3. fejezet - Pszichofizika


3. fejezet - Pszichofizika 

Ahhoz, hogy egy szabvány elő tudja írni, hogy pontosan hogyan kell a munkahelyet, az I/O eszközöket, és a program felhasználói felületét ergonomikusan megtervezni, sokféle konfigurációról kell sok ember véleményét megkérdezni, és e vélemények átlagából tervezési alapelveket megfogalmazni. Az ilyen vizsgálatok fontos módszereit a pszichometria tárgyalja. A pszichometriai mérés a megfigyelőnek valamilyen stimulusra (pl. az I/O eszköz egyfajta beállítására) adott válaszát rögzíti, és sok megfigyelő válaszát módszeresen, statisztikailag kiértékeli. A pszichometriai elmélet segíti a kísérlet helyes tervezését is. Ebben a részben a matematikai alapok, a pszichometriai mérés elmélete, a pszichometriai skála, valamint az összehasonlító teszt módszer kerül bemutatásra.

Az ember – gép kölcsönhatás elemei

Jelölések::

· L: Lifeware: ember

· H: Hardware: hardver

· S: Software: szoftver

· E: Environment: környezet

Pszichofizika – pszichometria
1. A pszichofizikai kísérlet gyakorlata, a kiértékelés módszere

2. A pszichofizika elmélete, pszichofizikai törvények

3. Pszichometriai módszerek

Az ember – gép kölcsönhatás elemei
A kölcsönhatások típusai:


· Lifeware - Hardware
· Lifeware - Software
· Lifeware - Environment
· Lifeware – Lifeware
· A fenti kölcsönhatások optimális tervezéséhez (ergonómia) pszichofizikai kísérletekre van szükség. 

Az ergonómia további definíciói
· Az ember-gép kölcsönhatás optimális tervezésének elmélete.

· A munkával kapcsolatos tényezők ember- centrikus vizsgálatával foglalkozó interdiszciplináris tudomány, a szervezés- és vezetéstudomány, a pszichológia, a munkavédelem, a munkaegészségtan eredményeivel. Célja, hogy a munkavégzés feltételeit az ember szellemi, fizikai és lelki állapota szerint, optimálisan alakítsa.

Pszichofizika - Pszichometria
· A Lifeware (ember) mért értékei a kísérleti személy ítéletei és magatartása. Az ilyen mérés elmélete a pszichofizika vagy pszichometria.
A pszichometria alkalmazása

· Antropotechnika

· Emberi teljesítmény és magatartás kutatása

· A kellemes és hatékony munkahely tervezése

· Munkavédelem, biztonságtechnika

· Adatgyűjtés ergonómiai szabványokhoz

A kísérleti személy válasza függ:
· A fizikai ingertől (stimulus: inger; a szervezetet kívülről ért fizikai hatás)

· A saját érzékszervi tulajdonságaitól

· A saját mentális tulajdonságaitól (motiváció, stratégia, a döntés lehetséges következményei)

Pszichofizikai mérés
· Inger --------> Kísérleti Személy --------> Itélet, magatartás

· Példa: Inger a fény (spektrális teljesítmény eloszlása), a színészlelet az agyban keletkezik, ennek jellemzőiről (színezet (H), króma (C), relatív világosság (L)) alkot ítéletet a kísérleti személy Itéletét szóban vagy írásban meg lehet kérdezni tőle.
Döntés következményei (példa)
· Egy vállalatnál szűkebb körű szavazást tartanak (10-20 fő). Először kézfeltartással szavaznak az egybegyűltek, majd pedig titkos szavazást tartanak ugyanabban a kérdésben. A két szavazási eredmény között szignifikáns különbség van. Miért? Az első esetben, amikor a szavazást kézfeltartással végezték, akkor az emberek fejében megfordulhat, hogy lefényképezhetik az egészet és aki nem megfelelően szavazott, attól megválnak. A második esetben, a titkos szavazásnál ez az esély nem áll fenn. Ilyenkor a szavazóknak nem kell izgulniuk, hogy valami kiderül.

Mérési módszerek
1. Stimulus centrikus módszer: A kísérleti személy reakcióját tanulmányozzák a stimulus függvényében

2. Reakció-centrikus módszer: Konstans stimulus mellett - valamilyen közös tulajdonság (pl. kor, nem, végzettség) szerint csoportosított - személyek csoportjai közötti különbséget tanulmányozzák
3. Személy centrikus módszer: Egyetlen személy reakcióját tanulmányozzák saját egyéni beállítottsága szempontjából (teszt-pszichológia)

· Számunkra legfontosabb a stimulus centrikus módszer: megtalálni a stimulus mérőszámának ergonomikus tartományát (pl. jól olvasható, ha fénysűrűsége 30 cd/m2 felett van.)

Ergonómiai szabvány gondolatmenete
1. Specifikálja, milyen műszerrel, hogyan és mit kell mérni, és a mért fizikai mennyiség mérőszámának milyen tartományba kell esni ahhoz, hogy a HCI ergonomikus legyen, pl. a VDU olvasható, vizuális komfortot biztosító legyen.

2. Specifikálja a pszichometriai mérési szituációt: a stimulust, a kísérleti személyek számát, a kísérleti személy feladatát, válaszának statisztikai kiértékelési módját.

· Miért szükségesek a pszichometria alapjai?
· Nem minden felmerülő HCI helyzetre van szabvány vagy más irodalom. Ilyenkor érdemes - hatékonyan tervezett - egyszerű pszichofizikai kísérletet végezni.

· Annak ellenőrzése, hogy egy HCI helyzet (pl. egy VDU munkahely) teljesíti-e a szabványt, a 2. gondolatmenet szerint pszichofizikai kísérlet kell.

A pszichofizikai kísérlet menete

1. A probléma megfogalmazása, H1 munkahipotézis felállítása 

· Példák munkahipotézisre:

· „A” modell jobban leírja az érzékletet, mint a „B”.

· Ha erősebb az utcai megvilágítás, akkor kevesebb lesz a baleset.

· Ha a menürendszer rossz, akkor kisebb a szoftver hatékonysága.

A munkahipotézis lehet ötlet, sejtés, vagy előkísérletek eredménye
2. H0 teszt-hipotézis megfogalmazása, az ( tévedési valószínűség rögzítése. 

· H0  H1 ellenkezője. A tévedési valószínűség általában (=5%.

3. A kísérlet tervezése és kivitelezése:

· Változódefiníció, skálaszint, kísérleti személyek válogatása, mérési módszer, kísérleti személyek feladatának írásos rögzítése, eredmények elektronikus kódolása, például táblázatkezelő programmal

4. A kísérlet kiértékelése

· Teszt-statisztika

· Korrelációs statisztika

· Helyes sorrend: 1. H1; 2. H0; 3. Tervezés-Kivitelezés; 4.Kiértékelés

· Helytelen sorrend: 3.; 1.; 2.; 4.

· A kiértékelés matematikai statisztikai módszerrel történik

A stimulus-centrikus pszichofizikai kísérlet változói
· Független változó (FnV) lehet:
· determinált: a variált fizikai mennyiség, amely a stimulust írja le; az alkalmazott módszer (stimulus-konfiguráció) sorszáma

· véletlen: a kísérleti személy sorszáma

· Függő változó (FőV): A kísérleti személy ítélete, magatartása

· Zavaró változó (ZV)

· A függő változó függ a független változótól és ZV-től.

Zavaró változó fajtái
1. Külső: például a vizsgált színelem adaptációs mezeje; hőmérséklet; zaj; a stimulus megjelenési sorrendje; időszak: reggel vagy este.
2. A kísérleti személy érzékszervi és mentális struktúrája: például: fáradtság, tanulási effektus.
3. A kísérletvezető, aki közvetlenül kapcsolatban áll a kísérleti személlyel. (A tervezés, szervezés és kiértékelés a projektvezető feladata.)

Kölcsönhatás a kísérletvezető és a kísérleti személy között
· A kísérleti személyek típusai:

· Kooperáló cca.50% - rossz, mert a kísérletvezető munkahipotézise felé hajlik, akár non-verbális kommunikáció nyomán is.

· Szabotáló cca.30%

· Neutrális cca.20% (ideális kísérleti személy; semleges)

A zavaró változók kiküszöbölése
· az egyes kísérleti személyek ismételt mérése

· ismételt mérés más kísérleti személyekkel

· neutrális kísérleti személyekre törekedni. Ennek eszközei:
· írásban odaadni a kísérleti személy feladatát

· nem beszélni a várt eredményről, a kísérlet céljáról: a kísérleti személy naiv legyen

· minden ítéletet azonos értékűnek mondani

· a honorárium elősegítheti a neutrális magatartást

· automatizált kísérletvégrehajtás

· optimális kísérleti terv - a kísérleti változók szisztematikus variálása: a randomizáció elve, lásd később

· A ZV-k vizsgálata ANOVA-val

· Nem lehet minden zavaró változót kiküszöbölni. Ez nem is mindig érdemes, mert a valóságos helyzetben is vannak zavaró változók. Ha egy effektus robusztus, akkor a ZV-k ellenére kimutatható.

Laboratóriumi kísérlet (példa)
· repülés szimulátor: A kísérleti személy tisztában van azzal, hogy ez nem a valóság, így a motiváció kérdéses. Nem fél attól, hogy baja esik a kísérlet során, így akár még merészebb manővereket is kipróbál, melyeket a valóságban soha.

Valós kísérlet
· Nehezen kézben tartható a zavaró változók miatt. 

· Tapasztalat szerint a vakítás sokkal kisebb a meccs közben, mert a kísérleti személy a játékra figyel.

Kísérlettervezés
Hogyan gyűjtjük a kísérleti személyek válaszait?

1. A kísérleti személy (minta) fajtája

2. A minta nagysága

3. A minta kiválasztása

4. Változó-struktúra

5. A randomizáció elve

· A kiválasztott kísérleti személyek összességét mintának nevezzük. A mintának megfelelően kell reprezentálnia a lakosságot, vagy azt a csoportot, amelyet vizsgálni szeretnénk.

1. A minta fajtája


1. Független minta: a független változó minden értékét külön kísérleti személy méri. A kiértékelés statisztikai módszere: egyszerű variancia analízis (ANOVA).

· Előnye: a statisztikai szabadsági fok (df) nagy, egyszerű szervezni

· Hátránya: nagy szórás


2. Függő minta: a független változó minden értékét ugyanaz a kísérleti személy méri, alkalmazandó, ha a kísérleti személyek közötti szórás nagy.

· Előnye: kevesebb kísérleti személy-re van szükség

· Hátránya: a statisztikai szabadsági fok (df) kicsi, nehéz szervezni

2. A minta nagysága

· A Függő változó várható értékének megengedett hibájától függ: 

· várható érték = mintaközép ± e, e = t((, df(n))  / n1/2, itt : az egyes kísérleti személyek szórása, t: t-statisztika kritikus értéke
· Innen rögzített e, (, és s esetén n számítható; a minta nagysága ennél nagyobb legyen.

3. A minta kiválasztása

· Véletlenszerű kiválasztás: véletlenszámokat rendelünk a kísérleti személyként szóba jövő személyekhez

· Reprezentatív: az alapsokaságot valamilyen jellemzők alapján rétegezzük.

· (Ilyen jellemzők lehetnek például: kor, végzettség, hivatás). A rétegekből választjuk ki a kísérleti személyeket véletlenszerűen, az egyes rétegekben lévő személyek számarányában.

· Tudatos kiválasztás. (Például: színtévesztő kísérleti személyek).

4. Változó-struktúra


· Egy pszichofizikai kísérlet változó-struktúrája a determinált illetve véletlen független változók, és az ezekhez tartozó függő változók összessége, példák: lásd később. 

· A statisztikai elemzéshez (pl. ANOVA) fontos a változó-struktúrát átlátni.

5. A randomizáció elve

· Célja: a Zavaró változók eliminálása

· Példa: 1. mérés: egy determinált független változó egyik értékét, A-t reggel mérik, másik értékét, B-t délután. 2. mérés: B-t mérik reggel, A-t pedig délután.

Változótípusok a pszichometriában

· A változó skálaszintjét (l. alább) a kísérlet előtt meg kell határozni. A különböző változó-típusoknál nem végezhető el minden statisztikai operáció.
1. skálaszint: Nominális: például megnevezett szín (vörös, lila, zöld)

· Kvalitatív (minőségi), nem rendezett

2. Ordinális (rangskála): <,>,= értelmezve van, például: láthatatlan; éppen észrevehető; látható; jól látható.

· Nincs értelme a különbségképzésnek.

3. Intervallum: itt már lehet különbséget képezni. Az egység és a nullpont szabadon választható. Például: világosság, olvashatóság.

· Minden numerikus operáció alkalmazható: +,-,*, /

4. Arány-változó, például: súlyarányok.

· Ritkán alkalmazzák.

A változók skálaszintje (összefoglalás)
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azonossági relációk

azonosság megállapítása és különböz ő osztályokba való besorolás. gyakoriság, módusz (legnagyobb valószín űségű érték) szín (piros, sárga, ....) fonttípus (Times, Arial,...) módszer (A, B, C,....) Ordinális el őbbi és <, = ,> a rangok közötti különbségnek nincs értelme. Monoton transzformációk megengedettek médián, rangkorreláció (nem-paraméteres eljárások) rang-mennyiség jósági osztáy rating (jeles, jó, közepes,...) Intervallum el őbbiek és +,-,*, / Az x '=ax+b  lineáris transzformáció megengedett. A nullpont önkényes. középérték, szórás, Pearson-korreláció (paraméteres eljárások) Celsius-skála relatív világosság Arány uaz, mint az itv. A nullpontnak empirikus jelentése van.

x '=ax megengedett.

el őbbi+geometriai közép szórás / középérték fizikai mennyiségek, pl. hossz, áramer ősség, v. pszichofizikában: észlelt súlyarány


Példák: kísérlettervezés és kiértékelés (ANOVA)
· A kísérlettervezés folyamán felmerülő kérdések:

· Hat-e a független változó a függő változóra?

· Melyik stimulus illetve a stimulus mely tulajdonsága hat a függő változóra?

· A független változók közötti kölcsönhatás felderítése (többszörös ANOVA-nál).

Példa: kétszeres ANOVA
· Milyen a különböző színekben megjelenített, különböző frekvenciával villogtatott színes felírat feltűnősége? (Szoftvertervezésnél lehet felhasználni)

· Minden kísérleti személy kétszer válaszol a „Milyen a feltűnősége?” kérdésre egy intervallum-változóval (függő változó) 0...100 között, az abszolút nagyságbecslés módszerével, l. később, válaszait l. alább.
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· Kérdések:


· Hat-e a szín a feltűnőségre?

· Hat-e a frekvencia a feltűnőségre?

· Független-e a szín hatása a frekvencia hatásától? (Azaz, van-e kölcsönhatás a két független változó között?)

A pszichofizika elmélete
· Kvantitatív összefüggést keres a stimulus és a válasz között. A válasz lehet ítélet (pl. nagyobb, kisebb) vagy magatartás (pl. reakcióidő, hibaszám).

· Klasszikus pszichofizika: Fechner (küszöbök meghatározása, szaknyelven: limen), Müller, Wundt

S és R kontinuumok

· S: stimulus, fizikai, mértékegysége van, pl. a szembe érkező fény teljesítménye 

· R: válasz, pszichológiai, egy észlelet valamely jellemzője, pl. a színészlelet világossága. R nem a magatartás vagy a szóbeli válasz, hanem egy belső változó.

S egy egyenesként képzelhető el, felette R egy másik egyenes. S-en van S0 és St:

· S0: abszolút küszöb, olyan alacsony stimulus érték, amely ismételt észlelésnél az esetek 50%-ában vált ki választ.

· St: felső küszöb, a legmagasabb stimulus érték, amelyhez még válasz tartozik

Különbségi limen
· DL: különbségi limen (Difference Limen), olyan stimulus különbség, amelyet az ismételt észlelések 50%-ban észlel a kísérleti személy.

Weber törvénye

· Ha a stimulus értéke (S) növekszik, akkor ahhoz, hogy a válaszban éppen érzékelhető különbséget (R=1-et) kapjunk, egyre nagyobb különbségi liment (DL-et) kell venni, mégpedig a következő egyenlet szerint:

DL/S=K,  ahol K = konstans, neve: Weber-arány.

· Például felemelt súlyok észlelt súlyára K=1/30...1/40, fény világosságára K=1/60...1/200.

· A hangintenzitások nem követik Weber törvényének egyenletben leírt alakját

Ekvivalens stimulusok
· Az Sk-hoz és Sj-hez tartozó R-ek egyenlők lehetnek, ha Sk-t és Sj-t különböző körülmények között mutatjuk be. Pl. ha egy sötétszürke felületet fekete háttéren mutatunk a kísérleti személynek, akkor ennek észlelt relatív világossága azonos lesz azzal, ha egy világosabb szürke felületet fehér háttéren mutatunk a kísérleti személynek.

· Sj: standard.

· Sk-t változtatjuk (amíg Rk= Rj) középértéke: PSE (point of subjective equality: amikor a kísérleti személy egyenlőnek látja a kettőt.)

Modern pszichofizikai elmélet

· Matematikai modellek mentális jelenségek leírására.

· Általános viselkedési egyenlet: R=R(a,b,c,d,...,n,...,t,...,x,y,z)

· R: Válasz (belső válasz, nem magatartás vagy szóbeli válasz), vagy annak valamely vonatkozása;

· a,b,c,d: A stimulus jellemzői, zavaró változók is;

· n: Hányszor érte a kísérleti személyt a stimulus - tanulási effektus.
· t: Idő: következik belőle a felejtés és fáradtság.

· x,y,z:: A kísérleti személy belső változói. (Például: motiváció, érzelem).

· Kontrollált körülmények között mindössze csak a következő egyenlettel írhatjuk le a viselkedést: R=R(a)

· R1 lehet egy másik R2 függvénye is. 

· Például: R1: színezet, R2: szín-preferencia (pszichológia). Ez már az ún. „pszichodinamika” tárgyköre.

· A „pszichodinamika” szó Prof. Joy Paul Guilford kifejezése. Az elmélet fenti kifejtésének alapja az ő 1954-ben, a McGraw-Hill Book Company által kiadott „Psychometric Methods” című könyve.

Válaszmátrix

· Jelölések:

· O: Occasion, alkalom

· I: Individual, egyén

· S1,...,Si,..., Sn: i=1...n darab diszkrét stimulus érték

· O1,...Oj,..., Om: j=1...m darab alkalommal hat a kísérleti személyekre.

· R11,...,Rij,...,Rnm: a kísérleti személy-ek válaszai az i-edik stimulusra a j-edik alkalomnál.

· A kísérleti személy válasza Sj-től és Oj-től is függ: Rij.

· A válaszmátrixban Oj helyett Ij is állhat, azaz egy alkalommal jelenítjük meg a stimulust különböző kísérleti személy-eknek.

· A stimulusra adott válasznak szórása van. A középértéke (Rj ) a „valódi” érték, amely nagyon sok mérés átlaga: Rij = Rj + ejj
· Rij: j-edik alkalommal Sj-re adott válasz.

· Ri: az i-edik stimulusra adott válaszok középértéke 

· eij: a középértéktől való eltérés a j. alkalomnál

· Rij egy valószínűségi változó. Ri körül a sűrűségfüggvénye a kísérletek szerint leggyakrabban a normális eloszláséval írható le jól:

Rij sűrűségfüggvénye
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· i az Rij valószínűségi változó szórása

Rij sűrűségfüggvények
· rögzített stimulushoz (az ábrán a, b, c, ... index jelöli) minden alkalommal (az ábrán h index jelöli) más és más válasz tartozik, ezek eloszlása normális, lásd a haranggörbéket az R kontinuum számegyenese felett.

Rij sűrűségfüggvények
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Az ítélet-skála
· R-et pszichofizikai kísérletben közvetlenül nem tudjuk mérni, amit mérünk, az a kísérleti személy magatartása, pl. szóbeli közlése. Ezt ítéletnek nevezzük: R-rel párhuzamos harmadik kontinuum: az ítélet-skála, jele J (judgement).

· J lineárisan függ R-től, ha a kísérleti személy neutrális és tanulási folyamata stabilizálódott.

· Példa ítéletre: döntés, hogy észlelte-e a kísérleti személy az Sm jelű stimulust egy adott O alkalomnál. 

· Az abszolút küszöböt jelölje most Sl. Ehhez tartozik egy Rl középérték az R-skálán, és egy La érték a J-skálán.

· Ha az adott O alkalomnál Sm-hez éppen Rl-nél nagyobb (kisebb) R tartozott, akkor J=1(J=0), azaz a kísérleti személy az Sm jelű stimulust az O alkalomnál észlelte (nem észlelte).

· Ennek valószínűsége a sűrűségfüggvény Rl-nél nagyobb (kisebb) értékeinél vett görbe alatti területével arányos, illetve az ehhez tartozó normált z-értékkel.

Az ítélet-skála (példa): egyszerű döntés
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Ítéletmátrix
· közvetlenül mérhető: fel kell jegyezni a kísérleti személyek pl. szóbeli ítéleteit.

· Példa: Látta a fényjelet? Jij=1 (igen) vagy 0 (nem).

· Si: szkotopos fénysűrűség-értékek növekvő sorozata

· Ez a „konstans stimulusok módszerének” egyik változata. Lásd később: pszichometriai módszerek.

· Oj: alkalmak

· Jij: a kísérleti személy szóbeli felelete (igen vagy nem) az egyes fénysűrűség-értékeknél, az egyes alkalmakkor

Példa az ítéletmátrixra
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· p1: “1” ítéletek aránya, z: az ehhez tartozó z érték
Az abszolút küszöb meghatározása
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· ott van Sl (a limen), ahol p1=0.5, vagy z=0.

Pszichofizikai törvények

· Weber törvénye: DL/S=K
· Fechner törvénye: 
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· Látszólag Fechner törvénye Weber törvényének integrális alakja. Azonban a Weber törvénynél a kísérletben limenek, a Fechner-törvénynél küszöb feletti stimulusok szerepelhetnek -> más mechanizmusok működnek.

Összehasonlító ítéletek törvénye

· Thurstone (1927): Összehasonlító ítéletek törvénye
· SA és SB stimulusok adottak, melyikhez tartozó érzéklet (R) nagyobb?

· R(SA)<R(SB) vagy R(SA)>R(SB)?

· Ha RA és RB sűrűségfüggvénye egymásba ér, akkor néha kisebb, néha nagyobb:

· RA + ehA < RB + ehB vagy 
RA + ehA > RB + ehB  

· A reláció függ h-tól, vagyis a megfigyelési alkalomtól (Oh).

· Ha RhB és RhA eloszlása normális, akkor RhB - RhA eloszlása is normális és ekkor a szórás:
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· rab: a korrelációs együttható RhB és RhA között. 

· Thurstone „összehasonlító ítéletek” törvénye:
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· itt Zba a pb>a-hoz tartozó z-érték

· b-a határozza meg az egységet a skálán. Ez bármely két összehasonlítandó stimulus esetén más és más lehet.

· ha bármely a,b stimulus párra a=b, és rab=0, akkor bármely Rb-Ra arányos Zba-val.

· Így Zba-t sok stimulus párra meghatározva pszichometriai skálát nyerünk egy R-típusú mennyiséghez (észleleti jellemzőhöz).

· A Zba-kat az ítéletmátrixból határozhatjuk meg. 

· A kísérleti személy ítéletét (szóbeli vagy írásbeli válaszát) feljegyezzük. 

· A következő kérdést kell feltennünk a kísérleti személynek: melyik stimulushoz tartozó észleleti jellemző nagyobb?

· Ezután egy tetszőleges stimulust 0-nak és egy tetszőleges másikat 1-nek tekintve, minden vizsgált stimulus elhelyezhető a nyert R-skálán.

· R előáll, mint a stimulust leíró valamely fizikai mennyiség (S) függvénye: R=R(S)

· A fenti módszer az R-skála előállítására az egyik gyakori pszichometriai módszer.

· Neve: stimuluspár összehasonlítások módszere.

· Mit jelent az R-skála? Minden stimulus értékhez egy értéket rendel. Ha függvénykapcsolattal írjuk le, akkor előrejelzi, hogy adott stimulushoz átlagosan mekkora érzéklet fog tartozni.

· R=R(S) gyakran olyan alakú, mint a Fechner-törvény, de nem mindig.

· Például: a relatív világosság CIELAB mérőszáma a fénysűrűség függvényében:

· L*=116(Y/Yn)1/3-16, Yn a látómezőben jelen lévő, fehérnek látszó felület fénysűrűsége.

A pszichometriai módszerek célja
· Küszöb stimulusok (limenek) meghatározása

· Abszolút limen

· Különbség limen, J.N.D. (Just noticeable difference. Például: színkülönbség)

· Küszöb feletti stimulusok mérése

· Észlelet-különbség mérése (Például: (E* színkülönbségi formula.)

· Észlelet-nagyság mérése (Például: színmegjelenést leíró mennyiség, L* (relatív világosság), C* (króma vagy „telítettség”), h* (színezet)).

Pszichometriai módszerek
· Konstans stimulusok módszere, példa: lásd „Ítéletmátrix”, alkalmazása: abszolút limen meghatározása

· Stimuluspár összehasonlítások módszere, lásd „Összehasonlító ítéletek törvénye”, alkalmazása: észlelet-nagyság mérése.

Beállítás módszere
· Standard stimulus (Ss) és állítható stimulus (Sv)

· A kísérleti személy addig állítja folyamatosan Sv-t, amíg az Ss-hez és az Sv-hez tartozó észlelet valamely kérdezett tulajdonságát egyenlőnek nem találja.

· Alkalmazása: 1. JND mérése; 2. észleletek egyeztetése egy jellemzőben- Példa: színes fény világosságának meghatározása. Bal oldalt állítható világosságú szürke mező, jobb oldalt konstans színes mező. Addig kell a szürke világosságát állítani, amíg ugyanolyan világos nem lesz, mint a színes.

Rangsor-módszer
· Több stimulust egyszerre érzékel a kísérleti személy és az észleletek valamely tulajdonsága szerint rangsorolja.

· Közvetlen skálázás: pl. megkérjük a kísérleti személy-t, hogy rendeljen minden bemutatott színelemhez egy számot 0 és 100 között, ami a világosságát jellemzi.
Ajánlott irodalom: 

Ellenőrző kérdések: 

1. Mi a pszichofizikai kísérlet?

2. Melyek az ember-gép kölcsönhatás elemei?

3. Melyek a pszichometria alkalmazási területei?

4. Melyik 3 tényezőtől függ a kísérleti személy válasza?

5. Miért szükségesek a pszichometria alapjai az informatikus számára?

6. Mi a pszichofizikai kísérlet menetének 4 lépése?

7. Melyek a stimulus centrikus pszichofizikai kísérlet változói?

8. Melyek a zavaró változók fajtái?

9. Hogyan lehet a zavaró változókat kiküszöbölni?

10. Mi a laboratóriumi és a valós kísérlet előnye és hátránya?

11. Hogyan lehet a vizsgálandó kísérleti személy-mintát kiválasztani?

12. Milyen változótípusok vannak a pszichometriában, és mi jellemző ezekre?

13. Mi az ANOVA és mire használható?

14. Mi az S és az R kontinuum, az abszolút küszöb, és a különbségi limen?

15. Mi a Weber-törvény?

16. Mi a válaszmátrix?

17. Milyen az R válasz kontinuum sűrűségfüggvénye?

18. Mi az ítéletmátrix? Hogyan határozható meg az abszolút küszöb ítéletmátrixból?

19. Mi Fechner törvénye?

20. Mi a stimuluspár összehasonlítások módszere? Hogyan készíthető ezzel R-skála?

21. Írja le két tetszőleges pszichometriai módszer lényegét!
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