TEMA 3                LA TEORÍA DE DETECCIÓN DE SEÑALES

· En la década de los 40, algunos empezaron a considerar la detección de señales como un problema de  contrastación de hipótesis estadísticas. El ruido(hipótesis nula y la señal(hipótesis alternativa

Supuestos de la teoría respecto al proceso sensorial

La TDS prescinde del concepto de umbral, supone que el resultado del proceso sensorial consiste en múltiples valores de sensación, (s1, s2, s3,...) 

Que cada uno de estos estados sensoriales tiene una probabilidad (p1,p2,p3...) de producirse cuando se presenta la señal y una probabilidad (q1,q2,q3...) cuando se presenta ruido solo.

Supone que el sistema sensorial siempre está mas o menos activado:

· cuando se presente ruido, el valor de sensación variará de un ensayo a otro pero la   probabilidad de unos valores será mayor que el de otros

· cuando se presenta señal la probabilidad de los valores tb variará pero la p de lo valores de sensación altos aumentara respecto a los de situación de ruido.

La distribución de probabilidad de los valores de sensación para el caso de distribución normal sería:
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Probabilidad de ocurrencia de los diferentes valores de sensación cuando se presenta el ruido o la señal bajo supuesto de normalidad 

· El punto Sj tiene una probabilidad igual al segmento a de provenir de la señal SR y otra igual al segmento b de provenir de la distribución de ruido R.

· Si las dos distribuciones estuvieran separadas no habría lugar a confusión y la detección sería perfecta. Si ambas estuvieran superpuestas, todos los valores tendrían la misma p de pertenecer a ambas distribuciones y la detección sería imposible

· Los casos de interés son los intermedios.

CONCEPTOS UTILES PARA FORMALIZACIÓN DE LA TEORÍA:

1º  Probabilidades a priori:

· Se refiere a la frecuencia relativa de la señal y del ruido P(SR) y P(R), son controladas por es experimentador

2º Probabilidad de un valor de sensación:

· No depende del experimentador, sino de la distribución de probabilidad de los valores de sensación asociados con la señal y el ruido. Las dos distribuciones limitan las posibilidades de funcionamiento del sist sensorial.(son probabilidades condicionadas: P(s/SR)  y  P(s/R)

3º Razón de verosimilitud:

· Como las situaciones que plantean problemas son las de solapamiento parcial porque en ellas se producen valores de distribución que están ligados a ambas distribuciones.

· Una forma de estimar la evidencia que un valor de sensación proporciona a favor de un u otra alternativa consiste en calcular el cociente entre las los probabilidades condicionadas o razón de verosimilitud, cociente entre la p de que la señal venga de la señal y la p de que proceda del ruido:

     




Lsr = P(s/SR)/P(s/R)

(1)

· Será igual a 1 cuando ambas p sean iguales, lo que ocurre en la gráfica en el punto donde se cruzan ambas distribuciones, se hace mayor que uno cuando la p de que s provenga de SR es mayor que la p de que provenga de R.

· La razón de verosimilitud es una medida de la fuerza de evidencia que un determinado valor de sensación proporciona a favor de una  u otra de las dos alternativas posibles.

4º  Probabilidad a posteriori

· Hasta ahora las probabilidades definidas consideran el proceso de detección desde el medio ambiente en dirección al organismo: si consideramos el proceso desde el punto de vista del organismo, el problema es inversos, se trata de calcular la probabilidad de que hay sido presentada la señal o el ruido dado que un determinado valor de sensación ha tenido lugar:

· P(SR/s)  probabilidad   de que se hay presentado señal, dado el valor de sensación que ha ocurrido

· P(R/s)  probabilidad de que se haya presentado el ruido, dado el valor de sensación que ha ocurrido

· Pueden ser calculadas a partir de las probabilidades condicionales y de las probabilidades a priori, aplicando la regla de Bayes:

La razón de probabilidades será: P(SR/s)/P(R/s) =  P(s/SR)P(SR)/P(s/R)P(R)

Basándose en (1)(P(SR/s)/P(R /s = LSR. P(SR)/P(R




Será igual la razón de verosimilitud por la razón de probabilidades a priori

Supuestos de la teoría respecto al proceso de decisión

· El supuesto central del proceso de decisión asume la adopción de un valor fijo de razón de verosimilitud

· Sirve como  punto de referencia, se denomina criterio y se simboliza como ( ,

· Responderá SI siempre que el valor de razón de verosimilitud producido por un determinado valor de sensación sea igual o mayor que el de referencia y NO en el caso contrario

· El segmento c  criterio divide el eje de decisión en dos partes. Los   valores del eje de decisión iguales o mayores que el de referencia producirán siempre SI y lo menores NO

· El proceso de decisión actúa en base a la razón de verosimilitud , no en base al valor de sensación.

· El segmento c tb divide cada una de las distribuciones de probabilidad en dos zonas:

· La zona situada a la derecha correspondiente a la distribución de R representa la tasa de falsas alarmas

· La zona a la derecha del criterio correspondiente a la distribución de SR representa la tasa de aciertos

· Por tanto la elección de un criterio determina los resultados en la matriz de confusión.
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· La elección del un criterio determina unos resultados en la matriz de confusión

· La elección del criterio depende 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.

· Supuesto un determinado objetivo la th nos proporciona una regla de decisión y un valor optimo del criterio.

· La determinación del criterio para le caso concreto en que el objetivo del observador sea maximizar los ganancias asociadas con los resultados de la matriz de confusión. Las respuestas correctas son premiadas y las incorrectas castigadas.

· Supuesto un determinado resultado sensorial  Sj su regla de decisión será contestar SI siempre que el valor esperado asociado  con la respuesta SI sea igual o mayor que el valor esperado asociado con la respuesta NO:



Contestara si en el caso de que :E(SI/sj)>=E(NO/sj)




Y NO en el resto de los casos   (





P(SR/sj) / P(R/sj) >= Grc +Gfa/ Ga + Gf
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Lsr>= [P(SR) /P(R)] Grc +Gfa / Ga + Gf
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Lsr >= (
La regla de decisión resulta ser: decir SI siempre que Lsr sea igual o mayor que  ( y NO en los demás casos

( tomará en cuenta las expectativas (razón de probabilidades a priori) e incentivos para maximizar las ganancias

CASO 1:

El observador no recibe una recompensa diferencial por los distintos resultados de su decisión:

 


( ( = P(R) / P(SR) ( ( = 1

Contestará SI siempre que la razón de verosimilitud se a igual o superior a 1, que equivale a colocar el punto de corte en b, donde se cruzan las dos curvas

Si la dos probabilidades a priori no son iguales y la señal se presenta el 25 % ((=.75/.25=3. Esto hace el criterio mas estricto  desplazándolo a la derecha, en le punto a

CASO 2º

Recibe ganancias desiguales por los resultados de su decisión, suponiendo las p a priori iguales:

( ( = Grc +Gfa / Ga + Gf         equivale a desplazar el criterio hacia la izquierda en c
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Predicciones de la teoría: curva ROC

Para concretar las predicciones de la th supondremos que las distribuciones  de los valores de sensación asociados con la señal y ruido son normales y tienen igual varianza. Aunque no esta restringida a estos casos

La tarea de detección depende de dos factores


-la separación de las dos distribuciones


-el punto donde  se sitúa el criterio

en un experimento de detección tomando un criterio este delimita un punto en la curva ROC y cambiando el criterio se obtendrán otros puntos de la curva.a,b,c...

La curva ROC representa la progresiva relajación del criterio en situaciones en que la separación de las dos distribuciones permanece constante.

La pendiente de la curva en cualquiera punto es igual al valor de razón de verosimilitud correspondiente al criterio que ha generado dicho punto.

La diferencia entre las curvas se debe a la separación de las distribuciones.


-cuando las separación aumenta  la curva tiende a acercarse ala esquina superior izquierda

-cuando están solapadas, la detección es imposible, A= FA, coincide la curva con la diagonal                                               positiva

las predicciones pueden resumirse en:

las curvas ROC basadas en criterios de razón de verosimilitud deben tener una tasa de aciertos que es una función monótonamente creciente de la tasa de falsas alarmas y una pendiente que es monótonamente decreciente.
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Curvas ROC que predice el ejemplo anterior

Familia de curvas ROC que predice la TDS


Parámetros de la teoría

La th proporciona :


-Una medida de la sensibilidad del proceso sensorial.

En le caso de distribución normal e igual varianza, la medida de sensibilidad es la separación entre las medias de las dos distribuciones



d´´=Xsr –Xr /(r

es la distancia de la media de la distribución de la señal a la media de distribución del ruido medida en puntuaciones típicas,

en la curvas ROC d´ está representada en la distancia a los largo de la diagonal negativa.

Se verá afectada por las variables que afectan al proceso sensorial (como intensidad de S y SR)


-Una medida del comportamiento del proceso de decisión

que es (,el valor de la razón de verosimilitud que se adopte como criterio y que nos dice cual es el punto crítico en base al cual se opta por una respuesta, variará en función de los incentivos y de la probabilidades a priori.
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Procedimientos psicofísicos

Hasta ahora se han presentado tareas de detección en que el sujeto solo tenia que decir SI o NO, pero la   th no esta limitada solo a estos casos.

1º Tareas de clasificación
· Un procedimiento mas económico y que permite obtener varios puntos de la curva en una sesión.

· El sujeto proporciona información sobre la confianza en sus juicios y los clasifica en una escala.

· Se considera cada tipo de respuesta como un criterio cada vez mas relajado.

· Para cada criterio se calcula la correspondiente tasa de aciertos y falsas alarmas, teniendo en cuenta que cada categoría de respuesta acumula los aciertos y falsas alarmas de las categorías que la preceden

· La ultima categoría acumula todos los casos por lo cual sus tasas de aciertos y fallos alarmas será igual a uno.(el nº de puntos informativos que pueden generarse es el nº de categorías –1

· Existe evidencia experimental de su validez aproximándose mucho a los resultados por el método SI-NO.

2º Tareas de elección múltiple

Este procedimiento puede adoptar dos fromas:

         1ª- se presenta SR y a continuación dos o mas alternativas en las que una es la SR y las demás R

           2ª- es la mas común en psicofísica, se presentan dos o mas intervalos estimulares, de los cuales uno contiene SR y el resto R. El sujeto debe decir cual corresponde a la señal

La proporción de respuestas correctas en una tare de elección múltiple con dos alternativas es igual  área bajo la curva ROC que se obtiene en tareas SI-NO o por procedimiento de clasificación.

Evaluación de la teoría

En general la evidencia acumulada a favor de la th es mucha.

La th se ha extendido a otro tipo de distribuciones distintas de la normal.

Es uno de los principales instrumentos de análisis de la ejecución en áreas de investigación como

·  La psicología sensorial en todas la modalidades y percepción

· En el análisis de tiempos de reacción

· Reconocimiento de estímulos

· Psicología fisiológica

· Personalidad

· Memoria

· Aprendizaje

· Psicología animal

· Condicionamiento operante

· Diagnóstico medico

· Psicología clínica

Su utilidad y amplitud radica en su capacidad para proporcionar índices de diferentes procesos y por otra parte, la aplicación de la th a cualquier medida de precisión solo necesita la inclusión de ensayos en blanco o R, para poder definir los “aciertos” y “falsas alarmas”.

Conseguido esto cualquier organismo , es susceptible de un análisis basado en el TDS.
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