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Comparacion de dos procedimientos de purificacion del test
paralaevaluacion del FDI con el estadistico de Lord

y con las medidas de area de Raju

Rosa M2 Nufiez, M2 Dolores Hidalgo y José Antonio Lépez
Universidad de Murcia

Diversos estudios han comprobado |a efectividad de un proceso de purificacion iterativo del test para
mejorar |laidentificacion del Funcionamiento Diferencial del item (FDI) frente a un proceso no itera-
tivo. Sin embargo, |os procedimientos iter ativos son muy costosos, ya que implican una elevada canti-
dad de célculos. En este estudio se comparan |os procedimientos de purificacién bietdpicos de Miller
y Oshima (1992) e Hidalgo y L6pez (1997), tomando como indices las tasas de identificaciones co-
rrectas y las tasas de falsos positivos, usando como medidas de evaluacion del FDI el estadistico de
Lord (1980) y las medidas de &rea exacta de Raju (1990).

Comparison of two test purification procedures to assess DIF with Lord's statistic and Raju’s area
measures. Severa studies have tested the effectiviteness of iterative test purification procedure in or-
der to improve the identification of Differential Item Functioning (DIF) againts no-iterative test puri-
fication procedures. However, iterative test purification procedures are very cost because they have
many calculations. In this study the bietapic purification prodedures of Miller & Oshima (1992) and
bietapic purification procedure of Hidalgo & Ldpez (1997) are compared, by taking into account co-
rrect identifications and fal se positives rates, and carrying out Lord’ s statistic (1980) and Raju’s exact
area measures (1990) like DIF assessing measures.

El Funcionamiento Diferencial del tem (FDI) defineal item de
un test que presenta diferencias estadisticas cuando es contestado
en distintos grupos, los cuales han sido igualados previamente en
un nivel de habilidad. Si un item funciona diferencialmente se es-
té& violando uno de los supuestos fundamentales de la TRI, €l su-
puesto de invarianza de los parametros del item.

Se han propuesto diversos estadisticos y procedimientos para
detectar items con FDI basados en los supuestos dela TRI (Gémez
e Hidalgo, 1997; Millsap y Everson, 1993). Antes de usar alguno
de estos procedimientos, € primer paso es estimar |os pardmetros
delos itemsy de la habilidad en cada uno de los grupos. A conti-
nuacion, para poder compararlos, hay que transformar los para-
metros a una métrica comin mediante un método de enlacey, una
vez igualados los grupos, se pueden calcular los indices de eva-
luacién del FDI. Sin embargo, la presencia de items con FDI en €l
test afecta alos procesos de estimacion de los parametrosy al cal-
culo delas constantes de igualacion, lo cual falsearalos resultados
delasidentificaciones de items con FDI en €l test. Para superar es-
te problema se han propuesto diversos procedimientos de purifica -
cion del test (Candell y Drasgow, 1988; Hidalgo y Lépez, 1997;
Lautenschlager, Flaherty y Park, 1994; Lord, 1980; Miller y Oshi-
ma, 1992; Park y Lautenschlager, 1990). Todos ellos son procedi-
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mientos iterativos basados en la reestimacion y reigual acion de los
pardmetros. 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
computaciona y temporal, por 1o que han sido simplificados en €l
numero de iteraciones por |os procedimientos bietapicos de Hidal-
goy Lépez (1997) y de Miller y Oshima (1992).

El procedimiento de Miller y Oshima es una modificacion de
los procedimientos iterativos de Lautenschlager et al. (1994) y
Park y Lautenschlager (1990). Se basa en la reestimacion de los
parametros de los items (PBE). El procedimiento bietépico de Hi-

Tablal
Procedimientos de purificacion bietapicos

Miller y Oshima (1992) Hidalgoy L dpez (1997)

Procedimiento bietépico de Procedimiento biet&pico de
estimacion (PBE) igualacion (PBI)

12ETAPA 12ETAPA

1. Estimacion de |os parametros de 1. Estimacion de los parametros de
los items los items

2. Igualacion de las métricas
3. Célculo delos indices del FDI
4. Eliminar del test los items con FDI

2. Igualacion de las métricas
3. Célculo delos indices del FDI
4. Eliminar del test los items con FDI

2ETAPA 22ETAPA

1. Reestimar los pardmetros de los items 1. Reigualar las métricas
sin FDI

2. lgualar las métricas

3. Cédlculo de los indices del FDI

2. Cédlculo delos indices del FDI
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dalgo y Lopez (1997) simplifica el procedimiento de purificacion
iterativo de Candell y Drasgow (1988), centrado en lareigualacion
delos grupos (PBI).

Ladiferenciaentre estos dos procedimientos (tabla 1) estaen la
segunda etapa, mientras que en el procedimiento PBE se reestiman
los parametros de los items, en €l procedimiento PBI, tras eliminar
del test los items identificados con FDI, se reigualan las métricas
de los parametros.

L os propésitos de este estudio son:

* Estudiar €l efecto de la purificacion del test con los procedi-
mientos de purificacion bietapicos PBE y PBI en la deteccion del
FDI, tomando como indices | as tasas de identificaciones cor rectas
(IC) y las tasas de falsos positivos (FP) que arrojan el estadistico
X2 de Lord y las medidas de érea con signo (Z(SA)) y sin signo
(Z(H)) de Raju.

» Comparar los dos procedimientos de purificacion bietapicos,
teniendo como indices comparativos |as tasas de identificaciones
correctas (IC) y de falsos positivos (FP).

El estadistico x2 de Lord

Este procedimiento se basa en la comparacién de los parame-
tros del item. La hipdtesis nula establece la igualdad de los para-
metros en dos grupos en e mismo nivel de habilidad Hy : & = ajg,
bir = bjr, Cr = Cjr, donde j designa al item, R a grupo de referen-
ciay F a grupo focal. Un item no presenta FDI cuando se acepta
la hipétesis nula de igualdad de los pardmetros.

El estadistico x2 deLord esd resultado de una operacion vectorid:

x= (&, - EF)'i(EJR—E 5)

donde,

y 3; eslamatriz de dispersion 2x2, tal que 3;= g + 3, donde
2irY 2jrSon 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 ajustado.

Medidas de érea exactas de Raju

Raju (1988) desarroll6 las medidas de area exactas con signo
(SA) y sin signo (UA) como indices de deteccion y evaluacion
FDI, paralos modelos logisticosde 1-py 2-p y parael modelo de
3-p, en funcién de laigualdad y/o desigualdad de los pardmetros
de discriminacion y pseudo-azar en dos grupos comparados. Cada
una de estas medidas de area tiene una distribucion muestral asin-
tética (Raju, 1990), lo cua permite estudiar si las diferencias en
las CCls de los grupos se deben a errores aleatorios de muestreo o
a diferencias estadisticamente significativas, utilizando una prue-
ba Z. Para el modelo de 2-p, estas medidas son:

=b, b,

y

UA= |bF bJRl sia, =a,, oU A |H | encualquierotrocaso.

JF’

donde,

' Da.a, T 5 a, —a,

H = —z(é’F 8 )1nE[l+ exp%DD_él’Fél’R(E)IF — BJR) %_ (B,-F - BJ-R)

La prueba estadistica, Z(SA), paralamedida de érea con signo
se define como:

Sin embargo, no se puede asumir que la medida de area sin
signo, UA, se distribuya normalmente cuando &g # &g, por lo
que Raju (1990) sugiere que se utilice la variable H; para probar
la significacion de UA. Entonces, la prueba estadistica se define
como:

Z‘“FW

Método

Se ha utilizado un test de 40 items de respuesta dicotdmica
gjustados a un modelo logistico de 2-p, cuyos pardametros de
dificultad y discriminacién fueron tomados del estudio de
Candell y Drasgow (1988). La distribucion de habilidad fue
normal de media O y desviacion tipica 1, paralos grupos de re-
ferenciay focal, generadas con el programa SY STAT (Wilkin-
son, 1990), y un tamafio muestral de 500 sujetos para ambos
grupos.

Antes de generar |as matrices de respuesta, se manipularon dos
cantidades de FDI, 0’4 y 0’6, sobre los parametrosiniciales, y dos
porcentajes de items con FDI, 10% y 30% de los items, sobre los
tres tipos de FDI (uniforme, no uniforme y mixto). Asi, se obtie-
nen cuatro condiciones experimentales. Las matrices de respuesta
del grupo dereferenciay los cuatro grupos focales fueron simula-
das con el programa SIMULA v. 2 (Hidalgo y Lépez, 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
alos resultados.

Con €l programaBILOG v. 3.04 (Midlevy y Bock, 1990) se es-
timaron |os parametros de | os items de cada una de las matrices de
respuesta simuladas por méxima verosimilitud marginal con esti-
macion bayesiana. Para la igualacion de métricas se recurrié al
método de las curvas caracteristicas de Stocking y Lord (1983)
con €l programa EQUATE v. 2.0 (Baker, 1993).

Para € estudio de FDI se ha recurrido al estadistico de Lord
(1980) y a las medidas de &rea de Raju (1990) eecutados con €
programa IRTDIF (Kimy Cohen, 1992).
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Resultadosy conclusiones

Los porcentgjes de identificaciones correctas (IC) y de falsos
positivos (FP) obtenidos en un nivel de significacién del 5%, apa-
recen en lastablas 2 y 3, respecti vamente.

Tanto el procedimiento PBE como el PBI no mejoran, en line-
as generales, las tasas de identificaciones correctas del estadistico
de Lord y de las medidas de area exacta de Raju, aunque los por-
centajes de estas identificaciones con PBE son més altos que los
de PBI. El aumento del nimero de identificaciones correctas tras
la purificacion aparece en casos aislados. Por gjemplo, con PBE
hay un aumento de las tasas de IC cuando € test tiene un 10% de
los items con FDI uniformey se emplealamedidade éreasin sig-
no de Raju (62% y 93%), y cuando el test tiene un 10% de items
con FDI no uniforme y se emplea € estadistico de Lord (58% y
86%).

L as tasas de fal sos positivos se reducen sustancialmente en am-
bos procedimientos en todas las condiciones experimentales. El
estadistico de Lord y la medida de &rea con signo de Raju mantie-
nen las tasas de fal sos positivos préximas a los niveles nominales,
siendo éstas mas elevadas cuando € test tiene un 30% de items con
FDI. Lamedida de &rea sin signo comete mas fal sos positivos, al-
gunos de ellos algo aejados del nivel nominal, por ejemplo, cuan-
do €l test tiene un 30% de items 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.
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Si comparamos ambos procesos de purificacion bietépicos, los
resultados sugieren que reestimar los parametros es una medida
conveniente, ya que en general, las tasas de identificaciones co-
rrectas a término de PBE superiores alas obtenidas con PBI, aun-
gue ninguno de los dos produzca mejorias frente a las tasas de IC
delaprimera etapa, como se apuntabamés arriba. La reestimacion
de parédmetros también consigue reducir las tasas de falsos positi-
vos en el estadistico de Lord y en lamedidade area con signo, sal-
vo aguna excepcion en esta medida (si el test tiene un 10% de
items con FDI con una magnitud de 0’ 4). L as tasas de fal sos posi-
tivos en lamedida de area sin signo son mas elevadas con PBE que
con PBI.

En definitiva:

» Ninguno de los dos procedimientos de purificacion produce
mejorias en las tasas de identificaciones correctas.

« Ambos procedimientos reducen sustancialmente las tasas de
falsos positivos.

« Lareduccion de falsos positivos es ligeramente mayor cuan-
do se utiliz6 e procedimiento de Miller y Oshima en las condi-
ciones més adversas de ato porcentgje de items 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 purificacion de Miller y Oshima (1992), sin embargo, €l pro-
cedimiento de purificacion de Hidalgo y Lopez (1997) supone un
ahorro computacional significante.

Tabla2
Tasas de identificaciones cor rectas
X Z(sA) Z(H)

12 PBE PBI 12 PBE PBI 12 PBE PBI

Uniforme 04 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

06 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 04 10% 56 58 56 14 12 10 64 4 62
Uniforme 30% 68 57'5 55 6 35 35 65 72 485
06 10% 82 86 80 4 — 2 90 76 82

30% 92'5 93 92 1 35 5 92 91 89

Mixto 04 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

06 10% 98 96 94 96 90 88 100 100 98
30% 100 99'5 98'5 100 100 100 100 99'5 99'5

Tebla3
Tasas de falsos positivos
' Z(sA) Z(H)

12 PBE PBI 12 PBE PBI 12 PBE PBI

04 10% 561 422 422 6'56 467 506 872 85 711
30% 85 5 607 85 564 536 125 971 964

0'6 10% 6'17 506 572 789 511 572 10'78 9 833

30% 13'07 507 6'64 15'57 671 8 18 1029 1
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