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Resumen

Se describen.las ventajas que presenta, en
el &mbito del estudio del.cambio, el Event History
data frente al clasico Panel data. Se definen los
conceptos basicos de esta metodologia y a
continuacién se utiliza el Event History Analysis
para ahalizar el cambio de veredicto durante el
proceso de deliberacién, en jurados puros y
mixtos, sobre Un caso de robo a mano armada.
El ejemplo utitizado sirve para introducir y expli-
car los diferentes indices, tipos de funciones,
métodos de estimacién, gréaficos y pruebas de -
comparacién propias de esta técnica de andlisis.
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Abstract.

~ Wedescribe the advantages that, in the scope
of change study, has the Event History data
against the classical Panel data. We define the
basic concepts of this methodology and next we
use the Event History Analysis to analyze the

* verdi¢t change during deliberation process, in

mixed and pure juries, about a case of armed
robbery. The exemple done is used to introduce

and explain different indexes, types of functions,

estimation methods, graphics and tests of
comparison owned by this technics of analysis.
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Introduccién

Este trabajo tiene el doble propésito de introducir las técnicas de andlisis del Analisis
Histérico del Cambio (Event History Analysis) (E:H.A.) como metodologia para resolver cues-
tiones que tratan a la variable tiempo como resultado, tal-como, ¢ Cuanto tiempo pasara antes
de que se produzca un determinado-cambio?, y utilizar esta técnica en un campo concreto
de actuacion, como es la toma de decisién en ;urados a-partir de los datos obtenidos en un

estudio anterior.(Palmer, 19886).

Cabe puntualizar que este trabajo no pretende hacer una descripcion detallada de las
técnicas del E.H.A. lo cuél excede al objetivo propuesto, para lo que se remite a textos tales
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como Cox y Oakes (1984), Elandt-Johnson y Johnson (1980), Kalbfleisch y Prentice (1980),
Lawless (1982), Lee (1980), Miller (1981), Nelson (1982) En lo que sigue pretendemos dar
una visién global de esta técnica y de sus posibilidades.

En primer lugar creemos interesante enmarcar esta técnica entre las distintas posibilidades
abiertas al investigador cuando éste pretende realizar un anélisis dindmico de un proceso de
cambio.

Este tipo de andlisis ha sido utilizado con méas precocidad y frecuencia en la investigacién
socioldgica, tal como describen Tuma y Hannan (1984). El anélisis temporal en dicho campo
puede dividirse, siguiendo a estos dos autores, en dos tipos: la utilizacién de variables cualita-
tivas por un lado, frente a la utilizacién de medidas cuantitativas por otro.

Vamos a revisar a continuacion las estrategias utilizadas para el estudio del cambio con
resultados cualitativos que son los apropiados para realizar el anélisis del cambio en la toma
de decision de los miembros de un jurado.

Se define un plan de observacién como la estrategia 0 esquema que se puede utilizar para
la recogida sistematica de la informacién pertinente para algin fenémeno de interés.

Los datos sobre cambios en variables cualitativas provienen fundamentalmente de cuatro
posibles estrategias que, ordenadas en términos de detalle, sobre el proceso de cambio son:

1. Datos de panel: Registra el estado en el que encuentran los miembros de una muestra
en dos 0 méas puntos del tiempo.

Puede ser prospectivo (selecciona una muestra y sigue a sus miembros a lo largo del
tiempo) o retrospectivo (selecciona una muestra y retrocede en el tiempo en la bisqueda
de los datos).

2. Datos de frecuencia de cambio: Contiene mas informacién que el caso anterior ya que
registra el namero de tipos diferentes de sucesos en un intervalo. Cuando un sujeto sélo
puede estar en uno de dos estados (por ejemplo, casado/no casado) proporciona el nua-
mero de cambios, es decir el nimero de veces que cada estado es abandonado en un
periodo. Cuando hay varios estados se puede registrar el nimero de episodios en cada
estado para cada-sujeto. Todavia mas Util, puede dar el nimero de transiciones entre
pares de estados, pudieéndo distinguir los cambios producidos entre los estados 2 y 3,
de los cambios producidos al pasar del estado 1 al estado 2.

3. Datos de secuencia de camibio: Registra las secuencias de estados ocupados por cada
miembro de la muestra. Esta aproximacién asume que la variable tiempo es irrelevante.

4. Datos de historia de cambio: Proporciona la informacién mas completa ya que da la
duracién de todos los movimientos en una secuencia, y por tanto ofrece la secuencia
de cambios y el cronometraje de los cambios.

Su nombre pretende recoger la idea de que los datos informan de la historia de todo el
proceso de cambio.

Tuma y Hannan (1984) resumen su anélisis de los diferentes planes de observacién con

¢l siguiente postulado, que reproducimos a continuacién:
siempre que sea posible se deberfan recoger datos respecto a la secuencia
y al cronometraje de los cambios (pag. 22).

Este plan de observacion y su andlisis adopta distintos nombres seglin sea su campo de
aplicacién. Asi, en-el marco de la Bioestadistica, se le conoce con el nombre de andlisis de
la Supervivencia (Cox y Oakes, 1984), mientras que en el campo de la ingenieria se le denomina
teorla de la fiabilidad (Barlow y Proschan, 1975).

En Psicologia, asi como en Sociologia, quizés el plan de observaciéon mas utilizado hasta
la actualidad, haya sido el de Panel.

Revisaremos a continuacién cuales son las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de
este tipo de analisis.
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El andlisis de Panel permite estudiar la asociacion entre dos (0 mas) variables, registrando
sus valores (dos 0 m4&s) en dos instantes temporales. Este analisis de asociacién puede
realizarse por distintos procedimientos: '

1.- El andlisis de tablas de contingencia por medio de los modelos log-lineales permite
analizar las frecuencias de sus casillas y estimar los pardmetros que determinan la relevancia
de cada uno de los factores estudiados. Las desventajas mas importantes residen en el hecho
de que sélo pueden ser utilizadas variables cualitativas y que se precisa una muestra sufi-
cientemente grande para evitar la presencia de ceros muestrales en la tabla (distintos de los
ceros estructurales).

2.- El andlisis de modelos de regresién logistica permite tratar el cambio entre los dos
instantes temporales como una variable dependiente dicotémica que puede ser analizada sobre
un conjunto de variables independientes. La ventaja de este modelo respecto al anterior es
que permite incorporar variables independientes cualitativas y cuantitativas. Su gran desven-
taja, al igual que el caso anterior, es que no tiene en cuenta, en absoluto, el tiempo del cambio.

Estas dos estrategias de analisis ignoran el tiempo considerandolo irrelevante en el proceso
de intentar modelizar las causas del cambio. Cuando se asume que el proceso de cambio
responde a un proceso estocastico de tiempo continuo, nos encontramos con un tercer tipo
de anjlisis:

3.- El modelo de Markov de tiempo continuo y estado. discreto permite estudiar la matriz
de transicién entre estados, cuyos elementos son las probabilidades de cambio entre los estados
de estudio. El problema que presenta este tipo de anélisis es que pueden hallarse distintos
parametros que respondan a una matriz de transicién y que eI proceso presenta una gran de-
pendencia de la variabilidad muestral.

Este conjunto de observaciones presentadas sobre el anélusns de Panel es lo que hace que
Tuma y Hannan (1984) afirmen lo siguiente:

Por el contrario, nos centramos en el analisis histérico del cambio, el cuél evita
muchos de estos problemas pero que, sorprendentemente, ha recibido mucha
menos atencién (pag. 27).

Blossfeld, Hamerle y Mayer (1989) revisan las ventajas del E.H.A. frente al anélisis transver-
sal y al anélisis de panel.

El analisis transversal presenta, para cada sujeto, su estado en un instante determinado
de tiempo. Esto presupone un estado constante o estable para el sujeto, puesto que si no es
asl, la fotografia que dibuja el estudio transversal no representa la verdadera situacién, y por
tanto las conclusiones del andlisis dependeran del momento temporal en que éste se realice.

Frente a este tipo de andlisis transversal se sitian los anélisis longitudinales, los cuales
tienen en cuenta el cambio y la dindmica del proceso estudiado. El andlisis transversal es un
caso particular, el caso méas simple, de anélisis longitudinal, compuesto por un tnico momento
temporal.

En el anélisis de panel de dos o mé&s ocasiones se puede estudiar la estabilidad del estado
del sujeto a lo largo del tiempo, aunque el curso de los acontecimientos individuales sigue
siendo una incégnita.

El andlisis de panel tradicional de dos momentos ha consistido, tal como sefialan Willett
y Singer (1989), en comparar los datos recogidos en dos estudios transversales. El problema fun-
damental que se presenta a la hora de analizar los resultados de un cambio y de expresar la
variable de cambio respecto a un conjunto de variables explicativas, es la presencia de datos in-
completos por la derecha, es decir de observaciones en las que se conocen los valores de todas
las variables explicativas pero en las que el sujeto no ha realizado el cambio que se estudia.

La estrategia de andlisis utilizada consiste en dicotomizar la variable de cambio dentro de
un periodo de tiempo determinado, codificandolo con un 1 cuando el sujeto ha sufrido el cambio
y con un 0 cuando éste no se ha producido. Esta nueva variable dicotémica se intenta explicar
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en términos de las variables explicativas utilizadas. Esta estrategia presenta, en primer lugar,
el problema de la arbitrariedad del punto de corte temporal que permite realizar la dicotomizacién
y, en segundo lugar, produce una pérdida de potencia al eliminar una parte importante de
informacién como es la variaciéon temporal producida antes y después del punto de corte, ya
que si el punto de corte se sitda, por ejemplo, en t=10, se trata igualmente el cambio producido
en-t=1 que el producido en {=9.

A medida que se va ampliando el tiempo de seguimiento y por tanto se tienen mas puntos
de corte, disminuye el nimero de observaciones incompletas y aumenta la informacion del
proceso de cambio. Cuando se realizan anélisis de panel multi-ocasiones, se pueden construir
las denominadas tablas de vida (Life tables) que permiten obtener las probabilidades de ocu-
rrencia de un cambio cuando se pasa.de un intervalo de tiempo a otro.

La técnica de E.H.A. es la que permite la reconstruccién completa del proceso continuo
del cambio y una adecuada representacién de cambios en variables cualitativas, los cuales
pueden ocurrir en cualquier momento temporal.

Para Blossfeld, Hamerle y Mayer (1989), una de las.razones aducidas para explicar el hecho
de que este plan de observacién no haya sido usado extensamente es:

...los Investigadores no saben cémo utilizar los métodos de anélisis dingmico. La estructura
de los datos normalmente se contempla como demasiado compleja, asimismo los modelos
estocdsticos que constituyen una parte del andlisis histérico del cambio no son suficientemente
conocidos, y los programas estadisticos necesarios para muestras con datos incompletos son
escasamente utilizados (pag. 25).

Por fortuna, tal como sefialan estos mismos autores, esta situacién estd cambiando rapida-
mente y hoy en dia cada uno de los aspectos sefalados en el parrafo anterior han sido supe-
rados. Para ello han contribuido un buen namero de articulos introductorios al anélisis (Hutchison,
1988; Greenhouse, Stang y Bromberg, 1989; Singer y Willett, 1991), asi como un ingente nime-
ro de articulos en los que la investigacion realizada se mueve, en su analisis, en el marco del
Analisis Histérico del Cambio. Todo ello hace que los investigadores estén familiarizados ya
con este tipo de analisis, encontrando ademaés que los principales paquetes estadisticos (SPSS,
BMDP, SAS) incorporan, en su estructura estadistica, programas de andlisis adecuados para
la utiliza-cién de datos incompletos: el programa SURVIVAL en el SPSS, los médulos P1L y
P2L en el BMDP, el programa LIFEREG en el SAS.

En los-estudios de interaccioén social, los psicélogos utilizan la técnica de observacion directa
registrando la secuencia codificada de conductas estudiadas. El anélisis de tales datos se cono-
ce con el nombre de andlisis secuencial (Gottman and Roy, 1989). Al registrar los datos en
forma de una serie discreta de intervalos de tiempo, el andlisis puede ser realizado por técnicas
de cadenas de Markov. Gardner y Griffin (1989) proponen otra técnica para el anélisis de datos
secuenciales paralelos, es decir de flujos de conducta observada simultdéneamente (tal como
el flujo de mirada entre los miembros de una pareja en una discusion).

Gardner y Griffin (1989) recomiendan recoger la informacién de estos estudios en forma
continua y aplicar sobre ellos técnicas derivadas del Andlisis Histérico del Cambio (p.447).

Por su parte, Hutchison (1988) establece que cuando un sujeto esta en uno de un conjunto
de estados mutuamente exclusivos y se encuentra constantemente en riesgo de cambiar de es-
tado, puede ser preferible ver este proceso no desde una perspectiva de panel, sino desde
una perspectiva de estado discreto y tiempo continuo.

Metodologia del Analisis Histérico del Cambio

La técnica estadistica que permita analizar adecuadamente los datos de un estudio del cam-
bio deberia tener, tal como sefiala Teachman (1982), las siguientes propiedades:
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1.- La técnica deberia- poder manejar observaciones incompletas.

2.- La técnica deberia poder explicar el hecho-de que el ritmo en el que los eventos ocurren
puede no ser constante a través del tiempo.

3.- El procedimiento utilizado deberia dar informacion sobre la proporcion de sujetos que ex-
perimentan ur determinado .evento, el ritmo en el .que los eventos ocurren y el orden
de los eventos.

4 .- El procedimiento utilizado deberia poder dar estimaciones cuantificables de los efectos
de dos o mas variables independientes-operando en-un marco multivariante.

Esta técnica, buscada durante largo tiempo, se denomina Analisis Histérico del Cambio, que

proviene del término original inglés Event History Analysis. .

Conceptos basicos en el Anéiisis. Histérico del Cambio

El marco de referencia de este andlisis consiste en una situacion en la que, un sujeto que
en un instante determinado se encuentra en un estado i se puede situar, en un instante posterior,
en un estado j. Asi pues, los primeros elementos de andlisis lo constituirdn el conjunto de
estados posibles prefijados en los que puede transitar una observacion de estudio.

El E.H.A. presenta como variable dependiente observable el tiempo que tarda una unidad
de observacion en pasar de un estado a otro. A este cambio le denominamos un desenlace.
Por otra parte, el E.H.A. estudia un.cambio que no tiene por qué darse, en el periodo estudiado,
en todos los sujetos. Asi pues, la segunda variable relevante viene dada por aquella que indica
si el cambio se ha realizado o no. Esta variable representa el estado del sujeto en el estudio
y permite diferenciar los datos completos ‘de Ios denominados incompletos (censored data).

Se habla de un dato completo cuando se conoce el momento, o el intervalo de tiempo,
en el cudl se ha producido el deseniace que se estudia.

Se habla de dato mcompleto cuando el desenlace no se produce durante el tiempo de
estudio. En funcion de cuél sea la'causa por la-que éste no se produce se diferencian distintos
tipos de datos incompletos (por desaparicién, por pérdnda por finalizacion del estudio).

La variable aleatoria, no negativa, tiempo T se caracteriza por medio de su funcién de den-
sidad f(t) y de su funcién acumulada F(t), las cuales proporcionan las probabilidades de que
se realice un cambio en un intervalo pequefio alrededor de un valor {, y la probabilidad de
que se haya producido un cambio desde el instante inicial hasta un tiempo determinado .

Basadas en estas dos funciones; y en funcién del numero de sujetos que-en un instante
determinado pueden realizar el cambio, concepto denominado expuestos al riesgo, el E.H.A.
incorpora como 'elementos de trabajo dos funciones caracteristicas: la furicién de Supervivencia
S(?) y la funcién de riesgo h(t). Mientrasa primera proporciona la probabilidad de que un sujeto
no haya realizado el cambio hasta un instante f, la segunda proporciona la probabilidad
condicional de que un sujeto realice un cambio en un instante dado supuesto que no lo haya
realizado hasta entonces.

Las aplicaciones de estas técnicas en ingenieria impulsaron el estudio sobre los modelos
paramétricos, que se utilizan cuando puede asumirse un modelo o distribueién para la poblacién
origen de la muestra, tales como, entre otras, las distribuciones exponencnal Weibull, lognormal
0 gamma.

Por el contrario, las aphcac;ones en medlcma lmpulsaron los modelos no parameétricos utili-
zados cuando se desconoce 1a distribucion teérica. En ellos los sujetos se ordenan en funcién
del valor de la variable aleatoria. Estos Gitimos son los-modelos habituales utilizados en las
aplicaciones realizadas en el campo de las Ciencias-del Comportamiento.

El objetivo del E.H.A., es estimar estas funciones, -asi como distintos indices descriptivos
del proceso de cambio. La estimacion de la funcién de supervivencia se puede realizar
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mediante dos métodos, conocidos como el método actuarial (life table), utilizable cuando los
datos se encuentran agrupados en intervalos, y el método de Kaplan y Meier (product limit),
utilizable cuando se conocen los tiempos individuales.

Cuando se conozcan estos datos se podré proceder al estudio de posibles diferencias en
el proceso de cambio, en funcién de los distintos niveles de una variable categoérica.

Otras posibilidades del Andlisis Histérico del Cambio

El modelo mas simple que permite la utilizacién del E.H.A. consiste en una situacién en la
que un sujeto tiene dos posibilidades: permanecer hasta el final del estudio sin producir ningin
cambio (denominados datos incompletos censored data), o bien, pasar del estado inicial al esta-
do final produciéndose, en este caso, el desenlace de interés. Este estado final suele ser un estado
absorbente, en el sentido markoviano, de modo que el desenlace en cualquier caso sera anico.

Sin embargo, tal como seflalan Bloosfeld, Hamerle y Mayer (1989), las posibilidades del
E.H.A. van mas alla de la situacién descrita anteriormente. Cabe destacar dos modelos que
amplian los conceptos unitarios de episodio y de estado:

*  Modelo Multiepisodio: Existe la posibilidad de que el desenlace estudiado pueda produ-
cirse, en un sujeto, mas de una vez. Este podria ser el caso, si el objeto de estudio
fuera la eficacia de una técnica para eliminar el habito de fumar. Asi pues, el desenlace
dejar de fumar podréa obtenerse repetidas veces a lo largo del estudio para los sujetos
reincidentes. El andlisis, en este caso, se puede realizar utilizando cada desenlace como
una nueva observacion, supuesto que los individuos son homogéneos respecto a las ca-
racteristicas relevantes al proceso, o bien, en caso contrario, utilizar 1a técnica de estratifi-
cacién.

*  Modelo Multiestado: En determinadas situaciones un sujeto tendrd la posibilidad, al rea-
lizar un cambio, de elegir entre diferentes estados alternativos. Por ejemplo, un sujeto
en paro puede tener la posibilidad, entre otras, de incorporarse a un trabajo por cuenta
propia, o por cuenta ajena. El hecho de que estas alternativas compitan entre si cons-
tituyen el origen de la denominacién de riesgos de competencia (competing risks) para
este tipo de modelo.

La decision para emplear este tipo de modelos se deberia tomar, tal como sefiala Hachen
(1988), en base a un modelo tedrico del proceso estudiado del cuél se deriven las hipétesis
que hagan factible el uso de este método.

La otra gran utilidad del E.H.A. lo constituye el modelo de riesgo proporcional, cuya forma
mas utilizada es el modelo de regresién de Cox (1972), el cual permite estudiar la influencia
de variables independientes sobre la tasa de riesgo de que se produzca el cambio (Palmer
y Losilla, 1991).

Diseflo experimental

Los datos que se analizaran en este capitulo tienen su origen en la experiencia sobre jurados
realizada por Palmer (1988) en su tesis doctoral.

El estudio fue realizado con jurados de ocho miembros -coincidiendo con el tamafio es-
tablecido en la Proposicién de Ley de Jurados (1990), formulada con posterioridad- formados
por estudiantes. Dicha experiencia consistié en un disefio factorial donde uno de los factores
era el tipo de jurado -puro 0 mixto, en este segundo caso cada jurado constaba de dos miembros
con conocimientos de leyes. Para la deliberacion se les decia a los sujetos que el tiempo era
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ilimitado pero cuando alcanzaban los 30 minutos se daba por finalizado el proceso y se
declaraba al jurado sin decisién-. Las variables registradas, entre otras, fueron:

- La variable sexo.

- La variable nivel: legos (estudiantes de Psicologia) o doctos (estudiantes de Derecho).

- El veredicto predeliberacién y postdeliberacién para cada caso, asi como los cambios

de veredicto producidos durante el proceso deliberativo. Las categorias de estas varia-
bles eran inocente o culpable.

- El tiempo transcurrido para cada sujeto hasta el momento en que se produce un cambio

durante el proceso de deliberacién de un caso determinado.

En este trabajo, el objetivo del anélisis no es el estudio del veredicto final del jurado sino
el del proceso de cambio de veredicto individual a lo largo del periodo de deliberacién cuya
unidad de analisis es el tiempo transcurrido hasta la ocurrencia de dicho cambio.

Si bien en el trabajo original se utilizaron resimenes escritos de nueve casos diferentes,
y con la finalidad de presentar la aplicacién del E.H.A. en el estudio de los jurados, se utilizaran,
Gnicamente, los resultados obtenidos para uno (caso 5) de los nueve casos.

El andlisis que se presenta a continuacion, tiene que ver exclusivamente con el estudio
del cambio que va en la direccién de inocencia a culpabilidad. Por tanto, los sujetos que
participan en él son Gnicamente aquellos que en la predeliberacién emitieron un veredicto de
inocencia, lo cual significa que los datos incompletos son los sujetos que no hayan cambiado
su veredicto inicial de inocencia. Sin embargo, es necesario puntualizar que este andlisis se
podria aplicar, del mismo modo, al estudio del cambio en la direccién de culpabilidad a
inocencia o del cambio cualquiera que sea su direccién.

Andlisis del tipo de jurado en la condicién de tiempo ilimitado

Como ejemplo de la utilizacién de esta técnica procederemos a estudiar si existen dife-
rencias en el tipo de jurado bajo la condicién realista de tiempo de deliberacién ilimitado.

TABLA 1.- Categorias de la variabie tipo de jurado

" VARIABLE ETIQUETA
NO. NOMBRE CODIGO CATEGORIA
1 TIPO 1 PURO

MIXTO

La tabla 2 recoge los valores de una variable relevante en el analisis como es el estado
del sujeto. Asi el valor 1 indica aquellos sujetos que no han cambiado su veredicto de inocencia
en todo el proceso deliberativo, mientras que el valor 3 indica un cambio de un veredicto de
inocencia a un veredicto de culpabilidad.

TABLA 2.- Categorias de la variable estado

CODIGO DE RESPUESTA 3 I-C

CODIGO DE DATO INCOMPLETO 1 I-1
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Por las caracteristicas del estudio, todas las observaciones incompletas censored se pro-
ducen por la finalizacién del tiempo de deliberacion (t=1800 sg.), lo cuél constituye los de-
nominados datos incompletos por la derecha (rigth censored).

El primer objetivo del E.H.A, consistira en estimar los valores de la funcién de supervivencia
que proporcionan una descripcion del proceso de cambio. Conviene recordar que mientras que
la funcién de distribucion F(t) es una funcién creciente, la funcién de supervivencia S(t) es
una funcién decreciente, estableciéndose la relacion S(t)=1-F(t) entre ellas.

Si bien la estimacion de S(t) puede realizarse por medio del método actuarial, al disponer
de los tiempos individuales es mas informativo el método de Kaplan-Meier, el cuél utiliza toda
la informacién disponible (Tabla 3).

TABLA 3.- Estimacion Kaplan-Meier de Ia funcién de supervivencia en el jurado puro

ANALISIS METODO LIMITE-PRODUCTO VARIABLE DE GRUPO ES TIPO
CATEGORIA=PURO

VARIABLE = TIEMPO

NUMERO TIEMPO [ESTADO FUNCION DE  ERROR CUM Cte EXPUESTOS RIESGO  ERROR

CAS0 SEGUNDOS SUPERVIVENCIA ESTANDAR I-C  PERDIDOS AL RIESGO ACUMUL. ESTANDAR
106 120.00 I-C 1 0 8
122 120.00 I-C 0.7778  0.1386 2 0 7 0.2513 0.1782
121 126.00 I-C 0.6667. 0.1571 3 0 6 0.4055 0.2357
114 183.00 I-C 0.5556 0.1656 4 0 5 0.5878 0.2981
108 236.00 I-C 0.4444  0.1656 5 0 4 0.8109 0.3727
97 900.00 I-C 0.3333 0.15M 6 0 3 1.0986 0.4714
100 995.00 I-C 0.2222 0.1386 7 0 2 1.5041 0.6236
2] 996.00 I-C 0.1111 0.1048 8 0 1 2.1972  0.9428
101 997.00 I-C 0.0000 0.0000 9 0 0

La funcién de supervivencia (Cumulative Survival) en un instante ¢ proporciona la proba-
bilidad de que en el conjunto de sujetos no se haya producido el desenlace estudiado hasta
este instante. Asi pues, en nuestro andlisis esta funcién proporciona la probabilidad de que
no se haya cambiado el veredicto inicial de inocencia. Por ejemplo, la probabilidad de que
no se haya realizado un cambio en el veredicto durante los primeros 800 segundos desde el
inicio de la deliberaciéon es del 33.33% (ver tabla 3).

Un indice descriptivo clasico lo constituye la media aritmética, que al existir datos incom-
pletos, proporciona un estimador pesimista (sesgado) del valor real. El E.H.A. permite obtener
el tiempo medio de supervivencia, asi como su error estdndar, por un procedimiento que
incorpora los tiempos correspondientes a datos incompletos. Para ello se tienen en cuenta los
tiempos en los que se ha producido algin cambio y los valores de la funcién de supervivencia
en dichos puntos.
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TABLA 4.- Localizacién y variabilidad del tiempo de no cambio en el jurado puro

TIEMPO MEDIO DE MANTENIMIENTO = 51922 SE. = 144.029

Asimismo, podemos obtener el valor de los cuantiles. En este caso, el percentil 50 propor-
ciona el valor t=238, Io cuél significa que un 50% de las observaciones no han cambiado-su ve-
redicto en los 226 segundos iniciales del proceso de deliberacién. Debido a que las distribucio-
nes de supervivencia suelen ser asimétricas, es mejor indice descriptivo la mediana que la media.

TABLA &.- Valores de los cuartiles del tiempo de cambio

ERROR ESTANDAR

CUANTIL ESTIMADOR » ASINTOTICO
75TH - 126.00
MEDIANA (50TH) 236.00 79.01

25TH 995.00 ‘ 59.87

TABLA 6.- Estimacién Kaplan-Meler de la funcion de superv:"vencia en el jurado mixto

ANALISIS METODO LIMITE-PRODUCTO. VARIABLE DE GRUPO ES TIPO
CATEGORIA=MIXTO

VARIABLE = TIEMPO

NUMERO TIENPO ESTADO FUNCION DE  ERROR CTH COM EYPUESTOS RIESGO  ERROR

CASO SEGUNDOS SUPERVIVENCIA ESTANDAR I-C  PERDIDOS AL RIESGO ACUMOL. ESTANDAR
142 105.00 I-C 0.9375 0.0605 1 0 15 0.0645 0.0645
137 550.00 I-C 0.8750 0.0827 2 0 14 0.1335 0.0945
140 667.00 I-C 0.8125 0.0976 3 0 13 0.2076 0.1201
129 1800.00 I-I 3 0 12

130 1800.00 I-I 3 0 1

131 1800.00 I-I 3 0 10

132 1800.00 I-I 3 0 9

135 1800.00 I-I 3 0 8

136 1800.00 I-I 3 0 7

145 1800.00 I-I 3 0 6

146 1800.00 I-I 3 0 5

148 1800.00 I-I 3 0 4

149 1800.00 I-I 23 0 3

150 1800.00 I-I 3 0 2

151 1800.00 I-I 3 0 1

152 1800.00 I-I 3 0 0
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El valor del tiempo medio depende de que la Ultima observacién temporal sea un dato
completo o incompleto. En el primer caso el valor calculado es unico, mientras que en el
segundo este valor difiere en funcién del valor temporal en el que se produce la ditima
observacién. Por este motivo, al dar el valor del tiempo medio se indica el valor temporal de
la ditima observacién. En nuestro caso, t=1800.

TABLA 7.- Localizacién y variabilidad del tiempo de no cambio en el jurado mixto

TIEMPO MEDIO DE NO CAMBIO = 1545.13 Limitado a 1800 S.E. = 165.583

Podemos observar que el tiempo medio de no cambio en el jurado mixto es superior al
tiempo medio de no cambio empleado por el jurado puro.

En el caso de jurado mixto, la probabilidad de que un sujeto no haya cambiado de opinién
en los 550 segundos iniciales .es del 87.5% (ver Tabla 6).

La tabla 8 proporciona, de forma resumida, el nimero de cambios que se han realizado
en cada uno de los dos tipos de jurado, asi como el nimero de datos incompletos y la
proporcién que estos representan. Hay que recordar que en este analisis sélo se tiene en cuenta
los sujetos que en la predeliberacion daban un veredicto de inocencia.

TABLA 8.- Resumen de los cambios producidos en cada tipo de jurado

TABLA RESUMEN

PROPORCION
TOTAL I-C Il INCOMPLETOS
PURO 9 9 0 0.0000
MIXTO 16 3 13 0.8125

TOTAL 25 12 13

Es curioso observar que, en el caso estudiado, todos los miembros del jurado puro que
inicialmente emitieron un veredicto de inocencia han cambiado de veredicto. Este resultado
puede entenderse en cuanto que los sujetos se hallaban en posicion minoritaria en sus respec-
tivos jurados y tuvieron que cambiar su veredicto para llegar a la unanimidad.

Los valores de las tablas 3 y 6 pueden ser representados graficamente. En el eje de abcisas
se sitia el tiempo y en el de ordenadas el valor de la probabilidad acumulada. Tipicamente
este gréafico adopta la forma.denominada de escalera.

Los esquemas que se presentan a continuacion permiten ver la distribucion de los datos
incompletos y de los datos completos (Figura 2), para los dos grupos. De ellos se desprende
que todos los datos incompletos lo son por finalizacién del estudio, lo cual ocurre en t=1800
segundos (30 minutos) en la condicién de tiempo ilimitado.
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PROPORCION ACUMULADA SUPERVIVENCIA VAR. GRUPO: TIPO

P ES PURO M ES MIXTO
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FIGURA 1.- Gréfico de la Funcidon. de Supervivencia para cada tipo de jurado

Un segundo objetivo del E.H.A. es la comparacién, mediante pruebas de hipétesis, de las
funciones de supervivencia entre distintos grupos, tanto experimentales como observacionales.
Para ello se dispone de un numero considerable de pruebas (Tabla 9). En todas ellas, se
evaldan las diferencias entre el nimero de desenlaces observados, en cada instante en el que
se ha producido alguno, con el niimero de desenlaces esperados. Los distintos tests se
diferencian en la forma de ponderar estas diferencias. Asi, el test de Mantel-Cox pondera por
igual, con peso 1, a todas las diferencias. El test de Breslow da més peso a las observaciones
iniciales y disminuye el factor de ponderacién a medida que las observaciones se alejan del
inicio del estudio y por tanto a medida que. disminuye el nimero de sujetos expuestos al riesgo
de cambio. El test de Tarone-Ware utiliza un factor de ponderacién intermedio entre los dos
anteriores ponderando las diferencias seguin la raiz cuadrada del tamafio efectivo. El test de
Peto-Prentice utiliza el valor de 1a funcion de-supervivencia-en cada instante, como factor de
ponderacion.
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FIGURA 2.- Situacién de los datos incompletos y completos en cada tipo de jurado

TABLA 9.- Pruebas de Hipétesis para la comparacién de distribuciones de Supervivencia

PRUEBAS ESTADISTICAS.
ESTADIS- GL SIGNIF.
. . | . Teo
SAVAGE GENERALIZADO (MANTEL-COX) 16.683 1 0.0001
TARONE-WARE 14.887 1 0.0001
WILCOXON GENERALIZADO (BRESLOW) © 13177 -1 0.0003
WILCOXON GENERALIZADO (PETO-PRENIICE) 13.182 1 0.0003

Las cuatro pruebas de hipbtesis presentadas en la.tabla 9, evalian la hipétesis nula segun
la cual las dos distribuciones de supervivencia, correspondientes a los dos tipos de jurado, son
iguales.

Los indices correspondlentes a-cada una de Ias cuatro pruebas se distribuyen segun una
distribucion de Ji-cuadrado. -

Los grados de libertad-de la distribucion Jl-cuadrado vienen dados por el nimero de grupos
a comparar menos 1.
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En este caso, las cuatro pruebas llegan a la‘misma conclusion de rechazar la hipétesis nula
en beneficio de la hipébtesis alternativa segin la cual existe una diferencia entre ambas distri-
buciones, con una probabilidad de error inferior, en el peor de los casos, al 3 por diez mil.

Esta diferencia hallada numéricamente puede observarse gréficamente analizando las dos
distribuciones contenidas en la figura 1. ' o

Los resultados indican que los jurados puros presentan una mayor tendencia al cambio de
veredicto, pudiéndose producir éste en cualquier momerito temporal del periodo de delibera-
cién. Fundamentalmente estos cambios se producen al principio de la deliberacion, durante
los primeros 250 segundos, o bien en un segundo intervalo de tiempo comprendido entre los
900 y 1000 segundos. Sin embargo, en los jurados mixtos si el cambio no se produce en el
primer tercio del periodo de deliberacién, éste ya no se producira.

Es importante establecer si el proceso de cambio es independiente del tiempo o no. La dis-
tribucién exponencial f(t)=Aexp(-At) se caracteriza por tener una funcién de riesgo constante
y de valor 2, io cudl implica que el proceso de cambio es independiente del tiempo.

La figura 3 presenta la gréfica dei logaritmo neperiano de la funcién de supervivencia sobre
el tiempo, la cual permite averiguar si la distribucién del proceso de cambio se puede aproximar
a una distribucién exponencial. En este caso, la gréfica proporcionaria una configuracion lineal
cuya pendiente seria una estimacién del parametro ).

LOG DE PROPORCION ACUMULADA SUPERVIVENCIA VAR. GRUPO:TIPO

e e ees
& & BN Ser

NN R R R R R R R R R R R R R TSI s

FIGURA 3.- Gréfica del logaritmo neperiano de la funcién de supervivencia
para cada tipo de jurado
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Puesto que la funcién acumulada de riesgo H(t) puede ser expresada como -Ln[S(t)], su
gréficarespecto al tiempo permite estudiar si los datos proceden de una distribucién exponencial.

FUNCION ACUMULADA DB RIESGO VAR.GRUPO: TIPO

P ES PURO M ES MIXTO
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FIGURA 4.- Gréfica de la funcién acumulada de riesgo para cada tipo de jurado

Un segundo método de estimacion de las diferentes funciones propias de la variable tiempo
en el E.H.A., viene dado por el denominado método actuarial o tabla de vida. Si bien este
método es util cuando se tienen los datos registrados en intervalos de tiempo, puede ser
aplicado asimismo cuando los datos se registran individualmente. La ventaja que presenta
respecto al método de Kaplan y Meier, es que permite la estimacién de las funciones de riesgo
y de densidad en el punto medio del intervalo. En el método actuarial los intervalos de tiempo
pueden ser de cualquier amplitud, dependiendo ésta del propio investigador quién decide
cuando los intervalos deben ser mas 0 menos amplios en funcién de que se espere que se
produzcan muchos o pocos desenlaces en un intervalo.
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La diferencia fundamental entre los dos métodos de estimacién es la forma en que éstos
utilizan los datos incompletos del estudio. En el método de Kaplan y Meier se supone que &stos
estan expuestos al riesgo durante todo el intervalo de tiempo que va desde el instante en que
se produce un desenlace hasta el instante en que se produce el siguiente desenlace. Por el
contrario, en el método actuarial los datos incompletos se supone que estén expuestos al riesgo
durante la mitad del intervalo. Esto implica que el niumero de sujetos expuestos al riesgo en
un instante difiere entre los dos métodos y esto hard que, en un instante determinado, se puedan
obtener, por ambos métodos, estimaciones diferentes,

Las dos tablas siguientes proporcionan los resultados obtenidos por la aplicacién del método
actuarial. Se han utilizado intervalos de 3 minutos.

TABLA 10.- Estimacién actuarial de la funcién de Supervivencia para el jurado puro

AOLISTS NEN00 ACTIRIAL VARIARLE DE GRUPO ES YIPO
GHIPO = PURO
VARIABLS = TTRNPO
PROPCRCION
ACTRILADA DE
0 CASBI0 AL
TRTERVALD DIRADGS PERDINS -C  KIDURSNS PROPORCTON PROPCRCION PRINCIPIO DEL RIBSGO  DERSIDAD
¢ 0 CNSIS DMmVAL0  (S.B)  (S.B)
G ¥R (5.8.)
e
0,00 - 180,00 9 0 3 9.0 03333 0.6667 10000  0.0022  0.0009
{ 0.0000) ( 0.0013) ( 0.0009)
180,00 - 360,00 6 0 &0 0333 0.6667  0.6667 0,002  0,0012
{ 0.087) ( 0.0015) { 0.0008)
360.00 = 540,00 ‘ 0 0 40 00000 1,000  O.444¢  0.0000  0.0000
{ 0.165) { 0.0000) ( 0.0000)
540,00 - 720,00 ‘ 0 0 L0 00000  L.0000 0444 0.000  0.0000
{ 0.165) { 0.0000) ( 0.0000)
720.00 = 900,00 ‘ 0 0 40 00000  1.0000  O.4444 0,000  0.0000
( 0.1656) ( 0.0000) ( 0.0000)
900.00 - 1080.00 ‘ 0 ‘ 40 10000  0.0000 O.4444 00111 0,005
( 0.165) { 0.0000) ( 0.0009)
0.0000
{ 0.0000)

Las tablas 10 y 11 proporcionan, para cada intervalo, el nimero de observaciones que
entran, el nimero de datos incompletos y el nimero de cambios que se producen en él, la
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proporcion de cambios y de no-cambios, asi como las funciones de supervivencia, de riesgo
y de densidad con sus -errores estandar: '

TABLA 11.- Estimacién actuarial de la funcién.de Supervivencia para el jurado mixto
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INTERVALD ENTRADOS  PERDIDOS

ICHL  MENR

e

0.00 - 180.00

180.00 - 360.00

360.00 - 540.00

540,00 - 720.00

720,00 - 960.00

900,00 - 1080.00

1080.00 - 1260,00

1260.00 - 1440.00

1440.00 - 1620.00

1620.00 --1800.00

16

15

15

13

1

13

13

13

ANALISIS NETODO ACTUARIAL VARIABLR DB GRUPO ES TIPO
GROPQ = HIXI0
VARIABLE = TIENPO
PROPORCTON
ACTRILADA DR
10 CREBTO AL

13

1<

EXPURST0S FROPORCION PROPORCION PRINCIPIO DEL RIESGO

16.0

15.0

15.0

15.0

13.0

13.0

13.0

13.0

13.0

6.5

1

0.0625

0.0000

0.0000

0.1333

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0060

0.9375

1.0000

1.0000

0.8667

1,0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1,0000

10 CAMBIOS  INTERVALO

(S.B.)
1,000
{ 0.0000)

0.9375
( 0.0605)

0.9375
{ 0.0605)

0.9375
(0.0605)

0.8125
{ 0.0976)

0.8125
{ 0.0976)

0.8125
{ 0.0976)

0.8125
{ 0.0976)

0.8125
(0.0976)

0.8125
[ 0.0976)

0.8125
{ 0.0976)

(8.B.)

0.0004
{ 0.0004)

0.0000
( 0.0000)

0.0000
( 0.0000)

0.0008
{ 0.0006)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
( 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

DEXSIDAD
(5:2)

0.0003
{ 0.0003)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
( 0.0000)

0.0007
( 0.0005)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)

0.0000
( 0.0000)

0,0000
( 0.0000)

0.0000
{ 0.0000)
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La definicion matemdtica de riesgo diferird en fupcién de si el tiempo ha sido medido
discretamente o de forma continua. En el primer caso, el riesgo seria la probabilidad condicional
de que un sujeto cambie de veredicto en un intervalo determinado de tiempo, dado que no
habia cambiado al inicio del intervalo. A medida que la-longitud del intervalo disminuye, la
probabilidad de que se produzca el cambio durante cualquier intervalo dado también disminuye.
Cuando el tiempo se mide en forma continua, la definicion de riesgo se ve modificada dado
que la probabilidad de que el cambio de veredicto se produzca en cualquier instante se
aproxima a cero. Por tanto, en este caso, el riesgo ser4 la tasa instantanea de cambio, dado
que no se habia producido hasta ese momento.

La funcién de riesgo, tal como sefialan Willett y Singer (1991), es un barémetro sensible
que detecta cambios en la pendiente de la funcién de supervivencia. Estos cambios bruscos
en la pendiente sefialan los periodos en los que aumenta el riesgo de cambio.

FUNCION DE RIESGO * °  VAR.GRUPO: TIPO
P ES PURO M ES MIXTO
: o :
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FIGURA &.- Gréfico de la funcion de riesgo para cada tipo de jurado

La gréafica de la funcién de riesgo nos proporciona el perfil de riesgo de cambio de veredicto
a traveés del tiempo, es decir, la magnitud del valor de la funcién de riesgo en cada momento
indica el riesgo de cambio en ese punto temporal. Cuanto mayor sea el valor de la funcién
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de riesgo, mayor sera la probabilidad de que se produzca un cambio individual en el veredicto.
El grafico 5 permite identificar los periodos de tiempo que presentan un mayor riesgo de que
se produzca el cambio. Los valores de la funcién de riesgo con los que se ha construido la
grafica de la figura 5, para cada uno-de los intervalos de tiempo utilizados, se encuentran en
las tablas 10 y 11. :

Asi, podemos ver que en el jurado puro el riesgo de cambio se produce durante los primeros
360 segundos de deliberacién, no habiendo después riesgo de cambio hasta los 1000 segundos
en los que se produce la mayor probabilidad condicional, mayor riesgo, de que el cambio se
produzca. Para el jurado mixto, el riesgo de cambio es practicamente nulo en todo el perfodo
de deliberacién, excepto en el periodo comprendido entre los 540 y 720 segundos.

FUNCION DENSIDAD PROBABILIDAD VAR.GRUPO: TIPO
P ES PURO M ES MIXTO
P PR +osess *oeean +oianen +ianaa +eeoee +eeasns *oanen L T +ernne +.
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.0018 z- E
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FIGURA 6.- Grédfica de la funcién de densidad para cada tipo de jurado

En el método actuarial se puede obtener una estimacién de la funcién de densidad, es decir
de la probabilidad de que se produzca un cambio de veredicto en un intervalo determinado,
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para todo sujeto que forme parte del anélisis. La figura 6 presenta los resultados obtenidos
a partir de los valores que se encuentran en las tablas 10 y 11.

A partir de la figura 6 se puede observar que, excepto.en el intervalo 540 720, la.probabilidad
de cambio en el jurado puro es superior a la del jurado mixte. En el jurado mixto, la mayor
probabilidad de cambio se produce en el intervalo entre 540 y 720 segundos, mientras que
en el jurado puro se encuentra entre los 900 y 1080 segundos.

Respecto a la informacion aportada por las funciones de supervivencia y la de riesgo, Smger
y Willett (1991) realizan la siguiente analogia en términos epidemiolégicos como conceptos
mas familiares: la funcion de riesgo representa la incidencia y la funcién de supervivencia
representa la prevalencia.

Conclusiones

Respecto al proceso judicial, el interés de la Justicia se centra exclusivamente en conocer
cual es el veredicto final, sin embargo, desde: la Psicologia este interés reside en descubrir
cuales son los procesos que conduten a un determinado veredicto. Es evidente que uno de
estos procesos lo constituye los cambios que se producen durante la deliberacion. El Analisis
Histérico del Cambio nos puede ayudar a entender qué es lo que ocurre durante este periodo.
En primera instancia, permite describir de un modo preciso, cuando y como se producen los
cambios, permite estimar distintas probabilidades respecto al proceso de cambio, y permite
comparar dicho proceso en los distintos niveles de una variable cualitativa. En segunda
instancia, permite detectar cuéles son las variables més relevantes que determinan la proba-
bilidad de que se realice un cambio.

En el campo de la Psicologia existen numerosos procesos en los que el factor de cambio
es importante. La técnica de E.H.A. constituye, por una parte, una metodologfa adecuada para
el estudio de estos cambios y, por otra parte, una metodologia de amplio espectro, avanzada
respecto a los disefios mas clasicos.

La utilizacién de la metodologia del E.H.A. en el estudio del proceso de cambio no debe
ser entendida como alternativa, sino .como una metodologia adecuada para el anélisis de
procesos en los -que interviene la variable tiempo, no como variable explicativa sino como
variable resultado. Asi por ejemplo, en el trabajo original (Palmer, 1986) se estudi6 el veredicto
final del jurado en funcion de los factores experimentales tipo dé jurado y tiempo de deliberacién
mediante modelos log-lineales y disefios factoriales. Sin embargo, en ninguno de ellos era
posible considerar la variable resultado tiempo a pesar de que el analisis de ésta permite extraer
nueva cantidad de informacién, tal-como muestran los resultados hallados.

El objetivo de este trabajo ha sido presentar, por primera vez en el estudio de los jurados,
el analisis del proceso de cambio de veredicto por medio de la utilizacion del Andlisis Histérico
del Cambio (Event History Analysis).

Respecto al trabajo original (Palmer, 1986, 1989), es necesario recordar que en este trabajo
de investigacion Gnicamente se ha utilizado, a nivel ilustrativo, uno de los nueve casos incluidos
en la experiencia (caso 5) y, ademas, unicamente se han analizado los sujetos cuyo veredicto
inicial era de inocencia. Por tanto, el sentido del cambio considerado es de inocencia a
culpabilidad. Esto hace que los resultados obtenidos sirvan a efectos de ilustracién, pero no
puedan ser generalizados.

El andlisis del tipo de jurado en la condicién de tiempo de deliberacion ilimitado realizado
mediante el método de estimaciéon de Kaplan-Meier, nos ha permitido comprender mejor el
proceso de cambio de veredicto. Los resultados muestran que el tipo de jurado influye en el
tiempo utilizado para realizar un cambio de veredicto. En este caso, los jurados puros presentan
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mayor tendencia al cambio de veredicto hacia la culpabilidad y este cambio puede darse en
cualquier instante del periodo de-deliberacién. En los jurados mixtos si el cambio no se produce

al inicio de la deliberacién ya no se dara,
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