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Abstract

Se investigb el enfoque serial de asunto tnico (SSI) para pruebas exploratorias de asunto multiple,
con el objetivo de entender los efectos potenciales de la multiplicidad que podrian jugar un papel
en los tamarfios de efecto y en las ventajas esperadas asociadas a este método. Utilizando las tasas
de sensibilidad, especificidad y de error de estudios poligraficos publicados previamente, se
utilizaron métodos Monte Carlo para estudiar la situacién del SSI. Se proporcionan ejemplos para
el contexto de la exploracién poligrafica de asuntos multiples y de la repeticion de pruebas en el
contexto del poligrafo diagnostico de asunto tnico. Para proporcionar informacién adicional
entorno a las posibles ventajas de las estrategias de pruebas en serie, también se modelan
estrategias de repeticion de pruebas para el contexto del COVID-19. Los resultados indican que las
pruebas en serie potencialmente podrian disminuir la precision general de las pruebas y generar
un aumento desproporcionado de errores falso positivo y de resultados inconclusos entre personas
inocentes. Las pruebas en serie pueden proporcionar pequenas mejoras en la sensibilidad de la
prueba y en errores falso negativo. Las tasas de precision y de error esperadas se muestran a
manera de precaucion para aquellos lectores que deseen una mejor comprension de las posibles
ventajas y desventajas asociadas al uso de una serie de pruebas exploratorias de asunto tnico. Se
proporciona una discusién sobre la multiplicidad estadistica (efectos de error acumulativos) y del
uso de métodos analiticos 6mnibus. El mayor efecto observado en el enfoque SSI fue una gran
reduccion en la especificidad de la prueba. Aunque pueden existir ciertas ventajas al probar una
pregunta o hipoétesis a la vez, en este momento la evidencia disponible no respalda el abandono
total de los métodos de analisis 6mnibus o de las técnicas poligraficas exploratorias de asuntos
multiples.
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Introduccion

En una publicacion reciente, O'Burke (2022)
describié el uso de cuatro asuntos-objetivo
exploratorios, denominadas preguntas relevantes
en la practica poligrafica de campo, incluyé uso de
drogas ilegales, participacién en delitos graves,
violencia domeéstica y delitos sexuales, y ha
sugerido el uso de una serie de examenes de
asunto Unico en lugar de la practica comun de
utilizar pruebas de exploratorias de asuntos
multiples. Investigaciones publicadas previamente
(Barland et al., 1989) no mostraron ventajas por el
uso de una serie de examenes de asunto Unico en
comparacion con los efectos de un solo examen de
asunto multiple. Sin embargo, O'Burke ha
planteado la hipétesis de un enfoque exploratorio
de una serie de asunto Unico (SSI), utilizando el
formato de prueba exploratorio de mentira dirigida
(Handler et al., 2008; Research Division Staff,
1995a; 1995b) como formato de asunto unico,
como lo describieron previamente Prado et al.
(2015a; 2015b)!, puede proporcionar un
diagnéstico mas preciso del comportamiento
problematico de un examinado y podria facilitar
un uso mas 6ptimo de los recursos disponibles de
prueba.

O'Burke (2022) no proporcioné un analisis para
respaldar la hipétesis del SSI, y la tinica evidencia
discutida fue una descripcién anecdoética de casos
no confirmados? para los cuales se observo que los
totales de las pruebas de asunto Unico eran

mayores que las puntuaciones subtotales
reportadas para pruebas exploratorias de asuntos
maultiples®, y que fueron reportados como

anecdoticamente satisfactorios para la agencia y
los examinadores. Se informaron las medias y las
desviaciones estandar de los resultados
observados en veraces y enganosos. Sin embargo,
los graficos incluidos mostraron que los datos
tenian una distribucion muy anormal, de modo
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que cualquier intento de hacer un uso practico o
analitico de estas estadisticas descriptivas utilizando
métodos  paramétricos tradicionales llevaria a
conclusiones inestables e irreproducibles.

Ademas de la ausencia de datos y analisis de respaldo,
no se proporcioné informacién sobre los tamarnos del
efecto del SSI ni se proporcioné una discusiéon sobre el
hecho central de que el enfoque de SSI estara sujeto a
los mismos fenémenos estadisticos conocidos que todas
las demas actividades cientificas y estadisticas que
involucran las actividades de clasificacion e inferencia
multiples. Finalmente, aunque pueden existir efectos
econoémicos en términos de tiempo, financiamiento,
espacio fisico, recursos de personal o mayor precision
de clasificaciones de engano, O'Burke no proporcioné
datos o analisis econométricos para respaldar la
hipoétesis de estos efectos.

Una forma util de obtener perspectiva y objetividad
para una hipoétesis o idea cientifica es encontrar otros
ejemplos que puedan utilizarse para hacer cambios en
el contexto aplicado. Se espera que los constructos
validos exhiban consistencia de dominio, lo que
significa que podemos esperar observar fenémenos y
efectos similares al basarnos en el concepto sin
importar el contexto.* Los constructos validos rara vez
son validos en un paradigma de aplicacién tnica. ¢Qué
otros ejemplos se pueden encontrar para el uso de una
serie de pruebas asunto Uinico? En otras palabras, si la
hipétesis del SSI es valida y 1til, ¢podemos identificar
otros ejemplos del uso de estrategias de pruebas en
serie?

La pandemia mundial reciente proporciona un ejemplo
potencial del concepto de coherencia de dominio. Entre
la infinidad de reglas y directrices que se ofrecieron
durante la pandemia de COVID-19 hubo una
sugerencia de que multiples resultados negativos
consecutivos de pruebas podrian usarse como base
para ciertas decisiones, como poner fin al periodo de
cuarentena o aislamiento®

'Prado et al. informaron el uso de un formato DLST en un examen de asunto Unico con tres repeticiones de 2 RQ en un solo registro. Encontraron tasas de precision

similares a otras técnicas de poligrafo de un solo tema con 2 RQ, y ninguna ventaja en el uso de un solo registro grafico.

?La presunta culpabilidad e inocencia no se justifica para los sujetos de esta muestra de conveniencia porque la evidencia de tal presuncion no es independiente del
resultado de la prueba poligrafica. El conocimiento publicado sobre las tasas de error para la técnica poligrafica validada indica que se debe suponer
razonablemente que los resultados observados incluyen alguna proporcion de errores de prueba.

SEste hallazgo no es sorprendente si se considera que las puntuaciones manuales de los examenes poligréficos se agregan mediante sumatoria. Dada la teoria de la
prueba del poligrafo, es axiomatico esperar que las puntuaciones de gran total sean mayores que las puntuaciones subtotales.

4un ejemplo de esto se puede ver en las pruebas de personalidad e inteligencia en el campo de la psicologia, aunque se estan llevando a cabo discusiones profundas
e interesantes sobre la naturaleza real de estos constructos - un constructo es una idea abstracta que se formula para ser considerada algo tangible - puede aceptarse
como valido cuando diferentes aplicaciones contextuales conducen a observaciones, efectos y resultados similares. Aunque algunas diferencias son inevitables, las
puntuaciones de inteligencia y personalidad tienden a correlacionarse fuertemente con diferentes métodos de medicion y analisis.

SEsta recomendacion se enfatiz6 con mas fuerza durante el periodo anterior a la introduccién de vacunas que redujeron sustancialmente la probabilidad de
enfermedad grave, hospitalizacién y muerte. Se ha hablado menos de ello a medida que el ptblico se ha acostumbrado a una forma mas endémica de enfermedad

viral.
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El requisito de resultados de pruebas multiples
de COVID-19 - pruebas multiples de asunto tinico
- fue un intento de hacer uso deliberado del
fenémeno de la multiplicidad estadistica, también
conocido simplemente como multiplicidad, y del
problema de las comparaciones miltiples. Cuando
se hace referencia a resultados positivos de las
pruebas, el fenémeno se denomina alfa inflado o
efecto de error acumulativo porque describe la
inflacién de las tasas de error falso positivo mas
alla de una tolerancia planificada. Cuando se
describen resultados negativos de las pruebas, el
fenémeno de la multiplicidad estadistica resulta
en lo contrario - un umbral alfa reducido o
desinflado. En el contexto de las pruebas de
COVID-19, se espera que el requisito de multiples
resultados negativos reduzca la aparicion de
errores falsos negativos.

Los examenes poligraficos exploratorios de asunto
multiple son una alegoria contextual del uso de
métodos de comparacién maultiples en la
investigacion cientifica. Las reglas de decision
para estos examenes pueden considerarse
alegoéricas a los métodos de analisis estadisticos
6mnibus en los que en un solo experimento y
analisis se prueban multiples hipétesis. Los
resultados de actividades cientificas que utilizan
métodos 6mnibus son a menudo una solucion
util y preferida en la investigacion cientifica,
aunque pueden requerir analisis post hoc para
comprender mejor la informacién resultante
cuando se observan diferencias significativas.

Una limitaciéon conocida de los métodos émnibus,
como el del ANOVA, es que aunque pueden
identificar la  presencia  de diferencias
significativas dentro de una serie de condiciones
experimentales, no sefalan las areas exactas
donde ocurren las diferencias. Se ha encontrado
que los examenes poligraficos de asuntos
multiples presentan limitaciones similares
(Barland et al., 1989; Podlesney & Truslow, 1993;
Raskin et al., 1988). En la practica poligrafica de
campo, el analisis post hoc a menudo se
denomina prueba de ruptura o prueba de barreras
sucesivas, en las que se pueden realizar
examenes de asunto Unico después de un
resultado positivo en una prueba émnibus o de
asuntos multiples.

En ocasiones, los investigadores, estadistas y
profesionales de campo preferirian evitar por
completo el problema de 1la multiplicidad
utilizando metodologias estadisticas y de
procedimiento que no involucren comparaciones
multiples. Los efectos de la multiplicidad también
pueden mitigarse mediante métodos de analisis
6mnibus como los de la familia ANOVA. También
se pueden reducir mediante el uso de correcciones
estadisticas/matematicas como las correcciones
de Bonferroni y Sidak (Abdi, 2007; Nelson, 2015;
Sidak, 1967) que se pueden aplicar tanto a los
umbrales alfa deseados o a resultados estadisticos
computarizados. Lo mas importante es que se sabe
que los resultados analiticos de la investigacion
cientifica y de las pruebas poligraficas de campo
involucran efectos de multiplicidad - una
distorsién de la precision analitica — siempre que
se utilizan comparaciones estadisticas multiples
para obtener conclusiones acerca de los resultados
de una prueba o experimento cientifico.

Hay razones para hipotetizar que los resultados
analiticos de una serie de examenes poligraficos de
asunto Unico - la hipédtesis del SSI - también
pueden estar sujetos a los efectos de multiplicidad,
al igual que en otros examenes poligraficos de
asuntos multiples. Investigaciones previas de
Barland, Honts y Barger (1989) respaldan esta
posibilidad y la necesidad de este proyecto. Una
diferencia entre la hipétesis de SSI - que se
mejorara la precision o exactitud de las decisiones
- y el contexto de COVID-19 es que mientras el
estado de criterio de caso para el contexto de
COVID-19 es uniforme para la serie de pruebas
dentro de un caso, el enfoque de SSI en el contexto
del examen poligrafico implica asuntos-objetivo
independientes dentro de cada caso. Raskin et al.
(1988) informaron que la precisién general de la
prueba se puede optimizar mediante el uso de
preguntas con estados de criterio uniformes.®

Este proyecto emplea métodos estadisticos y
analiticos simples y comunes para examinar los
tamanos del efecto para una serie de pruebas
poligraficas exploratorias de asunto unico
utilizando el conocimiento existente sobre la
precision de los formatos de prueba de asunto
Unico utilizados en la practica poligrafica de
campo contemporanea.

SEn la practica del poligrafo de campo, el uso de preguntas con estados de criterio uniformes significara que un examinado miente a todas o dice la

verdad a todas las preguntas objetivo de la investigacion.
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Método

Se obtuvieron tasas de sensibilidad, especificidad
y de error de prueba para examenes poligraficos de
asunto unico de un estudio meta analitico de
técnicas poligraficas validadas (APA, 2011). La
sensibilidad agregada de prueba para formatos de
asuntos multiples incluidos en el estudio meta
analitico fue de .771 y la especificidad de prueba
para estos formatos fue de .719. Las tasas de falso
negativo y falso positivo para técnicas poligraficas
de asuntos multiples fueron reportadas con .113 y
.144, respectivamente. Para las técnicas de asunto
Unico, la sensibilidad agregada de la prueba fue de
741 y la especificidad fue de .702. La tasa
agregada de falsos negativos para técnicas de
asunto unico fue de .062, y la tasa agregada de
falsos positivos para estas técnicas fue de .091. El
porcentaje de decisiones correctas fue de .904
para técnicas de asunto unico y de .850 para
técnicas poligraficas de asuntos multiples. Estas
métricas descriptivas se muestran en el Apéndice
A y se utilizaron como valores iniciales para un
analisis Monte Carlo simple de los tamafios de
efecto de precision para los exdmenes SSI, cuando
cada caso consta de una serie de cuatro pruebas
poligraficas de asunto tnico.

El analisis tuvo 1000 iteraciones de un espacio
Monte Carlo de n=1000 casos, cada uno de los
cuales const6 de una serie de cuatro examenes de
asunto Unico’ utilizados para investigar cuatro
objetivos comportamentales diferentes. Para cada
iteraciéon del espacio de Monte Carlo se realizdé una
clasificacion Unica [positiva, negativa, inconclusa]
para cada uno de los examenes SSI dentro de cada
caso. El resultado general de cada caso se codifico
como resultado verdadero positivo, verdadero
negativo, falso negativo, falso positivo e inconcluso
segin la serie de los resultados de las cuatro
pruebas.

Se hizo una clasificacion de cada caso en base a los
resultados de los examenes SSI. Los casos se
clasificaron como veraces si los resultados de todos
los objetivos de asunto Ginico eran veraces y se
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clasificaron como engafnosos si los resultados de uno o
mas objetivos de asunto Unico eran enganosos. Este
esquema de clasificacién de todas-o-cualquiera es una
alegorica de la regla de decisién utilizada por los
examinadores de poligrafo de campo que realizan
examenes exploratorios de asuntos multiples y permite
una comparacion directa e intuitiva de los tamafos del
efecto entre los examenes de asuntos multiples y la
hipétesis SSI. [Vea Nelson (2018) para una discusion
sobre las reglas de decisién del poligrafo.]

Debido a que cada uno de los exadmenes SSI aborda
diferentes asuntos-objetivo de comportamiento, para lo
que se concibe que una persona podria participar en
ninguno, algunos o todos ellos, el estado del criterio
para cada objetivo comportamental fue independiente
para cada caso. El estado de criterio de cada caso fue
inocente® cuando el estado de criterio de todas las
conductas objetivo fue veraz, y el estado de criterio del
caso fue culpable si el estado de criterio de uno o mas
objetivos fue culpable. La tasa base previa de
culpabilidad para todo el experimento se fij6 en 0.5.
Esto se hizo estableciendo la tasa base en 1-(1-.5) /A
(1/4) = .159 para cada objetivo individual. Para cada
pregunta de cada caso en cada iteracion del espacio de
Monte Carlo, se compar6é un ntumero aleatorio con esta
previa y el estado del criterio de la pregunta se
estableci6 como inocente si excedia el previo y culpable
si no lo superaba. El estado de criterio del caso se
estableci6 como culpable si cualquier criterio de
pregunta era culpable y se establecié como inocente si
todos los estados del criterio de pregunta eran
inocentes. El resultado de este proceso fue que el estado
del criterio fue inocente para todos los asuntos-objetivo
- todos los examenes SSI para la serie de examenes
dentro de cada caso para aproximadamente la mitad de
los casos en el espacio Monte Carlo. Con numerosas
iteraciones del espacio Monte Carlo, la tasa de
incidencia media de casos de culpables convergi6 a 0.5.

Algunos métodos de analisis de datos poligraficos
emplean una correccién estadistica para los efectos de
multiplicidad que ocurren al realizar clasificaciones de
casos veraces con poligrafos exploratorios de asuntos
multiples.

7 O'Burke (2022) se refiere al enfoque propuesto de prueba poligrafica como prueba exploratoria de asunto tnico (SIST), aunque este término es
potencialmente confuso porque en realidad cada caso consta de una multiplicidad de cuatro asuntos-objetivo. O'Burke intenta capitalizar la precision de las
técnicas poligréaficas diagnosticas de asunto tnico, lo que puede ser razonable si se considera que la precision de la técnica surge del disefio de un solo tema
para el cual hay mas datos disponibles para respaldar un solo resultado. Sin embargo, O'Burke pasa por alto que el enfoque de asunto unico en serie sigue
siendo probabilistico y todavia estd sujeto a los efectos del error acumulativo bajo el requisito de multiples resultados probabilisticos para lograr una

clasificacion general de caso.

8 En este uso, los términos "inocente” y "culpable” no se refieren a una sentencia judicial, sino que se utilizan para denotar el estado del criterio real de una manera
distinta y menos facil de combinar con la clasificacion "engafiosa" o "veraz". de los resultados de las pruebas.
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El efecto esperado es reducir la tasa de resultados
inconclusos para los casos inocentes, ademas de
evitar una reduccion de la especificidad de la
prueba como resultado del requerimiento de
resultados negativos para todos los objetivos de
investigacion para clasificar un caso como
negativo®. Sin embargo, los tamanos de efecto
agregados informados por APA (2011) no separan
los resultados con y sin correccion estadistica.
O'Burke (2022) no describi6 el uso de una
correccion estadistica para el enfoque SSI y, por
esta razén, no se utiliz6 ninguna correcciéon
estadistica al clasificar los casos Monte Carlo.

Ademas de estudiar los tamafios del efecto para
los examenes SSI con estados de criterio
independientes, también se estudiaron los efectos
de precisién para las pruebas poligraficas en serie
en las que el estado del criterio era uniforme para
la serie de examenes dentro de cada caso. Esta

condicion se parece mas al uso de estrategias de
pruebas en serie en otros contextos (por ejemplo,
pruebas en serie para COVID-19).

Analisis

Se computarizaron varios tamanos de efecto de
precision para la hipoétesis del SSI utilizando un
procedimiento de arranque Monte Carlo que se
muestran en la Tabla 1. Estos incluyen tasas de
sensibilidad y especificidad de la prueba, ademas
de las tasas de error de falsos negativos y falsos
positivos. Se calcularon los errores estandar y los
limites superior e inferior del intervalo de
confianza (IC) del 90%. [Consulte Nelson (2020)
para obtener una descripciéon de las meétricas de
precision de las pruebas.] Todos los calculos se
completaron utilizando el lenguaje de computacion
estadistica R (R Core Team, 2022).

Tabla 1. Métricas de precision de la prueba

Métrica. Significado

Sensibilidad (VP)

Especificidad (VN)

Falso Negativo (FN)

Falso Positivo (FP)

Culpable Inconcluso (C-INC)

Inocente Inconcluso (I-INC)

Inconclusos No Ponderados (INC)
Porcentaje de Culpables Correctos (PCC)

Porcentaje de Inocentes Correctos (PIC)
Precision no ponderada (PNP)

Valor Predictivo Negativo (VPN)
Valor Predictivo positive (VPP)

Tasa de Culpables Inconclusos
Tasa de Inocentes Inconclusos

Tasa de verdaderos positivos (casos de culpabilidad que se clasifican correctamente como engafiosos)

Tasa de verdaderos negativos (casos inocentes que se clasifican correctamente como veraces)

Tasa de falsos negativos (casos inocentes que se clasifican incorrectamente como enganosos)
Tasa de falsos positivos (casos culpables que se clasifican incorrectamente como veraces)

Tasa de Inconclusos no ponderados = (C-INC + I-INC) / 2
Proporcion de casos culpables correctos sin resultados inconclusos = VP / (VP + FN)

Proporcién de casos inocentes correctos sin resultados inconclusos = VN / (VN + FP)
Promedio del porcentaje de culpables correctos y del porcentaje de inocentes correctos = (CPC + IPC) / 2

Proporcién de VN y todos los casos negativos = VN / (VN + FN)
Proporcién de VP y todos los casos positivos = VP / (VP + FP)

Resultados

Se analizaron dos versiones del experimento de
Montecarlo. El primer experimento involucré la
hipétesis SSI con cuatro estados de criterio
independientes. Esta condicion se asemeja al
contexto exploratorio descrito por O'Burke (2022)
que involucra preguntas poligraficas exploratorias
sobre la posible participacion de un examinado
en el uso de drogas ilegales, delitos graves,

violencia doméstica y delitos sexuales. Para los
examinadores de poligrafo de campo, es concebible
que un examinado pueda participar en ninguna,
algunas o todas estas actividades. En la practica,
los resultados de las pruebas poligraficas de
asuntos multiples se interpretan con el supuesto
de que los estados de los criterios varian de forma
independiente para diferentes preguntas objetivo.

?No se utiliza una correccion estadistica para clasificaciones engafiosas con poligrafos exploratorios de asuntos multiples porque hacerlo puede reducir la sensibilidad
exploratoria. Por el contrario, se utiliza una correccién estadistica cuando se hacen clasificaciones engafiosas basadas en puntuaciones subtotales de poligrafos de
asunto nico, con el fin de reducir la inflacion de errores falsos positivos. Para poligrafos de asunto tnico, la sensibilidad de la prueba se mantiene mediante el uso de

la puntuacion de gran total, para la cual no se utiliza ninguna correccion.
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Esto significa que los resultados se realizan
primero al nivel de cada asunto-objetivo, y luego
se analizan para lograr un resultado general de la
prueba. La heuristica procesal es que el resultado
general del caso se clasifica como veraz cuando el
resultado para todos los asuntos objetivo se
clasifica como veraces, y el resultado del caso
general se clasifica como engafio cuando el
resultado para cualquier asunto objetivo se
clasifica como engano.'®

El segundo experimento involucré la hipétesis SSI
con estados de criterio uniformes. Esta condicion
se parece mas a un proceso de pruebas repetidas
con el mismo objetivo de investigacion. Esto es
mas similar a la estrategia de pruebas en serie con
COVID-19, con la importante diferencia de que el
objetivo aqui es observar los efectos después de
una serie de cuatro pruebas.

Investigacion SSI de mailtiples conductas-
objetivo independientes.

Los resultados del analisis Monte Carlo y
Bootstrap se muestran mas adelante en la Tabla 2.
La aplicacion de los examenes SSI a cuatro
objetivos independientes dentro de cada caso
produjo una tasa de error de falsos negativos de
<.001 y una tasa de error de falsos positivos fue de
.371. La tasa de inconclusos para casos culpables
fue de .126 y para casos inocentes se cargd con
una tasa de .270.'! El enfoque del SSI para cuatro
objetivos independientes produjo una tasa alta de
sensibilidad de prueba - la proporciéon de casos
culpables que se clasifican correctamente - de .874
con un IC del 90% de .851 a .897. La especificidad
de la prueba - la proporcién de casos inocentes
que se clasificaron correctamente - fue menor, con
una media de .350 y un IC del 90% de .326 a .394.

La precision no ponderada - la media no
ponderada del porcentaje correcto para casos de
culpables e inocentes, excluyendo resultados
inconclusos - fue de .746, con un error estandar
de .013 y un IC del 90% de .725 a .768 para el
enfoque SSI con cuatro objetivos independientes.
La tasa no ponderada de inconclusos fue de .198.
El limite superior de especificidad de la prueba no
superé el nivel de .5 para los examenes SSI con
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cualquiera de los estados de criterios mixtos.

Investigacion SSI de conductas-objetivo
uniformes

Para proporcionar mas informacién y
conocimientos sobre los tamafos del efecto de una
estrategia de pruebas en serie, se completé6 un
segundo analisis Monte Carlo, que involucré el uso
de examenes SSI para los cuales los temas objetivo
de la prueba, y por lo tanto los estados de criterio,
fueron wuniformes para una serie de cuatro
examenes para cada caso. Es decir, se establecio
un Unico estado de criterio para cada caso y todas
las pruebas dentro de cada caso tenian el mismo
estado de criterio. La tasa base previa de casos
culpables se fij6 para alcanzar una media de .5
para todas las iteraciones del modelo Monte Carlo.
Los resultados analiticos de examenes seriados de
un solo tema con objetivos de prueba uniformes se
incluyen en la Tabla 2. Esta condicion se parece
mas a un proceso de pruebas repetidas con el
mismo objetivo de investigacién.

La aplicacion del enfoque SSI para el cual el
asunto-objetivo y el estado del criterio eran
uniformes para todos los objetivos de la
investigacion dentro de cada caso, produjo una
tasa de precision no ponderada - la media no
ponderada del porcentaje correcto para casos
culpables e inocentes, excluyendo resultados
inconclusos - de .747 (. 726 a .768), con una tasa
de inconclusos no ponderada de .135 (.119 a
.152). Se cargaron los resultados inconclusos para
los casos inocentes, con una tasa de .001 para
casos culpables y .269 para casos inocentes.
También se cargaron errores de clasificaciéon para
casos inocentes, con una tasa de <.001 para
errores falsos negativos y de .370 para errores
falsos positivos. La sensibilidad de la prueba al
engafio aument6é a .998 para la serie de cuatro
examenes con un objetivo uniforme. La
especificidad de la prueba se redujo a .359.
Curiosamente, el limite superior del intervalo de
confianza para los examenes SSI con estados de
criterio uniforme no superé el nivel de .5.

Discusion

La validez de la hipédtesis del SSI podria indicar
cierta mejora sobre el efecto de los examenes
poligraficos de asuntos multiples. La Tabla 2

1De manera similar a los métodos 6mnibus en otras areas del analisis de datos, la interpretacion de resultados negativos (es decir, veraces) no esta garantizada
cuando se observan resultados estadisticamente significativos o positivos (es decir, engafiosos) en cualquier lugar dentro de una prueba o experimento general. En
el analisis de datos cientificos, andlisis posterior, post hoc, cuando hay interés o necesidad de mas informacién acerca de la localizacién de un resultado
estadisticamente significativo. [Consulte Nelson (2018) para obtener més informacion sobre las reglas de decisién del poligrafo.]

11Se sabe que en la préctica de campo las tasas de inconclusos son mas bajas que las reportadas en los estudios publicados. Esto se debe a que a los examinadores de
poligrafo de campo se les permite utilizar métodos estandarizados y basados en evidencia para resolver resultados inconclusos, mientras que es mas probable que la
informacion de los estudios cientificos se reporte sin intentar manipular o resolver resultados inconclusos.

Polygraph & Forensic Credibility Assessment, 2023, 52 (2)



Multiplicity Effects in the Serial Single-issue Testing Situation:

muestra un resumen de los resultados de este
estudio utilizando una serie de examenes de
asunto Unico con estados de criterio tanto
uniformes como no uniformes. También se
muestra en la Tabla 2 un resumen de los efectos
de precisiéon para examenes de asuntos multiples
(que se muestran en el Apéndice A). Los estados
de criterio uniforme de los examenes SSI son

ejemplos de situaciones de pruebas repetidas en
las que se desean multiples resultados de pruebas
para el mismo objetivo de investigacion. Los
examenes SSI con estados de criterio mixtos son
un ejemplo del uso de una serie de examenes
poligraficos exploratorios de asunto tnico en lugar
de un examen poligrafico exploratorio de asuntos
multiples.

Tabla 2. Resumen de precision para examenes seriados de asunto Ginico con estados de criterios
independientes (mixtos), incluida la media (SE) [IC del 90 %].

Métricas

4 Examenes SSI
(estados de criterio independiente) (estados de criterio uniforme)

Criterio
independiente
(temas-multiples)
Técnicas PDDt

4 Examenes SSI

Sensibilidad (VP)

.874 (.015)

[.851 to .897]

Especificidad (VN)

1350 (.022)

[.326 t0 .394]

Falso Negativo (FN)

<.001 (<.001)

[min=<.001, Max=<.001] *

Falso positivo (FP) .371 (.022)
[.336 t0 .404]
Culpable Inconcluso (C-INC) .126 (.015)
[.103t0.149]
Inocente inconcluso (I-INC) .270 (020)
[.235t0 .304]
Inconclusos No Ponderados (INC) .198 (.013)
[.177 to .218]
Porcentaje de Culpables Correctos .999 (<.001)
(PCC) [min=>.999, Max=>.999] *
Porcentaje de Inocentes .492 (.026)
Correctos (PIC) [.450 to .536]
Precisiéon no ponderada (PNP) .746 (.013)
[.72510 .768]
Valor Predictivo Positivo (VPP) .705 (.013)

[.685 to .725]

>.999 (<.001)
[min=>.999, Max=>.999] *

Valor Predictivo Negativo (VPN)

.998 (.006) 771 (.072)
[.978 t0 >.999] [.630t0.911]
.359 (.065) 719 (.047)
[.255 to .477] [.626 to .811]
<.001 (<.001) .113 (.058)
[min =<.001, Max=.004] * [.001 to .226]
.370(.022) .144 (.039)
[.334 t0 .404] [.066 to .221]
.001 (.001) .112 (.051)
[min=<.001, Max=.008] * [.013t0.212]
.269 (020) .136 (.031)
[.23510.302] [.076 to .196]
.135(.010) .125 (.029)
[[119t0.152] [.068 t0 .183]
>,999 (<.001) .873 (.066)
[min=.996, Max=>.999] * [.744 t0 .999]
.493 (.026) .831(.043)
[.452 to .536] [.746 t0 .915]
747 (.013) .850 (.039)
[.726 t0 .768] [.773t0.926]
.732(.011) .828 (.059)
[.714t0 .751] [.712 t0 .943]
>.999 (.001) .878 (.049)
[min=>.999, Max=>.999] * [.78210.973]

* Los valores minimos y maximos observados se muestran porque los valores observados estan tan cerca de los limites
que los datos no se distribuyen normalmente, lo que hace que las funciones cuantiles sean algo inestables y poco

informativas en este contexto.

T Mostrado anteriormente en la Tabla 1. Agregado aqui para facilitar la comparacion de las medias y los IC’s

Los tamanos del efecto de las técnicas poligraficas
de asuntos multiples, descritas por APA (2011)
como aquellas interpretadas bajo un supuesto de
varianza de criterio independiente, se muestran
en el Apéndice A e incluyen una tasa de precision
no ponderada de .850 con wuna tasa de
inconclusos de .125.'7 La sensibilidad de la
prueba para examenes de asuntos multiples se

muestra en .771 y la sensibilidad en .719. Se
informa que las tasas de inconclusos para
examenes de asuntos multiples son .112 para
casos culpables y .136 para casos inocentes. La
tasa de error de falsos negativos para poligrafos de
asuntos multiples se informé en .113 y la tasa de
falsos positivos se informo en .144.

12 Al igual que con el informe de la APA (2011), los examenes de asuntos multiples para este analisis se caracterizan por suposiciones pragmaticas de que los
estados de criterio pueden variar de forma independiente para los asuntos-objetivo dentro de cada examen. Esta suposicion se manifiesta en la seleccién de reglas
de decisi6n utilizadas para analizar el resultado del caso categorico a partir de los datos de la prueba. No se han demostrado diferencias en los tamafios del efecto
para diferentes conductas objetivo, y no se han publicado estudios de validacion del poligrafo para diferentes asuntos operacionales objetivo.
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Los resultados de los experimentos del SSI
mostraron un aumento en la sensibilidad de
la prueba para los examenes de SSI con
estados de criterio uniforme, junto con una
disminucién en los errores falsos negativos
para los examenes de SSI con criterios
uniformes y mixtos. La mayor diferencia
observada fue una fuerte disminucién en la
especificidad de la prueba para el enfoque
SSI. La tasa de precision media fue de .746
para los examenes SSI con estados de
criterios mixtos y de .747 para los examenes
SSI con estados de criterios uniformes, que
fue inferior a la precision media informada
para los examenes de poligrafo formulados
con preguntas destinadas a ser interpretadas
con el supuesto de que los estados de criterio
de las RQ’s varian de forma independiente.

Todos los intervalos de confianza previamente
informados que se muestran en el Apéndice
A, para examenes de asunto Unico y de
asuntos multiples, tienen una superposicion
sustancial, lo que indica que las diferencias
reportadas no han sido estadisticamente
significativas. El significado de esto es que
cualquier intento de afirmar que los
examenes de asuntos multiples son
inherentemente menos precisos que los de
asunto tUnico, no estd respaldado por
evidencia cientifica publicada. Sin embargo,
las medias o wubicaciones (estimaciones
puntuales) de las distribuciones de los
tamanos del efecto para los examenes de
asuntos multiples a veces parecen ser mas
débiles que para los examenes de asunto
Unico. Varios factores pueden influir en las
diferencias observadas. Estos pueden incluir
factores psicolégicos como la atencion
dividida durante las pruebas, ademas de los
efectos de la multiplicidad estadistica que
agravan las tasas de error y de los resultados
inclusivos cuando las clasificaciones de casos
se basan en calculos estadisticos multiples
dentro de cada caso. Otro aspecto interesante
del poligrafo exploratorio de asuntos
multiples es que diferentes temas objetivo
pueden tener diferentes antecedentes. Por el
contrario, las pruebas de diagnéstico, en
respuesta a un problema, alegato o incidente
conocido, se caracterizan por preguntas que
no son independientes y cuyos antecedentes
se caracterizan mas facilmente como
uniformes.

En ocasiones, las analogias son utiles para
ilustrar un punto abstracto. Las analogias de
otro contexto son especialmente utiles porque
pueden ayudar a crear una perspectiva mas
abstracta y menos miope. Consideremos el
contexto de las armas (que a veces invoca el
mismo tipo de compromiso practico y
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pragmatico como ciencia y tecnologia). ¢Cuales
son mejores: rifles o escopetas? Intuitivamente
sabemos que esto no es tan sencillo como podria
parecer a primera vista. Puede resultar tentador
intentar sugerir que los rifles son mas precisos y,
por lo tanto, mejores. Sin embargo, si mejor se
define como mas precisa, y si precisién se define
como la capacidad de alcanzar los objetivos
deseados, entonces podemos pensar en
situaciones en las que las escopetas son a veces
mas efectivas para alcanzar un objetivo y, por lo
tanto, mejores. También podemos pensar en
situaciones en las que los rifles pueden ser mas
eficaces. El punto aqui es que la nocién de mejor
es a menudo una cuestiéon de contexto.

Para este analisis, las escopetas pueden
considerarse analogas a un analisis 6mnibus en la
investigacién cientifica, o a una prueba de asuntos
multiples en las pruebas poligraficas de campo, en
las que se evalua todo al mismo tiempo. Esto tiene
ventajas si esperamos muchas variaciones no
controladas y si existen desafios inherentes a la
repeticion de la prueba en vivo. Las escopetas
podrian no ser la solucién ideal cuando hay un
problema con un solo objetivo y se necesita
precision suficiente para evitar la observacion de
efectos no deseados. Por otro lado, los rifles
podrian ser la solucion preferida cuando se
identifica un solo objetivo y cuando tenemos una
confianza razonable de que podemos lograr un
nivel de control experimental suficiente para
reducir la variacién aleatoria a niveles
aceptablemente bajos. Aunque no es imposible,
podria haber complicaciones inherentes al uso de
una soluciéon para asuntos Unicos (por ejemplo, un
rifle) con objetivos multiples. Por ejemplo, las
limitaciones de tiempo, efectos practicos, los
efectos del observador y otros efectos no
controlados que podrian jugar un papel en los
resultados después del inicio de las actividades.

En las pruebas con interaccion humana y de
desempefio, hay pocas pruebas y actividades en
general, que puedan repetirse sin experimentar
algun tipo de efecto de reexaminacion o efecto de
practica. Y si bien las metaforas son tutiles para
presentar y socializar nuevas construcciones
abstractas, sera importante evitar tomar cualquier
metafora de forma literal. El objetivo de esta
metafora es crear una mejor comprension
contextual de los aspectos de la multiplicidad en
las pruebas cientificas. El significado practico de
esto es que las sugerencias para el uso de un solo
tipo de solucién en todos los contextos no estan
respaldadas por evidencia cientifica.

Se cree que los poligrafos exploratorios de asuntos

multiples tienen la ventaja de ser practicos y
econoémicos.
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Ademas, tienen la ventaja de wuna mayor
sensibilidad para la exploraciéon de una gama mas
amplia de asuntos exploratorios. Una mayor
sensibilidad correspondera a una menor tasa de
error de falsos negativos. La principal desventaja
de los poligrafos exploratorios de asuntos
multiples es su incapacidad de sefialar de manera
confiable la ubicacién o la causa exacta cuando
se observa un resultado estadisticamente
significativo. Una caracteristica de las pruebas
exploratorias es que a veces tienen como objetivo
predecir de manera excesiva los problemas. Las
pruebas exploratorias no pretenden, por si
mismas, hacer un diagnéstico. A menos que se
disefien cuidadosamente para controlar o evitar
los efectos de la multiplicidad, las pruebas
exploratorias de asuntos maultiples pueden
incrementar los errores falsos positivos a niveles
inesperados. Nada de esto es exclusivo del
contexto poligrafico y es bien conocido por todos
los investigadores que estan familiarizados con
los métodos de investigacién que involucran un
analisis multivariado.

La principal ventaja de los poligrafos de asunto
Unico es una mayor especificidad de la prueba, en
comparacion con los examenes de asuntos
multiples. Para que los resultados diagnésticos
sean utiles, se requieren dos factores: 1)
suficiente sensibilidad al objetivo de la prueba
para que las decisiones basadas en los resultados
de la prueba sean significativamente mayores que
las decisiones sin los resultados de la prueba, y 2)
tasas de especificidad - capacidad de excluir los
casos que no ejemplifican el tema especifico de
preocupacion - significativamente mayores que
las que se pueden lograr sin el resultado de la
prueba. La sensibilidad de la prueba se refiere a
la capacidad de wuna prueba para notar u
observar los fenéomenos de interés cuando estan
presentes. La especificidad de la prueba se refiere
a la capacidad de aislar el tema de interés y
excluir casos que no expresan o ejemplifican el
tema especifico de interés.

Una prueba ideal tendria métricas muy altas
tanto de sensibilidad como de especificidad, junto
con tasas de error e inconclusas muy bajas. Pero
la mayoria de las veces nuestras pruebas
cientificas no son ideales. Y como son
inherentemente probabilisticas, no se espera que
las pruebas cientificas sean infalibles. Sélo se
requiere que las pruebas cientificas proporcionen
estimaciones conocidas y realistas de las tasas de
sensibilidad, especificidad, de error y de
inconclusos. En general, las pruebas cientificas
son utiles si de alguna manera mejoran nuestra
toma de decisiones con valor practico.

Nuestro conocimiento de las tasas de
sensibilidad, especificidad y de error de las
pruebas es lo que nos permite hacer un uso
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informado y estratégico de los resultados de las
pruebas, a pesar de las limitaciones conocidas. El
uso racional y juicioso de los resultados de las
pruebas es a veces mas intuitivo cuando se
equilibran las tasas de sensibilidad, especificidad y
de error. Por el contrario, el uso estratégico de los
resultados de las pruebas cientificas puede ser
menos intuitivo y mas dificil cuando estos estan
desequilibrados. Esta dificultad puede mitigarse
comprendiendo las caracteristicas de precision de
la prueba, incluida la fuente del desequilibrio
observado. Una fuente comun de precision
desequilibrada en las pruebas es el problema de
las comparaciones multiples - efectos de
multiplicidad.

En términos simples, los efectos de multiplicidad
reducen la precisibon de las estimaciones
estadisticas y las conclusiones categoricas. Esta
reduccién en la precision general se produce en
funcién del aumento de la oportunidad del error
de varianza. Se puede considerar que la variacién
diagnéstica influye en las clasificaciones correctas.
Se puede considerar que los problemas de
clasificacion estan demasiado influenciados por el
error de varianza. El error de varianza puede
adoptar varias formas, que incluye el error
sistematico y el error no controlado o inexplicable.

El error de varianza sistematico, a veces
denominado sesgo, esta influenciado por la
imperfeccion o la mala comprensiéon del

conocimiento o la informacién disponible que se
utiliza para desarrollar una prueba o experimento
cientifico. El error no controlado a veces se
denomina error aleatorio o error inexplicable.

La precisién o exactitud de los resultados de las
pruebas o de los experimentos se logra
comprendiendo y reduciendo en la medida de lo
posible las posibles fuentes de error. Los métodos
de prueba y de investigacion que wusan
clasificaciones o estimaciones basadas en
comparaciones estadisticas multiples tendran de
manera inevitable mas oportunidades de error que
aquellos que requieren una sola comparacion
estadistica. Sin embargo, muchos contextos de
investigacion y evaluacion se enfrentan a la
necesidad de evaluar preguntas o hipoétesis
multiples, lo que requiere que los profesionales
que participan en pruebas e investigaciones
cientificas estén adecuadamente informados sobre
los efectos de la multiplicidad.

Se puede considerar que los esfuerzos para mitigar
los efectos de la multiplicidad estadistica se
dividen en tres areas principales. El primero de
ellos es evitar, siempre que sea posible, decisiones,
estimaciones y clasificaciones basadas en
comparaciones estadisticas multiples.



Esto no siempre es posible dentro del contexto de
la prueba poligrafica, cuando una agencia ha
identificado multiples conductas-objetivo de
interés para las decisiones exploratorias. Una
segunda estrategia para mitigar los efectos de la
multiplicidad en las pruebas e investigaciones
cientificas es hacer wuso de correcciones
estadisticas de los limites alfa y los puntos de
corte de decision. Algunos métodos de analisis de
datos poligraficos utilizan correcciones estadisticas
para reducir los efectos de la multiplicidad
estadistica. Un tercer enfoque para mitigar los
efectos de la multiplicidad estadistica y la
consiguiente reduccién de la precisiébn de los
resultados analiticos es hacer uso de métodos de
analisis 6mnibus como la familia de ANOVA que
pueden evaluar multiples pruebas o hipétesis de

investigacion en un solo procedimiento analitico.
Resultados Analiticos

El enfoque SSI dio como resultado una reduccién
en un nivel muy bajo de los errores FN. La
inspeccion del intervalo de confianza estadistico
indica que la diferencia observada es significativa.
Sin embargo, hay un aumento correspondiente en
los errores de FP (media = .371, IC del 90%: .336 a
.404) junto con un aumento en los resultados
inconclusos para personas inocentes (media=
.270, IC del 90%: .235 a .304). La inspecciéon de
los intervalos de confianza también indica que las
reducciones observadas en la especificidad de la
prueba, de .719 a .359 (IC del 99%: .326 a .394), y
la precision no ponderada, de .850 a .746 (IC del
90%: .725 a .768) también fueron significativos.

Los resultados del segundo analisis, que utiliz6
una serie de cuatro examenes con objetivos
uniformes, revelaron un patron de efectos similar.
La especificidad de la prueba se reduce
significativamente y los errores de FP aumentan
significativamente, junto con un aumento
significativo de resultados inconclusos entre
personas inocentes. El aumento significativo en la
sensibilidad de la prueba es atin mayor cuando los
estados de criterio son uniformes (en comparacién
con el enfoque SSI con estados de criterio mixtos,
como se muestra en la Tabla 3). La precisiéon no
ponderada (.747, SE=.013, IC del 90%: .726 a
.768) para una serie de poligrafos de asunto tnico
con estados de criterio uniformes fue
significativamente menor que las tasas de
precision reportadas para examenes de evento
Unico (asunto UGnico) especifico (que se muestra en
el Apéndice A).

En el contexto del examen poligrafico de asuntos
multiples, los efectos de multiplicidad estadistica
independientemente de si se
investigan asuntos multiples utilizando un formato

estan presentes

de prueba de asuntos multiples o el enfoque SSI.
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Para fines practicos, las pruebas en serie o repetidas de
asuntos-objetivo uniformes pueden considerarse como
asunto de confiabilidad por la repeticion de las
pruebas. La mayoria de los estudios de confiabilidad
del poligrafo en el pasado no han abordado la
confiabilidad de las reevaluaciones y, en cambio, han
abordado cuestiones de confiabilidad entre evaluadores
(entre calificadores). Una excepcion a esta tendencia se
puede ver en el analogo de Honts et al. (2015), en el
que no se observaron efectos en la repeticiéon de prueba
que redujeran la disponibilidad de datos registrados en
la prueba de preguntas de comparacién. Un mayor uso
de algoritmos de analisis automatizados puede mitigar
sustancialmente la mayoria de las preocupaciones
restantes sobre la confiabilidad entre calificadores. Y
aunque este analisis no fue disefhado para abordar la
cuestion de la confiabilidad de la reevaluaciéon de
pruebas, estos resultados sugieren la necesidad de
comprender mejor la repeticion de pruebas y la
confiabilidad de las nuevas pruebas tanto en contextos
de exploracién poligrafica como de diagnoéstico. Una
diferencia importante entre este proyecto, que utiliza
una serie de cuatro examenes, es que el contexto de
reexamen mas comun puede involucrar una sola
repeticiéon del examen.

Analisis auxiliares de estrategias de pruebas en serie

Para comprender mejor los efectos de la repeticiéon de
pruebas asociados con estrategias de prueba repetidas
con un solo asunto-objetivo, en contraste con la
hipétesis SSI aplicada con asuntos-objetivo multiples,
se completaron dos analisis auxiliares. El primer
analisis auxiliar implicé un calculo de los efectos
potenciales asociados a la recomendacién o requisito de
resultados negativos repetidos de las pruebas durante
la pandemia de COVID-19. Este tipo de requisito puede
estar asociado con el procedimiento de finalizacién de
la cuarentena o de la atencion hospitalaria. Un
segundo analisis auxiliar involucra el calculo de las
tasas de sensibilidad, especificidad y de error para la
reexaminacién de una prueba poligrafica de diagnéstico
de asunto unico.

Pruebas en serie para COVID-19

La reciente pandemia de COVID-19 proporciona un
punto interesante de yuxtaposicion para una mejor
ilustracién y comprensién del uso potencial de las
estrategias de pruebas en serie. El gobierno de los
Estados Unidos (Administracion de Alimentos y
Medicamentos, 2022a) extendié una autorizacion de
uso de emergencia y autorizé6 ademas el uso de pruebas
rapidas de antigenos (AR) para pruebas seriadas de
COVID-19 para personas sintomaticas y asintomaticas.
Poco después se proporcioné orientacion adicional
(Administraciéon de Alimentos y Medicamentos, 2022b)
a manera de recomendacion para realizar pruebas en
serie - una segunda prueba de AR de COVID-19, uno o
dos dias después - después de un resultado negativo de
la prueba, para reducir el riesgo de error falso negativo.
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Los resultados del metaanalisis (Dinnes et al.,
2022) mostraron que las pruebas de AR para
COVID-19, asi como las aprobadas para uso
doméstico, en sitios de atencién, para pacientes
en cuarentena, y para la aprobacién de viajes,
tienen una tasa de sensibilidad de .73 con
personas sintomaticas y de .55 con personas
asintomaticas. Se informaron  tasas de
especificidad para estas pruebas de >.99 para
personas sintomaticas y >.99 para personas
asintomaticas. La tasa correspondiente de error
falso negativo fue .27 y la tasa correspondiente de
error falso positivo fue .01.

También se tuvo en cuenta la tasa base o
prevalencia de COVID-19. ElI COVID-19 se
consideré un peligro para la salud publica debido
a la alta tasa de transmisién junto con el alto
potencial de complicaciones graves de salud,
incluyendo la muerte. A pesar de estas
preocupaciones, la mayoria de las personas de la
comunidad no tendrian COVID-19 en ningin
momento. Para este proyecto, era necesario
determinar una tasa base adecuada.

Doernberg et al. (2022) encuestaron a
trabajadores de la salud en San Francisco
durante los primeros meses de la pandemia, de
mayo a septiembre de 2020. Se descubrié que los
trabajadores de la salud, que se consideraba que
tenian una tasa de exposicion al virus superior al
promedio, tenian wuna prevalencia inicial de
aproximadamente el 1% en ese momento. Otra
consideracion igualmente importante es que, a
pesar de la naturaleza pandémica del COVID-19,
la mayoria de las personas no darian positivo al
virus. Kalish et al. (2021) informaron un analisis
de datos de los primeros seis meses de la
pandemia, utilizando un muestreo por cuotas de
mas de 9,000 personas de un grupo de

voluntarios de mas de 460,000 personas, y
mostraron una tasa de aproximadamente cinco
casos con COVID-19 no diagnosticados por cada
diagnosticado. @ Una  consideracién  practica
importante es que las tasas de prevalencia o tasas
base — también denominadas tasas de incidentes —
estan siempre en funcion del tiempo de riesgo. Las
tasas mas altas tienden a observarse durante
periodos de tiempo mas largos. Haciendo caso
omiso del aspecto del tiempo en riesgo, solo por
simplicidad, la tasa base previa para este analisis
auxiliar se fijo6 en .05 (5%) segun la informacién
publicada disponible.

Las métricas de precisién, junto con la tasa de
prevalencia estimada, se utilizaron como
parametros de entrada para el modelo Monte Carlo
que se utilizé para un mejor calculo de la precisién
de las pruebas de AR de COVID-19 tunicas y en
serie, incluyendo el rango de confianza esperado
para VPP, VPN y exactitud general de la prueba. El
espacio de Monte Carlo constaba de 1000
iteraciones de n=1000 casos. Cada caso consto6 de
dos pruebas de AR, para las cuales los parametros
de sensibilidad, especificidad y error de entrada se
obtuvieron del metaanalisis de Dinnes et al.
(2022).

Los casos en el analisis seriado de AR de COVID-
19 se clasificaron como positivos si alguna de las
dos pruebas daba un resultado positivo. Los
resultados de la prueba COVID-19 AR no positivos
se clasificaron como negativos'?, sin zona para
inconclusos. Los casos se clasificaron como
negativos cuando ambos resultados de las pruebas
fueron negativos. El efecto de esta regla de
decisién fue aumentar tanto la sensibilidad como
la especificidad de la prueba. Los resultados se
muestran en la Tabla 3.

3 En contraste, las pruebas poligraficas con preguntas comparativas se evaltian para determinar el nivel de significancia estadistica tanto para el
engafio como para la veracidad. Es posible que algunos resultados del poligrafo no sean estadisticamente significativos para ninguno de los
dos, para lo cual los examinadores de poligrafo de campo utilizan los términos categoricos contextuales inconcluso y no opinion.
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Tabla 3. Estimacion de la precision de las pruebas rapidas de antigenos de COVID-19
con previa = 5 %, utilizadas en contextos de pruebas Gnicas y en serie, incluida la

media (SE) y el [IC del 90 %].

Prueba Unica de AR para COVID-19

Prueba Serial de AR para COVID-19

.860 (.030)
[.810 t0 .909]
.730 (.060)
[.630 t0 .833]
.990 (.03)
[.984 to .995]

270 (.06)
[.167 to .370]

.010 (.030)

Precisién no ponderadat

Sensibilidad

Especificidad

Errores Falso Negativo

Errores Falso-Positivos

[min=.001, Max=.024] *

VPP .809 (.054)
[.720 to .898]
VPN .985 (.003)

[.979 t0 .990]

.953 (.018)
[.922 t0 .980]
.925 (.035)
[.880 t0 .981]
.980(.005)
[.973 t0 .987]
.075 (.035)
[.019 to .130]
.020 (.005)
[.013 t0 .027]
730 (.047)
[.654 to .810]
.996 (.002)
[.992 to .999]

1 La precisién no ponderada puede considerarse como la estimacion de la precision si los tamanos de los
grupos seropositivos y seronegativos estuvieran equilibrados. En este analisis, el porcentaje real de
aciertos es menos informativo porque el 95% de los casos eran inocentes.

* Los valores minimos y maximos observados se muestran porque los valores observados estan tan cerca
de los limites que los datos no se distribuyen normalmente, lo que hace que las funciones cuantiles sean

algo inestables y poco informativas en este contexto.

No es sorprendente que el VPN fuera alto (.985) para
una sola prueba de AR de COVID-19, debido a la alta
especificidad de la prueba en combinacién con una
alta probabilidad previa de ser negativo y se mantuvo
alto para la situaciéon de las pruebas en serie. Sin
embargo, la tasa de error FN para una sola prueba de
RA fue de .27, lo que podria ser excesivo para algunos
fines en el manejo de riesgos. El objetivo de la
estrategia de pruebas en serie era disminuir los
errores de FN. La Tabla 5 muestra que la tasa de error
FN se redujo a .075 mediante la administracién de una
segunda prueba de AR. El aumento de los errores de
FP de .01 a .02, con la correspondiente disminucion
del VPP, de .809 a .730 no es sorprendente y puede ser
de poca preocupacion en este contexto. Sin embargo,
en otros contextos de prueba se podria estar
preocupado por estos efectos y, por lo tanto, podria
requerir una estrategia de prueba diferente.

Pruebas en serie en el contexto del poligrafo
diagnéstico

Volviendo a la prueba del poligrafo, se han

observado estrategias de pruebas diagnoésticas en

serie (PDS) en el contexto de un nuevo examen o

de la reexaminacién o repeticiéon de una prueba de
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poligrafo diagnostica de evento especifico. La Tabla
4 muestra los resultados Monte Carlo de la PDS de
un solo tema. El modelo de Monte Carlo constaba
de 1000 iteraciones de n=1000 casos de asunto
Unico. Cada caso constaba de dos examenes para
los cuales el criterio de culpabilidad o inocencia era
idéntico en ambos examenes. Los parametros de
entrada se obtuvieron de la informacién de la Tabla
1, para examenes de poligrafo de un solo tema.

El enfoque PDS difiere de la estrategia de
exploracién de obstaculos sucesivos (EOS)
(Krapohl y Stern, 2003). EI EOS involucra el uso
en serie de pruebas exploratorias de asuntos
multiples seguido del uso de pruebas de
exploratorias de asuntos unicos mas precisas
antes de clasificar un caso como positivo.'* En el
presente analisis PDS los casos se clasificaron
como engafno cuando los resultados de ambas
pruebas eran engafio y se clasificaron como
veraces cuando los resultados de ambas pruebas
eran veraces. Este esquema de clasificacion es
diferente del de la hipétesis SSI en la que un tnico
resultado positivo se utilizaria para hacer
clasificaciones de engafo. La PDS se puede utilizar
en casos de alto interés o de valor elevado (como
aquellos destinados a ser utilizados en un
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procedimiento legal) e involucra la reexaminacion
de un resultado de prueba de un solo tema,

positivo o negativo.

Tabla 4. Resumen de precision para poligrafos repetidos y concordantes de eventos

especificos.
Métricas Media (EE)
[IC 90%)]
Sensibilidad (VP) .704 (.021)
[.668 to .738]
Especificidad (VN) .600 (.023)
[.563 to .638]
Falso negativo (FN) .006 (.003)
[min = <.001, Max=.020] *
Falso positivo (FP) .012 (.005)
[.004 to .020]
Culpables Inconclusos (C-INC) .291 (.021)
[.258 to .326]
Inocentes — Inconclusos (I-INC) .388 (022)
[.350 to 423]
No ponderados inconclusos (INC) .339 (.015)
[.314 to .364]
Porcentaje de Culpables Correctos (PCC) .992 (.005)
[.983 to >.999]
Porcentaje de Inocentes Correctos (PIC) .981 (.008)
[.966 to .993]
Precision No Ponderada (PNP) .986 (.005)
[.978 to .994]
Valor Predictivo Positivo (VPP) .984 (.007)
[.972 to .994]
Valor Predictivo Negativo (VPN) .991 (.006)

[.981 to >.999]

* Los valores minimos y maximos observados se muestran porque los valores observados estan tan cerca de los
limites que los datos no se distribuyen normalmente, lo que hace que las funciones cuantiles sean algo inestables y

poco informativas en este contexto

Los resultados que se muestran en la Tabla 4
ilustran el valor potencial de la PDS y el uso de
resultados de pruebas concordantes. La precisién
general aument6 a .986 con VPP = .984 y VPN =
991, junto con la correspondiente reducciéon a
niveles muy bajos de los errores FN y FP. Sin
embargo, las tasas efectivas de sensibilidad y

especificidad para la PDS fueron menores que para
los examenes individuales. Esto se relacioné con
un aumento sustancial de resultados inconclusos
(mas de un tercio de los casos) cuando los
resultados de las dos pruebas no coincidieron
[Consulte Nelson (2016) y Nelson y Turner (2017)

1El EOS es analogo al uso médico de pruebas exploratorias y de diagnéstico, y analogo al uso de pruebas 6mnibus y post hoc en la

investigacion cientifica.
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para informacién y discusién acerca de los efectos
de las pruebas en serie en las que no se requieren
resultados concordantes - en las que se selecciona
un resultado de la prueba como base para la
clasificacion de engafno o veracidad'®,'9]

Las estrategias PDS fueron descritas previamente
(Handler, 2016; Kircher y Raskin, 2017). Las
ventajas potenciales de la PDS fueron descritas
por primera vez por Meehl y Rosen (1955). El
calculo de la precision de dos resultados de
pruebas implica el uso del coeficiente de
correlacion phi, y fue descrito por Nelson, Kircher
y Handler (2018). Un aspecto importante de la
PDS es que es indispensable que las dos pruebas
sean independientes, es decir, no debe haber una
fuente de varianza compartida o contaminaciéon
entre las dos pruebas. En otras palabras,
independencia significa que los resultados de una
prueba no pueden influir en los resultados de la
otra. En la practica, esto puede ser dificil de lograr
si el examinador de la segunda prueba esta
informado de los resultados de la primera. Otra
fuente potencial de error es la posibilidad de que
existan vulnerabilidades inherentes a la
metodologia o la tecnologia de la prueba. Por esta
razon, las pruebas en serie en el contexto médico a
menudo van a utilizar dos pruebas que usan
diferentes datos y diferentes métodos de analisis.
En el contexto poligrafico, esto podria implicar el
uso en serie de dos tecnologias diferentes de
prueba de evaluacion de credibilidad.

Conclusion

En general, estos resultados son consistentes con
los hallazgos reportados previamente (Barland et.
al., 1989) donde no lograron respaldar la hipétesis
de SSI como ventajoso en comparaciéon con los
resultados de los poligrafos exploratorios de asunto
multiple tradicionales. Aunque no se discutieron en
ese momento como fenémenos estadisticos, los
resultados de Barland et al. hoy se entienden
facilmente como una cuestion de multiplicidad o
error estadistico acumulado. La hipétesis del SSI es
equivalente al uso de clasificaciones estadisticas
multiples, aunque de una manera ligeramente
diferente a las pruebas poligraficas de asuntos
multiples y esta sujeta a distorsiones y reducciones
potenciales similares de la precisiéon analitica.

Nelson

La propuesta del SSI para la deteccién poligrafica
de asuntos multiples es alegérico a proceder
inmediatamente al analisis post-hoc en la
investigacion cientifica, sin realizar primero un
analisis 6mnibus. El efecto seria aumentar las
tasas de error con las que estamos familiarizados
(a nivel experimental). En el contexto poligrafico, el
aumento de errores y resultados inconclusos se
cargan hacia los casos inocentes. Las soluciones
analiticas émnibus tienen el efecto de reducir las
tasas de error en los experimentos. En el contexto
poligrafico, esto puede proporcionar un mejor
equilibrio entre las tasas de sensibilidad y
especificidad de la prueba.

Actualmente, la evidencia no da respaldo a que la
hipétesis SSI proporcione una solucién simple y
conveniente en el contexto de la exploracién
poligrafica de asuntos multiples. Este enfoque
puede reducir inadvertidamente la precision
general, con el correspondiente aumento de
errores y resultados inconclusos que afectan a
examinados inocentes. Sin embargo, esto no
implica que la hipétesis SSI no agregue un valor
potencial a los programas poligraficos que
entienden correctamente el efecto de la
multiplicidad discutido anteriormente. Para
aquellos interesados en aumentar de manera
estratégica la sensibilidad de la prueba y en
reducir los errores FN, y que estan correctamente
informados sobre la reduccion de la especificidad y
precision de la prueba, el valor potencial del
enfoque SSI puede ser determinado por
consideraciones econémicas ademas de las
métricas de precision de la prueba.

Una limitacién obvia de este proyecto es que no

investigd el wuso potencial de correcciones
estadisticas para reducir los efectos de
multiplicidad con ninguna de las pruebas

exploratorias tradicionales de asuntos multiples.

Otra limitacién obvia de este proyecto es que no

investigd el wuso potencial de correcciones
estadisticas para reducir los efectos de
multiplicidad ni con la prueba poligrafica

exploratoria tradicional de asuntos multiples ni
con el enfoque SSI. Esto se debe en parte al disefio
del modelo de Monte Carlo, que utiliza parametros
de siembra para tasas de sensibilidad,
especificidad y de error de la prueba que no son
facilmente sujetos a correccion estadistica. Otra
limitacién es que, al realizarse un estudio

>En general, la clasificacién de una prueba como de engafio o veracidad basandose en un resultado tinico de prueba en un contexto de pruebas

en serie puede aumentar la probabilidad de error.

1®Nelson (2016) y Nelson y Turner (2017) también describieron los efectos cuando se utiliza el resultado de una prueba inicial como un previo
bayesiano para una prueba posterior. Esto también fue discutido por Handler (2016) y Kircher y Raskin (2016).
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Monte Carlo, no se involucré el analisis de datos
analégicos o datos en vivo. Esto se ve mitigado en
cierta medida con la coherencia de estos resultados
con los resultados de un estudio analogo previo
(Barland et. al., 1989), que comparé los resultados
de pruebas poligraficas de asuntos multiples con
una serie de examenes de asunto Unico.

La limitacién mas importante de este proyecto es
que no investig6 el conjunto de factores econémicos
que deben tener en cuenta los administradores de
programas y los que crean politicas al considerar el
enfoque SSI para los poligrafos exploratorios. Los
factores econoémicos incluyen tanto la economia
fiscal como la fisica. Si bien los factores econémicos
fiscales se relacionan con los costos directos de
realizar multiples examenes poligraficos de asunto
Unico en lugar de un solo examen de asuntos
multiples, los factores econémicos fisicos pueden
requerir un mayor tiempo de prueba y de
programaciéon de profesionales, instalaciones e
instrumentacion. Los factores econémicos también
incluyen mayores requisitos para el control de
calidad necesario para garantizar el cumplimiento
de las normas en una serie de cuatro examenes. Los
factores econémicos, sociales y psicologicos podrian
incluir situaciones como una mayor fatiga al
realizar evaluaciones y entrevistas al tener varios
conjuntos de RQs y CQs, mayor oportunidad para
generar errores de procedimiento, efectos de
habituacion, efectos de la practica y efectos del
observador, junto con una mayor oportunidad de
falta de cooperacion conductual.

Los costos econémicos podrian incluir elementos
tanto a corto como a largo plazo que afectan los
resultados de las pruebas. Puede ser que los costos
a corto plazo sean inmediatamente muy obvios para
las agencias y los profesionales poligraficos de
campo. Los resultados inconclusos provocan la
repeticion de pruebas y un aumento de los
interrogatorios de personas inocentes. También
pueden dar lugar a una mayor oportunidad o riesgo
de confesiones falsas. Otro costo econémico obvio es
la reducciéon potencial del grupo de solicitantes
adecuados disponibles en las agencias de seguridad
publica. Los costos potenciales de los errores FN
pueden incluir un mayor riesgo de dafio a una
agencia o comunidad y la pérdida de reputacion
profesional de wun examinador. Los costos
potenciales por errores de FP los paga el examinado.
Sin embargo, esto no implica que los errores de FP
estén exentos de costos. Lo mas probable es que los
costos econdémicos de los errores de FP para las
agencias y las comunidades, y para la profesion del
poligrafo, puedan observarse durante periodos de
tiempo mas largos. Corresponde a los
administradores de los programas estudiar y
comprender las funcién de los costos asociados con
los errores FN y FP, e implementar estrategias
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programaticas para lograr objetivos y reducir costos.

Otra limitacién de este proyecto es que no se hizo ningin
esfuerzo para investigar los efectos de la precision en
examenes de asuntos multiples con antecedentes mixtos.
Es decir, cuando diferentes objetivos de prueba tienen
diferentes tasas de prevalencia o incidencia. Es
improbable que todos los asuntos-objetivo de
investigaciéon de los programas de exploracién poligrafica
tengan tasas base de ocurrencia similares. Relacionado
con este tema esta el hecho de que las actividades de
clasificacion estadistica e inferencia probabilistica seran
propensas a tasas mas altas de indice de falsos positivos
(IFP, la proporcién de resultados falsos positivos y todos
los resultados positivos) cuando la probabilidad previa es
baja, mientras que el indice falso negativo (IFN, la
proporciéon de resultados falsos negativos y todos los
resultados negativos) sera mayor cuando la probabilidad
previa sea alta. En muchas circunstancias de prueba -
como cuando se intenta identificar o diagnosticar
problemas - lo que resulta de mayor interés son la
sensibilidad de la prueba y las métricas de falsos
positivos. Sin embargo, en otros contextos de pruebas -
como aquellos interesados en descartar un diagnéstico o
problema en particular - pueden estar mas interesados
en la especificidad de las pruebas y las métricas de falsos
negativos. Aqui es importante que los efectos de
multiplicidad pueden afectar resultados de prueba tanto
positivos como negativos. Lo que es igualmente
importante es que los efectos de multiplicidad pueden
ocurrir independientemente de lo anterior.

Una ultima limitacion de este proyecto es que no
investigd los beneficios, en términos de precisiéon o
economia, relacionados con las practicas de prueba post-
hoc, a las que los examinadores de poligrafo de campo se
refieren como pruebas de ruptura. De alguna manera
similar a la investigacion cientifica que involucra
métodos analiticos 6mnibus y pruebas post-hoc, se ha
sugerido una variedad de enfoques exploratorios con
poligrafo post-hoc. Es posible que cada una de las
diferentes sugerencias tenga algiun valor y que la
seleccion de un enfoque post-hoc oOptimo sea una
cuestion de factores econémicos y contextuales.

Se deben desarrollar futuras actividades de investigacion
para avanzar aun mas en nuestro conocimiento del papel
de la multiplicidad estadistica y el uso potencial de
correcciones estadisticas simples en los programas
poligraficos exploratorios. En este momento, los datos
indican que evaluar multiples asuntos-objetivo
independientes producira mas errores de prueba y
resultados inconclusos en comparacion con evaluar un
solo asunto-objetivo, independientemente de si se
utilizan técnicas poligraficas tradicionales de asuntos
multiples o el enfoque SSI. Se necesita mas informacién
acerca de los diferentes factores econémicos que se
toman en consideracion al desarrollar programas y
politicas de practica de campo del poligrafo. También se
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necesita mas investigacion sobre los efectos de los
examenes de asuntos multiples con antecedentes
mixtos. Es posible que se necesite mas capacitaciéon
entre los profesionales del campo del poligrafo en
torno a la gestion y correccion de los efectos de
multiplicidad y el uso estratégico de estrategias
analiticas o6mnibus y especificas. También es
posible que se necesite capacitacién adicional para
trabajar con informacién previa y el uso en serie de
los resultados de las pruebas en la clasificaciéon
bayesiana.

El presente andlisis no es el primer intento de
desarrollar o lograr resultados analiticos para
acrecentar nuestro conocimiento sobre el SSI.
Investigaciones anteriores (Barland et al. 1989)
tampoco lograron respaldar la nociéon de que el
enfoque SSI para la exploracion de asuntos
multiples sea inherentemente superior o ventajoso.

Nelson

Algunos efectos del enfoque SSI pueden ser deseables. La
disminuciéon de los errores FN y el aumento de la
sensibilidad de la prueba pueden ser una ventaja util
para situaciones de exploraciéon poligrafica de alto valor
con un gran grupo de solicitantes. Sin embargo!?, los
factores econémicos y el aumento de los errores de FP, el
aumento de los resultados inconclusos y la reduccion de
la precision general pueden ser problematicos para otros
programas poligraficos exploratorios'®. Los datos en este
momento no respaldan el abandono de las técnicas
poligraficas de asuntos multiples. Al igual que en el
contexto cientifico mas amplio, la evidencia disponible
indica que sigue existiendo un valor importante en el uso
estratégico de soluciones émnibus. Este analisis sugiere
que el enfoque del SSI para la exploracion poligrafica de
asuntos multiples es efectivamente un examen asuntos
multiples mas prolongado - no mitiga los efectos de la
multiplicidad estadistica y sigue estando sujeto a
problemas conocidos asociados con el uso de
comparaciones estadisticas multiples.

17 Por ejemplo: seleccionar a los solicitantes de la Divisién Uniformada del Servicio Secreto de los EE. UU., cuyos oficiales estdn autorizados (obligados) a patrullar
areas fuera de la Casa Blanca mientras estan armados con armas automaticas o semiautomaticas. En esta situacion, es posible que los directores de programas deseen
utilizar el enfoque SSI para reducir los errores FN. Con un grupo suficientemente grande de solicitantes experimentados y de alta calidad, el exceso de errores de FP
puede ser menos preocupante. La reduccion del alfa de 0,05 a 0,01 también reduciria los errores FN, pero sin el correspondiente aumento en los errores FP.

18 Por ejemplo: las grandes agencias policiales metropolitanas o estatales, que pueden servir como puntos de entrada a la carrera para muchos profesionales
encargados de hacer cumplir la ley, pueden tener un grupo de solicitantes menor que el dptimo y estar mas preocupadas por los costos econémicos a largo plazo
del exceso en errores de FP y resultados inconclusos, ademas de los costos obvios asociados con los errores FN. Estas agencias pueden preferir soluciones de
exploracién con mayor precision general y tasas de sensibilidad y especificidad de las pruebas mas equilibradas. Las agencias de aplicacion de la ley mas pequefias
también pueden tener proporciones mas bajas de solicitantes por contratacién y pueden experimentar efectos econémicos negativos debido a la mayor FP y las tasas
de inconclusos del enfoque SSI. En cambio, es posible que prefieran el enfoque tradicional del poligrafo de asuntos multiples a la seleccién de candidatos, en el que
los errores de prueba se pueden gestionar mediante la seleccion de umbrales alfa y correcciones estadisticas.
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Multiplicity Effects in the Serial Single-issue Testing Situation:

Apéndice A.
Resumen reportado previamente acerca de métricas de precision del poligrafo

Tabla 1. Métricas de precision informadas anteriormente, incluida la media (SE) y [IC del 95 %)].
Tomado de la encuesta meta analitica de técnicas poligraficas validadas de la APA (2011). Tabla
7: precision de los criterios para técnicas de poligrafo de asuntos miltiples (independientes del
criterio) y de asunto Gnico (no independientes).

Criterio independiente No-independente

Técnicas PDD Técnicas PDD

Porcentaje Correcto -850 (.039) 896 (.030)
[.773 10 .926] [.837 to .955]

Inconclusos 1125 (.029) .106 (.031)
[.068 to .183] [.044 to0 .167]

Sensibilidad 771 (.072) -840 (.050)
[.630t0.911] [.743 t0 .938]

Especificidad 719 (.047) 775 (.059)
[.626t0.811] [.658 to .891]

Errores N .113 (.058) .074 (.032)
[.001 to .226] [.011t0.138]

Errores FP .144 (.039) .109 (.041)
[.066 to .221] [.029 to .189]

Inc C 112 (.051) .089 (.039)
[.013 to .212] [.011t0.166]

Inc v .136 (.031) .122 (.049)
[.076 to .196] [.027 to .218]

VPP .828 (.059) .893 (.039)
[.712 to .943] [.816 to .969]

VNP .878 (.049) .910 (.043)
[.782t0 .973] [.826 to .995]

C Correctas .873 (.066) .919 (.036)
[.744 to .999] [.849 to .989]

.831 (.043) .873(.047)

V Correctas

[.746 t0 .915]

[.780 to .965]
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