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                                           Teoría psicofísica


TEMA-2:  TEORÍA PSICOFÍSICA: TEORÍAS DEL UMBRAL.

El problema central que atrajo la atención de Fechner fue:

· El establecimiento de relaciones funcionales entre el mundo físico y psíquico.

· Se concentró en la relación entre: características físicas de los estímulos y psíquicas de las sensaciones.

Al formular su ley psicofísica, se encontró con el problema de que no existían medidas del continuo psicológico, y para conseguirlas desarrolló sus métodos psicofísicos, situando el punto cero de la escala en el umbral absoluto y utilizando como medida la diferencia en sensación (diferencia perceptible mínima) provocada por dos estímulos separados entre sí por un umbral diferencial.

Diferencia perceptible mínima o diferencia justamente perceptible = Patrón de medida del continuo de la experiencia sensorial.

LEY DE FECHNER:

(sólo se cumple para valores intermedios)

· Principio: Ley de Weber

· Postulado: la igualdad de las diferencias justamente perceptibles (d.j.p.)
- Los problemas de la psicofísica se agrupan en torno a:

- Problemas derivados del concepto de umbral en general y de umbral absoluta de forma particular.

- Problemas relativos a la medición de las dimensiones sensoriales.

- El problema de la ley o leyes psicofísicas.

Supuestos del método de Fechner:

· Existe un umbral absoluto (límite inferior), de modo que todo estímulo de magnitud inferior a la crítica es incapaz de hacer funcionar el sistema sensorial (no se produce sensación).

· La ejecución de un sujeto,  en una tarea de detección, es capaz de poner de manifiesto ese punto crítico de sensibilidad (relacionado con una determinada magnitud de la estimulación.. 

Este segundo supuesto fue el que antes planteo problemas (dificultad en la determinación del punto crítico de sensibilidad), ya que el mayor problema es la gran variabilidad de los resultados entre e intra sujetos

Problemas y dificultades del método de Fechner: .

· La determinación del punto crítico de sensibilidad

· Variabilidad inter e intra sujetos en la determinación del umbral absoluto

· Influencia de las actitudes y motivación de los sujetos sobre la medida del umbral.

· Variaciones sistemáticas del umbral.

El umbral absoluto varía de un sujeto a otro y de una situación a otra (afectado por variables aleatorias y por variables no sensoriales) .

Para remediar este problema se recurrió a estimaciones promedio, situando el umbral absoluto en el valor de la intensidad del estímulo que se detecte el 50% de las veces.

La actitud del sujeto, la motivación, etc. son otras variables de carácter sensorial que también ejercen influjo sobre el valor del umbral.

Para intentar evitar este sesgo, se llegó a la conclusión de que era un problema psicológico inevitable y se replanteó la conceptualización de las tareas de detección.

Críticas al modelo de Fechner:

· Presenta  gran variabilidad aleatoria

· Es afectado por variables no sensoriales

La matriz de confusión:
Tiene dos grados de libertad.

Es una solución parcial al efecto de la actitud del sujeto. Consiste en incluir "ensayos en blanco", donde el estímulo a medir no aparece y se presentan aleatoriamente con los que el estímulo si se presenta.

Ensayos en blanco:
· En una tarea de detección controlan las actitudes de los sujetos y la variabilidad de los resultados

· Controlan el sesgo de la respuesta

· Neutralizan el efecto de las actitudes

El único indicio que el sujeto tiene para responder, es el propio sistema sensorial.

Se analizan, por medio de un diseño factorial, que relaciona las situaciones estimulares con las respuestas del sujeto.

El experimentador, anota las frecuencias de cada uno de los resultados posibles, y las transforma en probabilidades condicionales.

Probabilidades condicionales:

- P(S/SR), Tasa de aciertos: Probabilidad de contestar sí habiéndose presentado el estímulo.

- P(S/R),Tasa de falsas alarmas: Probabilidad de contestar sí, no habiéndose presentado el estímulo.

S = sensación

SR = señal + ruido

R = ruido

Estas dos probabilidades son independientes y serán estas medidas las que determinen los resultados.

- La tasa de fallos, está determinada por la tasa de aciertos.

- La tasa de rechazos correctos, está determinada por la tasa de falsas alarmas.

Gracias a la matriz de confusión, el análisis de la ejecución del sujeto es más refinado que el de Fechner.

A igual tasa de aciertos, el que presente menor tasa de falsas alarmas será el que mejor detecte la señal.

Si la tasa de falsas alarmas es alta, la tasa de aciertos será interpretada como un sesgo del sujeto en favor del SI.

Lo que aún no queda muy claro es, como medir la sensibilidad real del sujeto.

Teoría de los dos procesos:
Asume que el resultado del proceso sensorial es modificado por el proceso de decisión.

La tarea de detección implica al menos dos procesos:

   - Referente al funcionamiento del sistema sensorial

   - Responsable de la decisión del sujeto.

El ambiente (E) actúa sobre el proceso sensorial y este produce un output (X). Sin embargo la respuesta (R), no refleja directamente el valor de (X) (como Fechner pensaba), sino que se intercala un proceso de decisión que modifica el valor de (X).

E   -----   Proceso sensorial   -----   X    -----   Proceso de decisión   -----    R

Hay que deducir el valor de (X) a partir de una (R), pero como no sabemos el funcionamiento de los procesos, la estrategia consiste en asumir unas formas de funcionamiento y luego ver qué supuestos explican mejor los resultados obtenidos empíricamente.

En una tarea de detección el resultado del proceso sensorial se deduce a partir de la respuesta.

La innovación de la Teoría del Umbral en relación con los supuestos de Fechner es que la respuesta es el resultado de los procesos de decisión y sensorial.

Teoría del umbral alto:

· Produciéndose sensación el sujeto dirá siempre SI.

· Ante la presentación de un estímulo se producirá sensación cuando se traspase el umbral.

· El ruido nunca activará el sistema sensorial.

· La señal producirá sensación a veces.

· El parámetro p es un índice incontaminado del proceso sensorial, es un índice puro de sensibilidad.

· Cuando p = 0   la detectabilidad es nula y la tasa de aciertos es igual a la tasa de falsas alarmas.

Blackwell, mantiene el supuesto clásico de la existencia de un umbral en el proceso sensorial que determina su funcionamiento.

Si el umbral es traspasado se producirá sensación (s).  Si el umbral no es traspasado no se producirá sensación (ns).  El resultado del proceso sensorial (X) será: sensación, no sensación.
El funcionamiento del sistema sensorial, en una tarea de detección, (X) se comportará:

· Si la señal se presenta, el sistema producirá sensación con una determinada probabilidad P(s/SR)=p, con la probabilidad complementaria se producirá una no sensación P(ns/SR)=1-p.

· Si no se presenta la señal, no se produce sensación y el resultado de X=ns será: P(s/R)=0 ó P(ns/R)=1.

El proceso de decisión que produce la respuesta (R), será:

· Si se produce sensación la respuesta será siempre Sí: P(Sí/s)=1 y P(No/s)=0.

· Si X=ns, el sujeto responderá Sí con una determinada probabilidad, así: P(Sí/ns)=g y  P(No/ns)=1-g.

	
	Sistema Sensorial
	
	
	Proceso de decisión

	
	S
	NS
	
	
	SI
	NO

	SR
	p
	1-p
	
	S
	1
	0

	R
	0
	1
	
	NS
	g
	1-g


Predicciones de la teoría del umbral alto:

Las dos variables de interés para la valoración de la ejecución del sujeto son: Tasa de aciertos [P(Si/SR)] y tasa de falsas alarmas [P(Si/R)].
La tasa de aciertos dependerá de que habiendo señal el proceso sensorial produzca:

· sensación y respuesta SI :  P(s/SR) y SI/s = P(s/SR) · P(SI/s) = p · 1 = p

· no sensación pero se adivine la respuesta SI :      P(ns/SR) y SI/sn = P(ns/SR) · P(SI/ns) = (1-p) · g

La tasa de aciertos será igual a la probabilidad de seguir un camino mas la probabilidad de seguir el otro:

P(SI/SR) = p + (1-p) · g

La tasa de Falsas alarmas sólo nos permite un camino para llegar de R a Sí:

· no sensación y respuesta SI:  P(SI/R) =P (ns/R)· P(SI/ns) =  1 · g = g

La tasa de falsas alarmas será igual a la probabilidad de que no se produzca sensación y que se adivine la respuesta:

P(SI/R) = g
Parámetros de la teoría:

En la teoría del umbral alto, los valores /p/  y  /g/ son de gran importancia.
sistema sensorial.

/p/ nos indica la probabilidad de que se produzca sensación. Es un índice puro de sensibilidad del sistema sensorial.

/g/ nos indica la tendencia del sujeto a adivinar. Esto es independiente de su sensibilidad. /g/, es igual a la tasa de falsas alarmas, con lo cual: p=[P(Sí/SR)-P(Sí/R)]/1-P(Sí/R)

Estimando los valores /p/ y /g/, tendremos una medida incontaminada de los dos procesos.

Esta teoría hace predicciones sobre la relación entre la tasa de aciertos y la tasa de falsas alarmas. La tasa de aciertos aparece como una función lineal de la tasa de falsas alarmas (con ordenada igual a /p/ y pendiente igual a /1-p/. La representación gráfica se denomina Curva de ROC.
Las curvas que predice la teoría del umbral alto, son líneas rectas que predicen que: a medida que aumenta la tasa de falsas alarmas, aumenta la tasa de aciertos (p=0; detectabilidad nula) y por tanto, la tasa de aciertos=tasa de falsas alarmas.

A medida que aumenta la detectabilidad /p/ aumenta de valor y disminuye la pendiente de la recta.

· Swets, Tanner y Birdsall, sometieron estas predicciones a prueba y sus resultados demostraron que sólo uno de cuatro sujetos producían una curva de ROC como la predicha por la teoría del umbral alto.

Teorías del umbral bajo:
· La tendencia a adivinar se produce cuando se presenta señal y no se produce sensación.

· Cuando se produce sensación la respuesta SI se producirá a veces.

· Ante la presentación de R se producirá sensación a veces.

Estas teorías provienen del intento de modificación de la teoría del umbral alto. Especifican un umbral que es traspasado un considerable número de veces cuando se presenta el ruido. (la teoría de Luce se relaciona con esto).

Supuestos:

· Proceso sensorial: Si se presenta la señal, el sistema producirá /s/ con probabilidad /p/ y /ns/ con probabilidad  /1-p/. Si no se presenta la señal, el sistema producirá /s/ con probabilidad /q/ y /ns/ con probabilidad /1-q/.

· Regla de decisión: Es más flexible que la teoría del umbral alto. El proceso puede optar equivocadamente tanto si el sistema sensorial ha detectado (s) como si no ha detectado (ns). Los incentivos son variables que afectan el proceso de decisión, sesgándolo a favor de una de las dos respuestas. Si el sistema sensorial ha detectado el de decisión producirá /Sí/ con probabilidad /f/ y /No/ con probabilidad /1-f/. Si el sistema sensorial no ha detectado el de decisión producirá /Sí/ con probabilidad /g/ y /No/ con probabilidad /1-g/.

	
	Sistema Sensorial
	
	
	Proceso de decisión

	
	S
	NS
	
	
	SI
	NO

	SR
	p
	1-p
	
	S
	f
	1-f

	R
	q
	1-q
	
	NS
	g
	1-g


Podemos comprobar que la teoría de Luce es más general a costa de aumentar el número de parámetros (lo que produce mayor indeterminación en el modelo).

La teoría del umbral alto, es un caso particular de la teoría del umbral bajo, caso en que /q=0/ y /f=1/.

En la curva de ROC, este modelo nos proporciona un punto donde las rectas de /p/ y /q/ se cruzan. Este punto, que corresponde a /f=1/ y /g=0/ son valores correspondientes a un proceso de decisión trasparente, que refleja el resultado del proceso sensorial.

Valoración de la teoría:

Luce demostró que, en general, los datos de experimentos en que la respuesta se reduce a SI o NO no pueden ser explicados por la teoría. Es preferible utilizar la teoría de detección de señales ya que la teoría de Luce necesita cuatro parámetros para caracterizar el funcionamiento de los procesos implicados en una teoría de detección.

Según la teoría del umbral la respuesta en cada ensayo refleja la salida del proceso sensorial y de decisión.

