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Comparacion de la eficacia de regresion logistica politdbmica y analisis
discriminante logistico en la deteccion del DIF no uniforme
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El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia en ladeteccion del DIF en items politomicos, de An&
lisis Discriminante Logistico y de Regresién Logistica Politomica. Se ha trabajado con un test de 30
items con cinco categorias de respuesta, donde el DIF fue simulado en seis items. Las condiciones ba-
jo estudio fueron: cantidad de DIF (0.5, 1.0 y 1.5), tamafio muestral (500 y 1000) y tipo de DIF (no-
uniforme). Los resultados encontrados apuntan que el Andlisis Discriminante Logistico detecté mayor
porcentaje de items con DIF que Regresion Logistica Politémica. Sin embargo, para ambos procedi-
mientos |a tasa de fal sos positivos fue similar.

DIF detection using Logistic Discriminant Analysis and Polytomous Logistic Regression. This study
focused on the effectiveness in polytomous item DIF detection using Logistic Discriminant Analysis
and Polytomous Logistic Regression. The simulated test consisted of 30 items with five categories per
item, where DIF was manipulated in six items of the test. The conditions under study were: DIF effect
size (0.5, 1.0 and 1.5), sample size (500 and 1000) and DIF type (nonuniform). The results suggest that
Logistic Discriminant Analysis is more accurate in DIF detection than Polytomous Logistic Regres-
sion. However, the false positives rates for both procedures were similar.

Laevaluacién psicol égicay educativa mediante tests estandari-
zados requiere asegurar que las caracteristicas psicométricas, tanto
del instrumento mismo como de los elementos y cuestiones que lo
conforman, son invariantes a través de distintas muestras pertene-
cientes a la misma poblacién. En este contexto el término funcio-
namiento diferencia del item (DIF) hace referencia a aquellos
items que presentan propiedades estadisticas distintas en funcion
del grupo en € que ha sido administrado, después que los grupos
han sido igualados en el rasgo o habilidad medida por €l test (An-
goff, 1993). En items de respuesta dicotomica el DIF existe cuan-
do las proporciones o probabilidades de una respuesta correcta a
este item en los grupos focal y de referencia difieren dentro de un
nivel de habilidad dado. En formatos de respuesta politomicalade-
finicién de DIF es mucho mas compleja, dado que éste se puede
presentar, entre otras formas, constante a través de todas las cate-
gorias de respuesta o s6lo en algunas de |as categorias. Ademas, €
DIF puede ser también uniforme y no-uniforme (simétrico o com-
pensatorio y asimétrico o no-compensatorio) (Mellenbergh, 1982;
De Ayda, Kim, Stapleton y Dayton, 1999). El concepto de DIF
uniforme o no-uniforme se refiere a si esta diferencia en propor-
ciones es constante o0 cambiaa lo largo de la escala de habilidad.

Durante | os Ultimos veinte afios se han propuesto gran variedad
de técnicas estadisticas para detectar €l DIF en items de respuesta
dicotémica (ver revisiones Gomez e Hidalgo, 1997a; Millsap y
Everson, 1993) algunas de las cuales han sido adaptadas para de-
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tectar €l DIF en items de respuesta politomica (ver revisiones Hi-
dalgo y Gomez, 1999; Potenzay Dorans, 1995). En la actualidad,
los estudios acerca de la efectividad de las técnicas de deteccion
del DIF en items politémicos no son muy numerosos. El presente
trabajo compara|a eficacia en ladeteccion de DIF no uniforme, en
items con formato de respuesta politémica, de dos procedi mientos:
el andlisis de regresion logistica politdmicay e andlisis discrimi-
nante logistico. También se comparan las tasas de error tipo | de
ambos procedimientos.

Regresion Logistica Politémica

El andlisis de regresion logistica politbmica (RLP) es una ex-
tension del andlisis de regresion logistica dicotémico (RLD) para
variables de respuesta con mas de dos categorias. Swaminathan y
Rogers (1990) aplicaron €l andlisis de regresion logistica para de-
tectar el DIF no-uniforme en items dicotomicos, esta técnica nos
permite modelar la respuesta a un item en funcién de variables co-
mo la pertenencia a grupo (G), la habilidad de los sujetos (X) y la
interaccion habilidad con grupo (XG), y comprobar su relevanciao
no para pronosticar la probabilidad de acertar €l item. Rogers y
Swaminathan (1993) mostraron la superioridad de RLD para de-
tectar el DIF no-uniforme frente & estadistico de Mantel-Haenszel.
Recientemente se ha propuesto el andlisis de RL P como técnicapa
ra evaluar € DIF uniforme y no-uniforme en items politémicos
(French y Miller, 1996; Hidalgo, 1995; Gomez e Hidalgo, 1997b).
En estas situaciones larespuestaal item se recodificaen m-1 varia-
bles dicotomicas, siendo m e nimero de categorias del item, si-
guiendo uno de los esquemas siguientes (Agresti, 1984, 1990;
Frenchy Miller, 1996): categorias adyacentes, categorias continuas
y acumulativas. Cada una de estas m-1 variables dicotémicas se
modelan bajo un modelo de RLD, debiendo gustarse m-1 modelos.
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Si asumimos que la variable de respuesta esta medida en una
escalaordinal, es posible gjustar un modelo de regresién logistica
politomica asumiendo pendientes paraelas (bagjo € esquema de
categorias acumulativas). En este modelo, solo € parametro dein-
tercepcion es diferente paralas m-1 funciones, y se asume que los
efectos de las variables predictoras son constantes a través de las
comparaciones.

En el estudio del DIF, si € efecto del grupo (G) resulta estadis-
ticamente significativo y el efecto de la interaccion habilidad x
grupo (XG) no, entonces €l item presentaria DIF uniforme. Por €l
contrario s lainteraccion XG resulta estadisticamente significati-
vael item presentaria DIF no-uniforme. Estas hip6tesis pueden so-
meterse a comprobacion mediante el estadistico de Wald (Hosmer
y Lemeshow, 1989).

Andlisis Discriminante L ogistico

Miller y Spray (1993) proponen el andlisis discriminante logis-
tico (ADL) como una aternativa en la evaluacion del DIF, més
sencillay de menor costo computacional que €l andlisis de RLP.
Bésicamente este procedimiento es un andlisis de regresion logis-
tica para variables dicotémicas donde se toma como variable de-
pendiente e grupo de pertenencia (focal y referencia) y como va
riables predictoras, larespuesta a item (U), lahabilidad y lainte-
raccion habilidad y respuestaa item (XU). EI modelo de ADL pa-
ra el DIF no-uniforme se formula en los siguientes términos:

exp(G-DEB, + X+ BU +B.XU)

PIGXU) = oxp(®, +B X +B,U B XU)

El ADL permite evaluar, a igua que RLP, lapresenciatanto de
DIF uniforme como no-uniforme. Asi, si el efecto de la variable
respuesta a item (U) resulta estadisticamente significativo y lain-
teraccion no, el item mostraria DIF uniforme. Si el efecto delain-
teraccion habilidad x respuesta a item (XU) resulta significativo
el item presentaria DIF no-uniforme.

Método

L os procedimientos de regresion logistica politdmicay andlisis
discriminante logistico se comparan sometiendo a andlisis distin-
tos tipos de tests en los que se han simulado diferentes condicio-
nes de DIF. En todos los casos se ha trabajado con un test de 30
items con cinco categorias de respuesta, bajo el modelo de res-
puesta graduada de Samejima (1969). Se simularon tres condicio-
nes de cantidad de DIF no uniforme (0.5, 1.0 y 1.5), que se gene-
raron usando como medida el drea entre las funciones de respues-
taal item delos dos grupos (foca y de referencia) (Cohen, Kimy
Baker, 1993). El DIF fue simulado siempre en e mismo sentido,
favoreciendo a grupo de referencia, y constante en todas las cate-
gorias del item. En cada uno delos tests bajo estudio el nimero de
items en los que se manipul 6 DIF fue de 6, es decir, un 20% de los
items funcionaban diferencialmente. Ademés, a efectos de estu-
diar latasa de error tipo | de ambos procedimientos, se sometié a
andlisisun test sin DIF.

Se han utilizado dos tamafios muestrales de 500 y 1000 sujetos
tanto para el grupo de focal como para € grupo de referencia. La
habilidad de los sujetos se gener6 aleatoriamente seguin una distri-
bucion normal tipificadaen e intervalo de-3 a+3.

Las matrices de datos (sujetos x items) se simularon bajo €
modelo de respuesta graduada de Samejima (1969). A fin de en-
contrar resultados estables se simularon 50 réplicas por condicidn.

El DIF se evalud gjustando € modelo de regresién logistica po-
litémica (RLP) asumiendo idénticas pendientes a través de las ca-
tegorias y gjustando el modelo discriminante logistico (ADL). En
ambos casos € modelo analizado incluia todos los términos.
Cuando se utilizé RLP el modelo gjustado incluia X, Gy lainte-
raccion X x G; por otro lado, cuando se utilizd ADL, el modelo in-
cluiaX, Uy lainteraccion X x U. Se utiliz6 e estadistico de Wald
paralaidentificacion del DIF. El nivel de confianza se estableci6
al 95%. Un resumen de las condiciones utilizas en este estudio se
presentaen latabla 1.

Resultados

Con €l objetivo de evaluar la eficacia de los dos procedimien-
tos de deteccion del DIF, se hatenido en cuenta €l porcentagje de
items con DIF correctamente identificados (IC) y el porcentaje de
items que sin presentar DIF han sido detectados como tales, es de
cir, e porcentaje de falsos positivos (FP). La tabla 2 presenta el
porcentgje de I1C en cada procedimiento (RLPy ADL) en funcién
del tamafio muestral y la cantidad de DIF.

El ndmero de items con DIF correctamente identificados, inde-
pendientemente del tamafio muestral y cantidad de DIF, fue mayor
cuando se utiliz6 ADL que cuando se utiliz6 RLP. Tanto ADL co
mo RL P detectaron mayor nimero de items con DIF cuando €l ta-
marfio muestral fue mayor (N=1000) , y cuando la cantidad de DIF
fue ata (area entre las curvas de respuesta a item de 1.00 o0 ma
yor). En las condiciones mas favorables, mayor tamafio muestral
delos gruposfocal y de referenciay mayor cantidad de DIF, lata
sade IC fue del 87% cuando se empled ADL frente a un 42.33%
cuando se utiliz6 RLP. En las condiciones de menor tamafio mues-
tral y menor cantidad de DIF la tasa de |C fue de 10.67% cuando
seutilizd ADL frente al 5.33% cuando se utilizé RLP (ver tabla 2).

Latabla 3 presenta €l porcentaje de FP en cada procedimiento
y en funcion del tamafio muestral y la cantidad de DIF.

Tabla 1
Resumen de las condiciones experimentales

Tamafio Tamafio  Cantidadde  NUmero Procedimientos Réplicas
muestral del test DIF no deitems  dedeteccion
uniforme con DIF del DIF
ene Test
500 30 0.5 6 (20%) RLP 50
1000 (m=5) 1 ADL
15
Tabla 2

Porcentgje de IC en las distintas condiciones manipuladas

Tamafio Cantidad RLP ADL
Muestral deDIF

500 05 5.33 10.67

10 13.00 41.67

15 32,67 74.00

1000 0.5 8.00 17.33

1.0 16.67 57.00

15 42.33 87.00
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El porcentaje de falsos positivos en la situacion de no DIF, es
decir, latasa de error Tipo | se mantuvo cerca de los niveles no-
minales para ambos procedimientos RLP y ADL, siendo ligera-
mente inferior cuando se aplicd ADL. Cuando e tamafio muestral
fue de 500 sujetos latasa de error Tipo | fue del 4.87% para ADL
y del 5.40% cuando se utilizé RLP. Cuando el tamafio muestral fue
de 1000 sujetos, latasa de error Tipo | fue de 4.00% para ADL y
de 4.33% para RLP.

El porcentaje de falsos positivos en |as situaciones de tests con
DIF, no muestran una tendencia clara de superioridad de un pro-
cedimiento sobre otro. Cuando el tamafio muestral fue N=500, la
tasa de FP fue ligeramente mayor para RLP que para ADL. Por €l
contrario, cuando el tamafio muestral fue mayor, latasa de FP fue
ligeramente menor para RLP que para ADL.

Tabla3
Porcentaje de FP en las distintas condiciones manipuladas

Tamafio Cantidad RLP ADL

Muestral deDIF
500 0 5.40 4.87
05 5.58 4.83
1.0 5.67 5.42
15 6.67 6.17
1000 0 433 4.00
05 525 5.58
10 6.17 7.50
15 8.08 9.17

En cuanto alas condiciones de DIF, en |las situaciones de me-
nor tamafio muestral y menor cantidad de DIF e independiente-
mente del procedimiento de deteccion del DIF utilizado, el por-
centaje de FP se mantuvo cerca de los niveles nominaes. El ni-
mero de falsos positivos se incrementé cuando aument6 el tama-
fio muestral de los grupos focal y de referencia, y la cantidad de
DIF, situdndose por encima del 5% en ambos procedimientos.
Asi, cuando N=1000 y la cantidad de DIF fue 1,50, el porcentaje
deFP sesitud en el 8.08% paraRLPy enel 9.17% paraADL (ver
tabla 3).

Conclusiones

En resumen, los resultados encontrados en este estudio apuntan
que:

« ADL identificd correctamente mayor porcentaje de items con
DIF que RLP

e Tanto ADL como RLP resultaron mas efectivas en la detec-
cién del DIF cuando el tamafio muestral y la cantidad de DIF fue-
ron mayores (N=1000 y cantidad de DIF=1.5)

e Latasadeerror Tipo | se mantuvo cerca de los niveles nomi-
nales para ambos procedimientos

* En las condiciones de DIF, el nimero de FP fue similar en
ambos procedimientos.

« En las condiciones de mayor tamafio muestral y mayor canti-
dad de DIF el porcentaje de FP fue superior al 5%.
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