TEMA 2             TEORÍA PSICOFÍSICA :  Teorías del umbral

· El problema central que trato de resolver Fechner fue establecer relaciones funcionales entre el mundo físico y el psíquico, en la relación entre las características físicas de los estímulos y las características psíquicas de las sensaciones

· Como no existía una medida del continuo psicológico, desarrollo sus métodos psicofísicos (situó el punto cero de la escala en el correspondiente al umbral absoluto y utilizo como unidad de la escala la diferencia en sensación: diferencia perceptible mínima (dap), provocada por dos estímulos separados entre si por un umbral diferencial.

Desde Fechner los problemas de la psicofísica se agrupan en:

1. Problemas derivados del concepto de umbral general y de umbral absoluto, que se centran en el estudio de los modelos de procesamiento implicados en las tareas psicofísicas , preferente/ tareas de detección de estímulos.

2. Problemas relativos a la medición de dimensiones sensoriales

Fechner fue el iniciador de los métodos indirectos de medición. Y en la actualidad se ha desarrollado otros métodos uni y multidimensionales y se esta tratando de unificar la th.

3. El problema de la ley  o leyes psicofísicas

· En este capítulo se centra en el apartado 1., en concreto las th. que plantean la tareas psicofísicas reflejando la    operación de dos procesos psicológicos diferentes: uno sensorial y otro de decisión

Supuestos y dificultades del modelo de FECHNER

Los supuestos de Fechner son:

a).
Existe un umbral absoluto, un punto critico en la sensibilidad de los sist sensoriales relacionado con una magnitud de la estimulación, de modo que todo estímulo inferior a este es incapaz de hacer funcionar el sistema sensorial

· Una tarea de detección (ej. En la aplicación del método de los limites) reflejada en el porcentaje de detecciones , puede poner de manifiesto ese punto crítico de sensibilidad

· El segundo supuesto fue el que planteo problemas antes, debido a la gran variabilidad de los resultados entre diferentes sujetos y en el mismo sujeto. Para remediarlo se decidió situar el umbral absoluto en aquel valor del estímulo que era detectado el 50% de las ocasiones.

· Además se vio que había variables de carácter no sensorial cuyo efecto sobre el umbral era sistemático, como la actitud del sujeto manipulada por medio de instrucciones o la motivación.

· Durante mucho tiempo se trataron de controlar, pero poco a poco se opto por replantear la conceptualización de las tareas de detección.

La matriz de confusión

· Una solución parcial  al problema del efecto de las actitudes fue incluir “ensayos en  blanco”,(el estimulo no es presentado).

· La la tarea consiste en contestar si o no se detecta el estímulo.

· Si el 50% de los ensayos son en blanco y aleatorios(único indicio que tiene es su propio sist sensorial (que es lo que se pretende medir).

· Este tipo de tarea se analiza por medio de una matriz de 2*2, matriz de confusión, que relaciona los situaciones estimulares con las respuestas del sujeto.

· Se llama R a los casos en que no se presenta el estímulo y SR cuando se presenta

· Existen dos clases de ensayos correctos:

Señal presentada 
     ( 
dice SI

ACIERTOS

P(SI/SR)



Ruido


     (
dice NO
RECHAZOS CORRECTOS

· Existen dos clases de ensayos incorrectos:

Señal presentada
    (   dice NO
FALLOS



Ruido


    (   dice SI

FALSAS ALARMAS P(SI/R)

· No solo se anotan las frecuencias de cada resultado, sino que tb se transforman en probabilidades condicionales (dividiéndolas por el numero de ensayos asociados con la fila correspondiente.

· La probabilidad de aciertos y fallos es independiente, y   las otras dos se pueden determinar conociendo estas(tiene dos grados de libertad.

· Ahora el criterio de valoración mas refinado que el de Fechner, no es la proporción de ensayos en que se refleja la situación (señal o ruido), sino que  variará dependiendo de su tasa de falsas alarmas. Si es baja(el sujeto realmente detecta, si es alta(habrá un sesgo de respuesta a favor del SI

· Lo que no está claro aún es como combinar la información de estas dos tasas para lograr un índice de sensibilidad del sujeto.

Matriz de confusión
· RESPUESTA

· 
· SI
· NO

· ESTÍMULO
SR
Aciertos  (
Fallos

· 
R
Falsas alarmas          (
Rechazos correctos

Teoría de dos procesos

· Después se vio que la solución necesitaba asumir que una tarea de detección implica al menos dos procesos:

· uno referente al sistema sensorial

· otro responsable de la decisión del sujeto


E





X





R

· El E (señal o ruido) actúas sobre el proceso sensorial y este produce un determinado output (X)

· Por la respuesta R no refleja directamente el valor de X, como pensaba Fechner, sino que entre ambos se intercala un proceso de decisión que modifica el valor de X.(se trata se deducir el valor de X a partir de R.

· Par poder hacerlo se necesita saber como funcionan ambos procesos, estrategia: asumir determinadas formas de funcionamiento como lo hacen las ths. del umbral, que difieren en como conciben ambos procesos y como los relacionan con las tasas de aciertos y falsas alarmas.

Teoría del umbral alto

· Mantiene el supuesto clásico de la existencia de un umbral en el proceso sensorial que si es traspasado producirá sensación

· El resultado del proceso sensorial (X) será de dos tipos: sensación (s) o no sensación(ns)

1.Supone que la tarea de detección será, en el proceso sensorial:

a) Si la señal es presentada se producirá sensación con una determinada probabilidad p, y con la complementaria 1-p se producirá no sensación:

P(s/SR)=p

P(ns/SR)=1-p

b) Si se presenta ruido, nunca se producirá sensación en el proceso sensorial:

P(s/R)=0                     P(ns/R)= 1

· Se llama de umbral alto porque asume que el ruido nunca producirá sensación

2.En proceso de decisión ocurrirá que:

a) Si se ha producido sensación la respuesta siempre será SI y nunca NO

P(SI/s) = 1

P(NO/s) = 0

b) Si ha habido no sensación , el sujeto responderá SI con una probabilidad g y NO con 1-g:, tenderá a adivinar

P(SI/ns) = g

P(NO/ns) = 1-g

(cuando hay ruido nunca habrá sensación y siempre que haya sensación dirá SI)

(cuando haya señal habrá sensación con p, cuando no haya sensación dirá SI con g)

Predicciones de la teoría

Las dos variables dependientes que interesa estudiar para valorar la ejecución del sujeto son la tasa de ACIERTOS y la tasa de FALSAS ALARMAS. 

-             P(SI/SR)  dependerá de que:

1) Presentada la señal, produzca sensación, y diga SI, que será igual al producto de ambos:

P(s/SR)*P(SI/s) = p*1=p

2) Presentada la señal produzca ns y el de decisión SI, adivinando:

       P(ns/SR)*P(SI/ns) = (1 – p)*g

Por tanto la probabilidad de ACIERTOS será la suma de ambas : P(SI/SR)= p + g(1-p)

-             P(SI/R) ,solo permite un camino, que no se produzca sensación y que se adivine:

1) P(ns/R)*P(SI/ns)=1*g=g
(4)

Parámetros de la teoría

-p nos indica la probabilidad de que se produzca sensación y (es un índice puro de la sensibilidad del sujeto

-g nos indica la tendencia del sujeto a adivinar que es independiente de su sensibilidad

 La ecuación (4) nos indica que es igual a la tasa de falsas alarmas

-El valor de p puede despejarse de la ecuación (3)(P(SI/SR) = p + P(SI/R)(1 – p)     (5)

P= [P(SI/SR)  - P(SI/R)] / [1- P(SI/R)]      (es la formula de corrección que se usa en los exámenes)



      g                       g

si m es el nº de alternativas g será igual a 1/m( p= (tasas de aciertos-1/m) / (1-1/m)

Evaluación de la teoría 

· un La th no hace predicciones  respecto al valor numérico de la tasa de aciertos y falsas alarmas, sino acerca de la relación entre ambas tasas

· Si estas relaciones predichas son las encontradas en los resultados experimentales(se podrán tratar los datos de esa forma para obtener el valor numérico de los parámetros.

· En la formula (5) se explica esta relación: la tasa de aciertos aparece como una función lineal de la tasa de falsas alarmas, intersectando la ordenada en valor igual a p y con una pendiente igual a 1-p


Familia de curvas ROC que predice la th. del umbral alto
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· Este gráfico se denomina  curva de la característica operativa del receptor  o curva ROC.

· Cada punto esta determinado por un particular tasa de aciertos y falsas alarmas.

· Las rectas que aparecen corresponden con las predicciones de la th del umbral alto

· A medida que aumenta la tasa de falsas alarmas aumenta la tasa de aciertos de acuerdo con la ecuación

· Cada recta corresponde a un valor distinto del parámetro p. Los punto a lo largo de la diagonal corresponden a un p=0 o detectabilidad nula(tasa de aciertos = tasa de f alarmas. A medida que aumenta la detectabilidad, p aumenta de valor y disminuye la pendiente de la recta.

· Se sometieron a prueba estas predicciones con experimento: en el 50% aparecía señal, y en cada punto con un incentivo distinto, los resultados: solo 1 de 4 sujetos producía la curva ROC predicha

· En la mayoría de los experimentos de detección  hechos tienden a producir datos que quedan ajustados a curvas ROC de otro tipo y que otra th puede predecir: la th de detección de señales.
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Tipo de curva encontrada generalmente en los experimentos 
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Teorías del umbral bajo

· Una nueva reconceptualización del problema fue la th de detección de señales

· Los intentos de mitificación de la th del umbral alto dieron lugar a las ths del umbral bajo porque consideran que un umbral es traspasado un un nº de veces cundo se presenta ruido.

Supuestos de la teoría

Respecto  al proceso sensorial :

a) Si se presenta señal:

· el sistema producirá s con probabilidad p

· el sistema producirá ns con probabilidad 1-p

b) Si se presenta ruido:

· el sistema producirá s con probabilidad q

· el sistema producirá ns con probabilidad 1-q

Respecto al proceso de decisión:

c) Si se ha producido s :

· el proceso de decisión producirá SI con probabilidad f

· el proceso de decisión producirá NO con probabilidad 1-f

d) Si se ha producido ns:

·  el proceso de decisión producirá SI con probabilidad g

·  el proceso de decisión producirá NO con probabilidad 1-g

Esta th es un caso particular de la anterior en que  q=0 y f =1

Predicciones de la teoría

La tasa de aciertos = P(SI/SR) = pf + (1 – p) g

La tasa de falsas alarmas P(SI/R) = qf + (1 –q) g

Para simplificar las ecuaciones e incógnitas, se determinaran dos puntos que limitan el sesgo en la respuesta del proceso de decisión:

     Caso 1º: El sujeto trata de evitar las falsas alarmas,(la respuesta se sesgara a favor del NO(en el caso extremo, g =0



La tasa de aciertos = P(SI/SR) = pf 



(10)



La tasa de falsas alarmas P(SI/R) = qf 


(11)

     Caso 2º  El sujeto intenta el mayor nº de aciertos(sesga su respuesta a favor del SI(en el caso extremo, f = 1



La tasa de aciertos = P(SI/SR) = p + (1 – p) g

(12)



La tasa de falsas alarmas P(SI/R) = q + (1 – q) g

(13)

En (10) y (11) se puede suprimir f , y la relación entre aciertos y falsas alarmas para el caso1ºqueda:







P(SI/SR) = p/q P(SI/R)
(14)

En (12) y (13) se suprime g por igualación, la relación para el caso 2º queda:







P(SI/SR) =1 – p/1 – q P(SI/R) + p – q/ 1 – q
    (15)

Ahora si tenemos dos ecuaciones con dos incógnitas (parámetros), que caracterizan el funcionamiento del sist sensorial según la th.

La curva ROC

La recta superior corresponde a la ecuación (15) y la inferior a la (14)

Las coordenadas del punto donde las dos rectas se cruzan nos proporcionan el valor de p y q, que es que corresponde a f =1 y g = 0, que es el que refleja el resultado del proceso de decisión transparente sin modificar el resultado del proceso sensorial
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P                  predicciones de la th del umbral bajo de Duncan Luce
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En la familia de curvas que predice la th de Luce cada curva corresponde a valores diferentes de p y q
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VALORACIÓN DE LA TEORÍA

· La aproximación a los datos empíricos logrados por la curvas ROC según esta th es tan buena como la lograda con la funciones de la th de detección de señales(se pueden elegir las dos.

· Pero hay otra clase de datos provenientes de experimentos que utilizan procedimientos de clasificación que solo puede explicar la th de detección de señales, por otro lado la th de Luce necesita 4 parámetros en las tareas de detección(th de detección de señales resulta preferible. 
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