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Psicologia matemdtica es un término de uso creciente en escritos y textos
de Psicologia, pese a que su identidad es todavia confusa. En los dltimos afios
se han publicado gran nimero de trabajos cuyo objetivo ha sido la elabora-
cién de un modelo matentdtico. Esto ha dado lugar si no a la creacién de una
nueva especialidad dentro de ta Psicologia, si a un nuevo campo que atrae
cada vez con mayor fuerza el interés de numerosos investigadores,

La Psicologia matematica, a diferencia de las restantes areas de investi-
gacién psicologicas, no pone su énfasis en el contenide de los fenémenos que
centran su atencidn, sino, como veremos mds adelante, en la descripcion de
los datos experimentales cobtenidos en sus estudios. Esta constituye, en defi-
nitiva, una de sus caracteristicas definitorias.

Remontandonos en sus origenes, puede decirse que la Psicologia matema-
tica estd compuesta por cuatro ramas {Greeno, 1972). Dos de ellas, Ia Psico-
metria y los Disefios experimentales, son areas tradicionales dentro del enfo-
que matematico. Las otras dos, Modelos matematicos y Simulacion de proce-
sos psicoldgicos, son resultado de desarrollos recientes.

El origen inicial de la Psicologia matematica tuvo lugar dentro del drea
de Ia Psicometria, al tratar de hallar sistemas de medicién para los atributos
psicolégicos (inteligencia, actitudes, utilidad, etc.). Posteriormente, el estudio
de los presupuestos basicos para la utilizacién de escalas de medida (Ste-
vens, 1951) potencié la utilizacién de estructuras ¢ modelos mateméaticos.
También, los Disefios experimentales, intimamente ligados con la Psicometria,
propicio la investigacion del tipo de inferencias vilidas que pueden obtenerse
a partir de los datos. Su desarrollo impulsd la creacién de modelos matem.a-
ticos, ya que los Disefios sélo pueden ser usados en funcidén de los presu-
puestos basicos subyacentes en dichos modelos (Winer, 1971).

El drea relativa a la «elaboracidn y aplicacion de los modelos matema-
ticos ha irrumpido con gran fuerza dentro del campo de la Psicologia actual.
Este nuevo enfoque de la Psicologia matematica tiene su origen en la «Teoria
estadistica del aprendizaje» propuesta por Estes (1950). A partir de esta fe-
cha, se han elaborado gran cantidad de modelos cuya aplicacién abarca nu-
merosas areas (percepcidn, decision, aprendizaje de pares asociados, identi-
ficacién de conceptos, aprendizaje serial, deteccién de sefiales, etc.). En la
mayoria de estos modelos se utiliza la teoria de la probabilidad, por lo que
también se les conoce con el nombre de «modelos estocasticoss.

La rama més moderna de la Psicologia matemdtica estd integrada por
estudios sobre «simulacién» de los procesos psicologicos, empleandose para
ello, computadoras electrénicas. Mediante la simulacién por computadora, so-
bre la base de complejos modelos matematicos, pueden derivarse predicciones
experimentales empiricas, lo cual propicia la planificacion de experimentos
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cuye unico objetivo es buscar el valor de los parametros que figuran en las
ecuaciones derivadas de los modelos.

Como hemos afirmado, la elaboracién de «modelos matematicoss consti-
tuye un paso previo tanto para la aplicacién de medidas como para la utiliza-
¢ién de disefios o el estudic de los procesos de simulacién. Este hecho es
causa de que entre esas cuatre ramas exista un progresivo acercamiento.

El «modelo matematico» no sélo es el aglutinante de los diversos desa
rrollos de la Psicologia matematica, sino que es su primordial objetivo. Desde
esta perspectiva podemos decir que la Psicologia matematica es aguella parte
de la Psicologia que se ocupa de la elaboracion, desarrollo y aplicacion de los
modelos matemdticos. En virtud, pues, de su propio caracter, la Psicologia
matemdtica presenta su interés mas tedrico que empirico (Miller, 1964}, cen-
trandose no en sus contenidos, sine en la temadatica metodeldgica. Su particular
concepceidn ha determinado la ejecucion de un tipo de experimentos comple-
tamente diferentes de los que suelen realizarse cuando lo que se trata de
analizar es ¢l contenido psicologico de los fendémenos. La principal preccu-
pacidn de esta nueva clase de trabajos es la busqueda de pruecbas que con-
firmen las derivaciones hechas a partir de los modelos. Para la Psicologia
matemdtica la experimentacion es un auténtico campe de pruebas de los mo-
delos. Y es precisamente esta clara preccupacidn tedrica lo que determina la
seleccién de las dreas que mejor se ajustan a la verificacién de los modelos.
Esta eleccién, repetimos, no viene determinada en funcion de intereses pura-
mente psicoldgicos, se debe, mas bien, a motivos de cardcter metodoldgico.
Como sefiala Restle {1971}, el hecho de que la Psicologia matemdética pueda
cambiar répidamente de un campe a otro demuestra que «no es el contenido
lo que primordialmente atrae su atencidn»,

La presentacién de una serie de ejemplos nos va a permitir comprobar
que el interés de la Psicologia matematica se centra en la efectividad de los
modelos vy no en los datos en si mismos. Consideremos una investigacién so-
bre la motivacién animal. Un enfoque experimental tradicional puede plan-
tearse ¢l estudio del posible efecto de la «complejidad estimulativa sobre la
conducta exploratoria» {Arnau y col, 1975). En esta misma temaética, la Psi-
cologia matematica se interesarfa, mdés bien, por el cardcter probabilistico
de las conductas en relacién a las correspondientes pautas estimulativas, Para
cllo se elaborarfa un modelo previo asignandose a cada una de las condiciones
experimentales una determinada probabilidad de eleccién. En este segundo
caso, el objetivo del experimento serfa comprobar si las probabilidades pre-
dichas por el modelo se confirma o no. Fijémonos en un segundo ejemploe.
Underwood, Ham v Ekstrand (1962} realizaron un experimento en el que se
intentaba medir el posible efecto del significado en un tipo de aprendizaje
de pares asociados, para lo cual se disefi¢ una investigacidn en la que el pri-
mer elemento del par (estimulo-sefial} variaba de acuerdo con la dimensién
«significado». En este mismo estudio la Psicologfa matemaética trataria de
averiguar si los «componentes de estimulo» (el primer elemento del par)
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se muestrean independientemente (modelo lineal), ¢ bien en configuraciones
muestreadas de ensayo a ensave (modelo patron).

En ¢l grado en que los modelos matematicos se utilizan para la descrip-
cién y prediccién de los fendmencs psicoldgicos, las matematicas constituyen
¢l tnico procedimiento para derivar una serie de enunciados empiricos que
deben ser probados experimentalmente. Esto ha obligado a los psicdlogos a
formular las teorfas de forma clara y precisa, de modo que permitan ané-
lisis y tratamientos en térininos matematicos. Asi pues, la Psicologia matemé4.
tica no sdlo ha determinado la elaboracidn de teorias «ldgicamente claras
y coherentess, sino que ha contribuido a perfeccionar y desarrollar teorfas
que atun no habian sido formalizadas.

PAPEL DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Durante la década de los 50, la gran preocupacion de los psicdlogos ma-
lematicos se orienté hacia «los teoremas mdas que hacia los conceptos y
axiomas béasicos» {Estes, 1972). La novedad del uso de modelos matematicos
en Psicologia, junto con el atractivo que ejercia la utilizacion de herramientas
de trabajo que hasta entonces sc habian considerado privativas de las cien-
cias fisicas fueron ia causa de que los investigadores se dedicaran a acumular
datos sobre el funcionamiento de dichos moedelos.

El uso de las matematicas dentro de la Psicologia suponia la realizacion
de viejos anhelos. Ebbinghaus (1885) y Thorndike (1898) habian ya propug-
nado su utilizacién, Cincuenta afios mas tarde, Hull (1943) dio un impulso
definitive a la Psicologia matemadtica al desarrollar una teoria totalmente for-
malizada. Su pretensién, intentar reducir la Psicologia a un conjunto de prin-
ciplos y postulados expresados matematicamente, fue demasiado ambiciosa,
pues las predicciones derivadas a partir de sus postulados no pudieron veri-
ficarse numéricamente. Su provecto fue excesivamente amplio, ya gque los
conocimientos experimentales no eran, ni son todavia, lo suficientemente abun-
dantes como para dar origen a sintesis totalizadoras de cardcter matematico.
S6lo a partir de modelos matematicos, a mitad de camino entre Ja teoria
vy ¢f mundo fisico se pucden llegar a inferir predicciones, con un minimo
margen de error, sobre aspectos psicologicos muy especificos.

Ahora bien, st se pretende establecer la funcidén del modelo de un modo
preciso, es necesario hacer una distincidn entre teoria y modelo.

Toda teoria requicre el enunciado de un conjunto de términos conocidos,
frecuentemente, con €l nombre de «términos primitivos». A continuacion se
definen el tipo de relaciones que se establecen entre dichos términes con-
virtiéndose en los «axiomas de la teoria». A partir de los términos primitivos
y de los axiomas se derivan una seric de teoremas (proposiciones empiricas)
mediante un procedimiento deductivo, El cardcter bésico de toda teoria que
pretende tener una coherencia interna e¢s la imposibilidad de derivar dos de-
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ducciones que sean contradictorias, Y puesto que, por otra parte, un con-
junto de axiomas, de determinada complejidad, permite obtener un gran
mimero de deducciones que no siempre pueden llegar a enunciarse total
mente, se puede constatar la consistencia interna de una teoria «mostrando
que existe un modele». Segiin Atkinson, Bower y Crothers (1965) un modelo
es considerado «como un caso especial de una teoria». Las teorias contienen
formulaciones lo suficientemente generales como para ser aplicadas a mas
dc una ciase de fenémenos. La restriccién o acotacién de una teoria v su
referencia a una situacién concreta la convierte en un modelo. De ahi, como
afirma Atkinson y otros, el modclo constituye un caso especial de una teoria
por cuanto la teoria, a través de este modelo, es aplicada a una situacion
experimental particular. En suma, las teorias suelen probarse a través de
los modeclos.

PROPIEDADES DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Los modelos, especialmente los matematicos, parten de suposiciones al-
tamentc especificas que han sido establecidas para caracterizar situaciones
empiricas muy concretas, En ello radica uno de los aspectos cruciales que
diferencia el modelo de la tcoria. Asi, por ejemplo, si las teorias psicoldgicas
suelen referirse a aspectos muy generales de fa memoria, aprendizaje, percep-
¢idn o motivacion, los modelos presentan una relacidén explicita a aspectos
nuy concretos de cada una de las temdticas psicoldgicas, A titule de cjem-
Plo, dentro del area de la percepcion, se han propuesto modelos muy con-
cretos como el del «Nivel de adaptacidns de Helson {1964}, o el de la «De-
teccidn de sefales» de Tanner y Swets (1954); en el drea del aprendizaje,
podemos citar los modelos matemadticos de Estes (1950} v Bush y Mosteller
(1951), que han potenciado la creacién y desarrollo de gran cantidad de mo-
delos maternaticos; en el adrea de la memoria, se puede citar el modelo de
«Memoria a corto vy largo plazo» de Atkinson y Shiffrin (1964), v €l de «Apren-
dizaje de pares asociados» de Atkinson y Estes (1963); por dltimo, en ¢l drea
de ]a motivacién, tenemos el modelo de «Decision» de Siegel (1959, v el do
«Bleccién» de Luce (1959). Todos estos modelos son matemdticos, altamente
especificos, vy pueden considerarse como teorias particularizadas que se apli-
can a contextos muy concretos.

De otro lado, los modelos matematicos utilizan, en la derivacién de los
enunciades empiricos (teoremas), el calculo matemdtico; en especial, la teoria
de la probabilidad. En virtud del tratamiento matemdtico de los pestulados
del modelo v de la derivacidon de una scrie de expresiones cuantitativas exac-
tas, el modelo matematico permite la prediccidn, con un pequefioc margen de
error, de las posibles relaciones que suelen presentar los datos experimen-
tales. Asi, mediante e! modelo se puede obtener una cstimacion teorica de
Jas caracteristicas y ordenamientos que presentan los datos producidos se-
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cuencialmente. En el grado, pues, que el modelo permita una correcia pre-
diccién de un determinado estadistico y éste coincida con la estimacion del
mismo a partir de los dates, se concluye que el modelo es una buena des-
cripeion de la situacién experimental.

Por Gltime, ¢l modelo matematico, a diferencia de la teorfa, suele pre-
sentar una cstrecha vinculacidén con los datos cmpiricos. De esta forma el
modele se convierte ¢n una herramienta tedrica de facil manejo que permite
la introduccién de reajustes a fin de describir adecuadamente los datos ex-
perimentales. Por csta razén, no es nada sorprendente encontrar que dos
o mas modelos se ajustan con €xito a una misma situacién. Concretamente,
Yellott, Jr. (1969), ha publicade un trabajo en el que se comparan dos mode-
los matematicos: el modelo patréon de N elementos (Atkinson y Estes, 1963),
y el modclo lineal {Bush y Mosteller, 1955}, Yellot constata que cuando ambos
maodelos son aplicados a una situacidn de Aprendizaje de probabilidad no con-
tingente presentan una misma efectividad predictiva, En cambio, al ser apli-
cados a una nueva situacién —Programa de refuerzo de éxitos no contingen-
te— se da una diferencia entre ambos. Asi para un tipo concreto de
probabilidad, § = 0.8, el modelo patrén de N elementos es superior al modelo
lineal. Cuando, por el contrario la probabilidad es § = 1,0, ninguno de los
dos modelos es capaz de proporcionar predicciones validas de los resultados.

Es atn prematuro, dado el estado actual de la Psicologia matemaitica,
hacer un balance de la potencia predictiva de los modelos matemadticos. Se
puede incluso constatar la existencia de una relativa rivalidad entre diferen-
tes modelos en relacion a una mejor descripeion de los datos experimentales.

Existe, por otra parte, un evidente esfuerzo, por parte de los psicélogos
matematicos, en ampliar el campo de aplicacién de los modelos con objeto
de garantizar su validez. Esto, junto a la alta especializacién de los modelos,
contribuye a que todavia no se pueda contar con una «teoria matemafica que
englobe a todos los modelos». «Tan poderosa teoria no se encuentra ain en
la escena contemporanea y con toda probabilidad no lo hard durante algfin
tiempo. Sin embargo, la actividad tedrica a nivel inferior contimia a marcha
estable» (Bower, 1973).

ESTRUCTURA DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Si los modelos matemiticos estdn formados por un conjunto de simbolos
¥ operaciones matematicas que permiten deducir una serie de consecuencias
verificables a partir de las suposiciones basicas, los datos obtenidos de los
experimentos son los encargados de confirmar o falsear dichas consecuencias.
Es, por tanto, conveniente que se analicen los aspectos mas importiantes que
concurren en tode modelo matematico:

«) Deben establecerse de un modo claro y preciso los términos primiti-
vos y axiomas (reglas sintacticas).
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by Tienen que definirse, de forma concisa, las reglas de aplicacién del
modelo a una situacién experimental, Es decir, todo modelo deber4

tener una referencia explicita a una situacién experimental concreta
(reglas de correspondencia).

¢} Las deducciones hechas a partir de los axiomas del modele han de
realizarse de acuerdeo con el célculo matematico. Sdlo asi puede lle-
garse al enunciado de expresiones cuantitativamente exactas.

d) Toda expresion numdérica derivada del modelo debe ser verificada

mediante Jos datos obtenidos por procedimiento experimental.

Coombs, Raiffa y Thrall (1954), representan la funcién del modelo mate-
mético de acuerdo con el esquema siguiente: (Fig. 1)

., Sistema
Mundo real —n——- abstraccion {A)-- > matematice
!
Experimento (T) Argumento
matematico (M}
| i
| :
¥ ¥
Conclusiones . s Conclusiones
fisicas <-— - Interpretacion (1} .. matemdticas

F16. 1. Funcion del modelo matematico segin Coombs, Raiffa y Thrall (1954, p. 133).

Segtin dicho esquema, el cientifico debe partir siempre del mundo real
o fisico, del que abstrae una descripcion numérica o matematica del mismo
(modelo matemadtico). La manipulacién matemdtica del modelo permite lle-
gar a una serie de conclusiones, conclusiones fisicas, a través del proceso de
interpretacion. Estas conclusiones fisicas sélo pueden verificarse en el caso
que sea posible llevar a cabo un plan de verificacién experimental, Sélo as{
se puede tener una prueba del modelo.

Seria tema de discusién si los modelos surgen de una consideracién pre-
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via de una secuencia fisica a partir de la cual, por medio de un proceso de
abstraccion (A), se llega a la formulacién de un modelo, o bien, si se debe
partir de un modelo va claborade para aplicarlo, mediante las correspon-
dientes reglas de referencias, a una situacién real. Dejande aparte la discu-
si0n sobre el posible origen de los modelos, su estructura sigue siendo Iz
misma.

«Los modelos matematicos de los fenémenos em-
piricos pcrmiten cl desarrollo de una ciencia cuando
ha sido acumulada una suficiente cantidad de informa-
cién cuantitativa, Esta acumulacién puede utilizarse
para sefialar la direccién en la que los modelos debe-
rian ser construidos y para probar la adecuacién de
tales modelos en sus estados intermedios» {(Bush y Mos-
teller, 1951, p. 313).

DESCRIPCIGN DE DOS MODELOS MATEMATICOS

El vbjetivo de los modelos matemdticos consiste en predecir con exacti-
tud los datos numéricos que proporciona una situacién experimental, Aungue
los modelos matemdticos poseen un amplio campo de aplicacién, es en el
area del aprendizaje donde sc han aplicado con mayor frecuencia. Dentro det
campo del aprendizaje se han utilizado, fundamentalmente, dos modelos cuyas
propicdades se ajustan mejor a esta situacién, Por una parte, tenemos el mo-
delo de «tamafic fijo de muestra» de Estes basado en su teoria estadistica del
aprendizaje, y por otra, ¢l modelo «lineal» propueste por Bush y Mosteller.

El modelo de tamafio fijo de muestra se deriva, como ya hemos indicado,
de la teorfa estadistica del aprendizaje de Estes (1950) y se fundamenta en ¢l
cardcter probabilistico de los «elementos de estimulo» que son muestrezdos,
en cada ensayo, de la poblacion de elementos de estimulo que constituye la
variable o sefial manipulada por el experimentador. Estas subpoblacicnes de
estimulos son muestreadas segun una proporcién constante. Dada la especial
concepcidn que este modelo tiene con respecto al estimule, ha recibido el
nombre de «modelo de muesireo del estimulo».

Bush y Mosteller (1951} han elaborade un modelo que no parte de las
suposiciones que sobre el estimulo establece Estes. Segiin el modelo de Bush
y Mosteller el cambio en la probabilidad de ocurrencia de la conducta del or-
ganismo de un ensayo a otro se pucde estimar de forma aproximada; es decir,
se puede obtener una aproximacién de tales cambios mediante transforma-
ciones lineales. Esta es la razén por la que este modelo recibe el nombre de
«modelo lineal» o «modelo estocastico del aprendizajes.
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Modelo de tamaiio fijo de muestra

El modelo de tamafio fijo de muestra parte del supuesto que toda situa-
cién experimental (o variable experimental) estd formada por muchos aspec-
tos elementales (elementos de cstimule), cuya suma constituye la poblacién
total o N. De esta poblacion se muestrea, en cada ensayo, un determinado nu-
mero de elementos, s. Segiin ¢l modelo, cada individuo, como resultado de
una experiencia a lo largo de una serie de acontecimientos, «forma en su me-
moria un conjunte de tendencias elementales predictivas... que sirven de base
para emitir una prediccion» (Estes, 1972, p. 83).

Los axiomas basicos del modcelo son los siguientes:

a) Todas las muesiras de tamaiio s (tamafio fijo) son equiprobables.

by En cualquier fase del proceso de aprendizaje, cada elemento de la
poblacién se halla asociado con uno de los resultados del ensayo.

¢) En cada ensayo, todos los elementos muestreados se asccian con el
resultado del mismo {segin la ley del todo o nada}. Por tanto, si en
el ensayo n ocurre ¢l resultado i, Ia proporcion de elementos asocia-
dos con el resultado ¢ viene dada, para ¢l ensayo siguiente, por la
ecuacion:

Piast = Pin + (1 —1y,) )]

siendo ft igual a s/N, o fraccidén de elementos muestreados.

d} La probabilidad que tiene un individuo de anticipar o predecir el
resultado i en el ensayo # es «p; ». Se considera p;,, como una medida
de la cantidad de informacién que tiene ¢l sujeto en relacion a la pro-
babilidad de ocurrencia de un determinado resultado i

En principio, este modelo se puede aplicar a cualquier tipo de aprendiza-
je, ya que constituye un modelo general de aprendizaje expresado en términos
matematicos. Para ello es suficiente definir las «reglas de corrspondencia» a
fin de que ¢l modelo tenga una referencia explicita a un tipo concreto de si-
tuacién de aprendizaje.

Por otra parte, la estructura del modelo es simple. Se establece que Ia
probabilidad que un sujeto tiene de «predecir o emitir» (segin la clase de
experimento) un tipo de respuesta en el ensayo siguiente (p, .., depende, por
una parte, de la probabilidad que tiene de emitir dicha respuesta en el ensayo
anterior (p,;,). No obstante, dicha probabilidad puede aumentar, disminuir u
quedar inalterada, segun lo que ocurra en el ensayo., Es decir, segun ocurra
un evento reforzante o ne. Se produce un evento reforzante cuando la res-
puesta del sujeto coincide con el resultado del ensayo, De acuerdo con este
principio, el modelo puede interpretarse de la siguiente forma:
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pi,n+l = pi,n + a (l - pi.u)
= Pi,n + a_a‘pi,n
=(1—Ppin+3 (1a)

Partiendo de una situacién experimental de aprendizaje discriminativo,
la ccurrencia de un evento reforzante, E, toma el valor I, y la no ocurrencia
el valor 0. Los posibles estados del sujeto en el praceso de aprendizaje serdn
los siguientes:

a) El sujeto recibe un evento reforzante (E) en el ensayo n. La probabi-
lidad de emisién de la respuesia i en el ensayo signiente sera:

Pian={1-—Np;,+ 21 (2)

en donde E;=1L
b} El sujeto recibe un evento reforzante E;» E;. La probabilidad de
emisidn de la respuesta { decrece en relacién a su antiguo valor:

pi,n+1 = (}- _B) pj,n + 5‘0 (3)

en donde E,;={.
¢} Cuando ocurre un evento reforzante nulo (E,;), no se opera ningan
cambio en ¢l condicionamiento de los elementos muestreados:

pi,n+1 = pi,n (4)

De acuerdo con el modelo es evidente gque si un resultado de un ensayo al
que va asociado la consecuencia reforzante E,, ocurre indefinidamente a lo
largo de toda la serie de ensayos, la probabilidad de la respuesta «i» alcanzara,
en alguno de los ensayos, la asintota /. Por otra parte, la rapidez con que la
probabilidad p,, alcance dicha asintota depende, légicamente, del valor § (o
tasa constante de crecimiento). Dicho valor debe inferirse empiricamente a
partir de los datos.

Modelo lineal

El modelo lineal, propuesto inicialmente por Bush y Mosteller {1951) para
describir el «condicionamiento operante» (condicionamiento instrumental o
de tipo R) ha tenido una amplia aplicacion a los experimentos de prediccién
binaria con «eventos reforzantes controlados por el experimentador» (Bush
y Mosteller, 1955),

Consideremos un tipo de experimento en que ¢l sujeto tiene que predecir
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cual de dos luces va a encenderse (derecha/izquierda). La aparicién o encen-
dido de la luz izquierda (E,} incrementa la probabilidad, p,, de que el sujeto
presione ¢l botén izquierdo hasta alcanzar el punto limite 3, =1. El encendido
de la luz derecha reduce p, hasta el punto limite 3, =0.

En el modelo lineal se presupone que los eventos son complementarios
¥ que, por tanto, los parametros tienen igual tasa (o, =a.=¢), siendo comple-
mentarios los puntos limites 3, ,=1—\,.

Los opcradores y reglas de aplicacion del modelo son:

Qip.=ap, +{ —a)h si A=1
Pn +1 {5)
ern-:d.pn si l=0

Combinando la ecuacién {5) sc obtiene la siguiente expresién general:
Pn-!-lzapn'*'(l - m}}\' (6)

Segin este modelo, todo cambio gue se produce en la probabilidad de
respuesta de un individuo se puede estimar aproximativamente mediante una
transformacioén lineal. Esta idea queda reflejada con la utilizacién de la no-
cién matemadatica de zoperadors que aplicado a p, produce una nueva canti-
dagd. Asi, para cada posible combinacién de una respuesta cmitida por el su-
jeto y el resultado del ensayo, hay definida una ecuacion lineal de diferencia.

El modelo lineal ha sido aplicado sistemdticamente en experimentos de
aprendizaje y Estes (1972}, mediante la introduccién de una scrie de restrie-
ciones, lo utiliza, de acuerdo con la teoria estadistica del aprendizaje, bajo €l
nombre de «modelo lineal simplex.

NECESIDAD DE LOS MODELOS MATEMATICOS EN PSICOLOGIA

La Psicologia cxperimental tiene como objetivo basico la prueba de los
enunciados tedéricos y de las suposiciones hechas sobre la conducta. Una de
las dificultades mas importantes que encuentra la metodologia experimental
es la correcta derivacién, a partir de estos suptiestos, de una serie de enun-
ciados que permitan la comprobacién factica de la teoria. Esta dificultad ha
Hevado a extremos tales como el que unos mismos resultados hayan podido
ser interpretados en funcién de hipdtesis totalmente opuestas (recuérdese la
famosa controversia del aprendizaje latente). Abundando en esta idea Estes
(1959), afirma que:

«Los intentos de decidir entre los postulados ¢ prin-
cipios establecidos cualitativamente sobre el refuerzo,
la contigiiedad o teoria de la expectancia han alcanzado
un virtual impase.» (Estes, 1959, p. 386.)
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Todo ello ha creado la necesidad de llevar a cabo una efectiva comproba-
cidn de los postulados tedricos, de una formulacién de hipétesis mucho mas
rigurosa y la utilizacién de unos procedimientos de derivacién mads efectivos.
En este sentido los modelos matematicos ofrecen al quehacer psicoldgico un
horizonte nuevo. Evidentemente se han dado los primerocs pasos, pero queda
todavia mucho camino por recorrer.

En los modelos matematicos contamos con un riguroso procedimiento de
derivacidn, asi como con una forma segura para verificar los postulados tedri-
cos. En el grado que el cuerpo de conocimientos psicolégicos puedan ser ve-
rificados mediante este tipo de procedimiento, nuestra ciencia ocupara el lu-
gar que le corresponde dentro del ambito de las ciencias positivas.

RESUMEN

En este escrito se plantea el problema de la Psicologia matematica y la
tendencia actual de concebirla como aquella rama de la Psicologia que trata
dc la elaboracion, desarrollo y aplicacién de los modelos mateméaticos. Se
analiza también la estructura y principales propiedades de los modelos mate-
maticos en psicologia. Al mismo tiempo se destaca que la principal funcién
de los modelos matematicos es la descripcidn de dreas psicolégicas muy res-
tringidas, lo que sitda al modelo matematico a mitad de camino entre la teoria
y el experimento, Por tltimo, se presentan los modelos matematicos de Estes,
y Bush y Mosteller, que dada su importancia han desempefiado un papel de-
cisivo para la potenciacién y desarrolio de esta nueva rama de la Psicologia
cientifica.

RESUME

L'article pose le probléme de la psychologie mathématique et de la ten-
dance actuelle a la concevoir comme étant la branche de la psychologie qui
traite de l'élaboration, le développement et Papplication des modéles mathé-
matiques. Sont également analysées la structure et les caractéristiques prin-
cipales des modeles mathématiques ¢n psychologie, En méme temps l'auteur
souligne la fonction primordiale des modeéles mathématiques qui consiste en
la description de champs psychologiques irés restreints, ce qui place le mo-
déle mathématique entre la théorie et l'expériment. L'article conclut en pré-
sentant les modéles mathématiques d’Estes, ainsi que ceux de Bush et Mos-
teller, dont l'importance a joué un réle décisif dans l'essor et le développe-
ment de cefte nouvelle branche de la psychologie scientifique,
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SUMMARY

This article studies the problem of mathematical psychology and the
present tendency to understand it as that branch of psychology concerned
with the elaboration, development and application of mathematical models.
The structure and principal characteristics of the mathematical models in
psychology are equally analyzed. At the same time, the article underlines the
main function of the mathematical models, which consists in describing very
limited psychological areas; a function which places the mathematical model
midway between theory and experiment. The article concludes with a presen-
tation of the mathematical models of Estes, and Bush and Mosteller which,
owing to their importance have played a decisive part in developing and
strenghtening this new branch of scientific psychology.
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