TEMA.3                   LA TEORÍA DE DETECCIÓN DE SEÑALES (TDS).





   	La TDS nació en el campo de la ingeniería, el el contexto de detección de señales electromagnéticas en presencia de ruido. Con anterioridad, algunos investigadores habían empezado a considerar la TDS como un problema de contrastación de hipótesis estadísticas. Este planteamiento provocó la importacia de considerar el criterio de decisión del sujeto, y la probabilidad de utilización de distintas reglas de decisión.





-Supuestos respecto al proceso sensorial:


    La TDS prescinde del concepto de umbral. Supone que el resultado del proceso sensorial consiste en una multiplicidad de valores de sensación y que cada uno de estos estados tiene una determinada probabilidad de producrise cuando se presenta el estímulo(Señal y ruido) y otra probabilidad distinta cuando no se presenta el estímulo (sólo ruido).


   Esta teoría supone que el sistema sensorial siempre está activado en mayor o menor grado, aunque en un determinado ensayo sólo se produce un valor de sensación:  [(Pj)SR],[(Qj)R].


   Los casos de mayor importancia para la TDS son cuando 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:


-Probabilidades a priori: Frecuencia relativa de la señal P(SR) y del ruido P(R). Estas frecuencias están controladas por el experimentador.


-Probabilidad de un valor de sensación: Son probabilidades condicionadas. Depende de las distribuciones de probabilidad de los valores de sensación asociados a la señal o al ruido. Ambas probabilidades limitan las posibilidades del funcionamiento del sistema sensorial.


-Razón de verosimilitud:Lsr=P(s/SR)/P(s/R). Esto se define como el cociente entre la probabilidad de que el valor venga de la señal y la probabilidad de que venga del ruido.


Lsr=1 cuando ambas probabilidades condicionadas son iguales.


Lsr>1cuando la probabilidad de que /s/ venga de la señal es mayor que de que proceda del ruido. (En caso contrario Lsr<1).


Es una medida de la fuerza de la evidencia que un determinado valor de sensación proporciona en favor de una de las dos alternativas posibles. La TDS asume que el proceso de decisión se basa en Lsr en el sentido de que el observador puede fijar un determinado valor de Lsr y en base a ese valor contestar /Sí/ o /No/.


-Probabilidades a posteriori: Si se considere el proceso desde el punto de vista del organismo, se trata de calcular la probabilidad de que haya sido presentada la señal o el ruido, dado el valor de sensación que se ha producido. Estas probabilidades son distintas a las condicioneadas, no obstante pueden calcularse a partir de las probabilidades condicionales y a priori por la regla de Bayes. La razón de probabilidades a posteriori, será igual a Lsr*razón de probabilidades a priori. 


Cuando P(SR)=P(R), la razón de probabilidades a posteriori=Lsr.


Cuando P(SR)�embed Equation.2 Object1 ���P(R) la razón de probabilidades a posteriori se resume y combina dos fuentes de información necesarias para la tarea de detección: La razón de probabilidades a priori y Lsr.





-Supuestos respecto al proceso de decisión:


   El supuesto central asume la adopción de un valor fijo de Lsr y opta por contestar /Sí/ cuando el valor de Lsr producido por un valor de sensación es igual o mayor que el de referencia y /No/ en caso contrario.


   El punto de referencia, se denomina criterio( �embed Equation.2 Object1 ��� ).  El proceso de decisión, actúa en base a Lsr y no en base al valor de sensación.


   El dividir el eje de decisión en dos partes, divide cada una de las distribuciones en dos zonas, quedando: A la derecha del criterio la tasa de aciertos y falsas alarmas y a la izquierda la tasa de fallos y rechazos correctos.


   La elección de un criterio determina los resultados en la matriz de confusión. La elección de criterio depende:


-De las consecuencias que se derivan de los posibles resultados esperados en la matriz de confusión.


-De las probabilidades a priori.


-De los objetivos del observador.


   La regla de decisión resulta ser :Decir Sí siempre que Lsr�embed Equation.2 Object1 ����embed Equation.2 Object1 ��� y decir No en los demás casos Lsr<�embed Equation.2 Object1 ���.


�embed Equation.2 Object1 ���(beta), es el número que calculado según P(R)/P(SR)*Grc+Gfa/Ga+Gf, tomará en cuenta las expectativas e incentivos para maximizar las ganancias:


a) Si el observador no recibe una recompensa diferencial por los distintos resultados de su decisión, entonces �embed Equation.2 Object1 ���=P(R)/P(SR) (razón de probabilidades a priori).


b) Si el observador recibe ganancias desiguales por los resultados de su decisión, entonces �embed Equation.2 Object1 ���= Grc+Gfa/Ga+Gf


y el observador relajará su criterio, determinando su respuesta en favor de una mayor rentabilidad.


Grc= ganancia obtenida en cada rechazo correcto.                     Ga= ganancia obtenida en cada acierto.


Gfa= ganancia obtenida en cada falsa alarma                               Gf= ganancia obtenida en cada fallo.





-Predicciones de la teoría. La curva de ROC:


   Hay que asumir que las distribuciones son normales y con igual varianza.


   La ejecución en una tarea de detección, depende de la separación de las dos distribuciones y del punto donde se sitúe el criterio.


   El observador coloca su criterio y este determina la tasa de aciertos y falsas alarmas, delimitando un punto en la curva de ROC.


   La pendiente de la curva de ROC es igual al valor de Lsr correspondiente al criterio que ha generado dicho punto.


   En la curva de ROC, en circunstancias normales, aparecen sólo curvas por encima de la diagonal positiva (salvo que el observador conteste lo contrario de lo que debe).


   Las predicciones pueden resumirse diciendo que las curvas de ROC basadas en los criterios de Lsr que predice la TDS deben tener una tasa de aciertos que es una función monótonamente creciente de la tasa de falsas alarmar y una pendiente que es monótonamente decreciente.





-Parámetros de TDS:


   Esta teoría proporciona una medida de la sensibilidad del proceso sensorial y una medida del comportamiento del proceso de decisión.


   En distribuciones normales y con igual varianza, la medida de sensibilidad es la separación entre las medias de las dos distribuciones d'=�embed Equation.2 Object1 ���sr-�embed Equation.2 Object1 ���r/�embed Equation.2 Object1 ���r.�embed Equation.2 Object1 ���


   La medida del proceso de decisión, será �embed Equation.2 Object1 ���.


   La teoría que predice d' se verá afectada por la intensidad de la señal y del ruido, pero no por variables motivacionales.


   �embed Equation.2 Object1 ���, variará en función de los incentivos y las probabilidades a priori, pero no se verá afectada por variables sensoriales.





-Procedimientos psicofísicos:


   La teoría de las tareas de detección, no se limitan al procedimiento de contestar sí o no.


   Las tareas de clasificación, permiten obtener varios puntos en una sesión. Su característica fundamental es que el sujeto proporciona información sobre la confianza de sus juicios y los clasifica. Para cada criterio se calcula la correspondiente tasa de aciertos y falsas alarmas (cada categoría de respuesta acumula las tasas de las anteriores categorías). El número de puntos que pueden generarse en la curva de ROC, es igual al número de categorías menos uno. La validación del método demuestra que el sujeto es capaz de discriminaciones finas, lo que apoya los supuestos de la teoría.


   Las tareas de elección múltiple, pueden adoptar dos formas:


-Señal + ruido y dos o más alternativas de respuesta, donde una es la señal+ruido y las demás ruido.


-Dos o más intervalos estimulares donde uno contiene señal+ruido y el resto ruido sólamente. En este caso, el sujeto debe decir cual corresponde a la señal, (esta forma es la más utilizada en psicofísica).


Puede demostrarse que la proporción de respuestas correctas en una tarea de elección múltiple con dos alternativas es igual al área bajo la curva de ROC que se obtiene en tareas de Sí/No, o por procedimiento de clasificación.





-Evaluación de la teoría:


   La mayor parte de experimentos de detección, producen curvas de ROC. Los parámetros d' se ven fectados por variables de tipo sensorial. El parámetro �embed Equation.2 Object1 ��� se ve afectado por variables motivacionales.


   El desarrollo de la teoría ha llevado a extender el análisis de la curva de ROC a distribuciones distintas de la normal. Las aplicaciones de hoy en día se amplían a: Análisis de tiempos de reacción, Reconocimiento de estímulos, Ps. fisiológica, Personalidad, Memoria, Aprendizaje, Ps. animal, Condicionamiento operante, Diagnostico médico y Ps. Clinica.


Su utilidad y amplitud de aplicación radica en su capacidad para proporcionar índices de diferentes procesos. La aplicación de la teoría al análisis de cualquier medida de precisión, no necesita más que la inclusión de ensayos en blanco para definir los aciertos y falsas alarmas. Conseguido esto, la ejecución de cualquier organismo es susceptible de un análisis basado en la teoría de detección de señales. 





