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Abstract

Se utiliz6 una muestra de archivo de N=100 examenes poligraficos de campo confirmados para
calcular estadisticas descriptivas, incluyendo estimaciones de puntos, para estudiar el efecto
en los resultados inconclusos y otras meétricas de precision de la prueba. Los datos se
analizaron en funcion de las diferentes reglas de decision, la ponderacion estructural de las
puntuaciones de los sensores y los puntajes de corte. Las reglas de decision incluyeron las
reglas de zona federal, regla de gran total, regla de subtotal y reglas de dos etapas. Las
puntuaciones numeéricas se obtuvieron mediante un algoritmo de extraccion de caracteristicas
automatizado. Los resultados se evaluaron tanto con puntuaciones numéricas de tres
posiciones no ponderadas y con las puntuaciones enteras después de ponderar las respuestas
electrodérmicas. Los resultados se muestran tanto para los puntajes de corte numéricos
tradicionales como también para los puntajes de corte obtenidos en las distribuciones de
referencia multinomiales para las puntuaciones de las pruebas con preguntas de comparacién
de tres posiciones con puntuaciones electrodérmicas tanto ponderadas como no ponderadas.
El uso de las diferentes reglas de decision tuvo menos efecto con los puntajes de corte
multinomiales que con los puntajes de corte tradicionales. Los puntajes de EDA ponderados
produjeron una reduccion promedio del 49% en los resultados inconclusos en todas las reglas
de decision, y la combinacion de los puntajes del EDA ponderados y los puntajes de corte
multinomiales redujeron la aparicion de resultados inconclusos en un promedio del 72%.

Introduccion

Pocas cosas son mas decepcionantes para los examinadores poligraficos de campo y
para los agentes de referencia que los resultados inconclusos? en las pruebas. Poco se compara
con la sensacion de frustracién cuando - después de todo el tiempo y el esfuerzo invertidos en
la preparacion de la prueba, la entrevista previa a la prueba, la seleccion de objetivos, la
formulacion de preguntas, la recopilacion de datos de prueba y el analisis de datos de prueba
- el resultado de la prueba no es estadisticamente significativo para engano o veracidad.

1 Los autores estan extremadamente agradecidos con el Sr. Don Krapohl y el Capitan Matt Hicks del DPS de Texas (quien funcioné
como editor de accién para este proyecto) por revisar, comentar y editar borradores anteriores de este manuscrito.

2 Para mantener la coherencia con la terminologia de las ciencias forenses, hemos elegido llamar "inconclusos" a los resultados
de poligrafo indeterminados en lugar del neologismo "Sin opinién".
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Este sentido de frustracion es, a veces, compartido por algunos examinados - especialmente
aquellos que son inocentes - quienes, habiendo aceptado realizar la prueba con la esperanza
de producir datos de prueba que puedan servir como base de evidencia para apoyar
conclusiones profesionales sobre su inocencia o veracidad, necesariamente se les debe
informar que el resultado de prueba inconcluso no proporciona mejor informaciéon sobre la
verdad o el engano de la que ya estaba disponible antes de la prueba.

En anos previos, en ausencia de una vision probabilistica de los resultados de las
pruebas poligraficas, pudo ser tentador vender las capacidades del poligrafo como virtualmente
infalibles. Durante esa era, un resultado inconcluso a veces se consideraba como una
indicacion de un examinador no calificado. Detras de esta actitud o creencia, es probable que
existia un deseo sincero entre los examinadores poligraficos ser una ayuda real para los
profesionales de referencia, para quienes un resultado de prueba inconcluso ofrecia poco o
ningan valor practico. Y practicamente nadie quiere comprar los servicios de una prueba
probabilistica para la que podriamos ofrecer poco mas que conjeturas sobre la fuerza de la
conclusion. En ausencia de una habilidad para cuantificar de manera realista el nivel de
confianza o el margen de incertidumbre para el resultado de la prueba, puede haber sido una
cuestion de marketing profesional el aumentar o vender en exceso las capacidades de la
prueba, incluyendo las expectativas poco realistas de infalibilidad y la ausencia de resultados
inconclusos.

Puede ser util recordar que los resultados inconclusos no son exclusivos de las pruebas
poligraficas; todas las pruebas forenses estan cargadas con una cierta proporcion de
resultados inconclusos. La razén declarada de ellos depende de la disciplina forense que realiza
la prueba, pero en general se debe a que la senal / patréon / trazo / muestra / marcador /
imagen es inadecuada o esta contaminada. Lo mismo ocurre con el poligrafo. Incluso en
condiciones ideales, con un esfuerzo heroico y con examinados, entrevistas previas a la prueba
y graficos perfectos, siempre habra casos en los que los datos no permitiran una decision
confiable. Un objetivo importante en todas las disciplinas forenses es minimizar esas
ocasiones.

Objetivamente, si la gente creyera que el poligrafo es infalible, entonces no seria muy
dificil aceptar un resultado de prueba en sentido literal. Sin embargo, la mayoria de los
examinadores de poligrafo, y otros profesionales que conocemos, dudarian en aceptar un
resultado de prueba en un sentido literal sin analizar la administracién de la prueba, los datos
de la prueba y el resultado analitico. Ademas, ninguna persona pensante aceptara hoy la
nocion de que el poligrafo es infalible o determinista. Esta bien establecido que todos los
resultados de las pruebas cientificas se basan en probabilidades y teoria de la probabilidad
para cuantificar fenomenos importantes que no pueden ser objeto de observacion determinista
perfecta o medicion fisica directa. Las tecnologias, metodologias y estandares poligraficos han
evolucionado junto con este entendimiento.

En la actualidad, la mayoria de los profesionales del poligrafo, los agentes remitentes,
los tribunales, los legisladores, los cientificos, los miembros de la comunidad y las industrias
de entretenimiento y noticias entienden razonablemente que la prueba del poligrafo es, como
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otras pruebas cientificas, simplemente un clasificador estadistico destinado a cuantificar un
fenomeno que no puede ser objeto de observacion determinista perfecta o de medicion fisica
directa. Todas las pruebas son fundamentalmente probabilisticas. Junto con cualquier uso de
la estadistica y de la teoria de la probabilidad, existe el potencial de error de prueba. A menudo,
el proposito practico del analisis de datos de prueba es lograr una clasificacion categoérica o un
resultado de prueba categorica. Pero los expertos que poseen una comprension mas amplia y
completa de la prueba cientifica son conscientes de que el propésito real del analisis de datos
de prueba es cuantificar - de alguna manera reproducible - el nivel de confianza o el margen
de incertidumbre que rodea el resultado de la prueba. Cualquier uso razonable e inteligente
de la teoria estadistica y de los métodos estadisticos incluira el reconocimiento de cierto
potencial de error de prueba, y cierto potencial de que los resultados de la prueba no alcancen
un nivel requerido de significancia estadistica. A pesar de esto, los resultados inconclusos de
las pruebas siguen siendo la pesadilla de los examinadores poligraficos en todo el mundo.

Reducir la proporcion de resultados inconclusos, potencialmente puede aumentar la
efectividad de la prueba. Los resultados inconclusos estan inversamente relacionados con la
utilidad. Tasas mas altas de resultados inconclusos corresponden con una tasa mas baja de
utilidad. Una estrategia comun para reducir la aparicion de resultados de pruebas inconclusos
es aumentar el volumen de datos de pruebas disponibles, repitiendo la serie de preguntas
relevantes y de comparacion una o dos veces mas que las tres repeticiones minimas. Otra
estrategia para reducir la aparicion de resultados inconclusos es incluir informacion de
diagnostico independiente adicional, como un sensor vasomotor a la gama tradicional de
sensores de respiracion, cardio y electrodérmicos. También existen otras estrategias mas
sutiles para reducir la aparicion de resultados de pruebas inconclusos, que pueden incluir la
seleccion de objetivos, formulacion de preguntas y habilidades de entrevista.

En este documento, utilizamos una muestra de archivo de poligrafos de investigacion
criminal confirmados para mostrar tres enfoques adicionales basados en evidencia de las
practicas de campo que pueden reducir la aparicion de resultados de pruebas inconclusos al
tiempo que aumentan la objetividad y el poder estadistico de la prueba. El primero de estos
involucra las reglas de decision poligrdficas. La segunda area de practica de campo involucra
la ponderacién de las puntuaciones electrodérmicas (EDA) cuando se asignan puntuaciones de
tres posiciones tipo Likert (1932) a la respuesta fisiolégica de las preguntas poligraficas. En
tercer lugar, mostramos el efecto de reemplazar los puntajes de corte tradicionales poligrdficos
con puntajes de corte derivados de una distribucion multinomial de las puntuaciones
poligraficas basadas en la teoria analitica de la prueba poligrafica.

Método de Datos de Muestra

Se obtuvo una muestra de poligrafos de campo confirmados de un estudio anterior
realizado por Krapohl (2005). Los datos de la muestra consistieron en N=100 examenes
poligraficos que se seleccionaron al azar de un archivo de casos de campo confirmados. Todos
los examenes fueron realizados por las agencias de procuracion de la ley de EE. UU. utilizando

el formato de Prueba de Comparacion de Zona Federal (ZCT) (Light, 1999; Department of
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Defense, 2006a), para el que la secuencia de preguntas calificadas, incluidas las tres preguntas
relevantes y tres preguntas de comparacion que se repitieron tres veces. Los casos de muestra
consistieron en n=50 casos veraces confirmados y n=50 casos de engano confirmados. Los
datos para todos los casos constaron del registro de sensores para detectar cambios en la
actividad respiratoria toracica y abdominal, la actividad electrodérmica y la actividad
cardiovascular.

La Tabla 1 muestra un calculo extendido de los resultados de la muestra informados
por Krapohl (2005) utilizando la Regla de Zona Federal (FZR) y los puntajes de siete posiciones,
incluyendo la tasa de sensibilidad de prueba o verdadero positivo (TP) y la tasa de especificidad
o verdadera o negativa (TN), errores falso-positivo (FP) y falso-negativo (FN), resultados
inconclusos (INC) y el promedio no ponderado de decisiones correctas y resultados inconclusos
para casos confirmados de engano y veracidad. La Tabla 1 también muestra el valor predictivo
positivo (PPV; calculado como TP/(TP + FP) y el valor predictivo negativo (NPV; calculado como
TN/(TN + FN). También se muestra en la Tabla 1 el coeficiente de eficiencia de deteccion (DEC;
Kircher, Horowitz y Raskin, 1988), calculado como la correlacion de Pearson entre el estatus
del caso [-1, 1] y el resultado de la prueba [-1, O, 1]. E1 DEC proporciona una meétrica Ginica
que abarca clasificaciones correctas, errores y resultados inconclusos para casos de muestra
tanto de engano como veraces.

Krapohl (2005) reporto los resultados utilizando "reglas de investigacion", para las
cuales se realizaron clasificaciones de engano si el puntaje del gran total igualé o superé un
puntaje de corte de -6, o cualquier puntaje subtotal igual o que excediera el -3. Las
clasificaciones veraces se realizaron solo cuando el gran total fue igual o superior a +6 y todos
los puntajes subtotales superaron el +1. Todas las demas condiciones fueron clasificadas como
inconclusas. Estos procedimientos pueden encontrarse en publicaciones del Department of
Defense (2006a; 2006b) y se refiere como la Regla de Zona Federal (FZR) como recordatorio de
este manuscrito.

Krapohl (2005) también report6é resultados usando '"reglas evidenciarias", para las
cuales se hicieron clasificaciones de engafio si el puntaje del gran total era igual o superior a
-6, mientras que se hicieron clasificaciones de veracidad si el puntaje del gran total era igual
o superior a +4. En los casos en que el gran total estuvo en el rango entre -5 a +3, se utilizaron
puntuaciones subtotales para hacer clasificaciones de engafo si algin subtotal igualo o supero
el -3. Todas las demas condiciones fueron clasificadas como inconclusas. Senter y Dollins
(2003) describieron por primera vez el proceso de usar la puntuacion de gran total y
posteriormente usar las puntuaciones subtotales si la suma de gran total no era inconclusa, y
se refiere como la regla de dos etapas (TSR) para el resto de este manuscrito

Tabla 1. Resultados de la muestra (n=100) reportados por Krapohl (2005) para las
puntuaciones de siete posiciones.
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Reglas de Investigacion / | Reglas Evidenciarias /

FZR TSR
Sensibilidad (engano) .78 .81
Especificidad (veracidad) .62 .80
Errores falso negativo .07 .10
Errores falso positivo .09 .09
Culpables inconclusos .15 .09
Inocentes inconclusos .29 .11
Precisién no ponderada .90 .90
Inconclusos no ponderados .22 .10
Valor predictivo positivo .90 .90
Valor predictivo negativo .90 .89
Coeficiente de Deteccién de Eficiencia .67 74

Los resultados de Krapohl (2005), mostrados en la Tabla 1, son consistentes con otros
estudios utilizando el FZR y mostraron que los resultados inconclusos se cargan hacia las
personas inocentes. Krapohl demostré que el uso de las puntuaciones de siete posiciones con
el TSR y con los puntajes de corte evidenciarios dio como resultado una precision de
clasificacion similar, aunque con una especificidad de prueba mejorada y una reduccion de la
tasa de inconclusos en un 55%. Es importante destacar que Krapohl utilizé diferentes puntajes
de corte para el FZR y TSR, y no se sabe qué porcion de la diferencia observada se puede
atribuir a las reglas de decision y/o a los diferentes puntajes de corte. El presente analisis es
un intento de proporcionar mas informacion acerca de las diferencias observadas en la
precision de la prueba en funcion de las tasas de inconclusos para las reglas de decision,
puntajes de corte y otros factores.

Extraccion de Caracteristicas y Reduccion de Datos

Los casos de muestra se calificaron utilizando el método de puntuacion numeérica de
tres posiciones (Bradley y Janisse, 1981; Departament of Defense, 2006b; van Herk, 1991).
Para cada iteracion de cada pregunta relevante y para cada sensor de registro, se asignaron
puntuaciones numéricas de tres posiciones a través de un algoritmo de extracciéon de
caracteristicas automatizado que se desarrolld utilizando el lenguaje de calculo estadistico R
(R Core Team, 2018). El método de puntuacion de tres posiciones es un sistema de codificacion
tipo Likert, basado en la teoria analitica de la prueba del poligrafo (Nelson, 2015). Las
puntuaciones de +1, O y -1 se asignaron a los pares de preguntas relevantes y de comparacion
- a los que los examinadores poligraficos de campo los denominan andlisis subtotales o "spots".
Las puntuaciones negativas indicaron mayores cambios en la actividad fisioloégica en respuesta
a las preguntas relevantes, mientras que las puntuaciones positivas indicaron mayores
cambios en la actividad fisiologica en respuesta a las preguntas de comparacion. Se asignaron
puntuaciones de 0 cuando hubo poca o ninguna diferencia en la respuesta a las preguntas
relevantes y de comparacion.
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El algoritmo automatizado fue disennado para extraer informacion relacionada con la
amplitud relativa del aumento de la actividad electrodérmica, el aumento relativo de la presion
arterial y la supresion relativa o la reduccion de la actividad respiratoria. Se ha demostrado
que estas respuestas se correlacionan con las diferencias en la respuesta fisiologica a las
preguntas poligraficas relevantes y de comparacion basandose en la teoria analitica de la
prueba poligrafica con preguntas de comparacion (Kircher y Raskin, 1988; Kubis, 1962;
Summers, 1939) [ver Nelson (2016) para su discusion]. El algoritmo automatizado de
extraccion de caracteristicas realizé casi todas las tareas de analisis tradicionales, incluyendo
la identificacion del inicio de la respuesta y el pico de respuesta y el calculo de las diferencias
numeéricas entre el pico de respuesta y el inicio de la respuesta.

El algoritmo automatizado de extraccion de caracteristicas también seleccion6 pares de
preguntas relevantes y de comparacion, de manera que para cada repeticion de las secuencias
de preguntas para los casos ZCT en los datos de la muestra, las respuestas fisiologicas a la
segunda y tercera pregunta relevante se combinaron con la respuesta fisiologica de la pregunta
de comparacion anterior. Para cada sensor de registro, el algoritmo automatizado apareo6 las
respuestas fisiologicas de la primera pregunta relevante con la respuesta fisiologica de la
pregunta de comparacion previa o posterior seleccionando la pregunta de comparacion que
produjo el mayor cambio en la actividad fisiologica.

Previo a la extraccion de caracteristicas, el algoritmo automatizado escalo los datos
fisiologicos registrados para su visualizacion y realizé una identificacion y rechazo de datos
con artefactos como las respiraciones profundas en la actividad respiratoria, movimientos
fisicos en los datos de cardio y respuestas electrodérmicas labiles que no estaban relacionadas
0 no eran oportunas con la pregunta de prueba.

Se obtuvieron mediciones numeéricas sin dimensiones a partir de los datos fisiologicos
escalados desde el inicio hasta el final de la respuesta utilizando una ventana de evaluacion
de 15 segundos (EW). La excursion de la respiracion se midio con la media de intervalos de 1
segundo de O a 14 segundos a una tasa de datos de 30 muestras por segundo, excluyendo 2
segundos antes y después de la respuesta verbal. Las respuestas electrodérmicas y
cardiovasculares se midieron por su diferencia adimensional de la diferencia maxima entre el
inicio de un segmento de pendiente positiva que comenzé durante la ROW y un pico
subsecuente de un segmento de pendiente positiva. Los puntos maximos de respuesta de EDA
y cardio se identificaron en la EW y se incluyeron en las mediciones extraidas si ocurrieron
después de la EW y si el segmento de pendiente positiva comenzo durante el ROW.

Los segmentos medidos para las preguntas relevantes y de comparacion se combinaron
por la proporcion R/C, que es la medicion de la pregunta relevante extraida dividida por la
medicion de la pregunta de comparacion extraida. Las relaciones R/C se registraron para que
produjeran valores que fueran simétricos en torno a una media de cero.

Se asignaron las puntuaciones de enteros no paramétricos a las respuestas fisiologicas
de los puntos de analisis (es decir, pares de preguntas relevantes y de comparacion) utilizando
una escala tipo Likert (1932) de tres posiciones [+1, O -1]. Se asignaron puntuaciones enteras
de valor de signo positivo cuando el cambio en fisiolégico fue mayor en la pregunta de
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comparacion seleccionada que en la pregunta relevante. Se asignaron puntuaciones enteras
de valor de signo negativo cuando el cambio en la fisiologia fue mayor en la pregunta relevante
que en la pregunta de comparacion seleccionada. Las puntuaciones con signo cero (cero
numeérico) se asignaron cuando los datos se distorsionaron por artefacto de movimiento/
actividad o fueron insuficientes para una puntuaciéon debido a que no hubo respuesta o debido
a un inicio de respuesta antes del inicio de la pregunta, sin inicio de respuesta durante una
ventana de inicio de respuesta definida (ROW) desde el inicio de la pregunta hasta cinco
segundos después de la respuesta verbal. Las respuestas electrodérmicas y cardiovasculares
no se utilizaron si comenzaron durante un periodo de latencia de .5 segundos desde el inicio
de la pregunta.

Las puntuaciones no paramétricas estan destinadas a capturar y expresar informacion
general sobre las diferencias en la respuesta ante preguntas relevantes y de comparacion, pero
no proporcionan informacion que pueda estar sujeta a supuestos lineales sobre el grado de
diferencia en la respuesta. Sin embargo, se utilizaron algunas restricciones de umbral para
evitar la asignacion de puntajes numeéricos en segmentos de datos que produjeron muy poca
diferencia o diferencias extremas en las respuestas a las preguntas relevantes y de
comparacion. Las restricciones de umbral se determinaron a partir de experimentos de
optimizacion con otra muestra de casos confirmados utilizada por Nelson (2018a) y se
muestran en la Tabla 2. Las puntuaciones de enteros se asignaron cuando la relacion
registrada R/C estaba dentro de estas restricciones, y no se asigné ninguna puntuacion
cuando el valor era menor o mayor que estos umbrales de restriccion.

Tabla 2. Restricciones de umbral para puntuaciones no paramétricas

- Limite inferior Limite superior
Sensor Proporcién  Proporcion  [Proporcion Proporcion
registrada registrada
Respiratorio 1‘05/1.25* .049/.223 |1.5 406
Electrodérmico 1.05 .049 1000 6.908
Cardio 1.05 .049 1000 6.908

* Se utiliz6 una restriccion asimétrica de 1.25 para el limite inferior de las
puntuaciones respiratorias cuando se asignaron puntuaciones con signo de
valor +. Los estudios de optimizacién con otros datos de muestreo indican que
es mas probable que las puntuaciones + estén correlacionadas negativamente
con la veracidad sin la restriccién asimétrica.

Reduccion de datos

La reduccion de los datos para cada uno de los casos de muestra se logréo sumando las
puntuaciones numéricas para los sensores de respiracion, electrodérmicos y de cardio para
todas las presentaciones de cada una de las preguntas de prueba relevantes. De esta manera,
se obtuvo una puntuacion numérica para cada una de las preguntas relevantes. Luego se

sumaron las puntuaciones subtotales para obtener una puntuacion de gran total para cada
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uno de los casos de la muestra. Las clasificaciones de engano y de veracidad se hicieron con
puntajes de gran total y/o subtotales de acuerdo con las reglas de decision poligraficas
establecidas.

Analisis

Los casos de muestra se analizaron para determinar las decisiones correctas, los errores
y los resultados inconclusos para los casos confirmados de campo y se calculé la sensibilidad
de la prueba, la especificidad, los errores falsos negativos y los falsos positivos, y los resultados
inconclusos para los subgrupos de culpables e inocentes. Ademas, se calcul6 la proporcion de
decisiones correctas para los casos de culpables e inocentes después de excluir resultados
inconclusos, junto con el promedio no ponderado de precisién de decision para los dos grupos.
También se calculd el valor predictivo positivo y los valores predictivos negativos, asi como los
coeficientes de eficiencia de deteccion. Los indices de precision se calcularon para varias
condiciones, incluidas las puntuaciones de tres posiciones utilizando puntuaciones de corte
numeérico tradicionales, después de ponderar las puntuaciones EDA y utilizando puntuaciones
de corte seleccionadas de una distribucion de referencia multinomial de puntuaciones de tres
posiciones ponderadas y no ponderadas (Nelson, 2017 , Nelson, 2018b).

Resultados

Los resultados se tabularon para puntajes de tres posiciones utilizando diferentes reglas
de decision y puntajes de corte numeéricos tradicionales. Los resultados también se tabularon
después de duplicar el valor de todas las puntuaciones electrodérmicas. Finalmente, los
resultados se tabularon usando puntajes de corte que se seleccionaron de distribuciones de
referencia multinomiales para puntajes de EDA ponderados y no ponderados de tres
posiciones.

Reglas de Decision

Estudios previos de Senter & Dollins (2003) han sugerido que la eleccion de las reglas
de decision puede desempenar un papel importante en la efectividad de las clasificaciones
poligraficas de engafo y veracidad. [Ver Nelson (2018c) para una discusion de las diferentes
reglas de decision]. La Tabla 3 muestra los resultados de las puntuaciones numéricas de tres
posiciones para los n=100 casos confirmados de campo. Los resultados se muestran utilizando
la Regla Federal de ZCT (FZR) con puntajes de corte numéricos tradicionales (descritos
anteriormente). Los resultados para este estudio también se calcularon utilizando la Regla del
Gran Total (GTR). El uso del GTR es una cuestion de sumar todos los puntajes numéricos y
comparar el resultado con los puntajes numeéricos de engano o veracidad (tradicionalmente +6
y -6). Los resultados también se calcularon utilizando la regla de puntuacién subtotal (SSR),
para la cual el subtotal de la pregunta mas baja (la indicacion mas fuerte de engaino) se
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compara con las puntuaciones de corte numéricas de veracidad (tradicionalmente +3 o mas
para todos los subtotales) o engano (tradicionalmente -3 o inferior para cualquier subtotal).
También se muestran en la Tabla 3 los casos de muestra que utilizan la extraccion de
caracteristicas automatizada y la asignacion de puntajes utilizando el TSR con los puntajes de
corte numéricos tradicionales y los puntajes de corte evidenciarios propuestos por Krapohl
(2005), como se describio anteriormente.

Tabla 3. Resultados de muestra para las reglas de decision con puntajes de tres posiciones y

puntajes de corte tradicionales (n = 100).

FZR GTR SSR TSR* EDR /TSR**
Sensibilidad (engafo) .80 .56 .80 .80 .80
Especificidad (veracidad) .32 .32 .06 .32 .48
Errores falso negativo <.01 <.01 <.01 <.01 <.01
Errores falso positivo .10 <.01 .10 .10 .10
Culpables inconclusos .20 44 .20 .20 .20
Inocentes inconclusos .58 .68 .84 .58 42
Precisién no ponderada .88 >.99 .69 .88 91
Tasa de Inconclusos no .39 .56 .52 .39 .31
ponderados
Valor predictivo positivo .89 >.99 .89 .89 .89
Valor predictivo negativo >.99 >.99 .86 >.99 >.99
Coeficiente de Deteccion de .79 .67 .79 .76 .82
Eficiencia
* Los resultados con el TSR se muestran utilizando los puntajes de corte numéricos tradicionales.
** En comparacion con la Tabla 1, los resultados de estas reglas de decision evidenciaria (EDR) con el TSR, se muestran
utilizando puntajes de corte asimétricos utilizados por Krapohl (2005).

La sensibilidad de la prueba en la Tabla 3 es similar a la de la Tabla 1, aunque las tasas
de especificidad son mas bajas para todas las reglas de decision. E1 PPV y el NPV para las
puntuaciones de tres posiciones fueron mayores que los resultados en la Tabla 1, junto con
tasas generalmente mas altas de resultados no concluyentes. Los errores de FN para las
puntuaciones automatizadas de tres posiciones fueron menores que en la Tabla 1. El DEC
también se incremento para el FZR y el TSR, y esto se puede atribuir a la reducciéon observada
en los errores de FN. Es posible que estas diferencias se deban al uso de puntuaciones
numéricas de tres posiciones frente a las siete posiciones, aunque se desconoce qué diferencias
pueden deberse al uso de la extraccion automatica de caracteristicas frente a la extraccion de
caracteristicas visuales/subjetivas.

Los PPV y el NPV fueron los mas altos para el GTR, aunque la tasa de inconclusos
también fue mayor para esta regla de decision. Light (1999) argument6 que la tasa de casos
no inconclusos para el GTR no era aceptable cuando se usa en procuracion de la ley. Sin
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embargo, el estudio de Light tiene un alcance limitado, que involucra solo casos de culpabilidad
confirmada, y la Tabla 3 muestra que las tasas de inconclusos se cargan hacia los casos de
inocentes. Ademas, Light no incluy6 una evaluacion de errores PF o la efectividad de diferentes
puntajes numeéricos. Los resultados inconclusos para los casos de culpabilidad en la Tabla 3
son mayores que en la Tabla 1, y esto es mas probable que se atribuya a las diferencias en las
puntuaciones de siete y tres posiciones.

En el presente estudio, utilizando puntajes de tres posiciones y extraccion de
caracteristicas automatizada, no esta claro si el TSR proporciona alguna ventaja real - en
términos de precision de clasificacion - sobre del FZR. Los resultados que se muestran en la
Tabla 3 indican una reduccion de los resultados inconclusos para casos de inocentes como
resultado de mejores puntuaciones de corte numeéricas con el TSR. DEC fue mayor para el TSR
con las puntuaciones de corte numéricas mejoradas. Esto sugiere la posibilidad de que los
puntajes de corte numeéricos tradicionales para los puntajes de gran total son ineficientes para
la escala reducida de tres posiciones.

Puntuaciones electrodérmicas ponderadas

Varias publicaciones han sugerido que los datos deL EDA representan una mayor
porcion de la varianza diagnostica de los puntajes de pruebas (Ansley y Krapohl, 2000; Harris,
Horner y McQuarrie, 2000; Harris y Olson, 1994; Kircher, 1981, 1983; Kircher, Kristjianson,
Gardner & Webb, 2005; Kircher & Raskin, 1988; Krapohl & McManus, 1999; Nelson, Krapohl
& Handler, 2008; Raskin, Kircher, Honts & Horowitz, 1988) y contribuyen con mas informacion
de conclusiones efectivas sobre el engano o veracidad en comparacion con los demas sensores
de registro. Para observar las diferencias en los resultados de la muestra con las puntuaciones
de tres posiciones, las puntuaciones EDA se duplicaron en valor de la manera descrita
anteriormente por Krapohl y McManus (1999). La tabla 4 muestra los resultados de la muestra
después de ponderar las puntuaciones electrodérmicas.

Tabla 4. Resultados de la muestra para las reglas de decision con n=100 casos de campo
confirmados con puntajes de corte tradicionales y puntajes electrodérmicos ponderados.

Especificidad FZR GTR SSR TSR” EDR /TSR**
Sensibilidad (engafio) .92 .66 .92 .92 .92
(veracidad) .52 .54 .16 .54 .68
Errores Falso negativo <.01 <.01 <.01 <.01 .02
Errores Falso positive .24 <.01 .24 22 .14
Culpables inconclusos .08 .34 .08 .08 .06
Inocentes inconclusos .24 46 .60 24 .18
Precision no ponderada .84 >.99 .70 .86 .90
Inconclusos no ponderados .16 .40 .34 .16 .12
Valor Predictivo Positivo .79 >.99 .79 .81 .87
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Valor Predictivo Negativo >.99 >.99 >.99 >.99 .97
Coeficiente de Eficiencia de] .87 .78 .86 .88 .90
Decision

* Los resultados con el TSR se muestran utilizando los puntajes de corte numéricos tradicionales.

** En comparacion con la Tabla 1, los resultados de estas reglas de decision probatoria (EDR) con el TSR se muestran
usando puntajes de corte asimétricos utilizados por Krapohl (2005).

Al ponderar las puntuaciones del EDA mas que las puntuaciones de otro sensor, se
aumento la sensibilidad y especificidad de la prueba y se redujo la aparicion de resultados
inconclusos en un 59% para el FZR, 29% para el GTR y 35% para el SSR. La reduccion de los
resultados inconclusos fue del 59% para el TSR con puntajes de corte tradicionales y del 61%
para el TSR utilizando puntajes de corte que se sugirieron como Optimos para los examenes
evidenciarios. La reduccion de los resultados inconclusos fue mayor para los casos inocentes
que los culpables para todas las reglas de decision.

El GTR proporcion6 la mayor precision general de clasificacion, aunque los errores FN
fueron bajos para todas las reglas de decision. El efecto mas obvio de la ponderacion de las
puntuaciones del EDA en la Tabla 4, en comparacion con la Tabla 3, fue una reduccion de los
resultados inconclusos, junto con aumentos en la sensibilidad de la prueba al engano y la
especificidad a la veracidad. La reduccion de los resultados inconclusos fue mayor en los casos
inocentes confirmados. Curiosamente, el PPV se redujo para todos los modelos, excepto el GTR,
que produjo tasas de error FN y FP mas bajas que otras reglas de decision. El DEC mejoro
para todas las reglas de decision y fue mayor para el TSR con mejores puntajes de corte. Esto
sugiere que la seleccion de puntajes de corte puede ser una consideracion importante en el
manejo y la reduccion de errores de clasificacion o de resultados inconclusos.

Puntuaciones de corte multinomial
Puntuaciones de corte multinomial con puntuaciones ponderadas de tres posiciones

Las puntuaciones de tres posiciones ponderadas se evaluaron utilizando puntuaciones
de corte seleccionadas de las distribuciones de referencia multinomiales descritas por Nelson
(2017). [Vea Nelson (2018b) para una discusion sobre como usar las distribuciones de
referencia multinomiales.] Los puntajes de corte multinomiales para tres posiciones
ponderadas de poligrafos de eventos especificos con tres preguntas relevantes fueron los
siguientes: total general >= +3 para clasificaciones veraces o <= -3 para clasificaciones de
engano. Las clasificaciones de engano se realizaron utilizando las puntuaciones subtotales
cuando la puntuacion total fue inconclusa, si alguna puntuacion subtotal <= -7. La puntuacion
de corte para las puntuaciones subtotales se determiné mediante una correccion estadistica
de los efectos de multiplicidad para evitar la posible inflacion de los errores PF cuando se
utilizan puntuaciones subtotales multiples para clasificaciones de engano. Los resultados se
muestran en la Tabla 5 para la combinaciéon de puntuaciones de EDA ponderadas y
puntuaciones de corte multinomiales.
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Tabla 5. Resultados de la muestra (n=100) que utilizan puntuaciones de tres posiciones
ponderadas con puntuaciones de corte multinomiales.

FZR GTR SSR TSR

Sensibilidad (engafio) .92 .88 .92 .92
Especificidad (veracidad) .80 .80 .34 .80
Errores Falso negative .04 .04 .02 .04
Errores Falso positive .08 .06 .24 .08
Culpables inconclusos .04 .08 .06 .04
Inocentes inconclusos .12 .14 42 .12
Precision no ponderada .93 .94 .78 .93
Inconclusos no ponderados .08 11 .24 .08
Valor Predictivo Positivo .92 .94 .79 .92
Valor Predictivo Negativo .95 .95 .94 .95
Coeficiente de Eficiencia de .94 .94 .85 .94
Detecciéon

El uso de puntuaciones de corte multinomiales mejoré aun mas la sensibilidad de la
prueba al engano para el GTR, y mejoro la especificidad de la prueba a la veracidad para el
FZR, GTR, SSR y TSR. En comparacion con el uso de puntajes electrodérmicos ponderados
con puntajes de corte numeéricos tradicionales, los puntajes de corte multinomiales produjeron
una reduccion en los resultados inconclusos en un 50% para el FZR, 73% para el GTR, 29%
para el SSRy 33% para el TSR. Los DECs para las puntuaciones de corte multinomiales fueron
consistentemente mayores que para las puntuaciones de corte numéricas tradicionales.

No sorprende que la SSR haya mostrado una alta sensibilidad al engano, aunque no
mayor que cualquiera de las otras reglas de decision, junto con una especificidad mas débil a
la veracidad y una tasa de inconclusos mas alta cargada hacia los casos inocentes. La precision
de la decision general y el DEC para la SSR fue mas bajo y las tasas de inconclusos fueron
mas altas que en las otras reglas de decision que incluyeron el uso del puntaje de gran total.
Esta diferencia puede atribuirse a la multiplicidad inherente cuando se usan puntuaciones
subtotales, y también al menor volumen de informacién disponible para respaldar las
decisiones basadas en las puntuaciones de subtotales individuales.

Puntuaciones de Corte Multinomial con Puntuaciones de Tres Posiciones no Ponderadas

Las puntuaciones de tres posiciones también se evaluaron utilizando puntuaciones de
corte obtenidas de una distribucion de referencia multinomial para examenes poligraficos con
tres preguntas relevantes y tres a cinco graficos. Las puntuaciones de corte multinomiales para
puntuaciones de tres posiciones no ponderadas fueron las siguientes: gran total >= +2 para
clasificaciones veraces o <= -2 para clasificaciones de engano. Las clasificaciones de engano se
realizaron utilizando las puntuaciones subtotales cuando la puntuacion de gran total fue
inconclusa, si alguna puntuacion subtotal era <= -6. La puntuacion de corte para las

This article is copyrighted by the American Polygraph Association (APA), and appears here with the permission of the APA. La American
Polygraph Association (APA) tiene los Derechos de Autor de este articulo, y aparece aqui con el permiso de la APA

rodolfo@poligrafia.com.mx Polygraph & Forensic Credibility Assessment , 2018, 47 (2)


mailto:rodolfo@poligrafia.com.mx

Nelson, Handler

puntuaciones subtotales se determiné mediante una correccion estadistica de los efectos de
multiplicidad para evitar la posible inflacion de los errores PF cuando se usan puntuaciones
de subtotales multiples para clasificaciones de engano. Los resultados se muestran en la Tabla
6 para la combinacion de puntuaciones de EDA ponderadas y puntuaciones de corte
multinomiales.

Tabla 6. Resultados de la muestra (n = 100) que utilizan puntuaciones de tres posiciones
no ponderadas con puntuaciones de corte multinomiales.

FZR GTR SSR TSR

Sensibilidad (engafio) .88 .86 .80 .88
Especificidad (veracidad) .78 .76 .30 .78
Errores Falso negativo .04 .04 .02 .04
Errores Falso positivo .04 .04 .10 .04
Culpables inconclusos .08 .10 .18 .08
Inocentes inconclusos .20 .20 .60 .20
Precision no ponderada .95 .95 .86 .95
Inconclusos no ponderados .14 .15 .39 .14
Valor Predictivo Positivo .96 .96 .89 .96
Valor Predictivo Negativo .95 .95 .94 .95
Coeficiente de Eficiencia de 91 .90 .79 91
Deteccion

El uso de puntuaciones de corte multinomiales mejoré la efectividad de las
clasificaciones con las puntuaciones de tres posiciones no ponderadas. La precision de la
clasificacion con las puntuaciones de tres posiciones utilizando puntuaciones de corte
multinomiales fue similar a la del modelo multinomial ponderado. Sin embargo, tanto la
sensibilidad como la especificidad se redujeron ligeramente para las puntuaciones de tres
posiciones no ponderadas. En comparaciéon con el modelo ponderado, la tasa de inconclusos
para puntuaciones de tres posiciones no ponderadas aumento en promedio en un 62% para
todas las reglas de decision. El aumento de resultados inconclusos se cargdé en casos de
inocentes. Las puntuaciones de tres posiciones no ponderadas también produjeron menos
errores falsos positivos. Estas diferencias pueden parecer sustanciales cuando se describen
por el porcentaje de cambio. E1 SSR tuvo un relativo rendimiento inferior con respecto a otras
reglas de decision, con una especificidad de prueba mas débil y resultados inconclusos mas
altos. La precision general de deteccion para el modelo multinomial de tres posiciones fue alta,
aunque no fue igual a la efectividad del modelo ponderado de tres posiciones.

Resumen

Este proyecto involucro6 el calculo de estadisticas descriptivas para la precision de la
prueba, error y tasas de inconclusos en funcion de las diferentes reglas de decision, de la
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ponderacion estructural de las puntuaciones de los sensores y de las puntuaciones de corte.
Los resultados muestran que una serie de decisiones de procedimientos y de practicas de
campo pueden tener un impacto importante en el criterio de precision de los resultados de las
pruebas poligraficas. Aunque el PPV y el NPV fueron consistentemente altos para la mayoria
de las condiciones, se pueden observar diferencias en la tasa de resultados inconclusos y esto
puede afectar directamente el poder de la prueba en términos de sensibilidad, especificidad y
tasas de error de prueba.

Los resultados para las puntuaciones de tres posiciones, que se muestran en la Tabla
3, fueron similares para el FZR y el TSR. Sin embargo, hubo una pequena reduccion de los
resultados inconclusos, al tiempo de un aumento correspondiente en la especificidad de la
prueba al usar el TSR con puntajes de corte que se sugirieron como 6ptimos para las pruebas
de poligraficas evidenciarias. La ponderacion de los puntajes EDA, mas que los puntajes de
otros sensores, que se muestran en la Tabla 4, incremento la sensibilidad y especificidad de la
prueba, y redujo la aparicion de resultados inconclusos en un promedio del 49%, en
comparacion con los resultados de los puntajes de tres posiciones no ponderados, para todas
las reglas de decision. El uso de puntuaciones de corte multinomiales produjo reducciones
adicionales en la aparicion de resultados inconclusos junto con aumentos adicionales en los
DECs para todas las reglas de decision.

La combinacion de puntajes de EDA ponderados y puntajes de corte multinomiales
redujo la aparicion de resultados inconclusos en un promedio del 72% en todas las reglas de
decision, en comparacion con los puntajes de tres posiciones no ponderados y puntajes de
corte numeéricos tradicionales. La reducciéon en los resultados inconclusos fue mayor para el
GTR, que no utiliza puntuaciones subtotales, y para el cual la tasa de resultados inconclusos
con puntuaciones de corte multinomiales fue mas cercana a la de otras reglas de decision.

Los profesionales de campo han proporcionado informacion anecdoética que sugiere que
sus tasas observadas de las tasas de inconclusos son inconsistentes y mas bajas que
las de los estudios publicados. Esto es comprensible porque los profesionales de campo,
que trabajan a nivel de casos individuales, pueden estar éticamente justificados al
participar en practicas destinadas a resolver o reducir la ocurrencia de resultados
inconclusos (por ejemplo, realizar repeticiones adicionales de la secuencia de preguntas
o repetir un examen). En contraste, los investigadores que trabajan con muestras de
casos serian vulnerables a las sugerencias de manipular el resultado de una
investigacion si se comprometieran en tales acciones a nivel de algunos casos
individuales, aunque no de todos. El resultado es que las tasas de inconclusos en la
practica de campo pueden seguir siendo mas bajas que las informadas en estudios
publicados.

El modelo mas efectivo en este analisis - ilustrado por sensibilidad, inconclusos, y DECs
- en la Tabla 5, fue con el TSR utilizando EDA ponderado y puntajes de corte multinomiales.
Curiosamente, las precisiones para el FZR y el TSR fueron efectivamente idénticas para las
puntuaciones ponderadas de tres posiciones con puntajes de corte multinomiales, lo que
sugiere que la seleccion de los puntajes de corte puede ser mas importante que las reglas de
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decision. La similitud del DEC para el GTR, FZR y TSR proporciona una indicacion adicional
de esto, y sugiere que algunas conclusiones previamente informadas sobre el GTR pudieron
estar indebidamente influenciadas por la dependencia en los puntajes de corte numéricos
tradicionales que eran ineficientes para los puntajes de gran total.

Este proyecto, como todos los proyectos, no esta exento de algunas limitaciones. La
limitacion mas obvia es el tamano pequeno de la muestra (N=100). Aunque de tamano
moderado para un proyecto de este tipo, es axiomatico que los tamafnos de muestra mas
grandes se verian mas facilmente como una aproximacion mas céomoda de la poblacion. Sin
embargo, el tamano de la muestra no es la Unica consideracién principal al tratar de
comprender la representatividad de una muestra, para la cual la seleccion aleatoria puede ser
mas importante. Este proyecto, que involucré una muestra de archivo, esta necesariamente
excluido de cualquier influencia debido a que la metodologia de muestreo no esta
presentemente expresada en el muestreo de los datos. También es necesariamente dependiente
de los supuestos, que los datos de muestreo son de alguna manera informativos.

Otra limitacion importante de este proyecto es que no se completaron pruebas de
significancia estadistica. Esto fue asi por disefio, ya que se esperaba que un enfoque
descriptivo del analisis estadistico pudiera ser de mayor valor practico para los
examinadores de campo y directores de programas poligraficos que pueden estar mas
familiarizados y versados con las decisiones de las politicas de practica de campo, que
el ANOVA multiple. Investigaciones futuras deben incluir un analisis mas completo de
la varianza de los tamartios del efecto relacionados con las reglas de decision poligraficas,
los coeficientes de ponderacion estructural para las puntuaciones de los sensores y los
puntajes de corte. Ademas, no se incluyeron intervalos de confianza estadisticos en este
documento, aunque los lectores informados pueden usar facilmente una serie de
meétodos para calcular los intervalos de confianza de interés.

Este proyecto involucré solo una muestra de campo de poligrafos de investigacion
criminal confirmados (eventos especificos) y no incluy6 una muestra de poligrafos exploratorios
de asuntos multiples. Sugerimos que una generalizacion cautelosa de estos resultados todavia
esta recomendada. Esto se debe a la diferencia practica e importante entre los poligrafos de
diagnostico de eventos especificos y los poligrafos exploratorios que involucran suposiciones
sobre la independencia de las preguntas exploratorias de asuntos multiples. Estas
suposiciones son las mejores suposiciones de conveniencia porque asumen independencia en
el hecho de que diferentes elementos de prueba no tienen una fuente compartida de varianza
de respuesta - todo lo que podria influir en las respuestas de un elemento podria no haber
afectado a ningun otro elemento. Como sucede, todas las preguntas poligraficas dentro de
cualquier examen siempre tendran una fuente compartida de varianza de respuesta, en la
forma de atencion del examinado. Tanto los poligrafos diagnosticos de eventos especificos como
de exploracion de asuntos multiples también se veran influenciados por los efectos de la
multiplicidad estadistica determinados por la seleccion de las reglas de decision poligraficas.
Por estas razones, se puede esperar un patréon similar de resultados para los examenes de
poligraficos exploratorios, como se observa con esta muestra de datos.
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Los lectores astutos notaran que este proyecto no intenta discutir todos los métodos
posibles para reducir las tasas de inconclusos y mejorar la efectividad de la prueba poligrafica.
Algunos de esos otros métodos pueden incluir: enfoques de entrevista, actividades de control
de calidad, mayor uso de la automatizacion, uso del sensor vasomotor, registro de graficos
adicionales, aclaracion de definiciones operacionales, uso de mapas de ruta en la entrevista,
seleccion de objetivos refinada y/o mejoras en la formulacion de preguntas. Todos estos deben
permanecer como areas de investigacion y desarrollo continuos.

Los resultados de este estudio apuntan claramente al hecho de que los puntajes de corte
numeéricos tradicionales son efectivos para producir una tasa de FN baja, pero se cargan hacia
una especificidad de prueba innecesariamente débil para veracidad y tasas innecesariamente
altas de resultados inconclusos. Se puede hacer una observaciéon interesante acerca de estos
resultados y es que no hubo ninguna ventaja en el uso de la SSR en términos de una mayor
sensibilidad de la prueba al engano, en comparacion con las otras reglas de decision. La tasa
de FN para el SSR fue igual a la de las otras reglas de decision cuando se utilizaron las
puntuaciones de corte tradicionales y se redujo la del TSR y del FZR en un 50% (.02 / .04),
mientras que la tasa de FP aument6 en un factor de 3 (.24 / .08) para el SSR. La tasa de
inconclusos fue mayor para el SSR que para el FZR y el TSR y se cargd en casos inocentes.
Como se muestra en la Tabla 3, el SSR fue especialmente débil con puntuaciones de tres
posiciones no ponderadas y puntajes de corte numeéricos tradicionales. La implicacion practica
de estas observaciones es que puede ser dificil justificar el uso del SSR fuera de los contextos
exploratorios del poligrafo, donde es posible que sea deseable o se pretenda un exceso de
prediccion - y es dificil justificar el uso del SSR cuando se usa un puntaje no ponderado y
puntajes tradicionales.

Estos resultados muestran claramente que la optimizacion de las practicas de campo
en cada una de estas areas - reglas de decision, ponderacion de los puntajes del EDA y la
seleccion de puntajes de corte - puede brindar importantes ventajas a muchos, incluyendo a
los examinadores poligraficos de campo, directores de programas, tribunales, legisladores e
investigadores y poligrafistas. Se necesita mas exploracion para comprender mejor las
funciones de utilidad en términos de valores econoémicos y costos operativos asociados con la
sensibilidad, especificidad, errores de FN y FP, y tasas de resultados inconclusos. Una mayor
dependencia de la teoria de la medicion estadistica puede permitir a los programas de poligrafo
refinar sus politicas para un mejor logro de sus objetivos y metas de mision.

Es probable que los resultados inconclusos de las pruebas persistan como una pesadilla
para los examinadores de campo del poligrafo, los directores de programas y de otros, incluidos
los examinados del poligrafo. La disponibilidad de soluciones de procedimiento basadas en
evidencia que pueden reducir de manera confiable la apariciéon de resultados de pruebas no
concluyentes parece merecer una mayor atencion y consideracion.
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