie = psychometrika
o vztah stimulu a smyslového vjemu, o popis rozdild mezi lidmi, resp. systematické
modelovani kognitivnich procesl vysvétleni pozorovanych rozdil(
o propojeni fyziky a psychologie o Skalovani
° zameéreni na vnitrosubjektové rozdily ° zameéreni na mezisubjektové rozdily
° lokalné homogenni konstrukty ° lokdlné irelevantni/heterogenni konstrukty
o Clovék casto jako ,mérici nastroj” o Clovék je mérenym subjektem
o Wundt, Weber, Fechner... o Galton, McKeen Cattell, Spearman...



Mentalni mereni — psychometrika

Navaznost na Galtona a méreni inteligence.

Zakladni predpoklad: existence mezilidskych rozdill
s kvantitativni povahou.

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

V prvni poloviné 20. stol. proto vznikla rada
kvantifikanich postupd.

> Hayes a Patterson (1921), Bogardus (1925), Thurstone
(1928), Likert (1932), Guttman (1944), Osgood (1957) aj.



Psychotfyzika — matematicka psycho\og|e

Psychofyzika se plivodné zabyvala senzorickymi viemy.
> Dnes je tradice patrna v ,,matematické psychologii”.

Obecné platné zakonitosti lidského vnimani, koncept
,prumérného ¢loveka” (Quetelet, 1842).

Napr. Weberuv a Fechnertv zakon.

Clovék byl vyuZivan jako ,méfici nastroj“ pro kvantifikaci jinych
jevl (naptriklad sily akustického ¢i svételného signalu).
o Psychofyzici byli mnohem méné, avsak stale jesté velmi
zdrZenlivi se slovem ,, méreni”.

Nalezeni obecné platného zdkona by bylo prilomové.
> Propojeni fyzikalnich atributl (tlak) a psychickych jev( (bolest).




Fergusonova komise (1932—-1940)

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

o Klicové kvili pronikani psychologie do fyziky.

° son; logaritmicka stupnice decibelu; smyslové pocitky...

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

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



Fergusonova komise (1932—-1940)

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

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

(¢]

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

(¢]

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

(¢]

Empirické pozorovani neni postacujicim dikazem pro existenci kvantitativniho atributu.

(¢]

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

(¢]

Dalsi matematické dikazy.



Co je to méreni?

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

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

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



Meéereni: koordinacni funkce

Funkce, ktera provaze pozorovani s atributem.

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

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

Psychologové stali pred dvéma ukoly:
o 1. Vytvorit koordinacni funkci.
o 2. Stanovit dostatecné spolehlivou jednotku, resp. referen¢ni bod (kalibrace).

Otazka: Kolik kalibrovanych bodi je nutné pro identifikaci koordinacni funkce?



Co je to méreni:
Final Report (Ferguson, 1940); Priloha 2

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

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

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

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

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

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

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

o Méftitka v riznych Urovnich rozsahu lze vzajemné kalibrovat.



Stanley S. Stevens

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

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

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

> Exponencialni Stevenslv zdkon:

Operacionalni definice méreni (1946).



Skdlovaci postupy pro
lokalne-homogenni atributy




Nejmensi prave rozlisitelny rozdil (JPD)

Weber a Fechner. Oba zakony formulované Fechnerem (1860).

Lidem byly prezentovany podnéty a méli vybrat jiny, praveé rozlisitelny podnét s vyssi/nizsi
intenzitou:
Sl=U" -1

Cilem bylo vyuzit 81 jako etalon pro méreni intenzity smyslového vjemu.
° Propojila by fyzikalni intenzitu a psychicky jev.

Zahy se ale ukazalo, ze 61 zalezi na mire intenzity podnétu. Weber(v zdkon:
ol = ki
W) =k-Inl

Lidé se ale |isi v citlivosti na vjemy. Proto Fechnerlv zdkon, ktery zavadi referenéni bod:

I
Y({I)=k-In—
Io



Stevensuv exponencialni zakon

Weber-Fechner(v zakon velmi Spatné funguje

pro velmi rozdilne podnéety. Stevenstuv exponencialni zakon
o Kde je pravdépodobnost odliseni velmi vysoka,

resp. kde je vysoky rozdil v intenzité podnétu. <
> Navic u nékterych podnétl intenzita roste se _
silou podnétu (bolest). o
Q _
Stevenstliv exponencidlni zakon: £ i
_ 170 =
.. v, vs , — = jasnost (5° ve tmé), a=.33
° Funguje i pro vetsi rozdily = hlasitost (3000 Hz) a= 67
(s témér jistou rozlisitelnosti viemu). = = délka (isecka), a=1
== glana chut; a=14
o _ = glektricky proud (prst); a=3.
o

Stejné jako Weber-Fechnerlv zakon umoznuje . | . | . |
modelovat rozdilny vztah pro rizné proménné 0 1 2 3 4 5

o Napf. délka a = 1, hlasitost a = 0,67,
bolest (zplUsobena elektfinou) a = 3,5.

stimulus



Odbocka: Stanley S. Stevens

Méreni hlasitosti v sonech a phonech 130 5
(1936) 120 (estimate_%l)
> Pr3 : byly diskutova vérecné 110 100phon.-"..‘."":.§

ravé sony byly diskutovany v zavérecném &100 ;
reportu Fergusonovy komise. 2 90
o Exponencialni StevensUv zakon: g 80 i
v s $ 70 ¥
° a=0,3 (referencni téon: 1 kHz) E 60 ]
=] o
° 0 son = hranice slysitelnosti. 8 50 |
£ 40 i
Operacionalni definice méreni (1946). g 30
2 20

10 _(threshold) //

-10
10 100 1000 10k 100k

Equal-loudness contours (red) (from ISO 226:2003 revisic
Original 1SO standard shown (blue) for 40-phons

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



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

Metoda stejné se jevicich intervalu (EALl)

Alternativni postup pro tvorbu koordinacni funkce rozpracovany Thurstonem.
o JPD: zmény 81 (resp. koeficient k) definuje vztah podnétu a Skaly.

o EAI: poméryg = Edefinuji Skalu.

Postup:
° Lidem prezentujeme tfi podnéty osile p, g, r.
o Cilem je vybrat Ctvrty podnét s tak, aby intervaly byly shodné:
(q—p)=(G-r1)

Tésné souvisi se znamejsim Zakonem srovnavaciho usuzovani (law of comparative judgment).
o Vzajemné srovnavani pard objektd s rlznou intenzitou.



e \/ o

Metoda stejné se jevicich intervalu
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Skdlovaci postupy pro
lokalne-irelevantni atributy




Lokalné-irelevantni atributy

Lokalné-homogenni atributy maji vnitrosubjektovou variabilitu.
> Bolest muze byt velka nebo mal3, a jeji sila se mlze liSit uvnitr i napri¢ osobami.

Lokalné-irelevantni atributy se vynoruji az pri srovnani osob.
° Inteligence Ci osobnostni rysy — jde o stabilni interindividualni charakteristiky.
o Stejné tak koncept ,délky” dava smysl aZ pri srovnavani rtizné ,,dlouhych” objekta.

Predchozi postupy proto nelze vyuzit pro tyto atributy.
° Silou ,vjemu“ (velikosti inteligence...) nejde variovat napric experimenty, protoze je stabilni.

Ve 20. stoleti proto zacala vznikat rada postupu pro skalovani postojli, osobnostnich
charakteristik, inteligence a podobné.



VizudIni analogova $kala (VAS)

Hayes a Peterson (1921).
> Naivni predpoklad linedrni funkce mezi VAS a silou postoje.
> Dneska se pouziva spise zridka (az na nékolik ,,standardizovanych” pouziti).

Priklad skaly:
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Bogardusova Skala socialni distance

Bogardus (1926) sestavil sadu ordindlné sefazenych vyrokl pro méreni socialni distance.

Mira je reprezentovana vyrokem ,nejsilnéjsim“ vyrokem, se kterym respondent souhlasi.

Pavodni podoba Skaly: ,Urcitou osobu [...] byste ochotné pfijal/a:
do blizkého pribuzenstva skrze manzelstvi (1)

o

o

do svého klubu jako blizkého pfitele (2)

o

za souseda v ulici (3)

o

svého zameéstnani za spolupracovnika (4)

o

jako obcéana své zemé (5)
° jen jako navstévnika své zemé (6)
o vyloucil by ji ze zemé (7)



Thurstonovy skaly

Thurstone (1928) vyvinul tfi rizné skalovaci postupy (pUvodné postoje k ndabozenstvi).

Zalozené na metodé stejné jevicich se intervald.
> Prekonava potiz Bogardusovy skaly, ktera je ordinalni, a snazi se vytvofrit intervalovou stupnici.

Kazdé tvrzeni je ohodnoceno vétsim mnozstvim posuzovatell. Tvrzenim jsou pak prifazeny
Ciselné hodnoty reprezentujicimi jejich prdimérné hodnoceni.
o Polozky mohly byt binarni i ordinalni.

Tyto cisla jsou pouzity pfri scCitani jednotlivych dotaznikovych polozek.

Polozky pro finalni respondenty vypadaji stejné jako likertovské polozky, ale lisi se postup
statistického zpracovani a ,,Skalovani®.

Postup byl ale drahy (pUvodni doporuceni — idealné pres 200 posuzovatel().



Likertova skala

Likert (1932): dva podobné skalovaci postupy.

o Metoda sigma: Na rozdil od Thurstonovy skaly jsou Ciselné hodnoty derivovany primo z
finalniho vzorku za predpokladu normalniho rozlozeni.

- Zjednodusena metoda: Ciselné hodnoty jednotlivych poloZek jsou pfifazeny arbitrarné.

Vysledky obou postupu spolu silné korelovaly (r > 0,98), a proto Likert doporudil
pouzivat zjednodusenou metodu.

o A korelace rostla spolu s poctem polozek.

Likertova Skala nasledné byla prevzata jako standard pro méreni postuju a
osobnostnich charakteristik.



Sémanticky diferencia

\VAV A4

a dalsi rozsireni Likertovy skaly

Osgood (1957) navrhl namisto miry souhlasu pojmenovat oba krajni poly
Likertovy skaly antonymnimi vyroky.

Pribézné dochazi k dalsSim dil¢im Upravam Likertovy skaly.
> Napfr. namisto miry souhlasu oznacuji jednotlivé verbalni kotvy ¢asovou frekvenci a podobné.

Je proto nutné odlisit Likertovu skalu jako:
o format predlozeni jedné polozky (, likertovska stupnice®, mira souhlasu);
o zpUsob tvorby celkového skore (arbitrarni o€islovani odpovédi a jejich soucet).



Guttmanova skala

Guttman ve 40. |étech rozpracoval Bogardusovu skalu pro vykonové testy.

Test sestava z ukolU se vzristajici obtiznosti.
Sledujeme, ,,jak daleko” se respondent dostane.

Kazda polozka je skdrovana spravné (= 1) a chybné (= 0).
Celkové skore je souctem bodU (pocet spravné odpovézenych polozek).

Skala je potom definovana pravé jednotlivymi ukoly.

Guttmanuv deterministicky model byl jednim z hlavnich zdroju pozdéjsi
stochastické teorie odpoveédi na polozku.



/averem: Jiné teorie meéreni

Zaver: Prosty soucet arbitrarné skorovanych polozek je uspokojivy.
o Ma prijatelné psychometrické vlastnosti.
> \lykonové testy (Guttmanova skala) i ,,Skalovaci postupy” (Likertova skala).

Ale pozor! VSechny uvedené skalovaci postupy jsou tésné spojeny s CTT.

o Jiné teorie méreni (reprezentacni model, teorie odpovédi na polozku) vyuzivaji stejné formaty
polozek, ale Ciselnou strukturu z nich odvozuji jinym zplsobem.

o CTT je ale teorii ,,celkového skore”. Jen nékdy je dllezité, jak toto skdre vzniklo.



Polozky




Polozka

Nejzakladneéjsi ,skérovana” jednotka meériciho nastroje (dotazniku, testu...).

Struktura:
o, Item stem” — kofen/kmen polozky. Stimulus.

> ,Response options”, odpovédova stupnice — format toho, jak respondent odpovida.
o Distraktory — nabidka chybnych odpovédi u multiple-choice test0.

o ,Response” — pozorovana odpovéd respondenta.
> ,Scoring function” — zplsob skérovani odpovédi (vztah odpovédi a méreného atributu).



Typy polozek a testovych metod

Z hlediska urovné méreni: Typy psychodiagnostickych metod:
o Nominalni, ordinalni, intervalové. o Testy schopnosti
> (Nemusi souviset s Urovni méreni skaly). o Osobnostni dotazniky

: , v 1. > silové, rychlosti vs. kapacitni test
Z hlediska formatu odpovédi: y P y

, : , : > vykonové vs. introspektivni metod
° mira souhlasu (likertovska stupnice). Y P y

o otevienda odpovéed, doplriovani odpovédi O ,,ob'jekt.ivnll'” testy
° vicenasobna volba (multiple-choice) * projektivni testy
° nucend volba V principu: existuje ,,spravna“ ¢i ,diagnosticka“
> dichotomicka polozka odpovéd?

° spojovani, parovani...

° fazeni

° paroveé srovnani

> a mnoho dalsich



/averem




o AW

=

0.

Dotaznik vysky

Mam vhodnou vysku na hrani basketbalu nebo volejbalu.

Kdyz mluvim s jinymi dospélymi a chci se jim divat do oci, ¢astéji na né spis
vzhlizim nahoru.

Lidem, ktefi na koncerté stoji za mnou, vétSinou ma postava dost brani ve vyhledu.

Casto musim stat na $pickach, abych lépe vidél/a.
Kdyz chci nékoho obejmout, vétSinou se musim sklonit.

Casto potfebuji stoli¢ku, abych dosahl/a na néco, na co jini lidé dosdhnou
normalné.

Jednou z prvnich véci, které si na mné lidé vSimnou, je to, jak moc jsem maly/a.
Casto si musim ddvat pozor, abych se neuhodil/a hlavou napf. o nizky strop nebo
ram dveri.

V autobuse mivam dostatek prostoru pro nohy.

10. Slychavam narazky na to, Ze jsem vysoky/a.

11. Kvuli mé mensi vysce lidé hadaji, Ze jsem mladsi, nez ve skutecnosti jsem.

Skala je skdrovana
ano=1, ne=0 (po otoceni
reverznich polozek).

Pouzitou Skalou je
pocet souhlasnych
odpovédi (rozmezi 0-11).

Je méreni primé Ci neprimé?
° Pro€ ano?
ProC ne?

Je vysledna skala aditivni?
° Pro¢ ano?
° ProC ne?
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Data: Recka (2018), dostupné i on-line. Skor polozek 0-3, celkovy rozsah 0-33 b.



https://is.muni.cz/th/ug7c2/
https://doi.org/10.32614/RJ-2018-074

Intermezzo: Dotaznik vysky

Meérit vysku dotaznikem je samozrejmé nesmysl:

1. Mame lepsSi nastroje méreni.

2. Vysku prece vidime, neni to zadna latentni proménna?




actual body volume perception length perception

200 200

% of actual body size
% of actual body size

o

Error bars are standard error of the mean

,Participants [...] estimated how many units would fit in a perceived size of body segments and the whole
body. [...] The body parts with a smaller actual surface area relative to their volume were underestimated
more. There was a tendency for body parts underestimated in volume to be overestimated in length.”

Sadibola, R., Ferre, E. R, Linkenauger, S. A., & Longoa, M. R. (2019). Distortions of perceived volume and length of body parts. Cortex 111,
74-86. doi: 10.1016/j.cortex.2018.10.016



https://doi.org/10.1016/j.cortex.2018.10.016

