
El Funcionamiento Diferencial del Ítem (FDI) define al ítem de
un test que presenta diferencias estadísticas cuando es contestado
en distintos grupos, los cuales han sido igualados previamente en
un nivel de habilidad. Si un ítem funciona diferencialmente se es-
tá violando uno de los supuestos fundamentales de la TRI, el su-
puesto de invarianza de los parámetros del ítem.

Se han propuesto diversos estadísticos y procedimientos para
detectar ítems con FDI basados en los supuestos de la TRI (Gómez
e Hidalgo, 1997; Millsap y Everson, 1993). Antes de usar alguno
de estos procedimientos, el primer paso es estimar los parámetros
de los ítems y de la habilidad en cada uno de los grupos. A conti-
nuación, para poder compararlos, hay que transformar los pará-
metros a una métrica común mediante un método de enlace y, una
vez igualados los grupos, se pueden calcular los índices de eva-
luación del FDI. Sin embargo, la presencia de ítems con FDI en el
test afecta a los procesos de estimación de los parámetros y al cál-
culo de las constantes de igualación, lo cual falseará los resultados
de las identificaciones de ítems con FDI en el test. Para superar es-
te problema se han propuesto diversos procedimientos de purifica -
ción del test (Candell y Drasgow, 1988; Hidalgo y López, 1997;
Lautenschlager, Flaherty y Park, 1994; Lord, 1980; Miller y Oshi-
ma, 1992; Park y Lautenschlager, 1990). Todos ellos son procedi-

mientos iterativos basados en la reestimación y reigualación de los
parámetros. Los procedimientos de Candell y Drasgow (1988),
Lautenschlager et al. (1994), Lord (1980) y Park y Lautenschlager
(1990) siguen un proceso iterativo que conlleva un elevado costo
computacional y temporal, por lo que han sido simplificados en el
número de iteraciones por los procedimientos bietápicos de Hidal-
go y López (1997) y de Miller y Oshima (1992).

El procedimiento de Miller y Oshima es una modificación de
los procedimientos iterativos de Lautenschlager et al. (1994) y
Park y Lautenschlager (1990). Se basa en la reestimación de los
parámetros de los ítems (PBE). El procedimiento bietápico de Hi-
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Tabla 1
Procedimientos de purificación bietápicos

Miller y Oshima (1992) Hidalgo y López (1997)
Procedimiento bietápico de Procedimiento bietápico de
estimación (PBE) igualación (PBI)

1ª ETAPA 1ª ETAPA
1. Estimación de los parámetros de 1. Estimación de los parámetros de
los ítems los ítems
2. Igualación de las métricas 2. Igualación de las métricas
3. Cálculo de los índices del FDI 3. Cálculo de los índices del FDI
4. Eliminar del test los ítems con FDI 4. Eliminar del test los ítems con FDI

2ª ETAPA 2ª ETAPA
1. Reestimar los parámetros de los ítems 1. Reigualar las métricas
sin FDI
2. Igualar las métricas 2. Cálculo de los índices del FDI
3. Cálculo de los índices del FDI



dalgo y López (1997) simplifica el procedimiento de purificación
iterativo de Candell y Drasgow (1988), centrado en la reigualación
de los grupos (PBI).

La diferencia entre estos dos procedimientos (tabla 1) está en la
segunda etapa, mientras que en el procedimiento PBE se reestiman
los parámetros de los ítems, en el procedimiento PBI, tras eliminar
del test los ítems identificados con FDI, se reigualan las métricas
de los parámetros. 

Los propósitos de este estudio son:
• Estudiar el efecto de la purificación del test con los procedi-

mientos de purificación bietápicos PBE y PBI en la detección del
FDI, tomando como índices las tasas de identificaciones correctas
(IC) y las tasas de falsos positivos (FP) que arrojan el estadístico
χ2 de Lord y las medidas de área con signo (Z(SA)) y sin signo
(Z(H)) de Raju.

• Comparar los dos procedimientos de purificación bietápicos,
teniendo como índices comparativos las tasas de identificaciones
correctas (IC) y de falsos positivos (FP).

El estadístico χ2 de Lord

Este procedimiento se basa en la comparación de los paráme-
tros del ítem. La hipótesis nula establece la igualdad de los pará-
metros en dos grupos en el mismo nivel de habilidad H0 : ajF = ajR,
bjF = bjR, cjR = cjF, donde j designa al ítem, R al grupo de referen-
cia y F al grupo focal. Un ítem no presenta FDI cuando se acepta
la hipótesis nula de igualdad de los parámetros. 

El estadístico χ2 de Lord es el resultado de una operación ve c t o ri a l :

donde,

y ∑j es la matriz de dispersión 2x2, tal que ∑j= ∑jR + ∑jF, donde
∑jR y ∑jF son las matrices de varianza-covarianza de ξjR y ξjF, res-
pectivamente.

El estadístico de Lord sigue una distribución χ2 con grados de
libertad igual al número de parámetros del modelo ajustado. 

Medidas de área exactas de Raju

Raju (1988) desarrolló las medidas de área exactas con signo
(SA) y sin signo (UA) como índices de detección y evaluación
FDI, para los modelos logísticos de 1-p y 2-p y para el modelo de
3-p, en función de la igualdad y/o desigualdad de los parámetros
de discriminación y pseudo-azar en dos grupos comparados. Cada
una de estas medidas de área tiene una distribución muestral asin-
tótica (Raju, 1990), lo cual permite estudiar si las diferencias en
las CCIs de los grupos se deben a errores aleatorios de muestreo o
a diferencias estadísticamente significativas, utilizando una prue-
ba Z. Para el modelo de 2-p, estas medidas son:

y

donde,

La prueba estadística, Zj(SA), para la medida de área con signo
se define como:

Sin embargo, no se puede asumir que la medida de área sin
signo, UA, se distri bu ya normalmente cuando âj R ≠ âj F, por lo
que Raju (1990) sugi e re que se utilice la va ri able Hj p a ra pro b a r
la significación de UA. Entonces, la pru eba estadística se defi n e
c o m o :

Método

Se ha utilizado un test de 40 ítems de respuesta dicotómica
ajustados a un modelo logístico de 2-p, cuyos parámetros de
d i ficultad y discriminación fueron tomados del estudio de
Candell y Dra s gow (1988). La distri bución de habilidad fue
n o rmal de media 0 y desviación típica 1, para los grupos de re-
fe rencia y focal, ge n e radas con el programa SYSTAT (Wi l k i n-
son, 1990), y un tamaño mu e s t ral de 500 sujetos para ambos
grupos. 

Antes de generar las matrices de respuesta, se manipularon dos
cantidades de FDI, 0’4 y 0’6, sobre los parámetros iniciales, y dos
porcentajes de ítems con FDI, 10% y 30% de los ítems, sobre los
tres tipos de FDI (uniforme, no uniforme y mixto). Así, se obtie-
nen cuatro condiciones experimentales. Las matrices de respuesta
del grupo de referencia y los cuatro grupos focales fueron simula-
das con el programa SIMULA v. 2 (Hidalgo y López, 1995), y pa-
ra cada uno de ellos se generaron 50 réplicas, con objeto de redu-
cir los errores aleatorios del proceso de muestreo y dar estabilidad
a los resultados.

Con el programa BILOG v. 3.04 (Mislevy y Bock, 1990) se es-
timaron los parámetros de los ítems de cada una de las matrices de
respuesta simuladas por máxima verosimilitud marginal con esti-
mación bayesiana. Para la igualación de métricas se recurrió al
método de las curvas características de Stocking y Lord (1983)
con el programa EQUATE v. 2.0 (Baker, 1993).

Para el estudio de FDI se ha recurrido al estadístico de Lord
(1980) y a las medidas de área de Raju (1990) ejecutados con el
programa IRTDIF (Kim y Cohen, 1992).

Zj ( H )=
H j

Var H j( )[ ] 1
2

Zj (SA) =
ˆ b jF − ˆ b jR

Var ˆ b jF( ) + Var ˆ b jR( )[ ] 1
2

H j =
2 ˆ a jF − ˆ a jR( )

Dˆ a 
jF

ˆ a 
jR

1n 1+ exp
D ˆ a jF ˆ a jR

ˆ b jF − ˆ b jR( )
ˆ a 

jF
− ˆ a 

jR

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

− ˆ b jF − ˆ b jR( )

UA = ˆ b jF − ˆ b jR si ˆ a jR = ˆ a jF , o U A= H j encualquierotrocaso.

SA = ˆ b jF − ˆ b jR

ξ jR = ˆ a jR
ˆ b jR( )'

ξ
jF

= ˆ a 
jF

ˆ b 
jF( ) '

x = ξ jR − ξjF( ) ' ξ jR −ξ jF( )
j

−1

∑

ROSA Mª NÚÑEZ, Mª DOLORES HIDALGO Y JOSÉ ANTONIO LÓPEZ400



Resultados y conclusiones

Los porcentajes de identificaciones correctas (IC) y de falsos
positivos (FP) obtenidos en un nivel de significación del 5%, apa-
recen en las tablas 2 y 3, respectivamente.

Tanto el procedimiento PBE como el PBI no mejoran, en líne-
as generales, las tasas de identificaciones correctas del estadístico
de Lord y de las medidas de área exacta de Raju, aunque los por-
centajes de estas identificaciones con PBE son más altos que los
de PBI. El aumento del número de identificaciones correctas tras
la purificación aparece en casos aislados. Por ejemplo, con PBE
hay un aumento de las tasas de IC cuando el test tiene un 10% de
los ítems con FDI uniforme y se emplea la medida de área sin sig-
no de Raju (62% y 93%), y cuando el test tiene un 10% de ítems
con FDI no uniforme y se emplea el estadístico de Lord (58% y
86%).

Las tasas de falsos positivos se reducen sustancialmente en am-
bos procedimientos en todas las condiciones experimentales. El
estadístico de Lord y la medida de área con signo de Raju mantie-
nen las tasas de falsos positivos próximas a los niveles nominales,
siendo éstas más elevadas cuando el test tiene un 30% de ítems con
FDI. La medida de área sin signo comete más falsos positivos, al-
gunos de ellos algo alejados del nivel nominal, por ejemplo, cuan-
do el test tiene un 30% de ítems con FDI en una magnitud de 0’6,
con PBI hay un 11% de falsos positivos, y con PBE un 10’29% de
falsos positivos.

Si comparamos ambos procesos de purificación bietápicos, los
resultados sugieren que reestimar los parámetros es una medida
conveniente, ya que en general, las tasas de identificaciones co-
rrectas al término de PBE superiores a las obtenidas con PBI, aun-
que ninguno de los dos produzca mejorías frente a las tasas de IC
de la primera etapa, como se apuntaba más arriba. La reestimación
de parámetros también consigue reducir las tasas de falsos positi-
vos en el estadístico de Lord y en la medida de área con signo, sal-
vo alguna excepción en esta medida (sí el test tiene un 10% de
ítems con FDI con una magnitud de 0’4). Las tasas de falsos posi-
tivos en la medida de área sin signo son más elevadas con PBE que
con PBI.

En definitiva:
• Ninguno de los dos procedimientos de purificación produce

mejorías en las tasas de identificaciones correctas.
• Ambos procedimientos reducen sustancialmente las tasas de

falsos positivos.
• La reducción de falsos positivos es ligeramente mayor cuan-

do se utilizó el procedimiento de Miller y Oshima en las condi-
ciones más adversas de alto porcentaje de ítems con FDI (30%) en
mayor cantidad (0’6).

• En general, las diferencias entre ambos procedimientos no
son acusadas aunque parece aconsejable emplear el procedimien-
to de purificación de Miller y Oshima (1992), sin embargo, el pro-
cedimiento de purificación de Hidalgo y López (1997) supone un
ahorro computacional significante.
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Tabla 2
Tasas de identificaciones correctas

χ2 Z(SA) Z(H)
1ª PBE PBI 1ª PBE PBI 1ª PBE PBI

Uniforme 0’4 10% 52 49 48 58 53 50 59 62 52
30% 76 59 55 75’5 66’5 53’5 81 65’5 60’5

0’6 10% 93 90 88 85 84 82 91 93 90
30% 98’5 88’5 87’5 98 87’5 82 99 89’5 88’5

No 0’4 10% 56 58 56 14 12 10 64 44 62
Uniforme 30% 68 57’5 55 6 3’5 3’5 65 72 48’5

0’6 10% 82 86 80 4 — 2 90 76 82
30% 92’5 93 92 11 3’5 5 92 91 89

Mixto 0’4 10% 62 52 54 60 60 58 76 74 66
30% 95 85 80’5 95’5 85’5 82’5 97 91’5 87’5

0’6 10% 98 96 94 96 90 88 100 100 98
30% 100 99’5 98’5 100 100 100 100 99’5 99’5

Tabla 3
Tasas de falsos positivos

χ2 Z(SA) Z(H)
1ª PBE PBI 1ª PBE PBI 1ª PBE PBI

0’4 10% 5’61 4’22 4’22 6’56 4’67 5’06 8’72 8’5 7’11
30% 8’5 5 6’07 8’5 5’64 5’36 12’5 9’71 9’64

0’6 10% 6’17 5’06 5’72 7’89 5’11 5’72 10’78 9 8’33
30% 13’07 5’07 6’64 15’57 6’71 8 18 10’29 11
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