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En €l presente trabajo se expone un procedimiento de deteccion del funcionamiento di-
ferencia de los items (DIF) mediante un programa de andlisis de residuales elaborado a ta
efecto (RES.BAS) que, dentro del marco dela TRI, y siguiendo la propuesta de Linn y Har-
nisch (1981), permite comprobar € guste entre los datos del grupo focal y un modelo previa-
mente determinado en el grupo de referencia. Para estimar |o adecuado detal procedimiento y
lautilidad del programa se ha comparado, mediante un estudio de simulacion, con otros cua
tro métodos de deteccidn de DIF: Mantel-Haenszel, prueba x? de Lord, modelos log-linealesy
regresion logistica. Los resultados muestran que tanto el método propuesto, como laregresion
logistica, resultan ser més eficaces que los de Mantel-Haenszel y Lord y ligeramente mejores
con respecto a modelo log-lineal. Una de las principales ventgjas del procedimiento expues-
to es su capacidad para diferenciar no sélo entre DIF uniformey no uniforme, sino para mos-
trar ladireccion, intensidad y niveles del rasgo en los que aparece €l efecto del DIF.

Detecting differential item functioning through residual analysis. anirt applicatton.
In this paper we present an IRT procedure for DIF detection through a program of residual
analysis (RES.BAS) based on the Linn & Harnsich (1981) method of analizing residuals ob-
tained when fitting data from the focal group to a previously determined model on areferen-
ce group. For estimating accuracy of this procedure, a comparison with four other methods -
Mantel-Haenszel, Lord's test, log-lineal model and logistic regression- has been carried th-
rough a simulation study. Results show that both the proposed method and the logistic re-
gression one, are superior to Mantel-Haenszel and dlightly better than the log-lineal model.
One of the main advantages of residual program is its capacity, not only to differentiate bet-
ween uniform and no uniform DIF, but also in detecting direction, size and ahility levelsin
which DIF is present.

La deteccién de items sesgados, o que
presentan un funcionamiento diferencial
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(DIF), ha sido objeto de gran atencién en
los Ultimos afios, convirtiéndose en una
importante area dentro del campo de la
aplicacion de pruebas psicométricas. Los
estudios acerca del DIF pretenden compa-
rar la ejecucion relativa del subgrupo de
interés, o grupo focal, frente aun grupo de
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referencia. Podemos hablar de la presencia
de DIF cuando miembros de ambos grupos
conigual nivel de competencia o habilidad
poseen diferentes probabilidades de acer-
tar o superar el item en cuestion (Lord,
1980). Aunque diversos autores, como es
el caso del propio Lord, han empleado el
término sesgo para referirse a DIF, esta
terminologia resulta algo confusa (Do-
noughe y Allen, 1993). El término sesgo
implica el que un grupo posee una “injus-
ta’ ventaja sobre el otro. Sin embargo, los
grupos pueden presentar diferencias entre
ellos en sus respuestas ante un item debi-
do a razones diferentes al sesgo.

Las técnicas estadisticas son apropia-
das para detectar si un item funciona de
manera diferente en dos grupos; pero en
ningun caso ofrecen informacién acerca
de si esta diferencia es producto legitimo
del constructo objeto de medicion. Si €l
DIF observado puede calificarse o no co-
MO Sesgo es ya una cuestion de validez de
constructo.

Para la deteccién del DIF se han pro-
puesto numerosos métodos que abarcan
desde aproximaciones centradas en el an&
lisis de varianza, hasta el empleo de las
técnicas derivadas de la teoria de la res-
puesta al item (Shepard y Camilli, 1994).
En la actualidad, algunos de los més pro-
metedores métodos (Swaminathan y Ro-
gers, 1990; Hambleton, Swaminathan y
Rogers, 1991) parecen ser aquellos basa-
dosenlosprincipiosdelaTRI junto con el
método de Mantel-Haenszel propuesto por
Holland y Thayer (1988).

Este ultimo procedimiento resulta parti-
cularmente atractivo debido a su facilidad
de implementaciony al hecho de poseer un
test de significacién asociado. Sin embar-
go, apesar de lo practico que pueda resul-
tar, el procedimiento de Mantel-Haenszel
no resulta Util ni adecuado en la deteccidn
de DIF no uniforme (Hambleton y Rogers,
1989, Rogers y Swaminathan, 1990).
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Los términos DIF uniforme y no uni-
forme fueron acufiados por Mellenbergh
(1982), considerando que existe DIF uni-
forme cuando no existe interaccion entre el
nivel de aptitud y la pertenencia a un gru-
po, es decir, cuando la probabilidad de
contestar correctamente a determinado
item es uniformemente superior para uno
de los grupos a lo largo de los diversos ni-
veles de aptitud. Por su parte, existe DIF
no uniforme cuando si existe interaccién
entre nivel de aptitud y grupo, es decir, la
diferencia en la probabilidad de |a respues-
ta correcta no eslamismaalo largo de to-
dos los niveles de aptitud. (Figs. lay b).

Rogers y Swaminathan (1993) distin-
guen a su vez entre DIF no uniforme y no
uniforme mixto. Este Ultimo termino hace
referencia a aquellos casos en los que g #
ay b; # by, frente a aquellos en los que
(inicamente g # g. (Fig. 1c).

Figura 1b. DIF no uniforme
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Figura 1c. DIF no uniforme mixto

Diversosinvestigadores (Camilli, 1979;
Marascuillo y Slaughter, 1981; Mellen-
bergh, 1982) han sugerido el uso de mode-
los log-lineales como un medio eficiente
de detectar la presencia de DIF no unifor-
me. Segln este modelo, las respuestas a
cada item pueden ser predichas a partir de
la pertenencia a uno de los grupos, el nivel
de aptitud y lainteraccién de ambos facto-
res. Este es un procedimiento andlogo aun
andlisis de varianza en el cual los niveles
de aptitud son considerados como catego-
rias discretas no ordenadas. Si el modelo
que mejor gusta a los datos en ambos
grupos incluye Unicamente los efectos de
nivel de aptitud y del término constante,
entonces se concluye que no existe DIF. Si
ademas es necesario incluir el efecto del
grupo estamos ante un caso de DIF unifor-
me. Si, por ultimo, se debe incluir el efec-
to de la interaccion nivel x grupo, pode-
mos hablar de DIF no uniforme.

Una de las principales criticas a esta
técnica la presentan Swaminathan y Ro-
gers (1990) quienes consideran que €l ig-
norar la naturaleza ordinal de los niveles
de aptitud supone desperdiciar buena par-
te de lainformacion disponible. En su opi-
nién, un método que considere la aptitud
como una variable continua puede resultar
més adecuado.

Como alternativa a estos métodos, y
también frente alos mas costosos métodos
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derivados de la TRI, Swaminathan y Ro-
gers (1990) proponen un procedimiento de
regresion logistica para el analisis del DIF
gue resulta efectivo en la deteccion tanto
de DIF uniforme como no uniforme.

El modelo de regresion logistico parala
deteccion de DIF propuesto por estos au-
tores, viene expresado por:

eZ

P(U=1)= m

donde
Z =T, + 140 + T, +T5 (69)

En este modelo 6 es el nivel de aptitud
observado de un individuo (por lo general,
la puntuacion total en el test), y g repre-
senta la pertenencia a uno de los grupos,
con un valor de 1 para el grupo de re-
ferenciay de 0 para el grupo focal. Por su
parte 6g es el producto de las dos variables
independientes 8 y g.

A partir de esta codificacion, el para-
metro T, corresponde a la diferencia entre
los grupos en la gjecucién del item, y el
parédmetro Tt; corresponde a la interaccion
entre aptitud y grupo. Un item mostrara
DIF uniformesi , Z0y 13, =0, y DIF no
uniforme si 1 # 0, independientemente
del valor de 1,. Swaminathan y Rogers
(1990), asi mismo, proponen un estadisti-
co para comprobar la hipétesis nula de la
simultaneidad de 1, =0y 113, = 0. Este es-
tadistico se gjusta a unadistribucion x2 con
2 grados de libertad.

Uno de los inconvenientes que ofrecen
estos métodos estriba en el cuestionable
uso de la puntuacién total en el test como
una medida del nivel de aptitud, dado que
esta puntuacion no es perfectamente fia-
ble. Es, por contra, la naturaleza de inva-
rianza de los pardmetros y del valor de 6
con respecto de las muestras utilizadas una
de las razones que hace que los modelos
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delaTRI se presenten como procedimien-
tos con una mayor solidez tedricay com-
plejidad estadistica en la deteccién de DIF
(Petersen, 1977; Lord, 1980).

Entre los diferentes procedimientos en-
marcados dentro de la TRI, Linn y Har-
nisch (1981) propusieron un indice basado
en los residuales X; - P(6;), donde X; es la
respuesta observada del individuo j. El
procedimiento (Shepard, Camilli y Wi-
[liams, 1985) consiste en determinar, en
primer lugar, un modelo que se gjuste ade-
cuadamente a los datos del primer grupo
(o combinacion de ambos). Posteriormen-
te se estima un indice global de los resi-
duos estandarizados en el grupo focal con
respecto alacurva caracteristica del dere-
ferencia, mediante la expresion:

N, X -P(6)
8= Zh JP(6))(1-P(6))

Un valor de B préximo a cero indica
gue el modelo escogido también gjusta
con los datos del segundo grupo. Un valor
absoluto diferente de cero reflgja la pre-
sencia de DIF.

Un procedimiento basado en este mode-
lo ha sido empleado por Barbero (1994) en
un estudio acerca de la posible existencia
de DIF en una prueba de rendimiento en
Ciencias entre diversas Comunidades Au-
ténomas.

El procedimiento seguido consistio, en
primer lugar, en determinar un modelo de
TRI que gjustase los datos de los dos gru-
pos a comparar. Unavez elegido un mode-
lo con un buen indice de gjuste, se estima-
ron los valores de 0 y de los parametros -
estandarizados- en ambos grupos. Poste-
riormente, mediante el médulo de andlisis
deresiduos ( programa RES.BAS) del pro-
grama MABEL (Prieto et al, 1994) se esti-
mo el ajuste entre los datos -respuestas
empiricas- del segundo grupo y el modelo
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definido por los parametros -estandariza-
dos- del primer grupo.

A través de los indices de ajuste que
ofrrece este programa - proporcion de resi-
duos absolutos estandarizados menores o
igual que 1.96 (a = 0.05), residuo medio,
residuo absoluto medio y x*> (Wright y
Panchapakesan, 1969)- se consideré que
presentaban DIF aguellos items que no po-
sefan un adecuado nivel de ajuste. Una de
las ventajas que aporta este procedimiento
es que, dado que la salida del programa
ofrece una gréficade ladistribucién de los
residuales a lo largo de las categorias en
que se divide 6 para su computo, dicha
grafica-junto con el valor del residuo esti-
mado en cada categoria- nos permite de-
terminar, no solo si se trata de DIF unifor-
me o0 no uniforme, sino incluso la direc-
cion, valor y niveles en los que se presen-
tan las diferencias.

En las figuras 2a, b, c y d se presentan
varios ejemplos de este procedimiento.
Como puede observarse la figura 2a, re-
presenta un item en el que no se presenta
DIF dado que el gjuste es bueno (x* =
3.35; Prop. RSD = 1) alo largo de las 12
categorias en las que se dividié 6. En cam-
bio, en la figura 2b se observa cémo el
item no se agjusta al modelo (x? = 83.87,
Prop. RSD = .50). La distribucién unifor-
me de los residuos mayores que 1.96, nos
indica que se trata de un caso de DIF uni-
forme, siendo en este caso mas dificil para
los miembros del grupo focal que paralos
del de referencia, dado que la diferencia
entre las proporciones tedrica y empirica
de aciertos es positivaalo largo de las ca-
tegorias. La gréfica 2c nos ofrece otro ca-
so de DIF (x? = 145.70; Prop. RSD = .42),
sin embargo, en esta ocasion el DIF no es
uniforme, siendo el item en cuestién mas
facil para los sujetos del grupo focal con
un nivel de aptitud medio-bajo y més difi-
cil paralos de nivel alto. Por dltimo, en la
figura 2d se presenta una distribucion de
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residuales para el caso de DIF no uniforme
mixto, la cual se asemeja bastante al caso
de DIF uniforme.
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Figura 2a. Distribucion de residuales. Ausencia de
DIF
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Figura 2c. Distribucion de residuales DIF no uniforme
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Figura 2d. Distribucién de residuales. DIF no uni-
forme mixto

Con objeto de comprobar la utilidad del
procedimiento utilizado por Barbero (1994)
presentamos a continuacion un estudio en €
gue es comparado con otros procedi mientos.

Método

Mediante el programa SIMTRI (San
Luis et al, 1994) se genero, a partir de la
funcién logistica de 2 parametros, una ma-
triz de respuestas simuladas para 50 items
y 500 sujetos. Los valores de 6 se genera-
ron a partir de una distribucién normal
N(0,1). Por su parte losvaloresdeay b se
generaron a partir de distribuciones uni-
formesentre 1y 2y -2y +2 respectiva-
mente. Con estos mismos valores se gene-
ré unanueva matriz de aciertos/errores pa-
ra una segunda muestra, variando Unica-
mente los valores de los pardmetrosay b
paralos 6 primeros items. Los nuevos va-
lores en este segundo grupo fueron:

Q2 = 31 b, =by; +.64 (DIF uniforme).

S = 8y b,, =b,, - .48 (DIF uniforme).

8 = 83, - .5 bgy =g (DIF no uniforme).

ap=ay+ 1 by =Dby (DIFNOuniforme).

8, = a5 - .5 bg,=bg +.64 (DIF nouni-
forme mixto).

ag; = ag + 1 bg,=bg; - .48 (DIF no uni-

forme mixto).
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Los valores de las diferenciasdeay b
se tomaron, siguiendo a Swaminathan y
Rogers (1990), de manera que reflgjasen
valores de DIF entre moderados y altos.

Los datos asi generados fueron poste-
riormente sometidos a cinco diferentes
métodos de deteccion de DIF: x? de Man-
tel-Haenszel, prueba x> de Lord (Lord,
1980), modelos log-lineales, regresion lo-
gisticay el método de residual es mediante
el programa RES.BAS. En cada caso se to-
mo como nivel de significacion estadistica
un valor de a = .05.

Resultados

En la Tabla 1 presentamos las tasas de
deteccién de los cinco métodos. Indique-
mos, antes que nada, que para el andlisis
mediante los métodos basados en la TRI
(prueba de Lord y residuales), se ajusto el
modelo logistico de dos parametros en
ambas muestras, siendo el nivel de gjuste
del modelo, medido a través de la propor-
cion de residuos estandarizados absolutos
menor o igual que 2, de .9817 en el primer
grupo y .9800 en el segundo.

Tabla 1
Comparacion de los cinco métodos en
la deteccion de DIF

Ne de items detectados como sesgados
Item Ne MH Lord Log-L R.Log Res

DIF 6 4 6 6 5 6
Falsos|
posit. 42 0 8 2 2 3

Como se aprecia en los resultados, la
tasa de items con DIF correctamente de-
tectados mediante el método de Mantel-
Haenszel es ligeramente inferior a resto,
siendo ésta muy similar en los restantes
procedimientos. Por contra, la tasa de fal-
Sos positivos es nula para este método, al
tiempo que es elevada cuando se aplica €l
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estadistico x? de Lord, mientras que en el
resto de los procedimientos se mantiene
entrelos 2 'y 3 que cabria esperar por puro
azar paraun nivel dea = .05.

En cuanto a estos falsos positivos, to-
dos los detectados por los métodos capa-
ces de diferenciar entre DIF uniformey no
uniforme, sefialan a estos como items con
DIF no uniforme. Tal vez sea estalarazon
de la nulatasa de falsos positivos de Man-
tel-Haenszel, producto de su baja capaci-
dad, como sefialan Hambleton y Rogers
(1989) para detectar este tipo de DIF.

Como corroboracion de esta baja capa-
cidad para la deteccion de DIF no unifor-
me, se encuentra el hecho de que Unica-
mente fueron detectados por Mantel-Ha-
enszel 1os dos items con DIF uniforme y
los dos con DIF no uniforme mixto, dada
la facil confusion entre ambos tipos de
DIF, tal como apuntan Rogers y Swami-
nathan (1993).

En cuanto alos tres métodos capaces de
clasificar el tipo de DIF, presentamos en la
Tabla 2 el nimero de items correctamente
detectados en funcion de aquél.

Tabla 2
Comparacion de los tres métodos que
discriminan entre DIF uniforme y no uniforme

Ne de items detectados como sesgados|
DIF Ne Log-L R.Log Res
Uniforme 2 0 1 2
No uniforme 2 2 2 2
No uniforme mixto 2 1 2 1

En los items con DIF uniforme, el ani-
co procedimiento que los identifica co-
rrectamente es el basado en el andlisis de
residuales mediante e  programa
RES.BAS dandose el caso de que el mo-
delo log-lineal lo hace de forma totalmen-
te incorrecta.

En el caso de DIF no uniforme, este es
detectado correctamente por los tres pro-
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cedimientos, cuando este es estrictamente
no uniforme. Cuando se trata de DIF no
uniforme mixto, el modelo de regresion
logistica es el Unico en detectar correcta-
mente los dos casos, mientras que los
otros dos procedimientos catalogan el DIF
del item 5 como uniforme.

Conclusiones

En el presente trabajo se expone un pro-
cedimiento de deteccion de DIF mediante
un programa elaborado a tal efecto (pro-
grama RES.BAS), que dentro del marco
de la TRI, y siguiendo la propuesta de
Linny Harnisch (1981), se basa en el ana-
lisis de los residuales resultantes de com-
probar el gjuste entre los datos del grupo
de interésy un modelo previamente deter-
minado en el grupo de referencia.

Para estimar |o adecuado de tal procedi-
miento se ha comparado, en un estudio de
simulacion, con otros cuatro métodos de
deteccion de DIF: Mantel-Haenszel, prue-
ba x? de Lord (Lord, 1980), modelos log-
lineales y regresion logistica. Los resulta-
dos muestran que tanto el método pro-
puesto, como la regresion logistica, resul-
tan ser mas eficaces que los de Mantel-Ha-
enszel y Lord y ligeramente mejores con
respecto al modelo log-lineal.

El procedimiento de Mantel-Haenszel,
ademés de su incapacidad para distinguir
entre DIF uniforme y no uniforme, es in-
sensible ala presencia de este Ultimo, con-
firmando lo apuntado por autores como
Rogersy Swaminathan (1993). Por su par-
te, el estadistico de Lord presenta una alta
tasa de fal sos positivos.

El mayor coste computacional del pro-
cedimiento basado en los residuales, com-
parado con el de Mantel-Haenszel y los
modelos log-lineales, se ve recompensado
por su capacidad para, no sdlo diferenciar
entre DIF uniforme y no uniforme -algo
gue el método de laregresion logistica ha-
ce bastante bien- , sino para, incluso, mos-
trar la direccién, intensidad y niveles del
rasgo en los que aparece el efecto del DIF,
lo cual se convierte en su principal ventaja.

A la espera de futuros trabajos en los
que se analice su validez y precisién bajo
diversas condiciones (diferentes tamafios
muestrales y de DIF, nivel de gjuste de los
modelos...), los resultados encontrados en
este estudio exploratorio nos hacen consi-
derar esta aproximacion como un procedi-
miento valido y eficiente, através del clal
es posible, no sblo identificar aguellos
items que presentan DIF, sino incluso con-
Seguir una mayor comprension de la natu-
raleza del mismo.
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