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RESUMEN

Los métodos Mantel-Haenszel (MH) constituyen uno de los procedimientos de
referencia usados para la deteccion del funcionamiento diferencial de los items (DIF), tanto en
items dicotémicos como politomicos. Hasta la fecha los estadisticos empleados para evaluar
el DIF han sido el estadistico ji-cuadrado MH, el test Mante-Haenszel generalizado y el test
de Mantel, pese a que s6lo permiten evaluar el DIF en dos grupos simultdneamente. En este
articulo se analiza que estadisticos MH permiten analizar el DIF en items politdmicos cuando
deseamos analizar multiples grupos.
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ABSTRACT

Mantel-Haenszel (MH) methods constitute one of the most popular non-parametric
differential item functioning (DIF) detection procedures, and have been applied for detecting
DIF in both dichotomous and polytomous items. To date, the statistics used for assessing DIF
has been the MH chi-square statistic, the generalized Mantel-Haenszel test and the Mantel
test, although they limit the analysis to two groups. This article analyses which MH statistics
permit DIF assessment in multiple groups and polytomous items.
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1.- Introduccion

Como es sabido, el funcionamiento diferencial de los items constituye una amenaza
sobre la validez de las puntuaciones obtenidas en tests y escalas psicoldgicas y educativas.
Desde un punto de vista técnico se dice que un item funciona diferencialmente cuando
personas que tienen el mismo nivel en la variable medida por el test, pero que pertenecen a
diferentes subgrupos (por ejemplo, hombres/mujeres), tienen diferente probabilidad de
contestarlo correctamente. En el ejemplo puesto, el item daria diferentes valores en funcion
del género de la persona evaluada. Se comprenderd porque la investigacion de técnicas
estadisticas que permitan detectar el funcionamiento diferencial de los items (differential item
functioning, DIF) ha sido un area de creciente interés psicométrico. Se han propuesto multitud
de procedimientos para detectar el DIF, desde complejos estadisticos basados en la TRI hasta
simples pruebas ji-cuadrado (para revisiones en espafol sobre esta temética véase: Fidalgo,
1996; Hidalgo y Gomez, 1999). De entre todos ellos, y desde el principio, han destacado los
métodos Mantel-Haenszel (MH), hasta el punto de convertirse en los procedimientos de
deteccion de referencia. Este articulo hace un revision de los diferentes estadisticos MH que
podemos emplear para evaluar el DIF en items politdmicos, de sus equivalencias y ventajas.

2.- Estadisticos MH

Los métodos Mantel-Haenszel se han empleado tanto para la evaluacion del DIF en
items puntuados dicotomicamente como en items politdmicos. En el caso de los items
dicotomicos fueron Holland y Thayer (1988) quienes propusieron emplear el estadistico ji-

cuadrado MH ( x/,, ) desarrollado por Mantel and Haenszel (1959). También en el caso de los

items politdmicos se han propuesto varios estadisticos basados en los trabajos originales de
Mantel y Haenszel: el test MH generalizado (Mantel & Haenszel, 1959; Zwick, Donoghue, &
Grima, 1993) y el test de Mantel (Mantel, 1963; Zwick et al., 1993). El test MH generalizado
considera las categorias de respuesta del item politbmico como una variable nominal. De tal
forma que la hipotesis alternativa (H;) de DIF especifica que la distribucién de las respuestas
al item difiere entre los grupos. De otra parte, el test de Mantel considera la naturaleza
ordenada de las categorias de respuesta del item politdmico, especificando en este caso la H;
de DIF que es la media de las puntuaciones correspondientes a las categorias de respuesta lo
que difiere entre los grupos. La principal limitacién de ambos estadisticos para evaluar el DIF
es que solo es posible comparar dos grupos simultineamente. Por tanto, en caso de que se
desee evaluar el DIF entre varios grupos seria necesario realizar tantos analisis por item como
pares de comparaciones posibles haya; lo que necesariamente afectara bien a la tasa de error
de tipo I (si no se controla aplicando, por ejemplo, la correccion de Bonferroni), bien a la
potencia de prueba (si se controla la tasa de error de tipo | aplicando la correcciéon de
Bonferroni); véase a este respecto Fidalgo y Scalon (2010). El lector puede encontrar una
buena aplicacion practica tanto del test MH generalizado como del test de Mantel en Elosua y
Lopez-Jauregui (2007).

Afortunadamente, tal y como han planteado Fidalgo y Madeira (2008), dentro de los
métodos MH existen mejores alternativas para evaluar el DIF en items politbmicos que el test
de Mantel y el test MH generalizado. Como se sefiala alli, en 1978 Landis, Heyman y Koch
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formularon un estadistico MH generalizado que subsumia tanto el test MH generalizado y el
test de Mantel, como el estadistico y/,, . A parte de la simplificacion inherente a una Gnica
formulacion, su principal ventaja para detectar el DIF es que permite, mediante un Unico test
de significacion, evaluar el DIF simultineamente en varios grupos, y tanto en items
dicotdmicos como politbmicos (Fidalgo y Scalon, 2010). A continuacion se describe el
estadistico MH generalizado y su correspondencia con los estadisticos habitualmente
empleados para detectar el DIF.

3.- Estadistico MH generalizado

En 1978 Landis et al. propusieron un estadistico MH generalizado para el andlisis de
tablas de contingencia de dimensiones Q: R x C, siendo Q el nimero de estratos o tablas de
contingencia, R el nimero de filas en cada tabla y C el nimero de columnas en cada tabla. En
la Tabla 1 se muestra la estructura y notacion correspondiente a dicha tabla general.

Niveles Categorias de la variable de respuesta
del factor 1 2 : ] : C Total
1 Nhir Nphiz - Nhij . Nhic Nh1.

2 Nh21 Nh22 : Nh2j : Nhac Nha.

i Nhiz  Nhiz - Nhij . Nhic Nhi.

R Nhr1 Nhr2 - NhRj . Nhre Nhr.
Total Nh.1 Nh.2 . Nh.j - Nh.c Np. .

Nota: En un analisis de DIF, los niveles del factor serian los diferentes grupos a
comparar y la variable de respuesta, las categorias de respuesta del item. Cada
tabla corresponderia a un nivel de la covariable o variable de emparejamiento, que
suele ser la puntuacién total en el test.

Tabla 1.Estructura de la Tabla de contingencia en el h-ésimo estrato.

El estadistico MH generalizado que sirve para someter a contrastacion la hipétesis
nula de no-asociacion entre el factor y la variable de respuesta, controlando el efecto de la
covariable, es definido en término de matrices por Landis et alius (1978) por:

Qu {0 -myA S AvAL [Sa 0 -m)l. @

donde n,, my, V}, and Ay son, respectivamente, el vector de frecuencias observadas, el vector
de frecuencias esperadas, la matriz de covarianzas, y una matriz de funciones lineales
definidas de acuerdo con la hipdtesis alternativa (H;) de interés. Dichos vectores y matrices se
definen a partir de la Tabla 1 como sigue:

Nh = (Mhag, Nhat, ..., Mhre)’ (CR X 1),
m, = Nh~(ph-* ® ph*-) (CR X 1)’
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V, =NZ /(N -D{(D, -p,.p,.)® (D, —py.Py.)} (CRXCR),

donde pn+ and pp~ SON, respectivamente, vectores con las proporciones marginales de las
columnas (pnj = Nnj/ Nn. ) y con las proporciones marginales de las filas (pni. = Nni/ Nh.. ), ®

denota el producto multiplicacién de Kronecker, D, es una matriz diagonal con los

elementos del vector p,.en la diagonal principal, y D, es una matriz diagonal con los

elementos del vector p,, en la diagonal principal.

Como se ha sefialado anteriormente, la expresion 1 dara lugar a diferentes estadisticos,
en funcion de como se defina la matriz de funciones lineales A, (A, =C, ®R, ). Asi

obtendremos los siguientes estadisticos que pueden emplearse para la deteccion del DIF en
items politomicos:

QamHa) 0 estadistico MH generalizado nominal. Cuando tanto el factor (los grupos)
como la variable de respuesta (las categorias del item) son variables nominales, la H;
especifica que la distribucion de la variable de respuesta difiere a lo largo de los niveles del
factor. Aqui, Ry = [Ir-1, -Jr1] Y Ch = [lc-1, -Jc-1], donde Ir1 es una matriz de identidad de
dimension (R-1 x R-1), y Jr-1 €S un vector de unos. Por tanto, la dimensién de Ry, serd (R-1 x
R). De igual modo, Ic1 es una matriz de identidad de dimension (C-1 x C-1), y Jc1 €S un
vector de unos. Bajo Ho, Qomnay Sigue aproximadamente una distribucion ji-cuadrado con
grados de libertad (gl) igual a gl = (R-1)(C-1).

QamH(z) 0 estadistico MH generalizado ordinal. Cuando la variable de respuesta (las
categorias del item) es una variable medida como minimo en una escala ordinal, la H;
establece que la media de las respuestas difiere a lo largo de los niveles del factor. Aqui, R, se
define de igual manera que en el caso anterior y Cy = (Cp, ... ,Cnc) €S un vector de dimension
(1 x C), donde cy;j es una puntuacion que refleja apropiadamente la naturaleza ordinal de la
variable de respuesta en el estrato h-ésimo. En la literatura sobre DIF se suelen asignar
enteros sucesivos a las diferentes categorias del item, aunque los valores de C,, admiten otras
muchas posibilidades (Fidalgo y Madeira, 2008; Fidalgo et al. 2008, Julio). Bajo Ho, QamH(2)
sigue aproximadamente una distribucion ji-cuadrado con gl = (R-1).

El lector interesado puede encontrar informacion méas detallada sobre estos estadisticos
en Fidalgo (2005) y Fidalgo y Madeira (2008).

4. — Correspondencias entre los estadisticos MH

Los estadisticos presentados anteriormente subsumen tanto el estadistico y/,,, como
el resto de los estadisticos MH generalizados formulados por Mantel y Haenszel. Asi
podemos establecer las siguientes equivalencias entre los estadisticos habitualmente
empleados en la literatura sobre DIF y los estadisticos Qemn(y Y QamH().

1. Test Mantel-Haenszel generalizado. Cuando tenemos en el factor sélo 2 niveles,
esto es, cuando en un analisis del DIF comparamos solo dos grupos, QgmH) €S
idéntico al test MH generalizado propuesto por Mantel y Haenszel (1959).

2. Mantel test. En el caso especial de 2 niveles en el factor (2 grupos), QemH(2) €S
idéntico al test de Mantel propuesto por Mantel (1963).
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3. Ji-cuadrado Mantel-Haenszel. Cuando tenemos items puntuados dicotdmicamente
y dos grupos, Qemna) = QomHE)= 1w - Hacemos notar que para que se cumpla

esta correspondencia y/,, debe calcularse sin la correccion de continuidad que
habitualmente incluye.

5.- Uso de los estadisticos MH en la deteccién del DIF

La eleccion entre uno u otro de los estadisticos vistos en un analisis del DIF debe estar
guiada por cuatro consideraciones: (a) el nimero de grupos sobre los que deseamos realizar el
analisis del DIF, (b) el tipo de item, dicotomico o politdbmico, (c) si podemos ordenar 0 no las
categorias de respuesta del item, y (d) el tipo de DIF que estemos interesados en detectar en
funcién de la hipdtesis alternativa que testa cada estadistico. Asi por ejemplo, si quisiésemos
analizar el DIF en més de 2 grupos, deberiamos emplear necesariamente el estadistico MH
generalizado propuesto por Landis et al. (1978). En caso de que las categorias de respuesta del
item no se puedan ordenar, es decir, estén en una escala de medida nominal, s6lo podremos
aplicar el estadistico QgmH(y . Sin embargo, cuando tenemos items politomicos ordinales,
podremos elegir entre aplicar el estadistico Qemr1) 0 Qemr) en funcion de patron de DIF
que deseemos detectar. Como se describe en Fidalgo and Madeira (2008), QamH(z) incrementa
la potencia de prueba respecto de Qemr(1) para detectar su particular patron de asociacion: que
la media de las respuestas difieren a traves de los grupos comparados. Por eso, el estadistico
QamH() €S mas efectivo para detectar lo que se denomina DIF constante, que es cuando el DIF
tiene la misma direccién y, mas o menos, la misma magnitud a lo largo de todas las categorias
de respuesta del item. Por otro lado, Qgmn(), al permitir detectar patrones de asociacion mas
complejos tiene mucha mas potencia que QgmH(z) para detectar el DIF balanceado, que se
produce cuando la magnitud del DIF esta balanceada a lo largo de las categorias del item de
forma que pueden cancelarse unas con otras dentro del mismo item.

Para concluir, en un intento de presentar de forma clara y resumida la informacion
expuesta, la Figura 1 muestra en forma de un arbol de decisiones qué estadisticos MH
debemos emplear en funcién de las caracteristicas de los items y de la naturaleza y objetivos
de nuestro estudio del DIF.
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Figura 1. Esquema con los tipos de estadisticos MH que se pueden emplear para detectar el DIF en funcién de las caracteristicas del item y de los objetivos del analisis del DIF.

Cuando en los circulos aparece mas de un estadistico el resultado de aplicar uno u otro es equivalente.
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