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Resumen

El estudio del efecto secuencial en psicofisica
es uno de los temas claves en la investigacion
sobre el sesgo de respuestas. Este puede plan-
tearse estudiando la dependencia senal entre las
respuestas, siguiendo la estructura de una serie
temporal o la dependencia serial entre los resi-
duos de las funciones, siguiendo el método tra-
dicional de estimacion de magnitudes. El primer
caso, se estudi6 en Garcia-Gallego, Merino,
Garriga-Trillo y Rodriguez-Minén, (1990) y Garcia-
Gallego, Garriga-Trillo, Merino, Rodriguez-Mifion,
y Villarino, (1991). En este trabajo, como en
Garcia-Gallego y Garriga-Trillo (1993), considera-
mos los residuos del ajuste a la funcion potencial
de Stevens. Los datos fueron obtenidos en un
experimento auditivo de estimacién de magnitu-
des. Se calculé la Funcion de Autocorrelacion y
Autocorrelacién Parcial, encontrando dependen-
cia serial en todos los sujetos pero no en todas
las sesiones. Presentamos el parametro
autorregresivo N para todos los casos, continuan-
do con el analisis detallado para uno de ellos.

Palabras claves: Dependencia serial, series tem-
porales, sesgos de respuesta, escalamiento
psicofisico.

Abstract

One of the main topics of response bias in
psychophysics is the study of sequential effects.
This can be done studying the sequential
dependencies of each subject’s responses when
they follow the structure of a time series or the
sequential dependencies of the errors obtained
using our magnitude estimation data for the
calculus of some least squares functions. The
first study has already being done in Garcia-
Gallego, Merino, Garriga-Trillo and Rodriguez-
Mifén (1990) and Garcia-Gallego, Garriga-Trillo,
Merino, Rodriguez-Mifidn, and Villarino (1991). In
this work, as in Garcia-Gallego and Garriga-Trillo
(1993), we present the second issue, considering
the errors in the broadly accepted prediction
function, Steven’s power law. Data were obtained
from an auditory magnitude estimation experiment,
three subjects and eight sessions. Sequential
dependencies are found for all subjects, but not
in every session, using the autocorrelation and
parcial autocorrelation function. M's are calculated
and one case (subject two, session two) is
thoroughly analyzed.

Key words: Sequential dependencies, time se-
ries, response bias, psychophysical scaling.

La psicofisica estudia la relacion entre los estimulos y las sensaciones que éstos producen.
En el escalamiento psicofisico se trata de hallar, mediante alguna funcion, la relacion optima
minimo cuadratica entre el continuo fisico y el psiquico.
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Fechner y Stevens, a partir de la primeras formulaciones de Weber, proponen unas leyes
psicofisicas que suponen un intento de encontrar dicha relacion. La ley psicofisica de Fechner,
plantea que mientras el estimulo aumenta en progresiéon geométrica, la sensacion lo hace en
progresion aritmética. Asi establece que:

@=a+pinS (1.1)

donde o y B son parametros, S la intensidad del estimulo y & la sensacion.

Stevens, por otra parte, establece que los logaritmos neperianos de las respuestas dadas
a cada valor del estimulo muestran un incremento lineal con respecto al logaritmo neperiano
de ese valor. Es decir que la magnitud de la respuesta, R, es una funcion potencial de la magnitud
del estimulo, S:

R = aSf (1.2)
siendo o= ordenada en el origen y = la pendiente que caracteriza el continuo sensorial
particular que se esté investigando.
Si usamos logaritmos para linealizar, el modelo que se obtiene de la ecuaciéon (1.2) seria
el siguiente:

In R= B,*+ B,In S+ (1.3)

en donde B,= In a. El término ¢ representa el componente de error.

Igual formulacién puede determinarse para la funcién logaritmica y la lineal.

En general, las leyes de escalamiento clasicas se derivan variando un atributo mientras se
mantienen constantes otros factores. Por tanto, el control experimental es un ingrediente clave
en la investigacion. Sin embargo, se ha descubierto que existe varianza no explicada por la
funcién, cuyo efecto puede deberse a otros factores que escapan al control experimental. Por
ello, es preciso estudiar el error con el objeto de poder llegar a una mejor comprensiéon de su
comportamiento.

Asi, Stevens (1956,1957), en un principio, afirmaba que la estimacion psicofisica seria una
funcidn que dependeria solamente del estimulo. Sin embargo, existen muchos factores que
pueden afectar los juicios de los sujetos, siendo conveniente eliminar sus efectos para revelar
la funcion verdadera subyacente. El estudio de estos factores tiene consecuencias tedricas ya
que carece de sentido evaluar un modelo de escalamiento psicofisico sin controlar o medir sus
efectos.

En definitiva, la ecuacion (1.3) seria un modelo empirico incompleto ya que existen varia-
ciones sistematicas en los datos con las que no se cuenta y no quedan especificamente
determinadas en él. Esto ocurre, particularmente, en investigaciones sobre el efecto secuencial
en escalas de magnitudes (Cross, 1973; Luce & Green, 1974; Ward, 1973, 1979), en las que
las respuestas de los sujetos muestran dependencias en el tiempo que no se tienen en cuenta
especificamente en dicha ecuacién. Asi, como sefala Lockhead (1992), en investigaciones en
las que el sujeto tiene que emitir un juicio sobre un estimulo que varia sé6lo en una dimensiéon
(por €j. la intensidad de un tono), éste tiende a ser similar al valor del estimulo presentado en
la prueba anterior. Este efecto es conocido como “efecto de asimilacion” y no es independiente
del tiempo y por tanto puede prolongarse a lo largo de las diferentes pruebas.

Por tanto, como sefialan DeCarlo y Cross (1990), la ecuacion (1.3), representa un modelo
estatico en el que las respuestas a cada prueba sblo dependen de la intensidad del estimulo
y del “ruido” asociado a ella.
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Este modelo de regresion es valido para la mayoria de las teorias psicofisicas en las que
se considera que los datos son relativamente estaticos, es decir, se tiene en cuenta s6lo un
valor de la escala en el tiempo. Asi, este supuesto es adecuado en procedimientos en los que
un dnico estimulo genera una dnica respuesta. Sin embargo, como seiiala Ward (1991), los
modelos estaticos pueden responder a algunas cuestiones pero no son suficientes para dar una
explicacion completa en casos de experimentos en los que se requieren muchas replicaciones
para producir datos fiables. '

Si revisamos los trabajos sobre el estudio del efecto secuencial en psicofisica podemos
considerar que dicho estudio puede plantearse con dos objetivos diferenciados: 1) con fines
descriptivos y/o predictivos, cuando las respuestas han sido obtenidas siguiendo la estructura
de una serie temporal y 2) como factor a tener en cuenta en el ajuste de los datos a las distintas
funciones, cuando se ha seguido el procedimiento tradicional para la obtencion de las respues-
tas.

En funcién de dichos objetivos se pueden considerar dos perspectivas de analisis del efecto
secuencial. En el primer caso, se analiza la dependencia serial entre las respuestas del sujeto
a un mismo estimulo. En el segundo caso, se analiza la dependencia serial de los residuos del
ajuste de funciones.

En trabajos anteriores hemos estudiado la dependencia serial desde la primera perspectiva
(Garcia-Gallego, Merino, Garriga-Trillo y Rodriguez-Mifién, 1990; Garcia-Gallego, Garriga-Trillo,
Merino, Rodriguez-Mifién y Villarino, 1991). En estos trabajos se encontré que, en algunos casos,
cuando se seleccionan las respuestas de los sujetos utilizando un mismo estimulo estandar
existe dependencia serial entre las mismas, es decir las respuestas estan autocorrelacionadas
posiblemente debido al influjo del estimulo estadndar en las respuestas. Por eso decidimos
realizar un estudio en el que se considerase el efecto secuencial desde la segunda perspectiva
con el fin de investigar si considerando los residuos del escalamiento estos efectos también
aparecian. Un primer trabajo sobre el tema aparece en Garcia-Gallego y Garriga-Trillo (1993).
En él encontramos que los residuos del ajuste lineal si seguian un modelo autorregresivo de
primer orden (AR(1)) pero no asi en las opciones de Fechner y de Stevens. Dado que trabajamos
con decibelios decidimos, limitandonos a los residuos de la funcién de Stevens, estudiar el mismo
fenémeno pero no utilizando las unidades logaritmicas implicitas en los dB sino la presion del
sonido. Esto es, queremos comprobar si cuando ajustamos los datos de estimaciéon de mag-
nitudes a la funcion potencial existe dentro de los residuos del ajuste, factores no controlados
cuyo efecto se prolonga a lo largo de los diferentes ensayos.

Esta consideraciéon es importante pues la dependencia serial entre los datos puede plantear
un problema a la hora de realizar un ajuste de funciones. Para mejorar el ajuste a estas funciones
DeCarlo y Cross (1990) proponen el estudio de los residuos de las funciones psicofisicas como
procesos autorregresivos de primer orden. Asi, se considera que el efecto de las variables no
explicadas por la funcién (como podria ser, el nivel de atencién, la motivacion, la estrategia
utilizada, etc.), que estarian formando parte de los residuos, se prolongase a lo argo del tiempo.
De esta forma dichos residuos se comportarian como un proceso Autorregresivo de primer
orden.

El procedimiento a seguir consiste, en primer lugar, en estimar los parametros mediante
minimos cuadrados y obtener la funcion especifica para pronosticar la respuesta R’. En segundo
lugar, una vez hallada esa funcion, se obtienen los residuos (¢ =R - R’} y se contrasta si no
estan relacionados o si se comportan como un proceso autorregresivo de primer orden, AR (1).
De forma que los residuos, €, vendrian expresados por:

€l= ggl»‘l + Bt (14)



20 C. Garcia y A.J. Garriga

donde & es un parametro autorregresivo y 5, es una variable aleatoria con media cero,
varianza constante e independientes. Para la estimacion de dicho parametro se requiere que
el proceso sea estacionario. Si los residuos obtenidos mediante un ajuste de la funcion estan
correlacionados ésto puede deberse a que se han omitido, en dicha funcion, variables expli-
cativas importantes.

De forma que siguiendo a DeCarlo y Cross (1990) afiadimos, en primer lugar, a la funcién
potencial de Stevens un proceso autorregresivo y nos quedaria la ecuacién siguiente:

InR =p,+B,InS + e, +5 (1.5)

t
que es simplemente el modelo potencial, en forma logaritmica, con un proceso de error AR(1).
Hemos aplicado este procedimiento a los datos de una investigacion anterior sobre las

respuestas subjetivas obtenidas en un experimento auditivo de estimacién de magnitudes (Garriga

y Dorn, 1991), cuyas condiciones relevantes para este articulo reproducimos a continuacion.

Método

Sujetos

En el experimento participaron tres sujetos de 14, 15 y 16 afios con audicién normal. Nunca
habian participado en experimentos de discriminacién auditiva.

Estimulos

Se presentaron diez estimulos estandar, siendo los primeros ocho de 22, 31, 40, 49, 58, 67,
76, 85 dB SPL (a intervalos de 9dB). Para tener diez estimulos se afadieron el 65 (por ser
la intensidad aproximada del nivel normal de conversacion) y el 42 (por razones simétricas).
Todos fueron medidos en dB SPL. Se crearon una serie de entornos de siete estimulos alrededor
de los estandar.

La frecuencia se fijé6 en 1000 Hz. Un Hewlett Packard 3325 actud de sintetizador/generador
de funciones. Los tonos puros fueron generados por osciladores existiendo una atenuacién para
ajustar la intensidad. E] atenuador pasaba la sefal al oido derecho de los auriculares (MX- 41/
AZ cushion). El sujeto se encontraba en una camara aislada con doble pared de la “Industriai
Acoustics Company”. Cables B33B enviaban la sefial a la camara. Las instrucciones se recibian
en una terminal “ADM Information Display”. Para emitir las respuestas se utilizaron folios no
rayados en los que se le daba a los sujetos los estimulos a evaluar.

Procedimiento

El experimento se realiz6 durante ocho dias no consecutivos. Cada presentacion del conjunto
de siete estimulos, los asociados a un entorno, se comparaban con el estimulo estandar de
su entorno y habia diez conjuntos.

Cada sujeto se colocaba en la camara aislada sentado frente al ordenador y rellenaba, en
la hoja impresa, su nombre y la fecha. Se ponia los auriculares y puisaba un botén de comienzo.
Las instrucciones aparecian en la pantalla y existia la posibilidad de volver a repetir cualquier
ensayo antes de emitir la respuesta que representase la magnitud del sonido acabado de oir.
La duraciéon de cada sonido fue de 200 mseg y el intervalo entre estimulos fue de 750 mseg.
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El sujeto tenia que oir primero el sonido estandar, luego se le daba su magnitud real y se le
pedia que evaluase mediante estimacion de magnitudes el segundo sonido que oyese.

La magnitud de los estimulos (S) se midieron en dB SPL y teniendo en cuenta que es una
transformacion logaritmica de la presion del sonido (P):

dB = 20 log(P/0.00002) (1.6)

(Marks, 1974), se calculd la funcion inversa para P y éstos fueron los valores usados como S.

Resultados

Los pasos que se han seguido para el andlisis de los datos han sido los siguientes:
1°) Célculo de los valores de S en unidades P.
2°) Ajuste de los datos (S,R) a la funcién Potencial.
3°)Representacion grafica de los residuos del ajuste de la funcion potencial para cada uno
de los estimulos presentados en cada sesion.
4°) Estudio de los residuos. Para ello se han realizado los siguientes analisis.
a) Calculo de la ACF y PACF para ver si existen efectos secuenciales o no.
b) Estimacion de los parametros del modelo AR(1), cuando se cumplen las caracteristicas
del mismo.
c) Diagndstico. En esta fase se estudia el grado de ajuste de los datos al modelo, para
ello se calcula la ACF y PACF de los errores del ajuste al modelo AR (1).
En la Tabla 1 se representan los valores de los estimulo(S) y el logaritmo neperiano de los
valores trasformados de S en unidades P, con estos datos se calculd el ajuste a la funcion
potencial.

TABLA 1.- Magnitud del estimulo (S) y los logaritmos neperianos correspondientes a los valores de
S transformados en unidades P

Magnitud del Estimulo (S) Ln de S en unidades P

13 16 19 22 25 28 31 -9.32 -8.98 -8.63 -8.29 7.94
-7.6 -7.25

33 34 36 37 39 40 42 -7.02 -6.91 -6.68 -6.56 -6.33
-6.21 -5.98

43 45 46 48 49 51 52 -5.87 -5.64 -5.52 -5.29 -5.18
-4.95 -4.83

55 56 58 59 61 62 64 -4.49 437 -4.14 -43 -3.8
-3.68 -3.45

65 67 68 70 71 73 74 -3.34 -3.11 -2.99 -2.76 -2.65
-242 23

76 79 82 85 88 91 94 -2.07 -1.72 -1.38 -1.03 -.69

L -.34 .00
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En la Tabla 2 se presentan los resultados del ajuste a la funcién potencial considerando por
separado cada sujeto en cada una de las sesiones. Se indica la pendiente ( B,), la ordenada
en el origen ( B,), el coeficiente de determinacion ajustado (R?) y el valor de F obtenido para
el contraste global de la regresion.

TABLA 2.- Resultados del ajuste de los datos a la funcion Potencial de Stevens. Pendientes (B,),
ordenada en el origen (B ), Coeficiente de Determinacion ajustado (R?) y valores de F por sujeto y
sesion.

sesion / sujeto B, B, F R? (Ajustado)

1 1 4.68 167 721.48 913
2 1 469 .166- 427.98 861

3 1 473 184 757.58 95
4 1 475 190 780.59 919
5 1 405 35 2.49 21

6 ° 1 473 182 399.56 852
7 1 472 179 773.61 920
8 1 468 176 494.16 877
1 2 472 175 453.89 868
2 2 473 179 846.37 925
3 2 475 185 867.07 926
4 2 472 176 887.01 928
5 2 470 173 1116.9 941

6 2 471 173 873.98 927
7 2 475 187 927.99 931

8 2 472 179 1109.7 941

1 3 474 179 830.23 924
2 3 472 177 816.56 923
3 3 469 169 780.51 917
4 3 470 174 848.31 925
5 3 470 173 868.72 926
6 3 471 176 842.12 924
7 3 470 175 957.44 93

8 3 469 172 858.28 925
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Una vez ajustados los datos, considerando las respuestas de cada sujeto en cada sesion,
procedemos al calculo de la Funcion de Autocorrelacion (ACF) y la Funcion de Autocorrelacion
Parcial (PACF) de los residuos del ajuste, para ver si no estan relacionados o si presentan
dependencia serial. En la Tabla 3 se sefiala para cada sujeto y por sesion, los casos en los
que los residuos del ajuste presentan dependencia serial.

TABLA 3.- Representacion sujeto/sesion en las que aparecen efectos secuenciales

SUJETO SESIONES

Una vez comprobado que los residuos no son independientes, en la mayoria de los casos,
procedimos a estudiar si dichos residuos se comportaban como un proceso Autorregresivo de
primer orden, AR (1).

En la Tabla 4, presentamos los valores del parametro Autorregresivo (<J,), en todos aquellos
casos en los que los residuos se ajustaban a dicho modelo.

TABLA 4.- Valores &, considerando sujeto por sesién en los que los residuos se ajustan a un Modelo
Autorregresivo de primer orden

SUJETO SESIONES
1 2 3 4 5 6 7 8
1 54 53 40
2 43 66 60 64 47 46 66
3 44 53 41 38 39 54

Como ilustracion de los pasos intermedios realizados para el analisis de los resultados,
presentaremos los resultados obtenidos para uno de estos casos (sujeto 2 sesion 2).
La representacion grafica de los residuos, del sujeto 2 en la sesion 2, aparecen en la Figura 1.
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Figura 1.- Representacién gréfica de los residuos por estimulo
para el sujeto 2 en la sesion 2

Como aparentemente los datos son estacionarios, es decir que no existian tendencias, el
siguiente paso fue el calculo de la ACF y PACF. En la Tabla 5 representamos dichas funciones
para el mismo caso anterior.

En los casos en los que comprobamos la existencia de dependencia serial entre los residuos
(ver Tabla 3), se estudio si se ajustaban a un proceso AR (1) (ver Tabla 4).

Por ditimo, en la fase de diagnostico se calculd la ACF y PACF de los errores del ajuste
al modelo AR (1), comprobando que estos no mostraban autocorrelaciones significativas. En
la Tabla 6 se representan estas funciones para el caso que venimos poniendo de ejemplo.

Discusion

Como podemos ver en la Tabla 2, el coeficiente de determinacion ajustado (R?) es alto,
excepto en el caso del sujeto 1 en la sesién 5. Dicho coeficiente nos indica el porcentaje de
varianza de la respuesta del sujeto que es explicada por el valor del estimulo comparativo. Por
tanto, podemos considerar que se explica un porcentaje muy alto de la varianza de la respuesta
utilizando la magnitud estimular S y por ello un nivel bueno de ajuste de los datos a la funcion
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TABLA 5.- Funcién de Autocorrelacion (ACF) y Funcién de Autocorrelacion Parcial (PACF) de los
residuos del ajuste a la funcion Potencial, correspondientes al sujeto 2 en la sesién 2

Autocorrelations: ERRPOT Residual

Auto- Stand.

Lag Corr. Err. -1 -.75 ~-.5 -.25 0 .25 .5 .75 1 Box-~Ljung Prob.
[ | { | [ $ { | |
i T 1 T T i ! 1
1 . 6862 .117 . bl P i 32.041 .000
2 .477 .116 . b bl 48.885 .000
3 .396 .115 . Ak waw 60.687 .000
q .292 .114 . e 67.212 .000
5 .063 .114 . * . 67.522 .000
§ -.150 .113 L W . 69.292 .000
7 -.269 .112 o www . 75.086 .000
8 -.268 .111 e . 80.906 .000
9 -.330 .110 i . 89.888 .000
1 -.351 .10% A A . 100.250 .000
11 -.312 .108 wh e . 108.563 .000
12 -.215 .107 ek . 112.563 .000
13 -.185 .106 whww . 115.587 .000
14 -.154 .105 L . 117.731 .000
15 -.037 .104 .o . 117.857 .000
16 .047 .104 . * . 118.065 .000
Plot Symbols: Autocorrelations * Two Standard Error Limits
Total cases: 70 Computable first lags: 69
Partial Autocorrelations: ERRPOT Residual
Pr-Aut- Stand.
Lag Corr. Err. -1 -.75 ~.% -.25 o] .25 .5 .75 1
[ | | | | [ |
I 1 T T T 1 T 1
l .662 .120 R iiﬁi.ﬁﬁiiﬁ*ﬁ'
2 .068 .120 . *
3 .102 .120 . A
4 -.035 .120 . *
5 _.2’79 .120 ﬁ.ﬁﬁﬁi
6 -.254 .120 el
7 -.146 .120 Lo
8 .085 .120 . "
9 -.029 .120 . *
10 .024 .120 . *
11 -.013 .120 . *
2 .004 .120 . *
13 -.110 .120 A
14 -.076 .120 A
15 .097 .120 . >
16 .018 .120 . *

Plot Symbols: Autocorrelations * Two Standard Error Limits
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TABLA 6.- Funcion de Autocorrelacion (ACF) y Funcién de Autocorrelacion Parcial (PACF) de los
errores en la fase de diagnéstico del modelo AR (1), correspondientes al sujeto 2 en la sesion 2

Autocorrelations: ERR#1 Error for ERRPOT from ARIMA, MOD 4 CON
Auto- Stand.
Lag Corr. Err. -1 -.75 ~.5 -.25 0 25 .5 75 1 Box-Ljung Prob.
F—t—t e N A
1 -.059 .117 . * .251 .617
2 -.005 .116 * .252 .881
3 .121 .115 e, 1.358 .715
4 .213 .114 L 4.812 .307
5 .004 .114 * 4.813 .439
6 -~-.130 .113 ot 6.149 . 407
7 -.164 .112 i 8.296 .307
8 .025 .111 * 8.347 .400
9 -.127 .110 L 9.686 .377
10 -.138 .109 L 11.294 .335
11 -.131 .108 L 12.757 .309
12 .028 .107 * 12.825 .382
13 -.035 .106 * 12.934 .453
14 -.154 .105 LA 15.067 .374
15 .033 .104 * 15.166 . 440
16 -.012 .104 * 15.181 .511
Plot Symbols: Autocorrelations * Two Standard Error Limits
Total cases: 70 Computable first lags: 69
Partial Autocorrelations: ERR#1 Error for ERRPOT from ARIMA, MOD_4 CON
Pr-Aut- Stand.
Lag Corr. Err. -1 -.75 -.5 -.25 0 25 5 75 1
1
1 .059 .120 . *
2 .008 .120 . *
3 .121 .120 "
4 .231 .120 A
5 .039 .120 *
6 -.153 .120 LA
7 -.271 .120 ool
8 -.085 .120 ..
9 -.106 .120 b
10 -.033 .120 *
11 -.038 .120 *
12 .058 .120 *
13 .010 .120 *
14 -.149 .120 ...l
15 -.014 .120 *
16 =-.106  .120 o
Plot Symbols: Autocorrelations * Two Standard Error Limits
Total cases: 70 Computable first lags: 69
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potencial de Stevens. También el contraste global del modelo de regresion, siendo la F signi-
ficativa en todos los casos excepto en el sujeto 1 sesién 5, lleva a aceptar el modelo propuesto.

El siguiente paso fue ver si existe efecto secuencial entre los residuos del ajuste. Como
podemos ver en la Tabla 3, en los tres sujetos se da efecto secuencial, siendo el sujeto 1 el
que presenta dicho efecto en menos sesiones. En el sujeto 2 se presenta efecto secuencial
siempre excepto en la sesion 6 y el sujeto 3 se presenta en todas las sesiones. Este hecho
podria relacionarse con el de que el sujeto 1 es el que ofrece un grado de ajuste mas bajo
en todas las sesiones siendo los sujetos 2 y 3 los de mejores ajustes. Los residuos no serian
independientes en la mayoria de los casos violando asi empiricamente uno de los supuestos
del modelo de regresion. Por ello estudiamos si dichos residuos se comportan como un proceso
autorregresivo para anadir este proceso a la funcion.

En la Tabla 4 vemos cdmo en la mayoria de los casos los residuos del ajuste a la funcién
Potencial de Stevens se ajustan a un modelo Autorregresivo de primer orden, siendo el valor
absoluto del parametro |&,| < 1, cumpliendo la condicion de estacionariedad que exigen estos
modelos.

Para ilustrar los diferentes pasos realizados en el analisis, hemos cogido como ejemplo un
caso (sujeto 2, sesion 2). En la Figura 1 se representan los residuos para este caso y podemos
ver como éstos oscilan alrededor del cero, presentando una desviacion mayor al final de la
sesion. Esto podria deberse al cansancio. En general podemos ver en la representacion grafica
de la Figura 1 que no existen tendencias en los residuos.

Siguiendo con el mismo caso, estudiamos la ACF y la PACF. En la Tabla 5 se observa
claramente un patrén autorregresivo en la ACF. Vemos c6mo la autocorrelacion para el primer
retardo es alta .66, siendo significativa al nivel de significacion del 95 % (linea de puntos), hasta
el cuarto retardo (g, £, £ 4 £, luego se trunca y empieza a ser significativo con valores negativos
a partir los retardos 9,10 y 11 y en la PACF s6lo hay un pico significativo al prncpio. Esto nos
indica que la autocorrelacién es de primer orden, ya que e! retardo 2 en la PACF es cercano
a cero (.068). Esto nos indica que se trata de un proceso autorregresivo de primer orden, ya
que tanto la ACF como la PACF presentan un patrén caracteristico de los procesos autorregresivos
de primer orden, donde cada valor en la serie es funcion del valor precedente.

Por tanto, nuestra opcién de considerar sélo el modelo de ajuste AR(1) esta justificada, al
menos para el sujeto 2 sesion 2. Ya hemos visto en la Tabla 3, como se daban efectos
secuenciales en la mayoria de fos residuos. En ia Tabla 4 vemos como estos son, en general,
de primer orden, obteniendo un valor de N de .66 para el sujeto 2 sesiéon 2.

La Tabla 6 corresponde a la fase de diagnéstico. Vemos en esta tabla que las autocorrelaciones
no exceden en ningdn caso el nivel de significacién del 95% (linea de puntos) y el estadistico
de Box-Ljung, que parte de la hipétesis nula de que no existe autocorrelacion, no es significativo
para ningdn retardo por lo tanto aceptamos la hipétesis nula de que los errores no estan
relacionados al utilizar nuestro modelo AR(1). Si este modelo era aditivo sobre el de la funcion
de Stevens, asumiéndolo si se cumpliria el supuesto de independencia de los errores en el nuevo
modelo de la regresion obtenido. Asi, un modelo adecuado para el sujeto 2 sesion 2 seria:

In R = 4.68+ 67 In S+ 66¢ , + 5

En resumen, hemos comprobado que las respuestas de los sujetos en una tarea de esti-
macion de magnitudes a estimulos auditivos se ajustan a la funcién Potencial de Stevens. Sin
embargo, los residuos de estos ajustes no cumplen uno de los supuestos de la regresion: la
independencia.

La existencia de dependencia serial en los residuos nos indica que pueden existir otros
factores “temporales”, no controlados en la funcién, como por ejemplo podrian ser, el nivel de
atencion, la motivacion, la estrategia utilizada etc. Por ofra parte, el ajustarse a modelos
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Autorregresivos de primer orden, AR(1), nos indica que el valor de obtenido en un momento
dado esta en funcién del valor precedente, es decir, cada valor correlaciona con el anterior. Por
tanto, el efecto de estas variables se prolonga a lo largo de los diferentes ensayos.

En definitiva, como vimos para el sujeto 2, en el ajuste de funciones en psicofisica éste
“reajuste” es Util en dos sentidos: a) para mejorar el ajuste de los datos a las funciones (aten-
diendo al componente Q¢ ,) y b) para describir patrones sistematicos de respuestas que nos
posibilita hacer pronésticos de valores futuros a partir de las respuestas pasadas. Convendria
introducir, en estudios posteriores, nuevas variables independientes concretas que puedan ser

funciones del tiempo e investigar su influjo directo.
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