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Influencia de la igualacion iterativa en la deteccion del funcionamiento
diferencial del item mediante las medidas de area de Raju
y €l estadisticode Lord

Rosa M2 Nufiez Nufiez, M2 Dolores Hidalgo Montesinos y José Antonio Lopez Pina
Universidad de Murcia

Con objeto de mejorar laidentificacion cor recta de los items de un test que presentan funcionamiento
diferencia (DIF), se han propuesto di versos procesos de purificacion del test. El presente estudio em-
plea un procedimiento de purificacion bietdpico (Hidalgo y Lépez, 1997b) para mejorar la deteccion
del DIF con el estadistico de Lord y las medidas de &rea de Raju. Las condiciones manipuladas fue-
ron: tamafio muestral (250, 500 y 1.000 sujetos), cantidad de DIF (0.4 y 0.6), tipo de DIF (uniforme,
no uniforme y mixto) y porcentaje de items con DIF en el test (10% y 30%). Los resultados indican
que el procedimiento bietapico reduce |as tasas de falsos positivos de dichas medidas.

Influence of iterative linking on differential item functioning detection using Raju’s area measures and
Lord’ s statistic. In order to improve the correct identification of test items which show differentia
functioning (DIF), several test purification procedures have been proposed. The present study uses a
bietapic purification procedure (Hidalgo & Lo6pez, 1997b) to improve DIF detection with Lord’s x2
statistic and Raju’ s area measures. Sample size (250, 500 and 1.000 subjects), amount of DIF (0.4 and
0.6), types of DIF —uniform, non-uniform and mixed— and percent of DIF test items (10% and 30%)

were manipulated. The results show that the bietapic procedure reduces the false positive rates.

En la evaluacion de variables psicol dgicas y educativas, os tér-
minos sesgo del item/test y funcionamiento diferencial del
item/test (DIF/DTF) hacen referencia a la inconsistencia de las
propiedades psicométricas del item/test através de distintas mues-
tras pertenecientes a una misma poblacién. Dentro del marco dela
Teoria de Respuesta a Item (TRI), un item funciona diferencial-
mente s individuos pertenecientes a grupos distintos pero con €
mismo nivel de habilidad, tienen diferentes probabilidades de res-
ponder correctamente a item, lo cual implica que los pardmetros
del item difieren entre los grupos, infringiéndose el supuesto dein-
varianza de los pardmetros del item. Gréficamente, un item fun-
ciona diferenciadmente si su curva caracteristica (CCl) no es la
misma para todos |os grupos.

Normalmente, en la evaluacion del DIF, el grupo objeto de ana
lisis se denomina grupo focal (F) y el grupo que sirve como crite-
rio de comparacion se conoce como grupo de referencia (R). Me-
Ilenbergh (1982) distingue los siguientes tipos de DIF: 1) DIF uni-
forme, cuando la probabilidad de responder correctamente a un
item es mayor, alo largo de toda la escala de habilidad, en un gru-
po (p.e. grupo de R) que en otro (p.e. grupo F), porque solo hay di-
ferencias en el pardmetro de dificultad del item (b # br) y 2) DIF
no uniforme, cuando la diferencia de las probabilidades de res-
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ponder correctamente al item en los dos grupos no es constante a
lo largo del continuo de habilidad, porque las diferencias aparecen,
0 bien en el parametro de discriminacion (a # a;g) (DIF no uni-
forme propiamente dicho, o DIF no uniforme simétrico), o bien en
todos los parametros del item (& # &g, bjr # bir Y G Z Cr) (DIF
mixto o no uniforme asimétrico).

En laactualidad se dispone de una amplia gama de técnicas pa-
raevaluar e funcionamiento diferencial del item en formatos de
respuesta dicotdmica (Gomez e Hidalgo, 1997; Millsap y Everson,
1993). Estas técnicas se pueden clasificar como (Millsap y Ever-
son, 1993): a) de invarianza condicional observada, que utilizan
las puntuaciones observadas en el test como variable de equipara-
cion y b) de invarianza condicional no observada, donde lavaria-
ble de equiparacién es una estimacion de la habilidad, por ejemplo
desdelaTRI.

La identificacion de items con DIF, independientemente de la
técnica utilizada, se ve afectada por la presenciaen el test de otros
items con DIF, siendo €l principa problema un incremento del ni-
mero de falsas identificaciones de items con DIF. Las técnicas de
deteccion del DIF que utilizan la puntuacion total en el test como
un estimador de la habilidad han implementado diversos procesos
de purificacion del test (Fidalgo, Mellenbergh y Mufiiz, 1998; Fi-
dalgoy Paz, 1995; Gomez y Navas, 1996; Holland y Thayer, 1988;
Kok, Méellenbergh y Van der Flier, 1985; Van der Flier, Mellen-
bergh, Adér y Wijn, 1984), con la finalidad de paliar dichos pro-
blemas. Estos procedimientos son e punto de referencia de los
elaborados en e marco concreto de la TRI (Candell y Drasgow,
1988; Hidalgo y Lopez, 1997b; Lautenschlager, Flaherty y Park,
1994; Lord 1980; Miller y Oshima, 1992; Park y Lautenschlager,
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1990). El proceso de deteccion del DIF, para la mayoria de los
procedimientos desarrollados desde la TRI, implicaen primer |u-
gar la estimacidn de |los pardmetros del item en cada grupo por
separado (supuesto que los grupos pertenecen a la misma pobla-
cién). En segundo lugar, y una vez estimados los parametros, se
equiparan o igualan las métricas, es decir, para poder comparar
dichos parametros estos deben estar en la misma escala de medi-
da, requisito que se lograa emplear un método de igualacién. El
proceso de igualacién requiere calcular las constantes de una
funcion que permite igualar los parametros de las curvas de res-
puesta a item en cada grupo. Por Ultimo, se evalta el DIF utili-
zando aproximaciones tales como €l calculo del area entre las
CClsdel grupo focal y de referencia, las medidas de area exacta
de Raju (1990) o la comparacién de parametros de items (Lord,
1980). En general, los procedimientos de purificacion del test en
TRI se centran en la reestimacion de | os parametros de items y/o
en lareigualacion de las métricas una vez eliminados del test los
items con DIF.

En Hidalgoy LOpez (1997a) se pone de manifiesto, que en tests
con més de un 30% de items con DIF, €l estadistico de Lord (1980)
y las medidas de area de Raju (1990) obtienen una elevada tasa de
falsos positivos. Una solucion a este problema seria la utilizacion
de algun procedimiento de purificacion del test. El presente traba-
jo estudialos efectos de la purificacion del test en la deteccion del
DIF mediante las medidas de &rea de Raju y €l estadistico de Lord
bajo e modelo logistico de 2-p. En concreto, se implementa un
proceso de purificacion bietdpico (Hidalgo y Lépez, 1997b) que
anteriormente se ha aplicado en la deteccion del DIF uniforme en
items politémicos.

Procedimientos de evaluacion del DIF
Estadistico de Lord

El estadistico de Lord (1980) es un método de evaluacién del
DIF basado en la comparacién de los pardmetros de los items. Con
este objetivo se define la hipétesis nula de igualdad de pardmetros
del item en dos grupos de examinados (grupo F y grupo R), H :
&r = &g, bjr = b, G = Gr, donde & Y g son los parametros de
discriminacion, bye y bz y son los parametros de dificultad, y ¢ y
Gir Y son los parametros de pseudo-azar del item en los grupos R
y F. Un item no presenta DIF si tienelos mismos pardmetros en los
dos grupos, comprobado previamente, € agjuste del modelo de
TRI.

El estadistico de Lord es un valor resultante de una operacion
vectorial:

X = (8- &) 5 (8- &)

y 7; eslamatriz de dispersion 2 x 2, tal que }; = 3 g+ 3, donde
2iRY 2jr Son las matrices de varianza-covarianzade &r y &, res-
pectivamente.

El estadistico de Lord sigue una distribucién x2 con grados de
libertad igual a numero de parametros del modelo gjustado.
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Medidas de &rea exactas de Raju

Raju (1988) aport6 las medidas de area exactas con signo (SA)
y sin signo (UA) como indices de deteccidn y evaluacion DIF, pa-
ra cada modelo logistico de respuesta al item (de 1-py 2-p) y pa
ra el modelo de 3-p, en funcidn de laigualdad y/o desigualdad de
los parametros de discriminacion y pseudo-azar, en dos grupos
comparados. Cada una de estas medidas de &rea va acompafiada de
ladistribucién muestral asintética (Raju, 1990), con lo cud, es po-
sible estudiar si |as diferencias en las CCls de los grupos se deben
aerrores aeatorios de muestreo o son diferencias estadisticamen-
tesignificativas, utilizando una prueba Z. Para el modelo de 2-p,
estas medidas son:

SA= E’,F -b.y

UA=|b. -b,| sia,=4,,0U A& |H|en cuaquier otrocaso,

BA b, % 6.5

Z;, para se define como:

donde,

H, = 24 i_A 1na+exp5b 'Fiaj
Da, .~

iR

La prueba estadistica,

Sin embargo, no se puede asumir que lamedida de &reasin sig-
no, UA, sedistribuya normalmente cuando &z # &, por 1o que Ra-
ju (1990) sugiere que seala variable H; la que se utilice para pro-
bar la significacion de UA. Entonces, |a prueba estadistica se defi-
ne como:

Z(H)IW

Procesos de purificacion del test

El DIF se evalGia asumiendo que los restantes items del test no
presentan DIF, circunstancia que raramente sucede en la préctica.
Tal y como se hacomentado anteriormente, las propuestas para so-
lucionar este problemaimplica utilizar algan procedimiento de pu-
rificacion del test.

Lord (1980) elabord un proceso de purificacion del test basado
en estimacion iterativa de los pardmetros de habilidad y de los
items, conforme éstos Ultimos son identificados con DIF y elimi-
nados del test. La estimacion de la habilidad se realiza con todos
los grupos implicados en la realizacion del test, mientras que los
parametros de |os items se estiman en cada grupo por separado.

Candell y Drasgow (1988) incorporan a procedimiento ante-
rior un método de igualacion de métricas que simplificalos célcu-
los, ya que no reestiman |os parametros de los items y de la habi-
lidad al término de cada iteracion, sino que se centran en el célcu-
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lo de las constantes de igual aci6n conforme son eliminados del test
los items identificados con DIF a finalizar cadaiteracion. Laven-
taja de este procedimiento frente al de Lord (1980) es su facilidad
de implementacion dado que no requiere la reestimacion iterativa
de los pardmetros de los items y de la habilidad. Cohen y Kim
(1993) implementaron el proceso iterativo de Candell y Drasgow
(1988). Trabajaron con datos simulados en dos tamafios muestra-
les (100 y 500 sujetos) y en dos tests de items dicotémicos (20 y
60 items); los parametros de los items se gjustaban a modelo de
2-p. La proporcion de items con DIF para ambos test fue del 10%
y 20%; la cantidad de DIF inducido fue d=0.5y d=1 para el DIF
uniforme, d=-0.5 para el no uniformey, para el tipo mixto d=-0.5
en € parametro de discriminacion y d=0.5 en €l parametro de di-
ficultad. Para estimar los pardmetros del modelo de respuesta al
item emplearon el método de estimacién marginal bayesianay €l
método de estimacion por maxima verosimilitud marginal, en si-
tuaciones de no impacto y de impacto; los autores también estu-
diaron el efecto del método de estimacion en la deteccion del DIF.
El procedimiento de purificacion de Candell y Drasgow (1988)
produjo poca variacion en los porcentajes de fal sos positivos y fal-
Sos negativos a través de las iteraciones dentro de cada una de las
condiciones experimentales.

Otro procedimiento de purificacion basado en el trabajo pio-
nero de Lord (1980), fue desarrollado por Park y Lautenschlager
(1990), denominado M-LTP (Modified-Lord Test Purification),
también centrado en |a reestimacion continua de los parametros
delos itemsy de la habilidad. Sin embargo, este procedimiento
mostré peores resultados en la identificacion del DIF que el pro-
cedimiento propuesto por Candell y Drasgow (Park y Lau-
tenschlager, 1990). Este procedimiento fue mejorado por el de-
nominado ILAP (Iterative Linking and Ability Purification)
(Lautenschlager, Flaherty y Park, 1994; Park y Lautenschlager,
1990), el cual combina los procedimientos de Lord (1980) y de
Candell y Drasgow (1988). En este procedimiento se estiman los
pardmetros de la habilidad y de los items iterativamente, y se
igualan las métricas de los grupos comparados iterativamente. El
procedimiento ILAP es efectivo pero costoso computacional-
mente, por lo que Miller y Oshima (1992) proponen un procedi-
miento bietdpico que reduce a dos iteraciones el procedimiento
ILAPy reestiman solamente los pardmetros de |os items. Miller
y Oshima (1992) sefialaron que este procedimiento bietépico
presentaba mejores resultados cuando el nimero de items sesga-
dosen el test fue elevado (20% o mas) y lamagnitud del DIF fue
moderada (una diferencia inducida en €l parametro de dificultad
de 0.35).

En Hidalgo y L6pez (1997b) se proponen un proceso bietapico
de purificacion del test a partir de algunas modificaciones en los
procedimientos de Candell y Drasgow (1988) y de Miller y Oshi-
ma (1992). Este procedimiento consiste en:

Etapa 1:

1. Estimacién de los parametros de los items para cada grupo
por separado.

2. lgualacién de métricas.

3. Célculo de lamedida de evaluacion del DIF.

4. Eliminar del test los items identificados con DIF.

Etapa 2:

1. Igualacion de las métricas de los items identificados sin DIF
en el paso anterior.

2. Célculo de la medida de evaluacion del DIF paratodos los
items.

Este procedimiento ha sido probado en tests de respuesta poli-
témica utilizando las extensiones del estadistico de Lord y las me-
didas de &rea de Raju. Los resultados demostraron que, € proce-
dimiento bietapico de purificacion fue efectivo, incrementd las ta-
sas de identificaciones correctas y redujo las de falsos positivos
para ambas medidas. Ademds, computacional mente es menos cos-
toso dado que no requiere la reestimacion de los parametros de
items.

Método

En este trabajo se ha utilizado un test de 40 items de respuesta
dicotémica que se gjustan a un modelo logistico de 2-p, los par&
metros de discriminacion y dificultad fueron tomados de Candell
y Drasgow (1988). Con lafinalidad de evaluar €l posible efecto del
tamafio muestral sobre la potencia de |as dos medidas para detec-
tar el DIF, se han considerado muestras de 250, 500 y 1000 suje-
tos tanto para el grupo de referencia como para e grupo focal. Pa-
ra cada uno de los tamafios muestrales se generd una distribucién
de habilidad normal tipificada en €l intervalo [-2.5, +2.5].

Antes de generar |as respuestas de los sujetos, se incrementa
ron los valores iniciales de los pardmetros de los items para los
grupos focales, con dos cantidades de DIF, d=0.4y d=0.6; paraca
da una de estas dos cantidades se bargjaron dos porcentagjes de
items con DIF, un 10% y 30% de los items del test (tabla 1), pro-
vocando los tres tipos de DIF posibles. Asi, se obtienen cuatro
condiciones experimentales:

« condicion 1: d=0.4y el 10% de items con DIF, de los cuales
los dos primeros items presentan DIF uniforme, €l tercer item pre-
senta DIF no uniforme, y el cuarto item DIF mixto.

« condicion 2: d=0.4y el 30% de items con DIF, de los cuales
los cuatro primeros items presentan DIF uniforme, los items 5, 6,
7'y 8 presentan DIF no uniforme, y €l 9, 10, 11y 12 contienen DIF
mixto.

e condicion 3: d=0.6 y el 10% de items con DIF, de los cuales
lositems 1y 2 presentan DIF uniforme, el item 3 presenta DIF no
uniforme, y el item 4 DIF mixto.

« condicion 4: d=0.6y el 30% de items con DIF, delos cualeslos
items 1, 2, 3y 4 presentan DIF uniforme, los items 5, 6, 7y 8 pre-
sentan DIF no uniforme, y € 9, 10, 11y 12 contienen DIF mixto.

Los parametros de los items del test que no se manipularon, 36
items en las condiciones 1y 3, y 28 items en las otras dos, con-
servaron los valores originales (tabla 2).

Tabla 1
Parédmetros de | os items en las 4 condiciones experimentales

Item Grupode Grupofocal ~ Grupofocal  Grupofocal  Grupo focal
Referencia Condicion1  Condicion2  Condicion 3 Condicion 4

1 -123 090 -083 090 -083 09 -063 090 -063 090
2 -018 094 022 094 022 094 042 094 042 094
3 -1.06 116 -106 156 -066 116 -1.06 176 -046 116
4 092 08 -052 128 -052 08 -032 148 -032 088
5 -0.71 097 -0.71 137 -0.71 157
6 042 072 042 112 042 132
7 077 037 077 0.77 0.77 097
8 153 086 153 126 153 146
9 -006 105 -034 145 054 165
10 -054 107 014 147 006 167
11 -0.02 104 038 144 058 164
12 -124 148 -084 188 -064 208
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En total se producen 12 combinaciones: 3 tamafios mues-
trales x 2 cantidades de DIF x 2 porcentajes de items con DIF.
Las respuestas a |l os items de los tres grupos de referencia y
de los doce grupos focal es fueron simuladas con el programa
SIMULA v. 2 (Hidalgo y L6épez, 1995). Para cada uno de ellos
se generaron 50 réplicas con objeto de reducir los errores ale-
atorios del proceso de muestreo y dar estabilidad a los resul-
tados.

A partir de estas matrices se estimaron los pardmetros de los
items. Las estimaciones fueron realizadas con €l programa BILOG
v. 3.04 (Mislevy y Bock, 1990) utilizando las opciones por defec-
to del mismo.

Laigualacién de parametros se llevo a cabo con el programa
EQUATE v. 2.0 (Baker, 1993), que gjecuta el método de las cur-
vas caracteristicas de Stocking y Lord (1983). Una vez iguaa
das las métricas se calcularon, para cada item del test, tanto €
estadistico de Lord como las medidas de area, utilizando el pro-
grama IRTDIF (Kimy Cohen, 1992). A continuacién, |os items
detectados con funcionamiento diferencial fueron eliminados
del test. Se procedi6 de nuevo a obtener las constantes de igua-
lacion y se calcularon otra vez los estadisticos del DIF para to-
dos los items del test.

Tabla 2
Pardmetros del grupo focal en las distintas condiciones experimentales
Item Grupo focal Grupo focal
Condicion Condicion
1ly3 2y4

5 -0.71 0.97

6 0.42 0.72

7 0.77 0.37

8 153 0.86

9 -0.06 105

10 -0.54 1.07

1 -0.02 104

12 -1.24 148

13 -0.34 091 -0.34 091
14 -115 1.09 -115 1.09
15 -1.42 117 -1.42 117
16 -0.86 164 -0.86 164
17 -129 150 -1.29 150
18 -0.43 148 -0.43 148
19 -0.27 0.94 -0.27 0.94
20 -0.91 144 -0.91 144
21 -0.55 0.85 -0.55 0.85
22 -0.24 051 -0.24 051
23 -0.85 112 -0.85 112
24 -0.99 115 -0.99 115
25 -0.62 0.81 -0.62 0.81
26 -119 1.00 -119 1.00
27 -0.72 0.97 -0.72 0.97
28 0.28 137 0.28 137
29 0.00 136 0.00 136
30 -0.17 150 -0.17 150
31 -0.22 0.90 -0.22 0.90
32 -0.47 0.44 -0.47 0.44
33 -0.42 0.76 -0.42 0.76
34 162 031 162 031
35 -0.89 0.45 -0.89 0.45
36 0.29 159 0.29 159
37 0.82 159 0.82 159
38 0.73 0.91 0.73 0.91
39 0.67 148 0.67 148
40 -0.24 0.75 -0.24 0.75

Resultados

Con lafinalidad de evaluar € efecto de purificacion del test en
ladeteccién del DIF, se han tenido en cuentatanto el porcentaje de
items con DIF correctamente identificados (1C), como €l porcen-
taje de items que sin presentar DIF han sido detectados como ta-
les, es decir, €l porcentaje de falsos positivos (FP). Estos porcen-
tajes han sido calculados a través de las 50 réplicas simuladas. En
las tablas 3 a 6 se presentan los resultados obtenidos para cada una
de las medidas de DIF utilizadas y en cada una de las condiciones
manipuladas. Ademas, estos resultados se presentan en funcion
del nivel de significacién considerado (5% y 1%).

El uso del procedimiento de igualacion bietapico, en genera e
independientemente del estadistico utilizado para evaluar € DIF,
no mejoro latasa de IC, el porcentaje de IC fue del 71.63% en €
primer paso frente a un 66% cuando €l test fue purificado. En €l
estadistico de Lord y a nivel de significacion del 5%, el porcenta
je promedio de IC fue del 77% para el procedimiento no iterativo
y del 72% cuando se purificd el test; en lamedida de area con sig-
no, el porcentaje medio de IC fue del 58% en €l primer paso y del
52% en el segundo; por Ultimo, en la medida de area sin signo, €l
porcentaje de items correctamente identificados fue del 80% sin
purificar el test frente aun 74% cuando €l test fue purificado. Los
resultados encontrados estan afectados por el tamafio muestral y la
cantidad de DIF manipulado. Asi, en las condiciones de tamafio
muestral alto (N=1000) y mayor cantidad de DIF (d=0.60), el por-
centaje de IC fue e mismo en los dos procedimientos (no iterati-
vo y bietdpico), siendo ademés tasas elevadas, |0s valores encon-
trados fueron del 100% o cercanos a mismo (ver tabla 3). En las
condiciones de menor tamafio muestral y menor cantidad de DIF
€l uso de un procedimiento de purificacion del test no mejoré lata-
sa de identificaciones correctas.

De los tres estadisticos utilizados para evaluar € DIF, x2 de
Lordy Z(H) de Raju fueron los que obtuvieron un mayor porcen-
taje de IC frente ala prueba Z(SA). Sin embargo, estos resultados
deben ser considerados teniendo en cuenta el tipo de DIF evalua-
do (ver tablas 3 y 4). Cuando e DIF manipulado fue uniforme y
no uniforme asimétrico, las tasas de IC fueron similares para las
tres medidas utilizadas, resultados que no se mantienen, tal y co-
mo era de esperar, cuando €l DIF fue no uniforme simétrico.

En cuanto a tamafio muestral, e independientemente de si
test fue o no purificado, los resultados encontrados muestran que
€l nimero de items correctamente identificados aumenta conforme
el tamafio muestral es mas elevado, produciéndose un efecto techo
cuando la muestra fue de 1000 sujetos.

De acuerdo con |o esperado, unamayor diferencia entre los pa-
rametros del item del grupo de referenciay los del grupo focal im-
plicaunamayor tasa de IC (tablas 3 y 4). Esta tendencia se man-
tuvo independientemente del estadistico de DIF utilizado, el tama-
flo muestral, tipo de DIF manipulado y porcentgje de items con
DIF en €l test.

El porcentgje de IC vario en funcidn del nivel de significacion
fijado. Cuando el tamafio muestral es pequefio y la diferencia en
DIF es menor, € porcentagje de items correctamente identificados
disminuye conforme el nivel de probabilidad es més restrictivo.
Sin embargo, en las condiciones de mayor tamafio muestral y can-
tidad de DIF, ésta pauta no se presenta, del tal modo que los items
correctamente identificados a 5%, también lo son anivelesde sig-
nificacion mas bagjos. Si observamos los datos de las tablas 3 y 4,
en las condiciones de N=1000 y d=0.6, cuando €l DIF manipula
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do fue uniforme y no uniforme asimétrico, el porcentaje de IC es
del 100%, tanto al 5% como a 1%, aunque cuando el DIF es no
uniforme simétrico las tasas de |C fueron algo menores a 1% que
a 5%, pero en cualquiera de |los casos estas fueron del 90% o su-
periores, tanto para el estadistico de Lord como para Z(H).

Aungue, los resultados no mostraron una mejora del porcentaje
de IC del procedimiento bietdpico de igualacion frente a procedi-
miento no iterativo de igualacidn, si se observo (tablas 5y 6) una
disminucién del porcentaje de falsasidentificaciones. En promedio,
el porcentajede FP, al nivel designificacion del 5%, fue del 12.10%
sin purificar el test frente a un 6.87% cuando €l test se purificd. A
un nivel de significacion mas restrictivo (1%), losresultadosfueron
3.91% de FP en la primera etapa frente a un 1.22% en la segunda
etapa. Esta tendencia se mantuvo independientemente del estadisti-
co utilizado para detectar el DIF. De este modo, al nivel de signifi-
cacion del 5%, para el estadistico de Lord, € porcentaje promedio
de FP fue del 10.41% en la primera etapa disminuyendo hasta un
5.44%, para Z(SA) lareduccion de FP fue del 11.50% d 6.05%, y
para Z(H) fue dd 14.39% al 9.11%. La pauta anterior se mantiene
si consideramos €l nivel de significacion del 1%.

El nimero de deteccionesincorrectas estuvo afectado por el por-
centaje de items con DIF en d test, siendo €l efecto de la purifica-
cion dd test mésrelevante cuando el test contiene mayor niUmero de
items con DIF. En genera, a nivel de significacion del 5%, €l por-

centaje promedio de FP fue del 5.05% (x2 de Lord), 6.47% (Z(SA))
y 9% (Z(H)) cuando €l test contenia un 10% de los items con DIF,
y del 10.35% (x2 de Lord), 11.07% (Z(SA)) y 14.5% (Z(H)) cuan-
do d test contenia un 30%. Es més, considerando el mismo nivel de
significacién, €l porcentaje promedio de FP en |a primera etapa de
proceso de purificacion y cuando €l test contenia un 10% de los
itemscon DIF, fue de 6.33% (x2deLord), 7.49% (Z(SA)) y 10.16%
(Z(H)) disminuyendo, respectivamente, a los niveles del 4.68%,
5.45% y 7.84%. Cuando € test contenia un 30% de los items con
DIF, los porcentajes promedios de FP en e primer paso fueron
14.89% (x2 de Lord), 15.5% (Z(SA)) y 18.63% (Z(H)), y en el se-
gundo fueron 6.20%, 6.43% y 10.37%. Al nivel de significacién del
1%, el porcentaje de promedio de FP en tests con 10% de items con
DIF, fue de 1.32% (x2 de Lord), 1.68% (Z(SA)) y 2.06% (Z(H))
cuando no se purifico € test y del 0.71%, 0.91% y 0.95% cuando se
purificd el test. En tests con € 30% de los items con DIF, €l por-
centaje promedio en el primer paso del proceso fue de 5.75% para
el estadistico de Lord, 6.21% paraZ(SA) y 6.45% paraZ(H); en
segundo paso del proceso fueron 1.42%, 1.43% y 1.92%, respecti-
vamente para cada uno de los estadisticos utilizados.

El estadistico de Lord y Z(SA) frente a Z(H) controlaron mejor
la tasa de FP. Ademés, € nimero de falsos positivos, tal y como
era de esperar, también aumentd a incrementar el tamafio mues-
tral. Por ultimo, la tasa de FP disminuyé en todos los tamafios

Tabla3
Porcentajes de identificaciones correctas a nivel de significacion del 5%

Tipo de Tamafio Cantidad % items

DIF muestral deDIF con DIF 12
Uniforme 250 04 10% 34
30% 515

0.6 10% 72

30% 89.5

500 0.4 10% 52

30% 76

0.6 10% 93

30% 98.5

1000 04 10% 95

30% 98

0.6 10% 100

30% 100

No Uniforme 250 04 10% 18
30% 37

0.6 10% 34

30% 65.5

500 04 10% 56

30% 68

0.6 10% 82
30% 92.5

1000 0.4 10% 80
30% 92.5

0.6 10% 100
30% 98.5

Mixto 250 04 10% 26
30% 58.5

0.6 10% 68
30% 96.5

500 04 10% 62

30% 95

0.6 10% 98

30% 100

1000 04 10% 92

30% 100

0.6 10% 100

30% 100

Z(SA) Z(H)
2 1 2 1 2
31 Y 36 40 36
3% 505 Vo) 57 25
64 74 66 73 7
675 855 685 90 705
48 58 50 59 52
55 755 535 81 605
88 85 82 a 90
875 98 82 99 885
) 88 83 93 89
855 9% 81 985 85
100 % 98 100 100
100 100 9 100 995
18 0 0 24 2
27 9 5 305 235
36 8 10 40 40
56 15 5 61 49
56 14 10 64 62
55 6 35 65 485
80 4 2 %0 82
92 1 5 92 89
84 10 8 56 80
%05 16 85 94 85
100 6 6 100 100
985 2 75 995 95
20 VY 4 40 34
53 65 625 84 635
60 70 66 80 72
87 97 885 98 9
54 60 58 76 66
805 955 825 97 875
%4 % 88 100 98
985 100 100 100 995
%0 92 88 % o4
955 995 985 100 9%
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
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muestrales y condiciones manipuladas con el incremento del nivel s0s positivos, acercandolos a los niveles nominales, aunque no me-
de confianza (ver tabla 6). joralaidentificacion correctade items con DIF. Las conclusionesde
este estudio son congistentes con |as de otros, donde se muestra que
Discusién la utilizacién de un procedimiento de purificacion del test mejorala

tasa de fa sos poditivos, pero no necesariamente nos lleva a mejorar
L osresultados de este trabgjo muestran que el procedimiento bie- la deteccion correcta de items con DIF (Kim 'y Cohen, 1992; Miller
tapico de igualacién produce una disminucion del porcentgje de fal- y Oshima, 1992; Lautenschlager, Flaherty y Park, 1994).

Tabla 4
Porcentajes de identificaciones correctas a nivel de significacion del 1%
Tipo de Tamafio Cantidad % ftems Lord Z(SA) Z(H)
DIF muestral deDIF con DIF 12 2 12 2 12 2
Uniforme 250 04 10% 16 13 18 14 15 13
30% 29 135 315 175 32 14
06 10% 53 41 51 44 59 43
30% 69 425 70 45 715 42
500 0.4 10% 30 24 26 21 29 22
30% 56.5 345 50.5 285 56 335
0.6 10% 82 T 7 72 78 76
30% 93 69.5 88 64 92 65.5
1000 0.4 10% 78 70 76 69 74 69
30% 90.5 66.5 87 63 89.5 62
0.6 10% 100 99 97 92 100 99
30% 100 98.5 99.5 96 100 97.5
No uniforme 250 0.4 10% 4 4 0 0 2 2
30% 16 12 15 05 5 2
0.6 10% 14 16 0 0 8 8
30% 385 205 6 05 235 7
500 0.4 10% 26 26 2 0 22 24
30% 46 325 05 1 275 18
0.6 10% 54 60 2 0 46 58
30% 83 71 4 15 68.5 57.5
1000 04 10% 56 60 4 2 42 44
+ 30% 86.5 7 7 25 78 59.5
0.6 10% 90 94 2 0 84 92
30% 97 96 85 15 98 95
Mixto 250 0.4 10% 4 4 16 4 8 4
30% 485 32 515 355 545 34
0.6 10% 36 32 54 38 36 32
30% ] 75 885 785 915 7
500 04 10% 38 36 38 34 40 36
30% 845 59 81 63.5 86.5 62.5
0.6 10% 0 88 78 72 94 90
30% 100 95.5 100 96.5 100 96
1000 04 10% 76 72 82 68 82 76
30% 99.5 89.5 99 935 100 90.5
0.6 10% 100 100 100 100 100 100
30% 100 100 100 100 100 100
Tabla5
Porcentgjes de fal sos positi vos a nivel de significacion del 5%
Tamafio Cantidad % items Lord Z(SA) Z(H)
Muestral deDIF con DIF 12 22 12 22 12 22
250 04 10% 45 3.67 7.39 4.83 9 8
30% 8.36 357 9.29 45 12 7.79
0.6 10% 6.78 3.89 7.78 5 9.39 6.56
30% 1357 4.79 15.93 743 1721 8.86
500 04 10% 5.61 4.22 6.56 5.06 8.72 711
30% 85 6.07 85 5.36 125 9.64
0.6 10% 6.17 5.72 7.89 5.72 10.78 8.33
30% 13.07 6.64 15,57 8 18 1
1000 04 10% 6.83 478 7.78 55 10.67 8
30% 16.64 757 16.64 5.86 21.93 115
0.6 10% 811 5.78 7.56 6.61 12.39 9.06
30% 26.79 857 27.07 871 30.14 1343
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Tabla 6
Porcentajes de falsos positivos a nivel de significacion del 1%
Tamafio Cantidad % items Lord Z(SA) Z(H)
Muestral deDIF con DIF 12 22 12 22 12 22
250 0.4 10% 0.89 0.39 122 0.72 15 0.78
30% 164 0.79 2.64 0.79 2.64 0.64
0.6 10% 111 0.56 1.89 0.61 2 05
30% 543 0.79 5.79 121 6 129
500 0.4 10% 122 0.89 117 0.72 144 0.83
30% 214 107 25 1.00 321 179
0.6 10% 161 0.83 172 117 233 128
30% 5.14 157 6.71 207 7.07 2.29
1000 04 10% 128 0.78 1.89 111 244 117
30% 6.14 171 6.21 0.93 6.07 214
0.6 10% 178 0.83 217 111 2.67 111
30% 14.0 257 13.43 2.57 1371 3.36

El procedimiento bietdpico de igualacion mostré mejores re-
sultados cuando el porcentgje de items con DIF en el test fue ma-
yor (30%). En esta situacion los porcentajes de FP, cuando no se
utiliza ninguna purificacion del test, fueron superiores a los nive-
les nominales esperados, pero éstos descendieron cuando se apli-
caron las tres medidas de forma iterativa.

En cuanto alaeficiencia de las medidas utilizadas para evaluar
el DIF, € estadistico de Lord y Z(H) fueron més eficaces en la
identificacion del DIF que Z(SA), resultados que concuerdan con
los encontrados por Cohen y Kim (1993) e Hidalgo y Lopez
(1997a). Si consideramos la deteccidn de items con DIF uniforme
y no uniforme asimétrico, las tasas de identificaciones correctas
fueron similares en las tres medidas; sin embargo, laZ(SA) es po-
co eficaz para detectar DIF no uniforme simétrico (Cohen y Kim,
1993; Raju, 1990). El estadistico de Lord presenté un mejor con-
trol de las tasas de FP, siendo sistematicamente menores a las ob-
tenidas cuando se aplicé Z(SA) y Z(H). Aunque los resultados de
este estudio reflgjan la ventaja de utilizar el estadistico de Lord
frente a las medidas de Raju, |o recomendable es utilizar conjun-

tamente ambas aproximaciones, dado que proporcionan informa-
cién complementaria en la evaluacion del DIF (Cohen y Kim,
1993).

En general, de acuerdo con o esperado, tanto las tasas de iden-
tificaciones correctas como las de falsos positivos aumentaron
conforme aumenta el tamafio muestral, lacantidad de DIF y € n(+
mero de items con DIF en el test. A lavista de los resultados, se
aconsgja la utilizacion de niveles de significacion del 1% , dado
que €l porcentaje de FP se reduce sin disminucion del porcentaje
deIC, siemprey cuando trabajemos con tamafios muestrales gran-
des (N=1000).

Aungue las conclusiones general es de este trabajo apoyan la
utilizacion del procedimiento bietdpico de igualacién, es nece-
sario abtener mayor evidencia acerca de su comportamiento en
situaciones de impacto entre los grupos a comparar, tamafnios
muestrales no equivalentes entre el grupo focal y € de referen-
cia, tamafios muestrales pequefios y tests con mayor o menor
porcentgje de items con DIF que los contemplados en este es-
tudio.
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