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Deteccion del funcionamiento diferencial de los items no unifor me:
compar acion de los métodos Mantel-Haenszel y regresion logistica

Doris Ferreres Traver, Angel M. Fidalgo Aliste* y José Mufiiz*
Universidad de Valenciay * Universidad de Oviedo

El presente trabajo de simulacion pretende identificar bajo qué condiciones el estadistico Mantel-Ha-
enszel en su forma estandar, la modificacion propuesta por Mazor, Clauser y Hambleton (1994), y la
técnica de la Regresion Logistica (RL) son capaces de detectar €l funcionamiento diferencial de los
items no uniforme. Los datos simulados en este estudio procedieron de datos empiricos (Ferreres,
1998). Los parametros utilizados en la generacion de los datos fueron tomados de una aplicacion de la
escala Habilidad Mental Verbal (HMV), parte integrante de la bateria BADY G Medio (Y uste, 1988).
L as variables manipuladas fueron: el tamafio muestral, la presencia o no de impacto, el tipo de FDI no
uniforme, €l porcentaje de items con FDI en el test y €l nivel de significacion. La eficacia de los dife-
rentes métodos se analiz6 en términos de la potencia de prueba y la tasa de error de Tipo | que pre-
sentaron a través de 100 replicaciones. Los resultados contribuyen a clarificar el comportamiento de
dichos métodos en presencia del FDI no uniforme. Asimismo, se presentan conclusiones a considerar
para futuras investigaciones en la deteccion del FDI no uniforme.

Detection of non-uniform DIF: Mantel-Haenszel and logistic regression methods. The present simula-
tion study compared the performance under different conditions of the Mantel-Haenszel (MH) statis-
tic, the variation of the MH statistic proposed by Mazor, Clauser and Hambleton (1994), and the lo-
gistic regression (LR) on detection of nonuniform differential item functioning (DIF). Simulated data
were obtained from area study (Ferreres,1998). Item parameters used in the simulation are from a
aplication of Verbal Mental Ability Scale of Middle BADY G (Y uste,1988). Variables manipulated we-
re: sample size, differences in the group trait level averages, type of nonuniform DIF, proportions of
DIF items and signification level. These methods were evaluated by examining changes in the power
and the Type | error rate over 100 replications. Results obtained have contributed to clarify the utility
of these statistical methods in the presence of nonuniform DIF. Conclusions to consider in future stu-
dies of the deteccion of nonuniform DIF are given.

En los dltimos tiempos, han ido apareciendo una gran varie-
dad de métodosy técnicas estadisticas que han posibilitado la de-
teccion y evaluacién del funcionamiento diferencial de los items
(FDI). Para unarevisién metodol 6gica puede consultarse | os tex-
tos de Fidalgo (1996), Gomez e Hidalgo (1997), y Millsap y
Everson (1993). La mayor parte de los articulos y trabajos rela-
cionados con este &rea de investigacion se han ocupado pre-
ferentemente de averiguar qué métodos estadisticos y bajo qué
condiciones detectan adecuadamente la presencia del funciona-
miento diferencial de los items. Ademés, se han utilizado casi
siempre estudios de simulacion (Mazor, Clauser y Hambleton,
1992, 1994; Miller y Oshima, 1992; Swaminathan y Rogers,
1990; Rogers y Swaminathan, 1993; Uttaro y Millsap, 1994),
centrados en la deteccién y evaluacion del FDI uniforme, que-
dando en un segundo plano todo lo relacionado con el FDI no
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uniforme. Esto ha conducido a un mayor desarrollo de los méto-
dos de andlisis del FDI uniforme. Esta situacién es un claro re-
flejo de la mayor presencia del FDI uniforme en los tests estan-
darizados, aunque €l FDI no uniforme también ha sido localiza-
do en ciertas ocasiones con datos reales (Hambleton y Rogers,
1989; Linn, Levine, Hastings y Wardrop, 1981; Méellenbergh,
1982). Pese a ello, dentro de esta orientacidn se han ofrecido al-
gunas aportaciones interesantes acerca de la deteccion y evalua
cién del FDI no uniforme. Destacan entre otras, una modifica-
cion de célculo del estadistico Mantel-Haenszel (Mazor, Clauser
y Hambleton, 1994) y la técnica de la Regresion Logistica (RL)
(Swaminathan y Rogers, 1990).

Antes de introducir las citadas técnicas estadisticas, conviene
destacar la clasificacion del FDI no uniforme propuesta por Swa-
minathan y Rogers (1990). En su articulo, estos autores distinguen
entre FDI no uniforme simétrico y mixto. El FDI no uniforme si-
métrico ocurre en aquellos casos en que las diferencias en la pro-
babilidad de contestar correctamente €l item entre los dos grupos
se cancelan, esto es, cuando €l pardmetro b se mantiene constante
y €l parédmetro a varia entre ambos grupos (ag # ar y bg=bg), y @
FDI no uniforme mixto cuando las mencionadas diferencias no se
anulan, es decir, cuando los parametros a y b son desiguales para
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ambos grupos (ag # ar y br# bp). Bajo ladpticadelaTRI, e FDI

no uniforme simétrico quedaria representado por un cruce central

delacurva caracteristica del item (CCl) del grupo dereferenciay
del grupo focal dentro del rango esteblecido, y el FDI no uniforme
mixto, por un cruce no simétrico de la CCl del grupo de referen-
ciay del grupo focal. Posteriormente, Li y Stout (1993) acufiaron
los términos «no direccional» (FDI no uniforme simétrico) y «uni-
direccional» (FDI no uniforme mixto) paralos dostiposde FDI no
uniforme.

En la actuaidad, el procedimiento MH (Holland y Thayer,
1986) es € método por excelencia en la deteccién del funciona-
miento diferencial. Su uso habitual deriva de la simplicidad de su
célculo e interpretacion, y sus buenos resultados con tamarios
muestrales pequefios, ademas de ofrecer una cuantificacion de la
magnitud del FDI (cociente de razones coman, dy,y), Y un test de
significacion estadistica (estadistico ji-cuadrado MH, X2y)- Sin
embargo, una de las mayores criticas a este método ha sido su in-
capacidad para detectar € FDI no uniforme (Swaminathan y Ro-
gers, 1990; Rogersy Swaminathan, 1993). Una forma de erradicar
esta deficiencia ha sido lamodificacidn en el célculo del estadisti-
co MH propuesta por Mazor, Clauser y Hambleton (1994). Esta
nueva variante consiste en calcular el estadistico X2y de forma
separada en el grupo de sujetos con las puntuaciones més bajas (en
concreto, los sujetos con una puntuacion total menor o igual ala
mediade ladistribucion de las puntuaciones en el test) y en el gru-
po de sujetos con las mayores puntuaciones (sujetos con una pun-
tuacion total mayor que la media de la distribucion de las puntua-
cionesen el test). Algunos estudios de simulacién han aplicado es-
tanuevavariacion del MH para detectar el FDI no uniforme, y to-
do indica que es una alternativaviable y eficaz en la deteccion de
este tipo de FDI, aunque a costa de incrementar la tasa de error de
Tipo | (Fidalgo, 1996; Fidalgo y Mellenbergh, 1995).

Por su parte, Swaminathan y Rogers (1990) propusieron la re-
gresion logistica como método de andlisis en la deteccion del FDI
uniforme y no uniforme en items dicotomicos. En particular, este
modelo permite predecir la probabilidad de una respuesta correcta
a un determinado item en funcion del nivel de habilidad del exami-
nado (B: puntuacion total en el test), su grupo de pertenencia (G), y
del término 6 x G, que representa la interaccion entre € nivel de
habilidad del examinado y su grupo de pertenencia, siendo este Ul-
timo término el que, en caso de resultar sgnificativo, indicaria la
presenciadel FDI no uniforme. La ventgja de esta técnica frente al
estadistico MH radica en su mayor potenciaala hora deidentificar
adecuadamente € FDI no uniforme, aunque su andlisis es mas
complejo y costoso de redlizar (Rogersy Swaminathan, 1993).

En términos generales, los estudios de simulacién realizados
coinciden en sefidar que: a) el MH estandar es eficaz en |la detec-
cion del FDI NU mixto, pero incapaz de identificar e FDI NU si-
métrico; b) lanuevavariante del método MH se presentacomo una
alternativa eficaz para detectar el FDI NU simétrico y mixto, aun-
que a costade incrementar latasade error de Tipo I; ¢) laRL ofre-
ce una potencia adecuada para la deteccién del FDI NU simétrico
y mixto, debido alainclusion del término 6 x G en su modelo, pe-
ro por contra presenta tasas de error de Tipo | fuera de los limites
nominales establecidos, y por ultimo, d) los resultados consegui-
dos denotan un aumento de las clasificaciones correctas del FDI
cuando se utilizan procedimientos iterativos frente ala evaluacion
del FDI enun solo andlisis (Fidalgo, 1996; Fidalgo y Mellenbergh,
1995; Gomez y Navas, 1996; Lautenschlager, Flaherty y Park,
1994).

Teniendo presente |o dicho con anterioridad, hemos de destacar
gue no existen trabajos que determinen el grado de acuerdo
existente en la deteccién del FDI no uniforme entre la modifica
cién de cdlculo propuesta del estadistico x2y v la regresion lo-
gistica. Este serd uno de los objetivos del presente estudio. Mas
concretamente, este trabajo intenta averiguar bajo diversas condi-
ciones la capacidad del estadistico ji-cuadrado Mantel-Haenszel
(MH) en su forma estandar, de la modificacion propuesta por Ma-
zor, Clauser y Hambleton (1994), y de latécnicade Regresion Lo-
gistica (RL) para detectar adecuadamente la presencia del FDI no
uniforme simétrico y mixto, y esto utilizando como parametros en
las simulaciones estimaciones obtenidas en muestras espafiolas
(Ferreres, 1998).

Método
Generacion de los datos

Con laintencién de que las condiciones creadas fueran |o mas
representativas posibles de unasituacién real, 1os pardmetros uti-
lizados en la generacion de los datos fueron tomados de los da-
tos obtenidos por Ferreres (1998) en la aplicacion de la escala
Habilidad Mental Verba (HMV), parte integrante de la bateria
BADYG Medio (Yuste, 1988). Los valores de los 40 items que
componen dicha escala en el grupo de referencia, y que se utili-
zaron como pardmetros en la generacion, pueden observarse en
laTabla 1.

En la generacion de los datos se utilizd un modelo logistico
de tres parametros y las siguientes condiciones para la distribu-
cion de la habilidad en los grupos: € grupo de referencia poseia
una habilidad con distribucion normal N (0,1), mientras que se
consideraron dos grupos focales: € primero con la misma distri-
bucion de habilidad que el grupo de referencia, y € segundo con
una desviacion tipica por debajo de la media del grupo de re-
ferenciaN (-1,1). De esta manera, se generaron las respuestas de
los examinados a un test compuesto de 46 items (40 items origi-
nales més 6 items sesgados). Los 6 items sesgados (items 41 a
46) objeto de estudio fueron afiadidos alos 40 items que forma-
ban el test. El parametro c fue idéntico para ambos grupos en to-
doslos items, siendo su valor de 0.2. Iguamente, € valor de los
parametros de los items sin FDI fue el mismo para el grupo de
referencia 'y focal. Los pardmetros de los 6 items sesgados con
FDI no uniforme se obtuvieron tras cruzar dos niveles de a (0.5
y 0.75) con tres niveles de b (-1.5, 0 y 1.5). El funcionamiento
diferencia se gener6 variando, bien el parametro a (FDI no uni-
forme simétrico), bien los parametros a 'y b (FDI no uniforme
mixto) en el grupo focal, de forma que la magnitud del FDI cal-
culada, aplicando lamedida de &rea exacta sin signo (Raju, 1988,
1990), fuese de 0.5. La Tabla 2 muestra los valores de los paré-
metros de los 6 items sesgados para los grupos de referencia 'y
focal.

Por otra parte, de los 40 items del test se seleccionaron aleato-
riamente 6 (items 10, 21, 22, 28, 35, 36) con €l fin de poder con-
seguir un test con el 26% de items con FDI no uniforme. De esta
forma, cuando €l porcentgje de items con FDI en €l test era del
13%, sblo los 6 items afiadidos a test presentaban FDI no unifor-
me simétrico o mixto, y cuando €l porcentaje de items con FDI en
el test eradel 26%, los 6 items afiadidos al test méas los 6 items se-
leccionados del test, en total 12 items, presentaban FDI no unifor-
me simétrico 0 mixto.
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Variables manipuladas

En este estudio se manipul 6 el tamafio muestra, lapresenciao no
de impacto, € tipo de FDI no uniforme, € porcentaje de items con
FDI en €l test y el nivel de significacion. En & tamafio muestral se
manejaron dos condiciones: a) 650 (grupo dereferencia) y 500 (gru-
po foca), y b) 350 (grupo de referencia) y 200 (grupo focd). En la
distribucion de la habilidad se manipularon otros dos niveles: a)
Igual distribucion de lahabilidad en los grupos de referenciay focal
(No impacto) y b) Diferente distribucion de la habilidad en ambos
grupos (Impacto). El tipo de FDI no uniforme fue simétrico y mix-
to. El porcentgje de FDI en el test fue dd 13%y 26%. El nimero to-
tal de condicionesfue de 16 (2 tamafios de muestrax 2 nivelesde ha-
bilidad x 2 tipos de FDI x 2 porcentajes de items con FDI), de cada
una de las cuales se hicieron 100 replicaciones. Los datos asi obte-
nidos se analizaron mediante el procedimiento MH esténdar, su mo-
dificaciony laRL, bajo 2 niveles de significacion el 0.05y € 0.01.

Tabla 1
Parametros de los items en el grupo de referencia

Item n° b a Item n° b a
1 -1.396 0.846 21 1.257 0.606
2 -0.759 0.678 22 0.358 0.550
3 -0.921 0.824 23 -0.050 0.985
4 -0.756 0.788 24 1.520 0.508
5 -0.975 0.587 25 0.897 0.360
6 -0.793 0.767 26 1578 0.592
7 -0.987 0.467 27 0.241 0.509
8 0.024 0.556 28 0.017 0.789
9 -0.360 0.753 29 0.097 0517
10 -0.190 0.857 30 0.487 0.782
1 -1.376 1.026 31 0.825 1.020
12 -1.196 0.816 32 1.757 0.536
13 -1135 0.787 33 0.737 0.695
14 -0.732 0.812 34 0.964 0.591
15 -0.637 0.725 35 2.600 0542
16 -0.285 0.735 36 1.036 0.531
17 0.632 0.640 37 0.763 0.492
18 -0.569 0.647 38 0.990 0.529
19 0.076 0.717 39 1783 0.392
20 0.736 0.727 40 2.968 0.311
Tabla 2

Parametros de los items sesgados en el grupo de referenciay local

FDI NO UNIFORME

Simétrico Mixto
GRUPO REFERENCIA GRUPO FOCAL
Item b a a b a

10 -0.190 0.857 24973 0.44 0.900
21 1.257 0.606 11315 0.85 1.000
2 0.358 0.550 0.9508 -0.27 0.587
28 0.017 0.789 1.9960 -0.56 1.200
35 2.600 0.542 0.9271 1975 0.550
36 1.036 0531 0.8954 155 0.750
41 -15 05 0.8106 -1.00 0.700

42 -15 0.75 1.7639 -1.00 1.300
43 0 05 0.8106 0.50 0.700
44 0 0.75 1.7639 0.50 1.300
45 15 05 0.8106 1.00 0.700
46 15 0.75 1.7639 1.00 1.300

Deteccion del FDI

Los programas utilizados fueron el EZDIF (Waller, 1998) y €l
MHDIF (Fidalgo, 1994). El primero implementael MH estandar y
laRL paraladeteccion del FDI uniformey no uniforme con datos
dicotémicos. Por su parte, € programa MHDIF permite computar
el MH estéandar y la modificacion propuesta por Mazor, Clauser y
Hambleton (1994) para el célculo del FDI no uniforme. Para eva-
luar el FDI no uniforme en laregresién logistica se calcul6 € tér-
mino 6 x G que representa la interaccion entre el nivel de habili-
dad del sujeto y su grupo de pertenencia. Sefidar que tanto el pro-
grama MHDIF como el EZDIF implementan procedimientos bie-
tépicos de purificacién de las puntuaciones totales en € test, esto
significa que ambos procedimientos, en una segunda etapa vuel-
ven a recalcular los estadisticos para detectar el FDI, utilizando
para €l cdlculo de la puntuacion total en el test los items que no
fueron identificados como sesgados en el primer andlisis.

Ademas, se aplicaron dos formas diferentes de purificar las
puntuaciones totales en € test con la nueva propuesta del MH. El
primer procedimiento (MHNU1) procedi6 aeliminar los items que
presentaban FDI en el grupo de menor habilidad o en €l de mayor
habilidad en el primer andlisis, posteriormente la muestra fue de
nuevo dividida en e grupo de menor habilidad y €l grupo de ma-
yor habilidad de acuerdo ala media de las puntuaciones purifica-
das, y los estadisticos MH fueron nuevamente recal culados. El se-
gundo procedimiento (MHNU2) elimind los items que presentan
FDI en el primer andlisis en € grupo de menor habilidad y poste-
riormente recal cul 6 los estadisticos MH en dicho grupo. Del mis-

Tabla 3
Porcentaje medio de identificaciones correctas de |os items con FDI
analizados (items 41 a 46), en cada una de las condiciones simuladas y para
cada método de andlisis con ni veles de significacion de 0.05 y 0.01

0=0.05
FDINU Impacto % FDI Ner=650 Ner=350
NeF=500 NGF=200

MH  MHNU1L MHNU2 RL MH  MHNU1 MHNU2 RL

S NO 13 18 76 7 73 10 61 64 65
26 17 7 78 74 14 65 65 66

Sl 13 58 70 71 91 43 59 57 74

26 55 69 69 90 43 57 58

M NO 13 62 66 67 62 44 58 59
26 60 67 69 65 45 60 59

Sl 13 73 74 73 80 59 63 62

26 2 73 72 80 58 61 61 65

8B L

0=0.01
FDINU Impacto % FDI Ner=650 NGr=350
NeF=500 NGF=200

MH  MHNU1L MHNU2 RL MH  MHNU1 MHNU2  RL

S NO 13 13 66 66 68 5 50 50 57

26 13 65 65 68 6 54 53 59
Sl 13 48 60 58 82 33 50 49
26 44 59 58 78 34 48 49
M NO 13 51 59 59 55 34 50 51

26 53 59 60 57 49 50
Sl 13 64 63 63 70 51 55 55
26 63 63 62 71 49 52 52 51

SR8
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mo modo, se procedié arealizar este procedimiento para el grupo
de mayor habilidad.

Resultados

La eficacia de los diferentes métodos empleados se analizé
atendiendo su potencia de prueba, es decir, a la proporcion (que
transformaremos a porcentajes) de items con FDI correctamente
identificados (IC), asi como a la tasa de items que sin presentar
FDI fueron detectados como tales, es decir, la proporcion de falsos
positivos (FP) identificados a través de las 100 replicaciones reali-
zadas. Los resultados obtenidos aparecen resumidos teniendo en
cuenta los dos niveles de significacion considerados: 0.05 y 0.01.

|dentificaciones correctas

En la Tabla 3 podemos apreciar los porcentajes medios de las
identificaciones correctas detectados en cada condicién manipula-
daalolargo de las 100 replicaciones para el método MH estandar,
las dos formas de purificacion aplicadas alavariacion del MH pro-
puesta por Mazor y cols. (1994) (MHNU1y MHNU2), y laregre-
sion logistica (RL).

Falsos positivos

En la Tabla 4, podemos observar las tasas de error de Tipo | ob-
tenidas en cada una de las condiciones manipuladas. A simple vis-
ta, se podia distinguir que la tasa de falsos positivos (FP) variaba
en funcion del impactoy €l nivel de significacion seleccionado. De
forma que el mayor porcentaje de FP correspondiaala RL, sien-
do éstos sustancialmente elevados cuando €l impacto estaba pre-
sentey el nivel de significacion considerado fue del 0.05. Por con-
tra, las tasas de error de Tipo | mas bajas fueron siempre para el
procedimiento MH estandar, aunque en algunos niveles fueron li -
geramente superiores (0.06) sobre la tasa nominal correspondien-
te (o = 0.05). Por su parte, lanuevavariacion del MH también pre-
sentd ciertos incrementos en la tasa de falsos positivos, siendo és-
tos mas sustanciales en el nivel de significacion del 0.05.

Tipo de item

En general, la tasa de IC més elevada para todos los métodos
correspondi6 alos items con dificultad media (b=0), y alos items
con bgja dificultad y alta discriminacion. Por contra, los items pe-
or identificados por todos |os métodos fueron los items mas difici-
les, especialmente para el MH estandar. En relacion con lavaria
ble discriminacion, los resultados mostraron que cuanto mayor es
el indice de discriminacion del item mésfécil esidentificarlo, aex-
cepcion de los items maés dificiles. Al respecto, conviene sefiaar
que la RL se mostro eficaz en la deteccidn del FDI NU simétrico
en items con elevada dificultad, en especia cuando los items po-
seian niveles bajos de discriminacion (en torno a 0.70 6 0.87%).

Discusion

El objetivo principa de este trabajo ha sido averiguar la utili-
dad de distintos métodos estadisticos (el MH estandar, la modifi-
cacion propuesta por Mazor, Clauser y Hambleton (1994), y la
Regresion Logistica) en la deteccién del funcionamiento diferen-
cial NU bajo diversas condiciones, utilizando datos procedentes

del dmbito aplicado (Ferreres, 1998) como parametros en la si-
mulacion.

Uno de los primeros resultados encontrados que concuerda con
los de otros estudios, es que el MH estandar posee escasa potencia
de prueba en la deteccion del FDI NU simétrico (Fidalgo,1996;
Rogersy Swaminathan,1993; Uttaro y Millsap,1994; Narayanan y
Swaminathan,1996). En concreto, este método presenta un por-
centgje de IC del 32,3% al nivel de significacion del 0.05; y del
24,6% al nivel del 0.01. Sin embargo, cuando € FDI NU es mix-
to ofrece una potencia de prueba aceptable. Precisamente, la tasa
de IC obtenida en este estudio es comparable ala ofrecida por Ma
zor, Clauser y Hambleton (1994), siendo como promedio del 67%
y 58% con un alfadel 0.05y 0.01, respectivamente, parala condi-
cién de mayor tamafio muestral (Ngg=650/Nge=500). Respecto a
la nueva variante propuesta, destacar que ambos métodos (MH-

Tabla 4
Promedio de latasade error de Tipo | en los items con FDI analizados
(items 41 a 46), en cada una de las condiciones simuladas y para cada
método de andlisis con niveles de significacion de 0.05 y 0.01

0=0.05

13% FDI
MH  MHNUL MHNU2 RL MH

26% FDI
MHNUL MHNU2 ~ RL

FDINU Ner/Ner Impacto

S 650500 NO .05 .07 .08 .10 .06 .08 .08 14
Sl .05 .09 .08 13 .05 .08 .09 13

350/200 NO .04 .07 .07 07 .05 .07 07 .09

Sl .04 .07 07 10 .04 07 .08 A1

M 650500 NO .04 07 .08 .05 .04 .08 .08 .06
Sl .05 .09 .08 12 .06 .10 .08 12

350/200 NO .04 .06 07 .05 .03 .06 .07 .05

Sl .05 .07 07 10 .04 .08 .08 .10

0=0.01

FDINU Ner/NeF Impacto 13% FDI

MH  MHNUL MHNU2 RL MH

26% FDI
MHNUL MHNU2 ~ RL

S 650500 NO .01 01 01 .03 01 .02 .02 .04
Sl .01 .02 .02 .05 01 .02 .02 .05

350/200 NO 01 .01 01 .02 .01 01 .02 .02

Sl 01 .01 .01 .03 .01 01 .01 .03

M 650500 NO 01 .02 .01 01 .01 .02 .02 .01
Sl 01 .02 .02 .04 .01 .02 .02 .04

350/200 NO .01 01 01 01 01 .01 01 01

Sl .01 01 .01 .03 01 .02 02 .03

Tabla 5
Porcentaje medio de identificaciones correctas de |os items con FDI
analizados (items 41 a 46) alo largo de todas las condiciones en funcion de
los parametros b y a de los mismos

FDI NU Simétrico FDI NU Mixto

MH  MHNU1 MHNU2  RL MH  MHNU1 MHNU2 RL

05 01 .05 01 05 01 05 00 05 .00 05 00 05 .00 05 .01

1414 bda 47 32 46 24 51 24 43 21 8 12 3B 17 B 18 15 04
142¢bta 52 50 100 100 100 100 100 100 100 99 100 100 100 100 100 100
143=bV¥a b 24 9% 8 % 8 99 9% 8 70 98 R B MU 9% &
144=h ta 46 38 100 100 100 100 100 99 94 88 100 100 100 100 98 92
1450 ¥ a 08 02 50 25 49 23 8 70 47 28 50 27 50 26 51 3R
146:0b 1 a 05 02 09 02 08 02 27 14 06 01 10 02 10 03 38 26
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NU1y MHNUZ2) presentan una potenciarazonable para detectar el
FDI NU simétrico (tasa global de IC= 61,75%) y mixto (tasa glo-
bal de IC= 60,8%). Por contra, presenta como desventaja un ele-
vado nimero de fal sos positivos, resultado acorde con el obtenido
en otros estudios (Fidalgo, 1996; Fidalgo y Mellenbergh, 1995).
Asimismo, la RL presenta una elevada potencia de prueba en la
deteccion del FDI NU: El porcentaje de IC parael FDI NU simé-
trico fue del 71,5 %,; y del 61,5% parael FDI NU mixto. Sin em-
bargo, esta elevadatasa de | C estuvo acompafiada por un aumento
muy elevado en el nimero de FP (véase la Tabla 4), siendo su pro-
porcion media del 0.10 y del 0.03 para los dos niveles de signifi-
cacion de 0.05 y 0.01. Este mismo resultado es confirmado por
otros estudios (Narayanan y Swaminathan,1996; Swaminathan y
Rogers,1990; Hidalgo y L6pez, 1997).

Otro delos hallazgos de este estudio hasido @ escaso efecto que
el porcentaje de items con FDI en €l test tieneen lastasasde IC y
FP calculadas para ambos tipos de FDI NU. Este resultado viene
respal dado por los estudios de Hidalgo y L6pez (1997), Swaminat-
han y Rogers (1990), y parcialmente por Narayanan y Swaminat-
han (1996). La explicacién de este resultado, como agunos de los
autores citados anteriormente han hecho notar, podria deberse ala
utilizacion de procedimientos bietdpicos. En cuanto a tamafio
muestral, se encontrd, como cabria esperar, que el porcentajedeIC
y FP se increment6 a aumentar el nimero de examinados en los
grupos de referenciay focal. Esta circunstancia se mantuvo parato-
dos los procedimientos y condiciones manipuladas en el estudio, y
es ampliamente corroborado por lamayoria de los estudios realiza-
dos (Hidalgoy Lépez, 1997; Narayanan y Swaminathan, 1996; Ro-
gersy Swaminathan, 1993; Swaminathan y Rogers, 1990).

Mas controvertido es el efecto que el impacto tiene sobre la po-
tencia de pruebay latasa de error de Tipo |. La presencia de im-
pacto, esto es, de diferentes distribuciones de la habilidad entre los
grupos comparados, aumenta latasade IC parael MH esténdar y
laRL cuando el FDI NU es simétrico, y paratodos |os métodos de
andlisis cuando el FDI NU es mixto. Este resultado es aplicable a
ambos niveles de significacion. También, la tasa de error de Tipo
| estuvo afectada por e impacto, provocando un aumento gener a-
lizado de FP en todos los métodos, siendo especia mente acentua-
do paralaRL y los métodos MHNU2 y MHNUL al nivel desig-
nificacién del 0.05. Estos resultados estdn en consonancia con lo
aportado por Fidalgo (1996), a excepcion de los resultados conse-
guidos para el MH estandar, que en su estudio presentdé menores
tasasde IC con e FDI NU simétrico y mayor porcentaje de FP con
ambos tipos de FDI NU cuando el impacto estuvo presente. En
cambio, Rogers y Swaminathan (1993) no lograron encontrar di-
ferencias significativas en funcion del impacto para el MH estan-
dar. Este resultado es respaldado por Hidalgo y L6pez (1997), pe-
ro en este caso parala RL. Por su parte, Narayanan y Swaminat-
han (1996) en su estudio declararon que € impacto disminuia la
tasa de IC pero aumentaba la de FP, siendo las diferencias entre
impacto y no impacto paralatasade IC del 2% en el MH estandar
y del 14% en laRL.

El siguiente punto a destacar es el efecto diferencial que la
magnitud de los parametros a 'y b gjercen sobre latasade ICy FP
calculados en ambos tipos de FDI. En generd, las tasas maés ele-
vadas de | C paratodos |os métodos corresponden alos items de di-
ficultad media (b=0), y alos items de baja dificultad y alta discri-
minacion, aungue las tasas de identificacion mas elevadas para el
MH estédndar cuando el FDI NU es simétrico son Unicamente del
40% o el 50%. Este Ultimo resultado discrepa con lo encontrado
por Fidalgo (1996) y Rogers y Swaminathan (1993), donde los
items peor identificados por € MH estandar cuando el FDI NU es
simétrico son los items de dificultad media. Por contra, los items
peor identificados en €l estudio son los items con mayor dificultad,
especiamente parael MH estandar. No obstante, para este tipo de
items la RL es capaz de ofrecer elevadas tasas de identificacion
(entre el 0.70 y 0.87%), especialmente cuando el FDI NU es si-
métrico y los items poseen bajos niveles de discriminacion. Res-
pecto aladiscriminacién de los items destacar que, para ambos ti-
pos de FDI NU, cuanto mayor es el indice de discriminacion del
item mas facilmente es identificado, a excepcion de los items mas
dificiles. En general, estos resultados concuerdan con o obtenido
por Fidalgo (1996), y Rogersy Swaminathan (1993).

En resumen, |os resultados aportados en este estudio Ilevan a
preferir para la deteccion del DIF no uniforme la variacion del
procedimiento MH propuesta por Mazor, Clauser y Hambleton
(1994), en cualquiera de las dos formas de purificacion imple-
mentadas (MHNU1 y MHNUZ2), sobre € resto de los procedi-
mientos utilizados. Frente al MH estandar, por |a poca potencia
estadistica de este Gltimo en la deteccion del FDI NU simétrico,
y frente ala RL, por el elevado nimero de FP de la misma. Es-
ta circunstancia, junto con los dos niveles de significacion utili-
zados en €l estudio, nos permite sugerir la utilizacion de niveles
de significacion bajos (del 0.01), cuando € coste de elaboracion
delos items sea elevado y se quieradisminuir la probabilidad de
eliminar una buena cantidad de items incorrectamente. Por otra
parte, estos mismos métodos ofrecen un comportamiento Opti-
mo en la deteccién del FDI no uniforme de los items con nive-
les medios de dificultad, |o que reafirma su utilidad como méto-
do de deteccion del FDI cuando el test a analizar es un test de
aptitud dado que su construccion técnicamente se basaen lain-
clusion de items en su mayoria con alta discriminacién y difi-
cultad media.

En futuras investigaciones seria aconsejable la comparacion de
los procedimientos aqui presentados con otros métodos de evalua-
cién del FDI NU, como por ejemplo, e Crossing SIBTEST (Li y
Stout, 1993), 6 el andlisis de residuales (Prieto y Barbero, 1996).
Ademés seria aconsegjable la manipulacion de aquellas variables
con resultados contradictorios —como es el caso del impacto—, y
laintroduccién de variables poco estudiadas hasta el momento pe-
ro de suma importancia a la hora de proporcionar informacion
acerca de cOmo detectar més adecuadamente la presencia del fun-
cionamiento diferencial no uniforme de los items, como por gem-
plo las caracteristicas de los items o la longitud del test.
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