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L a matriz multimétodo-multir rasgo aplicada
al estudio de la sensibilidad

Pedro Rodriguez-Mifién Cifuentes, Enrique Moreno Gonzadlez y Pilar Sanjuan Suérez

Universidad Nacional de Educacion a Distancia

El escalamiento psicofisico dispone de distintas medidas de la sensibilidad que han sido clasificadas
en diferentes categorias, entre las que cabe sefialar aqui a las provenientes del modelo de Stevens. Es-
tudios previos (Villarino, Garriga-Trillo y Rodriguez-Mifion, 1992; Villarino, Garriga-Trillo, 1995) han
comparado estas medidas de la sensibilidad, encontrando altas correlaciones entre las derivadas del

modelo de Stevens, pero bajas cuando se comparan con las provenientes de otros modelos (los de la
Teoria de Deteccion de Sefiales y los de la Teoria de la Informacion), 1o que puede sugerir que estas
diferentes medidas no estan midiendo lo mismo. El objetivo del presente trabajo es abordar, en el cam+
po del escalamiento psicofisico, el estudio de lafiabilidad y validez del exponente de Stevens como
medida de la sensibilidad, a partir de la matriz multimétodo-multirrasgo. Aunque dicho procedimien-
to se ha utilizado para la validacion de pruebas psicol6gicas, nunca se ha aplicado para la validacion
de las medidas de la sensibilidad derivadas del campo de la psicofisica. En esta area de investigacion,
la aplicacion de este procedimiento conlleva la evaluacion de diversas modalidades sensoriales (vision,
audicion, tacto, etc.) o, en nuestro caso, estimaciones de distintas dimensiones (longitud, superficie, lu-
minosidad, etc.) mediante distintos procedimientos de obtencidn de datos (estimacion de magnitudes
absoluta y estimacion de magnitudes con diferentes estimul os estandares).

The multimethod-multitrait matrix applied to the study of sensitivity. The psychophysic scaling has se-
veral sensitivity mesaurements that have been classified in different groups as, i.e. those that derived
of the Stevens model. Previous researchs (Villarino, Garriga-Trillo & Rodriguez-Mifion, 1992; Villa-
rino & Garriga-Trillo, 1995) have compared these measurement of sensitivity and have found high co-
rrelationsin the measures derived of Stevensmodel, but low correlations when another models are con-
sidered (Signal Detection Theory and Information Theory). These results could suggest that these me-
asurements do not measure the same. The main objective of present work is to approach study of re-
liability and validity of Stevens's exponent as measurement of sensitivity through multimethod-multi -
trait matrix. Though this procedure has been used for validation of psychological tests, it never has be-
en applied in the psychophysic field. In this investigation area , the application of this procedure in-
volve the evaluation of different sensory kind (view-sight, hearing, touch-tact, etc.) or, in our case, es-
timation of several dimensions (length, area, brightness, etc.) through different procedures of data ob-
taining (absolute magnitude estimation, and magnitude estimation with several standard stimuli).

L as técnicas de escalamiento psicofisico provenientes del mo-
delo de Stevens se apoyan en la hipétesis de que los sujetos pue-
dan redlizar juicios de la intensidad percibida de los estimulos
asignando nimeros en proporcion directa a las sensaciones susci-
tadas por dichos estimulos. Con la aplicacion de estas técnicas de
escalamiento, €l exponente de la funcion potencial de Stevens se
comporta, en muchos casos, como una medida de la sensibilidad
(Villarino, Garriga-Trillo, Rodriguez-Mifidn, GarciaGallego y
Merino, 1991) pero en otras ocasiones los resultados son contra-
rios (Villarino, 1994) al depender de |as condiciones experimenta
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les, de lamodalidad sensoria y, especialmente, de la utilizacién o
no de un estimulo estédndar. Cuando se utiliza un estimulo estan-
dar, €l exponente correlaciona positiva y significativamente con
otras medidas de la sensibilidad, pero cuando no se utiliza el es-
tandar estas correlaciones no aparecen (Villarinoy Garriga-Trillo,
1995) lo que indicaria que €l uso del estandar mejora el exponen-
te de Stevens como medida de la sensibilidad & favorecer la con-
sistencia de las respuestas de |os sujetos. Igualmente, en los gjus-
tes individuales, Coello, Rodriguez-Mifion, Fontes, Merinoy Ga-
rriga-Trillo, (1992) encuentran que las diferencias individuales en
los exponentes dependen de la modalidad con la que se trabaje
siendo mayor paralamodalidad visual y mucho menor paralatéac-
til, interpretando estos resultados en el sentido de que la modali-
dad tactil es un sentido mas burdo y por tanto més dificil de que
aparezcan estas diferencias, méxime si la escala fisica estad mas
acotada lo que conlleva que los juicios emitidos se asemejen mas
entre ellos. Otros autores sugieren que la variabilidad en los expo-
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nentes individual es se debe alaforma peculiar que los sujetostie-
nen de asignar los nimeros a las sensaciones, y no alas diferen-
cias en los procesos sensoriales (Algom y Marks, 1984; Hellman,
1981).

Otra fuente de variabilidad puede atribuirse a los sesgos de
respuesta en los juicios psicofisicos. Poulton (1989) es el autor
gque mas extensamente ha estudiado estos sesgos de respuesta en
los juicios cuantitativos de las magnitudes sensoriales entre los
que cabe citar, por su posible aparicion en este experimento, la
posicion del estimulo estandar, su médulo y los efectos de con-
texto. Cuando se utiliza un estandar situado en los extremos del
rango se producen exponentes menores que cuando se utiliza un
estandar situado en e rango medio estimular (Engen y Ross,
1966). Otros autores (Rodriguez-Mifion, Garriga-Trillo, Garcia-
Gallego y Merino, 1990) encuentran, con longitudes de segmen-
tos que, para mejorar la estimacion, € estimul o estandar debe ser
un valor proximo al comparativo y para aproximar el exponente
empirico al valor tedrico aceptado (la unidad con longitudes de
segmentos) e estimulo estdndar debe ser un valor extremo del
rango estimular. También el médulo asignado al estandar produ-
ce sesgos de respuesta, de tal forma que, cuando seincrementa el
valor del médulo el valor del exponente disminuye (Wong, 1963).
Estudiando los efectos secuenciales para diferentes estimulos
comparativos utilizando e mismo médulo asignado al estédndar se
encuentra que las respuestas vienen dadas en funcién de este mé-
dulo, con independencia de la magnitud del estimulo a juzgar
(Garcia-Gallego, Garriga-Trillo, Merino, Rodriguez-Mifion y Vi-
llarino, 1991; Villarino; Garriga-Trillo y Rodriguez-Mifion,
1992). Los efectos de contextos utilizando diferentes técnicas de
escalamiento numérico han sido encontrados por algunos autores
(Marks, 1992, 1993; GarciaGallego y Garriga-Trillo, 1995).
Ward (1990) sugiere que intervienen tanto los procesos percep-
tuales como los sensoriales en estos efectos contextuales. Todas
estas fuentes de error en laaplicacion de la estimacion de magni-
tudes, llevaron a Zwislocki (1989) a plantear una aternativa, co-
nocida como estimacién de magnitudes absoluta (EMA), que se
apoyaen laideade que |os sujetos pueden ser instruidos paraem-
parejar su impresion subjetiva del tamafio de un numero a suim-
presion de laintensidad de un estimulo, produciendo una escala
psicofisica con una unidad fija natural y que es insensible a los
efectos de contexto estimular (Gescheider, 1990). De acuerdo con
la clasificacion de las escalas de medida dadas por Stevens, una
escala absoluta consistiria en una escala de razén con una unidad
fija, y contendria todas las propiedades de |os otros tipos de esca-
la (nominal, ordind, intervalo y razén). Cuando, por el contrario,
con la estimacién de magnitudes convencional se fuerzaal obser-
vador autilizar un médulo arbitrario asociado con un estimulo es-
tandar particular, paraforzar que todos los sujetos utilicen lamis-
ma unidad de medida, aparecen los sesgos de respuesta (Geschei -
der y McDonnell, 1991) de los que una pequefia muestra se han
mencionado en |ineas anteriores.

En cualquier caso, si €l exponente de Stevens es una medida de
lasensibilidad, debe poseer |as mismas propiedades que cualquier
otramedida, asaber: fiabilidad y validez. En unainvestigacion an-
terior (Rodriguez-Mifion, Garriga-Trillo y Villarino, 1993), me-
diante el métodod de test-retest, se abordd el estudio de la fiabili-
dad de los juicios psicofisicos de la longitud de segmentos, obte-
niéndose coeficientes superiores a 0.91, lo que indica que los su-
jetos tienden a repetir las respuestas emitidas a los mismos esti-
mulos en presentaciones realizadas en dias sucesivos.

En el presente trabajo pretendemos estudiar dichas caracteris-
ticas mediante la matriz multimétodo-multirrasgo (Campbell y
Fiske, 1959). Este procedimiento se ha utilizado ampliamente pa-
ralavalidacién de pruebas psicolégicas, pero nunca se ha aplica-
do para la validacion de las medidas de la sensibilidad derivadas
del campo de lapsicofisica. En este area, la aplicacion de este pro-
cedimiento implica la evaluacion de diversas modalidades senso-
riales, como visién, audicion, tacto, etc. mediante distintos proce-
dimientos de obtencion de datos (por €., estimacion de magnitu-
des, produccion de magnitudes, etc.). En concreto, en la presente
investigacion utilizamos las dimensiones de longitud (radiosy di&-
metros) y superficie (circuloy sector circular) valoradas mediante
el procedimiento de estimacidn de magnitudes, en sus variantes de
estimacion de magnitudes absoluta y estimacion de magnitudes
con diferentes estimul os estandares.

En la matriz multimétodo-multirasgo, la fiabilidad esta repre-
sentada por laintensidad del acuerdo de los exponentes (la sensi-
bilidad) obtenidos al escalar el mismo estimulo apartir de técnicas
idénticas de escalamiento. Por otra parte, se puede hablar de vali-
dez convergente cuando hay correlaciones elevadas, y significati-
vamente distintas de cero, utilizando los exponentes de un mismo
estimulo valorado con distintas técnicas y estas correlaciones de-
ben ser mas altas que las correlaciones entre |os exponentes obte-
nidos con diferentes estimul os escalados con el mismo método.

Método
Sujetos

La muestra estaba formada por 12 sujetos, 6 mujeresy 6 varo-
nes, que participaron voluntariamente en el experimento y pasaron
por todas las condiciones experimentales

Procedimiento

Como técnica de escalamiento se utilizd la estimacion de mag-
nitudes en todas las condiciones. Esta técnicatiene la enorme ven-
taja de poder registrar gran cantidad de estimaciones en un periodo
razonablemente corto de tiempo. La técnica se utilizd en tres ver-
siones diferentes: 1) Estimacion absoluta de magnitudes (EMA), es
decir, sin utilizar un estimulo estandar; 2) Estimacion de magnitu-
des convencional (EMC) utilizando un estimulo estdndar de mag-
nitud intermedia; y 3) Estimacion de magnitudes convencional
(EMC) utilizando un estimul o esténdar de magnitud méxima.

Se utilizaron cuatro tipos de estimulos: 1) Radio del circulo; 2)
Diametro del circulo; 3) Areadel circulo; y 4) Areadel sector cir-
cular (que en todos los casos era €l 58% del circulo del que pro-
venia). Cada estimulo se present6 con 20 magnitudes diferentes y
7 veces cada uno de €llos, por |o que cada sujeto juzgaba un total
de 140 estimulos presentados en orden aeatorio. Las magnitudes
de los estimulos eran proporcionales, es decir, € estimulo nimero
20 —€l de mayor tamafio- era 20 veces la magnitud del estimulo
menor, en los estimulos de longitud (radio y diametro) y 400 ve-
ces mayor en los estimulos de superficie (area del circulo y del
sector circular). Por tanto, las razones entre las diferentes magni-
tudes de los estimulos de superficie eran iguales a cuadrado de la
razén de esas magnitudes en los estimulos de longitud. En cada
una de las sesiones, 10s sujetos realizaban tantos ensayos de prue-
ba como deseaban, para pasar posteriormente arealizar las 140 es-
timaciones de la condicion concreta que estuvieran realizando.
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Para paliar € posible efecto del orden de realizacion de las ta-
reas sobre |as estimaciones, un tercio de los sujetos( 4; 2 varones
y 2 mujeres) comenzé con laEMA, otro tercio por laEMC con es-
timulo estandar intermedio y € tercio restante con laEMC con es-
timulo estandar extremo. Y a dentro de cada uno de estos grupos y
tareas se impuso la restriccion de que los observadores no podia
realizar estimaciones consecutivas de objetos geométricos con las
mismas caracteristicas, es decir, no podian estimar radiosy a con-
tinuacion diametros, sino que se intercalaban con las estimaciones
de é&reas (circulos o sectores)

Resultados

Para cada sujeto se calcul 6 e exponente, «n», de la funcidn de
Stevens o, lo que es lo mismo, la pendiente, b, de la ecuacion de
regresion del logaritmo neperiano de la respuesta sobre €l logarit-
mo neperiano del estimulo. Este pardmetro se obtiene para cada
técnica de estimacion y con cada uno de los estimulos utilizados,
con lo que disponemos de 144 exponentes (12 sujetos x 12 condi-
ciones experimentales). Posteriormente, y a partir de estos expo-
nentes se obtiene la matriz de correlaciones, 0 matriz multiméto-
do-multirasgo, que puede verse en latablal.

Siguiendo a Campbell y Fiske (1959) en la diagonal princiapl
de la matriz se encuentran las correlaciones calculadas entre los
exponentes obtenidos con idénticos estimulos escalados con la
misma técnica de estimacion (correl aciones monométodos-mono-
rrasgo) y que representan el coeficiente de fiabilidad —obtenida
mediante e procedimiento de division en mitades y aplicando
posteriormente la correccién de Spearmen-Brown—. Por la parte
inferior de esta diagonal principal, también podemos observar tres
triangulos contiguos que incluyen las correlaciones entre los ex-
ponentes obtenidos con diferentes estimul os escalados con lamis-
ma técnica de estimacion (correl aciones monométodo- heterorras-
go). Los bloques heterométodo estan formados por una diagonal
de correlaciones de los «n» obtenidos para los mismos estimulos
escalados con distintas técnicas de estimacion (correl aciones hete-
rométodo-monorrasgo) y dos triangulos de correlaciones hetero-
método-heterorrasgo que no son simétricos. Para que exista vali-
dez, los valores de la diagonal deben ser grandes y significativa-
mente distintos de cero, indicando una convergencia entre |os ex-

ponente obtenidos para los mismos estimulos escalados con dis-
tintas técnicas de estimacion y mayores que las correlaciones en-
tre los exponentes heterorrasgo-heterométodo, que son las calcu-
ladas entre exponentes que no tienen en comin ni e estimulo ni la
técnica de estimacion.

Discusion

A lavista de nuestros resultados podemos afirmar que con las
tres técnicas de estimacion se obtienen altos coeficientes de fiabi-
lidad, lo que vienen a confirmar los obtenidos con los juicios psi-
cofisicos estudiados anteriormente utilizando métodos de célculo
delafiabilidad dirigidas al estudio de la estabilidad temporal (Ro-
driguez-Mifidn, Garriga-Trillo y Villarino, 1993). Los resultados
obtenidos indicarian una consistencia en los exponentes indivi-
duales, aunque desde un punto de vista heuristico, parece que la
EMA es la que conduce a una mayor fiabilidad. La estimacion de
magnitudes con un estandar situado en el extremo superior del ran-
go estimular es la que produce coeficientes de fiabilidad inferio-
res, obteniéndose, parala estimacion del radio, unacorrelacién ne-
gativa que es, de acuerdo con el modelo lineal planteado por Spe-
arman, un valor imposible.

Por lo que respecta a los bloques heterométodo-monorasgo,
ninguno de los intentos de medir el mismo estimulo con dife-
rentes técnicas conduce a resultados consistentes lo que parece
indicar que el exponente de Stevens carece de validez conver-
gente como medida de la sensibilidad. Si ademds, observamos
las correlaciones significativas que se producen al escalar dife-
rentes estimulos con la misma técnica, EMA, podemos inferir
que los exponentes obtenidos dependen de la técnica empleada
para recoger os juicios psicofisicos, es decir, en los agjustes in-
dividual es se obtienen para cada sujeto y para cadatipo de esti-
mulos exponentes mas similares al utilizar laEMA que cuando
se utilizalaEMC. Obsérvese, por otra parte, que todos los esti-
mulos estén relacionados entre ellos: en dos hay que estimar
longitudes: radio y didmetro y en los otros dos hay que estimar
areas, que dependen de las longitudes del radio y/o del diame-
tro. Aplicar la misma técnica para estimar diferentes estimulos,
con una caracteristica comin que los relaciona, conduce a altos
coeficientes de correlacion cuando se utilizalaEMA que con la

ESTIMACION ABSOLUTA

Tabla 1
E. RELATIVA (ST= 20)

E.RELATIVA (ST=5)

C S D R C D R C S D R
c 0.986
S 0.67* 0.966
D 0.52 0.84 ** 0.969
R 0.85** 0.85** 0.71** 0.881
@ 0.058 0.304 021 0.036 0.562
S 0.26 0.032 -0.034 0.063 0.32
D -0.026 0.40 0.087 0.10 0.22 0711
R 0.059 -0.098 0.026 -0.074 021 -0.57 -0.347
C 0.14 -0.096 -0.19 0.006 -0.446 0.189 -0.505 0.941
S 011 0.045 0.046 0.157 0.04 -0.070 -0.25 0.442 0.918
D 0.48 0.66 0.496 0.516 -0.264 0.534 -0.539 0.431 0.084 0.932
R 0.052 0.26 0.119 0.33 -0.259 0.455 -0.343 0.49 0.477 0.395 0.492

C=éreadel circulo
S=érea del sector circular
D=diametro

R=radio
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EMC. Una posible explicacién, a la luz de las investigaciones
citadas previamente, puede deberse a que laEMA es mésinsen-
sible a ciertos sesgos de respuesta que la EMC, lo que afecta a
lavalidez del exponente de Stevens que pasaria, por tanto, a de-
pender mas de factores no sensoriales que de repuestas propia-
mente sensoriales. Con € fin de seguir refinando estas técnicas

de escalamiento psicofisico, los resultados obtenidos nos ani-
man a seguir investigando en esta linea utilizando muestras més
grandes, que aseguren mayor potencia en los contrastes, y dise-
fiando experimentos que eviten en |o posible, o controlen en su
defecto, los sesgos de respuesta mas habituales en las técnicas
de escalamiento psicofisico.
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