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D�) ����

�� '�2� 4�H ����� 
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 ���_ � �	R ��=(� ;�	R�;��4  ��� ���2�F� ����> g��O) 
?��� �6#�3 ��!

# "�� 4�4 '�2� A��N� ����> � �N��� ����_� ��4��=�#� g��� �����3�����

����^�4�� 89��<� ) ��(  �� ���4�4�! 
���4) ���'��#�)g�! �2011� 49(. 6!�73 
'���V$! � �#���L
�2  
���2#�3 ��)�F 
L(� ��=�>� � 
	#�) �#��� Q�R�� �� X��

�� W�?�� 
�#��� l�N� '����� 6��4 89�
�� ��� 89�
�� ����_� . 
F 4�4 '�2� Z9���

���2#�3 20 
���2#�3 �� 
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 ��4��H�� ���<� ��=�>�4�� )�#���L
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F 6��4 '��4�� '��<) �<� �9����� '����� 4��� �4 �� 4�H G�c�������! 
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9X?) Z9��� ��4�F '��� ����3������4�4�! g��> G�� �� ��!��O� ���9
 ����> g��O) � ��.����9o) �4�4 '�2�  �4g��> G����!��O� ���9  �4�� ���.�24 

��� ��c94 g��> ���  � ���4���!� 8 �17 �21 �������� ��� ����> }�! ��. 
-H����! �4 G����  ����> g��O)���9o)  4�4 '�2� X�� �� 
(9�N� �4 "�� 89�

 
���2#�330  �� ��$�9��4�4�!  �4� �#� �� 
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 �!��X�� 89�)4����F�3 �� �V9� �4  6?�# 
����������!  
���2#�3 �����3�����
������! ��X�� 89� .;#� ��9���� ����3������  89�
�� ����_� 
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���2#�3 4�	��������!  �4 ����3�������2�� 6!�73�!�  ���9��� 
� ������) W��>
 ;_4 � ;� �F����������  ��X�� 89�;#� ���� ;H��� .���$���)�!  ��9����)���!  �

 �����) G�c� ������ 
F ;#� ���X�� ������� �4����H �4 4�D�� �����) �bV2�
��F g��O) � ������� u��L� 4�	�� �� �� 89�
�� �  �9�#��� �� ���� 4�D� 
� �bV2�

 gV2� gJ ���� S#��� ��!��V!�� ������ �c����4 U9 S�)�) 89�� �) ��F��F 
e���. 
 �t���>6!�73��!  
F �4�	�� '��9� �4 
���2#�3 89� �#��� 
L(� �� �4� �#� ��

 �#��� �;#� 
���� ���.��79���! '����?�#  '�
����H  A�#� ��"����! 
1IRT  .;#� 4��O�l_���4� }�! ��� W�?�� ��	
��� A�#� ��  
���� �4 �2!�73

��79� ��!'����?�# "�� �� �4� �#� �� 
���2#�3 89� �#��� 
L(� 
9�B� ��!"�@# 
–  .;#� 
���c� ���. C#�3 
F �)��. �4'�����!  ����79���!  ����O� � �$�>

 ��D 
� ����=� ��4��H�� S#����o)�8  ;#�4�� ��$�$�) ~�L)� �>�� '�����F ����
 g�
4 
� P�f U9 �� .�� ��!��H;94��O��!  ���#�F��! 4�D��  �4G����! 

 ��� g�
4 
� �c94 ��# �� � 
��^������� ��B�9
�!� ������ �9�D 
e��� ���� ��
) �8��!1386 .( 
��#� 
� 6?�# 
F �9�D '� ��6#�3 ��!'�����!  ���.

��4���  89� ;#� W�w X�I �! �� g=_6#�3 �! ��!������3 � ��� 
�H��� ���H 
�
'� ��  -L2� �) ���� ��( ) � 4����� ;_44��  89�6#�3�!  
I��79�9�! �����4 

 �B� 4��� g���> 6?�# ���� �=#��� ��X�� �9� ����(!  �c94 ���H �9
V��  4�F��F
�� �4 �<'�����! �O. ��( ) �� �) �;#� ��O� 
I 
� � ���q_ 
� '���� Z9��� T

��$�)���� T�O.��)  �t���> .;��9 ;#4���)��!�  
9�B�"�@#– C#�3� 
�O)�g�!�  ��� 
9�B� 89� �� �4� �#� �� �$F ��=(�
���2#�3��!  ���. �������I

 .;#� 
����
��t� Gb)��!  � '�������������  � �9�3��� ��!��2F �4 
F
 ��$> ��!4����F � ��B� ���=� 4��� �4 ��H� 
!4 ��I �f �9�V9���'������#� 

 
e��� 
� � 
���� ���.�B�9
�!�  �9�D���������� 
�$D��  
9�B�"�@#-  C#�3
 �?�� �;#� ���
�� #o��  � 
9�B� 89� '����2F �$�> 
	��D �4G����!  '�'��F�) 


��<�)  ;#� �
�J �4 89� .;#� ��2� 
�H��� �! ;9� F �J �4 
V�� 
����� �4����F
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1. item response theory      
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F	_���;�!�  6�3 �4�	�� ��$>���9� �9X��� 
F �9��  ��"���!� IRT  �4� �#�

4�� 89� �� X�� �R�J "�J �4 ."���! 
���f �4��(� � Y��H �4 ��
���f 
 �� 
���� �4 '��9� �4 ��)4��O�'�����!�  �4� �#� 4��	�#� � ����O) ;��2�3

��4�� 4��� �4 
9�B� 89� �� 
F �
�J �4 �
���2#�3��! �4����H � ;��L� �G�c� 
��2F gH�4 �4 
�����  .;#� ��� �4� �#��4 ���J 6?�# c�G� � ;��L� �� 

6#�3�!� X���I9
��� 
����. ��N=f 
�����I S)�� ��� �4�D ����4 
F �4 '� 
"����! "�@#– C#�3 �������I 4��� ���� ;#� �) 8�� T�# ; . ��4���� � 
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1. W��F9U "�� ���!�  
9�B�"�@#–  �� C#�3"�@#��!  
���2#�3������! 
�4��4 G���� ����3�����  

2 .;������ '�X�� "�@#��!  
���2#�3������! �;#� 
��cI ����3�����  
  

A	��� B��  
 6!�73 89�Q�R�� ;�!�� 
� 
D�) �� O) U9 '� P��!� � A�#� �� � �.�) M�N

G����! '����?�# ;#�. "�=�4 
� 6!�73 89� 8��	)  ;������ '�X���  �9�#���
6#�3��!  S#����� 
���2#�3������!  4�V9�� �� �4� �#� �� ����3����� 
9�B�
"�@#- C#�3  �4�� .;#�6!�73 ����� 
	��D�  '��4��6��4�� ��H4 � �(3 '���

 l�N��� �9�����#�
��!  Mf��� ��
�419 '��<) �<� 
���  ����O) "�# �495-94� 
4��	) 
� 494972 ;#� �4�� � � . �� 
��$� �?J576  g�V2) � ��4�4��� 
� 
F  G��


��$����� 
��H�� 
�J����I�� �� K�L�����. ��>bf� ����4�� �4  
L(� ��
 
���2#�3 �#���������! ����� �4� �#� ��9���� ����3��.  89�#�=�_� ��X���  �� ;#�

� ����_� 
9�B� 
9�B� A�#� �� 
F 89�
�����9�� )1971����^�4��� �� (  � �4��=�#�
89�
�� �N��� ����_� � ~� � ��!�c
� �#��� ���� �������! ����� 
�H�# ����3

;#� ��� g��� 
���2#�3 89� .30  
F ;#� �4��10  
� �4������  �M��� ���^�4���
10 ���� 
� �4��  �4��=�#� �10 ���� 
� �4�� 4 89�
�� �N��� ����_� G���3 ��� �

;#� 5���� �����
���2#�3 . S(J�� ��V�
 u�f ��  A��N�5 
D�4��  b��F)
 b��F ��N���� �� 
�L� �=9�N) �� 
�L� �� 
�L� �� S�)�) 
� � -L2� (�N����4 – 0 

��$����^� ��;#� �. �$� l$D ����! �3 � ��$� �4�H �� U9 �! 4��� �4 �X?
A��N���! �M��� ���^�4��� 4��=�#��  
� ��4���� �! ���� �N��� ����_� � ;#4��

�9� .) ���9�� #�1374 ( '���> �� �2!�73"
(9�N� �����!� ����3����� '��4�� �4 
�4 ���� '�F4�F b�=� 
� "b�H� ����� � ro)�� G���� '��4�� �4 6!�F "b�H� 

������	 ".4�F ��D� � 
���2#�3 � ��.� 
$D�) �� ��9����4�F �9��� 8��	) ���� � 
 �'� ���.�� ��L�� �B�� � 'SJ�.'��B� '����#���  g$> 
� �� W�w ��Jb.�

 4��� �
9����!  '� 
� X�� ��c944�X��. ���� �9�9�3 '�X�� g<# G�� 
�����69/0 �
 G�� 
���=�(�77/0 G�� � �����N� 
73/0 ;#4 
� ) �������9�� #� 1374� 79( 

 g��O) � 
9X?) �����4�4�! 
�(� �� �
���2#�3 �� ���� ;#4 
� �ltm � eRm  �4
W����X�� R  �� �!��4�$� �� �H�� ��#�) ���� �W����X�� MODFIT .�� �4� �#�  
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�D����	  

 G���� �4"���! ������3 4����� � "�@#��!  
���2#�3������!  �� ����3�����
 
9�B� A�#�"�@# - U9 "�� i(� �� �C#�3������3� ) ������ "�����3�� "�� i(� � (

�4������3� )(Y��� C#�3 "��  �� 
F"����!  
9�B� ����� ��I"�@#-  C#�3
.�� �4� �#� ����(!  ������3 4����� � "�� G����"�@#!��  U9 �! ���� �
���2#�3

 �4�H ��A��N��!.;��� W�?�� 
�����D �  
  "��D �4)1(  ����� ���N�2LL-)2G(  "�� �4PCM  
�(� �� �4� �#� ��eRm  �

 "�� �4GRM  
�(� �� �4� �#� ��ltm  �4W����X�� R  8�� ��� ) �2LL-)2G (� '�2
 �� �F�J Z9��� .;#� �4�4;#� '�  "�� 
FGRM  ��"�@#��!  G���� 
���2#�3

.4��4 ���<� 
   

 ���E)1(  ��� �+��;�PCM  �GRM  �'������	 �'�H %�.IJ �! �������� ��;��	  

�'�H ��;�  

  

 ����9 ���;�2LL-)2G(   K�! 4��IJ2LL-)2G (����	  

GRM  PCM  pcm 
2

 G- grm
2G  

��^�4��� ����  737/5662-  114/7300-  377/1637  

 ����_� �����N���  168/3591-  322/5081-  154/1490  

�4��=�#� ����  471/5639-  327/7426-  856/1786  

 
 8��k$!p9�)����!  �9�)�4 G���� �4 ����$�_��6#�3 �!"��D M=f��! )2 �3 

 �4(  Y��� C#�3 "�� �4 �� �F�J;#� '�  
F
$! 6#�3�!  �� ��t 
�6#�3 )24( 
���� �� ��^�4���  C#�3 "�� ������4 G���� �Y���. 
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 ���E)2( 
��!�����! '�' R  B���! '��9�! ���!A�����	 ���� ��M�'��9 

 
 ���E)3( �!
������! '�' R  B���! '��9�! ���!A�����	 ���� �;7�� ���DN� 

         q4     q5         q8         q11       q15       q20       q22       q23         q27       q30 

q4     -       69/47     45/33     37/21    39/34      25/44      67/29     42/25        12/26      57/29  

q5              -           65/36     89/38     46/28    00/40      10/21     86/26        85/18       21/18  

q8                            -         97/23    15/46     20/57      15/82     43/52        26/20      74/27  

q11                                       -       79/22     82/43     40/33      86/17       77/21      35/31  

q15                                                    -       60/40      67/30     87/31       78/32      75/15  

q20                                                                 -       62/50    90/44       42 /30    68/44   

q22                                                                          -          81/63       60/25     55/41  

q23                                                                                         -         33/20     22/39  

q27                                                                                                      -         13/30  

q30                                                                                                                   -       

 

         q1     q6         q10      q13        q14        q17       q19       q21        q24        q28 

q1       -      34/50    67/56     70 /53   26/63     24/37     71/67    83/40           38/33       89/55  

q6                -        43/37     40/35      25/30    13/29     24/18     89/35       89/14        04/18     

q10                           -      74/27      96/47     24/27     21/36     42/33        87/30        59/29     

q13                                          -      04/46     31/41     00/54     98/48       13/47        52/19     

q14                                                      -       22/46     23/55      82/42    28/37          26/36  

q17                                                                   -       64/22     28/27     08/95       98/32        

q19                                                                                -       07/62    37/30       43/46     

q21                                                                                             -        05/44    45/61      

q24                                                                  ***                                    -     55/25       

q28                                                                                                                      - 

‘***’ denotes   pa ire of items with lack- of- fit 
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 ���E)4( 
��!�����! '�' R  B���! '��9�! ���!A�����	 �'��-D�� ���� 

 
  "��D)5( ���� ��� 4����� ��!������3 �"�@#��! 
���2#�3 
� ���4�H U�V )

A��N��! Y��� C#�3 "�� �4  '�2����!4 � -�L2) S9�R ������3 ��4�� �! '��4 .
 ������3
���#���!  8��
N=f��  
BJb���4��. 6#�3�!� )17 �21 �4 � 18(  ����4

 .���(! 8�9�3 -�L2) S9�R��O����!  ��79�6#�3� ���9o) .;#�>4� 89� ��  

          q2   q3        q7         q9         q12       q16        q18        q25       q26        q29  

q2       -     11/42  14/23     04/30     69/28       38/20      97/37       33/32       55/28       64/34   

q3               -       30/25    96/23     43/35       39/73      74/35      13/40       42/36        60/27  

q7                            -     97/61     25/30      90/51       75/33      18/15       40/18        50/37  

q9                                    -        33/31       96/57       06/30      69/32       17/28       17/57  

q12                                             -           04/32      49/23       30/33       21/37       18/60  

q16                                                          -          04/46       87/44       39/37       70/24  

q18                                                                        -           70/64      75/40       15/50  

q25                                                                                       -        34/62        44/54  

q26                                                                                                    -             85/55  

q29                                                                                                                  -                   
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 "��D)5(  ��!������3��� 4����� 
� Y��� C#�3 "�� �����4�H U�V )A��N��!  

�'�H ��;�  A���  α  β1    β2  β3  β4  
 

 

 

 

  
 ������^�4���  

  

1  
6  
10  
13  
14  
17  
19  
21  
24  
28  

95/0  
86/0  
08/1  
03/1  
96/0  
33/0  
15/1  
33/0  
12/0  
33/1  

19/1 - 

80/0 - 

87/1 - 

16/0 - 

93/1 - 

32/10- 

03/0 

31/7 - 

58/24- 

64/0 - 

71/0 

47/1 

00/0 

02/2 

23/0 

28/5 - 

87/1 

55/2 - 

78/14- 

90/0  

93/3 

18/3 

71/1 

07/3 

36/1 

20/1 - 

16/3 

45/0 

77/4 - 

24/2  

73/5 

21/5 

60/3 

61/4 

67/3 

67/6 

18/4 

27/5 

15/15 

69/3  
  
 

 

  
�N��� ����_� ���� 

 

 

  

4  
5  
8  
11  
15  
20  
22  
23  
27  
30  

00/1 

35/1 

09/1 

05/1 

36/1 

99/1 

45/1 

98/1 

56/1 

04/1  

72/4 - 

18/4 - 

11/4 - 

22/5 - 

71/3 - 

66/2 - 

33/3 - 

28/3 - 

50/3 - 

83/4 -  

72/2 - 

16/3 - 

37/3 - 

58/3 - 

68/2 - 

21/2 - 

46/2 - 

90/2 - 

64/2 - 

68/3 -  

70/1 - 

76/2 - 

76/2 - 

88/2 - 

15/2 - 

93/1 - 

86/1 - 

47/2 - 

25/2 - 

80/2 -  

07/1 

15/0 

56/0 

19/0 

42/0 

47/0 

87/0 

51/0 

00/0 

93/0  
  
  
  
 

�4��=�#� ���� 

  
 

  

2 

3 

7 

9 

12 

16 

18 

25 

26 

29  

33/1 

87/0 

14/1 

48/1 

85/0 

18/1 

65/0 

13/1 

06/1 

12/1 

  

89/0 

44/0 - 

16/2 - 

82/1 - 

29/3 - 

53/0 -  
10/0 - 

53/0 

64/2 - 

22/2 - 

  

12/1 

89/1 

39/0 - 

30/0 - 

34/1 - 

42/1 

29/3 

81/0 

99/0 - 

62/0 -  

47/2 

10/3 

89/0 

85/0 

03/0 

01/3 

99/4 

68/1 

20/0 

59/0  

98/3 

74/4 

60/2 

42/2 

44/2 

10/4 

82/6 

26/3 

43/2 

80/2  
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��'�Q� )1( ��R����	  �����A����	� S������ T��� #��� ��� �'  

 
 ��O�� 
� 5���� ��!��4�$� ��!�� �4�HA��N��! "�� �4  �� �Y��� C#�3

 �� �4� �#�W����X�� MODFIT  �4��4�$� )2(  '�2����!4 
F  �9����9� ; .
�4������!  �4�4�HA��N�  K�H ��=(� ;_4 �� ��4��=�#� ���� � �N��� ����_� ����

 u�	R ��=(� ���^� 4��� ���� �4 ����9��� ��4��. 
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 ���E)6(  ��	�D�����'��9�! ���  ���D�� ��� ���!������ �'�H %�.IJ �! ��;��	  

�'�H
 ��;�  

A���  δ1 
  

δ2 
  

δ3 
  

δ4  2χ DF PVALUE  

 

  
  
  

����  
 ��^�4���  

 

  

1  
6  
10  
13  
14  
17  
19  
21  
24  
28  

54/0 

33/0 

10/1 

02/0 

15/1 

73/1 

19/0 - 

34/1 

24/1 

32/0  

53/0 

41/0 - 

23/1 

42/1 - 

74/0 

79/2 

36/1 - 

67/1 

45/2 

19/0 -  

05/2 - 

38/1 - 

43/0 

08/2 - 

75/0 

63/3 

72/2 - 

11/2 

48/3 

33/1 -  

15/4 - 

11/3 - 

22/1 - 

66/3 - 

00/1 - 

06/2 

82/3 - 

38/1 

09/2 

06/3 -  

19/516 

30/515 

00/502 

62/555 

64/521 

66/550 

36/492 

31/586 

02/626 

83/442  

575 

575 

575 

575 

575 

575 

575 

575 

575 

575  

96/0 

96/0 

98/0 

71/0 

94/0 

76/0 

99/0 

36/0 

06/0 

00/1  
  
  

  
  

����  
 ����_�
�N��� 

 

 

  

4  
5  
8  
11  
15  
20  
22  
23  
27  
30  

95/0 

31/0 

46/0 - 

87/0 - 

28/0 

57/0 - 

02/0 

76/0 - 

23/0 

17/0  

45/0 

66/0 - 

87/0 - 

22/0 

41/0 - 

35/1 - 

41/0 - 

74/0 - 

64/0 - 

05/0 -  

85/0 

64/1 

80/0 

79/1 

07/1 

64/0 

77/0 

86/1 

14/1 

53/1  

61/1 - 

02/0 - 

29/1 - 

13/0 
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