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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la tasa de error de Tipo | de
métodos de deteccién del funcionamiento diferencial del item (Di-
fferential ltem Functioning, DIF) sobre tests de 20 items cuando
los grupos difieren en la habilidad medida. Las pruebas bajo estu-
dio son las de Breslow-Day, global (BD) y de la tendencia (BDT),
y reglas que las combinan con el procedimiento de Mantel-Haen-
szel (MH). Randall Penfield propuso la Regla de Decision Combi-
nada (RDC) que considera la aplicacion de MH y BDT con el ajus-
te de Bonferroni. Las reglas combinadas son aptas para detectar
todo tipo de DIF pues BD y BDT son aptas para detectar la pre-
sencia de DIF no Uniforme y MH es considerado el mas potente
para la deteccioén del DIF Uniforme. Se consideraron las respues-
tas simuladas sin DIF a tests de 20 items de 100 pares de grupos,
de 1,000 sujetos cada uno, que difieren en la habilidad. Analizada
la proporcion de deteccién erronea del DIF se obtuvo que de las
pruebas de Breslow-Day, solo la global presento, al 1% y al 5%,
valores préximos a los esperados. MH exhibié tasas de falsos
positivos particularmente infladas, situacion que explica las altas
tasas de las reglas combinadas.
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Funcionamiento diferencial de item Pruebas de Breslow-Day Pro-
cedimiento de Mantel-Haenszel

ABSTRACT

TYPE | ERROR OF THE BRESLOW-DAY TESTS AND
COMBINED RULES APPLIED TO THE DETECTION OF THE
DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING. A STUDY CONDUCTED
ON SHORT TESTS IN THE PRESENCE OF IMPACT

The purpose of this study is to analyze the type | error rate of the
Differential Item Functioning detection methods in 20-item tests
when the groups differ in the ability measured. The tests included
in the study are the Breslow-Day Tests, both global (BD) and of
trend (BDT), and the rules that combine them with the Mantel-
Haenszel procedure (MH). Randall Penfield proposed the Com-
bined Decision Rule (CDR) that considers the application of MH
and BDT with Bonferroni’s adjustment. The combined rules are
suitable for the detection of all types of DIF given that BD and BDT
are suitable for the detection of nonuniform DIF and MH is consid-
ered the most powerful for the detection of uniform DIF. This study
considered the simulated answers without DIF in 20-item tests of
100 pairs of groups, composed of 1,000 individuals each, which
differ in ability. After analyzing the DIF erroneous detection rate, it
was concluded that of the Breslow-Day tests, only the global
neared the expected rates: at 1% and at 5%. MH showed particu-
larly inflated false positives rates, which explains the high rates
yielded by the combined rules.
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El analisis del funcionamiento diferencial del item (Differential
Item Functioning, DIF) esta incorporado a los estudios actualiza-
dos sobre la validez de los instrumentos de medicion. DIF es el
término estadistico utilizado para describir situaciones en las que
personas de un grupo responden al item de manera correcta mas
frecuentemente que personas igualmente capaces de otro grupo
(Zumbo, 2007). La existencia de DIF indica la posible presencia
de una variable extrafia a la habilidad de interés que explica la
respuesta al item y pone en evidencia la falta de validez del ins-
trumento. Camilli y Shepard (1994) mencionan, entre otros méto-
dos de deteccion del DIF, los llamados de Tablas de Contingencia.
Para estos métodos se consideran igualmente capaces los suje-
tos con un mismo puntaje total en el test. Basicamente se ocupan
de analizar las tablas 2x2 que resultan al considerar el grupo de
pertenencia (de Referencia y Focal segun la literatura especifica)
y las posibles respuestas al item (correcta o incorrecta) para to-
dos los niveles del puntaje total. Si los sujetos de ambos grupos
presentan la misma posibilidad (Odds) de respuesta correcta a lo
largo de los niveles del puntaje total se dice que el item no pre-
senta DIF, es decir, un item no presenta DIF cuando el cociente
de las posibilidades (Odds Ratio, OR) es 1 para todos los niveles
del puntaje total. Si el OR es constante, y diferente de 1, se dice
que el item presenta DIF Uniforme. En cambio, si no es constante
se dice que el item presenta DIF no Uniforme. La prueba de Man-
tel-Haenszel (MH) y la prueba global de Breslow-Day para la he-
terogeneidad de los OR (BD) son mencionadas por Camilli y She-
pard (1994) para decidir, respectivamente, acerca de la presencia
de DIF y de DIF no Uniforme.

Breslow y Day (1980) presentaron pruebas estadisticas que per-
miten concluir acerca de la heterogeneidad de los OR en el anali-
sis de tablas de 2x2 a lo largo de los estratos de una tercera va-
riable. Estas pruebas fueron propuestas en el marco de estudios
sobre cancer y son aplicables a la deteccion del DIF no Uniforme.
En Aguerri, Galibert, Lozzia y Attorresi (2004) y Aguerri, Galibert,
Attorresi y Prieto-Marafidon (2009) se aplicé BD al estudio del DIF
sobre un test de 20 items. Penfield (2003) utilizé la prueba de
Breslow-Day de la tendencia en la heterogeneidad de los OR
(BDT) sobre un test de 40 items.

El procedimiento MH, originalmente presentado por Mantel y
Haenszel (1959) para estudios vinculados con el cancer, permite
decidir si el OR es 1 a lo largo de todos los niveles del puntaje
total, o no. Holland y Thayer (1988) recomendaron este procedi-
miento para detectar la presencia o ausencia de DIF. Es una de
las pruebas mas difundidas para el analisis del DIF pues es de
facil comprension y puede aplicarse mediante paquetes estadisti-
cos como el SPSS. Por otra parte, Mazor, Clauser y Hambleton
(1994) propusieron el procedimiento de Mantel-Haenszel modifi-
cado (MHmo) que consiste en realizar tres analisis del DIF me-
diante el procedimiento MH con un mismo nivel de significacion o.
Mazor et al. (1994) mostraron sobre un test de 75 items que el
procedimiento MHmo es mas potente que MH frente al DIF no
Uniforme.

Dado que MH es el mas potente para la deteccion del DIF Unifor-
me y las pruebas de Breslow-Day son aptas para identificar al DIF
no Uniforme, resulta de interés aplicar reglas que los combinen
pues se espera detecten ambos tipos de DIF. Cada una de estas
reglas se basa en la decision de dos pruebas de hipotesis realiza-
das con nivel de significacion a. Estas son: MHoBD, que sefiala
con DIF a los items asi identificados por MH o BD, y MHoBDT,
basada en la deteccion de MH o BDT. Por otra parte, Penfield
(2003) propuso la Regla de Decisién Combinada (RDC) segun la
cual un item presenta DIF si MH o BDT lo detectan, cada una de
estas pruebas con nivel a/2. Tal modificacién del nivel de signifi-
cacion se denomina ajuste de Bonferroni. Penfield (2003) conclu-
y6 que RDC tiene resultados superiores a los de la regresion lo-
gistica y del crossing SIBTEST en cuanto al error de Tipo |.
Acerca del procedimiento MH es mucho lo que se ha estudiado,
pero no ocurre lo mismo con las pruebas de Breslow-Day vy las
reglas combinadas. No se conocen estudios acerca de la tasa de
deteccion errénea del DIF de la prueba de Breslow-Day de la ten-
dencia ni de las reglas combinadas sobre tests cortos cuando los
grupos difieren en la habilidad medida (presencia de impacto). En
tal situacion Aguerri, Picon-Janeiro, Abal y Galibert (2008) estu-
diaron la tasa de error de Tipo | sobre tests largos y de longitud



moderada. Cuando los grupos no difieren en la habilidad medida
Aguerri et. al (2008, Julio) analizaron la tasa de deteccion errénea
para tests cortos, de longitud moderada y largos. El objetivo del
presente trabajo es estudiar la tasa de error de Tipo | de las prue-
bas de Breslow-Day y reglas combinadas aplicadas a la deteccion
del DIF sobre tests cortos en presencia de impacto.

METODO

Se consideraron las respuestas a un test de 20 items sobre un
disefio similar al de Aguerri et al. (2008, Julio) pero con presencia
de impacto. Las respuestas fueron simuladas mediante el progra-
ma PARDSIM ® (Yoes, 1997) segun el modelo logistico de tres
parametros. El parametro de aciertos por azar se fijé en 0.20 en
todos los casos. Los parametros de dificultad y discriminacion re-
sultaron de combinar cinco niveles del parametro de dificultad
(-1.5, -1, 0, 1y 1.5) con cuatro niveles del parametro de discrimi-
nacién (0.25, 0.60, 0.90 y 1.25). En todos los casos los grupos
bajo estudio fueron de tamafo 1,000. La situaciéon de impacto se
introdujo considerando que los sujetos del grupo Focal pertene-
cen a una poblacion normal con habilidad media -1 y desvio 1,
mientras que los del grupo de Referencia pertenecen a una pobla-
cion cuya habilidad se distribuye como una normal estandar. Para
cada situacion se simularon 100 pares de patrones de respuesta
con los mismos parametros generadores en ambos grupos, esto
es, sin DIF. Mediante el Programa Computacional Bday (Prieto-
Marafién, 2005) se estudié el DIF en cada par de grupos con BD,
BDT, MH, MHoBD, MHoBDT, MHmo y RDC y se registro si detec-
taron, o no, DIF al 1% y al 5%. El programa Bday aplica el proce-
dimiento MH, como el PROC FREQ de SAS (Statistical Analysis
System, 1989), en una sola etapa y sin la correccion por continui-
dad. Finalmente se registré la proporcion de DIF erréneamente
detectado, tasa de falsos positivos sobre 100 repeticiones, para
cada uno de los métodos bajo estudio.

RESULTADOS

La proporcion de falsos positivos para los tests de 20 items, cuan-
do se trabajo6 al 1% fue 0.0130 para BD, 0.0270 para BDT, 0.1215
para MH, 0.1335 para MHoBD, 0.1460 para MHoBDT, 0.1585 pa-
ra MHmo y 0.1070 para RDC. Las proporciones correspondientes
cuando se trabajo al 5% fueron: 0.0700, 0.0780, 0.2540, 0.3100,
0.3180, 0.3460 y 0.2255. Sdlo la prueba global de Breslow-Day
satisfizo la condicion liberal establecida por Bradley (1978) al 1%
y al 5%, pues la proporcion de deteccion errénea resulté com-
prendida entre 0.5*a y 1.5*a.. No ocurrié lo mismo con la prueba
de Breslow-Day de la tendencia que presenté una tasa de falsos
positivos particularmente inflada al 1%. El procedimiento MH pre-
sentd una tasa de deteccion errénea muy alta, tanto al 1% como
al 5%. Las reglas combinadas, RDC incluida, y MHmo exhibieron
tasas de error de Tipo | altamente infladas, esto se explica por la
marcada propensiéon de MH a detectar erroneamente DIF en es-
tas condiciones de disefio. Entre ellas, MHmo presentod los valo-
res mas altos y RDC los mas bajos.

DISCUSION

La tasa de error de Tipo | resulté inflada para la prueba de Bres-
low-Day de la tendencia en la heterogeneidad de los Odds Ratio,
para el procedimiento estandar de Mantel-Haenszel y, en conse-
cuencia, para las reglas que involucran a una de tales pruebas o
a las dos. Sdlo la prueba global de Breslow-Day present6 tasas
proximas a las esperadas. Esta situacion favorecié el desempe-
fo, en cuanto a la tasa de deteccion errénea, de la regla que
combina MH con BD frente a la que combina MH con BDT. Entre
las reglas combinadas, la que presento la tasa de deteccion erro-
nea menos inflada fue, como era de esperar, la Regla de Decision
Combinada de Penfield pues considera el ajuste de Bonferroni en
el nivel de significacién. El procedimiento MHmo presento los va-
lores mas altos de deteccion errénea por basarse en la realiza-
cion de tres pruebas de hipotesis en lugar de dos como lo requie-
ren las otras reglas. Queda en evidencia que la reduccion de la
longitud del test afectd a la tasa de deteccién errénea de la prue-
ba de Breslow-Day de la tendencia pues para los tests de longitud
moderada en presencia de impacto presento valores aceptables
(Aguerri et al., 2008). La presencia de impacto afectd el compor-
tamiento de BDT y MH sobre tests cortos, en tanto que cuando no

lo hay, presentan tasas de falsos positivos similares a las espera-
das (Aguerri et al., 2008, Julio). En base a los resultados obteni-
dos en este trabajo, y en consonancia con los de Aguerri et al.
(2009), puede afirmarse que en tests cortos la prueba global de
Breslow-Day es la mas recomendable en cuanto al riesgo de co-
meter error de Tipo |. A partir de estudios de la potencia de las
pruebas de Breslow-Day y las reglas combinadas sobre similares
caracteristicas de disefio, se podra decidir cual es el método mas
aconsejable para estudiar el DIF en cuanto al riesgo de no detec-
tar a un item que si tenga DIF.
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