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De forme continuvada y casi desde mediados de este
siglo, surge en la literatura cilentifica psicolégica y més
especificanmente dentro de 1a ya Zfulgurante Psicologia
NatemAtica, la aplicacién del ajuste de funciones a datos
peicofigicos. Ejem;blose de tales +trabajos serian, en orden
cronolégico, loe estudios de Stevens (1857, 1060, 1962)
Stevens y Galanter<ios5?), Ekman (1058>, Poulton (1967,
1968>, Teghtsconlan (1671, 1873), J.C.Stevens y Marks
<1971, McMillan, Moscheto, Bialostozky y Engel (19742,
Garriga (1985> y Foates (1988). Unidos a estos desarrollos
metodologicos, axisten multitud de estudios sensorio-
perceptivos encaminados a estudiar cOomo captamos 1los
estimulos ambientales, cémp los procesamos y finalmente cémo
emitimos las respuestas. BEstpos estudiaos recorren, de forma
enpirica, las distintas wmodalidades sensoriales y sus
miltiples variantes. Asi, podemps encontrar deede estudios
Ysencillos" sobre la percepcién de figuras geométricas
(Teghtsoenian, 1965) pasando por fenémenos intermedios como
la percepcién del calor «J.C.Stevens y S.8. Stevens, 19860;
F.C. Stevens y Marks, 1871) y 1las presiones cuténeas
(Verrilio, 16862, 1965 hagta estudins de fendmenos mas
"complejos" como serian la percepciém del dolor y las
emociones {(Gracely, 1985) entre otros. El estudio de 1los

aspectas “sencillos" mencionados en primer términnp e¢s muchas
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veces ntil para sentar las bases o encontrar explicaciones

de los fenémenos “complejos®.

De esta forms, podemos plantearnos dos puntos de
interés: uno tesrico (el de los ajustes) y otro practico (en
qué modalidades podemps implementarlos?. Profundizando en la
parte tedérica-metodplégica de los ajustes nos eacontramos,
no solo con las distintas opciones de funciones ajustadas a
una misms nube de puntos, sinoc con el problema de 1a
deterninacién del mejor ajuste. Esto altimo ha sido tratado
por Birnbaum <1978, MNcCallum y Goldberg <(1975) y Veiss
{1981>, auvpgue ninguno ha ofrecido una solucién plenamente
satisfactoria de los dietintos aspectos implicados en el
problema. El poder determinar €l mejor ajuste a los puntos
de la forma (E,8) ~donde E es la intensidad del estimulo y S
la magnitud de 1la sensacién— nos permite crear ua modelo
matematico que ™"explique” esta primera etapa del proceso
perceptivo ¥y @©nos permitird bacer las esubsiguilentes
predicciones conoclendon informacién parcial del problema. En
base a esto, nuestro esfuerzo investigador lo hemos centrado

en los siguientes aspectos:

i2.- Un primer estudio sobre los ajustes psicofisicos
clasicos de la funcién logaritmica de Fechner y la funcién

potencial de Stevens.
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20,~ Afiadiendo a los supuestos teéricos de lacs dos posturas
iniciales los planteados por Baird y Noma (1978) ofrecemos

tanbién, en plan tedérico, otras opciones posibles.

39.~ Ante las criticas a los supuestos originales <(Ekman,
i956; Miller, 191i7; Ono, 1067) "nejoramos" los supuestos y

creandst otras nusvas opclones de funcipnes.

42, ~Beleccionando algunas de estas funciones, calculamos los
respectivos ajustes, pero nos surge la siguiente pregunta:
LCEmD decidir si constituyen modelos explicativos
adecuados?. Para elleo tradicionalmente se recurre al
cuadrado del coeficiente de correlacién de Pearson, cuya
principal ventajas reside en que, comb medida de la bondad de
estos ajustes a los datos iniciales, nos indica &1 grado en
que una funcldén se sproxima a estos datos y, por tanto, si
el modelo es significativo, puede explicar convenientemente
la varianza de la variable dependiente, &, asociada a 1la
variacién de la variable independiente E. Sus inconvenientes
fueron apuntados por Anderson y Shanteau (1977, Birnbaum
(1973) ¥y Veiss (1981) entre otros. El argumento mas fuerte
reside en el hecho de que tomando datos que originalmente no
astan relacionados de forma lineal, puden ajustarse

significativamente ¢ medido por r= ) a un modelo lineal.

Finalmente, y en el casto de encontrar varias funciones

explicativas Jdcdédmo decldir cual es la mejor?. Para ello se
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recurre tradicionalmente a 1a comparacién entre los
coeficlentes de determinacién, lo cual requiere gque Ilas
funciones sean lineales o estén linealizadas mediante una
transformacién en alguna de sus variables. Con ello se
compara =1 la aproximacién de una Ffuncién lineal a sus
puntos, es mejor gque la proporcicnada por otra funcién
linealizada a otros puntos distintos. Como se sabe, el
coeficiente de correlacién puede verse i1influido por 1a
amplitud de valores utilizados y la transformacién aplicada
para lineallzar la funclén puede afectar al coeficiente de
correlacidn en este aspects, pudiendo reducir el rangd. Por
esta razén, hemns preferido, ademis de calcular la medida
habitual de bondad de ajuste, recurrir a otra prueba
alternativa. Esta consiste en comparar las varianzas de las
desviaciones de los puntos a cada una de las ZFfunciones
(linealese 0 noD) representadas todas sobre un mismo eje de
coordenadas. De esta forma, podenos comparar las
conclusiones obtenidas utilizando la medida habitual, r=,

con las obtenidas aplicando esta varianza error,

Para el c&loulo de los ajustes y las elaboraciones
posteriores, hemos escogido la modalidad visual y dentro de
ella, la estimacién de la longitud de segmentos en posicién
vertical. Bsta posicidén la escogimos para introducir una
variante en la forma habitual de presentacién del estimulo
en campno cerrado. La estimacién de la longitud la escogimos

por la cantidad de aplicacicnes que tiene en 1la
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investigacidén psicofisica, tantoc en el campo de los mapas
cognitivos, <oPme en el escalamientn psicofisico y otres.
Asi, resumiendo nuestro propésito ilnvesitigador, diremns gque
vamos a esctudiar los ajustes de las funciones psicofisicas
comenzando con 1los dos clasicos de Fechner y Sievens,
afiadiendo luego otras dos opciones menos comunes (la funcidén
linpeal y la funcién potencial generallizada’)> y una vez gque
tengamos las cuatro fuanclones, evaluaremos, mediante los dos
indices mencionados {(coeficiente de determinpacidén y varianza
de error reducida a unos nismos ejes? cual seria, sl existe,
el mejor ajuste de los datos al mndelo tedrico explicativo.
Todo esto se implementara, como ya hemns mencionado,

utilizando la estimacidén de la longitud de segmentos.

Teniendo presente estos propésitos, nuestro trabajo 1o
vamos a organizar en otros cinco capitulos. En el capitulo
segundo presentaremos las funciones psicofisicas de WVeber,
Fechner y Stevens, haciendo uma revisiém teérica de las
posturas y supuestos defendidos por estos autores y las
eriticas posteriores. En el capitulo tercero, y al hilo de
los planteamientos de Baird y Noma (1978) presentaremos
otras pnsibleé alternativas basadas tanto en supuestos
teéricos, como en aquellias modificaciones que se han
Propuesto para mejorar el ajuste minimo cuadratico de la
funcién potencial de Stevens { ver sugerenclias de Ekman,
1959, y Steveas, 1962). En el capitulo cuvarto estudiaremos

las problemas relativos a la bondad del ajuste de las
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funciones peicofisicas, y de acuerdoe con log estudios de
Bruvold y Gaffey (1965> y Coleman, OGraf ¥ Alf (1981>
presentaremons 1ose modelos matemAticos para probar el ajuste
de l1as funclones que nosoiros planteamos. En el capitulo
quinto, nos introducimps en los estudios experimentales para
contrastar nuestros métodos, Estos estudios estan
constituidos por cuatro experimentos diferentes. En la
introducoién a ese oapitulo gquinto describiremoe las
caracteristicas de cada uno de estos experimentos,
resaltando los aspectos distintivos entre ellos. Las
conclusiones ILinales de nuestro trabajo figuran en el

capitulo sexta.
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SEFITURe — *Z
Z.— FUNCION FPSICOFISICA-
2.1.— INTRODUTSCION.
=2.2.— LEY DE WERBRER.
=2.3.— LEY DE FECHNER.
=2.4.— LEY DE STEVENS.

Z2,4.1.,- La wmadida de la sensacidn
an Stevens,

2.4,2,- Formulacidén de la funcién
potencial,

2,4,3,- Gansralidad da 1lax Lay de

Stevens,
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2.1.,~ IFRTRODUCCION. -

En el estudio de cualquier fenémeno existe una tendencia
innata en el howbre a2 indagar la explicacién del mismo, o© 1o
que &6 lo mismo, a descubrir las leyes que lo rigen. A pardir
de la simple inspeccién de los datos pbservados no se puede,
de formps rigurosa, encontrar tal ley, por lo gque es necesario
disponer de un conjunto posible de leyes o algoritmos que nos
permita esta tarea. Esto nos conduce al concepto matemitico
del ajuste de curvas y, mAs en particular para nuesiro casc al
enfoque estadistico de la regresidén tedrica concentrandonos

an el caso bidimensional.

8i +tenemos dos wvariables aleatorias , X e Y, con una
funcién de densidad conjunta fi{xy), definimos la funcién de
regresion de Y sobre X comp la esperanza matemitica de la
distribucién condicionada de Y para cada valor x. de X gue

puede expresarse de la siguiente forma:

E(¥/X=xs) = | ¥ £¥/X=xa? AY = gxs?)

De este modo, la funclén de regresién de Y sobre X es una

funcien tal gque a cada wvalor x. de la wvariable X 1le

corresponde el valor medio o esperanza matemitica py.x =
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BY/Y=3x4) = gixa) de la funcién de demnsidad condicionada

£(Y¥/X=%,>. Se trata simpiemente de una curva que recoge la
distribucién de la media de Y para diversos valores de X. Si
hacemos E(Y/X=x:) = y ; dicha curva puede expresarse como ¥y =

g<x>., El1 problema baAsico descansa, por tanto, en investigar

qué clase de funcién g entre todas las posibles, proporciona
-la mejor representacién o ajuste & los puntos <X,¥> en donde
la wvariable y esta ligada a x por la relacidon funcional y =

gix).

La obtencidén de la

adapta a la relacisn
diferentes criterios de
tantos procedimientos

seleccionamos el ajuste
funcién g que mejor se
variables X e ¥. Bajo el
funcién g posible, es

minimiza la expresioén:

Ely-g<x)i= =

decilir,

curva de regresiétn g(x’> que mejor se

(X,Y>, puede consegulrse medilante

optimizacién que dan 1lugar a otros
de todos ellos,

ajuste. Entre

minimo cuadréatico, que facilita 1a
aproxima a la relacidn entre las
criterio minimd cuadratico, la mejor

la curva 6ptima seré aquella que

[y-g<xy1= f(xy) d=x dy

denominada error cuadritice medio. Tentendos en cuenta 1a

conocida propiedad de las dietribuciones unidimensiocnales de

que el walor que hace minima la expresién E(e - ad* es o=E(e)
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se puede probar que la funclén g que minimiza la expresidéan

anterior es precisamente:
gixd = BY/X = x5
que hemos denominado curva de regresién de Y sobre X.

Ahora bien, para llegar a obtener la funcidn g{(x) que
proporciona la mejor respresentacién de la relacién existente
entre las wvariables X ¢ Y es necesario conocer a que clase de
funcisén pertenece: si es 1lineal, logaritmica, potencial o
exponencial, etc. Cuando sSe oconoce la clase de Ffuncién, el
problema gueda reducido al ajuste de una funcién de tipo
conacido a los puntos de una distribucién obtenlendo 1los
parametros gue la definen bajo el criterio minima cuadratico.
En la busqueda de dichos wvalores numéricos se necesita, en
rigor, disponer de la totalidad de 1lgs datos relativos a las
varjables X e Y gque integran la poblacién bidimensional, de
distribucién probabilistica f(xy>. Sin embargo, en la practica
no siempre es factible hacerlo y por lo comin sélo es posible
trabajar con datos relativos a una parcela reducida de 1la
poblacién, es decir, operamos c<on muestras aleatorias
extraidas de dicha poblacién y el problema, en la practica, se
reduce a representar unos wvalores discretos <(X,Y) por una

funcién y =g<{x> minimizando la expresidn:

{y—gdxd1=
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que conduce al denominado sistema de ecuaciones normales de

iase gque se obtlienen los valores de los parametros.

Cuando 1Ia varlable X e refiere a intensidades
estimulares E y la variable Y a los valores de la semsacién S
que producen, nos encontramcs ante lo que se denomina una
funcién peicofisica que describe la relacidn entre E y § cuya
bisqueda constituye uno de loe objetivos centrales de 1la

peicofisica y de este trabajo.

Aunque los origenes de la psicofisica pueden remontarse a
los tiemppe de Hiparco (150 a.C.) gque propusc una mnedida de
uso practico para la magnitud de las estrellas a partir de 1la
luminosidad aparente, los primeros intentos serios de formular
una funcién psilcofislica sSe pueden situar en el 8. XVIII.
Cramer (1728) ¥y Bernoulli <(1738) con sus estudios sobre el
valor psicoldégico del dinero comenzaron la polémica del tipo
de funcidén que relacionaba la utilidad y el wvalor. Asi,
mientras Cramer propone una funcién potencial con exponente
0.5, Bernoulli defiende la funcién logaritmica. Afllos mi&s tarde
Kruger (1743) propone que la sensaclén crece proporciocnalmente
& 1a intensidad del estimulo, pero no fue hasta casi un siglo
después cuando las investigaciones de Weber causaron un gran
impacto en 1la psicologia dando origen, practicamente, al

nacimiento de la psicofisica como disciplina experimental.
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2.2.—- LEY DE VWEBER

Las investigaciones de Weber (1834) iban dirigidas a
descubrir una relacldén entre los valores criticos del
estimwlo, umbral diferencial, y ia magnitud del estimuln, El
umbral diferencial mide la cantidad minima necesaria de cambio
en el estimulo para que el sujeto perciba que dos estimulos
son distintos. Esté relacionado, por tante, con la percepclén
que tiene el sujeto de un cambio en el estimulo. A la
percepcién diferencial se le llamm diferencia justamente
perceptible, dip. Trabajando principalmente con discriminacién
de pesos, Weber encontré una relacisdn lineal entre el tamafio
del umbral diferencial y la intensidad del estimulo. Asi, el
incremento en 1la intensidad estim:iar que se necesita para
producir una djp es siempre una fraccién constante de la
intensidad del estimulo. La principal implicacidn de la ley de
WVeber es que cuarnto mayor es la magnitud del estimeulo, mayor
es el increments o decrementtc necesaric que tiene que
producirse para que se produzca una diferencia justamente
percepiible en la magnitud de 1a sensacién. Esta relacién es
conocida como ley de Weber que expresada en forma matemitica

[ =t 1

AE / B = K
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donde AE es el umbral diferencial, E es el estimulo y K es una
constante caracteristica de cada sistema senscrial. Eaz el casc
de longitudes subjetivas de lineas alcanza valores
comprendidos entre 0,3 ¥y 0,5 {Ono, 1967) y es considerada por
digtintos autores (Baird y Noma, 1978; Myers, 1982) conoc una
-maedida de ia sensibilidad. Al ser K un nimero adimensional,
permite conparar entre si las sensibilidades entre dos
continuos sensoriales diferentes, ya gque no es8 posible
conparar €1 umbral diferencial, &aE, gue para diferentes
continvos sensoriales vendrian expresadas en distintas
unidades de medida (Ponsoda, 1086). Por esta razén y debido a
que, cono veremos nas tarde, fue utilizada por Fechner para
proponer su funcisén logaritmica, 1a ley de Weber causd un gran
impacto en su época dando origen, practicamente a 1la
disciplina psicofisica. Esta ley tuvo, sin embargo, fuertes
criticas que giraban alrededor de dos aspectos: no era
universal, nl exacta, BEs decir, no parecia valida para todas
las modalidades =epsoriales y, ain dentro de una modalidad

determinada, no se cumplia en los extremos del continuo.

Los estimulpDs de alta y baja intensidad, préoximos & los
umbrales, no se ajustaban a esta ley. Como sefiala Ono (1987
bay razones empiricas y racionales que permiten dudar de esta
ley tal ¥y como aqui hemos establecido. Para explicar estas
desviaciones, se prepuslieron varioe tipos de soluciones. Una

de allaz se referia a gque, en las zonas extremas del continuvo,
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operaban distintos procesos fisiolégicos, similares a los que
operan en el sistema visual en condicones de baja y media
iluminacién. Fechner (1860> fue el primero en proponer una

modificacién de la Ley de Weber como sigue:
aE= K.E. + ¢

que posteriormente fue estabiecida de esta forma por Miller
{19172 y denominada lcy de Weber generalizada, Galanter (1062)
sefiala que esta ecuacién es mAs razonable porque considera la
existencia del umbral absoluto Eo <(siendo ¢ = Ho}. Otra
solucién proponia una modificacién a la Ley de Weber, segan la
cual, Ja intensidad del estimulo E que determina el umbral
diferencial, AE, puede no ser exactamente E, sino E més una

cantidad constante, a, tal que:
AE / CE + 8) = K

(Ekman, 1959 y donde "a" es un valor constante que ha sido
interpretado por Stevens como un valor relacionado con el
umbral y Ekman lo relacionaba con el nivel de ruido del
eistema sensorial. Puesto que el ruido sensorial se produce
comd una actividad esponténea en ¢l sistema nervioso, su
valor, aungque pequefio, tiene una gran influencia para
intensidades bajas de estimulacién. EBeta modificacisn de 1a
ley de Weber, fue bien acogida por cuanto asociaba el valor de

“*a” con el nivel de actividad espontAnea del sistema nervioso
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{(ruide sensorial? y proporcionaba un criterio unificador para

la interpretacién de los umbrales absoluto y diferencial.

De esta forma, el unbral absoluto se entiende como el
valor del estimulo necesaric para incrementar la actividad
nerviposa por encima del nivel de actividad espontanea,
mientras que, el umbral diferencial, por su parte, puede
entenderse comp el canbio necesario en 1la i1intensidad del
estimulo, para producir una diferencia critica en el nivel de
ruido sensorial aspociado con dos intensidades de estimulacién.
Con estas modificaciones, la funcién de Weber se convierte en
una familia de curvas que Trelaciona una medida de
ingertidumbre de una wvariable psicofisca <{(comn AE} con su
valor central. La ley de Weber es un caso especial de funcién
de Weber (Eisler, 1963) que Fechmer asume, junto con otros
postulados para deducir su funcién logaritmica como veremos en

el apartado siguiente.

La psicofisica se centré, durante mucho tiempon, en la
exparimentacién de la Ley de Veber para distintos continucs
sensoriales, ¥y en la mnmedicién de 1los wumbrales con las
distintas técnicas psicofisicas de Fechner al uso -error
promedio, estimulos constante=s, técnica de los limites, etc.-
cuya descripeién queda fuera del objetivo de este trabajo. Sin

embargo, asumiendo la ley de Weber, podemos especificar mas
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facilmente los valores del estimulo que producen incrementos
sucesivos en la magnitud de la sensacién. Por ejemplo, si para
un continuo sensorial determinado obtenemos que el umbral
absoluto es 10 y la constante de Weber K = 1/25, el wvalor de
E: correspondiente a 1 djp es 10.<(1/25) + 10 = 10,4. Para la
282 dip es 10,4 . (i/256> + 10,4 = 10,816, etc. De esta forma
tenemns los valores del estimulo y su correspondiente medida
de 1a sensaclén en unidades de djp. Dibujadas sobre un eje de
coordenadas, en el eje de abcisas los valores del estimulo ¥y
en el eje de ordenadas el correspondiente nomerp de unidades
de djp como medida de la sensacién, los puntos obtenidos
pueden ser descritos por una funcién logaritmica que Fechner

pudo derivar matemfticamente, segin veremps & cbntinuvacién.

2.3. LEY DE FECHNER.-

Las investigaciones de Fechner se originaron con 1los
intentos de establecer una relacién precisa entre los hechos
fisicos ¥y mentales, centréindose en la idea de que mente y
cuerpo eran una misma cosa, pero constituian dos vias
alternativas de registrar el mundo exterior. Intentsd a través
de la medida y 1a cuantificacién derivar uaa ecuacisn
matematica gque describiese 1la relacién entre 1los hechos
fisicos y la experiencia consciente, Sus primeroes intentos

iban dirigidos al estudlo mente-cuerpo, intentando describir
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la relacién entre £l estimulo y la actividad mental, a la que
ge denomind psicofisica interna. An'l-:e las dificultades de 1la
cuantificacién de los hechos mentales, la psicofisica interna
fue replanteada en términos de sestimulos-sensaciones dando
crigen a la pesicofisica externa. La medida de 1los hechos
fisicos, loe estimulos, no planteaban ninguna dificultad, pero
la wmedida de 1a esensacidén Ifue origen de una intensa vy
fructifera polémica. En 1a primera mitad de este siglo,
gracias a la gran contribucién que aporté la nueva teoria de
1a medida de Stevens, se intentd ofrecer una medida del mundo
subjetivo semejante a 1a del modelo impuesto por el mundo
fisico. Sin embargo, aun hoy dia, existen criticas imncluso

sobre la posible existencia de una medida de 1a sensacidn.

Para Fechner, la sensacién podria medirse indirectamente
contabilizando el numero de djp, a partir del umbral absoluto
al gue corrresponde un anivel de sensacién 8 = 0. Propuso que
la magnitud de 1a sensacién podria ser cuantificada
relacionando los valores de AE, er la escala fisica, con el
nimera de djp en la escala de la sensacién. Es una medida
indirecta pqqu‘e no ge le plde al sujetoc que cuantifique, sino
que se mide la sensacidn a través de las unidades del continuo

fisico en el que ce mide &l estimulo.
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Su supuesto principal es que todas las djp son
incrementns psicolégicamente iguales er 1la magnitud de 1a
seneacién con independencia del tamafio de AE. Asi, establece
las dip como unidad de medida de la magnitud de la sensacién,
porque es el cambio mAs pequefio que puede detectarse y tendra,
por tanto, psicolégicamente el mismo valor. Con este postulado
Yy asumiendo 1a ley de Weber establece una ecuacién que
relaciona los hechos fisicos con la experiencia consclente gue
le permite obtener la funcién logaritmica de la sigulente

forms:

Con estos supuestos:

— Ley de Veber: AE = K.E

que mediante el principioco matem&tico auxiliar, se transforma

en una ecuacisn diferencial

dgE
45 = h.-——— siendo h = ¢C / K
E.
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que le pernite integrar h,——

para llegar a ia funcidén logaritmica que lleva su nombre y que

ha sido elevada {(exageradamente} al rango de ley.

S a + h. Ln E

donde bk es una constante que depende de <cada modalidad
sensorilal ya que es funcién de la constante de Weber y de la
unidad de AS y a es la conetante combinada de las dos
integraciones. De esta funcién oe desprende que cambios
aritméticose en el nivel de censacién se corresponden con
iporementos geométricos en el nivel del estimulo y podemos
calcular 1ia magnitud de la sensacién producida por una

intensidad especifica del estimulo,

El trabajo de Fechner generé a la par de una abundante
experimentacion para contrastar su ley, una fuerte polémioca
dirigida tanto, a la posibilidad de medir la sensacidén, como a

los supuestos en 1los que e apoya. Entre 1las criticas

encantramoe:
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~ Primeramente, la ley de Fechner solo ec valida en la medida
en que se cumpla la ley de Weber, ¥y hemos sefialado que no ee
cunple para valores Pproximne al umbral, por 1lo gue 1la ley de
Fechner queda necesariamente restriangida a 1l1la amplitud de

valores estimulares para los que se cunple la ley de WVeber.

- Por otra parte, pruebas experimentales han demostrado que
las djp asoclados a 1la dimensién del estimulo no son
psicolégicamente iguales (Stevens 1936 y se bhan propuesto
algunas modificaciones, apuntadas por Brentano y Plateaun, de
que la ley de Weber +también se cumple en el continuo

sensorial.

— Tanbién en el campo tedérico, Luce y Edwards (1958)
encuentran gue, exceptuando algunoe casos especiales, como la
ley de VWVeber, la definicién de 1a igualdad de las djp de la
sensacion y el principio matemisticoo auxiliar son mutvamente
contradictorios, dempstrando la incorrecidn del principio
matematico auxiliar, © de la ley de VWeber, cuando se

generaliza a otras situvacicnes.

Continuando con 2l desarrollo histérico, encontramos
el surgimiento de 1la alternativa potencial que ahora

discutiremos.
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2.4.~ OPCION POTERCIAL Y LEY DE STEVENS:

Corriendo el tiempo otros autpres, como Brentano y
Plateau, intentando demostrar el supuesto de Fechner de 1la
igualdad de 1las djp, eancontraron una Ifunclén potencial, en
lugar de logaritmica, para describir la relacién entre el
estimulo y la sensacién. Plateaun (1872) desarrolié la técnica
de biseccidn cuando pldié a una serie de artistas que
plntaran un color gris intermedioc entre el blanco y 1 negro.
De esta forma, se pedia a 1os sujetos que produjeran
intervalos sensoriales apareatemente iguales. Con esta
técnica, FPlateau intentdé demostrar la igualdad de las dip y la
funcién logaritmica de Fechner, =in embargo observs, my al
contrario, que 1la 1ley de Weber también se¢ cumple en el
continuo sensarial, es decir, AS= CS, obteniendo una funcién
potencial, en lugar de la logaritmica, para describir Ila
relacién entre la lumincsidad aparante y la intensidad de 1la

lug,

El paso de la funcidén logaritmica de Fechner a 1la
potencial propuesta en esta miema época por Plateau, se debe a
una i1mportante diferencia teérica, que oconsiste en que
mientras Fechner mide la sensacién indirectamente, Flateau la
nlde scobre una sscala de intervalos o de razémn, en los cuales

se asume que los sujetos son capaces de hacer Jjuicios vAlidoes
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de la 1igualdad de intervalos sensoriales. Sin embargo, 1loe
trabajos de Plateau 1no tuvieron demasiada resonancia y no
fueron coanfirmados en otros laboratorios, por 1lo que el mismo
Plateau pensé que su conclusidén habia sldo defectuosa ¥y

repuncié a la funcién potencial,

Merkel, por otro lado, intrpduce posteriormente, en 1888,
las +técnicas directas de medida de la sensaclén, ouando
preguntaba a 1los observadaores que &justaran un estimulo de
forma que produjeran una sensaclén doble gue la producida por
otro estimulo. Sin embargo, no fue hasta los afios B0 cuando
los investigadores comenzaron a refinar estas técnicas,
principalmente Stevens y sus colaboradores. Es en esta época
cuando Stevens propone abandonar las técnicas cléasicas de
Fechner, y plantea otras nuevas mis acordes cOn Sus nDuevos
planteamientos. Stevens no trataba por tanto, de coantinvar ni
enrigquecer la postura de la psicofisica de Fechner ¥y una
prueba de ello son sus propias palabras ;: "... su edificio (el
de Fechner) nunca serA destruido, sino simplemente abandonado

en favor de oiras estructuras mis apropiadas® (Stevens, 1975).

la causa de este canblo de orientacion, se debe a la
influencia gue la corriente conductista de principios de siglo
tuvo en +toda 1a psicoclagia en general y en Stevens en

particular, el cual, propusec redefinir la psilcofisica externa
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en términos de estimulios y respuestas pablicamente observables
dando origem al nacimientoc de lo que se ha denominado la
"nueva psicofisica". Esta nueva corriente ppuesta & 1la ™ vieja
peicofisica® representada por Fechner, se ha caracterizado por
la aplicacién de npuevas téonicas psicofisicas para la medida
de l1la sensacién, cuya descripeisn abordamoe a continuacisn
antes de exponer la formulacién de la funcidén potencial segun

Stevens.

2.4.1.-La Medida de la Sensacién en Stevens. —

- — o ——— —— —— e

Para Stevens, la sensacidén podia ser medida directamente
mediante una serie de técnicas. Entre ellas, 1la més utilizada
ee la técnica de estimacién de magnitudes propuesta por
Richardson y Ross (1930} en un experimento sobre percepcién de
distintos tonos., A cada sujeto se le pediria gue Jjuzgase en
términos numéricos una serie de ‘tonos con relacién a un
estimulo estandar, al que se le asignaba el wvalor 1. Esta
técnica fue olvidada durante largo tiempo y redescublerta,
como  hemos di:cho, posteriormente por Stevens <(1957) que
describléd dos formas principales de aplicarla, de 1a cual

existen en la actualidad varias modificaciones.
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En algunas de estas versiones al observador se 1le
presenta un estimulo estandar y a la eensaclén que produce se
le asigna un ciertd wvaler numérice denominado médulo.
Posteriormente =e presentan otros estimules y el observador
tiene que asignhar nameros indicativoes a la sensacién con
relacién al estimulo estandar. En otras, el experinmentador no
revela el médulo y es el propio sujete el que lo asigna. Los
estimilos se presentan en orden aleatorio. Unas veces se
presenta el estimulo estandar antes de oada presentaciém y en
otras versiones se presenta una sola vez al comienzo del

experimento.

Por lo tanto, en las instrucciones gque se le proporcionan
a los sujetos que realizan el experimento, hay que considerar

tres puntos importantes:

-~ A los sujetos se les pide claramente que deben asignar

nimeros en relacion directa a la sensacisdn.

- El estimulo estandar se puede aplicar de diferentes maneras,
puede aparecer siempre delante de 1la presentacién de cada
‘estimulo comparativo. También puede aparecer: a intervalos
regulares durante el experimento; sclo una vez al comienzo de

la seslén; solamente cuando el sujeto lo solicita, y al final.
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- Intimamente relacioconado con el estimulo estandar, estd la
cuestién del médulo, que como ya se ha seflalado, es el wvalor
asignado a este estimulo para representar su magnitud fisica.
Este médulo puede asignarlo el experimentador o bien el propio
observador y puede ser un valor fijo © variable en cada

ensayo.

Asi, mediante esta teécnica, se pide a los sujetos una
respuesta numérica que i1ndique la sensacién producida por un
estimulo y se admite su respuesta como verdadero nivel de
sensacidn. Conno hemos sefialado, con la estinmacidén de
magnltiudes, la respuesta es un nimero gue Se enmpareja a un

determinade nivel de estimulacidn.

Otra técnica utilizada es la de produccisdn de
magnitudes. Agqui el observador manipula Ia intensidad del
estimulo para emparejarlia con un nimero propuesto por el

experimentador.

Una tercera técnica es la de modalidades cruzadas., En
esta, la rescpuesta del observador es una intensidad estimular
que &e empareja con otra intensidad estimular de un continuo
diferente propuesto por el experimentador. Attneave (1964),

Ekman <(1961) y Stevens (1966) sugieren que 1a prueba de
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estimacién de magnitudes puede ser considerada comd una prueba
de emparejamiento de modalidades cruzadas, en 1la cual 1a
sensaclén ante el estimuio se empareja con la sensaclén ante

el nhtmaro para producir una respuesta.

Finalmente, mencionaremos la equiseccidén. Aqui se pide al
observador que divida un continuo estimular en varios
intervaloe aparentemente iguales. Con este procedimiento el
obgervador, 0 el experimentador, eligen un ndmero determinado
de estimulos que producen sencaciones equidistantes sobre el
continuo psicolégico. La +técnica de biseccidn aplicada por
Plateauv es un caso especial de la equiseccisdn. Consideraba que
el cplor gris dividia el continuo blanco-negro en dos
intervalos sensoriales aparentemente iguales, y pedia a 1los

sujetos que intercalasen otros tonos de grises.

Estas técnicas no son las unicas que permiten medir
directamente la sensacién, pero son las mas utilizadas por la
nueva psicofisica y tienen sus ventajas e inconvenientes que

han sido ampliamente expuestos en Garriga (1985).
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2.4.2.~ Formilacién de 1la Ley de Stevens.-—

A — - -~

Utilizando estas técnicas de medida directa de 1la
sensacién aplicada a distiantos continuoe estimulares, Stevens
procedié a ajustar curvas a los pares E-S obtenidos y,en la
mayoria de los casos, cuando en los continuoe estimulares se

cumple la ley de Weber, el mejor ajuste loc proporciona la

funcién potencial, de expresisdn,

donde & es la respuesta del sujeto referida al nivel de
sensacién y E el nivel de intensidad del estimulo. Los valores
de los parédmetros K ¥y n dependen de las modalidades

sensoriales.

Para la formulaciém de esta ley, =e parte de los sigulentes

supuestos:

— Ley de Weber aAE = K(1)E

— A8 # cte AS = EK(2»8

con los cuales, se establece la sigulente ecuacién:
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AR K238 AS AE

P R ———— -

AE K{1>E K228 K(13E

— Los vwvalores ABE y AS se transforman en dE y 4S8

respectivamentie, con lo que podemos formular la relacién:

1 as 1 dE
- -~ que se puede integrar
K2) 8 K> E

K

1 as 1 dE

K&y & K<l E

de donde s2 obitiene 8 = K Ev

Asi, la ley de Stevens dice gue la magnitud subjetiva
crece proporcionaimente a una potencia pogitiva de 1a
intensidad fisica del estimile. Dicho de otra forma, si el
estimulo aumenta de forma geométrica, la sensacién también
aumenta geoméiricamente, El valor del exponente es una medida
de la spensibilidad en ajustes individuales y es propio de cada
continuo estimuiar, econ valares que varian desde 0,33 para el
brillo bhasta 3,5 para 1la descarga eléctrica, pasando por el
valor de 1 para la estimacién de longitudes subjetivas de

segnentos.
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A pesar de su anplia aceptacidém, la ley de Stevens ha
aides muy criticada por lo que no puede considerarse como una

ley universal.

2.4.3.- Generalidad de la Ley de Stevens.~-

Desde su Iformulacién l1la funclén potencial =me ha
encontrado en muchos continuos sensoriales, Ppero no ha sido

univerealmente aceptada por las siguientes razones:

a) Bo se cuxmple en itodas las modalidades eensoriales, y

b?> Dentro de cada modalidad sensorial se cbtienen exponentes

distintos.

Respecto al primer punto, las investigaciones dirigidas =a
estudiar la falta de generalidad de ia ley de Stevens,
lievaron con el paso del tiempo a la distincién entre los
distintos tipos de continuos subyacentes en las distintas
modalidades Be'nanr:lales. En 1a actwalidad ee reconoce la
distincisén hecha por Stevens (1957 entre continuos

metatéticos y protéticos, pero casi no se utiliza.
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En el continuo protético las excitaciones nuevas se
afiaden & las ya existentes, provocando con ello un aumento en
la intensidad de 1la sensacién y estadn basadas en mnecanismos
neurales aditivos. Entre estos continuoe se incluyen, entre
otros, 1las escalas "“gust®™ para medir el sabor, 1la escala
"bril® pafa medir el brillo, la escala "sone” para volumen deil
sonido <{(Loudness) y la ecscala "mak" para medir Ilongitudes

vigsuales subjetivas.

En &l continuc metatético se incluyen aquellos en los
cuales se producen efectos de discriminacién que parecen
descansar sobre diferencias en el centro de excitacidén, es
decir, se dan procescos Ifisiolégicos sustitutivos ya que las
nuevas excitaciones sustituyen a otras que ya han

desaparecido, manteniéndose asi sensaciones independientes.

Stevens y Galanter (1957) sefialan que la distincién entre
estos dos continuos es mwAs amplia que la tradicional entre
intensidad y cualidad eensorial, Por otra parte, Stevens
{19602 esta de acuerdo con Plergn (1955} en sefialar gque muchos
de los continuos clasificados comp protéticos se basan en
mecanismos mAs complejos que 1a adicién de excitaciones. En
base a esto, Stevens y Galanter proponen la necesidad de

definir wun <conjunto de coriterios funcionales que permitan
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clasificar loe continuos dentro de una de estas categorias.

Estas serian las siguientes:

— La igualdad subjetiva de las djp se cumple para continuos

metatéticos y no para los protéticos.

- Bl error temporal de orden, que se refiere al hecho de que
el esegundo de 1ps estimilos iguales tiende a Jjuzgarse més
grande que el primero (Stevens, 1857), suele producirse en

continuos protéticos.

— La histerisis, términn acufiado por Stevens (1957) y tomado
de la fisica, describe 1o gque ocurre cuando la distancia
aparente entre estimwlos sucesivoe se Juzga diferente en
distintos érdenes, ascendentes o© descendentes. Esto se

produce, segtn Stevens, ean los continups protéticos.

- La forma de 1la relacidn entre las distintas escalas. Stevens
(1957 seliala que hay dos tipos de escalas psicofisicas que
Pueden ser construidas para cualquier continuo psicofiesico
{aunque poeteriormente reconcceria muchas m&s). Aquellas que
requieren que los sujetos hagan una particién del continuc en
un nimero dado de categorias (escala de categorias) y aquellas
en las gque se requiere que el sujeto haga estimaciones de la
magnitud subjetiva utilizandao razones entra magnitudes

subjetivas de distintos estimulos <(escala de razénd. Afirma
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gque la forma como se relacioran estas escalas es diferente en
estas dos c¢lases de continuos., En 1os continuos metatéticos
las dos escalas miden el mismo aspecto —la discriminacién -
por 1o que loe resultados obtenidos se tendrian que relacionar
linealmente. Sobre continuos protéticas, el aspecto relevante
no es s6lo la discriminacién, eino 1a magnitud de 1a
sensacién. Puesto que 1la discriminacién eantre doc sensaciones
no =e corresponde ©o0n la magnitud entre ellas, log datos

obtenidos con estas escalas no se relacionan linealmente.

4 pesar del establecimiento de estms cuatro criterios,
Stevens y Galanter concluyen gque, sin embargn, no hay pruebas
sufilcientes que permitan aceptarlos de forma concluyente como

ceriterios funcionales para distinguir a estos continuos.

Por otra parte, otros autores como Ekman (1559), afiaden
otros criterios, por ejemplo gue la ley de Weber se cumple en

los continuos protéticos y no en los metatéticos.

Un dltimo criterino diferenciador he sido sefialado por
Bardin,K.V; Mikhalevskaya, M.B y Skotnikova, (19882) <(citado en
Garriga, 1985) que utilizando la técnica del error constante
encuentran gue la distribuclén de los errores es normal vy la

desviaclién tipica constante en el continuo metatético, no
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dandose estas condiciones en el protético. Con ‘todo,
actualmente la mayoria de los investigadores del tema
renuncian a esta clasificacidén asociada, en su base, a la

disyuntiva Fechner — Stevenmns.

Una vez tratada la falta de generalidad de 1a ley de
Stevene en las distintac modalidades sensoriales considerando
el aspecto subyacente de 1los distinios +tipos de continues,
pasambs a consliderar el segundo punto: dentro de cada
‘modalidad sensorial seé han encontrado valores distintos para
¢l exponente. Lo estudios experimentales sefialan varios

factores que cambian este valor. Algunos de estos, son:

- Los asocciados a las técnicas. Estos incluyen las
instrucciones dadas en general, la utilizacién del continuo
numérico para la estimecién en particular, el estimilo
estandar, el valor de su modulo, la unidad de medida utilizada

¥ la amplitud de valores estimulares eumpleada.

- Los easociados con las diferencias individuales. Eotas pueden
deberse, segin estudios recientes, a Ifactores sensoriales
(sensibilidad diferencial) y a <factores oognitivos <(por
ejemplo, la utilizacidén del namero mencionado antericrmente en

las téconicas)
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Respectn a lase técnlcas, Btevens sefiala que la estimascion
de magnitudes puede subestimar el exponente. El exponente més
requefio se obtiene ocomn la equiseccidén, seguida por 1a
estinacién de magnitudes y siendo <ste mée pequefio que el
obtenido c¢on produccidén de magnitudes (Teghteconian ¥y
Teghtsoonian, 1978) y produccién de razones <(Rammey, 1979).
WVard <1971, 1973> encuentra que el exponente de 1la funcién
potencial ajustada a datos obienidos con estimacién de
magnitudes, es aproximadamente el doble que el que se obtiene
cuando se aplica la produccién de magnitudes. Esta diferencia
la explica en razén de los nameros gque se emplean <OmWD
respuestas. Estos estédn limitados cuando se trata de
produccisn de magnitudes, mientras que con estimacién de
magnitudes, el observador dispone de un namero infinito de

pimeros reales positivos como posibles respuesta.

En este sentido, Stevens y Galanter (1975) y Gibson y
Tomka (1972», han proporciconado datos que indican que ambos
exponentes se aproximan ocuando el namero y ampiitud de ias
respuestas disponibles en la produccién de magnitudes, son
simiiares & las empleadas bajo la situacién de estimacién de
magnltudes. Estas técnicas tiemen tres aspectos especificos e
importantes: l1a utilizacién del continuo numérico para la
estimscién, el empleo del estimulo estandar y la cuestisdn del
mdédulo. Podriamos tawbién afiadir la amplitud de los vslores

estimulares y la unidad de medida utilizada en la estimacion.
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Povlton (1968, 1879), Teghtsconian.R (1878>, Teghtsoonian
¥ Teghtsoonian (1978) y Da Siliva (1685), encuentran que £l
exponenie disminuye a medida que aumenta la amplitud de los
valores nunericos disponibles como respuesias. Bstos
resultados son coherentes con la explicacion de Ward, sefialada
anteriormente, respecto a las difereancias encontradas en el
exponente de la funcién potencial cuando se aplica 1a

estimacién de magnitudes o la estimscisén de categorias.

En cuanto a un aspecto del estimulo estandar, J.C.Stevens
y Tulwing <1875, Engen y Levy <1956)>, Baird y Stein <1970) ¥y
Macomillan, N. A; Moschetto,C. F} Bialostozky,F. N v Engel, L.
(1974), sefilalan que la presencia del estimulo estandar durante
todo el experimento incrementa el +tamafio del exponente
contrariamente a los resultados obtenidos posteriormente por

Da Silva y Dos Santos (1982),

Otras investigaciones bhan ido dirigidas a estudiar la
influencia de 1la posicién del estAndar dentro del rango
estimular. Aei Engen y Levy (1955), Stevens (1956), J.C.
S8tevens y Tulving (1957), Beck y Shaw (1961,1965), Hellman y
Zwislocki (19617, Engen y Lindstrin (1963>, Engen y Ross
{16662, encuentran que ocuando el estimulo estandar ocupa una
posicién extrema dentro de la amplitud de valores estimulares,

el exponente de la funcién potencial es menor que cuando el

{
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estimulo estandar ocupa una posiclén central. Los resultados
cbtenidos por Ekman (1661) y por Eyman y Kim (1970) difieren
en cierta medida de los anteriores, cuando observa que el
exponente aumenta a medida que se incrementa la magnidud del
estAndar y resulta ser contradictoric a 1os resultados
obtenidos por Ross y Di Lollo <1068), que obtienen una alta
correlacién negativa entre la magnitud del expopente y la
intensidad del estimulc esté&ndar. En cualquier caso y a la
vista de estas experiencias contradictorias, parece claroc gque
la posicién del esténdar influye en 1las respuestas y, por
ello, en el exponente, pero no estéd totalmente clara la
direcclén de esta relacién, Tal vez, la explicacién resida en

las distintas modalidades utilizadas.

Todas estas cuestiones ban llevado a su vez, a plantear
que no exliaten razones suficlentes para defender ia
utilizacién del estimulo estandar. Marks (1974) sefiala que ia
amplitud de respuestas de los sujetos es més amplia cuando se
emplea un estéindar =situado en los wvalores centrales de la
escala que cuando no se emplea ninguno. Sin embargo no parece
que ecta diferencia, en &i misma, s=ea razom suficiente para no
requerir 1la utilizacion del estandar ya gue otros autores han
encontrado que dando ese punto de referencia, los ajustes som

mejores.
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En contra de este punto de vista, se puede argumentar gue
el estAndar existe siempre, aun cuando el experimentador no lo
designe ami, ya que el observa&nr utilizara siempre el primer
estimilo c¢como referencia y cada sujeto tendrda su propio
médulo. J.C. Stevens y Tulwving (1957) muestran con sus datoe
que cuando el sujeto asignaba libremente un nameroc al primer
estimulo;,; la pendiente de 1la funcién se relacicnaba con el
tamafio de este nimero, con independencia de la intensidad del
estimulio que se mantenia constante en estas circunstancias.
Tanmbién podriamos pensar que, en algunas modalidades, el
estadndar es producido por la experiencia anterior del sujeto

en la tarea acignada o en tareas andlogas.

Ctraos autores, entre ellos Hellman y Zwislocki (1961),
tamblén encontraron un efecto de interaccién entre la magnitud
del esténdar y su mdédulo. Los cambios en el estandar y el
médulo tienden a produclir efectos opuestos. &Asi cuando se
utiliza un estimilo de baja intensidad como estandar, el
efecto producido es el mismo que el de asignar un médulo
grande., De algin modo, el efecto de camblar la magnitud del
estandar <o del mdédulo’ puede compensarse por un cambio
apropiada en el mddulo (0 en su magnitud). En otras palabras,
se produce un efecto similar cuando e proporciona un estaAndar
pequefic con mbdulo pequefio, gque un esténdar mediano con médulo

mediano, que un estAndar grande con médulo grande. Beck y Shaw
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(16€5> y ZEnger ¥y Ross <(15066) encopntraron ianteracciones

similarecz a écstasc.

Otros factores que afectan al exponente y gue pueden
incluirse dentro de este apartado de las técnicas, se refieren
a la unjdad de medida utilizaeda en la estimacisén y la amplitud
de los valores estimulares, Asi, Weiss (i981) y HMyers (1882>
encontraron que utilizando la miema técnica psicofisica, el
exponente variaba dependiendo de la unidad de medida utilizada
en la presentacidén. Baird (1970>, Teghtsoonian y Teghitsoonilan
{1978 y Da Silva (1985), abservaron que manteniendo constante
la amplitud de los valores estimulares, el exponente wvariaba
en funcién de las distintas técricas aplicadas. También R,
Teghtsoonian (1971) ha mostrado que los exponentes descritos
poT 'S.8. Stevens Yy sus colaboradores ©para los distintos
continuos sensoriales gue se han estudiado, pueden ser
predichos con relativa exactitud a partir de la amplitud de

las intensidades estimulares empleadas.

En cuanto a 1as instrucciones, auwtores como Coltheart
(1869) y Pasnak, Tyer ¥y Allen (1985), introducen en las
instrucciones la indicacién de las distancias de los objetos,
consiguiendo estimaciones precisas del +tamafio de éstas. En
otros laboratorios, por el contrario, se ha encontradoc que,

bajo 1a instruccién de distancia conocida se produce una
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sobreeetimacién del tamafio (Singer, Tyer y Pasnak, 1882> o
bien se producen estimaciones preciesas para estimuloe grandes
pero sobreestimaclién para estimulos pequefioe (Tyer, Allen y
Pasnak, 1983>. Estas variables resultan ser de especilial
importancia en estudios de tamafiose realizados en campo
abierto. Cuando los experimentos se realizan en lugares
cerrados, o los estimulos se presen-tah mediante taguistoecoplo
comn nosoiros hemos hecho, 1la idndicacién de 1a distancia
carece de Ilmportancia. S8Si tilene relevancia, en cuanto a las
instrucciones, la distincién hecha por Stevens (i858) entre 1la
estimacién de la magnitud subjetiva o aparente y la estimaciém
de la magnitud fisica. En esta linea se encuentra el trabajo
de Teghtsoonian (1985), que estudis el efecto de las
instrucciones sobre el exponente de la funcién potencial en
algunos continuos estimuilares, concretamente, en estudios
scbre la estimacion del tamafio de figuras geoméiricas.
Concluye gue lose resultados son ambiguos cuando las
instruccliones que se deben dar a la hora de definir la prueba
que hay que realizar son poco claras. Asi, a un grupo de
sujetos les dio la instruccién de “"tamafio aparente" y a otro
que Jjuzgasen el "“tamafio fisico" de una figura cuadrada. Bajo
la idinstruccidén de tamsiio fisico, el exponente de la funcisén
potencial era mayor que el obtenido bajo la instruccisdn de
tamafic aparente. Sin sembargo, no encuentra esta ianfluencia
cuande utiliza como continuo la longitud de lineas, obteniendo
exponentes muy slmilares, de 0.98 bajo la instruccién de

longitud aparente y 1.02 para longitudes fislicas., Bstos son
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valorese muy préximos a la unidad que es €1 exponente
encontrado por Comrey (1850, Stevens ¥y Galanter (1857),
Stevens y Guirao (1963, HMashhour y Hosman (1968), Weiss ¥y
Anderson (1968}, Anderson (1874} y Bogart (179>, para la
aestimacién de longitudes de wsegmentios y en general el
propuesto por otrose autores como Gogel y Martens (1967), Gogel
(1968), Fitzpatrick, Pasnak y Tyer (1982), Tyer, Allen ¥y
Pasnak (1983), para la estimacién de tamafio. En base a esto,
Teghtsoonian (1965) concluye gue la habllidad de los sujetos
para hacer Juicios fiables de Areas depende de su habilidad

para estimar con precision longitudes de lineas.

Como Gltimo punto de este apartado, trataremos la

cuestlidén referida a las diferencias individuales.

Grabam y ERatonsh (1962) han criticado 1 tratamiento de
la estimacién de magnitudes de 8Stevens, sefialando gque las
respuestas dadas por los sujetos no son respuestas numéricas
genuinas y 1lo que se debe hacer es promediar los estimulos gue
provocan una misma respuesta ¥y no a 1la iaversa. Lo cierto es
que usualmente no se procede de esta forma, y se promedian las
estimaciones de wvarios sujetos & un mnmismo estimulo. Esto
conduce a un exponente para cads modalidad sensorial y para

cada situacién experimerntal. Sin embargo, la verdadera
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representatividad del exponente puede ser cuestionada si se

encuentran diferencias individuales estables en el tiempo.

A lo largo del tiempon, distintos autores comn Garner
(19545, Jones y Marcus (1961), Barnyer (1962>, Pradham ¥y
Hoffman (1963), Stevens y Guirao (1964), Ekman, Hosnan,
Lindman, Ljungberg v Akesson (1968), Mitchell y Gregson
(1971>, Teghtsoonian y Teghtsoonian (1971, 1883), Logue
(19765, WValsh y Browman (1978}, Hellman (1881) y Da Silva y
Fukusima (i084), han encontrado diferencias individuales en el
exponente de 1la funcién potencial. Como evidencia de estas
diferencias, se estudia Ia correlacién entre los exponentes
individuales en dos sesiones separadas en el tlempo y en base
8 esto, siendao el estudio mé&s completo el debido =z
Teghtsponian y Teghtscoonlan (1971), concluyen que los factores
que producen estas diferenclas son estables durante cortos
periodos de tiempo, siendc por tanto efimeras, por lo gque no
pueden considerarse como caracteristicas permanentes ¥y
duraderas. Esta estabilidad durante cortos periodos de tiempo,
puede deberse a los efectos de la menoria ;g las estimgciones,
gue pravoca la; tendencla a repetir las mnmismas sstimaciones
realizadas anteriormente. Sin embargo, esa nmisma estabilidad
temporal desapar_:"é?? cuando se cambia arbitrariamente el médulo

del estimulo esta:ﬁdar, haciendo desaparecer los efectos de la

memoria.

s
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Posteriormente, y en sentido contrario a Teghtsoonilan .y
Teghtsoonian <(1871), Da Silva y Fukusima (1586), encuentran
diferencias individuales consistentes y permanentes y Verrillo
(1683> empleando 1la técnica de estimacién de magnitudes,
encontrd una alta estabilidd temporal en el exponente para dos
grupos de sujetos que estimaban longitudes de lineas con
intervalos de uno y dos afioe respectivamenite. Tampoco en estus

estudios influiris 1a memoria.

Se bhan dado varias explicaciones a las diferencias
individuvales (Pradham y Hoffman, 1963; Logue, 1976; Wanschura

y Dawson, 19742. Estas se pueden agrupar en:

- Los sujetos difieren en la percepeclén de la magnitud. Para
Bernyer (1982} las diferencias individuales sa deben a su
fisioclogia. Hace que los sujetos juzguen pesos de acuerdo a
loe diferentes esfuerzos nusculares que deben realizar para
Jevantarlos., Stevens (1961) es de la misma opinién. Apunta a
la naturaleza del transductor sensorial comp fuente de esta

variacién.

— Los individuos difieren en la forma de uvitilizar los nameros.
Reese y Stevens (1560) encueniran que les suietos sesgan las

respuestas, 1o cual dificulta la Dbisgqueda de 1la funcién
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peicofisica. Bajo este punto de vista 1la wvariabllidad de las
respuectac sce debe a l1los sesgos de respuesta que resultan de
alguna clase de proceso de aprendizaje (J.C. Stevens y Mack,
1959; Stevens y Guirao, 1864; McGil, 1974). Para Ekman,G;
Hosman,B; Lindman,R; Ljungberg,l. y Akesson,C.A (1068) una
fuente importante de los sesgos de respuesta se debe a la
interpretacién y manejo de 1los numeros utilizados en 1los
experimentos escaiares. Jones y Marcus <(1l961), Rule <1i066) ¥y
Rulae y Markliey {1871)>, interpretan las diferencias
individuales como reflejos de las estrategias empleadas en las
respuestas individualies y consideran que los observadores
tienden a emplear una amplitud caracteristica de la wvariable
bajo su control, siendo para algunos observadores mas grande
¥y para otroe mids pequefia. Stevens y Greenbaunmr (1966) y Stevens
(1971) sefialan que las diferencias se deben al eifiecto de
regresisén, que es la tendencia del observador a acortar la
anplitud de la variable bajo su control -constituida por el
continuo numérico de respuesta cuando se aplica la estimacién

de magnitudes— hacia wvalores cerca del promedio.

~ Finaimente, el mismo Stevens (19861) sugiere que otra pusible
causa se encuentra en gue los sujetos no son capaces de
estimar magnitudes percibidas sobre una escala de razén y
otros autores, Weiss y Anderson (1969), sefialan que las
respuestas numéricas pueden ser consideradas, frecuentemente,

a lo sumo, comn escalas ordinales,
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Todas ectas cuestiones que afectasn a la funcidén
peicofisica que se obtiene aplicando la técnica de estimacién

de magnitudes, deberian ser resueltas antes de poder aceptar

su significado.
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S. — OTRAS FUNCIONES PSICOFISICAS

ALTERNATIVAS.
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S8e ha sefialadoc que las funciores psicofisicas
presentadas tradicionalmente en i=a literatura - la
logaritimica y la potencial - se apoyan en varios supuestos,

dos de los cuales se refierenm A Bsu vez a la relacisn

matemhatica que se establece en el continuwo fisico - ley de
Veber — y en el continuo subjetivo - constancia o no de las
djp.

Conbinando adecuadamente estas relaciones y con la
ayuda del discutible priancipilo matemidtico auxiliar,
liegariamoe a las ocuatro alternativas propuestas vy

degsarrolladas por Baird ¥ ¥Noma (1978).

CASQ CORTINUO SUBJETIVD CORTIRUG F1SICO FURCIOR RESULTANIE

i I I a8 = K<) 1 aE = K@) 1 funcién lineal i
I i i I i
i i i H t
FII i AS = K1) i AR = K(3> E | funciéon logaritmica |
i I i i i
| i i I i
I IIL I a5 = h(l) § 1 AE = K2 I funcién exponencial |
I i i I i
! | | ! §
i IV i AB = h{1} B 1} AE = KC(2> B | funcion potencial |
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Sin embargo, tanto en el continuo fisico comp en el
subjetivo, se han propuesto modificaciones a la ley de VWeber
¥y a la constancia de las djp. En este sentido, en apartados
anteriores s=e ha sefialado que Ekman propuso una modificacién

a la ley de Weber, estableciendo que:

AE / (B+a)> = K
Y que Fechner (1860) fue el primero en proponer una
modificacién generalizada da 1a ley de Weber,

ebtableciéndola en los siguientes términos:

AE

I

B E + ¢

Miller <(1947) demostré que esta ecuacién produce mejores
ajustes a los datos para audicidén de ruidos y Ono (1967) 1lo

demogtrsd para juicios de loangitudes de lineas.

Por otra parte, Guilford (1932, 1954) propuso unsa

funcién potenclial de la forma:

AE = K. EBE=

¥y demostréd su uwtilidad, Junto a otros, en estudios sobre

longitudes de 1lineas, intensidad de eonido y Juicioce de
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tensidén muscular (Guilford, 1932; Hoviand, 1938; Fittis,

19475 .

Con estas alternativas, afiadimos cuatro nuevas
propuestas a las anieriores funciones sefialadas por Baird y

Noma y gque producen a su vez otras otras funciones tedricas:

CASO CORTIRUO SUBJETIVO  COBTIRUO FISICO FU¥CION RESULTARTE

{ v i AS = K1) { AR = EK{4)E+ra i logaritmica de 1
i { i | yna funcidn lineal |
i i i | |
i i | [ |
i VI 1 AS = E(1) I &E = K(B) E= | lineal potencial |
i I ] i ]
| i | I |
I Vii H AS = hZ2) 8 | AE = K(4} B+a | potencial de una j
1 i i { funcion lineal f
i I | i |
t | { 1 H
I VIII | AS = h(2y 8 1 AE = KBy B= | exponencial de una |
{ I { t funcién potencial |

Y cuyas Jjustificaciones matematicas, prescindiendo de las

objeciones al principio matematico auxiliar, serian:

7.
aS = E<1) a8 _ __KQ) S S
AE=R{DE+al” 2 “EL Ea ' BT FOEFa B
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s = xcn_x;“) — dE
1+ -——==2-&
a
K<13 K<4)/a _ k(4>
as R1) ki~ 9B S=Kin (1 + 2 B +¢C
i1 +-=--E
a
k(1) _
en donde : k = “k<ay ~ Y slendo C la constante de integracisa.
vI.
AS = K(1) A8 _ Ky | ds = -Bf1} _dE
AE = K(G) E= AE E(G) B= K5y E-
= [-B) o = XU Ei7s
98 =l-g@5; B 4B 8= g&ag t C
S=KE-=+_
en donde : K = L C la constante de integracién
- H £ (i-g) 7 a o ante de integ én.

Cowo demostraron Luce y Edwards, en este caso se produce una
contradiccisn entre el principioc matemadtico auxiliar y el

supuesto AZ = K(1),

VII.
AS = h(2) 8 a5 _ h¢2) 8 =~ 48 _ _bh(2)_ dE
AE = k(&DE + a AE  EM)E+a ' 8  XKCA)E + a
_48 _ _he2) K4 /a = .hi2} . K<4)
B K<) geg) - 98 3 In 8=y In 1+ 20— EDN+ C
1+ ——==LE
a
8= C{1Y (1 + K B)»
en donde : K = Y n_K(M C(1) = g




Otras alternativas 51 -

VIIL.
48 = h(2) 8 l _AS _ _h(2) 8 dS _ h(2) _dE
AR = K(5) Es AE = K(B) B= '’ 8 K& Ee
88 _fh2) o . =22} =
s ke FT®: WmSmeTainT - EFTetcC
1-my2 [———2522_,
s=gef en donde K = @°; a = g ®¢sr¢1-w@d

Finalmente, si asumimos que las relaciones propuestas
en el continuc fisico se cumplen también en el coantiznuo
subjetivo, se obtendrian nuevas funciones psicofigicas, cuya
Justificacién matemédtica omitimos ya que son similarec a les

anteriores. Los supuestos en cada caso, son:
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CASO CONTINUO SUBJETIVO  COX¥TINDO FISICO

i IX I a8 = h{3) 8+b 1| AR = K(2) I
! I i i
i 1 1 I
i b 4 I a8 = h(3) S+b | AE = K(3) E I
| { { |
! i i ;
i IXI I aAB = hi3) S+ | AE = H{4) Bic |
i i i !
t I i I
I XII I a3 = h(3) 5+b | AE = K{(5) E= |
i 1 l I
| 1 i |
P XII1 I a8 = k4> 87 I AR = K2} |
i 1 i ]
I | | H
P IIV 1 AS = hi(4) 89 i AE = E{3) E i
I I I |
t l H i
XV I A3 = hid) 59 l AE = K(4) B+c |
i | | |
| | i l
i XVI 1 a8 = b4} & | AE = K(B) E= 1

Faturalmente estas opciones no agotarian todas las
posibilidades, ya que nuevas investigaciones pueden proponer
nuevos supuestos en ambos continuos, que conducirian a estas

u otres funciones psicefisicas tedricas.
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De estos cuatro tipos de funciomes - limneal,
logaritmica, patencial v exponencial - la funcién
exponencial es la d9nica que no ha sido considerada
seriamente en las experimentaciones psicoiisicas, y comn
gefialan Baird y Noma (1978) hay pocos datos gque se ajusten a
esta prediccién. Por otra parte cuando se cumplen los
supuestos de AE = K(2)> y 48 = h{(l) 8 (caso IIl) se cbtienen
empiricamente funciones lineales en lugar de exponenciales
(Stevens y Galanter, 19057 por 1o que seria interesante,
como sefiaian Baird Y Fomm, estudiar esta discrepancia entre

la teoria y los datos empiricos.

La funcidén 1lineal se ha encontrado en continuvos como
los de posiclién de puntos sobre uma linea, ¥y los de
inclinacién de lineas (Stevens y Galanter, 1857). En ellos

se cumplen los supuestos de AE = K{(2) y a8 = K(1). (Caso I).

La funcién potencial se ha encontrado en cientos de
experimentos y sobre multitud de continuos. Gourre
frecuentemente que el ajuste minimo cuadratico de la funcién
potencial no describe fielmente los datos, y se produce una
ligera desviacién de 1la linealidad <(en coordenadas
logaritmicas) para valores bajos del estimulo préximos al
umbral. Segtn la revigién de Marks y J.C. Stevens (1668) las

explicaciones de este fendmeno se apoyan en el supuesto de
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que las desviaciones estan relacionadas con el umbral
absoluto del estimulo. Esto es, gque la funcién psicofisica
se desvia debido a que cuando la intensidad del eetimulo se
aproxima al umbral, la sensacién se aproxima a cero. Para
subsanar estas desviaciones se han propuesto varias
alternativas, Una de las hipbétesis establece que hay un
pardmetreo relacionsdo con el umbral absoluto que modifica
la funcién potencial restando su magnitud dei valor de cada
estimule <(Ekman, 1956; Luce, 1959; Stevens, 1958b}) dando

lugar 2 una versién modificada de la ley de Stevens.

S = K (E - EBo)w

Esta funcién fue obtenida experimentalmente por Stevens ¥y

Volkman <1940>.

Para Stevens, Eo es un valor de la escala estimular,
para corregir las distorsiones que se producen cerca del
umbral absoluto, que algunas vecee es interpretado como el
"umbral efectivo" (Stevens y Stevens, 1963). Al restar 1la
constante Eo a‘los valores estimelares, los valores de E se
representarian en wunldades especificas por encima de 1la

constante Ho en lJugar de en unldades fisicas directas por

encima del punto cero de las escalac fisica y subjetiva.
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Otras interpretaciones hacen referencia a la influencia
de alguna clase de sesg0 de respuesta (Irwin y Corballis,
i668>. Bajo esta interpretacién, se asume que la desviacién
o error se debe a que el sujeto afiade o resta un valor
constante a sus estimaciones numéricas <¢on 1o cual 1a
modificacién de la funcién potencial seria, segin Ekman

(1959) y Fagot (1963):

5= K(B™ — Eo")

Ekman (1959} también propuso otra modificacién:

8 =580 + B

donde So representa el ruido sensorial basico. Las funciones
potenciales de la forme S = at+b E™ han sido utilizadas por
autores como McGill, (1960); Fagor y Stewart <1968 en la
modalidad de brilleo y Ward (1973) con amplitud de sonido. En

este caso obtuvo 1la ecuacisdn:

8 = G,ﬁ'ﬁ + Q'E‘?r BEe=

que proporcionaba un ajuste muy satisfactorio a los datos.
Baird y Noma (i978) cefinlan gue el exponente no es el mismo
cuandoc se afiade a la funcién potencial la constante , a, que

cuando se ignora.
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Otrsse hipitesis incluyen que para bajas intensidades
del estimulo exigte una proporcionalidad entre 8 y Eo (Ekman
¥ Guetaffson, 1968; Zwieslocki, 19653, Una consecuencia de
esta proliferacién de hipétesis es que a menudo no pueden
distinguirse unas de otras ¢on razones empiricas. Una prueba
de ello son loe trabajos de Stevens y Marks (1971) gque comn
los mismos datos, gue relacionaban la sensacién de calor
aplicada =sobre la Ifrente con 1la intensidad del estimulo,
cbservaron que las dos modificaciones de la funcién
potencial, anteriormente expuestas, describen 1los datos
adecuadarente, 1o que indica que de acuerdo con Baird ¥y
Stein (1970) la inclusidén de la constante Eo no mejora el
ajuste y, por tante, no hay suficientes bases empiricas para
seleccionar las distintas altermativas tedrieas. Por el
contrario McCallum ¥y Goldberg (1975} encuentrar gque Ilas
funciones potenciales que i1incliuyen +tres constantes se
ajustan significativamente mejor que aquéllas gque incluyen

menos constantes.

Asi, vemos que podemog Obtener distintas alternativas
tedricas a las funciones psicofisicas considerando distintos
supuestos ¥y derivando las ecuacionee de forma matematica o
afiadiendo Pparédmetros que expligquen mejor los resultados
empirTictos. Ya sabemos gue pueden existir diversas funciones
peicnfisicas, pero shora nos interesa saber cuil podria ser
la mejor. Por ello, pasemns ahora a discutir el tema de la

bondad de los ajustes de las funciones psicofisicas,
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CAPITULO — IV:
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4. — BONDAD DE AJUSTE DE I.AS

FUNCIONES PSICOFISICAS
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Desde gue Stevens introduce las técnicae directas para la
medida de la sensacién y propone sSu ley potencial como la
funcién mése adecuada para describir 1la relaclién entre el
estimilo y 1a respuesta, se ha producido una gran polémica
entre los que defienden la ley potencial (Baird, 1970; Baird y
Stein, 1970; Myers, 1982) y los que defienden la logaritmica,
(Falmagne, 1982), ademAs de otras posturas que favorecen ambas
0 ninguna (Garriga, 1985; Krueger, 1588) ya que aun <on
respuestas numéricas o con planteamlientos tesdricos se mantiene
la «dualidad entre estas funciones. Esta controversia puede
establecerse todavia en otro sentido. Fagot (1968} sefiala que
la funcién potencial puede parecer una funcién 1ngaritmica
cuando el exponente toma valores pequefios, Esto suglere gque la
funcisn logaritmica &5 un caso especial de la potencial y, por
tanto, 1la Tfuncién potencial puede ajustarse a cualquier
sltuacién a la que se ajusta la funcién logaritmica, (Ekman,

1064} cuando los exponentes son menores a la unildad.

For otra parte, en varias investigaclones se bha
enfatizado la importancia, »no solo de probar la bondad del
ajuste, sino también de comparar la bondad del ajuste de
varias funciones piscofisicas alternativas (¥cCallum ¥y
Goldberg, 1975). En muchos trabajos la adecuacisén del modelo
potencial y/o logaritmico se evalua examinando la magnitud y
significacién del coeficiente de correlacién de Pearson entre

log E y log S para la potencial y log E y & para la
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logaritmica. Aunque el cuadrado del coeficiente de correlacién
de Pearson, como medidad de bondad de ajuste, es intrinseca a
su definiclén, se bha cuestionado su utilidad,ya que se puede
alterar su valor variando la separacién de los datos, la
variabilidad, ats, Asd, autores como WVelss £1081), han
criticado el empleo de esta correlacién para examinar Ila
bondad del ajuste de cualguier funcién psicofisica propuesta,
seflalande que su mayor problems es gue puede ser incrementado
simplemente espaciando mée los estimulos. Segin Coleman et al.
(1981) se puede dempstrar algebralcamente que si 8 = f£(E) es
una funcién monétona creciente y disponemos de » valores
enteros <(n>l1l) igualmente espaciados de E, el coeficiente de
correlacién. lineal entre E y & sera siempre un wvalor mayor o
igual a L3/¢nt121' 7=, de mpdo que =i me utilizan pocos datos
el coeficiente de correlacién alcanzaré un valor alto. Yntema
¥y Torgerson (1861) sefialan, por ejemplo, que un nodelo lineal
proporciona, a menudo, un buen ajuste a los datos, adn cuando
exista una Trelacién curvilinea significativa. Andersom ¥
Shanteau <(1977)> y Birnbaum <1973} consideran que cualquier
funcién mondétona coreciente tendra un alto componente lineal y
Good (1672), por su parte, muestra qgue, ann para muchas
funclones mondtoras np lineales, sl coeficiente de correlacisén
iineal alcanzara valores muy préximos a 1, Por otra parte, los
modelos lineales e pueden aproximar bien a datos no liﬁeales
ya gque predecirén una baja respuesta a un estimulo pequefio y
una alta respuesta a un estimulo grande, lo gue puede originar

upa alta correlacién. Este hecho fue notado hace tiempo por
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Thorndike, (1918) y ha =sido reiterado muchas veces desde
entonces. Sin embargo, hay que selialar gue r mide la tendencia

lineal y no la forma de la relacidén de loe datos.

Las correlaciones entre los datos observados ¥y los
predichos a partir de un modelo lineal np exacto, pueden ser
muy altas, y ocuando el objetivo es 1la predicclén, estos
modelos pueden resultar muy dtiles. El problema &= que si a
partir de mpdelos no lineales se pueden obtener altas
correlaciones lineales, entonces 2stas correlaciones indican
el grado de aproximacién de los datos al modelo, pero no la
forma de la relacién, ¥y asi se utilizan <como medida
comparativa de la bondad de ajuste al mpdelo lineal, sungue

los datos caigan sobre curvas no lineales.

En definitiva, "'distintos autbtores afirman que 1la
comparacién de varios modelos acudiendo al estudio de las

correlaciones plantea una serie de inconvenientes:

- Uno de ellos ya ha sido sefialado y planteado por Birnbaum
(1873) que mostrd, con distintos ejemplos como un modelo
lineal puede ofrecer correlaciones mis altas con los datos
que las ofrecidas por el otro models no lineal que se ajusta

meior, ¥ wviceversa, como un modelo no  lineal ofrece
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correlaciones mAe altas con los datos que el modelo lineal
mejor ajustado. En ambas situvaciones aplica téconicas basadas
en disefiose factoriales, el anilisis de wvarianza vy 1la
inspeccién grafica de las caracteristicas de los datos para
decidir si deben ser ajustadas por un modelo lineal o no. Con
&llo, antes de aplicar r se debe estudiar la nube de puntos,
pues como r mide la relacién lineal es absurdo calcularla

cuando la relacién no es lineal.

~ El megundo inconveniente es que un modelo de ajuste gque
requiere la estimacién de tres parametros, por ejemplo, puede
proporcionar una correlacién mas alta que los de otro modelo
que requiera solo la estimacién de dos parametros. Poulton
(1968) sefiala que una ecuaclidén con tres constantes se ajusta
mejor a un conjunto de datos y McCallum y Golberg (1975)
indican que a medida gue se incluyen m&s constantes en la
funcion psicofisica el ajuste mejora. SBus egtudieos wvan
dirigidos a comparar 1los ajustes de wvarias funciones
peicofislicas con distinto nétmerc de pardmetiros, ¥y a\.‘;nq\ae para
ello recurren a la comparaclén entre 1lps coeficientes de
determinacidn, concluyen que existen diferencias
significativas entre los ajustes de 1las funciones con tres
paradmetros y las funciones con dos parAmetros a favor de
aquélias, no existiendo diferencias significativas dentro de

cada grupo., Con todo, esta propiedad es intrinseca a la
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regreelidén, Si se incremenia el antmero de variables, el valor

explicativo tanmbién aumenta o permanece invariable.

= Un tercer inconveniente, descansa &n el hecho blen conocido
de que 1a correlacién depende del rangn de la variable
predictora. A menos que sean iguales para los dos modelos, las
correlaciones no son comparables, Un modelo con una mayor
correlacién puede presentar mayor variabllidad que otro modelo
mejor ajustado simplemente en virtud del mayor range o
amplitud de la varlable predictora, Puesto que las
transformcinnes logaritmicas en E y & afectan al rango de
estas variables, 1la comparacién de las correlaciones que
ofrecen los modelos lineales, logaritmicos y potencial estaran

afectadas por este inconveniente.

Sin embargo, loe modelos lineales son més faciles de
obtener y de aplicar que 1los no lineales, de modo gque la
ganancia en simplicidad puede ser equivalente a la pérdida en
poder descriptivo real, aungue no se afecte considerablemente

su capacidad predictiva.

Por tanto, el tamafio y significacidén del coeficiente de
correlacién lineal, =e discute compo medida para estudiar si un

determinado modelo de funcilén psicofisica desoribe mejor unos
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resultados empiricos gque otra Ifuncidén., Dado que ademas, el
coeficiente de correlacién mide el grado de acuerdo entre el
modelo y los datos (proporcidén de varianza explicada’ 1lo gque
queremos es encontrar otra forma de medida de la bondad de
ajuste basada en el grado de desacuerdn, es decir, las
desviaciones del mpdeloc a los datos. Anbas medidas son
complementarias, pero esta segunda ofrece la posibilidad de
hacer comparaciones descriptivas, sobre el mismo eje de
coordenadas, 4que son mis conmplicadas de realilzar cor la

primera técnica.

Para ocontrastar la hipétesis de 1la linealidad de 1la
regresién se puede wutilizar la técnica del analisis de
varianza propuesto por Hays (1973, 1688 ¥y que vwya fue
defendido por Velss (1681) para este fin., Con esta técnica se
evalua la gignificacién de las desviaciones de los puntos a la
regresién. La revisién de la literatura nos ha llevado a
estudiar <émo distintos autores aplican el analisis de
varianza para el contraste del ajuste de la regresién. A4si,
Bruvol vy Gaffiey (1565} comprueban el ajuste de 1la funcilsn
potencial 8§ = K E™ mediante AROVA, cantrastando la
significacién de las desviacivnes de la linealidad. El modelo

ffue proponen esi

Log S:3 = Log k + n Log By + A, + €13
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donde S:;; es la estimaciéon de la magnitud en el ensayo J al
estimulo de intensidad 1i; A:s son las desviaciones de la
funcién y €315 es el error aleatorioc restante. Segin este
modela, la funcién potencial se ajusta de forma total
solamente cuando las desviaciones, A: ,s0n cero, en cuyo caso
la regresién Log S sobre Log E ee lineal. Igualmente Colemsan,
Graf y Alf (1981} comprueban el ajuste de la funcién potencial
considerando un modelo con tres parametros, a la que vamos a
denomlnar funcién potencisl generalizada. El modelo que asumen

en suse analisis, similar al anterior, es
Si3g = a + b E:m 4+ Ay + €23

En nuestros experimentos vamos a asumir estos modelos
para contrastar el ajuste de estas funciones. Para la funcidn
lineal y logaritmica de Fechner, asumimos respectivamente los

model os:

Sijl=&+bE-.i. + Ay + €14

Sis = a + b log Bi + Ay + €1

En general, el modelo utilizado segin la nomenclatura de
H;ys (1973, pag.679) seria: la suma de cuadrados total {(de las
5437 S8e descompone en suma de cuadrados de error {(de la €i:4),
suma Jde cuadrados de l1las desviaciones de 1a regresién lineal

(de las A.) y suma de cuadrados de la regresién lineal.




i
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Para &1 ajuste de la funcién pmicofisica a los datos
empiricos vamos a distinguir dos situaciones: en la primera,
conslideraremos los datos 0 estimacionee realizadas por cada
observador a un miswmo estimulo. En esta sltuacién tenemos para
cada valor del estimulo, Ea, dietintas medidas de 1la
sensacién, Sis ,que constituyen la media geométrica de 1las
distintas estimaciones realizadas por oada individuo, J, =al
estimulo de intensidad 1. Bajo estas condiciones el contraste
de la significacién de las desviaciones 1o realizaremos

mediante ANOVA, segun los mbdelos propuestos anteriormente.

Asi, 1la hipdtesis nula que sometemos a prueba, es, entre
otras, que no existe relacién curwvilinea, o gue, Ho: o —-p= =0

slenda:

En otros libros o paquetes de programas, o se designa por
DPm . w: Como s utiliza miés esta dGltima notaclédn, la

utilizaremos asi de aqui en adelante.

Para corntrastar la hipétesis nula, la variabilidad total
de la respuesta puede dividirse en tres partes aditivas
(andloga a la Qque enunciamose <on respecto a la suma de
cuadrados): La variabilidad debida a 1la funcién psicofisica,

la wvariabhilidad residual deblida a las desviacitnes de 1la
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regresién lineal y la variabilidad intratamientos o varianza
error. Bsto nos permite comprobar, tanto la significacién del
modelc propuestio mediante 1a funcidén psicofisica como la
significaclién de las desviaciones de los datos de la funcién
psicofisica. Para la primera estudliamos la significacicn del
valor F obtenido dividiendo la medis cuadratica debida a 1a
funcién pesicofisgica entre la media cuvadratica i1iantra-trata-
mientos, ¥ para la segunda, la significacién del wvalor F de la
razén entre la media cuadratica de las desviaciones y la media
cuadratica intra-tratamientos. 81 el wvalor del F obtenido para
estudiar la significacién de las desviaciones de la funcién
peicofisica a los datos empiricose resulta ser significativo,
podriamops concluir gue otras funciénes no lineales pueden
ajustarse a los datos, es decir, que algan tipo de predicciémn

es poeible usando un patrén curvilineo.

La segunda situacién requerird el promediar todas las
ectimaciones realizadas por todos los observadores del grupo,
pPara obitener un valor representativo del nivel de esensacisdn
carrespondiente a cada intensidad estimular. Para ello se
puede utilizar un amplio namero de medidas estadisticas de
tendencia central, cuya eleccién depende del procedimiento
empleado y de la forma y varliabilidad de los datos. La media
aritmética, como se sabe, es muy sensible a logs datos extremos
de una distribucién y por eso su uso es poco frecuente en los

experimentos psicofieicos, donde los sujetos eligen libremente
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el médulo. Otra medida de tendencia central es la mediana, que
depende eolno de los valores centrales y no se ve muy afectada
por loe valores extremns; pero 2 la vez tiene el inconveniente
que so0lo considera el valor central ¥y no el resto de 1la
distribucion., De cualquier forma es preferible a la media
arimética y se utiliza en lugar de la media geométrica cuando
al sujeto no puede estimar todos 1os estimulos y  da
estimsciones de c¢ero. Bartoshuk (1968) empleé la media
aritmética, pero sus experimentos incluian el mismo mbédulo
para todos los sujetos, lo cual aseguraba gque la amplitud de
lag estimaciones numéricas de los observadores, en razén de su
médulo, podia no diferir mucho de unos a otros. Por todo ello,
la medida de tendencla central mAs usada con datos obtenidos
en experimentos de estimaclén de magnitudes, es la media
geométrica, debido a que no estd muy afectada por los valores
extremos vy, a diferenci;a. de la mediana, depende de todos y

cada uno de los valores de la distribucién.

Autores c¢omo Teghtsoonian, M. Teghtsoonian,R. Berglund, B.
¥ Berglund,V. (1978} y Reese y Stevens (1060) sefialan que
empleando la técnica de egtimacién de magnitudes, no suele
existir diferencias al aplicar la mediana en lugar de la media
geométrica. JAflez (1979), ©presenta un eargumento formal
defendiendo la eleccién de la media geométrica basdndose en el
ceriterioc de que la funcién psicofisica del grupo tenga Iia

miema forma que las funciones psicofisicas iadividuales.
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Igualmente, Sidman (1952) y Estes (1956, han mostradc que ei
las funciones individuales son potenciales, 1a funcidn del
grupo ee también potencial, esilempre que ee utilice la media
geométirica para promediar los datos, Sin embargo, si 1la
funcién del grupo es potencial, =no hay constancia de que las

funcicones individwales sean también potenciales.

Habiendo discutido &l planteamiento tedérico de 1las
funciones psicofisicas clasicas {(Capitulo IDo, las
alternativas (Capitulo II1)> y, en este capitule IV, 1las
pruebas existentes de medir la bondad de ajuste con sus
aspectos pousitivos y negativos, podemos concretar nuestra
parte experimental. Esta se centraréa en cuatro experimentos

Began explicaremos a contipuacién.
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I ¥XTRODPUCCIOQON,~-
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Antee de comenzar con la descripcién de los
experimentos, Jjustificaremos por qué los realizamos, qué
ansdlisis de datos vamos a realizar y el tipo de continuo que
hemops elegido. Como hemos sefialado en capitulos anteriores,
en este trabajo planificamos cuatro experimentos. Cada uno
de ellos va incluyendo nuevas variantes gque se suponen gque

afectan a la funcién psicofisica.

Distintos autores han estudiado las influencias que
determinadas condiciones experimentales tienen =mobre el
exponente de la funcién potencial de Stevens. Estas han sido
ampliamente expuestas por Poulton <1868 y tratadas también
en posteriores lavestigaciones. De estas variables
experimentales nosotros wvamos a considerar la unidad de
medida (Myers, 1982; Weiss, 1981); el rango de los wvalores
estimilares (Da Silva, 1985; Ppulton, 1968; Teghtsoonian,R.
¥ Teghsoonian,M. 1978) v manteniendo constante s]1 rango de
valores estimulares, cambiaremns de técnica psicoficica
{Baird, 1870; Da Bilva, 1985; Teghtsoonien, R. v
Teghtsoonian, . 1978) sin olvidar la cuestién del estimulo
estindar y el médulo (Baird, 1970; Da Silva, 1982; McHillan

et al. 1974; Veit, 1978).
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Teniendo presentes estas variables experimentales,
digefiamns los siguientes experimentos que describimos ahora

brevemente!

El primerc de ellos es el wmis parecido a los
tradicionales de la peicofisica mnderna: varias estimaciones
2 un conjunto de estimilos utilizando 1a técnica de
estimacién de magnitudes. Como estimulo estandar elegimns
el que ocupaba un lugar intermedio, en cuanto a su
intensidad, dentro de la serie de estimulocs y de magnitud
real igual a 100 milimetres. El1 médulo fue asignado
libremente por el propic sujeto. Consideraremns 20 sujetos,
aspecto este poco comin en los experimentos psicofisicos, ya
que el namero de sujetos de la miestra suele ser de una o

dos personas, llegandc hasta diez como mAximo.

En el segundo experimento disminuimos el ndmero de
observadores de veinte a dlez y el de estimulos de velnte a
dieciséls, eliminando 1lo8 cuatro mnayores, gue por su
pPravyeccién nediante taquistoscopio presentaban mAs
dificultades ‘para su vislén. De esta forma disminuye el
rango de los estimulos. Como estimulo estandar elegimos uno
intermedio de la serie,de 8 cm de longitud, y al que
asignanos el méduln 8 cm para todos los sujetos. La téonica

es la mispa, la estimacién de magnitudes. A cada observador
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se le preesentaron cinco blogques con los nismos dieciséls
estimulos en distintos ordenes aleatorios y con la

instruccldn de estimar la longitud aparente en centimetros.

El tercer experimento mantiene €1 mismo nimero de
sujetos, diez, y camblamos la longitud de los estimulos.
Volvemts a utlilizar diez, pero esta wvez de magnitudes mas
proximas y por tanto la serie tiene menor rango gque la de
los anteriores experimentos. Incluimog una nueva variante
que afecta al estimuioc estAndar. En esta ocasién, los misnmos
diez estimulos se utilizan también como estandar,
presentando todas las pousibles parajas de estimulos de los
cuales el primero es el estandar, de médulo conocido y el
mismo para todos los observadores, y el esegundo es el
estimulo comparativo cuys magnitud aparente hay que estimar

en centimeiros.

Fipalmente en el cuarto experimento, cambiamos de
técnica y aplicamos la triangular extendida, Utilizamos los
nismons estimulios del experimentc anterior. Cada sujeto hace
300 estimaciones divididas en tres cesiones de 100 y cada

una de ellase durante tres dias consecutivos.
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IABLA 1: DIFERENCIAS ENTRE EXPERINENTOS

| EXPERIMENTOS I 11 111 v

I . i

I i | | i i
N2 de sujetos i 20 I 10 § 10 i 10 i
t 1 [ i I 1
| H¢ de EE i 20 1 15 i 10 i 10 |
[ I | i i I
IRango de la I i i { i
|serie de EE I 160 1mm. i 1S cm § 4.5 cm 1 4.5 cm. |
| l ! { l }
iNQ de EE | 1 i | |
i esténdar i 1 i ki i 10 § 10 |
i | | i | |
| ¥6dulo | descomnocido | conocido { comocido | conocido |
i i 1 i i 1
|82 estimaciones | 100 ] 80 I 106 | 300 |
| | i | ! |
| Técnica l E.X | E.X i E.M | triangular|
| i I 1 { |
|fnidad de medida | mm. i cm, I cm, | ch. i
i i i i i i
| Sesicnes i i ! 1 i 1 i 3 |

| I |

La principal innovacién de esta técnica es que supone
que ia visién del estimulo estAndar y el comparativeo va a
ser simulténea ¥ no secuenclal como en los experimentos
anteriores. Ademiés la presentacién de 1los estimulos en

triadas incrementa el ruido sensorial que presumiblemente
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puede afectar a algunos parédmetros de las Ffunciones que

estén relacionadas directamente con la sensibhilidad.

Las principales caracterisicas que diferencian a los

cuatro experimentos se encuentran descritas en la tabla 1.

En cada experinmento, ajustaremos las Ifunciones
peicofisicas distinguiendo dos situaciones: la primera se
dara cuandc consideremos las estimaciones individuales a
cada estimulo y las representamos por su media geométrica.
En este caso, la nube de puntos a la gue se ajustan las
distintas funciones esta formada por los valores de E y las
nedias geométricas de cada individuo, de tal forms gque para
cada valor de E existiran varios wvalores en 8. Cada uno de
estos valorese de 8, que representamos por 8ij, constituye la
media geométrica de las n estimaciones realizadas por cada
sujeto al mismo estimulo de intensidad Ei. La variabilidad
dentro de c¢ada =nivel de 1la variable Independiente nos
permitiréd estudisr, mediante un snAlisie de la varianza, =i
las funciones propuestas constituyen modelos descriptivos

rerfectamente ajustados.

En la segunda, obtendremos la media geométrica del
grupo y ajustaremps las funciones & 1la nube de puntos,

formada por los valores de E y la media geométrica de las
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estimaciones realizadas por todo el grupo a cada estimulo,
de tal forma que para cada valor de E solo hay un valor en

S.

En cuanto a las funciones que vamos a ajustar, éstas
son: la lineal (8 = a + b E), la logaritmica de Fechner (8 =
a + b log E), la potencial de Stevens (8 = a E™ ) ¥y 1a
potencial gemneralizada (8 = a + b E" )., Egtag dos Gltimas
nos permitiran comparar las variaciones gque experimentan

ambos exponentes.

La funcidén lineal sera ajustada mediante la técnica

bien conocida de minimos cuadrados de S sobre E.

La funcidén logaritmica es 1lineal en coordenadas
semilogaritmicas, por lo gque ajustaremns la funcién de &

sobre log B por nminimos cuadrados.

Por su parte, la funcién potenciaml también es lineal en
caordenadas logaritmicas, de modo que también aplicamos el

ajuste minimo cuadratico de log S sabre log E.
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Finalmente, la funcién poitencial generalizada, S = a +
b E” , que no es lineal en sus parametros, puede ajustarse
empleando la técnica dada por Snedecor, G.W. y Cochram, G.
(1976> para Ifunciomes no 1lineales., BAsicamente su base

teérica ee la siguiente:

Supongamos que la relacién poblacional entre Y ¥ X es

Yi = f(m,ﬁ|¥|xl> +Ei

donde f es la funcién de regresidon y o,B,¥, los parametros.
La dificultad para el ajuste mipniwmo cuadratico, que consiste

en minimizar

(YL — £ <oy B, %, XL}

surge cuandce la funclén nc es 1lineal, <comt en nuestra
situacién, y hay que estimar uno o mis de los parémetiros
(x,B,¥). El primer paso en el método general descrito por
Snedecor y Cochran, consiste en obtener buenas estimaciones
iniciales a4, b1, ¢+, 42 laes estimaciones minimo cuadraticas
finales «,B,¥. Para ello se aplica el teorema de Taylor, que
establece gue, si la funcién £( «,B,¥,X > es continva y si

{a ~— &a1), (B = D) y ¥ — C1) son pequefios, entonces

£{x,B,¥,X1) = f{a1; by, G313, x1) + falo—a:? + fb@E-b:) =+

foly—g1)
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donde fa, fb, y fc, representan las derivadae parciales de
la funcién f respecto a cada uno de los parametros o, 8, ¥,
respectivamente. A partir del teorema de Taylor, la relacién
de la funclén de regresién original:
¥Yi = £ (o, B,¥, Xi) + €d
puede escribirse aproximadamente de la forma:
¥i = £ + (o~ay) fa + (B~ b + (Y—c1> fo + €4

¥ haciendo:

Y.t"f;g'!

R
[}

fa 1 X

b X= = fo

Y
tendriamos:
Y\*-‘ = (x—a.> X, + (B"‘b‘i) XE + (Y"C‘l) X;; + €.

donde Y.wm son los residuos de Y respecto a la primera
aproximacién . La regresién de Yeas sobre Xi:, Xz, Xa
proporciona los coeficlentes de regresién (o-ay?, (B-bDr)> ¥
{¥-c1) a partir de los cuales se obtienen las estimaciones

mi pimo cuadréticas de o, B, ¥.

81 la ecuaciédn anterior no es muy aproximada, se vuelve

a repetir el proceso calculando segundas aproximaciones a=,
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b2, ©= B o, B, ¥, respectivmante. 8e vuelven a calcular las
derivadas parciales fa, fb y fc respecto a az, bz y c=,
obteniendas un nuevo valor Y.ee y nuevas variables X., Xz ¥y
¥a. La ecuacién de regresidén de VY,w. &obre X;, Xz, Xa
proporciona los coeficlentes de regresisn (az=as ), (bz—ba ?
¥ ¢z —ca 2 a partir de los cuales obtendriamos terceras
aproximaciones az, ba ¥y ©= de o, B y ¥, etc. La suma de
cuadrados de loe errores IYZ,.,. decrecerf sucesivamente en
cada paso, llegando a ser suficientemente pequefio cuando la
solucién mi nimo cuadratica se considera una buena
aproximacién, en cuyo caso la disminucién de IY%,ws= ¥ los
cambios en a, b ¥y ¢ son los suficientemente pequelios para

que puedan resultar significativos.

Este procedimiento fue aplicado por Coleman et al.
(1881) para ajustar la ZFuncidn potencial generalizada de
expresisén 8 = a + b B" . La utilizacién de los actuales
ordenadores, permite no selo evitar los tediosos calculos
que requiere esta +técnica, sino aplicar otras técnicas
alternativas, coms la empleada por nosocotros, que  ha
conasistido en aproximar por minimpe cuadrados le recta 8 = a
+ b Z, seiendo Z = E", haciendo un barrido del exponente,
para elegir, de todas las aproximaciones, sagquella ecuacién
que hace minimo la suma de errores al cuadrade (Programs
incluido en el anexp nf 4). Aplicando esta técnica a los
mismos datos de Coleman et al. <1881) llegamos a 1la misma

ecuacién Psicmf‘i sica.
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Pasemons ahora & discuiir la utilizaclén de nuestro
continuo subjetivo, Como coantinuo subjetivo hemos elegido 1la
iongitud aparente de lineas. Stevens y Guirao {1663) sefialan
que este continuc no constituye un objeto de estudio
inservible, porque es posible, con una simple prueba,
descubrir hechos que son dificiles de detectar en Jjuiclos de
magnited scbre continuos mas cowplejos, Ademas, se ha
encontrado reclentemente que dichas estimaciones subyacen en
la percepcién de la distancia, y por ello, en la forme como

elaboramos nuestros mapas cogrnitivos.

For otra parte, es importante considerar el sesgo
numérico implicito en la estimacién de magritudes, pues esto
implica una aplicacioéon practica de nuestro continwo., Asi,
cuando Stevens propuso la ley psicofisica potencial, adoptando
1s técnica de estimaclén de magnitudes como una medida directa
de la magnitud de la sensacién, asumia que las respuestas
nunéricas de los sujetos son directamente proporcionales a la
magnitud de 1la sensacién gque experimentan, De este modo,
michos continuos, se han escalado contra el continuo numérico,
pero se han vertido algunas criticas referidas a la fiabilidad
de las estimacicnes numériecss. Une de estas coriticas, hace
referencia a que algunos Observadores cometen errores

slatembéticos al asignar nimeros a la . intensidad de ias
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sensaciones. Estos efrafes en ¢l uso de los nimeros significa,
que la estimacién de magnitudes de un observador no indica con
exactitud su sensacién. Afortunadamente, 1los errores en la
asignacién de nameros a las sensaciones son "pequefios', en la
mayoria de los sujetos, ¥y estdn distribuidos simétricamente
alrededer de la estimaclién correcta y se "corrigen” cuando me

promedian las respuestas de varios observadores,

Autores como Attneave (1964), Mackay (1963) y Treisman
{1864) han esefialado gque 1la suposicién de proporcionalidad
entre las respuestas numéricas y la seansacién puede no ser
exacta y que, por tanto, sin el conccimiento de la relacién
entre 1oz nimeros asignados y la sensacién, la funcidn

peicofisica queda indeterminada.

Esto es asi porque, cuando en un experimento psicofisico,
disponemns de la magnitud del estimulo fisico y de la
respuesta sensorial obtenida mediante la técnica de estimacién
de magnitudes, la zrelacidén que obtenemps describe cémo 1la
respuesta sensorial wvaria en funcidén de un cambic en 1a
intensidad del estimulo. Pero la meta de cualquier experimento
pelcofisico es determinar la relacién entre la sensacison y el
estimule, E. Para obtener esta relacién a partir de los
resultados experimentales, necesitamps conocer precisamente la

relaciéen que existe entre la respuesta manifiesta, RN, ¥ 1la
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sansacion, 8. Es declr, si a partir de 1los resultados
exparimentales, obtenemns la relacién RN = h (E) y queremos
llegar &2 1la ley peicofisica 8 = f (E), necesitambs conocer una
relacién intermedia RM = g(S) que noe permita formular la

funcién psicofisica.

De acuerdo <on el modelo de los dos estados, propuesto
pPor Atteneave (1962), la funcidn experimental RM = h (E)
estaria formada por dog funclones anidadas, una q_ue' define 1la
relacisén entre la magnitud de ia sansacion v ia
correspondiente intensidad del estimulo, que constituye la
funcién psicofislica que se trata de buscar, y la otra es la
relacién entre el nomero asignado y la magnitud de la
sencsacidén, denominada ley de la respuesta sensorial
(Gescheider, 1985). La situacién por tanto puede
conceptualizarse en dos estados. En el primeroc, el sistems
sensarial convierte la intensidad del estimulo en magnitud
sensorial. La funciém psicofisica ez una descripcién
mutemAtica de esta conversién, La conversién de la intensidad
del estimulo en magnitud esensorial continua hacia un segundo
estado, en el cual el observador da una respuesta manifiesta,
comb la estimacién numérica de las magonitudes, a 1la
experiencia sensorial sentida. Solamente &1 conocemos la ley
gque la respuesta manifiesta establece con la magnitud de la

sensaclén, se hace posible deducir 1la 1ley psicofisica a
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partir de 108 resultados experimentales, como sefialamos

anteriormente,

Algunoe investigadores, simplemente asumen la funcién
identidad entre 1la esensacién y la respuesta npumérica
manifiesta, de modo qQue la respuesta manifiesta proporciona
una medide directa de 1la sensacién, por 1o que la relacién
encontrada entre el estimulo y la respuesta, reflejaria
fielwente la funcién psicofisica o relaciéon entre la sensacién

¥y el estimulo. (Stevens, 1875).

Otros autores critican el uso de los nameros en la
estimacién, y a ello atribuyen las diferencias individuales
encontradas en el exponente de la funcién potencial. Por su
parte Zwislocki (1083) sefiala que el mejor continuo subjetivo
posible para la estimacion de la respuesta manifiesta es el
escalamiento psicofisico de las longitudes de lineas. En este
sentido, estd universalmente aceptado que la sensacién evocada
por longitudes de lineas es directamente proporcionali a su
longitud fisica, 8 = K E. De este modo, el promedic de 1la
estimacidn de magnitudes de longitudes de lineas para n
observadores esté directamente relacionade con su longitud
fisica. Generalmente, cuando para un observador particular,
esta relacién es de proporcionalidad directa, se coacluye que

25 capaz de asignar pimeros precisos a 1la eensaciédn de
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longitud. Cuando la relacién no es de esta naturaleza se
concluye Qque no es capaz de asignar néxeros precisos a la
sensacién de longitud. Por tanto, el conocimientoc de la ley de
la respuesta manifiesta para este continuo, puede utilizarse
individualmente para corregir la uvutilizacién de los nameros en
la estimacién de la magnitud para otros continuos y se podria
ayudar a resolver la poulémica entre las funciones psicofisicas
tradicionalmente propuestas, la potencial de Stevens vy la
logaritmica de Fechner, asi como a eliminar una posible causa
en el estudio de las diferencias individuaies en el expoﬁente
de ia funcién potencizl. Gescheider (1988) la menciona como
Punto de comparacién <con otros continups mas oomplejos,
asumiéndolo como el continuo subjetiva "més simple”. De aqui
el interés tedrico y practico del estudio del ajuste de la
funcién peicofisica utilizando este continuo tan aparentemente
elemental. Con +oda, introducimpnse una wvariante en 1la forme
usual de presentacién de los estimulos en 1a estimacidén de
longitud de segmentos: los estimulos fueron presentados de
forma vertical, en lugar de horizontalmente comn es

tradicional.

Pasemos ahora, despues de esta introduccidén de aspectos

especi ficamente relevantes, al desarrollo experimental.
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5.1. EX P ERIMENTO -1

Como hemoa sefialado, este experimento es el mas
parecido a log tradicionales de 1la nueva psicofisica.
Utilizaremos la técnica de estimacisén de magnitudes con un
estimulo estédndar cuyo midulo lo asigna libremente cada
observador. Para <¢ada individuo e obtlene la mnedia
geométrica de las cinco estimaciones realizadas a cada
estimulo y se ajustan las cuatro funciones psicofisicas
propuestas, congiderando para cada intensidad estimular las

distintas medias geoméiricac obtenidas en cada individuo.

Bajo esta esituaciéon, veremos hasta qué punto las
funciones psicofisicas propuestas se ajustan a los datos y
cuhdles de ellas pueden considerarse como buenns nmvdelos

descriptivos de los juicios psicofisicos.

En la otra situacidén, ocbtendremos para cada intensidad
estimular la media geométrica de las estimacliones realizadas
por todos los sujetos y ajustaremos las distintas funciones
a la nube de puntos, formada por cada valor del estimulo y

la media geométrica del grupo en cuanto & RM se refiere.
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Asi, podremns comprobar gi, como sefialan Pradhan y Hoffman
(1963)> 1a funcién psicofisica emerge como consecuencia de
promediar los datos; y podremos estudiar las diferencias
entre los ajustes de las distintas funciones en esta

situacién en comparacién con la situacidén anterior,

En definitiva, intentaremcs contrastar las siguientes

hipstesis:

Considerando tanto el ajuete con las medias geométricas

individuales como con la media geométrica del grupo:

H.1: La magnitud aparente de las longlitudes de lineas es

funcién lineal de su tamafio real.

H.2: La magnitud aparente de las longitudes de lineas es

funcién lineal del logaritmb de su tamafio real.

H.3: La magnitud aparente de las longitudes de lineas es
proporcional a una potencla de su tamafic real, E, y esta

potencia se aproxima a uno.

H.4: La magnitud aparente de las longltudes de lineas es

funcién linesl de una potencia de su tamafio real, =,
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H.5: El ajuste de Stevens es mejor que el ajuste lineal.

H.86: . El ajuste de la funcién potencial de Stevens es mejor

que el de la funcién logaritmica de Fechner,

H.7: El ajuste de 1a funcidén de Stevens es mejor que €l de

la funcidén potencial generalizada.

H.8: El apjuste de 1la funcién lineal es mejor gue el de la

funcidén logaritmica de Fechner.

H.9: El ajuste de 1a funcidédn potencial generalizada es mejor

que €l de la funcidn logaritmica de Fechner.

H.10: El ajuste de la funcidn lineal es mejor que el de la

funcién potencial generalizada.

5.1.1. ¥ ETOD Q.-

SUJETOS. -

Para formar la muestra, el udnico criterio de seleccidn
que adoptamos fue que los observadores no hubiesen

participadoc en experiencias similares y desconoclieran, por
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tanto, la técnica de estimacién de magnitudes ¥y el estimulo

en cuestisdn. s

Asi, utilizamos una muestra de 20 sujetos, formada por
8 varones y 12 mujeres, con edades comprendidas entre 23 y
2 afivs. BSu participacién fue +totalmente voluntaria ¥y
desinteresada, ya que no ofrecimos ningan tipo de recompensa
ni gratificaciones. Agquellos que tenian la visién corregida

hiclieron uso de sus gafas durante el experimento.

ESTIMULOS Y APARATOS. -

A e e e T S o —— T i B U PO ke S il PP PR S

Se prepararon veinte estimulos que consistian en lineas
verticales dibujadas en mnegro sobre cartulina blanca de
longitudes que variaban, a intervalos de 10 mm., desde los

L

10 mm., la mis pequefia, hasta los 200 mm. la més grande.

Para la presentacién de los estimulos se utilizé un
taquistoscopio TEK de B8 canales, controlado por un
microordenador Apple II de 64 K de memoria. El angule visual
fue de 62, Por uno de los canales se presentaban los

estimulos y por otro el estimulo estéAndar, mientras que el
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tercero permanecia inactivo. El1 encendido de los distintos
canales se realizaba mediante programa a través de un
interface que +trabajaba conjuntamente con el Apple II
(erino, J.M.; Hernandez, L. y Padilla, M., 1987). El
interface digpone de una serie de salidas de nivel TTL que
permiten el control del aparato y gque tiene sus propios
clrcuitos de potencia que son disparados por controladores
digitales. El interface tanmbién dispone de una serie de
lineas, programables comn entradas, a las gque se les puede
conectar teclas de respuesta. El programa utilizadc se

incluye en el anexo nGmero 3.

PROCEDIMIENTO. —

El experimento se realizé por las mnafianas en el
laboratoric del Departamento de Metodologia de las Clencias
del Comportamiento de la Facultad de Psicologia de la
U.N.E.D. Log observadores entraban en el laboratorio
individualmente y se sentaban delante del taquistoscopio. Se
les entregaban las ianstrucciones por escrito (ver anexo nf
i} en las que s=e sefialaba que estimasen la longitud de una
serie de lineas 7rectas y verticales en milimetros,
utilizandoe comp criterio de referencia, otra linea que
aparecia slempre delante de cada ensayoc por el canal 3 y

cuye wédulo era asignado libremente por el propio
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observador. No se acotaron los vwvalcores de 1a escala a

utilizar.

Antez de comenzar el experimento, se realizaba un
ensayo de prueba para asegurarse que se habian entendido las

instrucciones.

Los sujetos veian primero el estimulo estéandar sin
limitacidéon de tiempo y le asignaban su propioc médulc como
valor de referencia. Al alcance de su mano, disponian de un
interruptor gque apagaba el canal 3, donde se proyectada el
estimule estindar, y simultaneamente encendia el canal 2 que
permitia visualizar el estimulo comparativo, cuya longitud

tenian que estimar en milimetros.

Cuando asi lo hacian, volvian & pulsar el interruptor,
gue A la vez gque permitia la entrada de los datos por el
ordenador, interrumpia la proyeccién del estimilo. Se
cambiaba la lAamina del estimulo comparativo y el proceso se
volvia a repetir hasta que el sujeto hacia todas sgus

estimaciones.

Los velnte estimulos se preseatan cince veces cada uno

formando cinco blogques con el fin de que un mismo estimulo
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no fuera presentado en dos ensayos consecutivos. Dentro de
cada bloque, 1los estimulos se ordenaban aleatoriamente y se
establecia un pequefio periodo de descanso,de aproximadamente
cuatro minutos, entre bloques. Durante este periédo, el
experimentador ordenaba las laminas segan el orden aleatorio
previamente establecido por el ordenador al correr el

programa.

El iIntervalo entre ensayos dependia del tiempo que
tardaba el sujeto en bhacer la estimacién y el experimentador
en introducir los datos por el teclado del ordenador, no
siendo nunca superior a los treinta segundos. El1 observador
no separaba la cabeza de la ventanilla del taquistoscopio

hasta completar todo el blogue de los 20 estimulos.

El disefic utilizado en este experimento es un disefio
intragrupos de vaeinte sujetos y velnte condiciones

experimentales.

5.1.2. RESULTADOS.-

Los datos basicos del experimento se presentan em el

anexo namero 2. Como medida de la magnitud de la sensacién



Experimento—I.- @1 -

ante cada estimulo, utilizeamos la media geométricm, que es
ia medida utilizada habitualmente en los experimerntos
peicofisicos por las razones ya expuestas anteriormente. lLa
media geométrica se ha calculado para cada individuo y para
el grupo total. Posteriormente, obtenembs las rectas de
regresion considerando las dos situvaciones ya sefinladas. En
la primera, es decir, cuando se consideran todas las medias
geométricas 1individuales, 1la recta de regresiéon minimo

cuadratica de 8 sobre E, resulta ser.

S = - 1.74144 + 1.04784 E

con un goeficiente de correlacién lineal:

r = 0.77988 siendo r+=0,608213

¥ r significativamente distinto de cero (t=24.856; g.l1 =

398; p < 0.01.)

Fara considerar la posibilidad lineal y de otras
opciones mno lineales, aplicamos un ANOVA c¢on medidas
repetidas y un criterio de clasificacién siguiendo la linea
propuesta por Hays (i973,1988) ya explicada y que arroja los

dates que se exponen en la Tabla I.1.
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————— e e

ANOVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DEEVIACICHES
& LA FUNCION LIKEAL.

I F.Y i 8.C i GL 1 nC | F i
i i i I i 1
} | i I i !
I B, LINEAL 1  888563,03 I 1 | 888663,03 | 360,25 1
i i [ I { |
I | i i i |
| DESVIACIONES | §72371,97 1 i8 I 31798,443 | 12,892 |
1 | 1 i i I
I i i I i

| IXTRA | 037268,51 | 380 i 2466, 4961 |

| ] b | |

i | i I

| TOTAL | B23982063,51 1 369 |

i | 1 i

Puesto que F(0.99; 18,380 = 1.88 rechazamos la

hipétesis nula de que las desviaciones de los datos
empiricos a la regresién lineal sea cero, ya que 12.802 >
1.88. Las desviaciones de los datos al nodelo ponen de
manifiesto gue es posible algon +tipo de prediccidn
utilizando ademas otras funciones curvilineas. Esto no se
contradice ¢on la linealidad manifiesta de los dato=s, ya que
F¢0.99;1,380)= 6.63 nos indica que la funcién lineal tiene

clerto grado de poder predictivo, Sin embargo, no podemos
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afirmar; en base a estas pruebas, gue existsa una relacidn
lineal o curvilinea fuverte. Del coeficiente de determinacién
se desprende que el 60.82% de la varianza total se explica
por la <covariacén conjunta y puede desdoblarse en dos
partes: una explicada por la magnitud de la reliacidén iineal
"pura" y representada por r®wsx>, y la otra explicada por la
relacién no lineal, n® , que representa la magnitud de las
deeviaciones & la linealidad. La magnitud de la asociacién
de la funcién lineal e obtiene mediante el cociente de la
&uma de ocuadrados debida a la funcidén entre la suma de

cuadrados total, y es:
I'ﬂc:qa:;x = {,3705

La magnitud de las desviaciones a la funcién 1lineal, se
evalia medlante 21 cociente entre la suma de cuadrados
debida a las desviaciones y la suma de cuadrados total, y en

nuestro caso es:

"

n= 0.2386

Estos resultados nos llevan a aceptar la hipotesis Hi,
pues el mjuste lineal es significativo, FPuesto que estos
resultados suglieren gque otras funciones no lineales tampién
pueden describir los datas, ajusgtaremos 1a funcien

logaritmica S = a + b log E que es rectilinesa en coordenadas
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semilogaritmicas Log E y 8. La funcién minimo cuadritica que

obtenemos es:

8 = —-203.8546 + 70.6226 log E

con un coeficiente de correlacison lineal

r =0.72238 siendo r= = 0.521833

¥ r significativamente distinto de cero (t=20.84; p<0.01)

El contraste de la significacién de las desviaclones
realizado mediante ANOVA arroja los resultados que se
incluyen en la Tabla 1.2 con un valor del estadistico F =
15,73 (p< 0.01) gque nos lleva a rechazar la hipdtesis mnula.
Asi, las desviaciones de los datos empiricos a la funcidén

logaritmica no son cero, como &n el mpdelo anterior.

Estos resultados nos permiten apoyar la hipétesis de
que existen Tfunciones <curvilineas sobre la funcién
logaritmica que podrian explicar los datos. Ademéis podemos
aceptar la hipotesis H.2, ya que la funcién logarftmica
puede utilizarse como modelo descriptivo en esta situacién
puesto que el walor F correspondiente a 1a funcién es

significativo (F=300,0388 > F0.909; 1,380 = 6,83),
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TABLA I.2

ABQVA PARA EI CONTRASTE DE LA SIGRIFICACION DE LAS DESVIACIORES
A LA FUNCION DE FECHNER.

i F.¥ i 8.C I GL i N.C I 3 I
I i i ! i ;
I i | 1 [ ;
i F. FECHNER | 762365. 16 | 1 I 762365.16 I 309,088 |
I i I l I |
i I | | ! H
{ DESVIACIORES | 6068569.84 1 18 | 38809.436 | 15.7346 {
i i § | t |
| 1 i | i

I INIRA 1 037268.51 1 380 | 2466, 4961 |

1 [ i I I

! I H I

| TOTAL 1 2368203.51 f 399 |

Pero +anmbién podriamos obtener cilerto grado de
prediccién con un ajuste curvilineo distinto de la funcién
de PFechner, ya que las desviaciones de 1los datos a la
funcién son significativas ¢omo se deeprende del valor F =

15.73 obtenido (p < 0.0i>. La magnitud de la asociacién de

la funcién de Fechner es:

r®cwy = 0,3179
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¥ la magnitud de las desviaciones a esta funcién es:

n® = 0,20812

Otra ZFfuncidén mno lineal, es la funcidn potencial de
Stevens, que en coordenadas logaritmicas se transforma en
una recta. Ajustando nuestros datos a esta opclén ¥y

expresindola en forma potencial, tenemos:

8 = 0.068554 E 1.0147a

con un coeficiente de correlacién lineal erntre Log E y Log S

de:

r =0,850448 gilendo r® = 0.723258

¥  tanbilén es significativamente distinto de cero <t =

32.251; p < 0.01>

Como en los casps anteriores, el contraste de 1la
significacién de las desviaciones de la linealidad de log S8
sobre log E lo realizamns mediante AROVA cuyos resultados

finales se presentan en la tabla I.3.
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TABLA I.3

e e e e B e

ANGVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DESVIACIONES A
LA FUECIOR DE STEVENS.

1 F.Y i S.C I G.L ! N.C i F i
' 1 { i i |
[ i | i i {
I F. STEVENS | 35.25680224 i 1 | 35, 25680224 I 710.2826 |
{ ! 1 I i i
i i i i | J
i DESVIACIONES | 13.49035826 | 18 | 0,7494644033 | i5.2899 |
H | i i | i
1 I 1 | i

i IBTRA I 18.62636276 | 380 | 0.0490167441 i

i { I { |

| i ! i

! TOTAL 1 67.37361426 { 399 i

Los resultados obtenidos nos llevan & concluir que a
pesar de que esta funcidén es altamente significativa — como
muestra el r* y el valor del F correspondiente a la funcién-
las desviacimpnes ocurvilineass de 1los datos a la Zfuncién
también Jo son ((F = 15,289; p<0.0l) lo que nos permite
conciderar otras opciones curvilineas ademas de la funcién
de Stevens. Los datos de la linealidad confirman la
hipétesis tercera H.3. Por su parte, la magnitud de la

relacion de la funcién de Stevens, es:
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rZcms = 0,D233
Yy 1a magnitud de las desviaciones a la funcién es:
n= = (.2002

Finalmente, estudiarempos 1la funcién poteacial
generalizada para ocuyo ajuste segulremos 1la técnica ya
expuesta en la introduccién a este capitulo. En nuestro
cas0, la funcién que hace minimos los errores cuadraticos

es:
8 = 3.433842 + 0.708520 B =77
con un coeficlente de correlacisén lineal
r = 0,780042 siendo r® = (,608465
¥ r significativamente distinto de cera (t = 24.87; p<0,0L>,
El ANOVA aplicado para contrastar la significacién de las

desviaciones de linealidad <(Tabla I.4) earroja un wvalor del

estadistico F = 13,6417 (p<0.01>,
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TABLA 1.4

ANOVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGHIFICACION DE LAS DESVIACIORES
4 LA FUNCION POTENCIAL GENERALIZADA.

i F.¥ 1 8.C I GL 1 nc i F I
{ | ! 1 i )
} I § i i |
I F. POTENCTAL | 888920.71 | 2 | A44464.86 | 180.2 | g
i i | } } |
| b i i i |
| DESVIACIONES | 572005.26 | I7 I 338647.37 | 13.8417 |
| } | 1 I I
I 1 i | 1

| INTRA I 937268.51 | 380 | 2466.4961 |

1 { i H |

i i ! {

I TOTAL | 2398203.54 | 399 {

Con estos resultados no podenps aceptar la hipdtesis
nula, por lo gue podemos considerar otros modelos
matemAticos para describir la relacién entre los estimulos y
la sensacién. Ademas, y en base a la primera ¥ = 180.2
correspondiente a la significacién de la funcién, los datos
se ajustan a este modelo tal y como plantedbamos en nuestra
cuarta hipétesis, H.4. La intensidad de 1a asociacién

explicada por la funcidén potencial generalizada, es:
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¥ la magnitud de las desviaciones a esta funcién,

medids por:

n= = 00,2385

viene

Estos resultadoe ponen de manifiesto que los puntos a

los gqgue ajustamps las funciones tiemern un alio componente

lineal, por lo que pueden ser bilen descritos por distintos

tipos de Ifunciones mondétonas crecientes.

Sin embarge, el

hecho de que las desviaciones de los datos a cada una de las

funciones bayan resultado significativas, indican gue pueden

encontrarse otros modelos para deseribir los datos.

TABLA I.5: MEDIDAS DE AJUSTE DE LAS FUNCIONES PSICOFISICAS

A e et . e

= Feows n®
i ¥F. LINEAL ] 0,6082 | 0.3706 0.2386
i =1
{  F.LOGARITMICA | 0.5218 ¢ 0.3179 0.2012
l St | -
{ F.POIERCIAL 1 0.7232 1 0,5233 0.2002
| = i
i F.P.GENERALIZADA | 0.6084 1 0.3706 0.2385
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Con el fin de descubrir cual de las cuatro funciones se
ajusta mejor, construimns la tabla I.5 que incluye para cada
funcion, el coeficiente de determinaciém, r® , la magnitud
de la asoclacién estrictamente lineal, T ec¢w , ¥y 1la
magnitud de las desviaciones de la linealidad, n¥®, obtenidas

anteripormente,.

Comparando la magnitud de las desviaciones de los datos
de las funciones, n*® ,se observa que, & nlvel meramente
descriptivo, el mejor ajuste no curvilineo corresponde a la
funcién de Stevens, mientras que la funcién de PFechner tiene
un ajuste peor. En cbnsecuencia, la funcién de Stevens es la
gue miestra un mejor ajuste lineal {en coordenadas
logaritmicas? segin se deduce de la mayor discrepancia
exlstente entre las magnitudes de los conponentes
estrictanente lineal, r®ews , y ocurvilinec, n® . Las
funciones lineal y potencial generalizada no muestran casi
ninguna diferencia en sus ajustes, 1o gue parece légico dada
la proximidad del exponente de la funcién potencial a 1la
unidad. Estos resultados pos permiten confirmar las
hipstesis H.5, H.6, H.7,que planteaban un mejor ajuste de la
funcién de Stevens obre las restantes. Igualmente se
confirman las hipdétesis H. 8 y H.@ ya que la funcidén lineal y
potencial generalizada se ajustan mejor que la funcién de

Fechner. Sin embargo no existen diferencias entre la limneal
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¥ la potencial generalizada y en base a esto, rechazamos la

nltima hipétesis, H.10.

Con el fin de estudiar cémo cambia el ajuste de estas
funciones, cuando se promedian las estimaciones de todos los
individuoe ante cada estimulo, vamos también a considerar a
continuacién un indice de tendencia central para repressentar
a todos los valores del grupo, En peicofisica, como ya hemos
discutideo, se utiliza 1a mnedia geométrica o i1nclusoc la
mediana, antes que la media ariimética, para representar la
magnitud percibida por la muestra ante cada intensidad

estimilar.

Considerando, pues, loa valarese del estimulo y las
medias geométricas del grupo total, ouyos valores se
muestran en 1a Tabla .6 ajustamos la ecuacién lineal

obteniendo la siguiente funcién:

- 1.853015 + 0.9471i77 E

S

-

Con un coeficiente de correlacidn lineal de

r = 0.908119 siendo r# = 0,006241i0
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¥ r eignifisativamente distinto de cero (t = 69.07; p<0.0L)

ic que confirma nuestira primera hipétesis, H.1.

TABLA I.6 ¢

o e e s o S e

XEDIA GEOMETRICA DE LAS ESTIMACIORES DEL GRUPO A CADA INTEESIDAD
ESTIMULAR.

{

ESTIMULO! 10 20 30 40 50 60 70
i _ - . .

MEDEA 1 8.917 18.083 27.958 36.3853 46.588 55.44 66.678
i
1

ESTIMULOI 80 90 140 110 i20 130 140
i - S

HEDIA | 75.485 85.193 05.368 102.25 110.504 118.832 128.548
I
1

ESTINULOI 150 160 170 150 199 200

]
MEDIA i 136,311 143.348 154.846 170.51  185.444  195.544

1
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Veremos =i las otras funciones no lineales propuestas

se pueden ajustar a estoe datos.

1a funcién logaritmica de Fechner que obtenemos es:

8 = —184.286180 + 63.8068 Ln E

con un coeficlente de correlacidén lineal

r = 0,024903 siendo r® = 0.855612

y r significativamente distintoc de cero & = 10,327 p<0.01>.

Este resultado apoya la hipétesis segunda, H.Z2.

Otra funcién no lineal es la funcién potencial de
Stevens, que ajustada a nuestros datos empiricps adopta 1a

expresion

8 = .8715627 E’ . 01482

con un coeficiente de correlacién lineal

r = 0.000500 siendo r= = 0.9091985
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v r eignificativamente distinto de cero (t = 148.76 p<0.01)
Y gque no= permite aceptar la hipétesis de linealidad en
coordenadas logaritmicas (Im E y Ln 5 lo qQque no parece
descabelladn dada la proximidad del copeficiente obtenido a

l1a vnidad.

Para comprobar i el exponente obtenido es
significativamente distinto de la unidad, conirastamos si 1a

pendiente de la recta expresada en coordenadas logaritmicas:
In § = Ln 0.8715627 + 1.01438 Ln E

difiere significativamente de la pendiente b = 1. El
estadistico de contraste gque obtenemos es =z = 1,01
(p>0.01). EHEstos resultados confirman la hipotesis tercera,
H.3, ya que la funcién de Stevens se ajusta a estos datos

con exponente uno.

Finalmente 1la fungién potencial generalizade que

pbtenenos es:

g = 3.263776 + 0.64397 E'.©7

ctn un coeficiente de correlacién lineal
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r = 0.9683258 siende r* = (.0066G44

¥ r también es altamente eignificativo (t=73,227 p<0.01) ¥
que 1iguslmene nog 1lleva a acepitar 1la hipétesis de

linealidad, y con e2llo nuestra cuarta hipétesis H.4.

Estos resultados, nos permiten considerar a 1as cuatro
funcliones propuestas comn modelos descriptivos de las
relacionaez existentes entre la intensidad del estimulo y la
magnitud de la sensaclon, cuando se promedian las
estimaciones de todos los individuos para obtener una medida

reprasentativa del grupo.

Sin embargo, puesto gue estas funcliones son de natura—
leza intfinsecamente diferentes, convendria decidir cual de
ellaz se ajusta mejor & los datos empiricos. Con esta
finalidad comparamos a nivel descriptivo las varianzas de

las desviaciuﬁea de los datps a la funcidn:

8=, = L(8-8')= 7/ n-1

expresadac socbre el mismo eje de ocoordenadas; y siendo S la
media geométrica de las estimaciones de la muestra y S' los

valores predichos mediante 1a ecuacién psicofisica.



i LN
ST

Experimento~I.— 107 -

TABLA 1.7

VARIAKZAS RESIDUALES GENERADAS POR CADA FUNCION SOBRE LOS PUNTOE (E,S)

| I E= s i

| F.LINEAL I 11.842963 |

| F.LDGARITKICA | 455.08278 |

I F.POTENCIAL b 11,406832 |
i i i
} | 1
| F.P.GENERALIZADA! 10.545616 |
I. { I

Asumiendo que las diferencias entre las varianzas
residuales implican una diferencia entre los ajustes,
entonces estos resultados nos permiten apoyar la hipétesis
H.6, H.8 y H.9, gque proponia que el ajuste de Stevens, el
lineal y 1la funcién potencial generalizada iban a ser
mejores que el de Fechner respectivamente, e igualmente
rechazamns 1a hipétesis H.10 gque establecia que existirian
diferencias entre la funcidén lineal y la funcildém potencial
generalizada (considerandn que 10.5 = 11.4 = 11.8). Tampoco

existen diferenciass entre ellas con el ajuste potencial. Par
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otra parte, no parece que las diferencias entre las
varianzas residuales de la funcién de Stevens y de la
potencial generalizada sean lo suficlientemente dispares como
para reflejar una diferencia entre ambos ajustes. Lo mismo
ocurre con la funcién lineal y la de Stevens. Con estos
resuliados no podemoe aceptar lae hipétesis H.7 3y H.5 que
establecian una superioridad de la funcién de Stevens sobre

la potencial generalizada y la lineal, respectivamente.

5.1.83,. D1 8CUSION.-

Analizando de forma general laos resultados obtenldos,
vemos que las ocuatro primeras hipétesie planteadas pueden
ser confirmedas en las dos situaciones. Cuando se ajustan
las funcicones a las medias gepméiricase individuales, 1los
anAlisis de varianza ponen de manifiesto que existe un alto
componente lineal en los puntos, por lo que pueden ser bien
descritos por . distintos +tipos de funciones nondtonas
crecientes. Se apoya, sin embargo, el que las desviaciones
de lns datos a cada una de las funciones  eean
slgnificativas. Esto fquiere decir que, desde el punto de
vista teérico, se producen un;aa diferenclias significativas
entre el juicio de los observadores y el estlimado mediante

1» funcién psicofisica lineal. Por esto, queda abierta la
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posibilidad de otras funcilones no lineales como modelos

descriptivos de estos datos.

El analieis de variamza, tal y como lo hemos aplicado,
permite descomponer la proporcién de varianza explicada por
la oovariacién conjunta en dos partes: Una debida a la
funcién lineal egtricta medida por rZ¢x> , y otra debida a
la covariacién no 1lineal, medida por n=. El anilisls
descriptive de estos indices apoya la hipétesis de gue la
funcién de Stevens, en coordenadas logaritmlcas, es la que
ofrece un mayor componente lineal y menores desviaciones de
la linealidad en oconparacién con las regtantes. De esta
comparaciéen se deduce que, en esta situacién, el mejor
ajuste 1o ofrece 1la funcién de Stevens. La funcién de
Fechner es la que peor se ajusta, mostrando menor proporcidén
de wvarianza explicada y una diierencia menor entre 1los

componentes lineal y no lineal.

En la segunda situacién, cuando se promedian todas las
medias geométricas individuales, la proporcién de varianza
explicada aumenta y también incrementa el compantente lineal,
medido en este caso por r#, Bn esta situacién no se producen
diferencias entre los ajustes de las funcionee Il1ineal,
p;:tenoial de Stevens y potencial generalizada como ocurria

s? 1a situacién anterior. La funcién logaritmica sigue




Experimento~1.- 110 -

manteniendo el ajuste mAs pobre. De este becho, se deduce un
aumento en ia linealidad de los datos como consecuencia de

promediar todas las medias geoméiricas individuales,

Visto lo anterior, comnvendria cambiar las condliciones
experimentales con el fin de estudiar mejor la wvariabilidad
de las ectimaciones individuales en otras circunstancias

nuevas., FPara ello:

- Utiligaremps un estandar con el mismo médulo para todos
lpe sujetos. Con ello homogeneizamps el oriteric o uanidad de

medida de los sujetos.

- Dieminuimos el ndmero de sujetos a la mitad.

- Cawmbiamos la unidad de medida de la magnitud aparente y
real a centimetroe, que al ser de usc mAs cotidiano puede

arrojar errores mAs pequeflos.

-~ Eliminamwmns los ocuatra estimulos mayores pues estos
presentaron mayores dificultades en su percepcién a través

del tagquistoscoplo.

ton estas variaciones harempe los mismos andlisis que

en el ocaso previo: veremns si podemos obtener alguna funcién
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peicofisica cuandeo se consideran tanto los datos de la
muestra sin promediar <+otalmente como los promediados
globalmante; wveremns 8i se producen cambios en los
paraAmetros en estas dos eituaciones y si existen cambios en

la bPtondad de ajuste de las funciones con Jlos datos

promedliados.

For todo estp disefiamos el Experimento 2.
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5.2. EXPERIXNXENTO -2

Como hemos apuntada, pretendemos seguir profundizando

en &l estudio del ajuste de las funclones psicofisicas.

Baslcamente, vamos =a ecegulr el mismno esquema del
experimento primero. Mantenemos la técnica de estimaciéon de
magnitudegs e incluimos las variaciones ya sefialadas,
dirigidas a disminuir la variabilidad de las estimaciones
ante cada intensidad estimular, ¢on el fin de poder obiener
una funclén descriptiva ocuando se ajustan a 1los datos
promediados total o parcialmente mediante la obtencién de

las medias geométricas individuales.

¥antenemnpse las dos partes seflaladas en la descripcidn
de los experimentos: las ocomprobaciones empiricas de las
cuatro funciones propuestas cuando se ajustan a los datos
enpiricos nhtenid.cs‘ individualmente, promediando las cinco
obeervaciones por sujeto ante cada estimule, y cuando se
promedian globalmente para dar una medida de la magnitud

percibida por el grupo.
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Tanmbién mantendremos las micsmas diez hipétesis del

experimento primern, y afiadimos otra nueva:

H.i1 : Con ios datos promediados parcial y globalmente, el
poder predictivo de cada funcién aumentard significativamene
respecto a las funciones correspeondientes del experimento

primero.

5.2.1. KETGI}D-'—

——— ———TY W =

En este experimento, participarorn diez observadores,
cinco varcnes y cinco mujeres con edades comprendidas entre
los 23 y 39 afios, gque nunca bhabian participado en un
experimento de estas caracteristicas. No estaban
familiarizados con la técnica de estimacién de magnitudes,
ni con experimentos de discriminacién y no recibieron

ninguna gratificacién ni recompenea por su participacién.

ESTINULOS ¥ APARATOS @

it fmbm

Se prepararon dieciséls cartulinas blancas de

dimensiopnes 22 x 32 ¢m. Como las tarjetas se presentaban en
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un tagquistoscopio, el sujeto 5418 veia un cuadrado de 22 cm
de liado, en cuyo ceniro, y eguidistantes de los extremos,
tenian dibujadas barras negras verticales de un grosor
aproximado de 1.5 mm, con longitudes que oscilaban desde 1
cw. la mhs pequelia a 18 cm. la mayor, con variaciones de 1
cm. entre ellas. Comdb e ve, estos estimulos son los mismos
que los empleados en el experimento anterior, eliminande las
cuatro barreas de longitudes superioree a 1los 16 cm  que
presentaron wmayores dificultades en su percepcién debido,
probablemente, a que sus extremns quedaban préximos a los
limites de 1a pantalia de proyeccisén del taquistoscopio y
podian no ser percibidos adecuadamente. El &ngulo de visién
era de 6%. El} resto del instrumental fue igual que en el

experimento 1.

PROCCEDIMIENTO. -

El experimento se realizé por las mafianas en el

laborstoric del nepartamento de Metodologia de las Ciancias

del Comportamiento de 1la Facultad de Psicologia de 1la

U.F.E.D A los sujetos no se les bhabia hablado previamente

de 1a tares que tenian que realizar, Jque soloc conocisn

cuande lsian lias instrucciones (ver anexc B) que se

entregaban al entrar en a1 laboratorio y sentarse delante

del taquistoscopio.

[P
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A cada sujeto se le presentd 1la cserdle de dieciséis
estimilos ordenados aleatoriamente. Antes de la presentacion
de cada estimilo podian ver el estimulo esctandar de longitud
igual A 8 om y de médulo igual a su longitud real, que
proporcionaba el experimentador a todos los sujetos a través
del c¢anal 3 del taquistogcopio, igual gque en el experimento

primerc.

Para la presentacién de los estimulos utilizamos el
mismo taguistoscopio conectado al ordenador Apple Il gque 1o
gobernaba y gque permitia la introduccién de las respuestas

dadas por el sujeto.

Por lo demas, el procedimiento es el mismo que el
seguido en el experimento anterior y responde a un disefio
intragrupos oon diez sujetos y dieciséls condiciones

experinmentales,

5.2.2. RESBULTADOS. -

e e

Los datos bisicos del experimento &€ incluyen en el

anago nimaro 6.
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Frimeramente me calcularon las medias geoméiricas de
ilas cinoo estimaciones realizadas por cada sujeto a cada uno

de los estimulos,

Hecho esto, pbtenemns 1as distintas funciones
peicofisicas que se ban propuesto por el método de minimos

cumdrados. La funcidn lineal resultante es

8 = 0.7067306 + 0.047862 E

con un coeficiente de correlacsisn lineal

r =0,95809 giendp r* = 0,817936

v r significativamnente distinto de cero <t = 42,04; g.1l= 159
p<0.01> y también significativawente mayor gque el obtenido
pPara 1la misma Funcién en el experimento primero (= = 9. 303

p<d.01)

Sin embargo, contrastamoe este alto coeficiente de
correlacion con los resultados del ANOVA aplicado para
contrastar la hipétesis de que las desviaciones de la
funcién a loe datos empiricos no difieren significativamente

de cerp. Los datos aparecen en la tabla II.i
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TABLA II.1

S M T T S = sy

ANOVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACIOR DE LAS DESVIACIONES
& LA FURCION LIXNEAL

WL A amad.

Y { 2.C I G.L | rC i F I
1 { | i i
i i { 1 i {
{ F. LINEAL I 1866.5884 | 1 | 1866.5884 | 1034.33 |
i { } i { 1
| ! i 1 I |
| DESVIACIONBS | 1202.3715 | i4 1 85.883679 | 47.5907 |
i i i I i {
! ! i 1 i
| INTRA | 259.86673 1 144 | 1.80483 |
i § i i |
i i ! 1
| TOTAL I 3328.82664 1 159 |
¢

BEste ANOVA nos permite concluir que si bien la funcisn
es significativa, las desviaciones también lo son, puesto
que F¢0.00; 1,144>=6.63 y F(0,99; 14,144>= 2.04, 1lo que
indica gque otras funciones no lineales pueden ajustarse
también a cstps datos con un clerto poder predictivo. A la
vista de estoe resultados, podemps contrastar nuestra
primara hipétesis, que formulaba la linealidad entre lda
megnitud aparente y 1a magnitud real de los estimulos.

Considerando que la ordenada en el origen ee casi cero y la
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pendiente es8td muy proxima a la unidad, podriamos decir que,
en plan descriptiwvo, existe casil una relacién de

proporoionalidad entre E vy S,

Del coeficiente de determinacién, se desprende que el
01.790% de la varianza total se explica por la ocovariacisn
conjunta. Esta proporcidén, puede desdoblarse en dos partes:
una debida a la magnitud de la relacién lineal "estricta®,
que se obtiene mediante el cociente entre la suma de
cuadrados deblda a la funcidén y la suma de cuadrados total,

¥y vale:

r=(®d>= D,5607

¥ 1la otra debida a la magnitud de lase desviacliones, que se
pbtiene dividiendo 1a sums de cuadrados deblda a las

desviaciones antre la suma de cuadrados total, y vale:

n¥= .3461&

De la comparacién, en plan descriptivo, entre estos doe
coeficlentes, se deduce un mayor componente lineal que mno
lineal y, en consecuencia, un buen ajuste lineal de esta

funciaen a los datos. Por tanto, esioa resulitados nos

permiten apoyar nuestra primera hipétesis H.1.
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Posteriormente, calculamos la fupcidén logaritmica gue

adopia la siguiente expresién

8 = ~1.544914 4 5.37756 log E

Con un coeficiente de correlacidén lineal

r = {,000088 siendo 3= 0.811725

¥ r siganificativamente distinto de cero (t=26.1; p<0.01) ¥y
significativamente mayor que el obtenido para la mnisms

funcdisén en el experimento primero (z = 5.989; p<0.013.

El ANOVA aplicado para contrastar la significacién de
la deesvincién de 1ops datos empiricos a 1a funcién
proporciona un valor del estadistico F = 58.083 (tabla II.2>
gue es significativo (p<C. 01 lo que nné lleva a ampliar 1la
opcién de linealidad de la funcién logaritmica expresada en
ooordendas semilogaritmicas (log E y 8), por la posibilidad

de otro tipo de relacisa curvilinea entre estas variables,
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TARLA I1.2

i e S A e e

,&ﬂﬂﬁ& ?Aﬂﬁ,Ei EGHTK&SIE BE i& SIGEIFIﬂACIBE'DE LAS DESVIACIONES

4 LA FUNCIOR DE FECHNER.

] - 5 } i ¥ '
; BY - 1 806 1 &L 1 K.C I i
. TSR SO ; '
1 IO S | i | !
f ¥, FEOHNER 1 I601.4868 1 I | 1501.4868 | 887.432 |
F e e R PO T
t IR S ! | i i
| DESVIACIONES { £467.4781 1 34 1 104.8166 | ©8.083 |
o d ' Ki i I I
1 T i 1
1 INTRA | 250.86673 1 144 1 1.80463 |
{ - S 1 i
" TS K i
| TOTAL | 3926.82664 1 150 |
1 e i L

Eﬁ‘bﬂﬁ raaulta&na, n  sun  inoompatibles con la hipétesis

aegnn&& EL :a; q_a.ae ai’,irmaba quea la magnitud aparente de las

_lmig:r.tﬁde& a‘;le :ii:ﬁeas es funcién lineal del logaritmn de su
| 'ha:maﬁa ' raal* D&I poeficiepnte de determinacién, r=,  se
--ﬁﬁﬁpr&:tﬁé i‘aﬁé a:’i &1.. 17% de la varianza de S se explica por
'1& w&rimﬁnu ﬁse 1@33 E. Como en el coaso anterior, esta
'?rﬂpmrﬁi&n yueéﬁ ﬂesﬁﬁhlarse en dos partes: una debida a la

' man:ttmi ﬁa :ia welat:ién Warkrictamente” lineal debida a la



Experimento. I1.- 121 ~

fuﬁaiaaﬂ;ﬁg&rifﬂaga, r=¢x), ¥y otra debida & la magnitud de

'Ias'&eaviagiﬁna#;'ﬁﬂ, obteniendo los siguientes resultados:
r#{*}# 0.4811

=0. 4408
 Pe i& ‘aaﬁ@ﬁ£amiéﬁ, en plan descriptivo, de estos
: @mﬁﬁiﬁi&gﬁg&’g§ ﬁ£$arva que aun siendo el anm@ﬁhente lineal

ligeramente ﬁuyarimr; la magnitud de las desviaciones

tamhién,éa alta, indicande un ajusie pear.

ﬁﬂntiﬁuﬁaﬁﬁ con el nisaon proceso, pasamos a estudiar la
funcisén potencial, que bejo estas condiciomes experimentales
s 2
S = 1.08566 E°.=vsswe
con un eseficlente de correlacién

© y =0.9772178 slendo r== 0,054954

"y r tanbiéa eﬁ ﬁigmificativamente digtinto de cero (i=567.8;
% ﬁﬁ ﬂiﬁ ¥ aignifinativamante mayor gue &l obtenido, para la

'mﬁgma funﬂ&a&, en #1 experimento primera (z=10.33; p<o.01o.



_“Eamﬂ 5a_ﬁa1v&nide_haaianda hasta ahora,
AROVA gam el '-égmam de

d&ﬁviamiﬂmaa ﬁa ia 1inaa11dad ¥ cuyos resuliados se¢ muestran

-em ia tﬁbia 7. 3;,

TABLA I1.8

ANOVA PARA EBL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS

A LA FUNCION DE STEVENS.

im Eﬁgnifinaci&n de

DESVIACIORES

mepio. 11.— 122 —

aplicamos un

X.C

Il
I

F. STEVESS

R s, . o 2

13, 05686745

i

20011252 |

1
i
i
- i

15, 00686745 1 1
' i
l
i

DESVIACIONES | 0.81778145 | 14

0. 04412724643

10. 07709165

INTRA 0.63081488 | 144

0.00437857541

foTaL 16.3451638 | 159

Eemﬁ nﬂs y&rmi@e remhazar la hipétesis de que las

'ﬁﬁaviaﬁiunas ﬂ& lﬁa @untas 4 1a funeidén sean nulos, ya que

2,04,

el Fa 1ﬁsﬁ?ﬁ m@ﬁen&&a ‘es mayor que F(0,09;

t
t
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Por ella, ademés de considerar a la funcién de Stevens como
funcién psicofisica para describir nuestros datos, tal y
como Formulibamos en la tercera hipétesis, H.3, cabe la
Wﬁbﬁliﬁaﬁ' de otras funclones curvilineas gune se puedan
ajustar & los datos definidos por (log E, iog 8. Por otro
lado, ﬁg los resultados obtenidos en el ANOVA, obienemos ls
negnitud de 1a relacién estrictamente lineal debida a 1la
Funcién de Stevens, v vale:

rZ(#)= 0.0129

La magnitud de las desviaciones de los datos es:

n®= 00,0463
_ .qua pone de manifieatﬂ un mayor coupenente lineal.
7 _Eiﬁﬁlﬂ&h‘%é, -aﬁnﬁideranda ia funcién potencial
. senerqiiﬁaﬁa . '- mb'bezae;msﬁ
- 5= 6.7812 + 0.91138268 BT .°TH
ﬂﬁmun ﬁ%ﬁiﬁ?ien«he &.a _m:frelac:ién lineal

" p wp, 0581 siendo r== 0.91795



LR R s
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¥y aigﬁifiéﬁtivamente distinto de oero €t=42 G4; p<o.01> ¥y
signifiwﬁivawnte mayor que el obtenido en el experimentn

Frimarﬁ pa:ra 1s misma :fumcien {2—9 298 ; p<0 ﬁia

ﬁl ’i& ayiimﬁm para contrastar la 11::&&1 idad &e esta

fuaminn s:riginﬁ 1@& manitadﬁs que sSe maestran en la -J;a‘b:ta

11,4,

TABLA 11.4

A¥OVA PABA BL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DESVIACIONES

4 13 FUNCION POTENCIAL GENERALIZADA.

RV 8¢ 1 6L 1 MC 1 W :

F. POTENGIAL é&w,mgg R 1408.5848 | 780.5304 |

i
Lo

Wzmmﬁw asz 740385 19, 3668489 10.732 )

INTRA 250, 86673 1.80463 1

TOTAL 1 Saas.83c0d
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’ -'C;:;ﬁﬁ_"ei_' valor del estadistice F obienido yara al
estudio de la significacién de las desviaciones es mayor que

| FA0.89; 13;. 1&4-}( = 2.04 rechazamas la "'hipﬁtaesis' de gue las

- la ﬁumie&ﬂ ajustnda a esta nube de puntos, ya que el F=
- 780.% as myur :iuas Fm - 693 2, 1441)-— 4.61. Cono en el caso de
:ma fun&i.eweg m%érimraa, aale;:u laxnns la .magai.tuﬂ de 1a
relacisn ﬁab:l&a & la funcién potencial geveralizada, que

vale:?
TE{#)= 00,8463
v 1a. xﬂagni‘hwi da ins desviaciones a la funcisn es:

n== 0, 0758

ﬁﬁﬁ@ﬁx‘*ﬁﬁdﬂ, B a, ' *’a#iﬂ'saei des‘r::riintivn, estos resultados, se
_'n‘bse:wa alaramnt& ia superioridad de la relacisdn lineal
spbre lﬁ :m -i;in&al, - sonfirmando el buen. ajuste lineal de
ésta fﬁﬁéi&#; . r_{:Eé‘ﬁi:iE%' ireaﬂiizaa}as nos  permiten confirmar

nuestra .w;arm -hii;ﬁﬁéaia H.4

Ei ana:iig;;g ﬂéﬁ&i‘i;&tiﬂﬂ de los datos de la tabla II.5
-ﬁm;ﬁg g@ 1ng;uyam -ﬁaxﬂa ‘ecada funcién, el guneficiente de

. é&t&rmihaﬂiém o =, ia  magnitud  de  la  relaciém
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*eaﬁrictmnta“ ' 3;3;31&&1; Cr={%), y la magnitud de 1las
dasv—iamtﬁ&es ﬁa 1a limaaliﬁﬁd, »=, nes permite ﬁe:scuhrir

aua.‘i de ias fmwimaeﬁ pfrece el mejor ajuste no curvili neq.

TARLA 11.5: NEDIDAS DE AVUSTE DE LAS FUNCIONES PSICOFISICAS,

_' ir’? - YR R) n=
CRLINEAL 0 Gt 0.017936 1 0.5607 | 0.3612 1

F.LOGARITHICA 1 ©0.811725 | 0.2811 | 0.2408 |

F.STRVENS | 0.054954 | 0.9120 | 0.0463 |

F.P.GENERALIZADA | 0.91795 | 0.8468 | 0.0756 |

: ﬁmmparanﬁﬂla magnitud de las desviaciones de los datos
& ﬁ&a&a :.ma ﬂe las funciones, n®, se Observa gue el mejor
aj uste m aurvilinea corresponde a la funcilén de Stevens,
:aeguiﬁa_ ptzr i ._.35'?‘ ,-.- funwio‘::g potencial generalizada. Bl  peor
ajuste ln u;t‘revae X 1&  fupcisn logaritmica de Fechoer, que
P&‘Epﬁrﬁiﬂm ; ;amynr magnitud de las desviaclones, vy 1a
fﬁ‘;‘mi&n. 11;1&&3, 2 _“‘ i:m;;- Qﬁtﬁﬁ re;sultadas podemts apayar las
hiyﬁ*ﬁe&ie H 5; . ‘ET.B ¥ H.7 que planteaban una superisridad del

'ﬁj uste ,&a E{‘;&!}'eﬁﬁ gobre las restantes. Tamblén podemns
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apnyar las hi;;é*taéis H.8 ¥ -H,Q ya que los ajustes de 1a
funcisn iiﬁ&ai. ¥ ;mﬁemial generalizada se ajusian mejor que
ia fugmiﬁn; de ?ﬁah#ér4. Por 1 contrario, aubque e han
ﬂi:ﬁ;aniﬁﬁ aa&i iﬁémziﬁns ﬁgeficiantes de determinacidn, »=,
pare ﬁaa :f‘unni:ma& iineal ¥y pbtencial gemeralizada, 1la
ﬁﬁﬁ@ﬂ“@ﬁﬁiﬁiﬁ&. ;_aa, ﬁmpanente Yamtrictamente” lineal ¥ =no
lineal ss bastante ﬂﬁaigual en ambas funciones. Del enédlisis
d&ﬁwripti?a; de eastos coeficlentes. se desprenﬂe que la
Fansidén pmtem:tal ' gena,raiiﬁaﬂa tiene wvn mejor ajuste limal
que is funﬁiﬁa;linéal, sontrariamente a <omo eatableazamms

en la géoima hipétesis, H.10.

rrﬁnéétﬁ'qﬁé 1#& coeficientes de correlacién obtenidpos
han ﬁ&ﬁﬁ-ﬁiﬁhﬁfﬁ&ﬁtﬂv&ﬁgnte mayores que los del experimento
prim&rm, eaﬁa indiaa,un incremento en el poder prediciive de
-laa fu&miam&a.- 'ﬁ&i;‘ ss confirma también nuestra l't_:-:i:tﬁ

hipo%eais_ﬁyliliyéra las cuatro funclones ¢gﬂsideradasj

.ﬁﬁ#.ai'fiﬁude‘énmﬁger-a.prueba ectas mismas hipétesis y
ver tnm ::amhia &1 aiuate de estas funciones, si prnmdiamms
1&5 mdiﬁas ;e 1&5 ;ma.gnituﬂas ectimadas a traves de tuﬂna
lmﬁ En,j&%ﬁﬁ; aalxsu.‘zma ia media geométrica, obteniende los
_‘r%ﬁltﬁﬂﬂs _qna. ae ji,ﬂu&iaan gn la tabla I1I.6. 4 estos datos,
Prﬁmaﬁiﬁﬂéﬁagiﬁbﬁiméﬁté, volvemos a ajustar loe cuatro tipos

de funciones que estawmos tratando.
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La ..fﬁﬁaiéﬁ.. lineal \x?i:;-ﬁa .mia-i;e;:iﬂmps esi
| s= aagssqr + O, g@gﬁg B
x:;m;' j;gx Meé?imiéga | de qm%ralaéié# |
'?7g n;gg§§a3_§aaaaa ¥® = 0,00662
ﬁr T migniﬁi@tiva@iﬁﬂ' 'd;aféinta de cero (t=56.4; p<0.QL)

perc que no ﬁifiﬂre ﬁigﬁifi@ﬁtivmem:a del obitenida en el

axyarimn%n gﬁnter;i_m_ oon la funcién lineal {z=0.208; p>0.08>

TAELA 11.6: MEDIAS GEONETRICAS DE LAS ESTINACIONES DRL GRUPD

BSTIWOLOY 2 2 8 4. 5 6 %7 B 8 10
MEDIA 11,805 2.477 3.639 4,622 5.684 6.619 7,619 8.220 9.124 10,024

BSTINULO1 11, 12 .. 18 . 15 18

MEDEA  t 10.783  11.6368 12,507 18,618  15.076 16,341




Aﬁi;lgademmajaﬁeyﬁaf ia lﬁ#ﬁ#iiﬁaﬂ de estos puntos. Con este
raﬁn;tﬁﬁﬁ:ﬁeﬁbs que se gumgla-nﬂestia primera hipétesis H.1.
' "yaf .gﬁﬁ'r' a{geﬁtaﬁdﬁ i‘:t.a capacidad descriptiva de la funoisn
klinéal"paéﬁmmé.'émafitmar. que 1la magnitud aparente  de

%ﬂ&éﬁrﬁa-ﬁ#%iﬁ@iﬁEféé-ﬁﬁmﬁiéh iineal de su tamsfo real.

Para ﬁﬂméﬁar'a'ﬁwuwﬁa ias restantes hipdtesie tenemnpe
que obtener las funciones logariimica, potencial y potencial

_sgﬁara;;#&&§; 
- La &ﬁﬁtﬁﬁ#'%ﬁgﬁfit@i&ﬁ, ajustada por minimos cuadrados
qﬂa_abtaﬁém@é”eéf :
| -S-j_% e:;.*s__@ﬁsg + 5,35100 Ln E
san“unatﬁgfiaientgiﬂe ¢prrE1agi&n lineal
3' t f ﬁ,§£§ﬁ$23 siendo r* = 0.88479
#j:5.#ig#ifiéaéiyéhﬁnig”ﬁisﬁintﬂ déleeru ££=10.87; p<0.01)

pero gue nﬁ'géégiggiiiqa#ivamene mayor que €l obienido en el

| experimenta primero (z=0,888; p>0.085).



w&‘m‘!ﬂiﬂ; II-; = 13& -

Podemos, gmr tanto, asap'har la' linealidad de Ia funcisén
logaritwmica a&zgrea&da en coordenadas semilogaritmicas (in E,
in 83; 1o gue msl ileva al confirmar la linsalided de la nube
de j;aumtas en estas coordenadas, Con elln, apny;ama nuestra
'ﬁ?#gmﬁa | hipttesis, H. Ea‘; fya que  la Ffuncidén de Fechner
'gnna'&itaya ﬁ;i‘ inadéé;a descripiivo para describir la relacidn
entre ia intensidad de los esstimulos y el promedio de ls
m&gﬁiﬁu& de la $ﬂama_a¢i$ﬁ mﬁi&a en €1 grupo,

- Por su ;‘:;ar*i;a la funcién potencial de Stevens gque
sbienemnes es: |
8 = 1.34 Bo.e=e
;@ﬁ un coef iﬂ';iﬁn%ﬁ de garfe.lae;iém
o= ﬂ 9—9?&&93 ﬁiaﬁéb ¥ = 0.008430
¥ F, significative (t=04.63; p<0.01) pero no es

a—igﬂif‘iaétivamhta wmayor que el ocbtenido en el experimento

m&iﬁéaé-*ia?' (=0, 506 , P>0.05).

: " Dado el _ﬁai"!;a sopeficiente de correlacién lineal ebienido
podemos aﬂmﬁ*ﬁir _iﬁ linealidad de los datos ¥y la adecuacidn

del hjuste de esta funcién iimeal en courdenadas
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iogaritmicas, +tal ¥y cowo formelabsmos en la tercera

hipbétesis H.3.

La psndiente ﬁ& eﬁta funcisdn potencial expresada en

_ooordenadas - logaritmicas coincide ocon ei exponenie de la

funcisn potencial en covrdesadas &ewimalea 0. 8818). La

funcién no merd ?m'hil;naa salvo en el gaso de gqus podamos
demostrar que el exponente no dlfiere sipgnificativamente de
ia unddnd Que es el walor encontyado por distintos autores
para este continuo Vistevens ¥ Guiraoc, 19637 Mashhour vy
Mh,’ 1%&} . EBgto 1o havremos, como en £1 experimento 1,
aﬁhﬁr&ﬁm:ﬁﬁ &l | ia pendisute ﬁﬁr la recta, en oceoordenadas

iagari tﬁi&ag:

in 8 = 0.20267 + 0.8818 1n E

difiers signifimativamntﬁ de la ?enﬁian%e b= 1. E1

- _aataﬁietinn de aanﬂbraa'hﬁ gue obtensmbe es z= —12.68 (p<0.01>

que aos ?ﬁrﬁﬁ_‘hﬁ: reghagar la hipétesis nula y conclulr que
scte exponents difiere significativamente de la unidad. Com

2llp, la hiy&ﬁ;ﬁﬁia tercera,  H.3, solog podemos confirmaria

. pars’i&im:x&:bm' ’guas si bién la magnitud aparente de las

lmgi“ﬁﬁﬁﬁﬁ {;ie Iiﬂﬁ&ﬁ as pwm?mraianal & una pobencia de su

- tanalio :z*aal esta pzﬁ;ancia o es -

e
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| TABEA IL.7:

VARTANZAS RESIDUALES GEWRRADAS POR CADA FUNCION SOBRE LOS PUNTOS (B, &

R | ! Ses |

t . LINEAL 1 0.0882588 i

it

i - F.LOGARIT¥ICA 2.3220625 ]

i F.STEVENS 1 0.1077775 i

} F.P.GERERALIZADA | 0. DO57036 {

81 asumimns ﬁué lzs diferencias satre las variaenzas de
_1&& &eé%iaﬁian%eé* ’reflaj ﬁn diferenciss entre 1lbs ajustes,
antoncas eastos msglﬁa@s nt:é permiten apoyar las hipétesis
H.6, Hﬂy H. Q’f'.,r ya--ga.xe 1a funcién de Stevens, 1la funcién
3.inéa.’t ¥ 1& '-.fuﬁgi&n potenclal 'g&nmliéaﬁa respectivanente,
prnﬁuczen va?iams arror . wengres. gque la gue genera la

fami«an 1agarx ’i;miaa d& ‘Fechner. ¥sto ipdica una mayer

R prmximiﬁaﬂ de em;as fu‘ﬁcian&s s !.ua puntbs v por +tanto un

ajusﬁe @e\jur* Es‘haa ﬁiferenwiaa :ma stn tan wlaras entre las
:Eﬂn&innea 11&%&1; . pmnﬂal  generaligada y potencial de

.$%gvamg,, .&m:qua en Pr‘i‘h&i’;aiﬁ. pﬁ-&amm arear  la Jerarquia:

' fﬁ:mién mi-naazf _iu;.. én jgﬁfbamiai' goenaral izada y funcién de
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puvede indicar que, en geperal, el promediar globalmente

aubla los efgpotos resles de los datos.

ﬁ:gn in_a -&ati:xg promsdiados parciaimente los andlisis de
vafima _mgli&aﬂ@_ : B laﬁ nubes de puntos a 1la gque hemos
a;tuwi:;aﬁn 13;9- - respectivas funcliopes,; revela gque las
&éﬁaﬂ&m&mﬁa " de 1os datos a cada una de las funciones son
ﬁignifimtimﬁg Eﬁ‘bﬁ dndica gue ioe datos empiricos
observadas ¥ pﬁm&dﬁaﬁu& parcialmente se  ajustan
adecnadamente a la linealided ¥ & la posibllidad de oiros
ﬁ;{ﬂﬁ’béiﬁ mr?i&iéeﬁﬁ, , L_ﬁs ANOVAS han puesto de manifiecto la
ﬁﬁy&riwi‘&ad | &e 1@% 'aﬁuza':b&s_' de estas Ffunciones lineales
sobre las ra&geativas tatgmi:unea curvilineas. Por esta razém,
}éﬁﬁa&ms:_‘a’gﬁym las cuatm ?&im&r&s hipétesis, H.1, H.2, H.3
y H.4& ya gque ios datos ‘nbrténidas se ajustan a las funclones
_1ine'al : lﬂg«a‘r; i::nica,‘ potencial de Stevens y poteancial

g&n&r&l imﬂa .o

E&& nua,ntn a. lasg diferenniaa entre lozs ajustes, la
funcisn &e Stevans as la que. gcza de un mejor sjuste lineal,
“¥a gue "i;i:eaﬁ un myﬂr gmgmgenﬁa ‘restrictamente” lineal ¥y
menor xnagnitﬁﬁ ﬁe- las ﬁamﬁiaeitme&. -far la misma razdén, el
p&w &juei;e ,’1* da J_a iumicﬁ de Fechner gue presenta mayor
';tntaarmiﬁad de - réla@iﬁu ‘no 1&1;&&1, Por su parte, las

zﬁ‘mmiﬁngs ,1:; neal y pmzexwial genaraliZaﬁa, sun presentando
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p&w &juei;e ,’1* da J_a iumicﬁ de Fechner gue presenta mayor
';tntaarmiﬁad de - réla@iﬁu ‘no 1&1;&&1, Por su parte, las

zﬁ‘mmiﬁngs ,1:; neal y pmzexwial genaraliZaﬁa, sun presentando
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puvede indicar que, en geperal, el promediar globalmente

aubla los efgpotos resles de los datos.

ﬁ:gn in_a -&ati:xg promsdiados parciaimente los andlisis de
vafima _mgli&aﬂ@_ : B laﬁ nubes de puntos a 1la gque hemos
a;tuwi:;aﬁn 13;9- - respectivas funcliopes,; revela gque las
&éﬁaﬂ&m&mﬁa " de 1os datos a cada una de las funciones son
ﬁignifimtimﬁg Eﬁ‘bﬁ dndica gue ioe datos empiricos
observadas ¥ pﬁm&dﬁaﬁu& parcialmente se  ajustan
adecnadamente a la linealided ¥ & la posibllidad de oiros
ﬁ;{ﬂﬁ’béiﬁ mr?i&iéeﬁﬁ, , L_ﬁs ANOVAS han puesto de manifiecto la
ﬁﬁy&riwi‘&ad | &e 1@% 'aﬁuza':b&s_' de estas Ffunciones lineales
sobre las ra&geativas tatgmi:unea curvilineas. Por esta razém,
}éﬁﬁa&ms:_‘a’gﬁym las cuatm ?&im&r&s hipétesis, H.1, H.2, H.3
y H.4& ya gque ios datos ‘nbrténidas se ajustan a las funclones
_1ine'al : lﬂg«a‘r; i::nica,‘ potencial de Stevens y poteancial

g&n&r&l imﬂa .o

E&& nua,ntn a. lasg diferenniaa entre lozs ajustes, la
funcisn &e Stevans as la que. gcza de un mejor sjuste lineal,
“¥a gue "i;i:eaﬁ un myﬂr gmgmgenﬁa ‘restrictamente” lineal ¥y
menor xnagnitﬁﬁ ﬁe- las ﬁamﬁiaeitme&. -far la misma razdén, el
p&w &juei;e ,’1* da J_a iumicﬁ de Fechner gue presenta mayor
';tntaarmiﬁad de - réla@iﬁu ‘no 1&1;&&1, Por su parte, las

zﬁ‘mmiﬁngs ,1:; neal y pmzexwial genaraliZaﬁa, sun presentando
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_ Hay atra aﬁyeai;ﬁ quﬂ iiam poderpsanents la atencién y
que esth m:fariﬂh a 1los a&;nbiae yroducidos ea los paradmetros
ﬂé _Zias qusugimas _aentra los gque osbe destacar, por su
| especial signifimmién, | el exponente de ia -fﬁna:lén potencilal
de S—I:a'smna. Eate ax;aman’te ha ;pasaﬂu de un valmr may préximo
& 1, que =1 a:i anmntradm en ﬁtras laboratorips, & disminulr
‘hasta 0.88. Hemos pgﬂiﬁm_ ﬁnmprabar que €1 wvalor de este
ﬁfﬁyt}ﬁﬁﬁﬁ% . ﬁé signifﬁm;éivamnta menbr & ia pnidad
_ @mmpmr*ﬁﬁﬁﬁéﬁag -gn este @&%ﬁa, comt una funelén nepativamente
&mﬁléﬁf‘adag: Si consideramos &i é:ﬁp&nenté de Stevens como una
nedide de la ﬁewihili&aﬁ, {Baird y Noma, 19785 podrianmos
comeluir gque se ha gratiu@iﬁﬁ una dieminucién de la misma
Lo .mweauﬂnt:ia : ﬂe ia—a variaai ones :tﬁ*trﬂﬁweidas en 1la
téuniﬁa de astﬁ.mciﬂn de mgnitudes respecto al experimento
an—karinm E_sta Qﬂnﬁlﬁﬁiﬂ_‘n es aparentemente contradictoria,
pn?aé al ,ﬂ_iis;ni:;uir' e;i- ' “wiﬁﬁ“ deberia aumentar 1la
-egnsi’ﬁiliﬁﬁfis- ° s::_:m. _‘kﬁiﬂﬂi. estos resuiltadns favorecerian la
postura de Garm.ga _-r‘fi’QS?‘) azahré el exponente de Stevens como
' mdiﬁa:. de : ié-rrlsenai‘i.:ril.ida& qué concluye 4que Do es buena
mﬁiﬁa | de ‘.3.#'_ ﬁensibilidaé ¥= gQue @no ocorrelaciona

- significatiy

---_:--‘-;ar&e &on g’tras medidas que exigen inpciuso un

' ':menmr hivﬁi &e mﬁiﬁa‘ ﬁsir estns datos afiaden evidencia

ﬁxyariﬂ&ntal aI rﬁahazﬁ dal e:c;:&nte como medida de  la

: -aenai_hil_iﬁﬁﬁ* -
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-?ﬁr"bira 1aﬁég cuandio la Funcién potencial no esta
sometida & la condiclsn Festrictiva de pasar por el origen
da j-ir:s:t'zzz:ai:r’wn:ix'azx:;_amti;ata. obtenemos 1a funcién potencial gsneralizada,
cUyo éxpﬁ:ﬁeﬁﬁ&, 'ae-‘ mnﬁ:ﬁyene préxim a la unidsd confirmsndn
ia hip&tﬁais de 1im&1iﬁa& entre la wmagnitud aparente ¥ 1m
mgni-bﬁﬁ real d&z est:mla defendida &n otrge laboratorios
para aﬁ*ﬁe amtinum Bate osollacién entre experimentos, no
éﬁ produce :i.wl:rm esparimento, obteniendo en las dos

situaciones consideradas exponentes my similares.

' ﬂﬁrﬁ punto socbre el que se puade hacer alguna
a’bﬁervaﬁi&ny 86 Qque auBque No Se bhan encoptrado grandes
ﬁifareaﬁias“: antret” loe ajusktes de 1las dos funciones
potenciales, el mei‘imuente de oorrelacién de la nuebe de
pvnﬁaﬁ% 2 la -q_q& s ha ajustade la funcisn de Stevens (Ln E y
Ln & es liggramaai:e ‘mayor gne la correspondisnte a la
fu-n&iéﬁ. 355:-'1:%1&&5.&1 generalizeda. Sin embargn, ocuvando las
axpresamas enhrg el ngam eje de coordenadas decimales, la

' vﬁriam residual de-. iz fupcisén de Stevens es mayor gue la

que R- - Pr;aﬁm:e 'pﬁi?‘-ﬁ ~ia funcidén potencilal geperalizada

o : iﬁd;@aﬁﬁn m:;-' amj uste .pa;'ar,., sin embargo, esitos resultados no

808 f@:m@iﬂ_ﬁzéﬁta’s - dades  las diferencias tan pequeiias

obtenidas en todas estas sttuaciones.
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?mﬁaa eaﬁuﬁléasaiﬁaﬁaa nps llevan a planificar un
#gréﬁg* ﬁxﬁﬂimﬁﬁﬁ que apbrie mAs iaafarmq:ién respecto a la
influencia dﬂ 1}5 ru%;ﬂ;lizacién de unn o wvarios estimulos
ﬁﬁ#énﬁaf*, 2l efecto de estimulos de intensidad mis préxinos
y de menor ,é:njpiti*ﬁuﬂ. de i*ésnrridﬁ en L_as. funciones
pa&mfiﬁiaéag.- En clerto .aa'm‘:i&n volvembs & aumentar el

 *ruido" experimental.

For todo elle disefiamos el experimento 3.
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5.8, EXPERIMENTO - 3

Con este éﬁ@erinanﬁa ¥y sin modificar los planteamientos

inigialﬂé* ahbra}anmeniamms la complajidad de loc mismos,

"‘?ara. eliu, réaizzarampa mas ensayos por sujetos
d&ﬁﬁinuygﬁﬂnr el nﬁ#&r& de estimulos pero aunentando el
wimers - de asﬁimmim&& por #ﬁt:‘?aﬁmllt}, que favorecera la
"%ﬁ#ﬁ&iiiﬂ&ﬂ de :la ‘medisa geométrice comp medida de 1la

estimaatisdn,.

For uﬁﬁa.parﬁe;_y.ﬁé acuerdo con Veit (1078) el uso de
un miamﬁ ‘eatinglﬁ_.eéﬁéﬁdar, durante todeo el experimento
:,aam§u¢e .&__res#itaﬁas_ iﬁ@ﬁmyletms, por lo gque =en este
experimento ﬁhs ﬁ§¢i&immé a2 wtilizmar varios esténdares, de
.tgi.f@rmé‘q¢e aﬁ adﬁag estimulo fuese juzgado varias veces

com un ﬁﬁtﬁnﬂaf diferente,

,_Jnasmiaqimﬁa'e;:rgngg ﬁe loe estimulos siendo estos mAs
p&re&i&aﬁ_éﬁmre éi;,lﬁ_§§a-ﬂ£he forzar, como sefiala Velss

élﬁaxﬁ; a‘laiﬁaéihié'ﬁp 1inéalidad.dﬂ la nube de puntos.



Baperimentn. 111.- 142 -

Manbendramns 1la técnica de ae:himﬁién de magnitudes,
pero ocon wvarios estandares suyose wmbédulos, iguales = su
megnd bud mai, los Pproporciona el experimentiador anies de

éﬁﬁg SNEaYO.

Iguaimente mantendremos la misms unidad de medida
{#&nﬁmtrms:&- 'qae can el experimento segupdo. Considerande
satbos aﬁpmﬁa, sompletarenss el estudio sobre el ajuste de
lag . funciones peicofisicas intentande contrastar las

hipitesis formuladas sateriormente. Estas sons
H.i: La mgmttud aparente de las longitudes de lineas es
funcisn linessl de su tamafio real.

H.2: La mgnitu-d' aparente de las Jongitudes de Iineas egs

fencién liﬁeal del logariitmo de su tamafio real.
H‘&# La magnitud aparente ds las longitudes de lineas es
' p:rﬁ?aﬁ.ml a ms.a potencia de su tamafio real, B, y esta

pﬁt,&n&i# =6 aproxipa a uno.

B.2: :%;a magmtﬁﬂ, ayarénte ge las longitudes de lineas ec

funcién lineal de una potencis ds su tamafio real.

Hﬁ*m a;iuﬁ*ﬁetia Stevens &8 mejor que el lineal.



H.6: E1 aﬁﬁsiﬁe de la funcién potencial de Stevens es nejor

- gque el de ls funcidn logaritmica de Fechner.

H. 7 Bl ajuﬁia de la fuscisp de Stevens es xggmf que el de

is fumcidn potencial generalizada.

H.8: El ajungte de la funcién lineal es mejor gue £l de 1la

funcién logaritmica de Fechner.

B.2: El ajuste de iz funcién poteancial gensralizads es mwejor

que &l de la funcidén 'la@arifmiﬁa de Fechner.

H.10: El ajuste de la Tuneidn iineal es mejor que el de 1la

funcidn potencial gensralizada.

T&mhién mantendremos 1a hipstesis planteada en el

experimento segundo!

H.11l: Con los datos promediados parcial y globalmente, el
poder | : :;;?reciiaﬁiva de cada funcidén auvmentara
Eﬁlgnﬁ,ﬁiﬁﬁti#ﬁmﬁhﬁé respacto & lse obenidas en el experimento

segundo, -
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SUIBTOS. ~

En eate . eﬁ:;xerimen:l‘;ﬁ partieiparon diez observadores,
cinon mujeres y oineo hombres cuyas edades oscllaban entre
dees 28 0y &ﬂ‘ afios | Fingune de ellos habia perticipado
a:xtarkimwmnﬁe en -axper’imn de eosta naturaleza ¥y no
recibiaron _"ﬁingﬁn tipﬁ de | reciapensa por su participacisn.
Ma '.qué tenian la ‘wisién _ergida, hicleron usp de sus

ga:ﬁ&s durante ei. experimesto.

| Sa -;:»mgérarmn dos "blmquas de diez cartulinas blancas

qus -ﬂ;é:ﬁ.ﬁﬁ _ﬁi-%ﬁjaﬁ&ﬁ-_ en el centro vna barra negra vertical
con longitud ;@ﬂamﬁ;- desde 6 ow. ls mas pequefia, hasta
:!::._'@;fs-_ e:m im :ﬁ&gﬁr;' can variaciones sucesivag de 0.5. com.
| eﬁflﬁrg a:?;lﬁ&ﬁ_‘;'_" Gﬁﬁ& ‘yas  de estas cartulinas fus reproducida

Cdlex i'VEﬁéﬁi_" con - e qua naﬁ& blogue estaba opastituido
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finalmente por .i'ﬂﬁ cartulipas. Uac de estos blogues =meria
u‘tixi'emgstimzns esténdares y el otro comn estimilos
&wgaz‘ati%ms. : ?mias las cartulinas ectaban mumeradas del 1
ai 100 y +tenian ', pegadas, fuera dsl campo de  vieiéa del
#;an&br .y por la parte gue ecbresals del taguitoscopio,
Cpna ediqueta donde se imcluia el ntmerc del estimulo y su

midula,

'Rﬁra 1_& presentacisén de los sstimvlos se wiilizs un
taquiﬁtmmagim CTREK de B #ﬁ'hﬁl&ﬁ, controlade por un
miﬁfawdanadar ﬁp??_.ﬁ 11:{.5 "Por unp de los ocanales se
greaentabmx :Lma eebimelos  estandar y por el otro los
-e:ﬁt;mulms eamparaﬁivaa, ambos  en SHrdenes aleatorios,
| %i&n’&rﬁé ‘..ﬁ‘ué _alr teraar canal permanecia inactivo. El
enaénﬁiaﬁ ;g’te‘,..,_ 1&3 : ﬁiatitue canaleas se realigaba mediante
pmgrm & traves | de un  interface que  trabasiaba

conjuntamente con el microprdenador,

rmnmmm -

EL &xparﬁmntm se rsealieza pm‘ ias maflanpas en el

. }gﬁm&ﬁﬂz“*iﬁ ﬁat‘n D&}a&rtmn‘ba ﬁa Metodologia de las Clenclas
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, o | \
 del Comportaniesto de 1a Facultad de Peicologia de 1a

G.H.E.D.

Lﬁﬁ dhaawﬁdmrea e:ﬂ:x*a?ban en el isboratorio 1nﬁividuaaimente
¥ es &ﬁn‘kﬁm ﬂélﬁn’t-ﬁ &ei tﬁquiatﬁmnpin. Be 1&& entregaba
las inﬁtruaaim&ea Q@r_aanritn {ver anaxo nomers 7) en las

gm =e indliesba que emmm la longitud de una serie de
| lanﬁaa re@tms y vertiaalaﬁ en aent:matras. vtiligzandn Somo
m*:i.*imriﬁ de raxgrancia m’hm iinea que aparecia slempre
delante de cada sesttamﬁlﬂ & evaz.ﬁar ¥ de longitud wvarilable.
Su méduio {:ig&ai a U iénjsi‘huﬁ real) éra proporcionado por

el experimentador en &l momento de su presentacidn.

Be pr&ﬁian%arc}# eien pares secuencisles de estimulos en
distintos ﬁrﬁeﬁ;&é' algatorios para cada observador, que eran
| pra§a3¢igﬁadﬁ§. yér_ ﬁ1 ordenador ¥ diferentes para cada
iaﬁividﬁaf_‘?rimkﬁu se presentaba el estimulo estéandar 'y
| 'daspuéé e.‘:!. q‘ééti’anuiﬂ comparativo. La dnica restricoién tenida
en c:uanta :fue gue no se repitiese ninghin par ¥ se forpasen
B todas 1as mmmbinaai;:mea posibles de los diez estandares con
ima diea: aati mlaa oamparati’vsﬁ, De esta forma el observador
t&nia gu& aﬁﬁim 1& 1@3151*1:;1& apareni:e de un mismo estimulo
*ﬁi&ﬁ 9&@&5- amg&eauﬁm- en ocafa uwna de ellas un estandar
8if¢rénﬁa x1- 0 qpe hass wn toial de olen ensayna' de

' mmyaraﬁiém ﬂe y&rés pﬁr E:&:Jatu,
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iﬁﬁ*ﬁbﬁﬁ??ﬁﬁ?f&é—veiam.§riﬂerﬂ-ei estimlo emténdar ein
limitacién de -tiéﬂ@ﬂi-f. cuyo médulo lo proporciomsba el
%kperiﬂ&ﬁt&ﬁﬂ?« Al alocapce de su mang disponia de un
ih&arrup&ar qpe finalizaba ia proyecoisn del estandar a la
vez qu famili%aharla wvislén del estimulo comparativo cuys
;lmngituﬁ"tggiﬁ- gue estimar en ocentimstros. Huevamente,
gﬂeiwnanﬁa~&i iﬁxertﬁgtur s¢ impedia la visién de cualquier
| estimmln y permitia al sxperimentador el cawbie de la
cartuline ¥ la introducclién ds las respusstas del sujetn por
el teclado al ordessdor, El proceso se vuelve a repetir
basta .f.inal igar 1os woien epsayos, durante los cuales el
sujeto rn-tr &eapega s cabeza de la wenktanilla del
: taguistﬁscupiﬂ, nﬂ exiétian&a periodos intermedios de

&aﬁganan‘

Antes de comenzar el eXperimentc se realiszaba un ensayo
 '&§ Pwﬁﬁ@a'pafa-asegﬁrarae de que & habian entendido las

instrocel ones.

Bl aiééﬁ;lufiiizﬁd@"faﬁﬁunﬁefa'ua’diaeﬁﬁ intragrupos de
i sggetus v 3& candiuiunes experimantales, aleatorizando el

&rdaa &a presantaaian.ﬂa 1&& esﬁinulnﬁ pars cada sujeto.
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6.8.2. RESULTADDS. —

Los ﬁatas h&aiaaa del exporimento aparecen ep el anexo
pGmero a}.-ﬁﬂmanzanus calouiando las medias geoméiricas de
ips ﬁﬁtﬁm&mﬁn&as‘viﬁﬂividualas. a ocada estimvlo. Asi se
@mﬁ%ﬁiiuya uﬁglnghé,da 100 purtos (10 valores estimulares y
10 ﬁaﬁimﬁlgaum&tri&&ﬁ ﬁ@rraapmnﬁiﬁnﬁes a cada sujeto) a las
gue ajustianos ias cuatro funciones que sonstituyen nuesiro

estudio.
La funcién lineal que cbienemos es :
8 = 0.85106 + 0.95077 E
can un cnefimieﬁtgnﬂﬁ_ﬁnrrelaﬁi&n.liﬁaal
r = 0.9610 siendo r¥= 0.02525

¥y r aigaifi¢giivananta distinta de cero (¢ = 384.8; p<0.01.>

'auufirmam&a;e ﬁu&ﬁtra primera hip&t&ais Hi Sin embargo aste

‘_ ﬁﬁﬁiiﬂiéhte dg ﬁmrrelaaiﬁn no es aignifinativamente mayor a

;51 ﬂhﬁéniﬁa an_al axgarimenta anteriﬁr tz=0, 3827 p>0.08)
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Bl .enmzraéta de la ﬁigni;fiﬁaeién de ias desviaciocnes,
realizado mediante ABOVA, srroja 1loe resultados que se

mam;rmi an 1&-%5&3;&1-;1,1,

TABLA 1iX. 2

ANOVA PARA BL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DESVIACIONES
& LA FUNCION LIRBAL. :

4L

F.¥ -3

Ay
—

F. LINBAL 172.61814 172.61614 1 1044.8198 |

S
———
iy

] i
S 1.7412284 1 10.530402

13, 020835

TNTRA | 12.86003¢4 1 00 01652124 1

201,415 99

i B . [ i

1

i

TOTAL i
S

Eil walor sﬁél--&stiadigﬂm.ﬂﬁ?iﬁ"wrespandignte a 1la funcidén
es mayor que €1 vﬁiﬁr' eritico F(0.99; 1,00)= 6.88 lo que

indica quﬁ ‘ia funcién ﬁ%ﬁi‘eaﬁ un buen ajuste a los datos. 4
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eata _ m:&ﬁm @ﬁn&iﬁﬁi&ﬁ ae .l;iag,a estudiando la sigpificacion
del cosficlents ﬁa correlacisn del que se desprende gue un
. 92.85% de 3.5 va?i&nﬁa- tia 8 se éxp:iica por la variacisn de E.
Sin ém%#:@:g&, del ANOVA =e opncluye que las desviaciones
tawpién at:m s:igﬁifi&atiﬁaa, puesta gue el walor obtenido
para o1 estadisticn F correspondiente a las desviaciones es
mymr _q_ﬁa% F_{{hﬁg;' £,80)= 2.66 por lp que pueden encontrarse
.-m*hr-aa 'fuaﬁinna# : #&s- 1ipesles que se ajusten adecvadamente a

extos datos.

Asi, "Vm':m @aﬂt&m, 'r&s'uii{ﬂsﬁﬁnﬁ podemos  apbhyar nuesira
-g#iMra hi}ﬁ;tés;ia H. i y,a' que la funcidén 1ineal constituye un
madelo :d@ fuﬁmiﬁn___ psiﬁm_ﬁ%iﬁa para desoribir estos datos
AaunQUe Qﬁeﬁém " a-n@trarse. piras opolones de mndelos no

iipeales también ﬁemiytivaa*_

La magnitud de ,-15‘ aspolacidon debida a la funcldn

iipeal, es: -
CTECEI= 0485701
¥ la mgni'hﬂﬂ de ;"f;"aﬁs ﬁ‘a;@s%iagiﬁmﬁs vale:

m®= 0.08016

qﬁé: ponen de manifiesto la mayor intensidad de la relacisén

Lineal sabre la no linesl.
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En cuanto ;#33. _&iﬂg% lﬁgarz tmico de Fechner, se obtiene
_3.ja giguiﬁz}"ég fapcldn: B
3 = ﬂ??ﬁéléﬁﬁ + 7.65604 iog E
m un '-aﬁafiaiaate ﬁe. ﬁmﬂaﬁiﬁﬁ_ lineal
o= ﬂ.. 95%6%3 sisnde r¥= 0,020388
vy u-ﬁia}niﬁi;:mtix?m:rté ﬂ..i_s'-.tic;ﬁtn de cero r‘{t=f33.6ﬁ; p<0.01) v

significativamente mayor que el obtenido bajo las mismas

condiclones an el experimento segundo (2=3.58; pLo.0l1).

El 'ﬁbntraﬁté: ,ﬁé ia significacién de las desviaciones de
los puntos <log E, 8) s la Zfuncién reslizado mediante

ANOVA, | pfu@-argi_ana ‘ot datos que s muegiran en la tabla

BRZar

II1.2 gque @os permite rec la bhipitesis de no

linealidad, ya que el valer del estadistico F obtenido para
la significacidn de 3.& funeién es mayor que el valor eritico
EW,Q%; 1 3 20 *"—“4"5;;55‘ La magsitud de la relacién debida a

la funeiénm es:

CrEcey= 0, 85244
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Eimultameaﬁnenﬁ:e’, b4 éegaﬂ se desprende de .‘.‘i-rcas resuliados del
: mﬂ’ﬂ'&* las &eaviaﬁiﬂa&s de los datoe a ia funcisdn también
Son sigﬁif.imtivaa_ | ¥a que ei F obtenido correspondieate a
lasz ﬁ&ﬁéi&ﬂsﬁﬁﬁﬁsﬁ es ':ﬁﬁ.ﬁmr que el valor criticpn F<0.99;8,90)=

B.66,

TABLA II1.2

ANOVA PARA i CONTRASTE DE LA SICNIFIGACION DE LAS DESVIACIONES
A LA PUSCIOF LOGARITMIGA.

Y 8¢ &L 1t KC

¢
e WS e
—

F. PRCHNER | 171.60576 1 1 171.60876 1 1039.2366 |

— .

i
]

DESVIACIONES 1 14.852308 1.856526 | 11.237275 |

0. 1652114

INTRE - | 14.560034 -T2

TOTAE 1 201.415 90

3 i B ) g -
o

3
A T
s
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La magnitud de l&sﬂesviacimea se mide por ete—cuadrado, ¥

#ﬁl&;
- o= O, 074

ﬁ%a&*r&aﬂ:&ﬁ&ﬁm@’ Popen de manifiesto upa mayor intensidad de
ia relacisdn linenl sobre 1la zno linsal. Cpn estos datos,
mﬁam apoyar ma-éﬁtra sefguﬁﬁa; hipdtesis, HE, que establecia
gue 1los datos se ajustar a ia funcién logaritmica de
ﬁe&hn&xg Sin embargn, | smx ?ﬁaihi&s otras opciones de
funciones o lim&#ﬁe# que pueden ajustaree igvalmente a

estos datos.

En éﬁt# éi!haiacién &l coeficliente de correlacidn entre
log E ¥ E 'ha m::ment&dn ré@eetni 2 la funcién lagaritmica del
ﬁg;aeri@aenta eegunﬁﬁ almanzandu un valor miy préxime al
c:bt&ni&a em:r& E ¥ E, Pmﬂ ﬁ%:ra parte, 1a pendiente de Ja
Funcidén 113;&&1 ' en  coordenadas semilogaritnicas es
-Qﬁnﬁiﬁﬁf&hiﬁ@éﬁfﬁ# mayor que 1la pendieste de Ia funoidn
lineal. Beto puede deberse &l bhacho de que la transformacién
lagam ﬁ:uﬁcsa an. Clos vﬁlﬂrés del continub estimular hace

ﬁ&sminuir ia ampiii:ud de estos valores pudiendn producirse

pﬁnﬁientﬁs mﬁs _altas; R
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Poeteriormente calculamns 1a funcién potencial de

| Stevens, .ﬁyﬁeniea@m ia ecuacisn:
&= 1.4207 Eo.ee1s
mn un @a:fiaigwte de %wrélad:iéﬁ 1ineald:
E Q,Qﬁﬁﬁ siendo re= .83219

¥ ¢ significativamente digtinto de cero (& = 36.71; p<0.0L>
¥y que no difiers del obtenido en el experimento segundo
{(2=1.65; p>0.087 siendd un wvalor muy similar al obtenido

anteriprigente prra la funcién lineal y logaritmica,

Ia ‘apiiaavién del ANOVA para el contraste de 1a
signifif;a_gién de Z{.gé desviaciomes de los datos a la funcidn
de Eﬁavén%; -y ouyps 'rééﬁitaﬂﬂs. se miestran en la tabla
| III&; .ﬁi&é '11;1@ Tam aﬁaﬁtﬁr la hipdtesis de iineélidad
{Fr_-m}ss :; '._r-fm;gg_;a.gm_ = 2.66 1o que pone de manifiesto que
- podemos 'aglg.g;}af:ia iﬂ;&iﬁi} potencial de Stevens ¢omo modelo
' ﬂﬂ&ﬂ:&?ﬁi_ﬁﬁ - & aa‘t.a git?uaaiém" Ademds, puests que ectas
| ﬁaaviée;imnga aﬁn | sigfnifiaﬁ‘t;tvaﬁ, también podemos ajustar
otra _Iiui"ggiég | aurvilinaa a é:é‘tds datos. La wmagnitud de las

&ééﬂ.mitmes: _ﬂﬁ-‘hﬁ.ﬁa & la fﬁumién de Stevens, &0

| rEeads 0,86065
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' y la ‘:mag- gnitod de ias ﬂea?iaciﬁnga; medida per eta-~cuadrado,

es:
| pR= 0.0632
Extos resultados nos permitsn descubrir un mayor componente

lineal de 1a nube de puntos que no lineal.

| TABLA IIL.3

ANGUA PARA EL CONTRASTE DE LA STGFIFICACION DE LAS DESYIACIONES
4 L& FUNCION POTENCIAL DE STEVENS

L
il
——

o G

o
8¢ . 1 &L

i

i

0.4724101951 1172.3245 1

¥, GTEVERS 1 0.47241019511 1

w—y
e

DESVIACIONES | 0.084340657 0. 0042037071 10.65518 |

o

-0, 956267101 0. 00040206879

M vgie W oy e

[ N -

e

s

w1 o.sesoeross

i

il F L




Pﬁr do tanto, estos resnlitadus nos permiten apoyar
nuestre itercera bhipsitesie H.3 ya qus hasts =shora bhemos
podide demostrar qoe 1a funcién de Stevens conmtituye un

nedeln desoriptive adecuado 8 los datos obtenidos.

Finalmente, la funcién potencial generalizada que

ﬁbﬁenéﬁﬁﬁ as;
8 = *Qf_éﬁ-asméa« + 1.2461 Bo.®1s
QU un m&f%mianta”ﬂg mﬁrﬁeia@ién lineal
r :;'rf}_, 96195 siendo r*= 0.925347

v eigniiit:ativamente diatintﬂ de cero (b = $4.85 ; p<0.01)
3; aque no fiiiiere signiiimtiwamente del obtenido en el

ax;gharinéﬁtm_ a&ggnﬁn z = 0.38; pbﬁh 053,

I.,a tabla I 3-.";5:; si m&sﬁ:.ra ips resultados del ANGVA asplicado
para el ‘aﬁﬁgﬁgﬁ: x:ie ia .éigniﬁ.ﬁaaién -'del las desviaciones,
-que iaﬂ:&m g;w& 1&5 deavimianea de los datos & la funcidn
son aigaiiitativmﬁ cF—;lE 63@ ;;i:(}‘f.)i), por lp que no podemos
3 a&a;ﬂ&r ia- hip&%e:eis ‘nula de gue las desviaciones de los

datos & 71&; funcién son ﬁ@rﬁh Eﬁtzas resuliados nos permiten
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rm::tamplar ia _-gmaiﬁi:iidad de  ajustar atrna tipos de
Funciones ma l-izaéaft_eé para describir los da‘tas eupi ricos.
Ademas, en ‘iaasa a' ia primera PF= 522.4, obtenida para
'mntraatarr ia iinealldad de la funclém, que es mayor gue
_?{Q.Qé;ﬁ';ﬁmm 4’?9 ,. ios -daﬁw:s se ajustan a este modelo tal

- ¥ conme plantedbamos en la onaria hipétesis, H4.

TABLA IIE.4

ANOVA PARA FL CONTRASTE DE LA SIGNIFICAGION DS LAS DESVIAGIOKES
A L& PUNCIDN POTENCIAL GENERA

By 8. G.L 3 HC

W e
5 ]
e

172.62263 2 1 $6.511815 1 522,420

i
|
o P8
F, POTEECIAL P
. | y

—
o,
——

DESVIACIONES ¢ 19.028838 { 7 | 1.0600464 | 12,0804 |

44.860034 1 80 0.1662114

—-— ey

INTRE

[

TOTAL Copol.a38 198 )
' I

B . i ::' R N
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La magnitud de le asociacién debida & le funcisa potencial

g&ger&li%ﬁm esr -
#m{¥3= 0.885705
'y la #ﬁﬁaﬁ?ﬁuﬁ &e ias desvisciones es:
n=w O, 0691

que pmmn da mﬁfiaﬁhn al mayor cowponenste lineal que el
- ne lineal de e mﬂ;m de puntos a la gue se ha a;;ustaﬂu esta

fFouncidn.

Bn dnnﬁe&uanaia, las cuatro :Eum:iones pfrecen ajustes
iineales aignzfiaa@ivns, chmo Se dea;prenﬁ.e del estudio de la
| aignx:fia&miun de las r= y de los valores F que se obtienen
an lme an&}_iaie de’ warisnza. Por ello, podenios apoyar las
primeras cuatro higntesia plan:hsaadas #H.1, H.2, H.3 y H.4.
‘Eimi’hanQamemte las desviaciones de loe puntos a la funcién
tambidn a:m aignifimﬂzivaa* :m que: noe permite considerar
ﬁtr&ﬁ apcliones «ﬁe . it::;i_aimets na rlins‘eales para describir estos

| datos,

mﬁg f&au‘ltaﬁmﬁ punen de manifiesto que ios datos

‘éﬁ@if%@g: s 1os gue "ajua%ams esbas funciones, tienen un
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Iifﬂ}?ﬁi“. @Eﬁeatg- 11#&&3; tmedido por (&3} gue no lineal
imadids gurﬂaﬁ },yﬁ? in gue pusden s&r-h@én desoritos por
_ﬂiﬁ#&@f&hﬁ '*tﬁ.:?ma 'de funcionee mondtonas crecientes. Bntre
estas ﬁunaina&a ee encuentran las cuatre gue hemns ajustado,
WAS #‘t_f-::.‘_aar ﬂpﬁiﬁﬁ%ﬁ de funcicnes wOnétonas orecieanites no
linealas, Cmﬁ.-all_xin da descubrir ocudl de las ocuatro
_ fuvnciones tratadas é&f&éuﬁ$a,nﬁjar a los datos, <onstruimpes
is tsbla III.5 que diancluye, para oada funciédn, el
u@afiﬁiﬁniﬁ de —ﬁﬁtﬁﬁm&nﬁﬁiéﬁf r#, la magnitud de Iia
asociacisén estrictamente lineal debida a 1a funcism, r=(#),
¥ la magnibud 1ﬁ¢"3#5- demviaciones a la iinealidad, =n®,

abitenidas anterioraentes.

TABLA 1II,6: MEDIDAS DE ATUSTE DE LAS FUNCIONES PSICORISICAS.

CrE . R =

P.LINEAL 1 0.02525 1 0.85701 1 0.0892 1

F.LOGARITEICA 1 0.92038 1 0.85244 1 0.074 1

ﬁ.?afngz, 1 0,983218 1 0.88095 | O0.0682 |

F.P.GENERALIZADA -1 0.025347 | 0.85705  } 0.0601 1

-ﬁ@wgaﬁgndm 1a magnitud de las desviaciones de los datos

& &ﬁé i‘ﬁﬁé&ﬁi@ﬁifs; -_.n”ﬁ'“,' se observa que, en plan descriptivo el
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ataveaa; zﬂentraa-Qﬁﬁ ia funcisn de ?éahngr tiene un ajuste
gemr;. aﬁiiﬂgias diferesctas entre ins coeficientes de
ﬁ#ﬁa:#ﬁnﬁﬁiéaiimﬂiaan'q#e in funcién de Stevens explica un
$ﬁiﬁﬂ.ﬁﬁgfﬂ§ 1ﬁrvmriaﬁza‘taﬁa1 que 1la Funcisén de Fechner,
lgyﬁ &uﬁ&nﬁﬁ_h&ﬁta'un 1.7% cuando se compasran la ﬁagnitud de
1a relaaié# aat?icmam&nte Ilineal debidas a cada funclén. En
cualguier caso, Ao parece que estas diferetncias refilejen una
saprﬁﬁaaig.ahaﬁlutﬁidai ajuste de Stevens Zobre 1is funcién
de Fechner. ga funcdén lineal ¥y potenciel generalizada
;grayﬁraﬁanuﬁa a%%n&iaﬁieﬁéz prﬁciicam@mxe' iﬂéntimma; 1o que
iﬁdiﬁaria lﬂnﬁ igﬁal&aa entre sus ajustes. Con estos
resultados, no p@de@m# apoyar las hipétesis ¥6, H8, y HO que
é&ﬁalab&n un mejor” ajvste de la funcién de Stevens, de la
funcidén linesl y  de ia  potencial -'generalizada
?ﬂﬂpﬁ#ﬁiﬁﬂﬁ@ﬁte; S§$rQ.-lﬁf funcién logaritmica de Fechner.
Tﬁ#@ﬂ&ﬂvﬁﬁdemﬂs_ﬁpﬂyéf las hipdtesis HS5 y HY, por cuanto el
ajﬁaté, de..lér“fanﬁién'.de Stevens Bn 28 mejor gque el
yrﬁ?uf@iﬁﬁﬁﬁﬂ:ﬁﬁf ia funcisn lineal y patencial generalizada
-rﬁﬁpﬁﬁﬁiﬁaﬁgﬁtéi Eq# estos resulitados, podemps conclulr gue
todos los #&%ﬁ%éﬁ son  igualmente buenos. TLa décima
h:ipa%sis; ﬁi% -;E’tahle#:ia ax ajuste mejor de la funciém
'iina&i_ $ﬁ§rg _ig ?pﬁteﬁcial' generalizada, gque no podemos

ﬁpayar & 1ggluzfﬁef1ma.r@sultaﬁua‘ﬁbteniﬂns.
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.En ocuanto a in hiyataais Gitima, H. 11 eolo puede sex
-gmaﬁimdﬁ ;{sara La fuwainn logaritmica de Fechner, gque ba
' mmﬂmﬂa ﬁigﬁifimt&%mente su pader predictivo raspec:tu &a
llnﬁ _resul tados abtanidﬂs en el experimento segundo,
alaﬁnﬁaﬁﬁg wx@@a iy préximos a los de las restantes
:Euaﬁinneﬂ, ma&tfﬁrimnﬁe & como ocurria en los experimentos

primmu y Bagun&m :

Egﬁﬁdiaramﬁg ﬂhﬁfﬁ,' el ajuat& de estas funciones cuando
se prmdiﬁn glﬁbaiméﬁ*he | todas las estimaciones de los
su} etos de la 'mu-aaﬁra, Para ello, calculamos las nmedias
peométricas de Laﬁ ,esﬁiiﬂuiﬁn&g realiizadas por todos los
iﬁ&iﬂi&&é&a a un  miema estimulo, pbteniendo diez parss de
puntos (tabla ;I}:L' 8) & la gue vamos a ajustar las cuatro

funclones que estanus consideranda.

TABLA TIX.6 5

MEDIAS GEOMETRICAS DE LAS ESTINACIONES DAL GRUFC POR ESTINULO

EStimvLl 6 6.5 Y 7.8 8 85. & 95 10 10.8

L

WEDIA 16,381 6.730 7.343 7.736 6,278 8.640 9.274 0.713 10,116 10.562
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Founelsn gmiaﬁcial - generalizada ¥ el peor ajuste 1o
;Smynr‘éﬁ.ana _Ia. funcién 1-ﬁg'aritaﬁaa ‘de Pechmner, ocoOn una
varianze ercor m& de cuatro veces superior que las
generadas por las otras tres funciones.Por todo elle, ¥-a 1a
vista de estos rﬁﬁﬂitﬁdﬂég podemns apoyar las hipétesis HS,
oY y fiﬁ? _&ue' 'eétﬁ?bléﬁiah un mejor ajuste de de 1a.é funciones
de Stevens, lineal ‘y potencial geserslizada sobre la funcién

de Fechner.

TABLA TI1.8

VARIANZAS RESIDUALES GENERADAS POR CADA FUNCION SDBRE LOS PUNTOS (B, S)

1

H 5%,
SRR
;

F.LINEAL | 0.0031388

F.LOGARITHICA 1 0.0143622

1.

}

.
S

1

 J-

i

[

3.9, GEFERALIZADA 0,0080781 1
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Por el coptrario, »o podemos spoyar les bipétesie H7 y
Hi0 por cuapto #i Ia Ffancisn de Stevens ni la lineal
sugieren ﬁn"mmjﬂr' ajuste que 1s Ffuacldn potencial
generalizads. §ﬁ igga1 forma, ¥y puesto gue Ia Funeisdn de
Sﬁaﬁ&mﬁ‘n& sa édusta.wﬁjnr gque ia lineal, tampoco podemns
ppOyar iglhiyﬁﬁeﬁiﬁ HE. Todo estto nbs lleva a concluilr ague
bajo estas condiciones sxperimentales no se han detectado
ﬁiiﬁr&ﬁaﬁﬁa’eﬁtrﬁ-la bondad de 1lps ajustes de las fﬂnpianﬁ;
lineal, jgmégzm:mi de BStevens y potencial geperalizada. En
cuanto & 1a& ﬁltima'hiﬁaﬁeeis, ¥ll, con los datos promediados
gilobalments, =il ia-,funéién logaritmica d& Fechmer ha
auménﬁa&m'au capacidad grediﬁtiva Hwédida por ¥*= -+ rTespecto

& la mispa funcidn obtenida en el experiments segundo,

65.3.3. DISCUSION .-

ﬁnalixa’nda nueartrae resultados de forma genaral, vemons
que m&aﬁ&n e %rata de obtener la funcisa peicofisien
ajustadn &- 1@5' ?uﬁtﬂa:'ﬁﬁfiniﬂﬁﬁ Pﬁr la intensidad del
.sea'ﬁamia y 1as nedias geométricae de las estipaciones
imdividualgs, :'iaa muatrn ' funciones  planteadas  pueden
ﬁéﬁ:ﬂix‘a& amr mﬁdalﬁs demseriptives aﬁecuadﬁg Bin eunbargo,

-ﬁimlfgammnta, ‘ 1E$ é;eﬁviacianes de los puntos & cada una
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de las :E::miﬁﬁea .Eﬁn aigniticativas, 'imimﬁﬁ <pn €llo que
obrog mﬁé;iﬁs ne linealem son susceptibles de ajustarse
‘Ea:enﬁién a-r &é‘tmé msm datos. Con taﬁﬁ,l para ©ads Tuncidn,
a8l a;iuata 11%&1 es znajur ;g_ue el ourviiizhétx sefin se deduca
de 1 c;nmpamuinn entre la magnitud de la aseclacisn debida

& cada funclén ;y ia magmi—-hu& de las desviaciones.

Pox otz gar%#, esln la correlaclén entre los valores
lszg B 35 a los qaé- se ba ajustado la funcisn logaritmics,
ha a%:lm:ntada gigni:ﬁiéai;immnt& respecto & los obtenides en
&l éxpwimﬁtﬁ megundn, alcanzando valofes Iy proximes s
) ios ﬁb‘haxxiﬁmg aon las ﬁtraaa. funcipnes. Esto putde deberse a
gue ia dieminﬂaion del némers de puntes utilizados y del
rango ﬂé valores -éé%imxlare& pueden favorecer la linealidad
de ia @pube de puntes, o blean, a 4ue las variables
axpgrimntﬁi.#a introducidas —-oomo la utilizacigp de wvarios
estandares— .favaﬁemean - giferencialmente 2 2 la funcisdo
img&ri‘ tmioa &e Eaéhne_r, 1o cual debe ser lnvestigado con mas
detalle a_islaﬁgiﬁ eé%;&s tondiciones. Podriames afiadir que
' nuanau aég”, aﬁmé:aﬁé j' el ruiﬂa‘“ bajo nuvegtra® gsondiciones
Exﬁ;_e%im#‘taiaég 188 cuatro medidas de la bondad de ajuste se

mmgﬂm,zag v loe cuatrta ajustes serian igusl de buenos.

ﬁn este experimente, ¥y cuvando log datos ce Promedian

globsimente, no Se ban encontrado diferencias entre los
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ajustes prngarnianadas por las funciones linmenl, potencial
de Stevens v gmtenpiﬁl generalizads. En cuanto al exponente

de la funpcisn de st&vans, se ha podido eﬂm-prﬁbar que, bajo

G :m-_ unidad.,

igualmmﬁm ¥ cuandn los datps se promedian
globaimente, también se produce un avmento significative de
is mr:‘ai&ﬁi&:g entre los puntos definidos por Ln E y 8 a 1a
que se ﬁjue‘t}a ia funclién de Fechoer, 1l que confirma el
aumento rreﬂiﬁtivﬁ de la fupcién logaritmice a la gue cabe
'a;ﬁli\:;&r: l_ ia wmisma igterpretacién que 1a apuntada
nnteriﬁrwnﬁea'. 'e:m) todo, eeota funcisdn gepera una varianza
regidual wnnsidﬁra‘biemanta maybr, ¥ en consecuencia muestra
peor &Juﬁte qwa 1&3 funcianaa lineal, paﬁenaial de Stevens y

potencial gahesr“al izada.

f:mmgaram eatt:a resultados ém: lges obtenidos en el
, 'exgﬁrimentm ﬁaguadm bay gue bacer notar que afadiendo mAs
-**ruida" B 1a ;mea&m';aaian de los estimlos, #46lo 1a funcién
' lngar; tmiaa ﬂae Fauhner mejora su grado de sjuste. Por el
mz:trarim Iaa _gradgﬁ de a;;uata de lag fTuncliones lineal,
pwt&iwial ﬁaa Stavﬁm. 5? pﬁt&nciai generalizada, se mantienen
-hnmmgén&ms raayaﬁta & los obtenidos en el experimento

ﬁﬁguhﬁm ea e}, «;-:ual a«a ;hama alizn:inadﬁ ®yruido" al ukilizar el



:miamm aﬂ&nﬁar en todos aﬁé ansa&me. Esto na oourre en otras
mﬂali&aﬁea Vsemia;lgs en la gue los aj nates disminuyen en
esta situacién y #ﬁ-i_ se ha comprobado en el plfato (Garrigs,
11!385}_,; én da ﬁsiéﬁ (Fﬁntaag 1988), ¥y en el tacto <LCoeilo,

19883 .

| Eﬁtﬂa resultados nos llevan = planificar uan cuarto
experimentt. Bn este, manteniendo los mismos estimulos
canbiarenmas la téonica de medida de 1la seasaclén y
presantaremps simulténsamente el estimulp estandar y el
&ﬁaﬁ.&par&%iva ¥ _&érama el efecto que produce sphre los

ajustes de ias funciones pslcofisicas.
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B4 EXPERINENTO- 4

Eu sste Gltimo Exparimenta saguimns aunmentando 1a
‘Qump:{e;i iﬁaﬁ. de los anteripres ¥, manteniendo los mismos
planteamientos, aﬁﬁaﬁrg propésito es ver cual es el afecto
~de estas nuevas variantes scbre el ajusie de las funciones

peicofi aiﬁ:&s .

_ iﬁ. primig&i var.f{afnie que introduciremons afecta a la
téonica apliﬂﬁaﬂ;g_ gue en Est.é_ Ccas0 seréd una modificacién de
la_ téonioa 'trj;_{a_ﬁ;gulara Esta técnica fue desarrcllada
X z&:iginaimeni;& _§é"ra agtuﬁi@s asobre discriminascidén sensorial.
B:- prmaﬁizniantﬁ Exyerimental requ iere la presentacién de
trea esti fmn}.ﬂs 20 cada prueba. an de est-cas esta, milos son
igualaa ¥ el ﬂtrp Pueﬁe variar © no respecte a los
an'h&riﬁraa. La a@lif;&ﬂipn aprnpiada de esta téonica exige
_que ' los eat;mu‘lﬁza esan potencialmente discriminables

respecto #_”i.;t_;i éﬁiﬁn“aﬁrib&ta sensorial,

f:mn:s gmue‘ba de disf:rimmmminn sensorial, una de sus
yrimimlee deavemﬁaj&a es que B prﬂpnrcinna informacidén de

'._1tuﬁ. ﬁa 1.;& diawrimimiaa sensprial, por lo que se

S o

in

haﬁ pru;waatw aigums altserna“ﬁ.tvas pﬁr& compensar esta
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gaérﬂiﬁa._ de _:infarm?aﬁ_iéﬁ, ‘Una de estas, es 1la prueba
._triﬁngular moditicada o prueba triangular extendide Eradley
¥y Harmont, iﬁﬁ-ﬂ:} que cmﬁi'hﬂye una extensisén de 1la técnice
,*triﬁngﬁlar ﬁﬁdiﬁiﬁn&i, donde después gque el observador
sﬁiam&m'_ 'éi. as'&i#ul-sﬁ ‘ d;i#:areaaté, evalia 1l magnitud de la

. diferencis sSensorial 'en’!;:m- el estimuio seleccionado como

distinto vy los otros dos,

Una de las principales debilidades tedricas de esta
héonica e _'Prﬁéﬁnm. asusndn &1 sujete selecciona  comp
estimule - dii&r«anﬁ& .um del per ldéptico y realiza la
,ﬁﬁ%‘imﬁiﬁn de 1_& '_mgﬁitﬁa‘ sensorial a partir del tercer
_es"hiamim. que es é.déntima a vno de los otros dos del par
ras-'i;ﬁﬁté ; donds ha identificade el astimule ﬁistimto, siendo
igzial&ss agfsﬁé el  punto i_ife.- wvista practico, estas
dif:ﬁ#ﬁithﬁ;&a | se -_.p&-e&eﬁ 'iﬁtawpretar cono reido sensorial ¥y
pusde aie@#gr 'ia nﬁﬁiﬂé de la smensibilidad indicada por el
éﬁzpﬂmaté \f.‘ ;andiénté} de las funciones psicofisicas, 0 en

' Ia bondad de spe ajustes,

- m ﬁ?},iﬁﬁﬁinﬁ- .ﬁa ests técnica ia r&aligs.za:;nqa empleando
diew aaizz mlsaa ‘ﬁi::faréﬁﬁeﬁ oon intehﬁ.idades que wvarian desds
& em. la :5“5}5 I’é‘%‘&aaiia pasta 10.5 om Ia mayor won veriaciones
| &zxﬁre esti m;;{g:;g ‘de 0.5 om. “Estos estimlos son los mismos

que whilizamos en el experimento tercero. La presentaciéa
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del estimulo eﬁtﬁnﬁa-r ¥ el mmpafﬁtivcz es simulténea ¥ no
sepuensial como en ios experimentos anteriores. Asi que

nuestra técnica conlleva esta wariante a tener en ocuenta.

Con ella gn@pmiﬁrﬁnﬂs el sstudio de los ajustes de las
funciches psicofisions distingulendo siempre las dos
aitﬁﬁbimﬁa;s ﬁﬁé. hemps venido manteniendo hasta €1 momento,
esta es, al prum&im total ¥ ?ﬁr&ial de los datos muestirales
medisnte la media gepmétrica, y mantendremos las mismas once

hipétesis. Betas soni

H.i: I mﬁgﬁi‘k—wﬂ '&gsaﬁ*én%e_ de las longitudes de lineas es

foncisn linesl de ou tamafo reail.

H.2: La magoitod aparente de longitudes de lineas es funclén

iinéal del logaritmo de su tansfio real.

H,8: La wmagnitud aparente de las longitudes de 1lineas es
3 Wﬂpm&éiﬁﬁal a2 unpa potencia de s&u tamafio real, y esta
potancia s‘:éjﬁiérmi_m a uno.

' H.4: La mag i‘t’.ﬂ& amparente de las longitudes de lineas es

-:fu:ic:ﬁ;ﬁfﬁ Ein&aa “Ge una potencia de su tamalo real.

H.6 Bl ajuste de Stevens es mejor que el lireal.
: }Egﬁ:- El a.;;u&:he de ,1'& funcisn potencial de Stevens es mejor

que a1 de 1a fumelén logeritmica de Fechnar.
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H. %+ Bl ajusts de la funcisn de Stevens es mejor gue i de

ia f&é;;ai&n' gﬁi:-ém:ial_ generalilzada.

H.8: E1l a:{nsta_ de 1a Ffuncidn lineal es wejor gue &l de la

funcién logaritmicn de Fechner.

H.9: EL a,iuaff;ﬁ:: de la funcién potencial generalizada es mejor

t;ﬁﬁ el ﬂg la funcién logaritwioa de Fechner.

B.10; Bl ﬁjaﬁ*ﬁa de ia funcién lineal es mejor que &l de la

funcidn potencial gencralizada.

H. 11y Com 1o= datos promediados parcial y globalmente, el
- poder i _Prﬁﬁintivh - de cada funcidn aumentars
significativamente Trespesio a lps oObtenidas en el

exparimento bercers..

5.4.2, MET O D D~

.

SUTRTOS, ~

':sswﬁﬂ;;arm diez cobservadores, alumnce de Psicologia
Batemittes II de 29 ourso de Psicologia de la U.N.E.D., de
los cuales oinsd eran varones ¥ oinco mjeres con edades

comprendidas entre los 25 ¥ 37 afivs . Ninguno de ellos habia
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?arﬁiaipaﬂﬁl- :aniies:?iarﬁﬁnta en experimemtﬁs de &i#etimiaacién
¥ estimasisn de _:as;:g,nifg{;ﬁaé,, aungue tentan algunas nociones
de Eéicﬁfi-giaﬁ_ geéeréi; Con estos diexz aluma ae forms un
gmi'@m de prﬁ@tizzaé' v recibieron posteriormente una oclase
tesrice sobre me&ida de ls sensacisn y técnicas pelcofisicas
¥y ee les éxpiﬂiﬂé‘ en gué consietia el experimesto. Por su
' p&rﬁiaigﬁgi%ﬁ mﬁ.biérﬁn Vﬁ'n certificado de asistencia gue se
':%lmrghn pﬁeﬂ.tivﬁm&wﬁe en la asighatura de Psiocologia

Expari mn’tﬂi -. ‘

ESTINULOS Y APARATOS, -

Be a&mylea;?an los mismos diez estimnlos del experimentd
anﬁeriﬁr .' Gﬂ:z es*{:né diez estimulos se furmarun treccientas

'tsr:,aﬂas ﬂiie:‘e;ﬁ;es, hian por la magnitud de los segmentos,

del elemtﬁm eax la triada, & la gque se afiade la posibilidad
.da igua_lﬁad de . los _fi_:rsa estamﬂlmg. Cada triada se dibujaba
an nég%c:" - e::artulina blanca y cada estimule en alturss
. 'ﬁifﬁfﬁhﬁégg : n&_:sm' se pusde apreciar en 2l ejemplo incluido en

el anexo pimera 11.
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LQE Eﬁtzmlﬂﬁ fueron ordesados aleatoriamente ¥y
' aegaradaa TN tr&a blmqyaa de cien cada uno 42 lom cuales =e

,@weean%@_a& una sesién durante tres dias consecutivos,

Fara ﬁiaﬁingﬁir el nuﬁnla de ios dos estimules iguales
sonsiderados aﬂmm aﬁﬁaadar, céada oartulina lievaba pegada,
por ia ya&tﬁ LRkl sobresals del taquistoscopic vy oeulta a la
Wiai&h.ﬁﬁi tﬂﬁm&@@ﬁﬁr,‘aﬁa etiguets donde se indicaba el
msaulo que era dado a connoer por el experimentador en el

monpente de su presentacida.

Para. ia presentaclén de los estimulos se utilizs el
i ame ta@ﬁiS&ﬁﬁﬁﬁyin v ‘ardenader que venimos utilizando
anﬁerimrﬁantﬁ oon ﬁi_ﬁmitwaré disefiado especialmente para

eete experimenta.

PROCEDINIENTO. ~

Ei égy&?iﬂﬂﬂﬁﬂz se  rexiizé por las tardes en el
'lﬁbnraﬁnriw &&1 Bayar%amenta dﬁ Eﬁtﬁdﬂla@;a de las Ciencias
del _ggﬁgﬁﬁgmgﬁq de 1ia Facultad de Peioologia de 1a

 B.N.ED.
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'ﬁa&a.%a&dﬁ.se paé&ha el gx@aﬁiﬁanta a %#es.sugetns que
yvﬁlviﬁn 'a‘-rayatitlﬂu durante los dos dias sigulentes
¢ﬂn€éﬁnﬁiVﬁﬁ'“ﬁuaa§ﬁ Eé iérﬂ&naba ohn tres, sé citaba a2 otro
gruym de tres, aa&gurauda que ee pmdiara realizar la prueba
en ‘tres bardes Qﬂﬁﬁﬁ@ﬁtivaﬁ; bhasta completar la muestra de

diez pbhservadore:s,

Lins aﬁ;atma eaﬁrahan ﬁa.unm en un@ en 2l 1aburaturiu,
8e g&nﬁaban delante. &ai taqﬁiatnscmpin y se les facilitaban
Emﬁ &nﬁtrnmaimnaﬁ por esaritu (ver anexo nomern 9. Gomo ya
se ba sefialado 1ﬁ— téonica empleada fue 1la triangular
éxﬁ#ﬁdi&ﬁ, Laa trascientas triadas se presentarom en el

i smo ardénraleat@#iﬁ_p&ra'ﬂmdma los sujetos.

Gada mbﬁervadar weia, & btravés del taquistoecopioc ¥y
'prﬂﬁantaﬁa par' un mnaii ia 1sam1na con los tresc estimulos
sin limitaeian ﬂe tiawpa* Bna vez que seﬁalaban la posicién
ﬁal B&timlﬂ que ﬁanaiderahaﬁ dife.mnte b 1a direccién de 1a
‘ ﬁi£areﬁ¢ia €ma§nr.f%' igual o meaar} el experinentadnr
prmpmrciunaha al nmdula - 1gua1 a 1a nagnitud regl- de los
- wiros ﬁﬂﬁ—ﬁﬁ&iﬂ&iﬂa mﬂueidaradns iguaies Yy se le yedza que
aﬁiiﬂ&se, ap, aeni;ﬁétrﬁe, ia magnitud del estimilo que

- comsideraban ﬁﬁe—r&nta., -



5; nbearﬁaﬂmwdiegﬁna de un 1nterruptﬂ&,qna‘f1naliza ia
y#aaaﬁiaﬁiéﬁ ﬁe;-a&&fmnln ¥y permite la initroduccisn de las
resngstﬁé por &l teelaﬂﬁ del ordenador ¥ el cambio de I1a
%tiﬁda, Por ia liﬂaam el procedimiento e el miemo que el

aplicado en Ibs wircs experimentos.

Conns e wve, 21 dizefio utilizado fue un disefin
inﬁrﬁﬁrupm& eon diez = sujetos ¥ dilez condiciones
sxperimentales g¢on tres posiciones distintas de los

estimulos y aleatorizando el orden de presentacién.

. o oAt T e T g e T

 Los dantas. *i;asiﬂﬂs del experimentn aparecen en el anexo
nﬁmrﬂ ;‘J,m.,t‘:-ﬁméngms calciulando para cada sujeto las medias
seemétricas de las treinta estimaciones realizadas a ocada
es‘i:: mmlm, -' m‘btanie;;dn unz nube formada por cien puantos K10
.éaﬁimﬁlﬁé b4 m{ rmedia;a 3;enmé:’tr:i.r:aa individuales por estimulo)
& ., 1& qim 'ﬁjﬁéﬁam@$ las ouatro funciones qQue venimos

estudisndo hosta ahora.
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' l‘Ir‘.-'fl.‘k:beiﬁ_‘ 1’#’1@%%&‘&& las cuatrp funcicpes obtenidas y
los w&fi&ieﬁte& de correlacidn de las respectivas aubes de
?uzﬂms ‘a las que se han ajustado las oprrespondientes
Ffonciones, los 'aﬁéfiﬁiéntms de determinacian, %, y los
aai:aﬁz a‘hiaﬁa de &bﬁiraéte $ y z para las hipdtesis nulas p=0

¥ pa = pm.

C}mn el fin de ver sl se pantiene la tendencia alocista
de 1#& aoeficientes de gerreliasclsdn, Be estudia si existen
&i‘fﬁ?ﬂﬁﬁﬁ,&s'; gignifiéai:ivaaﬁ regpectd a los obtenidos en el
E#gerimg;tm e, ya.:r'a 1o '-querl caloulamos el estadistico =z

Que nos permite ﬁmmtmsﬁar ia hipéiesis nula: pa~ p=.

-

Los ;miur-es de log estadisticos de contraste =z que =e
h&nﬁb‘tgﬁi&u inﬁiaan qus, '¢£m. un pivel de confianza del 99 ?’
&n un contraste 'Vlﬂni‘i;ﬁ‘h“erai; - sole ha aunmentado
g&.éﬁiﬂﬁtiéﬁﬁﬁw la correlacidén entre los puntos definidos
por Lg}g "_3 ¥ $,  £ 1@9 q_u_é s ha ajuﬁta&n ia funcisén
logears tmam de F‘é&hnﬂr_, i#&iﬁ;ﬁa&ﬁ un aumento significativo
en  1la ?ﬁﬁgw«zﬁiﬁn ‘de la wvarianza de la sensacién explicada
yﬂr - variaaién - del logaritmo de la intensidad del

‘estimula.



TABLA TV.1
FUNCIONES PSICOFISICAS ¥ ESTADISTICOS DE CONTRASTE DEL COEFICIENTE DE
CORRELACION PARA p = 0 ¥ 94 = po-

FUNGIONES i re

47,1
L)

2.03
(¥

Be1, 5564040708047 B 1 0.0766218

LINBAL
o i 0.9577006

ey

48.46 2.46 |

ILOGARITEICAl §=-B,37306+6.45263 log E | ©.070768D 1
) 1 (%) |
i

| (PECHEBER) | | 0.0500471
i I 1
| POTENGIAL | = S-2.44545 B°.=105 i 0.0800418 1 40.97 | 2.05 |
oasTRYEES® | 0.0622468 1 1) | B |
Lo
1
i

—
"y
it

| i
e ! .
: i N t }
. POTBNGIAL 15--14.30758+12,51367 Bo-2e=] 0,0801387 | 48,91 | 2.20 |
i GEEEMEES - ' 1 0,960652 1 (*%) ) |
| S, { 1 i i

—

8y pl0. 05 . (2#) p<0.01

s Ecte aumente significativo de los coeficientes de
r'c%nrrEiﬁﬁﬁéﬁ{. Cee trajuce coms un sumento ea el poder
f'px‘éﬁiﬁtiw‘_ de asta  funeién, lo gue confirme la hipétesis

‘H.11o ﬁ;;am -r&:ﬁeﬁ!‘iﬁa a 1la funcién de Fechner, nn siende
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extensible =& la funcién iineal ¥ las dos funciomes

potenciaies..

-- ‘I‘ﬁﬁﬁsr ips coeficlentes de correlacién son
| eignificativas como se desprende de loc valores que aleanzan
los sstadistions de contraste ¢, 1o que indica un buen
ajusts 1&1&31 de lél:s"mam funciones. La aplicaclisén de los
ANDVAS noe *pérmitg descubrir 8l som posibles otros ajustes

no lineales 2 11:35%‘3&1;&&

7 iaa@ tablas IV.Z2; 1Y¥.8; IV.4; y IV.5 indican los
mﬁ&lit&&nﬁ de los méms aplicados para contrastar la
higéﬁesi‘ﬁ‘ de la significacisn de las desviacicnes de los

datos observados a aaﬂa uas de las funciones en cuestisn.

.ﬁﬁ ﬂé&& ranéli;ﬁis de varianza se -mh'bmenan dos valores
?&?ﬁ é& - éﬁi&ﬂisﬁiwﬂ F de Spedecor. Uno indica 1la
signifiaaﬁi&n &Ei ajuste y 2l otro la significacistn de las
ﬁégviﬁ@iﬁmé ﬁ-a i-ﬁ's puntos & la funcién, El ANDVA apliocado a
_'_:1& :Ez;aiaisai 3,;.1‘1;3%&1 proporoiopa los resultados que se muestran

on la tabls IV.2.
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TABLA 1Y.2

- ANOVA PARA EL CORTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DESVIACIONES
"4 LA FURCION LINEAL.

i
o
i oy e ddn
e
=
)
> §

¥, LI¥EBAL 130, 39749 2347, 1575 |

iy dene el Gk
i
e

-
—-—

DESYIACTORES 8 I 0.7109186 12.95855 1

INTRA @0 t 0,0655554 1

141, 156881

——
—
-

TOTAL g9

L T 1

g,
e e gy

FCD.00; 1,000= 6.85

F«0.99; B,80)= 2.66

| EL _'smimf' F gorrespondiests a las desviaciones, es mayor
qua el ': %égimrzl criticoc FO.B8; £,90)=2,86. EBste resulfada
inﬁiﬁ& 'éwé ES ?t&sibia' ajustar otra funclién no lineal & los
ﬁagﬁi. E Ei:é,-_ enbargo, | tanto el coeficiente de oorrelacidén

 obtenide mmt &l eatedisticn F correspondiente a la funcién
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son smignificativos, lo gue indica un buen ajuste lineal de
1a fupcién. Poa shrs Parte, con estos resultados podemos
sibtener ia mgﬁ:ltn& da la relscién Testrictamente™ lineanl

deblds a 1a fé§¢i§m4 ¥y vale:
' éﬂi*}m Q. 92377
¥ la magnitud de las desviaciones es:’
n®= 0.0408

Cen estos deatos, se deduce un mayor componente de relacién
-.Eineal gue na E;iﬁeﬁl an la nube de puntos, le gque nos ileva
a a;myar 1z hii}atﬂsﬁis de rpelacién ilneal entre E y S

Qiéa:a'heaﬁa en 1& primera hipdtesis, HIi.

Ei ﬁ‘ﬁiﬁ.& sﬂhre ila funcidn logaritmica de Fechner,
prapﬁréimnﬁ ioes reaultadas de 1la tabla IV.3. Los dos
‘val tres obtenidos pars F son significativos ya que son
mynrgé gﬁa ipe oorvrespondlentes wvalores coriticos de F,
"‘ﬁéta&.--reaﬁita@s - dindican que, aun existiendo un ajuste
iinaai'signifiﬁgﬁiﬁa'émhré los puntos (log E, S, ee posible
gnémntraﬁ atra ':t‘xmcién ot iinﬁﬁl_ que se ajuste a estos
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ANOVA PARA ElL. CONTRASTE DE LA SIGEIFICACION DE LAS DESVIACIONES
A LA FUNCION LOGARITMICA.

I E.V i 85.C i G.L i K.C i F |
| i i i | |
i t i i i ]
i F. FECHNER t 130.70336 | 1 H 130. 70336 | 2352.6632 |
I i 1 i | ]
I } I i § 1
I DESVIACIONES | 5.4534767 | 8 i 0.6816845 I 12.27033 |
I i i i t |
I | I i t

| INTRA I 4.9999042 | 99 i 0. 0655554 i

I I i i }

I { I }

I TOTAL I 141.156841 | 9% i

F<0.689; 1,90)= 6.85

F{0.99; 6,90)= 2.66

Ls magnitud de la asoclacién debida a la funcisén

iogaritnica, es:

r=(¥)= 0.9259
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¥ 1la magnitud de las desviaciones es:

n*= 0. 0386

Da 1la comparacién, en plan descriptivo, de estos
estadisticoa Bae desprende un mayor componente lineal sobre
el no lineal, gue apoya la conclueidn de un buen ajuste
lineal de la funcién a los puntos {(log E, 8> que nos permite

apoyar la segunda bipstesis H.Z2.

El ANOVA de la funcidén potencial de Stevens, arroja los

resultados que se incluyen en la tabla IV.4.

Tanto la significacién del coeficiente de correlacisdn
coma el hecho de que €l valor de F correspondiente a la
funcién sean significativos, ponen de manifiesto un duen
ajuste lineal de 1a funcién potencial sobre los puntos (log
E, log S). Con todo, existe la posibilidad de encentrar otre
tipo de funcidén no lineal que sSe ajuste a estos datos, ya
que las desviaciones de los datos a la funcilén también son

significativos (F=11.94 > F(0.99; 88,9022,
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TABLA 1IV.4

ANOVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGHIFICACIDN DE LAS DESVIACIORES
A LA PURCION POTENCIAL DE STEVEES.

I F.¥ | 8.C i G.L i x.C 1 ¥ {
I I i i | l
i i i i | i
| F. STEVERS i 0.393808204 | 1 i 0.393998204 | 2436,080 ¢
i | | | I i
i ¢ | i i i
| DESVIACIONES (0, 0154582807 | 8 4 0.001932286 1 11.047318 |
| i l i i i
I i ! } |

| IETRA i 0. 0145860503 | 90 b 0.00016173380 |

| i i } i

I i i I

| TOTAL i 0.42401254 | g9 |

I i I !

F¢0,99; 1,90)= 6£.85

F(0.69; 8,90)= Z2.66

La magnitud de la asoclaciéon debida a la funcion

potencial de Stevens, es8:

r=(%)= 0.9292
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¥y 1a magnitud de las desviacionecs es:

n== 0,0364

que implica un buen ajuste lineal de la funcién sobre los
puntos (log E, log S, que nos permite apoyar nuestra

tercera bipétesic H.3.

Finalmente, el ANOVA aplicado para estudiar 1la
sglgnificacién de las desviaciones a 1Ia funcisdén potencial
generalizada ajustada a los puntoe promediados parcialmente,
arroja los resultados de la tabla IV.5. Puesto que el walor
del estadistico F obtenido para las desviaciones es mayor
que el wvalor critico, esto indica que las desviaciones de
los datos a la Ifuncién son significativas, lo que nos
permite contenplar la posibilidad de ajustar otro tipo de

funcién no lineal para describir estos datos.

Ademés, tanto el coeficiente de correlacién comn el F
de la funcidn son significativos indicando con ello un buen
ajuste lineal. Por otra parte, de los resultados de este
ABOVA, obtenemos ia magnitud de 1a asociacién lineal
estricta debida a 1la funcién, r=(*), y 1la magnitud de las

desviaciones, que valen respectivamente:
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r=(xi= 0,.92662

n¥= 0.0385

De la comparacién descriptiva de estos valores se deduce un

buen ajuste lineal de la funcién a los puntos.

TABLA IV.5

A e st B AP g e g i

ANOVA PARA EL CONTRASTE DE LA SIGNIFICACION DE LAS DESVIACIONES
A LA FUNCION POTENCIAL GENERALIZADA.

i F.Vv i 8.C I G.L ! X.C | F 1
i H [ i I i
I i i { i i
I F. POTENCIAL | 130.799 i 2 l 65. 399 1 1177.1834 |
i i H i ] |
{ | | i | [
| DESVIACIONES | 5.3574628 | 7 1 0.76530148 I 13.776348 |
1 i i i | |
i i 1 ! |

i INTRA i 4.90999942 | 90 | 0. 0555554 l

l I 1 | l

) l i {

I TOTAL i 141.156841 | &g i

F¢0.99; 7,90)= 2.79 F(0.99; 2,90)= 4.79
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Con esatos resultados, y teniende en cuenta el buen
ajuste de esta funcidén, podemos apoyar la cuarta hipbiesis
H.4 y considerar a la funcilén potencial generalizada como

otro modelo més de funcilén peicofisica.

Batoe resultados nos permiten, por tanto, considerar a
estas cuatro funciones como modelos matemsticos descriptivos
de lIa relacién entre la magnltud de la sensaciém y 1la
intensidad del esctimulo que la origina, ¥ podemos apoyar las
cuatro hipétesis E.1, H.Z2, H.3 y H.4 formuladas
inicialmente, y solo parcialmene la hipotesis H.11, que
establecia el sunmente significativo en &1 poder predictivo
de las funciones Qque sola se ba confirmado para la funcidn
1ogéritmica si consideramts un nivel de confianza del 99%.
La bhipotesis de mejora se aceptaria sin mis para todos los
casos i1 establecemos un nivel de confianza del 95% <(ver

Tabla IV.1).

Para estudiar las diferenclias entre los ajustes de las
funciones, comparamos, en plan descriptiveo, los distintos
coeficientes de correlacisén que hemos obtenido en cada umna
de ellass. Para ello, construimos la tabla IV.6 que incluye,
Para cada funcidén, el coeficiente de determinacién, r=, 1la

magnitud de ia relacién "estrictamente” lineal, r=(x>, y la

magnitud de l1lase degviaciones, n=.
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TABLA 1IV.6: MEDIDAS DE AJUSTE DE LAS FUNCIONES PSICOFISICAS.

et i s i e T

r= r=($) n=
F.LINEAL I 0.9577 I 0.92377 1| 0.048 |
F.LOGARITNICA .lm(}. 959947 | 0.9259 I €.0386 |
F.STEVEXRS :-;‘.‘962246 i 0.9262 I 0.0364 -l-
F.P.GENERALIZADA T 0.96965 | 0.02662 { 0.038 |

La comparaclién descriptiva de estos indices, indican
que el mejor ajuste no lineal corresponde a la funcidon de
Stevens qgue tiene menor componente de relacidée mo lineal y
gimultAneamente mayor intensidad de relacidén "estrictamente"
lineal. En segundo lugar, en cuantoc al ajuste, estaria la
funcién potencial generalizada y después la funciscn
logaritmica de Fechper. El peor ajuste lo proporciona 1a
funcién lineal. Con tondo, no parece gque estas diferencias
reflajen en ©i mismas diferencias reales entre los ajustes.
Ademas, la magnitud de la relacién "estrictamente® lineal

debida & 1la funcidén, r*(%}, son casi idénticas para las
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cuatro funciones. Por tanto, podemos concluir que, con los
datos promediados parcialmente, +todos los ajustes son
igualmente buenos y en consecuencia no apoyamns ninguna de
lae hipétesis HS, HS&, H7, H8, HS y H10 que establecian

diferencias entre los ajustes.

En la segunda situacién, cuando promediamns globalmente
lag estimaciones de +odo el grupo, calculamos para cada
intenaidad estimular la medla geométrica obteniendo 1los

regsultados que se indican en la tabla IV.S5.

TABLA 1IV.6:

—— —— ——— — S i e il

MEDIAS GEOMETRICAS DE LAS ESTIMACIONES DEL GRUPD

ESTINULOI 6 6.5 7 7.5 8

——— I

NMEDIA | 66,2016 6.6078 7.0056 7.525 7.979
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i

ESTINULOI 8.5 =) 9.5 10 i10.5

R — | — R, D ——

MEDIA | B. 4A57 B8.816 9.2737 9.5619 9.6621

A esta nube, constituida por estos diez puntos,
ajuetambe las mismas cuatro funciones gque venimoes utilizando

y obtenemos los resultados gue se incluyen en la tabla 1IV.7.

Todoas los coeficientes de oorrelacidn alcanzan valores
nuy préximos a la unidad siendo, cbviamente, significativos
segin se desprende de los valores obtenidos para el

eastadistico de contrasie t.

Los estadisticos de contraste =z calculados para
estudiar i estos coeficientes de correlaclén difieren
significativamente de los obtenidos en el experimento

tercera, indican que, <oh un nivel de confianza del 99%,

todos permanecen invariables.
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TABLA IV.7

FURCIONES PSICOFISICAS Y ESTADISTICOS DE CONTRASTE DEL COEFICIERTE DE
CORRELACION PARA p = 0 y pa = pa.

} 1 FUNCICNES ¢ r= | t | z i
i 1 i | I i
I | i | I i
|  LIXEAL i H=1.45946+0.80841 E | 0.985625 | 80.183 1 1.64 |
I ! 1 0.891268 i (x#) {§ (%) i
l H i H | |
i i i 1 i i
| LOGARITRICAl S=-5.57760+6.54357 Ln E | 0.998143 | 46.34 1 0.59 |
| (FECHNER) | | 0.506288 | (¥%) | 1
i I | I 1 i
I i l i ! i
I POTEECIAL | 8=1.425024 E°-9== i 0.097403 | 38,17 1 1.06 |
i (BSTEVENS) | | 0,994813 | (%) | I
i | 1 I i l
| | | I i I
I POTRECIAL | S=-57.455+53.1814 E=-* | 0.9983518 | 49.20 1 0.74 |
| GENERALIZ,! I 0.996706 | C#%) I ]
I i | i I i
(¥¥) p<o.01
(#) p=0.05

Para comprobar &i el exponente de la funecién potancial

de Stevene (0.826) difiere significativamente de la unidad,
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comprobaremos si la pendiente de la recta en coordenadas

logaritmicas:

in 8= 0.354188 + 0.826 1n E.

difiere weignificativamente de uno. El estadisticao de
contraste que obtenemos es z = -8.239 <(p< 0.01) gque mnos
lleva rechazar la hipétesis nula. For tanto el exponente es

®ignificativamente distinto de uno.

For otra parte, teniendo en cuenta la proximidad de los
coeficientes de correlacidén lineales a la unidad, podemos
aceptar la linealidad de 1los puntos a los gue se han
ajustado las respectivas funciones. Estos resultados nos
pernmite apoyar nuestras hipéesis H.1, H.2, H.3 y H.4 ya que
hemos podida aceptar 1a linealidad de las funcilones
ajustadas. Por tarnto, podemos asumirlas comp modelos
descriptivos para describir la relacién entre el estimula y

la sensaclson,

Las otras hipétesis formuladas nos conducen a estudlar
&1 existen diferenciss significativas entre los ajustes de

las cuatro funciones, para lo cual comparamos, en plan

descriptivo, las varianzas residusales producidas por cada
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funcion &obre el mismo eje de coordenadas (E , S) cuyos

resultados se indican en 1a tabla IV.S8.

TABLA IV.8

VARIANZAS RESIDUALEE GENSRADAS POR CADA FURCIOF S0BRE LOS PUNT(OS (E, S).

! I 8% 1
i i |
{ { f
| F.LINEAL i 0.0131887 |
¢ i i
1 ] i
I F.LOGARITMIGA | 0. 00560561 |
{ t i
1 i 1
I F.POTENCIAL ] 0.0106434 1
H i I
{ I H
I ¥, P.GENERALIZADAI 0. 00548008 |

k { {

Asumiendo que las diferenclias entre las warianzas de
error implican diferaencias entre los ajustes, la

comparacién, en plan descriptiva, de estas varianzas indican
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que el mejor ajuste corresponde a la funcién potencial
generalizada y la funcién logaritmica de Fechner. La funcidn
lineal produce una varianza residual que, aunque pequefia, es
mae del doble que la produclida por la funcién logaritmica ¥y
la potencial generalizada, lo que Indicaria un ajuste peor.
Igualmente, la funcién potencilal de Stevens genera una
varianza residual menor gue la funcidn lineal, pero casl el
doble que la producida por las funclones logaritmica y
potencial generalizada. De estos resultados se deduce un
mejor ajuste de la funcién potencial generalizada sobre la
lineal y sobre la funcién de Stevens, contrariamente a como
estableciamos &n las hipdtesis HI10 y H7 respectivamente.
También me produce un mejor ajuste de Ia funcion laogaritmica
sobre la funclém potenclal de Stevens y la 1lineal,
contrariamente A la formulado en las hipotesis HE6 y HS
recspectivamente. Por su parte, no existen casl diferencias
entre laes varianzas reslduales de 1la funcién lineal ¥y
potencisl de Stevene, 1o que indica una similitud entre sus
ajustes que no nos permite apoyar la hipdtesis HS5. Tampoco
ee producen estas diferencilas entre lIa funcidn potencial
generalizada y la funcién de Fechner como estableciamos en

la hipédtesis H9 que, a la luz de estos resultados, no

podembs apoyar.

Liama la atencisén ila disparidad que existe entre los

exponentes de la funcién potencial de Stevens (0.826) y 1la
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funcién potencial generalizada <0.1). Esta diferencia puede
atribuirse a que las dos funcipnes tienen distinto namerc de
pardnetros, pero aun asi y considerando que el exponente de
la funcidén potencial de Stevens e5 una medida de 1la
senslibilidad, bhemos podido comprobar que es
significativamente menor de la unidad -que es el valor
obtenido tradicionalmentes en otres laboratorios para este
continuc~ por 1o gque no podemos apoyar la relacléa de
proporcionalidad directa, al nmenos bajo estas coadiciones

experimantales.

5.4.3. P I S CUSITONXN .~

A g A . 40 o, ey i e e e e e Wi A S e e i UL e Y ot e S

Comn en los experimentos anteriores, los resulitados
deben analizarse tenlendo en cuenta les dos siltuaciones en
lae que se realizan lIos ajustes de 1las funciones
psicofisicas, Cuando se ajustan a las wnedias geométricas
individuales, las funciones obienidas ofrecen wn buen
ajuste. En loe anAlislis de la varianza también se refleja el
que los ajustes obitenidos son suficientemente buenos, lo gue
noe permite considerar a estaé funciones comp modelos
descriptivos y funciones psicofisicas, dejando abierta la
posibilidad de que otro tipo de funoién curvilinea

constituya tanbién un mndelo adecuado.
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For otra parte, todos los coeficlentes de correlacisn
han aumentado respecto a loe obtenidos en el experimenteo
anterior, aunque con un nivel de significacién o = 0.01 -
gque &6 el gque hemns venido utilizando en +todos los
experimentos- el aumento ha sido significativo danicamente
para los valores de log E y 8 a los que se ajusta la funcién
de Fechner, indicando con ello un aumento significativo en
la linealidad de los puntos y en comsecuencia en el aumento
del poder predictivo de la funcién logaritmica. En esta
situacién, la gcomparacién descriptiva de 1os distintos
indices de correlacién, indican gque, aungue la funcidén de
Stevens tlene el mavor conponente lineal, las cuatro

funcicnes ofrecen ajustes igualmente buenos.

El efecto de promediar los datos hace aumentar 1a
correlacién entre los puntos v que las funciones
psrcofisicas tengan un alto poder predictivo y descriptive.
Aunque las varlanzas error de las cuatreo funciones eon muy
pequefias, se producen grandes diferencias entre ellas. Asi
lag funciones lineal y potencial de Stevens producen una
varianza residual doble gque la generada por las funciones
logaritmica y potencial generalizada. De esta comparacién se
deduce un mejor ajuste de astas qQue no se producia en la
situacisén anterior cuando =1 promediaban los datoe

parcialmente.
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El haber utilizado pocos estimulos con una amplitud
menor a la de log primeros experimentos puede afectar a la
linealidad de Jlos puntos originando altos coeficientes de
correlacién. Sin embargo, el exponente de la funcién
poatencial de Stevens ha disminuwido congiderablemente de 1la
unidad. Eeto indicaria una disminucién en la esensibilidad
perceptual de los observadores, 1o ocual parece léglco
teniendo en cuenta que se consideran trese estimulos en lugar
de wuno y con una tarea trifasica que conlleva mis
complejidad. Al repetir el experimento durante tres dias se
produce mis cantidad de informacion y desde este punto de

vieta e puede considerar mas "ecplogica®.

Llana la stencién, las diferencias que se encuantran
entre los exponentea de la funcidén potenclal generalizada en
comparacién con la funcién de Stevens y ¢on las obtenidas en
los experimentos anteriores. Migntras que en los primeros
tres experimentos, el exponente de Jla funcién potencial
generalizada wvaria entre 0.91 y 1.07 en éste disminuye
considerablemente hagta alcanzar un valor tan pequefio como
C.1. 8in enmbargo, esta funcidén es la que produce menor
varianza residual ajusténdose mejor a los datos. La gran
diferencia que existe eanire estos dos grupos de experimentos
ee que mientras gque é&n ios primeros el estimulo estAndar se
presenta primero ¥ el estimulo conparativo después, en =1

cuarto la presentacién de ambos estimulos es simultdnea.
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Esto podia estar relscionado con el argumento de Ono (19670
que suglere dos procesoas perceptuales diferentes cuando 1la
presentacién de los estimulos es simultaAnea y no similitanea.
Cuando la presentacién es no seimultanea, el observador tiene
que c¢odificar la longitud de unoc de loas estimulos ¥y
conpararlo con la percepcién del otro estimulo, Es decir, l1a
longitud de la linea constituye la informacién critlica para
la discriminacién. Cuando la percepcidén es simultdznea, la
informacién critica para ia discriminacién es el
desplazamiento angular coOrrespondiente a la diferencia en ia

longitud de la linea en los extrenmns de los estimilos.

Por otra parte, la estimaclidn de la magniitud con la
técnica triangular no sélo lmplica presentacldén simuiténea
sino que ademas <conlleva mas ruidao seasprial que 1a
estimaciséon de magnitudes, afectando a la sensibilidad de ics
observadores dgue, en este ¢aso, i se manifiesta en 1la
disminucién de los exponentes de las dos funciones

potenciales.
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6.1~ DISCUSION GEEKERAL

b e eT

Comenzaremnca esta discusién repasando nuestros
propésitos, la jJustificacién de 1la eleccién de nuestra
modalidad particular y las dos situaclones experimentales
eacogidas. Posteriormente discutiremns algunas concluslones

parciales.

El propésito de este +trabajo ha sido estudiar vy
comparar los ajustes de distintas Ffunciones psicofisicas.
Foe ha movido a ello, tanto las criticas dirigidas a su ne
exletencia (Myers, 1982; WVelss, 1981, como el hecho de gue
no exista una opcién clara entre los que defienden su
exletencia. Ast, algunos autores defienden la funcidén
logaritmica y otros la potencial, mientras gque otras
posturas neo encuentran diferencias significativas entre

ambas (Garriga, 1985>.

Comn continuo subjetivo hemds elegido la estimacidén de
longitudes de segmentos, que ocomo sefialan Stevens y Guirao
(1963, no constituyen Juicies 1nservibles, sino gue
permiten descubrir hechoe que son mis dificiles de detectar

con continupe mAs complejos. Concretamente, Teghtscoonian
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(1965) gsefiala que la precisisn con que les sujetos estiman
el Area de figuras cusdradas, depeande de su habilidad para
ectimar longitudes y deede una &Sptica mas general, Zwislockl
(1983 plantea que el escalamiento de longitudes de lineas
es la mejor técanica pesible para descubrir la relacién entre
la respuesta maniflesta y la sensacidn y nos permite
conocer, dada la simplicidad y familiaridad que conlleva la
tarea, 81 los wsujetos asignapnp a la sensacidén namercs
precisoe. AdemAs, la estimacidn de longitudee subyace en l1a
elaboracién de mapas cognitivos, pues lmplica un calculo de

distancias.

El ajuste de las funcicnes a los datos 1o hewmos
realizado distinguiendo dos situaciones, egto es, cuando los
datos se promedian parcialmente con las medias geoméiricas
de cada ipndividuo, y ¢cuando se promedian globalmente con la
media geométrica del grupo. Asi, con las medias geométricas
individuales, hemns podido aplicar un andlisis de warianza
para medir la bondad del ajuste, como técanica alternativa al
coeficliente de determinacién <Anderson y Shanteau, 1877;

Veise, 1951).

Con estos planteamientos y teniendo en cuenta jlos
resultados de nuestros cuatro experimentos, podemos concluir

que los dotose promediados parcialmeante e ajustan a los
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cuatro tipos de funciones: lineal, logaritmica, potencial y
potencial generalizada. FPuesto que el ANOVA bha pueste de
manifiesto que las desviaciones de los datos a cada uno de
loe cuatro modelos han sido significativas. esto indica que
existaen otras opciones de funciones no lineales que pueden
ajustarse dguvalmente a los datos. Una posidble explicacidn a
aste hecho reside en que la relacién entre el estimulo, E, ¥y
la sensacién, £, es creciente y las funcliones consideradas
también lo son, por lo que parece léglico que ‘tanto estas
comop otras funciones puedan ajustarse igualmente a los
datos, siempre gque éstas sean mondtones Corecientes. Estos
reaultados, por otra parte, confirman las estudlios sobre
estimacién de longitudes de segmentos, que obtienen
funciones potenciales (Maghhour y Hosman, 1967; Stevens ¥y
Guirao, 163>, funciones linealem (Cadwallader, 1973 o
funciones de proporcionalidad directa <(Gescheider, 1975;
Zwislocki, 1683>». Es declr, hemns encontrado evidencia
experimental para apoyar los estudips individuales de cada
uno de estos investigadores. Ademéc alladimos a la cnolecoidn
de ajustes la funclén logaritmica y la funcidém potencial
generalizada. Asi teniendo una nube de puntos (E,S) podemos
predecir resultados usando ocuatro tipos distintos de
funciones, lo que resulta algod sorprendente. Resultados
senejantes, pero &élo con Fechner y Stevens, fueron
obtenidos por Garriga {1985 y con Stevens y lIa funcién
lineal por Fontes (1988>. Con todo, a pesar de que las

cuatro funcionese e ajustan a los datos, ant se ajustan
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igualmente bién dependiendo de las condiclones

expaerimental ees.

A partir de loe datos del ANOVA podenmos obitener dos
indices, que miden: la magnitud de la relacién debida a la
funcién, y que hemos representado por r*®(#), y la magnitud
de lae deaviaciopee de los datos, representada por %,
Considerando a estos indices como medidas de ajuste, un
anAlieie descriptivo de los micmos nos ha permitido detectar
que, en el experinento primero, el mejor ajuste lineal
correeponde a la funclén de Stevens, gue ofrece menor
magnitud de las desviaciones y simuitédneamente mayor
intensidad de relaclén "estrictamente" lineal debida a 1la
funcisén, El peor ajuste lo ofrece la funcién logaritmica de
Fechner, cuya magnitud de las desviaciones es casi tan alta
como la relacion "estrictamente”™ lineal debida a la funcilén.
For su parte, las funciones lineal y potencial generalizada
se compnrtan, en cuanto al ajuste, de forma idéntica. Sus
respectivos coeficientes de determinaciém, r=, magnitud de
relacion "estrictamente” lipeal, r=<(#), y magnitud de las

desviaciones, n%, toman valores practicamente idénticos.

En el experimento segundo, cuando disminuvimos el ruido
sensorial, el mejor ajuste a los datos promedisdos

parcialmente lo wvuelve a proporcignar la funcisén potencial
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de Stevens seguido de la funcidéon potencial generalizada. La
funcién logaritmica de Fechner sigue mostrando el peor
ajuste. Asi, aun explicando mis del 81i% de la wvarianza
total, tiene un alto conmponente de relsclidn ne lineal, »n=,
que es8 ligeramente iIinferior a la magnitud de la relacién
“pestrictamente” lineal debida a 1Ia funcidén, r=<{#}), Por su
parte, las funciones liineal y potencial generalizada ofrecen
unos coeficienteas de determinacisn, r=, practicamente
idénticos como ocurria en el axperimento primero; comparando
estos indices llegariamos a la conclusién de que se ajusian
igual de bien. Sin embargo, e en este experiments donde la
aplicacién del ARCOVA se maestra especialmente ntii,
permitiendo descubrir que la funcion potencial generalizada
tiene menores desviaciones a la linealidad, n=, i
simultaneamente mayor intensidad de relacién "estrictanmente"
iineal, r¥{(#}, que la Ffupcién lineal ¥y en consecuencia un
mejor ajuste. Asi, podemos conclulr que la disminucién del
ruide sensorial favorece el ajuste de las dos funciones
potenciales en detrimento de la Tfuncién de Fechner, y la
funcisén lineal que son las que peor se ajustan en estas

candiciones.

En el experimento tercero cambiamos los estimulos, que
tendran wvalores mas préximos, ¥y utilizamos un sistema de
comparaciones miltiples, en el cual, e utilizan todos los

estimuilos como estandar. Bajo esta condiciém, sb6ilc el
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coeficiente de determinacidn, r®, de ios puntos (log E, S) =&
loe que se ajusta 1la Ifuncién de Fechner ha aumentado
significativamente respecto al obtenideo en el experimento
segundo, alcanzando un valor muy préximo a los de las
funciones lineal, potencial de Stevens v potencial
generalizada. En esta situacidn no se observan, en plan
descriptivo, grandes diferencias entre los coeficlentes n* y
r*(2) de cada funcién, por lo gue podemus conclulr que,
cuando e aplica un patrén de comparacidén maltiple, todos
los ajustes won igualmente buenosg. A la misma conclusidén, ¥y
comparanda la magnitud de la relacisén Testrictanente”
lineal, r*(#), llegamus en el experimento cuarto, en el que
con los mismos estimulos cambiamos de técnica psicofisica y

utilizamos la triangular extendida.

Resumiendo, cusando intentamos determinar cuiAl es el
mejor ajuste utllizando las medias geométricas individusles
encaontramos gue en les experimentos tradicionales (12 y 29)
Stevens es nmejor gque Fechioer pero cuando complicamos la
@ituscisn experimental <32 y 4R) +todos los ajustes eon
igualimente buenos, tanto acudiendo a los coeficlentes de
deterninacién como usando las dos vertientes del ANQOVA

(e Yy n*l
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Estas conclusiones no son lss mismas cuahdo se trata de
comparar loe ajustes de las fuznciones a loe datos
promediados globalmente. En esta situacidn, y como medida de
ajuste alternativa al chbeficiente de determinacison,
calculanmos la varianza de las desviaciones de cada funcion
sobre los mismos puntos (E, 8. Aéi, en el experimento
primero casl no existen diferencias entre las varianzas de
las funciocnes lineal, potencial de Stevens y potenciail
generalizada, lo que indica un ajuste igual de bueno de
estas tres funciones. La funclén logaritmica de Fechner es
la que produce una varianza de error mucho mayor y en

consecuencia un peor ajuste sobre los puntos (E, 5).

En el experimento segundo, cuandp disminuimos el ruido
gensorial, el peor ajuste lo sigue ofreclendo la funcidén de
Fechner. HNo parece gue la wvarlanza de las desviaciones de
los datos (E, S a las funciones lIineal, potencial de
Stevens y potencial generalizada, reflejen diferencias entre
los ajustes. A pesar de ello, la funcién lineal es la gque
ofrece una varianza ligeramente mayor y en consecuencia un
peor ajuste, contrariamente & ocomo ocurria cusndo se
ajustaba a lops datos promediados parcialmente. Ademas hemos
podido demostrar gue, contrariamente a lo que cabia esperar,
l1a disminucisén del ruldo sensorial ha bhecho disminuir el
exponente de 1a funcidén de Stevens de 1a unidad. Estos

resultados pueden afindir eviderpcia experimental a los
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estudios que rechazan el exponente de la funcién de Stevens
como medids de la sensibilidad (Garriga, 1985 o simplemente
revelan una sltuacién mas real (ics egtudios que afirmaban
que el exponente era uno poseian demasiado ruide y 1o

abtenida ahora es lo realmente validod.

En el experimento tercerp, e mantiene la igualdad
entre los ajustes de las funclones 1lineal, potencial de
Stevens <(con exponente egilgnificativamente menor de la
unidad) y potencial generalizada. La funcién logaritmica de
Fechner, aunque aumenta significstivamente su capacidad
predictiva, medida por r®, respecto al experimento segundo,
proporciona una varianza de error mayor gque ias anteriores
mostranda, por tanto, peor ajuste. Estas diferencias no se
detectaban cuando se ajustaban las funciones a los datos

promediados parcialmente.

Finalmente, en &l experimentoc cuarto, en el qgue
canbiamoe de técnica peicofisica para medir la sensaclidon
evocadsa por los misnos estimilos utilitizadas en el
experimento tercern, el peor ajuste 1o ofrece la funclién
lineal seguida por ia funclén de Bteveuns. La funcién
logaritmica de Fechner, Junmto con la funclén potencial
generalizada —CuUuyd expone nte disminuye considerablemente

hasta 0.1~ son las que mejor se ajustan., Estas diferencias
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tampoco aparecian cuando se ajustaban a los datos
promediados parcialmente pero no conviene considerarias aqui
ya que las diferencias entre los cuatro ajustes son minlmas

(Menares de 0. 002).

Resumiendo esta parte éencontramos que el mejor ajuste
estd repartido entre la funcidén lineal, potencial y
potencial generalizada en los tres experimentos primeros aun
utilizando dos indices de medicién complementarios (el
coeficiente de determinacién y la varianza residuall). La
funcién de Fechaer da el peor ajuste an estos ocasps.
Resultados semajantes, =obre las partes correspondientes,
aparecen en los trabajos de Garriga (1985, 1587b) y Fontes
(19882. La ilgualdad de los cuatro ajustes en el cuarto
experimento es semejante a Ia obtenida con las medias
geométricas individuales. Estos resultados difieren de los
obtenidos por Garriga <(1985)> y Fontes (1988, Tal wvez 1la
explicacién esté en la dificultad de percibir la longitud de
tres segmentos en poslcion vertical presentados

similténeamante.

Por todo ello, considerando de forma general estos
resultados obtenidos en los cuatro experlimentos, llegamos a

las seiguientes conclusiones.
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6.2.- CONCLUSIONES

e A T W . = i o {2 S Y i S T P T . Mt
P — == -} e n g

1.- Con los datos promediados parcialmente, 1la relacidn
entre el estimulo y la sensacloén Imaciﬁ ser descrita por una
funcién lineal, logaritnica, potencial o potencial
generalizada. A esta conclusidén se llega indistintamente
estudiando ia significacién del coeficiente de determinacidon
cono aplicando un anadlisis de varianza. Esto nos resulta, en
cierta forma, sorprendente pues pensamos gque Iintentando
otras n funciones crecientes obtendri amos resultados
semejantes. De ser esto clerto se perderia la utilidad de

obtener un modelo matemitico predictivo dnlco.

2.— La aplicacién del ANOVA ha puesto de manifiesto que las
desviacicnes de los dates a ceda una de las funciones son
significativas, por 1o que es posible encontrar oiros tipos
de funciones mao linesles gque se ajusten Iigualmente a los
datos lo que apoya las ecuaciones anteriores y confirma
nuestren desconcierto manifestado también por Parducei en el
congreso de Psicofisica de Leipzig en 1082. La existencla de
dos funciones psicofisicas parecia ser wmucho. Ahora hemos

encontrado cuatro.


uam
Nota
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3.- La aplicacién del AROVA permite detectar diferencias
entre los ajustes que no se observaban comparando los
coeficientes de determinacién., En este sentido, defendemos
con Veiss (19812, la aplilicacién del AROVA como medida de la

bondad del ajuaste sobre el coeficiente de determinacién.

4.~ El promediar globalmente los datos incrementa la
linealidad de los puntos que también se ajustan a las
funciones lineal, laogaritmica, potencial y potencial
generalizada postulando las mismas dificultades que con las

madias parciales.

5.— El promediar globalmente nubla los efectos reales de los
datos, pudiendo cambiar ia jerarquia entre la bondad de los

ajustes de estag Ffuncilones,

6.~ La disminucidén del ruido sensorial, favorece el ajuste
de las dos _funnianea potenciales v hace disminuir
significativamente al exponente de la funcidn de Stevens de
la unidad. Esto afiade evidencia al rechazo del exponente
conms medida de la sengibllidad y a la no aceptacidén del

cheficiente unitario para la estimacién de la longitud de

segmentos.
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7. Lla aplicaclién de wun patrdn de comparaciém miitiple
favorece el ajuste de la funcidén logaritmica, Tal vez el uso
eimultanec de segmentos verticsles ean le estimacidén de
longitudes introduce muche ruido baciendo 1la curva mas
*aplastada® (por debajo ademidsde S=E) y favoreciendo asi 1a
curva logaritmica de Fechner. Ademasv ia técnica triangular

extendida no es propiamente una técnica "Steventiana®.

8.—- En todos los experimentos (menos en el 42) y con 1los
datos promediados globalmente, #se han detectado diferenclas
entre los ajuste de las funciones de Fechner y Stevens
aungue e ocambien cliertas condiclones eXperimentales. En
general cuando se aplica la estimacién de magnitudes; el
ajuste favorece a la funcldén de Stevens, Eatas-diferencias
disminuyen en funcidén de las condiciones experimentales. Con
los miesmos estimilos, el cambic de técnica psicofisica
(triangular extendida> favorece el ajuste de 1la funcisén de
Fechner wsobre 1la de Stevens, pero esta preferencila es
numéricamente casi nula, por lo que preferinos decir gue no

existen diferencias de ajustes en este caso.

9.~ El1 temm de la bisqueda de ajustes a una nube de puntos
de 1a forms <¢E,S) queda abierta para n > 4, siendo =n el

numero de ajustes intentados,
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10.—- El1 tema del mejor ajuste utilizando comn criterio de
decigién &l walor maximo de r»= o del r={(¥) obtenido del
ANOVA arroja resultados equivalentes. Parecen ser dos caras

de una misms mopneda.

Por todo ello, proponemos para futuras investigaciones
utilizar otras técnicas de ajuste distintas de l1la minimo
cuadratica. Incluir en estas funciones parametros que esten
relacionados con variables psicofisicas, como los umbrales.
Utilizar situaciones experimentales Yy estimilos mas
"ecolégicos", y de mayor rango. Evitar el promedio total de
los datos muestrales, que ensombrece la tendencla real de
los datos. Pensamos que con estas consideraciones, entre
otras més posibles, sSe abre otra via de estudic de las
funciones psicofisicas que puede favorecer la busqueda de un

nodelo matemAtico Gnico.
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ANEXO NUMERO: 1

Instrucciones Experimento I:

La prueba consiste en estimar la longitud de una serie de lineas
verticales que se presentaran a continuacidn en orden irregular. Delan-
te de la presentacjén de cada linea, vera siempre una misma linea ver-

tical que utilizara como referencia para estimar la longitud de la linea

presentada en segundo lugar. Primeramente, tiene gque sefialar si la lon-

gitud de esta segunda linea es mayor, menor o igual gque la longitud de

la linea de referencia ¥ teniendo en cuenta la longitud de esta, esti-

me la longitud de la segunda linea en milimetros,.

Un sonido le indicard el comienzo de cada ensayo.



SUJETO 1

10.00
20,00
30,00
an, Qo
50,00
70,00
70.00
110,00
1Z0.00
155G, 00
160,00
180,00
200,00
180, O
210,00
21000
. 210, 00
| 250, 00
250,00
. 280.00

AREXQ NUMEROD:

DATOS BASICOS DEL

2.

-

Para cada sujeto tenemos una matriz de 20 filas y 5 columnas,
Cada valor 8., {i=20; j=5) representa la esimacion j al esti-
A =100 es la estimacion
de la magnitud al estimulo E{(B) en el enSayo 3. Las longitudes
reales de los estimulos E(i) en milimetros,son: 10, 20, 30, 40,

mulc de

50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180,
180, 200. El estimulo esandar es el E(10} de modulo asignado

, 13, .
1nten§1da i,

libremente por el observador.

EXPERIMENTO 1:

10,60
20.00
=, 00
40, 00
SO, 00
e, QO
T0.00
B8O, G0
140,00
150, 00
170.00
180, 00
205,00
200, 00
200, 00
210.00
210,00
250, 00
250. 00
280,00

SUJETO 2

8.00
11,00
25.00
A0, 00
S50.00
&0, 00
£30. 00
70,00
100, 00

104,00
110, 00
140, 00
150, Q0
140,00
190,00
180,00
200, 00
S, Oy
225, 00

B.00
12.00
35.00
23.00
45,00
50. 00
&Q, 00
70.00
0,00
104, 00

10,00
120, 00
1X0.00

o TR 1)
150, 00
130,00
160,00
180, 00

SO0, 00
220, 00

10.00
20,00
20,00
E0.00
&£D.00
&0, 00
70.00
100,00
140,00
150.00
1480.00
170.00
200,00
200,00
22000
250.00
250.00
250.00
2B0.00
2580.00

40.00
12.00
IZ2.00
45.00
35.00
50.00
&0.00
g0.0D
B0.00
100.00
104.00
110,00
122.00
120.00
140,00
160,00
150,00
1810, 00
194y, QO
L0, 00

10,00
20,00
30,00
40.00
50.00
70,00
80.00
0. 00
130.00
160,00
170.00
190,00
18¢.00
DI O0
240,00
230.00
270.00
2560.00
280,00
290. 00

8.00
14.00
35.00
5Q.00
55.00
70.00
&£5.00
F0.00
80,00
95.00

110.00
110.00
123,00
170,00
180.00
150,00
150,00
160, OO
170,00
{90, OO

10.00
20, 00
30.00
40,00
&£0.00
70.00
80.00
g0, Qo
130,00
150,00
200.00
200,00
210.00
200.00
250.00
260,00
250,00
280.00
280.00
2790.00

8.00
12.00
35.00
50.00
&0.00
B0.00
gs¢.00
F0.00
?5.00

100.00
100.00
115.0Q
120.00
130.00
130.00
160.00
145.00
162.00
180.00
200.00

SUJETO 3
10,00 15. 00
20,00 25,00
293.00 2%.00
0. 00 55,00
90,00  70.040
4Q. 00 70,00
50.00 55.00
7O.00 Q0,00
100,00 75,00
10500 100,00
115.00 115,00
1Z5.00 130000
130,00 115,00
120,00 150,00
180,00 200,00
1 t? 0. !:H) EGQ - !'_3 )
160,00 230,00
220,00 210,00
210,00 270_00
Z220.00 190,00

SUJEID 4
12,00 10,00
20,00 20,00
JI0.00 25,00
I0.00 30,00
40,00 40,00
S0. 00 50,00
50.00 50,00
70.00 55,00
6G. 00 65, 00
TO.00 70,00
FR.00 75,00
g 00 o, 0D
100,00 75,00
130,00 90,00
12Q.00 100,00
100,00 170,00

135, 00
130,00
140,00
145. 00

Asi, por ejemplo, S

130, OO
140,00
140,00
14510

15.00
20.00
Z5. 00
40, B0
6%, Q0
70, 00
70.00
?E. 00
20,00
105,00
110.00
140,00
150.00
150, 00
186.00
200,00
Z20.00
260, 00
275.00
00, GO

10, 00
20,00
25.00
2,00
40, 00
_60, 00
50.00
S5, 00
65,00
T, 00
75. 00
75.00
£50.,00
100,00
10000
105,00
140 . 302
14000
145 .00
145,00

20,00
0,00
50. 00
&L D0
HO 0O
B 00
85. 00
20,50
100,00
105, 00
130,00
140,00
140,00
1700 00
200,00
20 OO
210,00
250000
28000
290,00

10.00
20, LIT)]
F5.00
5. 00
40. 00
40 00
&H0. 00
&0 00
H5.00
7o 00

70,00

B OO0
F0. 00
00, 00
100, Oy
110,00
133G 00
140C.00G
195 L
14%5. 00

e R e, =T e

20.0C
F0. 0
40, QC.
=50, O
&0, O
7000
HO,.00O
BE. 00,
0,00
110,00
100,00,
115,00
130,00
170, 00
i8a. 00
220,00
200, 00
200, 00
260,00
290,00

10,00
20.00
39.00
I5.00
40,00
40,00
65.00
&0, 00
&5. 00
65. 00
80, 00
7500
BO. DO
BS. 00
1043, O
135,00
145,00
140,00
14%5. 00
150,00



SUIETO 5
20,00 Z20.0Q
20,00 X0.00
35.00 40,00
0,00 A0.00
I5.00 40,00
40,00 T5.00
50.00 53.00
50.00 4&45.00
50,00 70,00
H£Q, 00 75.00
70,00 73.00
g%.00 B8n.00
75,00 85.00
an.o0  85.00
BS.00 95,00
T eR, 00 0,00
100,00 130,00
105,00 105.00
105,00 105,00
10,00 105,00

SUJETQ &
1o,y 10,00
20.00 20,00
20,00 30,00
S0.00 50,00
S0.00 50,00
70,00 70,00
CBO.OO 70.00
70.00  BQ,.00
B, 0O T0.0Q0
100, 00 100,00
100,00 110,00
120,00 120,00
120,00 120,00
130,60 120,00
140,00 130,00
160,00 130,00
140,00 140,00
160t 160,00
170.00 170,00
170,00 170,00

20.00
20,00
I35.00
aa,00
50.00
&0.00
60.00
&5, 00
70.00
70.00
70.00
BO, 00D
BO. OO
ga.00
BS.00
8BS, OO
90.00
25. 00
95. 00
105, 00

10.00
20,00
I0.00
50.00
50.00
&0.00
80.00
B3, 00
849,00
1310, Q0
11Q. 00
120,00
129.00
13,00
130.00
150,00
1140.0Q0
160,00
17G.00
170,00

15.00
30,00
35.00
40.00
45.00
50.00
£0.00
65.00
&£3.00
70,00
80,00
70.00
80. 00
85.00
B0.00
B5.00
g85. 00
5. 00
100, Q0
105.00

10.00
20.00
30.00
S50.00
50,00
70.00
70.00
BO.00O
90,00
110.00
119.00
120.00
120,00
13000
130.00
130,00
150.00
150.00
1 60.0D
170.00

15.00
30,00
30.00
40,00
45.00
&9, 00
60.00
B85.00
&£5.00
&£5.09
75.00
75,00
75.00
80,00
80.00
BS5. 00
85. 40
5. 00
100.00
105.00

10.00
20,00
30.00
JI0.00
50.00
&0.Q0
70.00
T0.00
80.00
190,00
110.0Q0
120,00
120.00
§ 30,00
140.0Q0
130,00
140.00
150.00
150.00
170.00

SUJETD 7

zZ.50
Z.30
5. 00
2. 00D
10,00
&.00
10.00
17.00
15. 00
Z20.00
25.00
2.0
25.00
30,00
IN. 00
J25.00
30.00
35.00
40,00
40,00

SuJEID B

10,00
20, 0D
2, 0
IN. 00
20,00
30,00
30.00
40,03
40,00
15G.09D
150,00
200,00
150.00
200, O
200. 00
20,00
200, 00
JI00 . 00
o0, 0o
TO0. 00

2.590
5.00
5. 00
10.00
10,00
10. 00
15.00
15,00
20.00
FQ.00
20,00
5. 00
25.00
20,00
0,00
30, 00
I, 00
403, 00
o, 00
45,00

110, DO
20,00
Jd. GO
30,00
50,00
1083, Q0
100,00
150,00
150,90
150,00
150, 00
150. 00
200, O
200, 00
200, 00
250, VY
250, 0D
0, DD
00, 00
200, OO

2.
5,00
.00
10,00
10.00
15.00
15.00
17.90
2. 00
2000
20.00
20, 01
25.00
0, 00
30.00
=0, 00
XD.00
IO, 00
40,00
45, 00

1 . 00

20,00

X0, 00

S0.00

H50.00
100,00
100, OO
120, 00
150.00
150, (1)
150, 00
150,00
200,00
200,00
250,00
250,00
250,00
E00,. 00
IO, 00
ZOn ., U0

2.50
O. D0
10,00
10, D0
10,00
15, 00
15.900
17.50
1%. 00
20, DD
20, U0
pet P
25.00
=0, 00
25.00
20,00
U 00D
3,00
T, D

L=

45. 00

19,00
20.00
50 . 00
5. 00
50.00
100, 00
100, 0}
100, U0
150, 00
15540, 30
150,00
150.00
200, 00
20000
ZO00.00
UD. 00
250, DO
D0, DO
0.0
o0, OO

2,50
S. 00
5. 00
10, l:u;;lt-
10, 00,
10. 60,
15. Qo-
15. 00
o6, OU:
20, 00
22.50:
25. 00
25. 00
25,00
25. 00
30, 00,
T0, 00
0. 00
40.00-
45,00

10,00
20,00
30,00
HO.00D
460,00
70.00
100,20
100, 0
190,00
150,00
150,00
150, OO
200, 00
200, OO
200,00
250,00
283, DO
250,00
F00.00
200,00




SUJETO 9

T 00 5.00
15.000 20,00
20,00 23,00
I, 00 F5.00
I5.00 40,00
45.00 S50.00
40.00 50,00
2O.00 50,00
&, 00 80,00
7. 00 BO.OOD
70.00 80,00
80.00 80,00
100,00 100,00
BO.0)  YO,00
QU.D0 100,00
K000 100, 00
120,00 120,00
1G0, 00 250, 00
140,00 200,00

25C., O

200,00

SUJETD 1O
13.00 12,00
20,00 20,00
ST 00 40.00
AQ.M3 45,00
55.00 S0.00
75,00 70.00
&5, 00 75.00
.00 BZ.00
T5.00 BS5.00

0000 90.00
110,00 100.00
115,00 t10.00
125.000 115,00
110 00 116,00

135,00
1&0, [RIN}
175.00
190. 00
200 Q0

135. G0
140, G0
1440, 00
160,00
175.00
faea. o0

5. Q0
20.00
20.00
40, Q0
50. 00
S0.00
60,00
50,00
70,00
G, 0
80.00
HO. 00
80.00
115.00
20.00
120,00
104,00
120, Q0

220,00
220,00

12.00
23.00
30.00
I7.00
55.00
595.00
&£5.00
8o. 00
85,00
20,00
100,00
105,00
120,00
124,00
125.00
140,00
145. 00
165.00
175,00
175.00

5.00
20,00
20,00
40,00
50.00
50.00
50,00
&0, 00
80,00
BO. QO
90.00
20.00
%3.00
100,00
89,00
100, Q0
150,00
160, 00
160, 00
170.00

13.00
23.00
35.00
8.00
40.00
7.00
75.00
75.0Q0
84, 00
g0.00
25.00
100,00
115.00
120.00
130.00
120.00
155.00
165.C0
170.00
180.00

5.00
15. 00
20.00
0,00
50.00
S50.00
&0.,00
&1, 00
70,00
80,00
B8O, Q0
70.00
90.00
90,00

130.00
120,00
150.00
150.00
160,00
150.00

12.00
25,00
3I3.00
50.00
5Q.00
S3.00
£8.00
75.00
85,00
0. 00
$5.00
92.00
105,00
105_00
105,00
145,00
135,00
150, 00
160,00
165,00

SUWJETD 11

10,00
20,00
50. 00
40, 0D
&0, 010
70,00
80,00
70,00
110,00
150, o0
162,00
180,10
160,00
180,00
18O OO
250,00
por LIS ET4 )
J00 ., 00
200, OO

10,00
20. 00D
T0.00
50. 00
&0, 00
70.00
120,00
120,00
150,00
150,00
150,00
160,00
180, OO
180,00
200, 00
2430, 00
2O, 00
oB0, O
280, 00
300, 00

SUJETD 12

10,00
2. 030
X0.00
A0 00D
S0.00
50.00
100. 00
100,00
120,00
150, 00
150.00
170,00
200,30
00, 00
200,00
S0 00
=600
28000
00,00
SO0 U

10_00
201, 00
I, 00
S50, OU
BO . OO
B0, 0D
100, OO0
i I;H:i - l;li;i
150,00
150.00
170,400
180D Q0
150,00
200,00
250,00
260,00
270, 00
280, 00
=80, 00
D00, O

10,00
20, 00
50,00
S, Q0D
BY., QO
100,00
100,00
120,00
140,00
150, 040
160,00
140,00
170,00
190, 00
180.00
220,00
2E0L0L0
270,00
290,00
IO O

10,00
20,00
840, 00
B0, 00
&, 00
g0, 00
10000
10430, O1)
150,00
170,00
150,00
170,00
200,00
200, 00
200,00
26000
240.00
280,00
280,00
300,00

10.00
20, 00
5. 00D
B, D0
80. 00
100,00
1750, 00
14000
150,00
150, o0
: ‘Jg - (")
150,00
160,00
170, 00
180G, 00
190,00
O, 1)
om0, 00
290 .00
[0, 0D

14,00
2. 00
DU.DU
0.
HI.00
81:! . 00
H (_H;!, LD
100, 00
140,00
150,00
1830, 00
220Q.0
R0 00
260, 00
260, 00
26000
280,00
280,00
SO0, 00

10,00
'_,';‘I} O
4G, 00
80,00
611, D0
120,00
120,00
120,00
1503, OO
150,00
170, 00
1R, O
180, O
190, O
200 .00
=10, 00
=T, O
:‘?t:i n l:H;l-
280, 00
B0 .00

fo o0

20,00

{0, OO

OO, O

BO. O
100, 0
1200013
150,00
150 . 00
170,00
2R, O
200, 00
pridz i RN 5
260,00
260,00
Z460. 00
ZE0. 00
ZEHE . OO
SO0, 00



SUJETO 13
0. 00 10,00
12,00 20,00
20,00 0,00
23.00 30,00
30,00 320,00
40,1 40,040
50.00 S0,00
80,00 S50,00
70,00 %S0,00
80,00 70.00
&D.00 80,00
100,00 90,00
70,00 20,00
120,00 0,00
100,00 09,00
1S0.00 90,00

100,00
160,00 120,00
170.00 149,00
180.00 130.00

112,00

SUJETO 14

10,00
20,00
50.Q0
40,.Q0
50.00
70.00
8o, 00
80, 00
OO0
1G0. 00
119,00
120,00
40,00
140,00
1460, 00
170,65

15,00
D, O
40, 0G
4G, O
&0, 00
&0, 0
PARDR & o)
g0, 00
Qa, 00
Q0,00
120,00
120,00
13, 00
150, OD
160, 00
ta0, D0
170,00 170,00
10,00 190,00
200,00 190,00
220, 00§90, 00

19.90 10.00
Z20.00 15.900
J0.00 30.00
J0.00 30.00
40.00 50.00
50.00 45,900
60,00 &0.00
60.00 40.00
62,00 70.00
70.00 70.00
80.00 §Ho.00
FO.00 90,00
90.00 %0.00
P0.00 90,00
Fu.00  9C,00
PO.00  Fo.00

1Z20.00 100.00
120.00 120.00
150.00 150.00

140.00 170.00
15.00 15,00
FO.00 20,00
40.00 A40.00
490.00 50,00

&0, 007 70.00

70.00 &60.00
80.09 H9.00
g0.00 0,00
F0.00 TF0.00

20,00 100,00
110.00 110,00
120,00 120,00
142.00 130.00
140,00 150,00
160,00 140,00

150,00 160,007

170,00 160,00
172,00 170.00
1920.00 1680.00
190,00 190.00

10.00
20.00
30.00
0. 00
40.00
50.00
&0.00
50,00
&0.00
T 00
80.00
.00
Q0.00
90, 0D
Q. 00
110,00
S, 00
160,00
160,00
1B0.00

10.00
20, ()
400D
493,00
50.00
D, O
70.00
g0. 00
0. 00
100,00
110.00
120,00
120.00
140,00
150,00
160,00
170,00
180,00
1B85.00
195, G

sbpepens ot

SUJETO 15

10.G0
10,00
{413, 00
40,00
50.020
&0 00
&0.00
g, 20
84, 00
100, O
110,00
12G.00
£25.00
S0, 00
15, 00
$50, 00
'E('_.l() .00
‘zt:lf:l « 01
230,00
290, 00

{

SUJETU

19,00
20 00
J0. 00
SJD.0D
40, 0
40, 0o
80. 00
Q0, DD
100, a0
100, 00
100,00
120,00
1502, 00
150.00
150,00
200, (1)
2513, 00
'2!31)_ 15
IO0, 00
200, U0

15.0Q  15.00
TO.00 25,00
40,00 35,00
S50.00 50,00
60.00 50.00
70.00 70,00
BR.O0D 70,00
0,00 B8O 00
$0.00 100.00
100,00 100, 00D
115.00 110,00
120,00 -120, 00
170,00 120,00

150.00
150,00
150,00
150.00
200,00
20, U0
300,00

150, 60
15000
200, O
150,00
250.00
250,00
200, 060

156

1y, D
e I E LR
X, 00
0. 00
50, 00
&0 00
HO 00
EO, 00
F0O.,00
100, 00
100,00

10, GO
20, 00
0. 00
o0, 0
60, 00
S0. 00
J0, 00
&1, 00
0. 00
70.00
100,00
120,00 120,00
170, 0¢ 120,00
1S, 00 150,00
150.00 140,00
15G.00 160,00
200,00 180,00
200,00 140, 00
280, 0G0 200,130
00, O 250,00

15.00
0,00
3000
50,00
70,00
FALIR R &)
8000
B, 0O
10000
10 l:l - 0 12
110,00
130, 043
120.00
120,00
150,00
150,00
200,00
250,00
250,00

1o, 00
20, 00
3IN..00
40, O
50. 00
GO . OV
80. 00
QU OO
P0. 00
100, 00
120,00
120, 00
120.00
140G, 00
18000
140, 00
150,00
O, D0
200, 00
200, D0

159.0C
29,00
50,00
50.0C
60,01
Fo o
B, O
gy, O
0, O
100, O
10, OF
110,00
130, 0
120, 0
150000
150, 0
150000
200, 0C
200,
2.0

10,00
:';:l_l o LMY
000
a0, 00
HU. 00
&, 00
HQ. 00
B, O
A B}
10000
100,00
120,00
140,01
160,00
15G.00
180, OO
190, U0
1800, 00
200, 00
250,00



) SWIETO 17

5. 00 0.50
10,00 {0,000
10.00 10.00
15.00 20,00
20,00 20,00
20,00 X0,00
23.00 30,00
40,00 40,00
I0.00 45,00
40.00 50,00
S5.00 55,00
40,00 55,00
6E5.00 4%, 00
TOL00 A5, 00D

OO0, Q0 75,00
BO.OO 8BS, 0D
FO.00 90,G0Q
100,00 100, 00
15,00 105, 00
110,00 {G5.00
SUJETO 18

1000 10,00
S0.00 20,00
20,00 J0.00
J0.00 30,50
-35.00¢ 40.00
A0, 00 40,00
70,00 70.00
g0.00  0.00D
0,00 Q0,00
100,00 100,00

100,00 100,00
115,00 120,00
110,00 110,00
120,00 165,50
130,00 140,00
120,00 160,00
40,00 190,00
115,50 190,00
120,00 150,00

150,00

2030, D0

0.50
13,00Q
15.00
15.00
25.00
IO 00
30.00
40,00
145,00
50, 00
55.00
S5. 00
&0, 00
L0100
T 00
85. 00
F5.00
F5.00

100,00
105,00

10.4900
20, Q0
25. 00
30,00
40.00
&0, 00
80.00
90,50
100, 00
100, 00
100,00
10,00
120,00
110,00
160,00
160,00
1450,.00
18000
190,00
200, 00

0.50
11,00
15.00
20.00
23.00
30, 00
40.00
{40,900
45.00
50,00
50,00
535.00
&, O
&3, 00
75.00
BS. 0D
80,00
3. 00

105.00
110.00

10.00
20.00
25.00
30,00
50.00
70.00
70,00
0. 00
70,00
100,00
110.00
110,00
140.00
1460.00
150.00
170.00
180,00
180.00
190.00
200.4Q0

0.59
10.00
15.00
20.00
25.00
S0, 00
239.00
40, Q00
15. 00
50,00
93.00
55.00
&0, 00
L. D0
&65.00
75. OD
?0.00
25.00
105.00
110.00

10.90
20,00
30.00
35.00
50.00
70.00
80.00
90,00
25.00
100,00
100,00
110,00
110,00
120,00
160.00
180,03
180.00
182,00
190,00
200,00

SUJETD 1Y

10,00

15,00

50,00
100,00
100,900
1000, 00
17¢,.00
150,00
170,00
DY, TH)Y
220, 0
150,00
50, Q0
250,00
250,00
00, 00
=00, 00
S20.00
JI50.0u
350,00

20.00

F0. 00

5C.00

g, 00
100,00
150,00
180,00
175,00
175,00
20, D0
220 00
22000
RO, 00
250,00
275.000
SO0 00
= Ta I 315
400,00

400.00

SUJETD 20

FAR L
15.00
zZO._00
=0, DY
o0, 00
[0, 00
0. 00

100,00
100, 00
180,002
175.00
270,00
215,00
200, 00N
220,00
215.00
225,00
=50, 00
250,00
2? 5 - LHD)

10,60
15.00
15.00
20, 00
73.00
?0.00
GO 00
14¢. 00
125.00
150. 00
175. 00

175. 00,

200,00
225.00
200,00
235.00
ZEG.00
244,00
250, 00
250, 00

20.00

40, 00

490, 20
100, 00
150. 00
150, 00
150,00
190,00
190,00
200, 00D
2040, 00
22000
220,00
275, 040
200, DD
IN0, 00
S50 00

20,00

40, 00

73,10
100, 00
100,00
150,00
175.00
180, 00
19000
200, 00
220,00
225,00
250,00
2P0, 1)
O, UG
IO, ()
290, 1H)
ey, TH)

TSO.0n I

40,00
400. 00

10,00

15.00
20,020
25. 00
5. 00D
QO.00
130,00
140,00
150,00
155,00
140,00
175,00
200,04
1590, 00
203, DO
200,00
2Z0.00
2y, Q0
240, 00
2850, 00

27500
400, o0

10y, (M}

15.00

20.00

X0, G0

45,00

5. 00
100,00
140,00
150,09
150, 00
160,00
175.00
165,00
190,00
200,430
175, 00
225,400
210,00
250,00
2000

20,00

40 .00

50.00
100,00
150. 00
175.00
150. 00
190, 0
190, 00
200, 310
herd AR LR
20 .00
290, 03)
T, 00
250,00
IO, O
L0 00
A0, DO
A0, GO

10,040

15, 0G0

prek P R TN

J0. 00

40,00

PO, 00
140,00
115,00
140,00
145.00
160,00
175.00
190,00
160,00
180.00
170,00
210,00
210, DU
2320, 11
230,00
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ANEXO NUMERO 3: Programa para presentar los estimulos por el taquistoscopio.
Experimento I.

10 BASE = 49372

20 CA = BASE + 1

35 LB = FASE + 3

40 DA = BASE + ©

%0 DB = BASE + 2

&0 REM PROGRAMA PORT A (TELCLADD) COMD ENTRADA

70 FOKE £Aa,0

80 POKE DA,D .

90 POFE CA, 253

100 REM FROGRAMA FPORT P (RELES) CDMD SaLIDAS Y ABRE LOS RE
LES

110 POKE CR,0

120 POKE DB, 23%

130 PONE CPR,253

140 POKE DB,0

143 REM ENTRADA DE PARAMETRDS

150 INPUT "NOMBRE ¥ APELLIDDS?"3NUMBRES

155 SUJETS = NOMBRES

150 INPUT *NUM.EST.H PRESENTARICONTANDO EL ESTANDAR) ?"INE

170  INPUT “NUMERD DE BLDDUES DE PRESEMTACION?"iND

186 INPUT *ESTIMULO ESTANDAR NUMERO?“3ES

185 INPUTY *EBEMILLA DE ALEATORIDS(VALOR FDSITIVD) 773 MW

190 DIM AINB,NE) NAINB,NE) ,LP{NB,NE}

195 DIM F(NB,NE} ,ED{NB,NE)

194 DIM BINB,NE)

200 REM ALEATORIZACION DE LDS ESTIMULOS

250 R = RND ( - Wi

260 FOR 1 = 1 TD NB

270 K =

280 FDR 2 = 1 TO NE

290 R = INT (NE # RND (W) + 1}

‘300 IF R Y NE THEN GOTO 290

I1% IF ALI,R)Y £ > O THEN EDTO 290

320 ALI,R) = RINA{I,KY = R

IS0OK = K +

360 NEXT J: NEXT 1

400 REM DETERMINACION DE LOS ESTIMULGS A PRESENTAR EN LOS
EANALES 1 Y 2 }

410 PR# 1}

420 PRINT " SUIETO “3NOMBREW®

4TO FRINT “EST.ESTANDAR EN EL £ANAL I=";ES

440 FOR I = § TO NE

450 PRINT “BLOQUE "3It"™ CANAL 1”

4650 FOR K = | TD NE STEP 2

470 PRINT NA(Y,K)

480 NEXT &

490 FRINT "BLOQUE *jIi*™ CaNaAL 2%

%Oo0 FOR K = 2 TO'NE STEP 2

510 PRINT NAtI, K}

820 NEXT K

21 NEXT }

%540 PR# O

345 PRINT "PARA CONTINUAR PULSAR BARRA ESFACIADORA"®

=m0 GET Cs$: IF Cs ¢ > * " THEN GDTO 550

&00 REM PRESENTACION DE ESTIMULGE ¥ RECOGIDA DE DATDS

&0} FOR L1 = 3 TD NB: FOR L2 = 1 TD NE STEP 2:B(L1,L2) = 11
NEXT L2t NEXT L% ’

&10 FOR.I = 1 TOND

430 FDOR K = § TO NE

640 IF BUI,K) = 1| THEN C2Z = I: GOTO &40

&80 C2 = 2

&40 GDSUR J3030:; REM CREACION SUBRUTINA DE TIEMPD

&70 REM CUOMPRUBACION EN PANTALLA DEL CaANAL Y DEL ESTIMAD
A PREGENTAR

&80 HOME & PRINT “BLODUE=";I)" CANAL="3C2:" ESTIMULD="NA

A3 .



490 PRINT *PARA CONTINUAR PULSAR PARRA ESFACIADORA™

700 BET C%: IF C$ < » “ » THEN GOTD 700

705 POKE 782,125 .

710 REM GENERACION SONIDD INDICANDD COMIENIO ENSAYD

720 PRINT =~

730 CALL 788

740 POKE DB, 2 ~ (X ~ 1) .

750 H = PEEK (DAY: IF H = 240 THEN &OTQ ?7Z0

740 POVE DB,0

761 H = FPEEXK (Da)

765 IF H ¢ > 230 GOTD 781

770 POKE DB, 2 ~ (C2 - 1)

780 H = PEEK (DA)1 IF H = 240 THEN BGDTO 780

790 POLE DE,O

8Nt J = NACY,K)

1100 INPUT "PROPORCION (MAYOR®2, IGUAL=],MENOR=0)?";P(I, )

1110 INPUT "ESTIMACION DISTANCIA?"FED(I,J)

1130 LPU1, 1) = K

1155 NEXT K

1140 NOMERES = NOMERES + STR$ ()

1180 HOME * PRINT “RLGUNA CORRECCION(SI/ND) ?"z INPUT LOS

1190 IF COs = “NO" THEN GOTO 2030

1200 BN = 131 INPUT “NUMERD ESTIMULD?™IEN

1300 PRINT “LOS VALORES INTRODUCIDOS HAN SIDD": PRINT " PRD
PORCION=";P(!,EN)Y: PRINT “ESTIMACIDN DISTANCIA="3ED{I,EN
H

1400 PRINT *INTRODUCE LOS NUEVOS VALORES”

1450 INFUT "PROFORCION?*3P(I,ENY1 INPUT "ESTIMACIDN DISTANC
IAT"SED(I,EN)

1460 INFUT "ALBUNA CORRECCION MAS{SI/ND) 775CMS$

1500 IF CHs = “Sl" THEN $0OTD 1200

1550 BHOTO 2030

2030 REM GUARDAR DATOS EN FICHERDS CON EL NOMBRE DEL SUJET
(k]

2040 HOME : PRINT “INSERTA DISCO EN DRIVE 1 ¥ PULSA": INPUT
*¢RETURN> PARA CONTINUAR"3OKS

20%0 D$ = CHRSE (4)

2040 PRINT D$;=0OPEN"§NOMBRES

2043 PRINT D$}“WRITE"}NOMPRES

2048 FOR J = | TO NE: PRINT LP{I,J)3 PRINT P(1,J3}: PRINT ED
(1,02 NEXT J

204% PRINT D$3"CLOSE™3NGMBRES

2046 NOMBRES = SUJETS

2067 HNEXT I

2070 PR¥ 1

2080 PRINT * »ISUJETS

2090 FDR I = 3 TD NB: FOR K = 1 TD NE

3000 PRINT "B=*3I§" ESTw"iKi“LP=";LP{I Ki}" PROF="tPUI,K)}"
ESTIM="{ED(I, K}

3010 NEXT Kx PRINT 1 PRINT @ MNEXT 1

3015 PR O

30I0 REM SUBRUTINA DE TIEMPD
3040 POKE 768,206t POKE 749,14F POKE 770,3
.30%50 POKE 771,48:; FOKE 772,8

3060 PONE 773,149: POKE 774,37

3070 POYE 775,321 FOKE 776,1&B: POLE 777,052
080 FOKE 778,74: POKE 77%,0: POKE 780,3
3090 POKE 781,94

3100 POKE 782,1

3110 RETURN




ANEXO NUMERO 4: Programa para obtener la funcion potencial generalizada:
S=.a+ b E® (IBM. XT)

70vA =G REM va ps numero de pares de valores

o DIFE X (VALY , YVN), YPIVAY, Z(VA)

14Hd FINE T = 1 T VA

Lt BEAD ¥{TIY XTI *
Ly HHIXT 1

170 BEF FH FOTIA,B,N,X) = A + BaX™N
230 IHFUT “entremos de n (NI,NS)»? NI, NS
o IHNFUT "paso de barrido de N *;NF
3P0 MIN = 1074 '

330 FOR N = NI T0O NS STEP NF

Jao FOR I= 1 TO VA -

A3H0 () = X{I)TN

390 MEXT I

400 REM medias, var y cov

30 SUZ=0: SUY¥Y=0: SUZE=0:15UY2=0:SU-Y=0
450 FOR I = 1 TO VA

470 HlUE = SlIZ + 2

490 SlY = SUY + Y1)

10 SirYa= BUvya2+ yvil) e

nA0 HHER= SliZe+ Z01)7B

SHO GUEYs GUIZY+ S(IIRY{I)

Sty HEXT ]
600 BH=(VA*SUZY - SHZ*SUY ) BD={VAxSLZ2 -5UZ"2);: B=BN/ED

&30 N = SUYsVH — BESUEZ/VA
&S0 R = RENT8 /7 (IVARSUZ2-SHZ"2) # {VA*SLIVE-SUY™2) )
&4 BEC= 1-R2
700 IF SEC < MIN THEN MIN=SECG: NFM=N: AM=A: EM=R
705 FRINT R2
210 FRINT A,E,N,SEC
720 FRINT AM,BM,HM,MIN
THS FRINT .
788 IF SECCO THEN BEEF:BEEF:END
790 MEXT N
tay RATA
11000 DALA
1800 DATAH
FH00 DOAHTA
140 DA T A
0 YT A

1400 DATA . .
1700 DATAH ’ e ot
1RGO0 DATA : -

1900 DATA -



ANEXO NUMER(Q 5.

Instrucciones Experimentoe II:

La prueba consiste en estimar la longitud de una serie de lineas
verticales que sucesivamente se le iradn presentando a tontinuacién.
Delante de la presentacidn de cada una de estas lineas, vera siempre
otra linea vertical de B centipetros de longitud gque utilizard como
referencia para estimar la longitud de la linea gue se presenta pos-
teriormente., En primer lugar, tiene que sefalar si la longitud de esta
segunda linea'es mayor, menor o igual que la de referencia; posterior-

mente y teniendo en cuenta 1la longitud de la linea de referencia, estime

la lohgitud de esta segunda linea en centimetros.

Un sonido le indicara el comienzo de cada ensayo.
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ANEXO NUMERO 6: Para cada sujeto tenemos una matriz @e datos de 16 filas ¥
S5 columnas. Cada valor Sij {i= 16; j= 5) representa la esti-
macion j al estimulo de intensidad i, E(i), realizada en
cinco blogues. Asi, por ejemplo, en el sujetoprimero 312_4=
10.5 representa la estimacion de la longitud alestimulo E(12)
en el cuarto bloque. Las lopgitudes reales de los estimulos
E{(i), en centimetros, son: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16,

DATUS BASICOS DEL EXPERIMENTO 2:

SUJETC 1

1.50 1.50 1.50 2,00 2. 00
F.00 3.50 =s 00 4,00 &, 00
4-00 4.00 5.0‘) 5-G0 5.00
9.00 5.50 4.50 5. 00 &. D0
5.50 &. 00 5.90 &, 00 7.00
&L, 50 &, D0 7.00 7.00) 7.50
8.00 8.00 7.50 8.00 8.00
8,00 g.50 8,00 8.50 B. 00
.00 ?.00 T. 00 .00 8.50
11.00 .00 ].50 F.00 2.00
10.50 10.00 16.00 10.00 10.00
11.00 10.850 10.00 10.50 11.00
12,00 11.0G {12.00 11.00 11.00
14,00 14.00 13,00 12.00 12.00
12,00 15.50 13.50 1X.00 13,00
15.00 14.00 14,00 1{4.00¢ 13.350

SUJETO 2

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3.50 3.00 3,00 3.00 I,.00
5.5 0 &4.50 4.50 5.50 5.00
5.00 S5.50 S5.50 &5.00 &.00
5.50 5£.50 &.50 7.00 7.00
£.50 . 7.00 TF.00 7.50 7.50
7.50 8.00 8.00 7.00 B.00O
.50 8.00 J5.00 B.00 B.OO
10,00 10,00 10.00 9.50 9.00
11.50 11.00 10.50 10.00 9 .50
12.00 11.00 11.00 10.50 10.00
13.00 12.50 12.00 11.00 10.50
13,50 12.00 13.060 31.50 11.00
15.00 15.00 13.00 13,00 12,00
15.00 16.00 15,00 13,00 14,00
16.00 14.50 146,00 15,00 15,00



SUJETO 3

2.00
3.00
4.00
6.00
7.00
7.00
8.00
8,00
10.00
11.00
12.00
13.00.
15.00
168. 00
20.00
25.00

SUJETO 4

1.00
2.00
2.00
4,00
g. 00
8.00
6.00
8. 00
' 2.00
10.00
1i.00
10.00
10.00
12.00
15.00
15.00

2. 00
3. 00
3.00
6.00
6' Qo
7.00
7.00
8. 00
2.00
12.00
11.00
12.00
17.00
15.00
16.00
22.00

1.00
1-00
2,00
X.00
9.00
7.00
8.00
8.00
10.00
?.00
10.00
?.00
12.00
10.00
12.00
16.00

2.00
I. 00
4. 00
9. 00
&.00
7.00
6. 00
8. 00
7.00
10.00
11.00
13.00
13.00
17.00
15.00
17.00

1.00
2.00
2.00
4,00
4.00
5. 00
B8.00
8. 00
.00
?.00
10.00
10.00
12.9Q0
1Z2.4Q0
16,00
16. 00

2.00
3.00
4.00
4IDO
6.00
7.00
B8.00
B.00
.00
10.00
11.00
13.00
13.00
1X.00
17.00
20.00

1.00
Z2.00
3.00
3.00
4.00
6.00
8.00
BI‘ o
7.00
9.00
10.00
10.00
12.00
12.060
15.00
146.00

2.00
200
4.00
5.00
&.00
&, 00
7.Q0
8,00
2.00
10,00
11.00
12.00
12.00
13.00
15.00
17.00

1.00
2.00
2.00
3.00
S.00
&.00
8.00
8.00
7.00
10.00
10.00Q
10.00
12.00
13.00
14.00
16. 00

SUJETD O

1_.00
2.00
&.00
S.00
&.00
7. 00
8,040
.00
?.100
7.00
10.00
100, 00
12.00
12.00
14,00
14.00

SUJETO &

2.00
3. 00
4.Q0
b 0D
T. 00
8.00
8. 00
.00
10,00
12.00
1X.00
15. 00
168.00
17.00
1900
20,00

1.00
1.50
4.00
4.00
6.00
7.00
B.00
B.00
7. 00
11.00
10.00
12.00
12.00
12.00
14,040,
16.00

2.00
3.00
4. 00
5.00
6. 00
7.00
7 .00
g.00
10.00
12.00
1S.00
14.00
16.00
18,00
20,00
21.00

1.00
2.00
4,00
S5.00
6.00
700
7. 00
#2.00
Q.00
9.50
10.00
10..00
12,00
12,00
14.00
16,00

1.00
.00
.00
a,00
& .00
7.00
8.00
?.00
10.00
12.00
15.00
16.00
18, G0
20.00
24,00

1.00
2. 00
o 00
H. 00
7.00
8.00
8.0
.00
8.00
.00
10,00
10,00
16,00
12.00
12.00
15.00

2.00
.00
3.00
4,00
&.00
7.00
8. 00
Q.00
10,00
11,00
15.00
16.00
17.00
18, 00
22.00
23,00

1.00
2,00
&a. 00
&.00
700
7.0
8. 00
g.00
Q.00
5.0
GO0
11,00
10,00
12.00
14.900
14,00

1.50
.00
&.00
5.00
&. 00
?-Go
8.00
10,00
11.90
1Z.00
13.00
15.00
18.00
20. 00
2X.00
24,00



SUJETO 7

1-00
2,00
4.0Q
&. 00
4. 00
6.00
7.00
- 11.00
?.00
12.00
10.00
10.00
10.00
14.00
12.00
14.00

SUJETO 8

1.00
2.00
3.00
5.00
5.00
4. 00
7.00
8. 00
10.00
%.00
11,00
12.00
15,00
15,00
16,00
15.00

e ———

1.00
4.00
4.00
‘ 5-00
6.00
7.00
7.00
?.00
10,00
12.00
12,00
10,00
10.00
12,00
12. 00
14.00

1.00
2.00
3. Q0
4.00
5.00
7. 00
8.00
B8.00
?.00
10.00
10.00
15.00
15.00
16.00
17.00
16.00

1.00
2.00
4'0Q
4.00
&6.00
7.00
8.00
8.00
?.00
10.00
2.00
10,00
14.00
12.00
14.00
14.00

1,00
2.00
.00
4,00
4.00
5.00
8.00
B- 00
7.00
10.00
10.00
12.00
14,00
15.00
16.00
17.00

1.00
2.00
3.00
4.00
&£.00
700
8.00
8.00
8.09
?.00
10.00
10.00
10.00
10.00
lsloo
12.00

1.00
2.00
3.00
4.00
46.00
&.00
8. 00
&. 00
7.00
7. 00
10.00
14.60
15-00
16.00
16.00
18.00

1.00
2. 00
3.00
4.00
&.Q0
7.00
8.00
8.00
8.00
F. 00
10.00
10.00
12.00
12.00
13.900
14.00

1.00
2.00
3.00
4.00
3.00
7.00
8.00
8.00
8.00
150.00
13.00
1400
12.00
14.00
16.00
1. 00

SUJETD 9

1.00
2.00
S.00
4,00
56 C}O
5. 00
7.00
8.00
10.00
10,00
12.00
12.00
15.00
14,01
14.00
14.00

SUJETO 10

1.00
B 00
3. 00
4. 00
5.00
&. Q0
7.50
g.00
?, f:H:I
.50
10,00
10,00
12.00
12.00
16, 00
14,00

2. 00
2,00
4,00
4,00
5.00
&, 00
&, 00
B8.00
10.00
10,00
1000
12.00
1200
13,00
15.00
15.00

1.00
2.00
&4, 00
5. 00
5.00
4. 00

7.00.

8.00
B. 00
?.00
10.00
10,00
13,40
13,00
156,00
14,00

10,00
10.00
1Z2.00
12.00
12.00
15.00
14.00

1.00
2.00
3. 00
4.00

. 600

&. 00
8.00
.00
g8.00
2. 00
10,00
10.00
12.00
12.00
15.00
16.00

2.00
J.00
4,00
4,00
5. 00
. 00
7.00
.00
Q.00
10,00
1200
12.00
12,00
15.00
15.00
14,00

1.00
2.00
3.00
4.0
5.50
G. 00
&.00
8. 00
.00
10,00
10.00
10,00
2.00
12.00
14.00
146.00

2.00
Z.00
4.00
5. 0‘:’
&.00
&. 00
7. 00
B8.100
10,00
1G,. 00
1200
12,40
1300
15.00
15,00
15,00

1.00¢
2.00
4.00G
§, 00
&I 00
700
8.00
8.00
.00
.00
.00
11.00
10.00
13,00
12.00
15.00



ANEXO NUMERQ 7:

Instrucciones Experimento III:

La prueba que tiene que realizar consiste en estimar la longitud
de una serie de lineas verticales que se iran presentapdo sucesivamente
en orden irregular. Delante de la presentacién de cada una de estas
lineas, podra ver otra linea de referencia,cuya 1nngithd le daré a cono-
cer en cada ensayo, para que, a partir de ella, estime la longitud de
la linea presentada en segundo lugar. La longitud de esta linea de re-—
ferencia ira cambiandoc en cada ensayo y, a partir de ella, tiene que
sefialar primeramente si la longitud de la segunda linea es mayor, menor

© igumsl; posteriormente estime su longitud en centimetros.

Un sonido le indicara el comienza de cada ensayo.

-



“;;1 AREXD NUMERQ 8: Para cada sujeto tenemos una matri? de datos de 10 filas v 10
columnas. Cada valor 51; {i<10 ; j=10) representa la estim%cién
de la longitud del estimulo E(i) cuando se utiliza como estandar
el estiﬂulo £(j). Asi, por ejemplo, en el sujeto 1, Sq.4~ 9-5
o5 la estimacion de la lonpitud del estimulo E{8) cunndo se uti-
liza como estandar el estimulo E{7}. Las longitudes realezs de los
estimulos, en centimetros, son: 6, 6.5, 7, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, i0 ¥
10.5 cma.

DATOS BASICOS DEL EXPERINENTO 3:
SUJETO 1

7.00 7. 30 7.850 7.00 7.00 7.50 B. 00
T.00 T .00 7.00 7 S 7. 040 7.50 7.50 7 a2} 8. 00 8.900
7. 00 7.50 7.50 7.5 7.00 B.00 B.00 7.50 8. 00 8.00
8. 00 7. 50 &, S g. 00 g.a0 7 .00 B.5% B.0D 8.00 .00
8.00 a.00 8.00 g8.00 B.00 g. 50 a. 50 8.50 .00 .50
8.50 9.00 %.00 8.00 F. 00 G MY 7. 00 Q. CH) 9.00 Q.0
. - .00 .00 2.50 .00 .00 Q.5 .00 g.50 .0 ?. 0D
.00 .00 ?.00 .50 1000 10,00 10,00 10,00 10.00 10,040
10,00 F.50 10,00 F.50 10,00 1000 10,00 10,00 10.00 10,50
2.50 .o 10,00 ZF.EQ 10,00 (.00 10,00 10,00 13,00 (14,50

&.50 5. 50 &L50

-

SUETO 2

bH.00 & DD &. 0oy &. OO 7. 00 &, 00
P L 4. 50 &. (1D &L S &.50 &5 b, 00 A 750 F.00
7.50 7.00 7.3 &S0 g.00 T .0 2 .00 El, 1) F .00 8. a0
7.30 7.0 8. 00 7. 50 B.on 8. 00 700 7 .00 7. 50 B.00
.00 7.50 B8.00 B8.50 g8.00 .50 8.00 8.00 8.50 8.00
8.50 8.50 B8.50 B.OO 8.00 8, 50 a.50 8250 Q.00 8. 00
8. 50 2.5G 10,00 a.50 .00 B. GO Q.00 ?. 50 &, Q) .00
.00 . .00 a. 5in .00 7. Ll oy F.o D ns 10,00
10,00 Q.00 10.00 10.50 10.00 F.002 (G000 10,00 10,00 F.50
1000 10,00 10.00 10.50 15,530 10,00 10,03 (O.00 10,00 10,50

&.00 b6.50 &.00 & 232

SUJETO 3

7.00 4,50 &.50 &.50 7.00 7.50 &. 50 g. 00 & .00 4. 00

7. 00 7.0 fia S50 F .00 7.100 T 7.50 Z.00 7. 00 Ha 50

7 .00 7. 50 7. 00 750 7.50 7 .50 8. 00 a8.%0 7.00 =, 00

. 8. 50 7. 50 a.a0 7.50 B. 0O B, 0 g, 00 B.50 D0 &, 00
! B8.00 g.000 B.00 g.00 H,00 g.50 g.00 B.0D 9,00 F.00
: €. 00 9. 00 9. 00 B.%50 B, 00 8. 50 P00 g 00 9. 00 B.50
11.00 10.00 10.00Q .00 .00 S.00 2.00 Q.50 ?.00 7.50

10,00 ¥.50 Q.00 10.50 10,00 F.SO 10,00 10,00 10.00  10.00

io.0Q0 10,00 10,00 10,00 {(i.00 10,00 10.00 2.09 10,00 19,00

TA0,00  10.5D 12,00 10.50 1000 10.50 10,00 10,53 10.50  10.50

SWJETO 4

i . .
? Q.00  &H£.850  F.O00 0 7.SD AND 4. U0 L. &4.00 [.O0O 5,00
&, 00 & 50D 7.00 7,80 S.0n0 5.2 b O 7.0 &, 00 &, 00

7. 00 T e LMY Va0 750 .00 3. 51 7oty .t ANy 7.00

7 B &, D .o G, 00 7 .00

10,00 10, 00 7. 00 Teun 8.00
8.00 B.00 8.50 ?. 00 .62 10,00 8.00

10,00 8,40 7 .90

10,00 Q.00 1O, M) P 1D 2. 50 9. 00 7. 7. 00 7,00
10,00 10,00 10,090 Q.00 1.0 2. 50 9.0 .50 10,00 10.50
12,00 10,00 (0,00 0.0 1000 1O ) e 30 2.50 10,00 10,50
10,00 1G.00 14,00 {0,605 1¢,.00  fo,o0) 14,00 .50 10,040 10,50
10,00 13,00 10.Q0 (5.0 16,00 o o0 (5,600 15,00 10650 10,50



" SUJETO 5

6. 50
7.50
7.30
7.50
7.00
8.30
9. 50
10.00
10.00
F. 50

SUJETO &

7.00
7.00
7.00
8.00
?. 00
8.50
10,00
QI 00
5.00
1G.00

SUJETO 7

&6.00
7.00
7.00
7.00
7.00
8.00
.00
?.00
10.50
10.50

SUJETO 8

7.00
8.00
10.00
¥.00
?.00
11.00
10.00
12.00
11.00
12,00

&, 50
7.00
7.00
8.00
B.50
7.00
.00
2.00
10.00
11.00

&.50
7.00
B8.00
8.00
8.50
?.00
F.00
7.50
10.00
10.00

5.00
6. 50
7. 50
8.50
8. 50
B8.50
9‘(’0
10.00
10.50
10.50

550
7= S0
8.50
8,50
8.50
8.50
12.00
12.00
12.00
13.00

7.00
7-00
7.50
B8.50
8. 50
8.00
8.50
2. 00
10.50
10.00

&. 50
7. 00
?I OO
8. 00
.00
.50
10.00
?.00
.00
10.00

&.00
6.00
7.00
7.00
.00
?. 00
.00
10.00
10.00
10,50

7.00
7.00

.00

9.00

7.00
10.00
12.00
11.00
14,00
13.00

6.50
6.00
7.50
7.50
8.00
F.00
.00
10.00
- 10,00
16.00

6.00
7.00
7‘ 50
7.350
8.50
7.00
2.00
7. 00
10.00
10.00

&.50
&.00
7.50
7«
7.50
8.50
B8.00
10.50
10.50
10,00

&.50
&S50
7.50
7.80
T B.50
.50
10.50
10.00
'11.00
13.00

7.00
7.50
8.00
B8.00
.00
.00
?.00
?.50
7.50
16.00

7.00
6H.00
7.50
7.50
8.090
8.00
%.00
10,00
10,00
10.50

6.00
7.00
7.00
7-00
8.900
8.00
F.00
10,00
10.00
10.50

6-00
6.00
B.0O
7.00
?.00
?.00
10.00
11.00
11.00
12,00

&. 30
7.50
7.590
8. 00
8. 00
B. S0
.00
1000
.00
10.¢0

&H.00
7. O
7. 50
8.00
g.50
B.50
.30
.00
10, 00
10,00

5. 00
H. 00
6. 00
7 .3
700D
B. o0
1000
10,50
10,00
10,00

G.0n
H.50
7.50
8.50
8. 50
8. 50
F.50
10,00
10.50
11,60

5.00
6. 00
8. 00
B.00D
B.00
2.00
?.00
1G,00
i0.00

10.00

&4.00
7.50
7.00
8.430
8.00
B.O0
.00
10,00
10,00
10,00

&.00
7.00
&.50
7. 20
2.00
9. 00
.00
10,00
10,00
10.50

5.00
7.00
700
8.00
T.00
B. 00
10,00
11.00
11.00
11.00

T.-00
2.00
&.39
7.50
9.00
2.00
7.50
7. 50
7.50
19.50

7-00
7 .00
7. 00
T .00
8.00
7.00
.50
.50
10.00
10.50

&. 00
o 00
7.00
700
700
8. 00
8.00
.50
10, GO
.00

5.30
6. 00
7.50
7.50
8.350
B.50
?.50
11.0D
10,50
10, 50

&. 50
8. a0
7.50
8. 00
Q.00
7. 50
g.50
10,00
F. 50
10.00

FL. 00
& 00
7,50
7« 50
8.900
B.50D
F.O0
8. 00
10,00
1050

5.00
5.00
&, O
T 08
8.00
8. 00
.00
10,00
10.50
10.00

5.00
&. 00
&, 00
8.00
7.00
.00
.00
10,00
10.00
11,00

bS50
750
7.50
8.00
.00
B.50
?.00
2.00
10,00
10. 50

7.00
7.50
8.00
8.00
5. 00
?.00
9. 00
10.00
10,00
10.50

S.50
&0
7.00
700
7.50
B.0OO
8,50
g.00
10.50
10.50

&.00
&.50
7.50
7.50
8.50
B.50
?.30
.50
10,50
11.50



SUJETO 9

7.00
6. 00
8.00
7.50
.00
8.00
qlac’
.00
10.00
10.350

 SUJETO 10

7.00
7. 00
7. 00
730
B.0QG
8.50
8.30
10,90
9.50
10, 50

&.50
7.00
7,00
7.390
8.00
8.00
P00
8.50
7.50
10,50

& .00
4. 50
7-00
7. 30
8.00
B8.00
10.00
F.00
10.50
10.50

5.00
7.00
7.00
8.00
9. OO
9‘00
?.50
10.00
10.00
10.00

b. 50
&6.50
7.00
8. 00
8.00
10.00
F. 00
10.00
10,50
10.00

7.00
7.50
7.30
7.50
g‘ 00
q_OQ
.00
.00
7.00
10.50

&. 00
7.00
7.00
7.50
8.00
B. 50
9.00
10.00
10.00
12.900

7.00
7.00
8.00
8.00
8.00
7.00
9.00
7.50
10.0G0
7.590

6.50
7.00
7.90
750
8.00
?.00
Z.00
2.50
10.00
10.50

.50

7.00
7.00
8.50
8.50
.00
Q.00
.50
10.00
10.00

7.00
.00
8.00
750
Bb 50
7.00
?.50
10,00
10,00
10.00

7.00
B.00
8.00
B.O0
8.00
.00
g.50
.50
10,00
10.50

&. 30
&.50
8- 00
B. G0
.00
8.50
.00
10,00
10,00
10.50

S5.50
7,00
8.00
2.50
B8.50
B. 50
2.50
10,00
?.390
10,50

.50
T .00
7.00
8.00
.00
8. 00
.00
10, 00
10, 00
10,50

7.00
V.00
8.400
2. 00
10.00
.00
10.00
10,00
11.00
11.00

bH. 00
b0
700
7.00
8.00
.00
.00
.00
10.50
10.00D

7. 00
.00
8. 00
g, 00
8.50
7.00
10,00
10,50
10,50
11,00

7 -0
&.50
7.50
7.50
2. 00
2?.00
.00
.00
10.50
11.00



ANEX(0 NUMERC 9:

instrucciones Experimento IV:

La prueba consiste en estimar la longitud de una serie de lineas
verticales en funcidn de otras dos iguales, cuya longitud utilizara
comoe referencia, En cada ensayo verd tres lineas verticales con distin-
tas localizaciones espaciales identificadas con las letras A,B y C de
las cuales dos son siempre iguales y la tercera puede variar o no.

Su tarea consiste en identificar, si existe, la linea de longitud
diferente que puede encontrarse, indistintamente, en cualquiera de
las tres posiciones A, B o C; posteriormente estime su longitud en

centimetros a partir de las otras dos de referncia cuya lopngitud le

daré a conocer y puede variar en cada ensayo.

Un sonido le indica el comienzo de cada ensayo.



ANEXO NUMERC 10: Fara cada sujelto tenemos una matriz con tresbloques de datos de

'10 filas y 10 columitas. Cada valor iJk (§-10: 3=10; k~3} representn la eatimacion

de la longttud nl estimulo E(i} que ocupa el lupar ¥ {A, B, C) dentro de 1la triada

cuntido se utiliza como estandar el par de estimulos E{j)}. Asi, por ejomplo, en el

7.5 es la estimarién de la lonpitud sl estimule E{(3} que ocupa el

sujeto 1, 53d2=
iadn {posic10n B) cuando se utiliza como estindar el

pegunde lugar dentro de la tri
estimulo E(4). Las longitudes reales son: 6.6,5,7,7.5,8,8.5,9,9.5.10 10.5 cma.

PATCS BASICCS DEL EXPERIMENTO 4: *
UJETQ1
6! 00 8- C'O 6,(}(3 6_‘}(} é-(}o b-S{"’ 6 (H', b-{“:, 7-(:“1—, b 50
&.00 6.50 7.00 7.50 H.00 &. 00 L. S0 &.50 7.05 6-59
7.00 &. 50 7,00 7.50 g.00 7.50 750 &, 580 ?téﬂ 7.1

ﬂ

7. 00D b. 50 7. 00 750 8.00 8. 50 7. 00 T
8.00 B.00 7.00 7.50 8.00 8.50 .00 B:g; ; ;g g.gg
3=09 B.50 8.00 7,50 8.00 8,50 S.50 9.50 9.00 9.50
1n'3g 8.00  8.50  8.50  6.30  8.50  9.00  9.50 10.00 10,50
2. 00 G, 00 7.50 P.50  10.00 8.50 S, 00 JE0 10,00 10.50
.50 10.00 10.00 10,00 9.00 10,00 S.00 950 10‘0é 10. 50
10,00 10.00 14,00 .50 10,00 10.59 9. 00 9. 50 10:00 1@.20

é..'lu QO 6-50 6.!:’(} 7-{:“} 6- t}(_ {].0[:) &,_55] é'-{:,u 6 ﬂc’ é 50
7 " -

;3- 50 6 - EC’ ?- ‘E":J ? . 5(:’ - (:“:’ fj_ (:H:} b . [:}(:) 7" '}C’ ?. {’0 Ep S(}
J-o0 650 7.00 0 7.50 6.50 7.50  7.00 7.50  4.50 6.50
. 00 4. 50 7. 00 7.50 750 7 .50 7 .00 8.50 7. 00 &-Sﬂ

7.50  7.50  7.00 7,50 8.00 9.00 7.50 £.00 8.00 8. 00
8.00  8.00 8.00 7.350 8.00 9.00 .00 8.00 9.00  8.50
2.00  8.50 8.00 8.5 B.50 B8.50 §.00 9.50 10.00 8.50
ig.om 10.00  8.50 8,50 ©.00 B.S0 9.00 9,50 10.00 16,50
ln.gq 8.00  §.50 10.00 9.00 B8.50 %.00 9.50 10.00 10.00

.00 10,00 2.00 F. 00 2.50 .00 10.00 2.850 106,090 10.50

7.50  &6£.50 7.00 .50 6.50 &.50 7.00 7
£.00  £.50  7.00 7.50 B.00 7.50  7.00 a.gg ?:gg Z'gg
7.00  6.50 7.00 7.50 B.00 &.50 7.00 7.50 8.00  7.%0
7.00 &.50 7.00 0.00 B.00 B8.50 %.00 B.50 £.00 8.50
8.00 7.50 7.50 7.50 ©.00 8.50 9.00 7.00 B.50 950
B.00 8.50 B.50 7.50 B.00 B.50 9.00 9.50 10.00 9.50
9.00 ©.00 9.00 9.50 9.00 9.00 5.00 9.50 10.00 10.50
2.50 10,00 9.00 .50 10.00 9.50 9.00 9.50 10.00 10.50
10,00 10.00 10.00 9.00 10.00 9.50 9.50 .50 10.00 10.50
O 00 10,00 10,00 .80 10.00 10,00 10,00 10,00 10.50 1ﬂ:§0




SUJETDZ

b. 00
&. 00
7. 00
7. &n
B. 00
8.0
8.0
.50
.00
10.00

&.00
&.50
7.50
8.00
7. 50
.00
8.50
F.00
2. 00
10.00

7. 50
&, DO
£. 00
T.50
8. 00
B.00
8.00
7.50
F. 50
10,00

SUJETAZ

&. 00
.50
7-00
7.00
7ISG
8.00
Bi QO
10.00
10.00
10.00

&.00
&.50
7.00
7.00
B.00
.00
E- 50
10.00
10.00
10.00

7.50
&. 00
7.00
8.00
8.00
B.50
q- 00
10.00
10.00
10.50

6. 00
4. 50
&. 50
7.80
B.00
8.50
F.O0
7.00
.00
18,00

4. 50
&.50
6. 30
7.50
7.50
8. 00
10.00
Q.00
9.00
10,00

&.50
. 50
T
4.50
8.00
9.00
B.50
9h 00
T 50
10.00

&. 00
b. %0
b, 50
7.00
7.50
8.00
B8.00
.00
F.00
1¢. 00

&.00
&.50
7- 00
7.00
B.00O
B. 00
7.00
10.00
¥. 50
10.00

&. 50
6.50
6,50
7.00
TS0
8.50
.00
10.00
10,00
10.00

7. 00
7. 00
7. 00
7.00
B.0O
8.00
8.50

F.00

10,00
10, 00

&. D0
7.00
7. 00
7.00
7. 00
8. 00
B.0O
9.00
.50
%.00

4. 50
7.00
7-00
7. G0
B. GO
.00
9.00
F.50
7.00
1¢. 00

6.00
T« Q2
7. 00
7,00
Z7.50
8.50
8.50
.00
:0. GU
10.00

&.00
7. 00
7.00
7.00
7.30
8,00
9‘%
8. %0
?.50
10.00

&6.00
7.00
7.00
7.50
8.00
&. 50
q‘l OQ
?.50
10.00
10.G0

a. 50
F
7.50
7.350
7.50
g2.50
B8.50
?.00
?.00
.90

&6.00
&, 50
7.5%
TS50
Fo Ol
7. 00
5.50
.00
?.00
10.00

6.00
7.50
7.50
0.00
7. 50
7.50
8.50
7.50
7.50
?.00

7.00
7,00
7.50
7.50
7.50
2.50
Q.00
.50
10.00
10.00

&£.00
7.00
7.50
7.50
7.30
8.00
?.060
?-50
2.00
10,00

&.50
7' 00
F.30
0.00
8.00C
8.00
?.50
iG.00
.50
10.00

10.00

&30
7.00
7-00
8.00
B.00
B.C0O
7.Q0
Fu 00
10.00
10. 00

5.0
&S0
7.00
8. 00
8.00
B. 00
g8.00
2.50
.00
10.00

7.00
7.00
7.50
g2.00
8. 00
8.50
9.00
10,00
10.00
10,00

&. 00
6. 50
7.00
7.50
8.0cC
B.00
8.50
9.50
10,00
10.00

&.50
7.00
B. 00
B8.00
8.00
8.50
7. 00
10,00
10.00
10,400

£.50
F.00
750
T o)
8.50
8.50
9.00
?.S0
1G.00
Lo, 00

&. 50
.50
7.00
7.50
4. 00
B. 50
8.50
8.50
2.50
%.50

7.00
&. 00
7. 50
7.0
8.590
B.50
9.00
g.50
F.on
10,00

&. 50
.00
7.50
B. 30
.50
8.50
2.50
.50
10,00
10,50

&.00
700
&5.50
7.50
8.50
.00
B.50
7. 00
=00
10.00

&H.50
700
7.50
8.50
8.50
8.50
B.50
G
106,00
10,00

&. 50
F. 00
.0
.00
2.
2,00
.00
B 00
10,00
.00

&
F. 00
B. 00
8,400
8.00
G .00
.00
G,
F.00
9' ‘:’O

5.00
7.00
.00
g.900
8,00
.00
7. 00
2, 00
100, 00
1o, 00

7.0
T
7.00
750
8.50
16, 00
L 1V
GO0
.50
10,50

&6.00
7. 50
7.0
750
8.00
Q.00
2.00
P00
10,00
10,00

7.00
700
7.0
=B, 00
8,00
Q.00
#.00
14, 0O
10, Q0
10,00

&. 00
7.00
F.00
8. 00
8.4a0
B.50
2.50
.80
F.50
750

4. 00
T 50
8.00
7-50
8.00
8.5%
8.50
F.50
7. 350
2. 50

&, 0
T 00
7.00
g, 00
B. 0O
.50
F. 30
F.50
2.50
.50

5.00
7.00
7.00
B.00
B8.50
.00
.50
10,00
.90
10,00

&.00
&0
7. 00
8.00
8.00
8. 50
2.50

.50

?.30
10,00

700
7ol
750
B.0Ho
8,530
950
7?.50
9,00
F. 50
10. 50

5. 00
7. 00
7. 00
7.00
B.GO
T )
10.00
15,00
10,00
10,00

&6.50
7.00
&. 50
8.00
8.00
?.00
.00
10,00
12,00
12.00

700
&, G0
7. 00
8.00
#.00
8,00
10,400
10,00
10.50
10,00

5.00
& 00
&0
8.00
8.00
.00
14,00
1G. a0
10,00
10,00

5.00
b.50
F.00
7. 00
&. 50
.00
G.00
9.50
10.00
10,00

7.00
750
B.GO
8.00
5.00
F.00
10.00
10,00
10,00
10,00

&, 50
750
.50
B, 50
8.50
8.530
.00
10,50
10.50
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].50
8.50
B. Q0
2. 00
F.00
10,50

&40
SO0
700
Eig=18.
7.50
5 .00
T .00
.00
1¢, 00D
10, 0O

S.00
G.00
2. a0
e
8. 00
8. 00
F.00
2?00
1¢, 00
7.50

S.00
7. 580
8. 00
8.00
g8.50
2. 00
.00
7.50
10, 040
10,00

=, D0
a0
7. 00
& 50
Q.00
L= I}
2.50
2.50
B, o0
103, 00

T 00
FL00
b, 00
.00
8. 00
72, 00
S 00
.50
G .20
250

.00
&, 00
700
8.00
.00
2.50
.80
Q.50
.30
10.50

10,50
10,00

4. 00
£.00
F .00
7. 00
Q.00
2.50
2,00
140,00
10,50

10,00

G. 00
&H.50
FL.00
4. 50
a.90
B. S50
G000
11.00
10,50
10,580

5. 00
&L 00
6. 00
B.0DO
g.50
g].50
F.00
10,00
9. 00
11.3a0

S.00
H. 00
Z.00
7.590
8.00
16,00
10,00
10,50
10.50
10,50



ANEXO NUMERO 11: Modelo de triada utilizada como estimulo en el experimento IV.




REUNIDO. EN EL DIA DE LA FECHA, EL TRIBUNAL OUE SUSCRIBE, ACCRED CONTORER
© A PRECTNTE TESIS DOCTORAL LA CALFICACION DE . APTO . M A
waore, [l DE. _Maye. BDE_ 1384 o

EL PRESIDENTE, EL SECRETARIO,

GUNDG YO TERCER-VGCAL,

\ U‘W«mm&

U EVEL PA0ILLA Foo. WEMARLA. ERIND
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