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La calibraci6n ha sido ampliamente estudiada en tareas de juicios bajo incertidumbre.
En la mayoria de estos estudios los sujetos muestran sobreconfianza en sus juicios. La
calibracioén de juicios psicofisicos ha sido calculada en tareas de discriminacién obteniéndose
un efecto de subconfianza (Bjérkman, Juslin y Winnan, 1993). Los juicios de estimacién de
magnitudes no han podido ser calibrados pues una cuantificacién de la respuesta ante un
estimulo no se puede considerar directamente como acertada o no. Presentamos en este trabajo
una forma de obtener la proporcién de aciertos utilizando una medida ordinal aplicada a dos
variantes de la técnica de estimacién de magnitudes. Calculando la calibracién, encontramos
que en las tareas de estimacién de magnitudes los sujetos manifiestan subconfianza, no
existiendo diferencias entre técnicas ni relacién con el grado de ajuste individual a la funcién
de Stevens, su pendiente, su intercepto y el tiempo medio de reaccion.

Calibration of psychophysical judgments: Magnitude estimates. Calibration has been
widely studied in judgments under uncertainty. Most of these studies show a clear
overconfidence effect. In psychophysical judgments calibration has been studied in
discrimination tasks and a clear underconfidence effect has been found (Bjérkman, Juslin
y Winnan, 1993). Magnitude estimation judgments have not been calibrated since a
quantitative response cannot be directly considered as right or wrong. This work presents
a way to measure the proportion of correct responses, at an ordinal level of measurement,
using two variants of the magnitude estimation technique. Calculating calibration we found
that in both magnitude estimation tasks subjects show an underconfidence effect and no
relationship is found between this measure and the goodness of fit measure obtained from
Stevens’ function, its slope, intercept and mean reaction time.

En la investigacion sobre los juicios bajo
situaciones de incertidumbre en las cuales
existe una base de conocimientos incomple-
ta cabe destacar que uno de los aspectos re-
levantes de este proceso es la confianza que
muestran los sujetos sobre sus propias eva-
luaciones. Es habitual estudiar los juicios de
confianza por medio del anilisis de la cali-
bracién (CA). Esta se define como la dife-
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rencia entre la proporcién de respuestas co-
rrectas (PC) y el grado de confianza media
del sujeto sobre los juicios emitidos (CO),
es decir:

CA=CO-PC (1)

De esta forma la Ecuacién 1 permitiria
tres opciones posibles:

Opciéonl  CA>0—~>CO>PC (2)

Opcionll CA<0—~>CO<PC (3)

Opcion Il CA=0—>CO=PC (4)

En (2) se dice que el sujeto manifiesta una
sobreconfianza en sus juicios, en (3) una
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subconfianza y en (4) que el sujeto estd cali-
brado. La calibracién 6ptima dependerd de
las expectativas realistas que muestren los
sujetos al enfrentarse con distintas claves
ambientales. Esta medida se utiliza muy a
menudo como variable dependiente en la
comparacion de grupos y de sujetos (Glaser,
1989; Yates, 1990).

En estudios cognitivos clasicos los traba-
jos sobre calibracion han puesto de manifies-
to, en general, que los sujetos muestran un
exceso de confianza al evaluar sus respuestas
ante distintos tipos de situaciones (Cooper,
Woo & Dunkelberg, 1988; Lichtenstein &
Fischoff, 1977; Lusted, 1977; Oskamp, 1965;
Wagenaar & Keren, 1986). La robustez de
este efecto viene descrita claramente por
Lichtenstein, Fischhoff y Phillips (1982) al
revisar, de forma casi exhaustiva, las investi-
gaciones en las que se pretendia eliminar la
sobreconfianza. Los autores concluyen esta
revision admitiendo la persistencia de este
efecto a pesar de los distintos y variados
esfuerzos metodoldgicos encaminados a su
correccion. Este efecto de sobreconfianza
parece ser otro sesgo sistemdtico mds de la
cognicién humana.

Otro de los aspectos relevantes sobre jui-
cios bajo incertidumbre, sefialada por Howell
(1971), es la distincién entre juicios bajo in-
certidumbre interna o adquirtda y juicios ba-
jo incertidumbre externa o dependiente del
medio. En este tiltimo caso la incertidumbre
se encontraria en el mundo externo, mientras
que en el primer caso, posiblemente el de la
mayoria de los juicios cognitivos tales como
los emitidos en tareas de conocimiento gene-
ral o los juicios expertos, la incertidumbre se-
ria inherente al evaluador. Los resultados ob-
tenidos por Howell podrian sugerir que la
sobreconfianza surge de un tipo de incerti-
dumbre y la subconfianza del otro.

En los juicios psicofisicos se dispone de
una base de conocimientos incompleta y, por
ello, claramente son juicios bajo incertidum-
bre (Garriga Trillo y Dorn, 1991) aunque los
estudios sobre la evaluacién de la confianza
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y la calibracién han sido escasos. Estos as-
pectos sélo han sido estudiados en tareas de
discriminacién sensorial, ya desde 1884, se-
gin citan Bjorkman, Juslin y Winman
(1993). Estos autores encuentran que en la
discriminacién sensorial y utilizando el mé-
todo de los estimulos constantes, el sujeto
manifiesta subconfianza. Afirman también
que este sesgo es, en la practica, imposible de
evitar y no se ve influido ni por la experien-
cia, ni por el nivel de dificultad de la tarea.
Sin embargo, Skotnikova (1993) encuentra
que utilizando una técnica de discriminacién
no ordenada, los sujetos manifiestan el sesgo
de sobreconfianza. Considerando todos los
estudios mencionados resulta evidente que el
manifestar sobre o subconfianza es funcién
de la tarea y/o de la técnica utilizada. No obs-
tante, este tltimo aspecto, dentro de la psico-
fisica, s6lo se ha estudiado en tareas de dis-
criminacion sensorial.

En los juicios psicofisicos de estimacién
de magnitudes, ademds de una discrimina-
cién, al sujeto se le pide que emita un juicio
numérico. Este tipo de tarea, dada su defini-
cién, conlleva procesos que podemos consi-
derar «mds» cognitivos. La calibracién en
este tipo de juicio psicofisico no ha sido
estudiada. Si pudiésemos calcular esta me-
dida podriamos comparar el efecto de
sobre y subconfianza en funcién del tipo
de juicio (sensorial o cognitivo) y/o de la
técnica utilizada, como en los estudios de
Glaser (1989) y Yates (1990) para comparar
distintas muestras. Por otra parte, cabria la
posibilidad de estudiar la relacién de esta
medida, y sus componentes, con variables
resultantes del escalamiento psicofisico
derivadas de las técnicas de estimacién de
magnitudes. Algunas de las variables re-
sultantes del escalamiento podrian ser el
coeficiente de determinacién (1%), la pen-
diente y la ordenada de la recta obtenida en
el ajuste escogido para representar la rela-
cién entre las magnitudes estimulares, E, y
las respuestas emitidas, R.

Estos estudios no se han podido realizar
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pues una cuantificacién de la respuesta ante
un estimulo no se puede considerar directa-
mente como acertada o no, como en el caso
de la proporcion de respuestas correctas, PC,
obtenidas en los estudios de discriminacién
sensorial. Sin embargo, se puede desarrollar
una medida «indirecta» de PC. El concepto
de «indirecta» indica que seria una elabora-
cién sobre las respuestas de estimacion de
magnitudes vy no de una elaboracién directa
sobre el nimero de respuestas correctas. As{
podriamos definir una medida que indicase
la proporcién de respuestas ordenadas co-
rrectamente. Llamaremos M a esta medida
ordinal de respuestas correctas. M se define
como el cociente entre el nimero de no in-
verstones dadas en las respuestas al orden re-
al de los estimulos (P) partido por el nime-
ro total de combinaciones de n estimulos
tomados de dos en dos (C,,).

M=P/C,, 5)

M es 1til pues no exige muchos ensayos
para su cdlculo, se ha utilizado en varias
modalidades sensoriales (Garriga, 1985;
Garriga y Dorn, 1991; Moreno, 1993; Villa-
rino, 1993) y se han realizado estudios sobre
su validacidon (Garriga, 1987; Villarino,
Garriga-Trillo, Rodriguez-Mifi6n, Garcia-
Gallego & Merino, 1991). As{, M se utiliza-
rfa como PC ya que es una proporcién de
respuestas correctas en cuanto a orden se re-
fiere. Con esta medida y la valoracién subje-
tiva media del grado de certeza o confianza,
dada explicitamente por cada sujeto, se po-
dria calcular la calibracién individual.

Teniendo en cuenta los puntos anterior-
mente sefialados pretendemos en este estu-
dio : (1.°) calcular las calibraciones de los
juicios psicofisicos en dos tareas de estima-
ci6n de magnitudes, (2.°) comparar las ten-
dencias de dichas calibraciones con las obte-
nidas en tareas «tipicamente» cognitivas y
con las de tareas sensoriales s6lo de discri-
minacién, (3.°) utilizar esta medida para
comparar las dos variantes de la técnica de
estimacién de magnitudes: la estimacion de
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magnitudes clasica (EMC) y la estimacion
de magnitudes absoluta (EMA) y (4.°) estu-
diar las correlaciones entre CA, CO, M,
Tiempo medio de reacciéon (TMR), Edad (E)
y variables relacionadas con la funcién de
Stevens, hoy por hoy, Ia «ley» psicofisica
generalmente aceptada.

Método

Sujetos

En este experimento participaron 30 suje-
tos, alumnos de Psicologia (21 mujeres y 9
hombres), cuyas edades fluctuaban entre los
19 y los 50 afios. Su visién era normal y nun-
ca habfan participado en experimentos de
discriminacioén visual. Quince sujetos fueron
asignados aleatoriamente a cada técnica.

Estimulos y Aparatos

El experimento constaba de siete esti-
mulos que fueron presentados en un orde-
nador IBM 386 PS2, cuya pantalla media
12 pulgadas. Las instrucciones fueron dadas
de forma escrita y antes de comenzar el ex-
perimento. Los siete estimulos consistian
en segmentos de recta de las siguientes
longitudes en centimetros (¢m) : 0.5, 1, 2,
3,5, 10, 20.

Los estimulos fueron presentados de
forma aleatoria en bloques de siete. En cada
sesidén experimental se presentaban 2 blo-
ques por sujeto presentando en total 420
estimulos. Para emitir las respuestas se uti-
lizaron las teclas numéricas del ordenador.
Estas respuestas a su vez pasaban a una base
de datos para la realizacién posterior de los
andlisis de datos con el SPSS/PC+.

Procedimiento

El experimento se realizé en una sola se-
sién. En ambas tareas de estimacién de mag-
nitudes a cada sujeto se le pedia que juzgase
la longitud de las lineas presentadas utili-
zando nimeros. En la EMC las instrucciones
fueron: «En la pantalla del ordenador apare-
cerdn lineas de diferente tamafio en orden
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aleatorio. Tu tarea consistird en juzgar la
longitud de las mismas usando nimeros
para emitir tus respuestas. Asigna al primer
estimulo presentado cualquier nimero que te
parezca apropiado. Para los siguientes esti-
mulos has de utilizar nimeros proporciona-
les a su longitud aparente, pero teniendo en
cuenta el valor asignado al primer estimulo.
Por ejemplo, si para el primer estimulo uti-
lizaste el nimero 10, y la segunda linea te
parece el doble de larga, deberias asignarle
el ndmero 20; si el segundo estimulo te
parece la mitad del primero, deberias asig-
narle el ndmero cinco y asf sucesivamente».

En la EMA, las instrucciones fueron: «En
la pantalla del ordenador aparecerin proyec-
tadas lineas de diferente tamafio en orden
aleatorio. Tu tarea consistird en asignar nu-
meros a cada una de ellas de forma que la
magnitud subjetiva del mimero que elijas,
sea igual a la magnitud subjetiva de la longi-
tud de la linea. No intentes estimar la mag-
nitud fisica de las lineas en centimetros o en
cualquier otra unidad de medida. Puedes uti-
lizar cualquier ndmero positivo que te pa-
rezca adecuado, es decir, tanto nimeros en-
teros como decimales o fracciones. Trata
cada linea individualmente y no te preocupes
por los nimeros que has asignado a las line-
as precedentes. Responde tan rdpida y es-
pontdneamente como puedas».

Antes de comenzar el experimento se rea-
lizaron tantos ensayos de prueba como €l su-
jeto estimase oportuno. Esto se hizo con el
fin de ver si se entendian las instrucciones y
si se vefan bien los estimulos. La sesién du-
raba entre 15 y 30 minutos.

Todas las sesiones tuvieron lugar en el
Laboratorio de Pensamiento y Lenguaje de
la Facultad de Psicologia de la UNED. Cada
sujeto se colocaba frente al ordenador a una
distancia de 0.60 metros y lefa las instruc-
ciones. Luego, cuando estaba preparado,
pulsaba una tecla rotulada «Comienzo». En
pantalla aparecia la peticién de su nombre,
sexo y edad. Dando a la barra espaciadora
comenzababan los ensayos de prueba. Des-
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pués de cada presentacion, y cuando el suje-
to lo estimaba oportuno, pulsaba la tecla es-
paciadora y se le preguntaba primero cudl
era su estimacién y luego qué confianza te-
nia en su juicio. La confianza debia repre-
sentarla en una escala de 0 a 1. Cuando el su-
jeto lo estimaba oportuno volvia a pulsar la
tecla espaciadora y aparecia el segundo esti-
mulo. El procedimiento se repetia hasta el
ultimo estimulo.

Resultados

Las variables consideradas en este traba-
jo fueron: la confianza media (CO), el coefi-
ciente de determinacién obtenido al ajustar
los datos (E,R) a la funcién de Stevens (12),
la ordenada en el origen de dicha funcidn
(Inter.), la pendiente (Pend.), el tiempo me-
dio de reaccién medido en segundos (TMR),
la edad, sexo, la técnica, la medida de la pro-
porcién de respuestas ordinales correctas
(M) y la calibracién (CA). Los valores de to-
das estas variables en cada sujeto aparecen
enlaTabla 1.

Todos los valores obtenidos para CA son
negativos, excepto dos que son positivos.
Esto también lo podemos observar en las
curvas de calibracién de la Figura 1. En ella,
ademads, notamos la separacién de las curvas
de calibracion de la EMC y de la EMA de la
de calibracion perfecta.

PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS

1001

6l 0 70 80 90 100
PORCENTAJE DE CONFIANZA

EMA - CALIBRACION PERFECTA

~ EMC

Figura 1: Curvas de calibracién.
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Tabla 1.
Valores de las variables estudiadas por sujeto
Sujeto cO r Inter. Pend. | TMR | Edad Sexo | Técnica M CA
1 .80 991 -59 1.02 | 386} 19 2 1 1.00 | -20
2 47 .83 1 132 | 694 | 19 2 2 92 | -45
3 35 94 1.21 .65 | 619 20 2 1 93 | -58
4 .59 .80 45 1.19 | 322 | 21 1 2 91| -32
5 73 .96 1.41 1.19 | 745 23 2 1 99 1 -26
6 44 95| -48 911 510| 25 1 2 98 | -55
7 .76 99 | 1.04 1.11 | 20.51 | 20 1 1 99 | =22
8 54 .80 .30 91 1.60 | 18 2 2 96 | —42
9 ! 97 .59 68 | 359 | 19 2 1 99 | -29
10 79 .78 | -.80 122 | 525 | 33 2 2 96 | =17
11 .64 91| -13 80 | 441 | 35 2 1 97| =33
12 .67 93 | -.16 99 | 330 35 2 2 97 1 =30
13 .70 96 | =27 1.07 | 482 23 1 1 97 | -28
14 .80 .95 44 851 291 19 2 1 98 | -18
15 46 .93 1.10 1.04 | 6.04| 21 2 1 96 -49
16 45 31 44 91| 694 20 2 2 76 | =31
17 .78 98 .68 99 | 740 34 2 1 99 | -22
18 1.00 94 15 80| 7.63 | 26 2 2 .96 04
19 91 .95 .14 1.04 | 345 29 1 2 95| -03
20 A48 94 | 12 138 | 6.09| 32 2 1 99 | -52
21 .66 .85 28 a9 711 50 2 2 94 -28
22 76 .88 44 .60 a1 | 28 1 2 95| -19
23 94 97 .66 941 792 32 2 2 99 | -05
24 93 .99 .05 1.05 | 2.14| 38 1 1 99 | -06
25 81 99 | -47 1.20 | 536 28 2 1 1.00 | —19
26 .86 84| =24 80| 5.85| 28 2 2 93 | =07
27 92 98| -.16 1.08 | 4.77| 38 1 1 98 | -.06
28 94 971 =22 1211 515 31 2 2 99 | -05
29 .80 99 1.71 96 |10.11 | 29 1 1 99 | -19
30 1.00 97 .60 1.05 | 443 | 31 2 2 .99 02

Sexo: 1 = Masculino, 2 = Femenino;

Técnica: 1 = Estimacién de magnitudes cldsica, 2 = Estimacién de magnitudes absoluta

Asumiendo que la distribucién de las
puntuaciones es normal y un nivel de con-
fianza del 95%, los valores a partir de los
cuales las calibraciones son significativa-
mente distintas de cero (la CA perfecta)
son: |CAl = .02878 para la EMC, y para la
EMA, ICAl = .14948. Asi, a nivel inferen-
cial y en cuanto a técnicas se refiere, la CA
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de todos los juicios de EMC son negativos
y significativamente distintos de cero. Es-
to indica que los sujetos manifiestan sub-
confianza en sus juicios de estimacién de
magnitudes cldsica. En la CA de los juicios
de EMA, nueve son significativamente dis-
tintos de cero y negativos (manifiestan sub-
confianza un 60 % de la muestra) y seis no
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son significativamente distintos de cero, es
decir, estdn bien calibrados. Sin embargo,
comparando las calibraciones medias en
las dos técnicas obtenemos una t(28) = -1,
p>03, valor que cae fuera de la regién cri-
tica eligiendo o = .05. Por ello, aceptamos
que en la poblacién ambas calibraciones
medias son iguales. No existen diferencias
significativas entre técnicas de estimacion
de magnitudes en cuanto a calibracién se
refiere.

Para determinar la relacién entre las va-
riables calculamos el coeficiente de correla-
cién de Pearson entre ellas. Los coeficientes
calculados sobre datos agrupados por sujeto
(N =30) aparecen en la Tabla 2. Estos datos
son: la confianza media - CO, la calibracién

mds baja es la calibracién. Como la calibra-
cién mejor es la que se acerca a cero, cuan-
do el sujeto tiene mds confianza tiende a ca-
librar mejor y cuando el sujeto tiene menos
confianza tiende a calibrar peor. Esta ten-
dencia es coherente con la interpretacién de
la segunda correlacion: 1., LS sujetos
que tienen mds confianza en sus juicios
tienden a acertar mds respuestas, en cuan-
to a orden se refiere. Este efecto fue en-
contrado también por Seward (1928) en el
reconocimiento de formas. La tercera de
las correlaciones relaciona la proporcion de
respuestas correctas con el grado de ajuste
de la funcién de Stevens. A mayor nimero
de respuestas ~~rrectas mejor serd el ajuste
de Stevens.

Tabla 2
Matriz de correlaciones (Datos agrupados)
cO CA M e Inter. Pend. TMR
CcO 1.00 —.Q7** 43* 41 -17 .03 .01
CA —.97** 1.00 -20 =20 17 .01 .00
M A43% -20 1.00 93** -.08 15 .03
r 41 =20 93*x 1.00 .04 .08 .06
Inter. -17 17 -.08 .04 1.00 -16 42
Pend. .03 .01 15 .08 -16 1.00 .19
TMR .01 .00 .03 .06 42 .19 1.00
*(p<0.01) ** (p<0.001)

- CA, la proporcién de respuestas ordinales
correctas - M, el coeficiente de determina-
cién al calcular la funcién de Stevens - 12, la
ordenada en el origen de dicha funcién - In-
ter., la pendiente de la misma - Pend. y el
tiempo medio de reaccién medido en segun-
dos - TMR.

Estudiando estas correlaciones s6lo ob-
tenemos tres que son significativamente
distintas de cero: I'goyea Lo ¥ Tanen- Las
variables incluidas en las primeras dos es-
tdn relacionadas funcionalmente ya que
CA = CO - M. Es curioso notar que la pri-
mera de las relaciones es negativa, lo que
implica que siendo la relacién lineal signi-
ficativa, a mayor confianza en los juicios
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La Tabla 3 presenta las correlaciones cal-
culadas sobre datos sin agrupar: el estimulo
- E, larespuesta - R, la confianza asignada a
cada juicio - CO, el tiempo de reaccién me-
dido en segundos - TR y la edad.

En la matriz de correlaciones de datos no
agrupados (N = 420) hay cinco correlaciones
significativas. La de mayor magnitud indica
la relacién obvia entre el tamafio del estimu-
lo y la respuesta con la que el sujeto lo.cuan-
tifica. El estimulo explica un 40% de la va-
rianza de la respuesta. Las otras cuatro,
aunque significativas, explican un porcentaje
muy bajo de la varianza total en cada com-
paracién y siguiendo las indicaciones de
Cohen (1990) no las comentamos debido a
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Tabla 3
Matriz de correlaciones (Datos no agrupados)

E R cO TR EDAD
E 1.00 —.63%* .02 A5k .00
R B3** 1.00 -.09 20%* —.14%*
CO .02 -.09 1.00 -.09 26%*
TR A5%* 20%* -.09 1.00 -.05
EDAD .00 —.14% 26%* -.05 1.00

* (p<0.01) ** (p<0.001)

que su significacién es funcién del tamafio
de la muestra siendo la magnitud del efecto
en si muy bajo.

Discusion

El efecto de subconfianza observado en
nuestro estudio de la calibracién de juicios
psicofisicos de estimacién de magnitudes es
bastante estable. Se da en todos, menos dos,
de los sujetos y en las dos técnicas aplicadas,
no presentando diferencias significativas en-
tre los valores medios obtenidos para cada
técnica.

Ademds, tanto la confianza como la cali-
bracién, representan variables «nuevas» en
este tipo de escalamiento en el sentido de
que miden aspectos no considerados en las
variables habituales en estas tareas como son
la pendiente, la ordenada y el grado de
ajuste de la funcidn psicofisica de Stevens y
los tiempos de reaccién. La misma propor-
cién de respuestas correctas utilizada no se
relaciona significativamente con la calibra-
cién. Esta aparente disyuncion entre los as-
pectos tradicionales del escalamiento sen-
sorial y estos aspectos «mds» cognitivos
podrian revelar que los procesos subyacen-
tes a la emisién de juicios sean distintos se-
gtin la tarea a realizar. Aunque el cuantificar
un estimulo requiere un juicio sobre una ba-
se de conocimientos incompleta, al igual que
en el juicio sobre la confianza en la respues-
ta, ambos procesos podrian ser distintos y
por eso ambas respuestas no correlacionan.
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Un proceso indica un juicio directo (la res-
puesta ante un estimulo) y el otro seria un
metajuicio (un juicio sobre la certeza del
juicio directo). Esta diferencia entre pro-
cesos explicar{a también la diferencia en-
tre el efecto de sobreconfianza estable-
mente encontrado como ilusién cognitiva
(Gigerenzer, Hoffrage y Kleinb6lting,
1991) y el efecto de subconfianza hallado en
este estudio y en los relacionados con la dis-
criminacién sensorial de Bjorkman et al
(1993). Si aceptdsemos la divisién de Howell
(1971) entre dos tipos de incertidumbre,
podriamos sugerir que la sobreconfianza
surge de la incertidumbre interna y la sub-
confianza de la incertidumbre externa. Asi,
en el caso de los juicios «mds» cognitivos,
tales como las tareas de conocimiento gene-
ral o los juicios expertos, la incertidumbre
seria inherente al evaluador. En los juicios
psicofisicos, la incertidumbre se encontraria
en el mundo externo, donde se encuentra
aquello sobre lo que se tiene que emitir el
juicio.

En base a nuestros resultados, la medida
M nos conduce hacia conclusiones coheren-
tes con las investigaciones realizadas sobre
la calibracién de los juicios psicofisicos de
discriminacién y con las que determinan su
relacién positiva con el aspecto de la con-
fianza en los juicios emitidos en cualquier
tipo de tarea. Por ello juzgamos que es ade-
cuada, ademds de como medida ordinal de 1a
sensibilidad, para estos estudios de calibra-
cién en juicios psicofisicos de magnitudes.
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