
fl]t lTluulfl9Fl (Test

rnd 6unas:u

nr:nnrautlluntsu?unrtfidrfiqorirlld$ur;uunrrfinrr unclilnrtnoflauudarni{

rn*o.rfiofitf,lunnytoflouurnfiqn6ouuuYtnflou 6ourrnouuufi6fiue;d'alioldcn$'uorr{

sur:nfiufioiuarucin:11onn unvrfion'rrrqfior:rnrirlnouriru .'tndfin'ttnosaurioon*{

runyrflufildrriluro.:ucioyqnnn ourflun,reln::{ulfi{soutfionrun:cfiaiofu uf,t1111'luYl10

,du4r*oruuucir!,iinr:sir.: 1 :rlfilnr:flndarunrruJlulqtuor:vlrrianauornriaaourrir 1 d

lfrurufir 6.rilrlfi{f4fufiolourfistf,unr:sauo;da.t6'orlruuuvtoroulrori6u rnc$uuYloflou

iiatrdulnrnoc6orsrulnlnqnrf,nunr;r6urfi'urfiofiecbirfionrrutuur;nlfiuanlflnumnflou

luucinssnrunnni 6.rilrlfirficrnT rl6ntunr:nfr.:uuuvroaau{luru un:lunr:sirluttunoaou

r,irurufiufne;rJ::nur1qrlfiltiu"'r'rtnersfiruuuvroaaulfdtururYulciadrwltpni rtl:rl

luuurnrrnr:rJfiuTnrlr:afiosrhleirfiu,:uoilfirfionrrllnfirds.tdrurioilr rirnfifiloniasou

ruoyu,uuyroflaufirorlurvirfiu 6'rurnqdrtr1fifi{6oduif nr:f{c:1fincuuuo'lnruuvrosaufiin

qorn'nurw16!,rfiuuricir.:orJun'u sur:nrirHnuriliuurfisufiuldodrlfin'luvru',nit* fi.rtirio

:J:sbtflunr:eirrfiunr:soulrirfioorrrq6o::lusso?tutl,turrsltusorunrt nlnr:nosou

i6nrr6'.rnrilldo nr:tfiguN'1o11 (Test Equatins)

R'!umlnu'uo{nrr tfi uu!rstrr

n-ndnttu tGunrkrcn. r95o : 298- 3041 toTlfrnrrrulrt,1|a.tnrrtfisuurn:r'ir tfll|

if nr:dro;uur*dld'o'roouuyroflouflanqo luintdsrfi'ubirilun;tluuffil{n (Equivalant scorel

fi rrjiau rfi uufiu16'loo cn I
y,farurunu tFranagon. 19tE: 747-7481 loindrrfi.:nr:tfisuilrst:r 'irrfluifnr:f4

vlroc uuuorR ruuytofl oueir qo1fifi q nrfinu ewfi rrJiuu rfi sufiulri

lr{ln tuerco. r981 : ro5} loiofurunluilillullo.tR1:tfiuulrn:r 'irtflun:curunr:

ur1n,lR;uuu fild'ornuuuyrnsaudo{lufil lfiidrdrton flx{n {Equivalent} rYucY'lrn:lfilsiorn

ruuuno a a udn r l o{ lrafi .:

rrolnor'l tAnspfi. rgzr : sezr lfrlfrdrdrrYonrrurainr:tfisuilrn:r 'irtflunr:uilnl

:yuura.:uur0folo.rrruuyroflouqoilfi,:trJq:ruurtolnr:ilrirulolo':uuuvloloudnqorafi.l

oruuudoi1unr:uiln.:ufir oc11inlililil1truonR?1ilflu4nrYulnon:.1 (directlv equivalentl
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aoSn no,o. 198o:1gst tfi'n?1il14illsso{nrlfiuuil1or1 'irrilunrturjnlnv[uuo'rR

ttuuYtofloueirrv^lof ru'lrifiorrilrarurulf#urrJfiuun-utgi nov,fiunr"'urflilan1fl1o.:uonorifunr:

Ylofrou
a

1fn6 t'lndisr 1ga-n6 rllnfiin 2527 : 2) 16'n1rJnrrrnil1s1ro.rn1:rfiuuilrorlir

olr,fi ourl',r:rrfl ufi on::un,iorlo.,;rfi on::runo ril:snr: do

1. ,nru.uolrfi'firtfiuuuvrosor z oriulo .1 fiolilfiorfisilfi'unsoryirfiulurirTen.rafil

2. nr:ldif nr:vrrrc66 rfioil:-rnvuuufitoi'ornuuuvrosouueinro:iulfiaqiluilro:t

rdurrYu uo;rfia:-Jfiuld

olRo'rlr,r4rJ'rndlndrr yros:rjloi'ir nr:rfiuururo:r 6on:rurunr:nr.:cfi6 rflorj:-u

osrruufi'ld'orRlruuflodauEirrrofiflIn:.:afi.:16flrfi'ubi'rrjis!rfiuurYu'[6'

nrr r r"t'Iu rill r tu uto lnr: tfi u ilrr fl : 1

nr:rfisururo:rtoifintrr{orurrrurorrr6orruruufir ornfil:fi uwslnu (wrisht & stone.

1979:vii-x) 'ldrnuaumorrrrutfi'urn1unr:r,tiruurnrma.lnr:tfiuuilto:r n+ltd'6'.rd

1ufl a.a.rszs ryro5elstu (Thurstone. 1e2b) loiAoduednt:rr:Jo.l#onlu'iru'lunu

dootfiosou\oign lun{ruarq lfr'rfluraurunrrurdu,ttlulnG {normat deviate) rravlfrirrrarird

,flr*ulrr',dug'tu nrudtilro:rlotn{ruorq6u 1 ordtauoduornrionnnrrdo.:oiu 'jreirsnrrl

fr:rYuf r8.:rfuo:.1 tsu'jr{ilro:rdr.: 1lo.:riaaoudtd'0"'nuluvroffouunlu 1 r4a{ru lou{erau

r,r.relRun1fl 1 n{ruorq lfcirrqduuoyoirnlrrdu.:tuuilrsrtglu lflunr:rrrJn.:n;rruubi'oqiuuillslr1

rdsrriu (common Scare) tj'lrnp'jrlro:rrartmo{nlou rJ'lcguflqurno.tnruhjuduou trmrv

o,oud'[6'onrr]:rild0u'lilo1ilRTt[raRuo.]n?'lrJfllur:oto.rnciuil'rorjr'l oiolrnntei:Jfur.\lufrtr

ifnr: Iosora-urnnfinrila{rrudlod $nyotuuurlorrgru 6.:iufl a.et.1s47lai.rrnof
I

(Lovinser r sazr 'ld'rfiqori'iriftarrvroislnus-rhifiqrunrn lou$ao.rlfrrriu'jr nr:iofiqneTo'r

ov6'orfirnuilfi,irrflu6o olrurfluronfiuf,roruuuyroflau uuroroudrdiliuvrr{rdur rrnvi6

nn eir wr cnr fi rr o uful6' o v si'0.:lfiH n fi rfl u6 a: :hi4 n fiufiu urir u rt ldufilf nir l ni o n {l{fu
RlTytoflouRcirurr:n ciour n'an'ntculJ (Guliksen. 19bol t6'tir6.:olutrirulroto'liigrilnr'ttfiuu

ruro:r 6o rnuoifnr:lrin{ru{aaun{lrdar riruuumoaousolrloiI loulr{fl:rosourt?1rl

rflu{ruruton$uuyroflourduriou lfnr:yronoud'rssfifuo.tiad lwitr.t uSoaroovfinr: nll

ornriraufrur{uf,t:n'irluu:tvrosounlurnrud firuuuvraaoufilaoleir.ridrurolunr:t{srn:oi

rruunonou6noriurafir 6rfiarrur:nocuon6.:n?riltr4s.tt{olunr:tfiuulrn:r qdncltu 16'ardu

cpiluu?R?lr1fiotsltRntcd tr"tt"r. tszal lunr:lf,uuuvronauitil (encnor testt tfiodrulu

Rrfff1.:illnrrnr:rfiaudru'l*urruunnaoulrari ttnslrir{orutnrrlhoornrintnoS tt"ovrrd ruc-
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rert lunr:tfisuurnrlornuuuyroflouunru 
1 v.lofl orn{aounnru 1 n{l Tnalf,uuuvronou

iriluncnlnr:nooot di'rtduo:.r tunr:urrirncilr;r,rilfilciernRvuuurruuyrosoulounr.:

n"ntRo{ (Tucker. 1 eb3 ) 16'tsuouurn':ufio rdurfiu$uuytoaouluootnr: aholglir
uuijYlotRounrlfiorxntn xodovfirrauonvttuurryrl{rirunu.:uuortleiordorfrnuruylofrnueus

rafi.: rfialfirfionrriluonei''lfi'fiu-oo*rrfluuuuo:Jufiu uv'unruuuno.roirurrir fi'finrrlsoo
nfio.:fi't-lorrruuonoir.na.:ruoR'DffouyrRR:ni lil'iro:rfluayuuu:seiulo rrnsnnl6'rsuo1fi:J:yrfiu

nrurfluronr{ufrirrl

toill {tevine. 1955 citins Holland & Rubin. 1982: lot lsirguorionnnltdo.ld'u:lo,l
nr: tfi uu ilr n:rli'ir ru u yr o fl ou n o.r o :Julo 1 e : rfi a u w uuuniuleifi ci u,du uu u n o a a ufi ,w a.r

- J I L . .- . - -9
ou-l fiu{turilfliil (paralet } lueirusiol:Jti

1. To:lairr (structure)

2. l?fl1 (Timingl

a. lJuuu (Formatt

q. tfio1a.r,floflou {ttem typel

s. rdonrirr {subject martert

tlo{no?'l tAnsptt. 1960:815 ctttns w'tshr & Stonc. 1979t leinrirTjr nr:Afi.:
il'lerrrra{$uuYloffou bifiqnrrircio 1 lrJnlu4nn{u {e oufiue ;cia{rfluurn:rfin,rfi'hiurJ:rfu
l:JrYurlnruosfrnrr c*cl,orn{l{nou uscflriln0rfiurflurioXnfincsrrl{tf;auJiourfiuufiulri

ci'usnr::ufi rs ld'finrrfiour vrqufiqnrfrnuu;url.r (Latent trait rheory) Ioafl{afir
Tlrond#lrr:n 6o nrua{ uncrdntuo{ (weber & Fechner) nfi,rrflullroniro 1fr*u4n-utunlo
lunr:nou:iasou unsoior,1 nornd rrnsflrrlud {Lawrey & Finney. r gaor 16'1f, uo{uan oo{i.gf
(normal osivet tfluTilronlunr:nourioaou eiou oo{o rtoro. rgszt rfifuuoll (Birnbaum. 1968}

tutnoJ (Baker. 19681 tlfft (Rasch. 19681 ttoutoo{fu (Anderson. 1973} |tag l:il rwrignt.
rgzzr lcifioriubirfionrrrhlJlf,lriars'utturRrrilfin giluuun'lrurirocrflu (probabiristicmoder]

louirn:r;f rhuntitno{tardl'rrianau uw:Jr;rrnrrirrn:rfirno{ R?.urfi.rilr:nrornutuurinc
:so"u [ngnafo lLora. r gzzt ldtsuouurRru6olunnrflsuurn:rlnolf,vrquflnr:noufatou
(lrem Response Theory) d.rr:n1f,rirxr:rlrno{rouiosou ungfirR?rrnrrlTn?o\tnuorilR?lilo?n
olnuuuYloflou t!firtfiuun;uuuoiuto.tuuunofloufr.rsolr4o{l1u:sduR,lrwttr:n{1'rviriyu

lu:sra'ir.:fl R.fl.1e78-1eeo anrrluuinnnoffouyrr.rnr:6nur1ci6.:fir.:ruiurrio,ir
Program statistics Research Project (PSRpl rfiorlrnr:io-grtogf,nulrrfi'gr?Yunr:rfiguurn:r1uuj
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ryrnfin i6nr:firfinrfi'unr:lfnfi6rfianr:rfisurrn:r unvfiunirvrquficirnrrrltfis.:n:l:roilttuu

yrofrou {rest varidiry) rroc psRT 1oi6'orJ:vqrua-uuurrfi'srtYunr:tfiuururn:rrdo16aurilr*1ull

rsao 1d'i-'ofi1r{urt,rf;oda Test Equatins Toutrurrilfotflt{o rioirnnfior:nirfiurfiuuu?6o

rrwif nr:rfiBUil1ot'l 6uru:rruIos aonunud rrn:1fiu (Holland & Rubin' 1982)

nr: rfi uuurn: rlu:rltruuoir.r 1

g r.J uu ui 6 n r: tfi u u $rqn r turIo 11u16'fi {rc u olin n rq r.l rrl u r r a o : 41J16'o-'rd

r. i i rfi uu ulel : u.il ttllU rl' lte/u sl :'l

1iluuunr:rftou*,"'i,r'',8orfiusn.0 rflu1:Jrruufi16'fuolrrufiurururtflutrnruru tdu nr:

lfuuuvroaounrrrunfior8.:igrnr:1nrifi aiqar-nruruufr 2529:30drlorn Donlon and Ansorr'

o{lufiorrufi'jl nvriluornuuuYloflou z qo loa1971 :32)l toUl$flil'

duuunrorufrl z qo sir.crfluuuuyloeoufir-01ufi{rdsrtTu {Parallel measures} osfionrurCl'ofiu

1ri'a l 
ry 

n fiu16'fi ei o ufi o n v uuuilr ott g 1ufi w o .:q o fi rir rvi r riu 6 a

(Y -MY) /SY = 1X-Mx)/Sx
)arila x flo ?]gttl{uolnlluuYloflouqofi 1

v 6a wuuuo'lnruu{lonouqofi z

Mx 6o drrodalo.rttuuYloffoulofi r
t

My 6o drrodmo{tluuYtoflorqod ,
t,

sx fio rirnrrurfls{tuu1o.1[tlunoeauqofi t

Sy 6a cirnrrrutfis.:ruulonnuunoouuqrd,

lun: dgrJ rrrunr [!on $o.r1ro {ns ttuuttu unofl auqofi 1 [il fi oufiu ttuuYlofl ouqofi 2

lfnr:rfiouliluuurBlr#un:ll6issornirs un;finrrilrflurJ:tls rnrtsovrfluliloril'tiannn'l
2n

[uo.tou

n1r tfi u uurn:rpl rruuri.rrdu slr.tlouldltuunocouj ru

r$fi ofiuiinrr rfi uu urnrr pJ uuu rilrfun:.:Ioslf,uuuYlof, aui? u 6a n :.tnnu r€ a

finrnoj (Dr. Ledyard rucker) a;Criraru nr;firioernnltio.rd'uto.rnutfisuilleltrfir{uiurflu

rfucr:.:eTrd t /, v-flvl (r)e* (I) = ''* ,=
6y

,f,u /t*, / r, fty r/y,fl *ri',,*6s uovfl rurdu {tuuNlnl glu 1o noc uuunln ruu

nruuulod .r uurqrfi z errrudroYu $ntlunl:nl at /lar/y16*rd, olurldficiarflo
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lsiiiruunfiautrrfl ufoonn.rrio.rdu z adrr 6o

1 . rirrods uo;rirnlrurj:rj:ruodr,:fi rtaulata.r x
rdsrfiu v

2. tflu{annn{nrru1iluuu tmooet

ro.:cir ro du rns rir nrr uuil:il:ru

I

rdoriruuouuuvroaoui'lr rvl.

!

assumprion) rynr:tiJunr:sailfu nr:ilrrirnronlrgl

1

i

o;lcirir i

ru nr r nria n n n.r ri a r du n1J n finra.rn r: rfi s u ur n: rtcin-rti
et)
o'rn1R1oyrrJlrJronu unsrirn':uuil:ilrruluuuunnrouitlrvirfiuufir

lQrfrrrd*, dy rfiaosrirtJunudrlu 1r1 o:16'r{.:f,uaoinr:tfiuuurn:rtirtfunrtuoi

X l:Jq y (Braun and Holland. '1982: 23-241 
i

lt<trlfiunouto.tnl: tfi uu u1n: lenx!iluuuri' lrctun:.r

:'ru:ufiaXnornn{lCi'rori"'o fibio4uil'.odrrfi r rlruuuvrosouqofi t rrnvn{rudl'radr.ri

f4 z r4ruuuvroaouqnfi z rluril:snourirrJrslrn:dr.r 1 tfiarluruvrurirlualnr: 
;

xr = ex(r) = lr+B l

n:cilrdrg lfnr:il:ytrordrgnrrltflutjtd'qlqo {Maximum likelihood method} (Ansoff . 1984 :i

'?105t nlrflunouo.:u

1. urciril:cilrnreir.: 1 orruqn:eY':d
 tt(* = txltbxvl!fru- f,vl )

32vt )

6X

4;
./t v

7"
,fiu ,,1r,

82vzl

un:R'rrrtuil:ilrru:rarndrdfrotir.rfi .rum

ltr 7,
Mx1 S2x1

Mv2 S2v2

My1 S2y2

Mv2 S2y2

bxvr

I

6a rirrjrsuuntuuutodn uwRruurlril:rulo.t
tur&

n dldiradr.:fi ru unfi rlruuumnsournfi z

6u ,il,odo unsn?1lrilril:rurorwuuuqofi r lun{ufi r

at)6o rirrqfis Bntn?1uurJ:il:'ruttorR;uut*1ofi t 1un{u{4 z

6o rir ro ds uns nl ri url:il??uno {Rt trtluuuuytofl ouirllun {lf{ r

6a rirrods Bnsnrr ruil:il:rulorRcuuuttuuYtofl oudr llun{ufi z
I

6a n"lrj:vfinfuoounnu\tnsB$11 ryrfltluunnfruuofi i nrnuuu
I al , ,tnnnauiulun{1fi r

= s211 + b2xvl | ?2u -

= ty2 + ayvZlisv - Hv2)

Szy2 + b?yuzl ?2u '

6o riril:vrnrua;[uutods

dtl.uuunouuutofi' t
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byv2 6a frrj:cfin#uoouonu.tnsuuu ilnuuuytonurnofi 2 elnuuu
yrosou:rru1un{ufi z

urriril:vrrrunrrruf,u rar unrrirn.rd tel

- byu2 t82xt + bzxvl

0lnqn:

( ?2u - 32y1)l
A=

bxvl ISZyZ + bzyv1 ( 7u - S2y2) I

B = ,ttx-Az*ty
3. umudriltcurruilryrrn:niluslnr:rfum.:

xr = Ay +B

a. lf,alnr:nfi{or:r{tfiuuRtlluuolnrruuyrofloutofi r lrt4orttur{iro\ruulJyroflou

r.afr z

2. ii'ryr'uu urrr :r: il rruu dninJo{rryu'ln d

nr: tfi uu ilro:rorru1il uuuini r:Jai rgulo 6 oc r? il01 fl ntr tton uo,na.rR3 ul{un1n ttuu
!

nonousofi r rrnrqofi z fifrnunisnfirorYu uioovuondr.rn"urirrfirfis.rrfinfas nr:rfisuilr
ot$ililflilrynilrld'loutfnsruu Gr drurau.:uJafrsulodr6urn-urolnsuuu z qofru Halo.t

nrttfisuilrn:rttneti6'rsn:rrl {uoaunmuila,rn:uuu6a rfionn{udi'rorirofifin?rilfl1tlr:nn:io'lu

fifr.:rril ilrunnrr trnsaiou udru:-irrflun{rurjoa loaqru z n{r bin{runfi,:illuuunoouuqod
t unvndtno.tvlruuuvtosouqofi 2 ?{onumofloudrruruonuo.:rfluncttut qofi t uurnod ,
rirurr*nrlonnrrtrJaJtsulerdlornr:lroRuo,0 eiruuovrirrn*a.rnrurudrufucirncuuunod.t

unvtofi 2 1o\rnruuunr:uonuorficurrsn-uuun:;or:*n:rd drlorJ::uror 30 10 ufrrnrn

r#uriolrfiotflurn'un:rr4 rhnrr:J:-ulfiriuurfunrryltioclf,.iruriruuunoaouqofi t finilrIIJ
-)s"n1uqofi z ornfiuvlromlnosuuuuiln,rdrr5o losilnfinr:rfiaulrnrqrJuuu6niuJa{rsulo{
hinrrrnr:uiluooruuufi'ovfioufi.trcarunrruurnirsxa{uuuyrofroufloiqo firuuunosaufloffo
fidrnllsrntndrdu.tfiu rfun:rvlocfifinuruclnfir6slrfrun:.r ucifiririrollsrnrir.rn-rr rfrun:rrl
o ; rfl urfulrYn fl v uullff tr ru n fi rfi oiu o ; q n6 o ra riun ; uuu6 u rd obiR {r-n lnlflf ru fi auq o ri ou
orrud'atnr: (Angoff . 1984 : 101)

nr: rfi uurrnrrnrilril uuu6nirrJoi rryu'lsrdInul#uuunoeouirr

U:utlCIg0oattOUd (sreun and Holland. 1982 : 19 -221 leluao.:fi.:nrrruftt{uflo.:
tt:-t ure n o uir illunr: tfi u u il1CI:ren il?rJ url udni uJoi rqulo d 6o n {rufiradr.:n a ln { lfi q ru lr
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odr.:64:;ornrh:ltn:fi.:iluo (r) Ioun{ruil'rorh.rfi r 6o o riuurflusrunr:ld

T - fp +(r-flO
Ioufi p rnc o iuo{fiurirufnral r uar (r-t) nrldrrTu nr:dru'lnrnlrrnfluaiilo.tCl'rodr':

:ru rirtoi'losdturilnr:uonoooolu,ioutrnaldrodr.:ndufi .t uurfi z dauufrrurrirroduf4

dr.:rirnrfn6'rs r rns r-r d.rtdornsrnr:64

f - N1 /(N1 +tf2)

rfia ru., rfly N2 6o rurorarn{ldi'radrrfi , uurfi z nrrurirrYuriflo.l r 6o ri'.rrqdtl

torn{ld'rorj.rod , uutd ,
lugrJuuunr:rfiauilrn:rruudnirrJo{rqulndstiannn.: rfionrriril:;urrunr:uafltto.l

lJo.:rruuyronoulerfi 1 unsuuullou.uqofi z lurJ:;grn:frrulo 6.:tei*'rfitu'tlo.:nr:tfiuu

lrn:rrflu A _1 ^?* tr) = F,y' (c1(Yl)

{usrouto.rnrr tfi uurreursrrut il uuu6nirrj oi tsulstd
I att

T?ut?tJtoilnn tOolRnltytoaoud'ruuuuYtoflou z 1o rrfirrlrilrtfiflulrn:rerrrulilrruu

oicialdfi

1 . 11 r or:r ril: c rlr ilnm uo n [,o.nr"' r,dn o on { loi": o dr.:fi ':la.rn {l
z. rh ci r nr udrJr r u'.r *ru.:n { lCi'r a dr.:fr .ra o.r n { ru il r si r $ild.t ril o{ rq uln fu o.r urd w*u

n:liuu

s. tiuun:rdueolRllfruytiuf,tolnv uuuqofi , uurnod,,fi unuoootttuudsriln

lounr:nrnrfiun:rr4lfirhuyrdrl 11lXulofiqo,,i"*ltfirffirf;;;t 
- !

4. rlrotrrosttilufrrltJmlo{oruuuqrfi',t outqofi' z loudruornn'trvl

s. i6rfiuuurnrrliluuu6.rnqufinrroroudoaou

nr:tfiuuurn:r:rJuuu6.tvrqu$nr:olau'liosou no{o tlo,a. 1e77 : 1e5) trYndrTir

nr:rfifluilrnr1.ua{uuuyroflou 2 tolo 1 fi1f,1d'n"uv1nnu o;ciortflutilnrrunrrruunnoirmo.:

qnnofi::o-uo?rrrfl1rl'lrn (e) rdurri'uunyl6'rcuofroriruuofidrfiq:rolnr:tfiaururo:rl{ s odr.t

dru:-uuu uvto a oufi fi fi 6r6a? rnvio n?1rlfl 1tl1: 0 (e) r6ar fiu 6o

r) R?rutflilanln (equiv) fiofi'rfiotnnd:c6'unlilgrrur:o (e) 1el 1 nr:uonuolnrud

odr.:firlauhllo.:er:ultulrilalsirsryrofinnr:tfitun:uuu 6'allufioufiunr:uonuolelrrru6odr'1fi

rtau'[lna.rerv $r{uo1R [tuunor o, udri'r.:nr: tfi ll
z) orrlkiur]:uJfiuurfiorilduuncit 6o nvuuurtiln.tovtrfiaurYuloutildurTuCi'rrrrJ:
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6u q to.:il:rm n:fi dr rurafi.:s runr: rfi uuoy r[l{u
I

s) ntlruflrulnED (symmetry) 6onyrruurfifluillfl:loyd'orrufioun-u'llj'irnr:rfigufru

o:tfisrornulllyrofloutrofi r tlrofi z nSoornuuunr*runrd z l:jrofi r
titt

Au.iaq-'
6.:rio d r uuo fi o v fi lun rr rfi u u o s uuufi fl a o n fro.J fiurio 

ry 
afi rn rur r s l n"u m q u 6 nrr o a u

riosou6'rs uatniruuolnnrdoufiuhificiro'rrrunnlo[n6our?r,ari rlu6afirov{r;otulruoin
!

lunr:rlrurruovolo.rnreir:J:rrJrn$o.rilTv{1nrluueiacqora,0uuuyroffouttfr? dlill
ac')tfiuutiJunvuuufisrurunlurirRrrrnrrur:n (e) rdlrnlu unvluvrrtilfirJhr:rtilsrru1:01r'rnsuuu

03.:16' 6.: naio toro. r gezt 16'rnuai6nr:rfisuloalfflyuuualnR'nf.:tno (observed scoret ld

nrr rfi u urrnr rgrluuud.rnqufi nr: or oudoeiouloul#uuunocrouj?u

RrtooR uuurfi adnurnr:rfi uuilro:rTorlfvrqufi nr:noufoaou'ldlfuuuvronou:rru

rirafior:nrr uo;ilfuorrruuerRor.r1lo.ln?1ilfl1rJrr0 z ndru Tofludngndilotflaurfifl{orlurdartt

[[avttuuyloffauirrurvirfru ifnr:ra.:nr:rfiuuilrn:r'rrJuuudfinrrlfigunvuuu z wru ndrr6o
U

r ) nr:rfisuilro:rnrrruuoil
f q9 v tu ( 

^ ^ 
6 |loulforrilfilr,Yuf rfirorrfionrso{rvil'ir.in?1ilfl1rJ1?nunv'irurunsuuuorilliofirhgn

6rov16'nv rruuo?rornuuuyroff ou z a:Ju o'.:fi

l'5 = 5 (e) = $ni(e)L
i=1

rl - rl (e) = S t: (e) 
(s)\YL

j=1

,du n* n, dodrururioaoutuuruyroflouqo x [!flu v otrrudrd'u

fi'ruvrurirnrrrfflrnrn (e) nr'[ununr:fr.:co.:fiov'ldovrruuoi.rfinrurynfiuuuilro:rtdsrtYu

lldifllrJrrnrrnueirorrrunrrur:n (e) u.r'[uerunr:fi' e rvirniu ovulnt$uunililma.:truuyroflou

o:Ju x ua:ou-u v l6'lorrlfdrurnrorncir e; (e) unv e; (e) lourJ:;rrarrir e; (e) uw el (e)

fileiornriryrrrrfirnoi (Lord. 1e77 : 180) To0nr:t#I:J:un:l1n6t (Losistl irn:r:ririoXnnr:

noulnufisililfigrurda.:du'ir Rruaur:n (e) 1o 1ro.:{aauhifinrrruunndr.iornuuuytoflou
ufi.rtrjf.r6nuuuyroffoul4fiI unyfio'irnrufihildsoudo srudilrhifi.r (Lord. 1e80 : 2ot

z) nrtrfisuilro:rersttuufirnsr
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ornfi'nr:n:rJrsil1olosul{uoiduyrr.:rJfirififirlqudl na{o (Lord. 1e8o : 1gzr ldnrirr
rt rr

.jr nrrnril:ril'lruosuuulro,r{flouilnriloou q = > iPi (e) firrri'oil 6onsuuufificirn'lrn
j rg t

nfl1orflnoilT?uogo?u trifiqruarufi6rflua:uuuoli.: na{06.:rauonrtfiuurnot:r6":unsuuuf,.]tnn

rflui6nr:rfisuil'rnr1 Tosciril:ylr*fitt'.rtrtlt*nr.rrJfirj6fianluR1rolR1rflouhjarrur:n6'ohi

{couriruuuvrosaul6'fi,r 2 ro Tounrrn;il:vrurnrciln?1ilflltnra (e) lo.r{cau lfnr:uonur''t
 q , )

To.r o urRqilnnrur;illrr r (e) 6on{lrirfl?1tlrl1R nirdrurodrrtiln $o3d1fl-ilrl:rfinfnr:re,r

R'11 ttOn UQ Jl'O'lnv Uuu6ufild',orna lnr:ei.rd

nioTos

a1Rflilnr:rfluRt:tronrlo.tr?iln-1rno,]d'?rril: s d'r 60 e, , ufly v irnd e tfluCl'r::u

nvuuuaiJ € uu, I nr:rtnnuord 6.:tilunrruoRua'#?iln-ulole1ruilt t d't 6aQ t ;(

rufly y door'rlrrulrutAlo0Rlrryufr?rla-ur{ufricsnirrjo{rsuln6:vndr.: * uu, ,-

ornvrqufinr:rfisunyrruu6uto.:rruuvtosouotrurdu'l eirsi6nlltfisunruuuoil ifr

nr:rfiBuncruuff-.:tRo6'.:Rtirrlrfiu 6.:ovfifi.rdodtrn:riorf,u ifnr:rfiUun:1u31?': ! uut 1

lfin1ruugmoincrtilufl uryaroyr1rn:uuufi aqjrufiocirtodmo.:nr: ror sruidfilfnr:nYil'ttill ol

orRnrruufl',rrnofifi1oeioudrflurfin.rnr:rfiuuritor:rodrlil:;rurnuvirfiu 6lno{oldndTl'ir

fr rs o ri 6 fi m1ilfl aon fr'a rniurrn ueinr: nlJ uJi uu rfi uud'r {6.rvTrlilov 6'4.:Ylr odr lf, fi fi fiu

(Lord. 1e8o:203) 6.:1ufl o.fl.re84 naSoun:iutnoflfi (nrid afqt{nrurrlufi zszs, as

6'r.:orn Lord and winsersky. 1984) lddnrcrriliultfituzunnr:tfisuurn:rnluTilt[!!4.]Ylq$fl

nr:ooudosauoiruifn;uuuoi.r uncny$ullff-{tRn HnrJ:rngdrfr.:sa.ri6liliniounndl{tYutnu

uostffi or: nili'ir if nr rruufltnfl fi nrrrududoulunr:dtut nrrur nn'iro; ttuuoi'l

{usrouto.tnr: tfi uurrnr rrnrqrl rruu6.rnqu{nr: orou'floeou

r) {unr:rJ:rillilR;r[1{ul3{ losn:il:srrnrrirtn:rfiteto{to.triosou uwcirRrrn

nrrur;nrouTosourrsdo lf,nsil:rilroicirnrrrrflutrltoiq.rqo ttfftu1rilil:sillclrfl3ttl{uoiil

ro.:{aau

z) {unr:rfiuuuo:rdrrirnsuuuoS,:to.r{e ouur{uri firirn'lrrue rilr:otdurnTu un;

iliu:.ll.nraranyuuuoilfidrn'irnsuuunnrorlfrfiorrrunruruiurrfir6'ldrnvuuuoi'noluuuvtosou

f ,',r, = + * i * 
txz6at 

fr rtrz6"t,N
tl=l

/-& I A

/fi,y) = I I r(x/o)Qy(v/el r(old(e)
'I

-4J
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uci nvlofi n; BuuR?1 Nfl 1 Nr: n r6srn'uluud nr{afi orfl unr:r {rfi suo! uurl

r. i i' r fi uu r r er : r : il r ru u n r :lfi vr n rin n r : i rn : r s r4o,rd il : s n ou

i6nnrfisuru''*''d 1fo."'rurfluhflehro{nr:irmrcfid'rrJr;nauqitflo lMaximum -Likerihood

Factor Anatysist lunr:ncilTvrururirnr:rfirno{ lunnrfiguilrnrrfiTfrailntilulcfll, ttitl fi'utMnrno{

Tltoa (r""tor Modet) ufirrirntil:srurnrfirfluhJlriqrqo rnr-er oslf,1dn-u6ullairudu ,,nror-

mation) lufarunfiruruo unslei:*unr:noaourirnrwfi6n-un{ld'rarir.raurnluqi fi'$flonnn.r1u

rreinvnr{lfi'rvilrcsutunr:vroao#rfii6nr:nsrlr;rurrun'lrlrflutjleiqqo ruler nnnil#rflu
tJnrillnrrsfxrY,rli

r ) nr:rfiuuru1o?tro.ruuuylofloultfllu I oriu
z) nr:tfiuururorrfiriugrutorsru:J:vnoln o.0uuuyrosoudas loslf,uuuyroaauriltuu

rfiglrTlhJ (The Common equat.ng test)

s) rumolnrrlqnd'o.raornr:n;il:srurnrrtoreirnr:rfirnaf fir:Jisurfisutriilrornd'ruil:
6uvlo{rrufu lnformation) frlnruo

a ) lfn d ruer-r odr.nur otu qj o clfi'drilr: r fi rna{lunr: r:Ji uu rfi a ufi'uuuou

orrrus'llt'uf,t:ra'jr.:1r..luuuo.t6il:vnoun:unr: rfisufiy truulto.lttuuylofl ounrulc1cY')

il:vnouirru (common facror) tfis{orir{r6urfinis.:r,rofi'osoGuru6.rnrriluil:rj:tutoluuuytoffou

ttuuvtosoufifiol6rj:sno!nfituniu 6,:hi'irrfluosei'a{rfluo.r6il:snourdsr unyriailoorsio.l

aaoofrorrYuTruron 6lortf'[6'1unr:rfiuuilrn:rloY (Rock. 1 e82 : 2471

]ot:anon tJoreskos. i97r : 1r1t ldcqill{'h fr'ro;uuuornuuuyroflou!fiordslrrYu

[[atflsttuuoit t, rtor t, fio'lrru#ur{ufrfluo-urdintTu {correrate uniryr drt6'ornnr:c'l f ung

t, o :ld'nrr rufrur{uf rS.rrfun:.r6Yrd

ti = Vi +Aif (a)

firuvrurirlunilnmntilnqr*fifi,:r6ru (Lord and Norich, 1968) osl6i,jr

Xi = Vi +Ai f + ei r/s)

rfiolf') tfluortruil::J:ru unynrrruurj::J:ruirillurruoinro.: x rocrfluloaynauon
{Diasonal) AYt6i

I=Aon +p (o)

rfla o 6a nrrruu:J:il:ruso.i r

)tl

6rcrunr: (s) unr (o) rfluclnr:fiugruro miluuunr:irn:rc$ o.r6rJrcnoufi fi ifr
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il:cnauiril (common ractort oitudl firurntera{ x 1o'0nvuut{floufinm[onrrc.:rflu1d.rrinfi

RunsilJyilraln?1iltflil1il16'q,:qololnr:rfirnaJfi1iln:rurir v, 
^, 

o $ni Y 6.rrflucirnrrru

nnlo rnfi ouiller:gls fi ncil:s ur nrldrdut6srfi'u

orunouuudinrngruaarnr:ioluln:.:sir.:drnfioufi'ufr.:nlo 1:-J:un:tnr:irn:rc{

Cl'filtynOUn,td (Confirmatary factor analysis program) (Sorbom and Joreskog. 1976) octflulfiO

ndruouuunnfl oufi fifionnn.rrdo.rdufi *ra'qrfi a'rfu1iluuu un;nr:nona lnrutun{lrJ:;trn:

rdsrrYu unysir.:ndr,fiu siailrtd'finrrujiuurfiaus-€rsrunrrrurflutrjleitarnr:nosou nr:fli

il:yruruo'lrrurflutrJ16'q.:q0 (Maximum rikerihood) talnrrrurril:il:ru:rrutilsl3n )aolrJ:ttr1RT
s^ ^l

6o ) = n6'A = Y nrrnoaouiruriuloirururssrun'uIuoflil1nfi'qo d.rlunr:rfiuu

oloorlfilrrlrn:i':rufiu uiaeir.:n{ru fi'uao.rfiwirR?1ruRflrot€r6aururet:grufirirhJqcirrrr:r

firoaf

alRRlTyroflouirrurTu (overar) lEirillrcsil ttitt niulrutonulodqtdoot:tvitniuotoo;

lfr]:ynouitrurYu uiooir.:n{ru drrcotfilrirnrlurr",u,oduuulorg"'*drlrhJqrirnurfirmosfi

1ilvr:rucir

nr: rfi uuurn:r1il uuunr:ldtnnrinnrr irnr tvr{o.rdrJr vnoul#lruunoo ouj ru

nr: rfi uuilrfl :rra.:uuuyro ff o u 2 qo filfur uvro s ouir ru6.: tfl unr: oo n uuurlrtild

htomorga.:rrdnrero{ (a two-factor model}

trin {ruei'rorir.rfi r td'fi nrrroaousiru $uuYlofl ou x 1 llfl 3 x 2

n{uftodxfi z tqifinrtvroaouoiruuuuYloflou x1 uor x',

firurf.ir x2 o;fiTn'l.rafi.rfi{turuf,u x', usififlrondr.:rtuluurirmolnr:{a 1o6il
eiula.lstnn uo;nrrluil:rjrruou'.ro,rfirufilil,ri'.rriu ovfrunrrruCrrijurrwrioulldrufuf4

oyrir}i' x2 niu x'2 rvirrfiulfi'uo:iuoqiriucora.:6il::nomrru 601:Jrtuu'tto'tflo.10.r6:J::nou

rurur;arn-r.rn{rdrarir.:fi.:so.r unynril{oonn.rfi'o;lr{rirnrrru,6arjurvirrYulouYlosounr:tildsu

uiln.:lusrunt 6o

X1 - V1 tAi f + 7\rie (werts. 1e8o)

rtu6o rirnrrruil:rj:ruro.rR?lunnlolof,urruouo Inalf,ririrurlnol6rjrsnou {factor

roadins) r{ru:*rnrrra'rur{uf,lo.:nr:'l-o rdorirnlrtrdorTurvirfiuufrr orloirirnvrruuo'lntt!u

nouruqrd z $2 flt) x'2r rfiuurYuloi Iouror v, d.:rflurirooduruuoorn x; tteinrohuo;

tr:d'rurirrirufnaa.rd'tilr!flotJ (factor toading) ttfi? lurreinv x, finrrur:nuflo{n?'lllfllJTo'uo.J

n; uuuli ilunr:tfi uu rrn:r
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$unoui !'rfi uu urn:r: ilrruunr:l#lvrnfi n nr: itn:rvr{o dil: vnou
o irs n

1 . r2rJ:? rdiotnfi '[d'ornnrr fl aul1n uuunnfl aufi nf, oirtoUI

z. rirfoXnfr .!ililolili ulrrs rio rdrJrsn audrdfq riaw glrurua.!6:h s nou rirnrln

ra.:o {6il:cnou rirn'lru'rrffu

3. nsilrsil1nrnsuuuflil{n rn :rsfo uoirlu:{nnoerndrafrfilurlo z riarlrrr{o
n1T1.!R ilryarsn'ir rw uuu6uro.: rruuvroa o ufi .r z ofu

orntrrluuuro{nrrrftsuilrn:rdndrrlrfirroruo lcifi{f,nuruJtsurfiuun?1iltil11sf,ll

ao.r uci wlJ uu u n n r u n { 1 6'? u n'u uci fi lri m lr: n elJlci'i q rJ uu ulo 6 fi q o fi *iiuo { rYu rn nrd

uosfinrunrroilunr:nouucioyo*r nionrrrdrrYntunr:irn:rcr{foXnfiSe rulunr:clnfiu1e fd

a at I d 
I

orrfianlf,grJuuunr:rfisurnnrl ueiodr.rrlauflqoiinr:rfisuMn:rfisru:nilrtrrflulf;nr:tfiuu

oruuufiriulnErfion'lrruq6rr:runiu{nou rfio1finr:lorunil:vrfiurunn:rfuanrvtnlrutfluoiutol

{aaurlurar
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u::st1qn:u

1ir^r n.rfnlrpnl nr:riliuurfiounr:rrluuurn:r:;rdrrgil,,uudli{aouCrld'ulrJuuudl#uuucouClr
ivrorfir,ruf, R.r. lvnn\rrnnilrarlvrorfru ,urr, ,ri urh riiarJnnr, '

-: -
Tflnn lunmfl 16r .qu.ihs prod.ar€ tOndf:J:gngun'l:U::U1u lunf:duUf:go'Ulfdn?1fi e In:lf4:

rinurdnurortiuu zszt, r: urir

finl 5ln:fin!\ "Equarins," lutonar:rJ:vnounr:tiuutolna-nqn:nufrriorfrn lwtnln:niuriyrurfu
r.rJ.rJ. (nrlrhifiodaniu) dodlur

nrirfl alqrlourfuvl nr:ril:'uurfiuilnacrnnr:l#grJuuunr:rfiuurrn:rddr.rrYuriouuucouirlinrru
rirlriu iyrurfinuf n.o. lxrnln:rfilnrlyrilfil 2s2s, 147 urir riraronnr:

r:16 6uvrssr: nr:riliuurrluunrrlRar",odurn,uoor:rfiuuurn:r:cil'Jrl:iluuu 6lnqufinr:ncu
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