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tema 3: la teoría de detección de señales

La introducción de la teoría en psicología se debe a W.P. Tanner y J.A. Swets.

1. supuestos de la teoría respecto al proceso sensorial.

La TDS prescinde del concepto de umbral. Supone que el sistema sensorial siempre está activado en mayor o menor grado. El resultado del proceso sensorial consiste en una multiplicidad de valores de sensación y cada uno de estos estados sensoriales tiene una determinada probabilidad de producirse cuando se presenta la señal junto con el ruido (SR) y otra probabilidad distinta cuando se presenta ruido solamente (R).

Si las dos distribuciones, la de la señal (SR) y la del ruido (R), estuvieran tan separadas una de otra que los valores asociados con una de ellas no estuvieran prácticamente asociados con la otra, entonces no habría lugar a confusión y la detección sería fácil y perfecta. En el otro extremo, si ambas distribuciones estuvieran superpuestas, todos los valores tendrán la misma probabilidad de provenir tanto de una como de la otra y la detección sería imposible. Los casos de interés para la aplicación de la teoría de detección de señales son los intermedios, en que las dos distribuciones se solapan parcialmente produciendo una zona de incertidumbre en la que los valores de sensación pueden provenir tanto de la señal como del ruido.

Conceptos útiles para la formalización de la teoría:

1º Probabilidades a priori. Se refieren a la frecuencia relativa de la señal, P(SR) y del ruido, P(R). Están controladas por el experimentador, que es quien determina la frecuencia de presentación de cada uno de los acontecimientos estimulares.

2º Probabilidad de un valor de sensación. Esta probabilidad no depende del experimentador, sino de las distribuciones de probabilidad de los valores de sensación asociadas con la señal y con el ruido. Las dos distribuciones limitan las posibilidades de funcionamiento del sistema sensorial. Por tanto, las probabilidades de un valor de sensación son probabilidades condicionadas. Definimos:

* P(s/SR) es la probabilidad de un valor de sensación (s) cuando se presenta la señal.

* P(s/R) es la probabilidad de un valor de sensación (s) cuando se presenta el ruido.

3º Razón de verosimilitud. Una forma de estimar la evidencia que un valor de sensación proporciona a favor de una u otra alternativa consiste en calcular el cociente entre las dos probabilidades condicionadas definidas antes. Este cociente se llama razón de verosimilitud (LSR) y se define: LSR = P(s/SR) / P(s/R), es decir, el cociente entre la probabilidad de que el valor venga de la señal y la probabilidad de que proceda del ruido. El cociente es igual a 1 cuando ambas probabilidades condicionadas son iguales; el cociente se hace mayor que 1 cuando la probabilidad de que s provenga de la señal es mayor que la probabilidad de que provenga del ruido y viceversa cuando el cociente es menor que 1.

La razón de verosimilitud es una medida de la fuerza de la evidencia que un determinado valor de sensación proporciona a favor de una y otra de las dos alternativas posibles. Esta medida es importante porque la TDS asume que el proceso de decisión se basa en la razón de verosimilitud.

4º Probabilidad a posteriori. Si consideramos el proceso desde el punto de vista del organismo, en lugar del medio ambiente, se trata de calcular la probabilidad de que haya sido presentada la señal o el ruido, dado que un determinado valor de sensación ha tenido lugar.

* P(SR/s) es la probabilidad de que se haya presentado la señal, dado el valor de sensación ocurrido.

* P(R/s) es la probabilidad de que se haya presentado el ruido, dado el valor de  sensación ocurrido.

Estas probabilidades no son iguales a las condicionales, pero pueden calcularse a partir de ellas y de las probabilidades a priori aplicando la regla de Bayes. La razón de probabilidades a posteriori será igual a la razón de verosimilitud por la razón de probabilidades a priori: P(SR/s) / P(R/s) = LSR · P(SR) / P(R).

2. supuesto de la teoría respecto al proceso de decisión.

El supuesto central respecto al proceso de decisión asume la adopción de un valor fijo de razón de verosimilitud como punto de referencia y opta por contestar “Sí” siempre que el valor de razón de verosimilitud producido por un determinado valor de sensación es igual o mayor que el de referencia y “No” en caso contrario. El valor de razón de verosimilitud que sirve como punto de referencia se denomina criterio (). Una vez establecido el criterio, el proceso actúa de una forma determinista. Los valores del eje de decisión iguales o mayores que el de referencia van a producir la respuesta “Sí” y los valores menores que el de referencia van a producir la respuesta “No” Conviene recalcar que el proceso de decisión actúa en base a la razón de verosimilitud y no en base al valor de sensación. Así pues, la elección de un criterio determina automáticamente unos resultados en la matriz de confusión.. La elección del criterio depende de las consecuencias que se derivan de los posibles resultados expresados en la matriz de confusión, de las probabilidades a priori y de los objetivos del observador.

3. predicciones de la teoría: curva ROC.

La ejecución en una tarea de detección depende de dos factores: la separación de las dos distribuciones y el punto donde se sitúa el criterio. Este criterio delimita una determinada tasa de aciertos y de falsas alarmas, delimita un punto en la curva ROC.

Se puede demostrar que la pendiente de la curva ROC en cualquier punto es igual al valor de razón de verosimilitud correspondiente al criterio que ha generado dicho punto.

En resumen podemos decir que las curvas ROC basadas en criterios de razón de verosimilitud que predice la TDS deben tener una tasa de aciertos que una función monótonamente creciente de la tasa de falsas alarmas y una pendiente que es monótonamente decreciente.

4. parámetros de la teoría.

La TDS proporciona una medida de la sensibilidad del proceso sensorial y una medida del comportamiento del proceso de decisión.

En el caso de distribuciones normales y con igual varianza, la medida de sensibilidad es la separación entre las medias de las dos distribuciones (d’), es decir, la distancia de la media de la distribución de la señal a la media de la distribución del ruido medida en puntuaciones típicas:

En la medida que los procesos sensorial y de decisión funcionan independientemente, la teoría predice que d’ se verá afectada por variables que afectan al proceso sensorial, tal como intensidad de la señal y del ruido y no por variables motivacionales. A su vez,  variará en función de los incentivos y de las probabilidades a priori, pero no estará afectada por variables sensoriales.

5. procedimientos psicofísicos.

1º Tareas de clasificación. En las tareas del tipo “Sí”-“No” sólo obtenemos un punto en la curva ROC en cada sesión experimental. Un procedimiento más económico y que permite obtener varios puntos en una sesión es el procedimiento de clasificación. Su característica fundamental es que el sujeto proporciona información sobre la confianza de sus juicios y los clasifica. Por ejemplo, el sujeto puede responder en una escala del tipo: “seguro señal”, “bastante seguro señal”, “bastante seguro ruido”, “seguro ruido”. Al analizar los datos se considera cada tipo de respuesta como un criterio cada vez más relajado. Para cada criterio se calcula la correspondiente tasa de aciertos y falsas alarmas, teniendo en cuenta que cada categoría de respuestas acumula los aciertos y falsas alarmas de las categorías que la preceden. Por ello conviene tener en cuenta que el número de puntos realmente informativos que pueden generarse en su gráfico ROC utilizando este método es igual al número de categorías menos uno.

Existe evidencia experimental sobre la validez de este método demostrando que los valores de d’ obtenidos se aproximan mucho a los obtenidos por el método “Sí”-“No”.
2º Tareas de elección múltiple. Este procedimiento puede adoptar dos formas. En la primera se presenta señal + ruido y a continuación dos o más alternativas de respuesta, de las que una es señal + ruido y las demás ruido. En la segunda, se presentan dos o más intervalos estimulares, de los cuales uno contiene señal + ruido y el resto ruido solamente. El sujeto debe decir cuál corresponde a la señal.

Se puede demostrar que la proporción de respuestas correctas en una tarea de elección múltiple con dos alternativas es igual al área bajo la curva ROC que se obtiene en tareas “Sí”-“No” o por procedimiento de clasificación.
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