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Test ve Olcek Gelistimede Yeni Yaklasimlar:
Madde Cevap Kurami Kapsaminda Madde
Islevsel Farklilik (Madde Yanlilik) Yontemleri

Mediha Korkmaz*

Ege Universitesi

Ozet

Madde cevap kuramina temellenen madde islevsel farklilik calismalari, farkli alt grup/evren
tiyelikleri olan gruplar arasi1 karsilagtirmalarda oldugu kadar, farkl kiiltiirler arasinda da madde/
test iglevsel farklilifinin belirlenmesinde ya da dlgme esdegerliginin incelenmesinde oldukca
giiclii yontemler saglamaktadir. Bir 6lcek ya da madde aym ortiik 6zelligi her iki grupta ayni
sekilde oOlcemiyorsa (6lgme esdegerligi yoksa) testten elde edilen sonuclara gore gruplar
arasindaki benzerlik ya da farkliliklar, ilgilenilen ortiik 6zellik kapsaminda yorumlanamaz.
Geleneksel test kurami icerisinde bu olgu 6lgek/test yanlilig1 ya da madde yanlilig1 olarak, madde
cevap kurami kapsaminda ise madde iglevsel farklilig1 olarak adlandirilmistir. Bu yazida madde
cevap kuramina dayali olarak iic madde islevsel farklilik yonteminden soz edilecektir. Bu
yontemler; 1- Olabilirlik orani testi model karsilagtirma yontemi 2- Madde-test islevsel farklilik

yontemi, 3- Parametre karsilagtirma yontemi’ dir.
Anahtar Kelimeler: Madde islevsel farklili§i, madde yanlili§i, madde cevap kurami

The New Approaches in Scale Development: Methods of Differential Item
Functioning (Item Bias) Based on Item Response Theory

Abstract

Studies of differential item functioning (DIF) established on item response theory (IRT), provides
quite powerful methods in examining the measurement equivalence or determining the item-test
differential functioning among different cultures as well as in the comparison among groups that
has members from sub group/population. When a scale or an item does not measure the same
latent trait or ability for both groups, the results are not interpretable with respect to the latent trait.
Traditionally, this phenomenon has been called scale or item bias. More recently, item bias is
called as differential item functioning (DIF) in the perspective of the item response theory. This
article provides a brief primer overview of three differential item functioning methods based on
the item response theory. These methods are IRT likelihood ratio test (LR) with comparison

model, IRT differential functioning of items and tests (DFIT), and parameter comparison method.
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Giiniimiizde psikoloji insan davranislarini
ve bu davranislarin temelinde bulunan 6zellik-
leri anlamaya calistig1 kadar bir taraftan da bu
ozellikleri aydinlatabilmek icin yontemsel ola-
rak da gittikge giiclenmektedir. Insanoglunun
karmagik psikolojik yapilarinin 6l¢iimiinde
ileri diizeyde niceliksel yontemlere duyulan
ihtiyag, son yillarda madde cevap kuraminin
ve dolayisiyla ¢esitli modellerinin gelismesine
katki saglamistir. Madde cevap modelleri, egi-
tim alanindaki 6l¢melerde onemli bir etkiye
sahip oldugu kadar psikoloji alaninda da yete-
nek ve zeka degerlendirmelerinin yani sira,
ozellikle kisilik ve tutum Olciimlerinde de gi-
derek siklikla kullanilan yontemler haline gel-
miglerdir.

Modern test kurami olarak bildigimiz mad-
de cevap kurami (item response theory) ya da
ortik ozellikler kurami (latent trait theory),
Rasch’in 1960’11 yillarda ilk ¢aligmalarini ya-
yimlanmasi ile ortaya ¢ikmig gibi goriinmekle
birlikte, aslinda Thurstone’nun 70 y1l 6nce ta-
nimladig1 psikolojik 6lgmenin mantigina da-
yanmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994; Croc-
ker ve Algina, 1986). 1980’lerde madde cevap
kurami, 6lgme uzmanlari arasinda klasik test
kuraminin yan1 sira en baskin calisma konusu
olmus, giinlimiizde ise artik yeni bir Slgme
aracinin gelistirilmesi, soru bankalarinin hazir-
lanmasi, gruplar arasi karsilagtirmalarda mad-
de yanliligmin incelenmesinde oldugu kadar
kiiltiirler arasi karsilastirmalarda 6lgme esde-
gerliginin aragtirilmasi ve dolayisiyla testlerin
gecerliginin simnanmasi gibi pek cok alanda
siklikla kullanilir hale gelmistir.

Madde cevap kurami, bireylerin davranis-
lariyla, bu davraniglarin altinda ortiik/gizil ola-
rak bulundugu varsayilan yetenek, tutum, kigi-

ARALIK 2006, CILT 9, SAYI 18

lik vb. 6zellikler arasindaki iliskileri, olasiliga
temellenen matematiksel fonksiyonlar ve mo-
dellerle aciklamaktadir (Hambleton ve Swa-
minathan, 1989; Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991; Hulin, Drasgow ve Parsons,
1983). Bu modeller, gozlenen degiskenler ile
bunlarin altinda bulunan ortiik 6zellik arasin-
daki islevsel iligskiyi dogrusal olmayan bir reg-
resyon ile tanimlarlar (Chernyshenko, Stark,
Chan, Drasgow ve Williams, 2001; Zickar,
1998). Madde cevap kuraminin merkezi ele-
mani, bireyin olciilen yetenek boyutundaki dii-
zeyi ile maddeye dogru cevap verme olasiligi
arasindaki iliskinin grafik gosterimini sagla-
yan madde karakteristik egrisidir (Item
Characteristic Curve, ICC; bkz. Sekil 1-2).
Madde cevap modeline bagli olarak (1, 2 ya da
3 parametreli) bir madde karakteristik egrisi,
madde ayirt edicilik parametresi (a;), madde
giicliik parametresi (b;) ve maddenin dogru ya-
nitin1 tahmin parametresi (c;) icermektedir.
Madde ayirt edicilik parametresi, madde cevap
fonksiyonunun egimini, diger bir ifadeyle
madde karakteristik egrisinin dikligini belirle-
mektedir. Madde giicliik parametresi ise, test
ile olciilen yetenek, tutum kisilik vb. ortiik
ozellik boyutu (theta, q) lizerinde yer alir ve
bir katilimcinin dogru cevabinin kosula bagh
olasiligini gésterir. c; parametresi de diisiik ye-
tenekli kisilerin bir test maddesini sansa bagh
olarak dogru cevabi tahminleme olasiligini
ifade eder. Madde cevap kuraminin diger en
onemli Ozelliklerinden biri de, testte bulunan
her bir madde i¢in madde bilgi fonksiyonlari-
nin ve toplam test puani i¢in de test bilgi fonk-
siyonlarin1 icermesidir. Test ve madde bilgi
fonksiyonlari, klasik test kuraminda giivenir-
lik ve olgmenin standart hatasini karsilayan,
Olcmenin dogrulugu, hassasiyeti ve miikem-
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melligi hakkinda bir degerlendirme yapilmasi-
n1 saglayan fonksiyonlardir (Camilli ve She-
pard, 1994; Hambleton ve ark., 1991; Hamble-
ton, Robin ve Xing, 2000; Hulin ve ark., 1983;
Somer, 1999; Zickar, 1998).

Madde ve Test Iglevsel Farklilik Tanimlari

Madde ve test yanlilig1 aragtirmalart Alfred
Binet ile 1910’1u yillarda, Binet’in diisiik sos-
yo-ekonomik tabakadan gelen cocuklari test
etmesiyle baglamis, daha sonraki yillarda Wil-
liam Stern de Almanya’da simf farkliliklarini
incelemis ve insan haklarinin giindeme gelme-
siyle birlikte, Amerika Birlesik Devletleri’nde
bir ise, okula bireyleri yerlestirmede zenci ve
beyaz wrklarin arasindaki esitsizlikler, kiiltiirel
veya etnik grup yanliliklart olarak giindeme
gelmis ve bu incelemeler test yanlilig1 olarak
ele alinmistir (Camilli ve Shepard, 1994). Test
yanliligi, egitim kurumlarina 6grencileri seg-
mede ve kabul etmede, 6zel egitim kurumlari-
na Ogrencileri yerlestirmede, egitimde prog-
ramlarin degerlendirilmesinde ve bagari stan-
dartlarin1 olusturmada, isin gereklerine uygun
personel secimi ile kariyer planlamasinda sik-
likla incelenmistir. Yanhlik gosteren bir test,
bu tiir durumlarda kullanildig1 zaman bazi in-
sanlarin lehinde islev gostererek biiyiik oranda
secilmelerini saglarken, bazi insanlarin da
aleyhinde iglev gostererek secilme oranlarini
azaltacaktir. Bireylere esit secilme firsatin
saglayamayan bir test, insan haklarina uygun-
suzlugu nedeniyle kaygi yaratici olmasinin ya-
ni1 sira toplumun bu tiir 6l¢iim araclarinin kul-
lanimina iliskin giivenirlik ve gecerlik algilari-
n1 da zedelemis olur. Psikolojik 6lgme aracla-
rina yapilacak bu gibi olumsuz atiflar1 engelle-
menin yolu, test yapimcilari, yayincilari ve uy-
gulayicilarinin testin bir gruba karg: iistiinliik

saglamadigina iliskin kanitlar1 sunmalarindan
gecer (Hambleton ve ark., 1991; McAllister,
1993).

Herhangi bir psikolojik dlgme islemi ya-
parken, test ya da olcekten elde edilen puanla-
rin, test ile dlciilen psikolojik 6zellikten bagka
varyans kaynaklarindan etkilenmemesi ola-
naksizdir. Azinlik-cogunluk, zenci-beyaz
gruplari gibi etnik 6zellikler, kirsal-kentsel ko-
ken gibi farkli yasam bolgelerinde bulunma,
konusulan dildeki farkliliklar, kadin-erkek ol-
ma gibi cinsiyet kosullart ger¢ekte 6l¢iimlerin
alindig1 orneklemlerin sistematik 6zellikleri-
dir. Eger 6lgme aracinin, bu sozii edilen karsi-
lastirma gruplarindan herhangi birine avantaj
saglayip saglamadig ispatlanmamigsa ve kati-
Iimcilarin ait olduklart alt grup/6rneklem 6zel-
liklerinden dolay1 test sonuglarinda, gruplar
arasi karsilastirmalarda farkliliklar olusuyorsa,
O0lcme siirecine karigan sistematik hatalarin
olabilecegi, daha acik bir ifadeyle testin yanh
olabilecegi ileri siiriilebilir. Dolayisiyla, test
yanlilig1 tesadiifi 6lgme hatalarindan kaynak-
lanmayan, belirli bir 6rneklemin goézlenen pu-
anlarina etki eden, gecerli olmayan, sistematik
hatalar olarak tamimlanmaktadir (Camilli ve
Shepard, 1994).

Literatiirde test ve madde yanliliginin aras-
tirllmasinda dis Olciit yontemi (external met-
hods) ve i¢ olgiit yontemi (internal methods)
olmak iizere iki temel istatistiksel yaklasimdan
s0z edilmektedir. D1s Ol¢iite dayali yanlilik in-
celemeleri geleneksel yontemler (tek-grup ge-
cerligi, ayirt edici gecerlik hipotezi, regresyon
modeli vb.) igerisinde, test yanlilig1 olarak ad-
landirilir ve testin tek tek maddelerinden ziya-
de toplam test puani diizeyindeki incelemeleri
kapsar (Hulin ve ark., 1983). Dis 6lciit test
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yanlilik yontemlerinden siklikla regresyon
modeli kullanilarak, genellikle azinlik ve ¢o-
gunluk gruplarinin psikolojik 6zellik puanla-
rindan gercek puanlarmin yordandigi regres-
yon egrilerine dayanarak degerlendirme yapi-
lir. Regresyon modelinde alt gruplarin test pu-
anlarindan yordanan kriter iizerindeki regres-
yon egrisi her iki alt grupta da 6zdesse, yani
tek bir regresyon egrisi bulunuyorsa, bu du-
rumda testin yansiz oldugu sonucuna varilir
(Camilli ve Shepard, 1994; Crocker ve Algina,
1986).

I¢ 6lgiit yanlhilik incelemeleri de literatiirde
madde yanlili§1 olarak bilinmektedir. Testin
icsel yanlilik incelemeleri, bir dig ol¢iit bulu-
namadig1 durumda tiim test ile testin her bir
maddesinin arasindaki yap1 gecerligi iligkileri-
ni ve madde analizi incelemelerini kapsar. I¢
Olciit madde yanlilik incelemelerinin en temel
amaci, herhangi bir dis 6l¢iit alinmaksizin, ay-
n1 evrenden segilen farkli alt evrenlerde mad-
delerin ayni tarzda islevinin olup olmadigim
incelemektir (Hulin ve ark., 1983). Bu bag-
lamda, test amaciyla iliskili olmayan 6lgme
kosullar1 ya da test maddesinin bir takim 6zel-
likleri nedeniyle, farkli alt gruplardaki katilim-
cilarm Olciilen 6zellikte ayni diizeyde olmala-
rma ragmen maddeyi yanitlama olasiliklar
farklilagtyorsa, bu maddenin yanhlik gosterdi-
gi soylenir. I¢ dlgiite gére madde yanliligini
incelemenin diger bir amaci da, dig Olciite g6-
re yapilan gercek grup farkliliklan ile 6lgme-
deki yanhilik arasindaki ayrimi yapmaktir.
Klasik test kurami kapsaminda yapilan mad-
de—toplam puan korelasyonlari ya da test mad-
desi ile toplam test puanlarinin karsilastirildig:
varyans analizi gibi madde analiz yontemleri
veya gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkli-
liklar, kesin olarak madde yanliliginin bir ka-
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nitin1 saglamazlar (Camilli ve Shepard, 1994).
Bu tiir yontemlere gore gerceklestirilen madde
yanlilik incelemeleri kusurludur; ciinkii madde
giicliik indeksleri ve testin toplam puanlar1 or-
neklemin yetenek, yani psikolojik 6zellik da-
gilimindan etkilenmektedir ve grup farklilikla-
rini olusturan puan farkliliklarinin bilgi ya da
deneyim gibi bazi tesadiifi hatalardan kaynak-
lanmasi da olasidir (Maller, 2001). Dolayis1y-
la, alt gruplarin test maddelerindeki (veya tek
bir maddedeki) ortalamalarinin farklilik gos-
termesi, dogrudan karsilastirma gruplari ara-
sinda bir yanlilik delili olarak yorumlanmama-
lidir.

Madde cevap kurami, test maddelerini bir
i¢ Olciit olarak degerlendirir ve karsilagtirma
gruplart arasinda madde parametrelerinin
ozellikleri hakkinda detayli bilgiler saglar.
Gecmis yillarda madde yanlhilig1 kavramsallag-
tirmasinin yerini giiniimiizde madde islevsel
farklilik (Differential Item Functioning-DIF)
terimi almistir. Bu terim 6zellikle hem madde
yanlilik hem de madde-test etkisi ( item-test
impact) teriminden ayirtedici olmasi agisindan
tercih edilmektedir. Burada madde islevsel
farklilik ve madde etkisi arasindaki ayrimi
yapmak son derece onemlidir. Madde ya da
test etkisi, hem test hem de madde diizeyinde
inceleme altina alinan alt gruplarin etnik ko-
ken, cinsiyet vb. degiskenlerde, psikolojik
ozellik dagilimlar1 arasindaki “performans
farkliliklari1™ agiklamaktadir (Raju, Laffitte
ve Byrne, 2002). Madde islevsel farklilik teri-
mi ise; etnik grup, cinsiyet vb. iki farkl alt
grubun ya da drneklemin 6lgme yapilan psiko-
lojik o©zellik iizerinde eslestirildikten sonra
“madde islevinde” (madde ile olciilen 6zellik
arasindaki iligkide) ortaya cikan farkliliklar
aciklamaktadir (Camilli ve Shepard, 1994; Ra-
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ju ve ark., 2002). Daha 6nce de belirtildigi gi-
bi, madde yanliligi, bir test maddesindeki
azinlik ve c¢ogunluk gruplarmin performans
ortalamalarinin farklilagsmasi olarak tanimlan-
masi, psikometrisler tarafindan eksik bir ta-
nimlama olarak goriilmiistiir. Zira bu tiir bir
performans farklilig1 sadece madde yanliligin-
dan degil, gercek bir farkliliktan da kaynakla-
nabilir. Psikometrisler tarafindan kabul géren
madde iglevsel farklilig1 tanimi; farkli grupla-
rindan gelen katilimcilarin ayni yetenek ya da
psikolojik 6zellik diizeyinde (eslestirme yapil-
diktan sonra), maddeyi dogru yanitlama/onay-
lama olasiliklarinin farklilik gostermesidir
(Hambleton ve ark., 1991). Literatiirde madde
islevsel farkliligi icin “madde performans
farklilig1 (differential item performance)” ya
da “beklenilmeyen madde islevsel farkliligi
(unexpected diffrential item functioning)” gibi
kullanimlarina da rastlanmaktadir (Thissen,
Steinberg ve Wainer, 1988).

Geleneksel tek boyutlu madde cevap kura-
minda (son yillarda ¢ok boyutlu 6zellikler ile
de calisiimaktadir), testin gézlenemeyen tek
bir ortiik degiskeni, (0’y1) Ol¢tiigli varsayilir.
Kurama gore, bir maddeye verilen dogru yani-
tin olasilig1, belli bir yetenek diizeyinde 6°’nin
bir fonksiyonu olarak madde karakteristik eg-
risiyle tanimlandigina gore; madde her iki
grupta ayni karakteristik egriye sahip oldugun-
da, bu maddenin iki grupta ayni ya da benzer
bir iglevi vardir. Ancak, madde her iki grupta
ayn1 madde karakteristik egrisine sahip degil-
se, bu durumda maddenin gruplar arasinda is-
levsel farklilik gosterdigi kabul edilir (Thissen
ve ark., 1988; Kim, Cohen ve Kim, 1994; Ro-
bie, Zickar ve Schmit, 2001). Ikili puanlanan
(dikotomik) madde cevap modelleri baglamin-
da Pine (1977), dogru cevabin olasiliginin, ay-

n1 yetenek diizeyinde, ancak farkli grup iiye-
likleri olan katilimcilara degisiklik gosterdi-
ginde maddenin farkli bir bicimde fonksiyon
gosterdigini belirtmigtir (akt., Kim ve ark.,
1994, Teresi, 2000). Genellikle Likert tipi pu-
anlanan kisilik ve tutum olgeklerinde coklu
kategorili maddeler s6z konusu oldugunda da,
bir maddenin kategori cevap egrileri iki alt
grupta ¢akismiyorsa, diger bir ifadeyle madde-
yi anahtarlanan yonde isaretleme olasiliklari
farklilasiyorsa, madde islevsel farkliliginin
varligindan soz edilir (Lim ve Drasgow, 1990;
Reise, 1999; Reise, Smith ve Furr, 2001; So-
mer, 2004)

Buraya kadar sozii edilen madde islevsel
farklilik tanimlarindan da anlagilacag: iizere,
madde iglevsel farklilik incelemelerinde mad-
de parametrelerinin iki alt grupta tahmin edil-
mesi gerekmektedir. Madde cevap kuraminda
bu gruplar, referans ve fokal grup olarak ad-
landirilmaktadir. Madde cevap kurami digin-
daki yanlilik incelemelerinde bu gruplardan,
cogunluk ve azmnlik gruplari olarak bahsedil-
mektedir. Madde cevap kuraminda referans
grubu genellikle cogunluk grubunu ve fokal
grupta azinlik grubunu temsil etmekte olup re-
ferans grup, fokal grupta tahminlenen madde
parametrelerinin karsilagtirilacagi ana grup
olarak ele alinir (Cohen, Kim ve Baker, 1993;
Kim ve Cohen, 1991, 1998).

Bu agiklamalarin 1s181inda, madde islevsel
farklilik taniminda dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta, maddeyi dogru yanitlama olasi-
liginin iki alt grupta farkli olmasi anlamini ta-
simadigidir. Madde iglevsel farkliligi, ortiik
ozellik iizerinde yani 6’nin herhangi bir nokta-
sinda bulunan fokal grubun bir {iyesinin, aym
0 diizeyinde bulunan referans gruptaki bir ka-
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tillmcidan dogru yanitlama olasiliginin farkl
olmasi anlamina gelmektedir (Thissen ve ark.,
1988).

Madde cevap modellerinin 6nemli 6zellik-
lerinden biri de, baglangicindan giiniimiize ka-
dar sosyal bilimlerde davranis 6zelliklerinin,
farkli alt evrenlerde oldugu kadar farkl kiiltiir-
ler arasinda da 6lgme esdegerliginin inceleme-
sine olanak tanimasidir (Collins, Raju ve Ed-
wards, 2000; Glockner-Rist ve Hoijtink,
2003). Dolayistyla, kiiltiirler arasi karsilagtir-
malar s6z konusu oldugunda, iki kiiltiiriin ayn1
madde iizerindeki madde karakteristik egrileri
ornekleme (kiiltiir) hatalarindan farklilagiyor-
sa, 6lcme ya da metrik esdegerliginin olmadi-
&1 sonucuna varilir ve s6z konusu maddenin
kiiltiirler arasinda islevsel farklilik gosterdigi
ifade edilir (Huang, Church ve Katigbak,
1997). Benzer olarak Raju ve arkadaslarn
(2002), bir maddenin islevsel farklilik goster-
memesi icin, madde parametre degerlerinin iki
farkli evrende ayni olmasi gerektigini belirt-
miglerdir.

Yansiz bir dlgme islemi gerceklestirmek
tim test/0lcek gelistirme siireclerinin en
onemli hedeflerden biridir. Her 6l¢cme araci
belirli bir amag ile dlgmeyi hedefledigi 6zel-
lik/ dzellikler iizerine temellenir. Madde islev-
sel farkliligi, farkli evren veya grup tiyelerinin
yetenek, yeterlik, tutum, kisilik gibi 6zellikle-
rini 6lcmek iizere kullanilan bir testin gecerli-
gini ciddi anlamda tehdit eder. Baz1 test mad-
deleri bir orneklem grubundaki katilimcilar
icin diger orneklem grubundaki katilimcilara
nazaran farkli bir bicimde islev gosterebilir ya
da bir grubun iiyeleri icin diger grubun aksine
farkll bir seyi olgebilir. Bu tiir maddeleri ice-
ren testler grup karsilastirmalarinda gecerligi
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azaltacaktir; cilinkii bu testlerden elde edilen
puan farkliliklari, testin dlgcmeyi amacladigi
ozellikten daha ziyade, baska ozelliklerdeki
degiskenligi de ortaya cikarabilir. Dolayisiyla
bir test, kisilerin bagh bulundugu herhangi bir
demografik grup iiyeliginin etkisi olmaksizin
Olciilmesi amaglanan yetenegi, ozelligi dogru
bicimde 6lgmelidir.

Madde Cevap Kurami Kapsaminda Madde ve
Test Iglevsel Farklilik Yontemleri

Madde cevap kurami kapsaminda, 6zellik-
le madde diizeyinde cesitli iglevsel farklilik
yontemleri bulunmaktadir. Bunlar; temel alan
indeksleri (simple area indices), olasilik fark
indeksleri (probability difference indices),
madde giicliik parametreleri farki (b parameter
difference), kiiciik orneklemlerin madde ka-
rakteristik egrisi yontemi (ICC method for
small samples), madde giicliik fark: testi (test
of b difference), madde egilim modeli (item
drift model), Lord’un % testi (Lord’s Chi-Squ-
are), madde islevsel farklilig1 icin gorgiil or-
nekleme dagilimlar1 (emprical sampling distri-
butions for DIF indices) ve model karsilastir-
ma Olciimleri (model comparison measu-
res)’dir (Camilli ve Shepard, 1994). Literatiir-
de yapilan aragtirmalar dikkate alindiginda ise,
en sik kullanilan ii¢ farkli yontemden so6z edil-
mektedir (Cohen ve ark., 1993; Kim ve Cohen,
1995, 1998; Raju, Van der Linden ve Fleer,
1995; Teresi, 2000). Bu yontemler;

i. iki alt grupta tahminlenen madde para-
metrelerinin karsilastirilmast,

ii. iki alt grubun madde karakteristik egrile-
ri arasinda kalan alan 6l¢iimlerinin karsilagti-
rilmasi,
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iii. iki alt grupta madde cevaplarinin mo-
del-veri uyumunu degerlendirerek ayni za-
manda iki gruptan gelen madde cevaplar ara-
sindaki olasilik fonksiyonlarinin karsilastiril-
masidir.

Madde islevsel farkliliklarinin incelenme-
sini Oneren yaklagimlarin temel amaci, grupla-
ra ait madde karakteristik egrileri arasindaki
farkliligin anlamlhiligint test etmektir. Madde
karakteristik egrileri referans ve fokal grupla-
rin cevaplarini kargilastirmay1 sagladigina go-
re; iki grubun madde karakteristik egrileri ara-
sindaki fark, ortiik 6zellik iizerinde aym 6 dii-
zeyinde bulunan referans grup ve fokal grup
katilimcilarinin maddeye ayni derecede dogru
yanit verme olasiliklarinin olup olmadigini
gostermektedir. Daha teknik bir ifadeyle soy-
lemek gerekirse, madde islevsel farkliligi, iki
grupta dogru cevabin kosulsal (conditional)
olasiliginin ( P(0)) farklilik gosterdigi anlami-
ni tasir (Camilli ve Shepard, 1994). Buradaki
“kosul” “P” degerleri karsilastirilirken iki or-
neklemdeki katilimcimin ayni yetenek, tutum
vb. 0 diizeyinde olmasini temsil etmektedir.

Madde islevsel farkliliginda, madde karak-
teristik egrileri, diizgiin formlu (uniform) ve
diizgiin formlu olmayan (nonuniform) egriler
olarak adlandirilmaktadirlar (Sekil 1-2).

Diizgiin formlu madde islevsel farklilik
fonksiyonu (Sekil 1), maddenin ortiik 6zellik-
le iliskisinin referans ve fokal her iki grupta da
ayni yonde oldugunu, dolayisiyla gruplarin
madde karakteristik egrilerinin kesismedigini,
ancak maddenin gruplardan biri i¢in daha zor
iken digeri icin daha kolay oldugu ve gruplar-
dan biri icin goreceli bir avantaj sagladigin
gostermektedir (Camilli ve Shepard, 1994;
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-
0.80] Grup
0.70 +t

0.60- P (0)Referans Grup

0.40 1< L

0.30-] P (0)Fokal Gru

P (6)
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Sekil 1. Diizgiin Formlu (Uniform) Madde Islev-

sel Farklilik Fonksiyonlar1 (Camilli ve Shepard,
1994).
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=
= 0504

0.40

0.30
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0.10
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Sekil 2. Diizgiin Formlu Olmayan (Nonuniform)

Madde Islevsel Farklilik Fonksiyonlar1 (Camilli

ve Shepard, 1994)

Hanson, 1998; Reise ve ark., 2001; Smith,
2002). Burada fokal ve referans gruplarin
“madde ayirt etme” parametreleri farklilasma-
makta, ancak “madde giicliik” parametreleri
farklilik géstermekte ve dolayisiyla maddenin
ortiik ozellik (8) dlgegi lizerindeki konumu de-
gismektedir. Ornegin; fokal grubun kadn, re-
ferans grubun erkekleri temsil ettigi ve birey-

TURK PSIKOLOJI YAZILARI

69



| M. KORKMAZ

lerin bir zeka testinin genel bilgi alt testinden
bir maddeyi temsil ettigini diisiindiigtimiiz bir
aragtirmada, bu test maddesinin ayni 0 diize-
yinde bulunan kadin ve erkelerden, erkekler
icin daha kolay oldugunu, yani “dogru” yanit
verme olasiliklarinin erkekler i¢in kadinlardan
yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
bu test maddesi, erkek katilimcilarin lehinde
isleyen ve yanlilik gosteren bir maddedir.
Diizgiin formlu olmayan madde iglevsel farkli-
lig1 fonksiyonunda ise (Sekil 2), referans ve
fokal gruplarin madde karakteristik egrileri
birbirlerinden hem farklidirlar, hem de 6 dlge-
ginin bazi noktalarinda kesigsmektedirler. Bu-
rada madde ile dl¢iilen 6zellik arasindaki ilig-
ki, bir grupta (6rn., referans) diger gruba (6rn.,
fokal) nazaran daha gii¢liidiir, ¢iinkii madde-
nin hem ayirt edicilik hem de giicliik paramet-
releri gruplar arasinda farklilik géstermektedir
(Camilli ve Shepard, 1994; Orlando ve Mars-
hall, 2002; Smith, 2002; Van de Vijyer ve Le-
ung, 1997). Yukaridaki aymi ornegi diizgiin
formlu olmayan madde islevsel fonksiyon eg-
risi agisindan degerlendirdigimizde, kadinlarin
0 olcegi iizerinde belli bir diizeye kadar (0 = -
2.00 diizeylerinde) maddeyi “dogru” yanitla-
ma olasiliklart daha yiiksektir ve kadinlar igin
daha kolay bir madde olarak goriilmektedir.
Fakat belirli bir diizeyden sonra kadinlar i¢in
ayni madde daha “gii¢” bir madde olurken, er-
kekler i¢in ise daha “kolay” bir madde haline
gelmistir. Ayn1 zamanda Sekil 2, diisiik yete-
nekli kadin katilimcilarin sansla dogru cevabi
tahmin parametrelerinde de erkelerden farkli-
lastiklarint da gostermektedir.

Bu yazida, son yillarda madde cevap kura-
mina dayali olarak madde islevsel farkliliginin
incelenmesinde siklikla kullanilan ii¢ yontem
ve Ozellikleri iizerinde durulacaktir. Bunlar;
(1) olabilirlik oram1 testine dayali model
kargilagtirma yontemi, (2) madde-test iglevsel
farklilik yontemleri, (3) parametre kargilagtir-
ma yontemi’ dir.

Olabilirlik Oran1 Testine Dayal1 Model
Kargilagtirma Yontemi

Thissen, Steinberg ve Wainer (1993) tara-
findan gelistirilen model, iki modelin goreceli
uyumunu karsilagtirmay1 igerir ve madde is-
levsel farkliligmin istatistiksel anlamliligim
olabilirlik orani testiyle degerlendirir (Bolt,
Hare, Vitale ve Newman, 2004; Cooke ve
Michie, 1999; Cooke, Michie, Hart ve Hare,
1999; Huang ve ark., 1997; Kim ve Cohen,
1995, 1998; Lambert ve ark., 2003; Maller,
2001; Orlando ve Marshall, 2002; Reise, Wi-
deman ve Pugh, 1993; Sireci ve Berberoglu,
2000). Yontemdeki karsilastirilacak modeller-
den ilki daraltilmig/sinirlanmig (compact mo-
del)' ikincisi ise genisletilmis/simirlanmamig
(augmented model)’ olarak adlandirilmaktadur.
Genis model’, dar modelin® biiyiitiilmiis hali-
dir, yani genis model dar modelin tiim para-
metrelerinin disinda eklenen bagka parametre
setini de icermektedir ve modeller birbiri icine
yuvalanmustir (nested). Bu iki modeli karsilas-
tirmaktaki amag, genis modele eklenen para-
metrelere gergekten ihtiya¢ olup olmadigini ve
bu ilave parametrelerin modelin uyum derece-
sini arttirmada “sifir’dan anlamlh bir gsekilde

'literatiirde Compact model; simpler model, baseline model, constrained model bigiminde de isimlendirilmistir.

*Literatiirde Augmented model; complex model, unconstrianed model olarak da bilinmektedir.

*Bu calismada augmented model yerine “genis model”,
‘Compact model yerine” dar model” tanim1 kullamlacaktir.
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farklilagip farklilasmadigini test etmektir. Di-
ger bir ifadeyle, model uyumunda anlaml bir
ilerleme/farklilasma yoksa dar modelin refe-
rans ve fokal gruplarin tek bir madde karakte-
ristik egrisi ile sunulmasimnin (yani grruplar
arasinda islevsel farklilasma olmadiginin var-
sayilmasi), daha karmasik olan genig modelde-
ki her iki gruba ait madde karakteristik egrile-
ri ile sunulmasindan daha iyi oldugu kabul
edilir. Buna karsin, genis model verilere daha
iyl ve anlamli uyum gosteriyorsa, bu modele
ilave edilen parametrelerin gerekli oldugu ka-
bul edilir (Camilli ve Shepard, 1994).

Iki modeli kargilagtirmak igin bir modelin
ne kadar iyi temsil edildiginin ya da verilerle
ne kadar iyi uyum gosterdiginin dlgiilmesi ge-
rekir. Literatiirde siklikla karsilagilan “en iyi
uyum istatistigi (goodness of-fit statistics)”
Ki-Kare ile test edilmektedir. Madde cevap
modellerinde parametre tahmini genellikle
maksimum olabilirlik tahmin (Maximum Li-
kelihood Estimation-MLE) yontemiyle yapi-
lir. Maksimum olabilirlik tahmini, gézlenen
parametrelerden evren parametreleri yorda-
mak istendiginde, evren parametre degerlerini
maksimize eden, yani evren degerlerine en ya-
kin degeri saglayan bir tahmin yontemidir
(Camilli ve Shepard, 1994; Hayduk, 1987;
Meyer, 1970). Bu yordama siireciyle maddeler
ve katilimcilar, gercek performans olasiliklari
ile beklenen olasilik parametreleri arasindaki
iligkinin en yakin olmasini saglayacak sekilde
0 olcegi iizerinde yerlestirilmektedirler ve bu
islem gercek test verileriyle madde ve yetenek
tahminleri arasinda en yiiksek uyum saglanin-
caya kadar devam etmektedir (Somer, 1998).
Maksimum olabilirlik, iki model arasindaki
“en iyi uyum” un olup olmadigini istatistiksel
olarak test etmede kullanilan “olabilirlik orani

test’inin kullantmimi icerir. Cok daha sade
olan dar modelin uyum iyiligi, goreceli olarak
daha karmagik olusturulan genis modelle kar-
silagtirilir.

Olabilirlik orani testi kavramini su sekilde
aciklayabiliriz: H,, hipotezinin dar modeli, ya-
ni yalmizca N sayida madde parametresini
icerdigini ve H, hipotezinin de genis modeli,
yani N parametrelerine ilave olarak M para-
metrelerini de icerdigini varsaydigimizda; dar
model daha sade bir model olarak genis mo-
delden daha az sayida parametreye sahip ol-
makta ve iki model icin olabilirlik oran1 su se-
kilde tanimlanmaktadir (Camilli ve Shepard,
1994).

L’ (Dar Model)

Olabilirlik orami (LR)= I (Genis Mode])

Burada su soruya yanit aranmaktadir: Or-
neklem verileri H, hipotezini desteklemekte
midir? Diger bir deyisle, ilave edilen M para-
metrelerine gerek var midir? Olabilirlik orani
dogrudan bu soru ile iligkilidir. Olabilirlik ora-
ni, dogal -2 defa logaritmik doniigiimii alindi-
ginda M serbestlik derecesinde %”’ye yaklasik
dagilim gosteren bir test istatistigidir ve 6zel-
likle genis 6rneklem biiyiikliiklerinde 5’ dagili-
mi1 gostermektedir.

72(M) = =2In(LR) =[-21In L (Dar Model)]-[-2In L (Genis Model)]

Kisaca olabilirlik orani testi model karsi-
lastirma yontemi, dar ve genis modellerin -2
defa logaritmik doniisiimiinden elde edilen de-
gerlerin birbirlerinden ¢ikarildiginda elde edi-
len ilerlemeyi ifade etmektedir. Bu ilerleme is-
tatistiksel olarak anlamli ise, genis modelin
gerekliligine isaret eder, yani madde paramet-
lerinin iki grupta farklilastigini gosterir.
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Madde islevsel farkliligini test etmek iizere
olabilirlik orani testi kullanildigi zaman iki
modelin kargilagtirma yéntemi su sekilde yapi-
lir. Dar model, referans ve fokal gruplarda tiim
madde parametreleri sinirlanarak, yani her iki
grupta madde parametreleri esitlenerek olustu-
rulur (Bolt ve ark., 2004, Meade ve Lautensch-
lager, 2004a). Bu model ayn1 zamanda madde
islevsel farkinin yokluk hipotezini sinayan, di-
ger bir ifadeyle hicbir maddenin islevsel fark-
lilik gostermeyecegine iliskin olusturulan hi-
potezi test eder ve testin bag (anchor)’ madde-
leri belirtilmemigse tiim test maddeleri kulla-
nilir. Tek bir kalibrasyon calistirildiginda mo-
delin logaritmik olabilirlik degeri elde edilir
(Korkmaz, 2005). Daha sonraki asamada, test-
teki her bir madde sirasiyla madde islevsel
farkliliginin oldugu varsayilan genis model ile
test edilir. Genis modelde, madde islevsel
farklilig1 i¢in incelenecek olan maddenin bir
ya da daha fazla sayida parametresi (a;, b; ya

da c;) fokal ve referans gruplarda serbest bira-

kilir (Kim ve Cohen, 1995). Bu testteki tiim
madde parametrelerinin logaritmik olabilirlik
degerlerinin, incelemeye alinan “i” maddesi
disinda sinirlandirildigini ifade eder (Thissen,
2001). Genis modelin olabilirlik degerleri, her
bir madde i¢in ayr1 ayri yapilan kalibrasyonlar
sonucunda elde edilir. Sonugta “k” sayida
madde igeren bir test icin “bir” tane dar model
ve k+1 sayida kalibrasyon yapmay1 gerektiren
k sayida genis model bulunur (Camilli ve She-
pard, 1994). Bu iki modelin karsilagtirmasi su
sekilde formiile edebilir:

G’ (s.d) = -2 (logolabilirlik i, maddeter esi

- logolablhrhk maddelesit degil )

Madde islevsel farkliliginin anlamlilik dii-
zeyini test etmede kullanilan serbestlik derece-
si bir, iki ve ii¢ parametreli modeller icin mo-
delde bulunan parametre sayisina esittir. Mo-
del karsilagtirma yaklasimiyla madde islevsel
farklilig1 incelenirken bag maddeleri test dese-
ni kullanilir. Bu yontemde test maddeleri
“bag” ve “incelenen” madde seti olarak ikiye
ayrilir. Incelenen madde seti halihazirda ince-
lenen maddeyi kapsarken, bag madde seti refe-
rans ve fokal gruplar icin onceden ¢esitli yon-
temler kullanilarak madde islev farkliliginin
olmadigina karar verilen referans alinacak
maddeleri icerir (Camilli ve Shepard, 1994;
Korkmaz, 2005).

Madde-Test Islevsel Farklibk Yontemi

Raju ve arkadaglar1 (1995), madde cevap
kurami cercevesinde iglevsel farklilii hem
test hem de madde diizeyinde 6lcen madde-
test iglevsel farklilik yontemini 6nermislerdir.
Bu yontemde ii¢ islevsel farklilik indeksi 6ne-
rilmistir (Collins ve ark, 2000.; Flowers,
Oshima ve Raju, 1999; Maurer, Raju ve
Collins, 1998; Oshima, Raju, Flowers ve Slin-
de, 1998; Raju ve ark., 1995).

i- Test iglevsel farklilig1 (Differential Test
Functioning-DTF),

ii- Telafi edici madde islevsel farkliligi
(Compensatory Differential Item Functioning-
CDIF),

iii- Telafi edici olmayan madde islevsel
farkliligi (Noncompensatory Differential Item
Functioning-NCDIF).

*Anchor: Kargilagtirma iceren durumlarda bir testin ya da test icindeki baz1 maddelerin sabit tutularak referans ya da kaynak olarak kul-

lanilmasi. Tiirk¢e’de tam karsiliginin olmamasina ragmen “anchor item” yerine “bag maddesi” ifadesi kullanilmustir.
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Test Islevsel Farkhilik Indeksi

Madde test islevsel farklilik yonteminde
test uygulanan grup, referans ve fokal gruplar
olmak iizere iki baglamda diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla, her bir katilimcinin, referans gru-
bun bir tiyesi olarak bir gercek puani (T ), fo-
kal grubun bir iiyesi olarak da diger bir gercek
puani (T ) olmak iizere iki gercek puam var-
dir. Iki gercek puan birbirine esit (T _ Tgz ) ol-
dugunda katilimcinin gercek puami da grup
liyeligine bagli olmaktan ¢ikar. Iki gergek pu-
an arasindaki farkin biiyiik olmasi, test iglevsel
farkliliginin da fazla oldugunu gosterir. Tek
bir katilmci diizeyinde test islevsel farklilik
olciimii (T - Tyz )’ olarak tanimlanmaktadir ve
tiim katilimcilar iizerinden test iglevsel farkli-
liginin Sl¢limii de asagidaki gibi tanimlanmak-
tadir (Raju ve ark., 1995; Collins ve ark.,
2000).

DTF =¢ (TSF - TsR )2

Bu esitlikteki (¢), beklenilen taraf referans
ya da fokal gruplardan herhangi birisi i¢in ele
alinabilir. Ornegin, fokal grup icin ele aldigi-
mizda esitlik sdyle olur:

DTF = € (TsF - TsR )2

Iki gercek puan arasindaki farki “D” ile ta-
nimladigimizda DTF denklemi su halini alir.

DTE=¢D:= [D: f,©Mo= g+ (1, ~ 11, =0+ fh, |

Bu denklemde f (©),e’mn fokal gruptaki
yogunluk fonksiyonunu ve W ve ug referans
ve fokal gruplardaki katilimcilarin beklenen
dogru oram ortalamalarim ifade etmektedir.

Telafi Edici Madde Iglevsel Farklilik Indeksi

Telafi edici madde islevsel farklilik indek-
si, madde diizeyinde bir indekstir ve bir mad-
denin test iglevsel farklilifina olan net katkisi-
n1 ifade eder. Bu indeksin en 6nemli 6zelligi,
testte inceleme altina alinan bir maddenin is-
levsel farkliliginin, referans ve fokal gruplarda
yOniiniin nasil olduguna iligskin bilgi vermesi-
dir. Bu durum, iki maddenin islevsel farklilig1-
nin benzer diizeylerde oldugu halde birbirine
zit yonlerde (pozitif veya negatif) olabilecegi,
yani maddelerden birinin fokal grubun lehine
destekleyici olurken, digerinin ise referans
grubun lehine destekleyici iglev gosterebilece-
gini ifade etmektedir (Facteau ve Craig, 2001;
Meade ve Lautenschlager, 2004b). Test mad-
delerinin CDIF indeks degerlerinin pozitif ya
da negatif olmast ve CDIF indeks degerlerinin
toplanabilme 6zeliginden dolayi test diizeyin-
de telafi edici etki, gruplar arasinda iglevsel
farksizlikla sonuclanabilir. Bu durumda mad-
de diizeyinde islevsel farklilik olmasina rag-
men, test diizeyinde islevsel farklilik goriilme-
yebilir ve aragtirmanin amacglarina dayal ola-
rak islevsel farklilik gdsteren maddeleri testtin
nihai formundan ¢ikarmaya gerek kalmayabi-
lir. Telafi edici madde islevsel farklilik indek-
sinin, test iglevsel farkliligina katkis1 su sekil-
de formiile edilmektedir (Raju ve ark., 1995).

DTF= 0+ M, = Z CDIF = Z[COV(d,’D) gt} ,

Bu egitlikte; “n” testteki madde sayisini,
“d;” i, maddesinin referans grup madde gercek
puanindan cikarilan fokal grubun madde ger-
cek puanini, “D” referans grup gercek toplam
puandan cikarilan fokal grup gercek toplam
puanini ve her iki puan arasindaki kovaryans
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degerlerini ifade etmektedir. Bu esitlik aym
zamanda CDIF indeksinin toplanabilir
(prF =2CDIF,) ve testteki her bir maddenin DTF

indeksine katkisi oldugunu gostermektedir.
CDIF indeksinin toplanabilme 6zelligi bir an-
lamda CDIF gosteren bir maddenin testten ih-
racinin, o maddenin DTF indeksine katkisini
tamamen yok etmedigini gosterir (Raju,
2004b).

CDIF indeksi madde islevsel farkliligin ta-
nimlanmasinda ve degerlendirilmesinde do-
layli, ancak onemli bir rol oynamaktadir, in-
deksin 6nemini Raju (2004b) su sekilde sirala-
maktadir.

a) CDIF indeksi, bir maddenin testteki di-
ger maddeler baglaminda DTF indeksine ne
kadar katki sagladigini gosterir. Bu bilgi test-
teki hangi maddelerin c¢ikarilacagina iligkin
karar vermede son derece faydalidir.

b) CDIF indeksi, test diizeyindeki islevsel
farkliligin telafi edici yapisini gosterir. Yani
pozitif ve negatif degerdeki CDIF indeksleri,
test diizeyinde islevsel farklilik ile iligkili ola-
rak nasil birbirlerinin etkilerini yok ettiklerini
aciklamaktadirlar.

c) CDIF indeksi, halihazirda bilinen ¢cogu
DIF indeksinin temelinde bulunan nadiren tar-
tisilan ve ihmal edilen varsayimlara odaklan-
mayi saglar. Bu varsayim, testteki diger mad-
delerin DIF’ten bagimsiz oldugudur.

Telafi Edici Olmayan Madde Iglevsel
Farkhhk Indeksi

Telafi edici olmayan madde islevsel farkli-
ik indeksi (NCDIF), inceleme altinda bulunan
fokal ve referans gruplarin gercek puan farkla-
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rin1 yansitan madde diizeyinde bir indekstir.
NCDIF indeksi, fokal grup iiyeleri i¢in hesap-
lanan beklenen puanlari, referans grubun iiye-
lerininmis gibi varsayarak hesaplar. Bu dog-
rultuda, ilk olarak fokal grubun iiyesi olan bir
kisinin, o grubun madde parametre tahminleri
kullanilarak beklenen puani hesaplanir. Daha
sonra ikinci olarak, fokal gruptaki bu kiginin
puanlar1 bu kez referans grubun madde para-
metre tahminleri kullanilarak beklenen puan-
lar1 hesaplanir (Meade ve Lautenschlager;
2004b). Sonugta bu puanlar arasinda istatistik-
sel diizeyde anlamli olmayan bir fark (d; = 0)
varsa madde islevsel farkliligi olmadigina ka-
rar verilir (Collins ve ark., 2000; Facteau ve
Craig, 2001; Raju, 2004b). Telafi edici olma-
yan madde islevsel farklilik indeksi, testteki
diger maddelerden gelen islevsel farklilik hak-
kinda bilgi vermez. Testteki tiim maddelerin
incelenen madde disinda madde islevsel fark-
lilik gostermeyecegi varsayimi bulundugunda,
d; = 0 esitligi dogru olmalidir. Telafi edici ol-
mayan madde islevsel farklilik indeksi su esit-
lik ile agiklanmaktadir (Raju ve ark., 1995):

NCDIF =0+,

NCDIF indeksi, telafi edici degildir, ¢iinkii
hicbir zaman negatif deger alamaz ve dolayi-
styla testteki diger maddelerin etkilerini yok
edici ozellik gosteremez (Raju ve ark., 1995).
Raju ve arkadaglar1 (1995), madde-test islevsel
farklilik (DFIT) yonteminde, hem madde hem
de olcek/test diizeyinde islevsel farkliligin is-
tatistiksel anlamlilik diizeyinin degerlendiril-
mesinde, istatistiksel anlamlilik testleri ve kes-
me puani Slciitleri 6nermislerdir. Kesme puani
ozellikle genis 6rneklem biiyiikliiklerinde test
islevsel farklilig1 ve madde islevsel farkliligi
sonuglariin ¢ok fazla istatistiksel anlamlilik
verebilecegi durumlarda uygulamacilara fay-
dal bilgiler saglar.
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Madde ve test islevsel farkliligi (DFIT)
kapsaminda elde edilen DTF, CDIF ve NCDIF
indekslerinin her biri pratik uygulamalarda
kullanilma amacina bagl olarak arastirmacila-
ra olduk¢a onemli bilgiler sunmaktadirlar. Psi-
kolojik bir dlgme aracindan saglanan toplam
test puanlart “se¢cme ve yerlestirme” amaglari
dogrultusunda kullanildiginda, test iglev fark-
lilig1 (DTF) indeksi daha yararli olur. Olgme
aracindaki bazi maddeler fokal grubun lehinde
ve diger bazi maddeler de referans grubun le-
hinde anlamli islevsel farkliliklar gosteriyor-
larsa, telafi edici madde islevsel farklilik
(CDIF) indeks degerlerinin incelenmesi dnem
tasir. Daha once de belirtildigi gibi, anlaml
madde islevsel farklilik gosteren tiim madde-
ler testin nihai formundan her zaman c¢ikaril-
mazlar ve Ozellikle de DTF indeksi bu tiir
maddeler iizerinde bir denklestirme etkisine
sahip oldugu i¢cin madde cevap kurami kapsa-
minda kullanilan diger madde islevsel farklilik
indekslerine gore bir iistiinliige sahiptir (Raju
ve ark., 1995). Testteki maddelerin kargilagtir-
ma yapilan gruplardan herhangi biri icin olum-
suz etkilerinin varligini, yani islevsel farklilik
olusturdugunu goérmek icin, telafi edici olma-
yan madde islevsel farklilik (NCDIF) indeksi-
ni kullanmak faydali olur.

Ozetle; DFIT te, referans ve fokal grupla-
rin madde parametre tahminleri ve ortiik 6zel-
lik (0) puanlar1 kullanilarak, ayn1 zamanda re-
ferans ve fokal gruplarin parametreleri birles-
tirme katsayilar1 ile ortak bir metrik {izerinde
esitlendikten sonra, hesaplanan madde karak-
teristik egrilerinin karsilastirilmasiyla, madde
ve test islevsel farkliligi saptanmaktadir
(Stark, Chernyshenko, Chan, Lee ve Drasgow,
2001; Korkmaz, 2005).

Madde Parametrelerini Karsilagtirma
Yontemi

Madde parametrelerini karsilastirma yonte-
minde madde islevsel farklilik incelemeleri,
madde ayirt edicilik ile madde gii¢liik/yerle-
sim parametrelerinin referans ve fokal gruplar
arasindaki karsilagtirmalara (fark/contrast) te-
mellenmektedir. Muraki ve Bock (1996) tara-
findan hazirlanan PARSCALE programi, kar-
stlastirma yapilacak gruplarda madde para-
metrelerinin kolay bir bicimde sinirlandirilma-
sma ya da serbest birakilmasina ve boylece pa-
rametrelerin gosterdikleri farkliliklarin ayri
ayr1 test edilmesine olanak tanimaktadir. Mad-
de diizeyinde, madde islevsel farklilik incele-
melerinde her bir madde i¢in Oncelikle refe-
rans ve fokal gruplarda madde ayirt etme ve
madde giicliik/yerlesim iglevsel farklilik ista-
tistik degeri su sekilde hesaplanir (Morales,
Reise ve Hays, 2000; Reise ve ark., 2001):

A

Madde isglev farkliligt = 4,400 = i forary

A

Madde islev farkliligt = @,erans) ~ i fokar)

Bu esitliklerde, 6lgme aracinda bulunan ve
inceleme altina alman bir maddenin referans
gruptaki ayirt etme parametre tahmin degerin-
den, fokal gruplardaki parametre tahmin dege-
rinin ¢ikarilmasiyla, madde islevsel farkliligi-
nin dogrudan bir dl¢iimii elde edilir. Daha son-
raki agamada elde edilen bu degerin standardi-
ze hale getirilmesi gerekir. Ayirt etme para-
metresi icin “standardize madde islevsel fark-
lilig1” asagidaki esitlik ile saglanir (Morales ve
ark., 2000; Reise ve ark., 2001).
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Standardize madde islev farklilig1 (SDIF) =
DIF

\/ vara. . +vara
i(referans)

i(fokal)

Madde yerlesim parametresi i¢in “standar-
dize madde islevsel farklilik” degeri de asagi-
da sunulan esitlik ile saglanir (Morales ve ark.,
2000; Reise ve ark., 2002; Smith, 2002).

Standardize madde islev farklilig1 (SDIF) =
DIF

\/V3rbi(referans) + Varbi(fokal)

Standardize madde iglevsel farklilik istatis-
tigi z ya da T-puanlarina benzer ve referans ile
fokal gruplarin madde parametre tahminleri
arasindaki farkin (contrast) bir dl¢iimiinii verir
(Smith, 2002). Ornegin, referans grubun kadin
ve fokal grubun erkek oldugu gruplararasi bir
karsilastirmada, bir maddenin standardize
madde islevsel farklilik degeri (SDIF) pozitif
(+) oldugunda, bu madde fokal (erkek) grup
iiyeleri icin kolay oldugunu ve standardize
madde islevsel farklilik (SDIF) degeri negatif
(-) oldugunda da referans (kadin) grup iiyeleri
icin daha kolay oldugunu gostermektedir
(Smith, 2002). Thissen, Steinberg ve Wainer
(1993) standardize madde islevsel farklilik de-
gerinin karesi alindiginda “1” serbestlik dere-
cesinde 7 istatistigi olarak deZerlendirilebile-
cegini onermektedirler (akt., Reise ve ark.,
2001; Smith, 2002). Bu olciite gore, eger bir
madde 0.01 ya da 0.05 nominal alfa diizeyle-
rinde anlaml bir % degerine sahipse, bu du-
rumda maddenin gruplar arasinda iglevsel
farklilik gosterdigine karar verilir. Hangi no-
minal alfa degerinin alinacagi ise, aragtirmanin
amacina ya da arastirmaciya baghdir.
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Sonug

Psikologlarin ¢ogu arastirma ve uygulama-
larinda test ve dlcekleri degerlendirmek iizere
klasik test kurami tekniklerini (giivenirlik,
madde-toplam puan korelasyonlari, Spearman
Brown diizeltme formiilasyonu v.b.) siklikla
kullanmaktadirlar. Klasik test kuraminin var-
sayimlarin1 karsilamak daha kolaydir ve bu
durum kuramin uygulanmasinda avantaj sag-
layarak, kullamilma sikligim arttirmagtir. Kla-
sik test kuraminda, test ve madde ozellikleri,
iizerinde calisilan 6rnekleme ve testin kendisi-
ne baghdir. Ayrica, 6lgmenin standart hatasi-
nin tiim drneklemdeki kisiler icin sabit bir de-
ger olmasi ve kisilerin gozlenen puanlart ile
gercek puanlar1 arasindaki fonksiyonel iligki-
nin dogrusal oldugunun varsayilmasi, yine ku-
ramin Onemli eksikliklerini gostermektedir
(Budgell, Raju ve Quartetti, 1995; Embretson,
1999; MacDonald ve Paunonen, 2002). Klasik
test kurami, 6zellikle dérnekleme bagh varsa-
yimlarindan dolayi, grup ici karsilastirmalar
yapmaya uygundur, ancak gruplar arasi karsi-
lagtirmalar s6z konusu oldugunda kuram ye-
tersiz kalmaktadir. Bu noktada madde cevap
kurami, klasik test kuraminin gii¢siizliiklerini
karsilayan ve daha giiclii varsayimlar gerekti-
ren modellerle son yillarda cesitli uygulama-
larda yerini almisgtir.

Madde islevsel farklilig1 ya da 6lcme esde-
gerliginin incelenmesinde baglica iki analiz
yonteminden bahsedilmektedir. Bunlar; yapi-
sal esitlik modeli (Structural Equating Model-
SEM) ya da dogrulayici faktor analizi (Com-
firmatory Factor Analysis-CFA) olarak bildi-
gimiz dogrusal yontemler ile madde cevap ku-
ramina dayali modelleri iceren dogrusal olma-
yan yontemlerdir (Raju ve ark., 2002). Bu ya-
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zida Olgme esdegerliginin incelenmesinde
madde cevap kuramina dayali olan modeller
tizerinde durulmustur.

Madde islevsel farklilik arastirmalari, 1rk-
sal ve etnik grup farkliliklari, cinsiyet farkli-
liklari, yas, sosyo-ekonomik diizey, egitim,
kirsal-kent kokeni v.b. farkliliklarin alt evren-
lerde karsilastirmalarini icermektedir. Testteki
bir maddenin, katilimcinin iginde yer aldigi
demografik grup iiyeligi soz konusu olmaksi-
zin yetenek, kisilik, tutum v.b 6zellikleri dog-
ru bicimde dlcebilmesi, testlerin giivenirligi ve
gecerligi baglaminda psikometri alanindaki in-
celemelerin en 6nemli yoniinii olusturmakta-
dir. Madde cevap kurami, gerek kiiltiirler arasi
Olcek/test uyarlamalarinda 6lgme esdegerligi-
nin sinanmasinda, gerekse yeni bir psikolojik
Olcme aracinin gelistirilmesi siirecinde testle-
rin gruplar arasi karsilagtirmalarinda maddele-
rin, madde giicliik, ayirdedicilik vb. psikomet-
rik ozellikleri ve testlerin yap1 gegerligine ilis-
kin ayrmtili bilgiler saglamaktadir. Madde is-
levsel farklilig1, test/0lceklerin farkl alt evren-
lerde, hem test hem de madde diizeyinde kar-
stlagtiritlmasini imkan vermektedir; bu da ku-
rami1 ¢ok daha cekici ve iglevsel hale getirmek-
tedir.

Madde islevsel farklilik uygulamalari son
yillarda madde cevap modellerine uygun bilgi-
sayar programlarmin gelistirilmesiyle egitim,
psikoloji, saglik vb. pek ¢ok alanda aragtirma-
cilara hizmet vermeye baslamistir. Model kar-
silastirma yonteminde olabilirlik orani testi
degerlerini elde etmek iizere MULTILOG
programi (Thissen, 1991), madde parametrele-
rini karsilastirma yontemi icin PARSCALE
programi (Muraki ve Bock, 1996) ve madde-
test iglevsel farklilik yontemi (DFIT) i¢in de
DFITP6.0 program: kullanilmaktadir (Raju,

2004a). Ayrica ¢esitli modellere uygun degisik
yazilim programlart da mevcuttur.

Ulkemizdeki psikologlar arasinda madde
cevap kuramu ile ilgili ¢alismalarin var oldugu
goriilmekle birlikte, heniiz madde ve test iglev-
sel farklilig1 konusundaki incelemeler yok de-
necek kadar azdir. Ayrica, lilkemizde psikolo-
jik 6lgme araglari olarak kullanima sunulan 61-
cek/test/envanter gibi pek ¢ok materyalin bii-
yiik ¢cogunlugunun ceviri ve adaptasyon calig-
malarimi kapsiyor olmasi, aslinda psikologla-
rin farkinda olmadiklar1 bir problemi goz ardi
ettiklerini kismen gostermektedir. Bagka bir
deyisle, bir kiiltiirden diger bir kiiltiire uyarla-
nan dlgme araclarinin kiiltiirler aras1 6lgme es-
degerligi incelemeleri yapilmadiginda, o olg-
me aracinin tam olarak neyi dl¢tiigiinden emin
olunamaz. Ulkemizde bu tiir incelemelerin ha-
li hazirda yeterince yerine getirilmedigi goriil-
mektedir. Diinya literatiiriinde ise, madde-test
islevsel farklilik incelemeleri, egitim ve psiko-
loji alaninda c¢ok hizli ilerlemeler gerceklestir-
mis olup, diger disiplinlerdeki aragtirmacilarin
da dikkatini ¢ekerek tip, ekonomi, eczacilik,
biyoloji, sosyoloji v.b. alanlarin da pratik uy-
gulamalar1 icerisinde kendisine yer agmistir.
Dolayisiyla, iilkemizde psikolojik testlerin ge-
ligtirilmesinde yaygin olarak kullanilan klasik
test kuraminin uygulama kolayliklarinin yani
sira, psikoloji arastirmalarina madde cevap ku-
ramina dayali madde islevsel farklilik incele-
melerinin yer almasinin yararli olacag: diisii-
niilmektedir.

Kaynaklar
Bolt, D.M., Hare, R.D., Vitale, J.E., & Newman, J.P.
(2004). A multigroup item response theory

analysis of the Psychopathy Checklist-Revised.
Psychological Assessment, 16,(2), 155-168.

TURK PSIKOLOJI YAZILARI

77



M. KORKMAZ |

Budgell, G.R., Raju, N.S., & Quartetti, D.A. (1995).
Analysis of differential item functioning in trans-
lated assessment instruments. Applied Psycholo-
gical Measurement, 19, (4), 309-321.

Camilli, G., & Shepart, L.A. (1994). Methods for identit-
ying biased test items. London: Sage Publication

Chernyshenko, O. S., Stark, S., Chan, K.Y, Drasgow, F.,
& Williams, B. (2001). Fitting item response the-
ory models to two personality inventories: Issues
and insights. Multivariate Behavioral Research,
36(4), 523-562.

Cohen, A.S., Kim, S., & Baker, F.B. (1993). Detection of
differential item functioning in the graded res-
ponse model. Applied Psychological Measure-
ment, 17, (4), 335-350.

Cooke, D.J., & Michie, C. (1999). Psychopathy across
cultures: North America and Scotland compared.
Journal of Abnormal Psychology, 108, (1), 58-
68.

Cooke, D.J, Michie, C., Hart, S.D., & Hare, R.D. (1999).
Evaluating the screening version of the Hare
Psychopathy Checklist-Revised (PCL: SV): An
item response theory analysis. Psychological As-
sessment, 11(1), 3-13.

Collins, W. C., Raju, S.N., & Edwards, J.E., (2000). As-
sessing differential functioning in a satisfaction
scale. Journal of Applied Psychology, 85,.(3),
451-461.

Crocker, L., & Algina, J., (1986). Introduction to classi-
cal and modern test theory. New York: Holt, Ri-
nehart and Winston, Inc.

Embretson, S.E. (1999). Issues in the measurement of
cognitive abilities. In S.E Embretson & S.L.
Hershberger (Eds.), The new rules of measure-
ment: What every psychologist and educator
should know (pp. 1-15). Lawrence Erlbaum As-
sociates,Inc.

Facteau, J.D., & Craig, S.B. (2001). Are performance
appraisal ratings from different rating sources
comparable? Journal of Applied Psychology,
86(2), 215-227.

ARALIK 2006, CILT 9, SAYI 18

Flowers, C.P., Oshima, T.C. & Raju, N.S. (1999). A
Description and demonstration of the polytomo-
us-DFIT framework. Applied Psychological Me-
asurement, 2 (4), 309-326.

Glockner-Rist, A., & Hoijtink, H. (2003). The best of
both words: Factor analysis of dichotomous data
using item response theory and structural equati-
on modeling. Structural Equation Modeling,
10(4), 544-565.

Hambleton, R.K., Robin, F., & Xing, D. (2000). Item
response models for the analysis of educational
and psychological test data. In H.E.A.Tinsley &
S.D.Brown (Eds.), Handbook of applied multiva-
riate statistics and mathematical modeling
(pp-553-581). San Diego: Academic Press.

Hambleton, R.K., & Swaminathan, H. (1989). Item res-
ponse theory: Principles and applications. Bos-
ton: Kluwer-Nijhoff Publishing

Hambleton, R.K, Swaminathan, H., & Rogers, H.J.
(1991). Fundamentals of item response theory.
London: Sage Publication.

Hanson, B.A. (1998). Uniform DIF and DIF defined by
differences in item response functions. Journal of
Educational And Behavioral Statistics, 23(3),
244-253.

Hayduk, L.A. (1987). Structural equation modeling with
LISREL. USA: The Johns Hopkins University
Press

Huang, C.D., Church, A. T., & Katigbak, M. S. (1997).
Identifying cultural differences in items and tra-
its: Differential item functioning in the NEO per-
sonality inventory. Journal of Cross-Cultural
Psychology, 28 (2), 192-248.

Hulin, C. H., Drasgow, F., & Parsons, C.K. (1983). Item
response theory: Application to psychological
measurement, Dow Jones-Irwin.

Kim, S.-H., & Cohen, A.S. (1991). A comparison of two
area measures for detecting differential item
functioning. Applied Psychological Measure-
ment, 15 (3), 269-278.

78



MADDE ISLEVSEL FARKLILIK YONTEMLERI

Kim, S.-H. & Cohen, A.S. (1995). A comparison of
Lord’s chi-square, Raju’s area measures, and the
likelihood ratio test on detection of differential
item functioning. Applied Measurement in Edu-
cation, 8(4), 291-312.

Kim, S.-H., & Cohen, A.S. (1998). Detection of differen-
tial item functioning under the graded response
model with the likelihood ratio test. Applied
Psychological Measurement, 22(4), 345-355.

Kim, S.-H., Cohen, A.S., & Kim, H.-A. (1994). An in-
vestigation of Lord’s procedure for the detection
of differential item functioning. Applied Psycho-
logical Measurement, 18(3), 217-228.

Korkmaz, M. (2005). Madde cevap kuramina dayali ola-
rak ¢ok kategorili maddelerde madde ve test yan-
Iligimin (iglevsel farkliligin) incelenmesi. Ya-
yimlanmamig doktora tezi, Ege Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

Lambert, M.C., Schmitt, N., Samms-Vaughan, M.E,
Shin An, J., Fairclough, M., & Nutter, C.A.
(2003). Is it prudent to administer all items for
each child behavior checklist cross-informant
syndrome? Evaluating the psychometric proper-
ties of the youth self-report dimensions with con-
firmatory factor analysis and item response the-
ory. Psychological Assessment, 15 (4), 550-568.

Lim, R.G., & Drasgow, F. (1990). Evaluation of two
methods for estimating item response theory pa-
rameters when assessing differential item functi-
oning. Journal of Applied Psychology, 75(2),
164-174.

MacDonald, P., & Paunonen, S.V. (2002). A Monte Car-
lo comparison of item and person statistics based
on item response theory versus classical test the-
ory. Educational and Psychological Measure-
ment, 62(6), 921-943.

Maller, S.J. (2001). Differential item functioning in the
WISC-III: Item parameters for boys and girls in
the national standardization sample. Educational
and Psychological Measurement, 61(5), 793-
817.

Maurer, T.J., Raju, S.N., & Collins, W.C. (1998). Peer
and subordinate performance appraisal measure-
ment equivalence. Journal of Applied Psycho-
logy, 83(5), 693-702.

McAllister, P.H. (1993). Testing, DIF and public policy.
In P.W. Holland & H. Wainer (Eds.), Differenti-
al item functioning (pp. 389-396). Lawrence Erl-
baum Associates, Inc.

Meade, A.W., & Lautenschlager, G.J. (2004a). A compa-
rison of item response theory and confirmatory
factor analytic methodologies for establishing
measurement equivalence/invariance. Organiza-
tional Research Methods, 7(4), 361-388.

Meade, A.W., & Lautenschlager, G.J. (2004b). Same qu-
estions, different answers: CFA and two IRT
approaches to measurement invariance. 19th An-
nual Conference of the Society for Industrial and
Organizational Psychology, Chicago.

Meyer, P.L. (1970). Introductory probability and statisti-
cal applications. (2nd ed.). Addison-Wesley Pub-
lishing Company, Inc.

Morales, L.S, Reise, S.P., & Hays, R.D. (2000). Evalu-
ating the equivalence of health care ratings by
Whites and Hispanics. Medical Care, 38(5), 517-
527.

Muraki, E., & Bock, R.D. (1996). PARSCALE (V4.1).
Parameter scaling of rating data. Chicago, IL:
Scientific Software, Inc.

Orlando, M., & Marshall, G.N. (2002). Differential item
functioning in a Spanish Translation of the PTSD
checklist: Detection and evaluation of impact.
Psychological Assessment, 1 (1), 50-59.

Oshima, T.C., Raju, N.S, Flowers, C.P., & Slinde, J.A.
(1998). Differential bundle functioning using the
DFIT framework: Procedures for identifying
possible sources of differential functioning. App-
lied Measurement in Education, 11(4), 535-369.

Raju, N.S. (2004a). DFITP6: A FORTRAN program for
calculating DIF/DTF [Computer Software]. Chi-
cago: Illinois Institute of Technology.

Raju, N.S. (2004b). Some notes on the DFIT framework.
(unplished manuscript). Chicago: Illinois Institu-
te of Technology

Raju, N.S., Laffitte, L.J., & Byrne, B.M. (2002). Measu-
rement equivalence: A Comparison of methods
based on confirmatory factor analysis and item
response theory. Journal of Applied Psychology,
87(3), 517-529.

TURK PSIKOLOJI YAZILARI

79



M. KORKMAZ

Raju, N.S., Van der Linden, W.J., & Fleer, P.F. (1995).
IRT-based internal measures of differential func-
tioning of items and tests. Applied Psychological
Measurement, 19, (4), 353-368.

Reise, S.P. (1999). Personality measurement issues Vvi-
ewed through the eyes of IRT. In S.E. Embretson
& S.L. Hershberger (Eds.), The new rules of me-
asurement: What every psychologist and educa-
tor should know (pp. 219-241). Lawrence Erlba-
um Associates,Inc.

Reise, S.P., Smith, L., & Furr, R.M. (2001). Invariance
on the NEO PI-R neuroticism scale. Multivariate
Behavioral Research, 36(1), 83-110.

Reise, S.P., Wideman, K. F., & Pugh, R. H. (1993). Con-
firmatory factor analysis and item response the-
ory: Two approaches for exploring measurement
invariance. Psychological Bulletin, 114(3), 552-
566.

Robie, C., Zickar, M.J., & Schmit, M.J. (2001). Measu-
rement equivalence between applicant and in-
cumbent groups: An IRT analysis of personality
scales. Human Performance, 14(2), 187-207.

Sireci, S.G., & Berberoglu, G. (2000). Using bilingual
respondents to evaluate translated- adapted
items. Applied Measurement in Education,
13(3), 229-248.

Smith, L.L. (2002). On the usefulness of item bias analy-
sis to personality psychology. Personality and
Social Psychology Bulletin, 28(6), 754-763.

Somer, O. (1998). Kisilik testlerinde klasik ve modern
test kuramlar1 ile madde analizi. Tiirk Psikoloji
Dergisi, 13(41), 1-15.

Somer, O. (1999). Cok kategorili (polytomous) madde-
lerde klasik ve modern test kuramlarinin madde
analizleri, giivenirlik ve bilgi kavramlari agisin-
dan karsilastirilmasi. Tiirk Psikoloji Dergisi,
14(44), 63-75.

Somer, 0.(2004). Gruplararasi karsilagtirmalarda 6lgek
esdegerliginin incelenmesi: Madde ve test fonk-
siyonlarinin farklilagsmasi. Tiirk Psikoloji Dergi-
si, 19(53),69-82.

ARALIK 2006, CILT 9, SAYI 18

Stark, S., Chernyshenko, O.S., Chan, K., Lee, W.C., &
Drasgow, F. (2001). Effects of testing situation
on item responding: cause for concern. Journal of
Applied Psychology, 86 (5), 943- 953.

Teresi, J.A. (2000). Applications of item response theory
to the examination of the psychometric differen-
tial item functioning of the comprehensive as-
sessment and referral evaluation dementia diag-
nostic scale among samples of Latino, African
American, and white non-Latino elderly. Rese-
arch on Aging, 22(6), 378-414.

Thissen, D. (1991). MULTILOG: Multiple category item
analysis and test scoring using item response the-
ory (Version 7.03). Chicago: Scientific Software
International, Inc.

Thissen, D. (2001). IRTLRDIF v.2.0: Software for the
computation of the statistics involved in item res-
ponse theory likelihood-ratio tests for ditferenti-
al item functioning. Chapel Hill: University of
North Carolina.

Thissen, D., Steinberg, L., & Wainer, T. (1988) Use of
1tem response theory 1n the study of group diffe-
rences on trace lines. Ed.H. Wainer, Braun, H.I,
Test Validity, Lawrence Erlbaum Associates Inc.

Thissen, D., Steinberg, L., & Wainer, H. (1993). Detec-
tion of differential item functioning using the pa-
rameters of item response models. In. P.W.Hol-
land & H.Wainer (Eds). Differential item functi-
oning (pp. 67-113).Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Van de Vijyer, F., & Leung, K. (1997). Methods and da-
ta analysis of comparative research. In J.W.
Berry & Y.H. Poortinga (Ed.), Handbook of
cross-cultural psychology, Vol.1: Theory and
method (2nd ed., pp.257-300). Needham He-
ights, MA: Alleyn&Bacon.

Zickar, M.J. (1998). Modeling item-level data with item
response theory. Current Directions in Psycholo-
gical Science, 7, (4), 104-109.

80




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


