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;��7G�= ���� ��6! IV��V���� �7 '����  O$�))2816 ��L7 � 3213 �(= (V ���6#�= 

7������#� '� �� 4�$5) �7�V ��7���  .�� �#���WG���  � X��5) ���F� ���� �#������'��� 

 3�:��;��7 ���D�G� 7�5�$N �� '�7�7 '�6� '����� ��� � X��5) ���F� ��T�� E�� V '���

;��7 C�# �7 ���D�G� 7�5�$N �� '� 3�:���	� ���� ����� ���� EG� �
� 7��7 7�@� ���7
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;(�/(  
 ���L�#�7�7�!  �7�N�$�@� 3��N �����) 3��N � �(�# >�?��Q)���1 I#�.  ��	� EG��

V  �G�!��T���S�� �7 O�� 7���� 7�L � 7��7 7�@� �7�� C�# �7 ��!^�O��)� 
�������� ������_���= � _���� �7 B`� .� ;��7���� '��7 �7 '�aBV�! 
�������� ������  �!��T�� �L����<G���! ;��7����'� ��  X�.�) �L�� �

X�.�)����V ��<G���! aBV�! ���(! . EG� ��!��T��X�.�)����V aBV�! 
E5$� 9�$:) I#�2  �����!��T��  C�#7;������ ���� �G � �������)  �G�!��T��

 I#7 � aBV C�# �� V ������������ . 9�$:)�7�7�!  '� �7 V I#� ���G���
�7�7�! �� �)b�� C�# ��T�� � ��� 9$@ E�G�= C�# �������# cF8� ��d� B`� .

�N�$�@� I�	D�- �7���d�;��7���� 9$@ �� aBV eG '�����V  f#��� �
 I�	D� I#7 � �� aBV �7���d� �N�$�@���7���T�� ��N�$�@� I�	D� �-
 �7���d��7�V 9�$:) �� _�Q�7�� � eG��) I#�3 �1992.( ;!�<= EG� ��.� g�!� 

 7�5G�� �7 .I#� X��h� i��# ��!��T�� �� 7��L�� �7 I#�7 ����� ���� ���	�
 EG� �� ]@��� �7 WG���7�7�! � ����7 �7 �! V 7��7 7�@� .���(! �7�G� �B56

7�5G�� �"�� "9�$:)�G�7�4" I#� j 3�$) 7�5G�� EG� �7�!��T���  �7 �)b�� C�#
 �7�� C�# ���� �k� �7������ .��<G���!  �7�� C�# �7 #��� � aBV ���	�

 ���. �7�� C�# �7 4��8) � ��� ���� �k� �7��7��� �7 7�5G�� EG� 456� .
I#� EG� V ;��7����� aBV eG �7 '����lm)  �� eG �! �� ���(5G ��!��T��

C�#  aBV�������  EG� 7�5G�� EG� ��\(� � �k� �7 ���$7����n
 �  �D��
 ���!�6� "BF�#� �� a�#� Ve��5)��!  I#� e�#BV ������ �k� �7�$7��� .

 3�7 7�5G��"9�$:)" I#�j 7�5G�� EG� �7  �7�� C�# ��!��T���7 � i��# �)b�
 9�$:)������  4��8) 3�:�� ��7 � �)b�� i��# 3�:���7�� EG������ .��<G���! 

;��7���� aBV �7 '�� �� b�$�S��!75  ������ � IQ(�aBV �! )$:� eG � 9
 4��8) C�#�#BV  3�:����7���  �_�Q�7�� � eG��)1992��7� �7 .(�  3�7 7�5G��
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1. Hierarchical 
2. Aggregation 
3. Bryk & Raudenbush 
4. Disaggregate 
5. Weighting 
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L � �!��T�� '7�V 9�$:) ��	G '� ��!���� CG�6) ��6��7��  �8�#��J e��5) �
O�� �'���N ����  �!��L ���	� ��Qd 7�5G�� �7 �B56� 9�� I]@ �7 ^�O���.  

���p 9�$:) 4��8) :7��7 7�@� i��# ���l� ���G��� ���� _�� �7 ��V�G�7�1 
�	�$:) 4��8) �2 V 4��8) �7 �!� 9p�F�� �l�3 � C�# �7 �� �!��T�� i��# �7�

 �#��������V9�$:) 4��8) �7 . �G�7��7�7�! ��!�S�� � �#��� ��)b�� C�# �
 C�#E�G�=�)  9G��)��7��  C�# ��!�S�� �n
 �E�G�=�) �;��7���� 4��8) ���� �

 �7� �#�������9�$:) 4��8) . E���� ��G7�� 4�
7 � �G�7�D�� ���! 4��8)��! 
 eG������=��<G�  9G��) "�����7�7�! >#����� ���!�6� "BF�#� � q��G��� ��P$! �

 ���L�# E���P� �k� �7 .I#�������� �7�7�!  ;!�V rN�����$�����V  ���L
 7������#���7��  �:����7  '���$p� �.���f�?  eJ�V��7�� .�]��)  EG� �5�G�

4F�(� ��!��T�� ���l� ���G��� �7 �� "�� R�� ���L _��  ;G�O�����!7  EG� �
 7� ��k��� 7��� �S �� ��6�� � . s�� V I#� ��	� EG����7�� '�#�)�=)4 �

1991.( 
  ��	�$:) 4��8) �7�7�7�! C�# �E�G�=�) �;��7���� 9�$:) ������� �  �S��

#��� ��)b�� C�#  ��������#  �)b�� C�# ��!�S�� �n
 ��'���N  �7 4��8) �S��
��� �k� ������� '7�V 9�$:) .�7�7�!  �� 4��8) 3�:�� qt# � �)b�� C�# �7

 �� �7� �#��7�7�!'�(�����) �� �!��L >G��D 7����� ;�� rN�� ��� 9�$:) �5 �
1950 4��8) �7 .(�7�7�! s�� '�FF8� V I#� EG� �#�#� 456� O�� �	�$:) �

�����V  '�(5G �7�� C�# �� �!��� C�# �7 f���� VI#�  E��J b�$	� V
 EG� �n
 .I(��7�Q�  ���L � i��# E�� OG�$)3���#���6  �:����7�� ����G��)7 �

2001'��(����� � ����G�� j8 �1989O����� � ����G�� j9 �1994 � '��(����� j

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ  

1. Disaggregate analysis 
2. Aggregate analysis 
3. Cross-level impact 
4. Paterson 
5. Rabinson 
6. Ecological fallacy 
7. Greenland 
8. Morgenstern 
9. Robins 



���#� 4�'5��( 6(���78��9�*(+ ���
9��� ) ��
2  130 

 

a���)1 �1993 ���L 3�] � � '�FF8� >�?� .(3���#���  �L�� B`� .������ @�)
"��@ '�FF8� ��!��  ����7 � A���� �����������!  �k� �7 �� 37�� X��h�

�������  ��V � ���� '�$! �7 7���� ���� �� �!��� qt# �������  '��� ������V 
 �)���
�= ����
�= 7����7��  �)��F� ���F� ���7�� �V�!)2 �1997 �7 .(
�S� V 

 �� E�G�= ����7 �� 7���� V I#� '� �� �V�S �!��� � �B��8) '7��� I#7 �
 7��� '��� �p �7 ��:)������!  �)b��������  �7 7���� �� �L�� �������!  �)b��

 � E# ;G�O�� ��P�(6�����  ���= ;!�V '������7����V "��#)3 �2009 ���L .(
3���#���  _��) � E��Y$!3���#���4�8�# E�� _��) �5�	�$:) _��) �G �6  O��

 �L�����7��  �����G��)2001 �'��(����� � ����G�� j1989O����� � ����G�� j7 �
1994a���) � '��(����� j8 �1993 �7 ���� I#7 � >G��D E�� ��� ) � V (

.7��7 ����� �7�� C�# �7 ���� I#7 � >G��D � 9�$:) C�#  
) '�(�����1950 V (lm)��  ���L �]� �7 �7�G�3���#��� ) I#� ���7��u��� 

EG��# f#�) V9 �1958  '��� (I#� ��� R��������V  ���L V3���#���  ��P
� �
 V 7��7 ����� 9�$:) C�# �7 ��� ;G�$� f�����$�����) ��7�#�  7���� ����� �

 .7�� �7�7 ��$	)���<G �k� �� .���(! �7�� >G��D �� ��6�� b�$	� 3�� >G��D �
OV� ����] �10 )2009� (:V I#� �7�7 '�6  �"��4��8)��!  �� ���Q�������������! 
 ��� 9�$:)��h#�  �� �7�� C�# �7 I#�7 f����v��� ����!7 �� ��S �3�7 .

 '7�� "���� s����)9G��!  C�# f���� �� ���(� �!��� C�# f���� ��7�� C�#
 .���(�� �7��:����7  4�
7 ���� )��!  E��4��8)��! � C�# C�# � �7�

 ��!����7�7�! �3���#���  WG��� ����$�����V  �7�� C�# ���� �:����7��  �7 �
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1. Thomas 
2. Hacker 
3. Sowell 
4. Ecological bias 
5. Cross-level bias 
6. Aggregation bias 
7. Robins 
8. Thomas 
9. Selvin 
10. Oakes 
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 EG��]��I�	D�  cF8�������)  V ��V s��4��8)��! 3���#���  �7�� C�# �
.���(! �����  

 �7 �����# � _��) ���� � ��h� 4Gb74��8)��!  V 7��7 7�@� �	�$:)
�$@�� �� :4Gb7 EG�Q�6� ��!��T�� "���V � �G�#��� '7�� ����7 �"����V1 I#�  V

 � �7�� C�# �7 �! �7������ ������)  �7�� C�# �7 .�� �� w� )��!7������ 
3���#���  x� ��������!7  7���� V���p  ���(��#��� Q�6� ��!��T�� ����V

 I8)lm)��  �L�� �7 I#� E5$� � ���(�������! l�Q�6� �������V�!  �7 � IQ`�
 �� �PG7 �L��Q�6� ��T�� �l� ��� ��S .���� � �7 ����V�����!  ���� '�(5G

�!7������ 3���#��� _��) �! ���Q�6� ��!��T�� '�J �)��QN � .���(! ��7 ����V
���p  ��yN� $! �7 ��6������! � 9G��)��6���  �7 �����# �4��8)��! 3��

�#���  �:����7��  �����G��)2001 C�# �7 .(������ _��) �3���#���  x� ��d�
���!7  �h��� ��!��T�� V������ ���p  �7 ��� �������!  ������ ��� 9G��)

 ��� ��S�'���N  �� �	� �!��T�� ��	� ���T) .����Q� �! "�� C�# �7 �h��� ��T��
 �PG7 4�
7 �]�� '7�V 9�$:) ���L3���#���  E5$� ��� 9�$:) ��T�� eG .I#�

 "�� C�# �� �� �)�� �� ���# I#�����������  �'��(����� � ����G��) ��V1989.(  
'�$!��p 9�$:) � 9�$:) _�� �7 �! �� � � V ���(! �G�!��L ����7 �G�7�

 �8�#��J ���G "�� _�� �n
�'���N  _�� a�#� .I#� i��� EGOPG�@ ����
 .I#� �7�# ��Q(� �8�#��J 4��8)"���!�  -h6� �8�#��J����V  ���J V

 ��!��T������������  9G��) �� 9�$:) C�# �! �7 ���=�!����  C�# �7;��7���� 
 �l���7��n� E��#���) �E�
 4tV �2 �1978 .(:����7 ���l� ��8�#��J 4��8) �7 �

 fF� #���-h6�����V #��� E�� q��G���!�3  E�� q��G��� 5�� I(��
;��7����'�4  -h6� O�� �� #��� �! �7����V '����) qV�# �5 �1981 e��5) .(
"�� 7���� �� ���� ���� �l� ��8�#��J ���G���G���  E��Y$! ���� )��! �7��� 

 	
�������7 �� ���� eG '��7 7���� e��5) EG� �9�$:) 4��8) �� (G�F� �7 .
 ��� �������7  '�6� �)�� �� ;�V�� ���� ���� � ����!7"�� e��5) . ���G
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1. Confounding factors 
2. Burstein, Linn & Capell 
3. Between schools variance 
4. Between students variance 
5. Brown & Saks 
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9�$:) 4��8) �� (G�F� �7 �8�#��J �� ���� eG '��7 7���� ��G�7�Q���)  �! �
 7���� � IQ(�������!  �PG7�����7"�� . � 9�$:) 4��8) �� (G�F� �8�#��J ���G

9�$:) ����7 �G�7�O�IG�G�! � �"�� :I#�"�� ��5�� IGO��J ���G EG� �8�#
 '�FF8� V I#��������)  �"��������  '���� �"����!  ����P� '��� �8�# E��

�� 7��� �7 4��8) �S���V 3��d�"�� .�(�# ���L�# �8�#��J ���G �Q)����7�7�!  ��
 � ���� �k� �7v������!7 "���G�1 �G� EG� .I#� C�# �! ����"���! '�������V 

 -h6� � I#� ��� s�� C�# '��7 �7 �!��T�� E�� f��������V  ���J V
 �l� �PG7 C�# �7 �!��T�� E�� f���� �� C�# eG �7 �!��T����7��n� E��Y$! .

�7�7�! � z�L C�# �7 "�� �7 ��� 7��� �"���!  �#��� '�5�� '�FF8� �
 C�# �7 �! q��G���E�G�=�)  �� �)b�� ����!7 ."�� �EG������ �� �8�#��J ���G

9�$:) �B56� 9�$:) � 7���� � ���� ��!��T�� �G�7��7�7�! Q�? ���� � 7�� �
�����V"�� �3�7 . '�5�� '�FF8� � �8�#��J ���G7�����  
{���!  � q��G���

 q��G���V�7�7�! �������� "7�	�� ��?2  �����!7j V��J  '�5�� _�� EG� �7
�@ ���#�T)��Gn=���  � 
{���!  �!��� E�� � '��7'�5��n=�G  .I#� 
{� 

'��7!���� '��7 f���� ������!  X�.�) ������V  �7 V �7���� (G�F� '�5�� V
 4`� ���(! ��6� ����aBV�! #��� �G�!  �!��� ������V . 
{�  � �!��� E��

 E�� ��� )�����! 5�� � 7��7 ����� E�� (G�F� '�aBV�! #��� ��!  cF8� ���� ��
 �!�������V .���p �8�#��J 4��8) �7 "�� 3�� ��	�Qp�  ���#��@ 
{���! 

 �8�#��J 4��8) IF�FS �7 .I#� �!��� E�� � '��7 q��G������ )��!  �#�#�
#��� E���!  ���� -h6� ��V V4��8)��! ���(�� '� X6V � �7�d 3�#��. 

 ���G�]��]��)EG "�� IGO� �8�#��J ���G�O��;G  � '��#��� >G��D �7 �! Id7
 .I#� 7������#� ��!��L�7�7�!��L � �'�6��!�� 4�
7 � ���� ����D�� ���! 

��P$!  |F� �� "BF�#� ������V  EG� VD�� ��!  a�#�4��8)��!  4d��S
�
�$	� ����n:�3 ) �7 |F� EG� �
� .���(! 7�:G� ��56� �8�#��J 4��8

��$��V .V��J  � �8�#��J 4��8)D�� ���!  ��L �'7�� "���� 4`�) �#�#�
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1. Submodel 
2. Unblansed 
3. Ordinary least squares 
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'7��1���(� �.�� �2 � �Q� V (D�� ���!  �7 ���� 7���4��8)��!  eG������=
 � 7��7 ���$V ���� I#� 3�#��D�� ���!  ���� V "BF�#� � ��P$!4��8)��! 

#��� �8�#��JI#� >j V��J  EG� �74��8)�!  ���� �! ���� �b7�	����p 
 �����@7����� ��7��  ���� �! '��7 �7 I#� E5$� q��G��� ��P$! D�� � �

 E�� �7 �)���D �
� ���� C�8.�����!  ��7��) �l� eG E��Y$! .I(�� C�8.
 >�V�) ����� i�p '��7 ���� �! ���� �S����7��.  ��� E��Y$!�����!  �k� ��
 �8�#��J 4��8) ����(! "7�	�� ��? 7��	)7�����  ���l�������!  �� �� eJ�V

 7�Q]� 4V ��$� ���l� � '�� �Q� ���� �]�� 4G�	)���6h�  ��]��7IG ��'��) 
 �8�#��J 4��8) V I ��!7�����  �� (G�F� �7 ��i�p��! 9�$:) � 9�$:) �G�7�

 7�Q]����6h� '��P��)�)3 �1997(  
) _�Q�7�� � eG��1992� (� 9�$:) �9�$:) "�� # 7����V (G�F� 4��8) � �G�7�

 ���� ��8�#��J��<G���!  ��	� �����=7�L a�(S� � #�����7�V �#��� �� .
9�$:) 4��8) �7 V 7�7 '�6� _�� # (G�F� >G��D �G�7�7�����  ���(! ��d ���

V ���(! �QG��D � �Q� ���$N �  I#7 � �8�#��J 4��8) 7����V �����G� .
 .���(! �Q� �PG7 ��!��T�� �� ��T�� '�$! ���l� ������
��  �l��"�$�S�  �7 ���6��

�	� ����� �k� �� �7�� C�# 4��8)� I#� ��7V��J  I�N � 7������#� ��!��L
 �7 7���� E�� �P�(��������!  ��$V7����� ������ cF8� ��n
 .��"�$�S  ���6��

 :�����7��� ��	� ����� �k� �� �l� eG V I(�� E��J �	d�� V �
�S �7 I#� ��7
 � �:�������  f�? �:����7�� �n
 ����(�� ��d >G��D �9�$:) 4��8) 7����V �7 .

� '�FF8��$�����)  ��!7������  .���V 7�$�N� ������= ��PG7 ��# ��4��8)��! 
 ��8�#��Jd7c�EG�) �!7�����  EG��]� � >G��D �� ���!7�����  ��!��L ��

 '��7 �P�(��� @�7 �� 7������#������!  E�� eJ�V "7�	) 3�N ������!  �!��� ��
���V��.  

 �7 _�� # EG� E�� 7�G� ��� ) 7�@� ���!7������  ��� E��Q) q��G��� IQ(�
) _�Q�7�� � eG�� "�`� �719924��8) 7����V �7 (  fF� ��7��4/5  �� �. �7

�7 q��G���  ��#� � �(��� ��T����<G���!  E��Q) #�����7��j V��J  '� �7
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1. linearity 
2. Equal interval 
3. Ethington  
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 �C�#T)��Gn=���  � E��'��7!����  >�V�) ������V �9�$:) 4��8) 7����V �7 .
 �(��� ��T�� ��� E��Q) q��G��� IQ(�6/42  7��V��J T)��Gn=���  �k� �7 7���� E��

����  �]�) � �6�T)��Gn=��� E�� �!����  ���G���������J 4��8) �7 �
� . ��8�#
1/63  �(��� ��T�� q��G��� �� �.�79�$:) 4��8) gBL�� '�J �� E��Q) �� ��G�7�

 '��7 �7 7���� E�� �P�(��������! lm)�� $��7�Gn=  4��8) �9�$:) 4��8) gBL�� �
��� 7�:G� ��Q�N� 3�N �� �8�#��J �#���  9�$:)�7�7�! lm)�� $��7�Gn= .O�IG��! 
 �G�# � IQ(� �8�#��J 4��8)4��8)�!  �7;!�<=�!� �Q� X��h� ��� ���#

�5#�5�#��� 4`�) I#� ��� IG�$S1�1981~��#�� j2 �1993j E��#�
��3 �1995 j
_�Q#�� � E��#�
��4 �1996��V �5 �1990;�V j6 �1965I��V j7 �1996� j�G�7OP  �

E����8 �1995��) � � I�!���QP���9 �1983'��
�7 '� j ~��#�� �10 �1994 �7 .(
;!�<= O�� '��G���J 4��8) 7����V ���� �7 �G�! �7 �8�#�7�7�! O$�) ���@�  ���

I#�  V�$@�� ��'��) ) 3�F� � ;F� ;!�<= �1391 ;F� � ���:S �;����V j(
)1395 ����� (7�V.  
  

A)�  
�S ;!�<=D�  � � �.�) R�� �����p d7c��)  EG� 	��@ .I#� �P�(Q$!

 �� ;!�<=;��7��������8) "�# �7 ��6! G�= ����G� '�90-1389 4�56) ����!7 
 O$�) 	
��� �7 V2011  IV���7�V��� O$�) .2011  O$�) ��Qd ��	
��� � �Q�

)1995 �1999  �2003  �2007 5�G� �� '���$p� ���� (�7�7�! 	��@ g�	� ��$� �
;��7���� _�� �� I#� ��� '���$����� ��L�� FQp�� �S���7��11  �7� �#�
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1. Barcikowski 
2. Busing 
3. Goldstein  
4. Rasbash 
5. Kim 
6. Kish 
7. Kreft 
8. Rodriguez & Goldman  
9. Tate & Wongbundhit  
10. Van Der Leeden & Busing 
11. Two- stage Stratified Cluster Design 
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����V  �� eG �! �]# V ��	� EG� �)��L�!1  �7 '� �:S �� >#���� ���$� �7
 �� '� �� '�O�� .(I#� 	��@��]�����  ��'����! ��$�����2 $p�'���  4.�S

��7��  VL��-��!  .���(! �k� 7��� 	��@ g�	� ���$� �� ���� I#7 � �����
"�� �S�� �7�� �#��! �:S �� >#���� "�$�S� _�� ��3 ��$�����  qt# ����

 $! '��� �� �>h��� #��� �! �7aBV�! ��7��) _�� �� aBV eG ��6! G�= �
 � ��� ��h��� e�)�$�(�#�]��7IG�  $!;��7���� �� '� �� ���(� "�$�S�

aBV�! ���$�����  �G #��� C�# �7 '��G� �7 .��7�V IV�� '���� �7 ���
 C�#2 ��h��� #��� �! �� aBV eG �]�) ���7��#��� 7��	) �n
 ��!  7��	) ��
aBV�! � ���(� O$�) ��$� 7��	) .I#2011 �� 6029 ;��7���� )2816  ��L7

�3213 (�(= .I#� ��� 4�56)  
 ���� O$�)9$@����  7��� �7 ��NBp�������!  � qG��) ���� ������

 ���6#�= :7��7 ���6#�= # �3��N � ���D�G� ����7�G;��7���� � ��	� ���6#�= �
;!�<= EG� �7 .#��� ���6#�=� ���k�� 9$@����  ���6#�= �� ��NBp�

;��7.I#� ��� �7� �#� ��	� � ���� (��� ��T�� ���D�G� I��6�= ;!�<= EG� �
;��7���� .I#� ��6! G�= '� 4F�(� ��!��T��C�# �7 ;��7����  ���F� ��T��

 � � ! �7 X��5)���'���  I#� X��5) 3�:�� � �7 C�# 4��� ��	�/#���
 � ��	� V � ��5) ���F� ��!��T��;��7���� ���!7  ���������  I#� ��	� V

 X��5) 3�:�� ���� �;��7���� ���!7.  
��Q�N� Q#�8�4 �G��� �5 "�{#�!�  O$�)a�#� �� -L���!� '���:�#�  ��

 3�:�� cG�p'�����!� �)���F�6 �7  ��!��6VIV������V  3�:����7���  �� q= �
 �� eG �! ���� -�h6) ���d � �����7 @�7 E��	)"�{#��! �GO���J��  �

� eG �! e�5 ) � ��� �#�= �6��� ����� _��O� >
�d �7 �!��6V ��� 7�� �7 �
 ���d �yN ��!��6V ����L���7��� 4��8) � GO:) �� q= .-L����! '����:�# �

"�{#�G�! �G��� � ��Q�N� �k� �� V�  � gnS ����� ����� �� 3�b fG���"�{#��! 
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1. Strata 
2. Sampling Weights 
3. Probability Proportional to Size (PPS 
4. Reliability 
5. Validity 
6. Field test 
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 EGOPG�@ �PG7��7�� �EG������ .-L����! ��� � A���� ����� ��Q�N� � �G
"�{#��!  ��!��6V 3�$) ���� O$�)IV������V �$@��  Q#�8� '��G���7�� . �7

) �8�#��J 4��8) �� ;!�<= EG�8�#�7� �� �7� �#� �� (3����O�� HLM � � ��k��
'�� �!7 _�� ��MATWGT .I#� ��� �7� �#�  

  
DE� #  

 "��@ �7)1( ;!�<= ��!��T�� ���	� g��8�� � E�P���� v��� .I#� ���  
  

 F)�G)1( 4�
J�E� �����> ) K
��� L��#� 1�(� ��
'( M���#� ) N
O#�
(  

$��  �
P (  N
O#�
(  ��
'( M���#�  

;��7����  ���D�G� 7�5�$N  96/414  38/90  

;��7����  � ! �7 X��5) ���F�  56/2  883/0  

;��7����  ���'��� X��5) 3�:��  54/3  104/1  

��	�   X��5) ���F�� ! �7  14/3  763/0  

��	�  ���'��� X��5) 3�:��  75/2  833/0  

  
 � �8�#��J 4��8) ���@� �� 4Qd � ����� �7���k��  �9�$:) 7�5G�� # (G�F�

9�$:) 5�G� � @�) '��� �8�#��J � �G�7��7�7�! O$�) �7 ;!�<= ��!��T�� �
 C�# �7 �79$@���� ������  ���. ����k�� # (G�F� �� 	
��� 7��� 7�5G�� 

 ��T�� � @�)���'��� X��5) 3�:��� ��8) #9�$:) 7�5G�� �"�� .�� ��@� 4 �G�7�
���k��  4��8)�7�7�!  3�$) 7�5G�� EG� �7 .�� �7� �#��!��T���  �7 �)b�� C�#

 �7�� C�# ���� �k� �7������ . ��$����'���  X��5) 3�:�� -h6� ��	� V
�� �7�V$! ���� 7 ;��7���� C�# �7 4��8) � �� ���� �k� �7 ��	� '� '�

;��7����  ��$� ��	�$:) 4��8) ���� �	� �S�� �7 .I��� 3�:�����'���  3�:��
 f#�) V X��5);��7���� �$� � 9�$:) 7�� ��� �7�7 �#�=���!  �)b�� C�# �S��

 9�$:) �� ��	� ��	G�7�7�! �	� C�# � �� �L�# ��'���N  �k� �7 4��8) �S��
.�� ���� �8�#��J 4��8) ��	G 4��8) E���# �7� ���'���  �7 �7 X��5) 3�:��

.�� ���� �k� �7 C�#  
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 V 7�7 '�6� WG��� �4��8) # 7������#� ���L � I��l �l� ������ 7����� (G�F� �7
 C�# 4��8) .I#� ��6� 4��8) # �! �7 I��l �l� 7�����;��7����9�$:) �G �

 �G�7�eJ�V�)GE )12/0) �#BV C�# 4��8) � (16/0 (^�O��)GE  7�:G� �� �l�
����V  �Q)��� �(�# 7����� �7 '� ���F� � I#� ���d 7�N �7 EG� E�� �7 V��7��� 

)148/0.(  
9�$:) 4��8) �7 7������#� ��!��L (G�F� �7 I�N � 7������#� ��!��L �G�7�

� �P�(��� '��7 7���� E������!  ��$V7����� ) I#� ���064/0(EG� ����� . cF8� �
�"�$�S�  :��� ���6����7��� ��� �k� �� �l� eG V��	� �� V �
�S �7 I#� ��7

 � � I(�� E��J �	d��:�������  f�? �:����7�� 4��8) �G 9�$:) 4��8) �7 .
7������#� ���L >G�D aBV 127/0  I#7 �� 4��8) �7 7������#� ���L .��

��J �8�#09/0  .��� I#7 ��(�# 4��8) �7 7������#� ���L �Q)���'�$!��p  V
 ��k�����I�� .I#� �#BV C�# �7 7������#� ���L �� ��$V  

E��Q) q��G��� IQ(� (G�F� �79�$:) 4��8) �7 "�� # �! �7 ��� �G �G�7�
 C�#;��7���� � fF�4/4  �(��� ��T�� �7 q��G��� �� �. �7�#��� ��<G���! 

 E��Q) #�����7��j V��J  �C�# '� �7T)��Gn=���  � E��'��7!����  >�V�)
��7�� �(��� ��T�� ��� E��Q) q��G��� IQ(� �9�$:) 4��8) �7 .2/32  7��'�J 
T)��Gn=���  �]�) � �6� ���� �k� �7 7���� E��T)n=�����G E��  ���G��� 7��� �!���

 ���d��I��� ��8�#��J 4��8) �7 �
� .81/43  �(��� ��T�� q��G��� �� �.�7
9�$:) 4��8) gBL�� '�J �� E��Q) '��7 7���� E�� �P�(��� �� �G�7������! lm)�� 

$��7�Gn= ��J 4��8) �9�$:) 4��8) gBL�� � ��� 7�:G� ��Q�N� 3�N �� �8�#
�#��� ) 9�$:�7�7�! lm)�� $��7�Gn=.  

 5�G� � @�) �� ��7� �7�7�7�! C�# �7 �! �7 O$�) �9$@���� ������  �
���k��  �#���d7c��)  � 4S���@��L���!  4��8) ��8�#��J 4��8)�7�7�!  ��

 7�5G��8�#�7�  ��@���7�� �� eG �! >�)�) EG� � ."�{#��! ;!�<=�  � i���
#� �� qt# �� �7� ��7�7�!����� ��  4��8)�������7 .�IG�]�  � WG��� �� �7� �#� ��

 � ����� I#7�\(�  �#�= ;!�<=�� �7�77��.  
�G� 7�5�$N ���D�G� ;��7����'� G�= ��6! �7 #����! ��� �� �I#�  EG� �7

;!�<=� eG ���� "��) �p�� ��? 4��8) eG b�� ;#�= � �#�= ���� ������� �� !
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��7��) ���l�1(  ��@�����7  "��)A E�� q��G��� IQ(� �� �7����� "�� EG� .(
aBV�!  �!��� �� 7�5�$N �7��7��� ) �#BV E�� �P�(Q$! >G�D '�$! VICC (
 .I#�eG q��G��� 4��8) �� !��lm)���� ��7��)�  9@�� �� ��� � �)���F� ��NBp�

 ��!����= �7 �����T) �P��PJ ��7 � ]�'�  E�� ����#�! �  �! ��Q�N�eG  ��
��$� E�P���� ���#�! ����.  '� I�	$@ E�P���� �� �7�����v��� ���!7.  

  

 F)�G)2( F�() ;��� RE �*#+ F�( DE� #A(  

  
SE  SE��J  �T� U��T  

28998/4  840815/413  aBV E�P���� f#��� 

�	� C�#����7  �7 �L �7��� @�7   
{� q��G���  ��7��) ���l�  

001/0  6244/5517 226  
64424/3995  aBV E�P����  

16978/4235    C�# ��lm);��7����  

  
eG ���� "�� �7 E�� �P�(Q$! >G�D ��7��) ���l� �� !�����#�!  � @�) ��

 "����)/( 2
0000 σττρ += 485/0 .��� I#7 �  

64424/3995 / ( 64424/3995 + 16978/4235 )= 5/48 % 
 

 EG������aBV�!  7��S49 �.�7  E��Q) �� 7�5�$N q��G��� �������V � 51 
�.�7  C�# 4���N ����;��7���� � @�) �� E��Y$! .I#� ��� E��Q) '��5�G 

���F� �7 �L
2χ 7 �# "��@ �7 ���� I)2( C�# �7 ���#�! �	��� ��7# I

��'��)  I � f#��� �D�G� 7�5�$N;��7������� '�#��!  X��h����p �	��
7��7 ��� ) �! �� ���7��Q�N� ���F� .  ���� I#7 �952/0  '�6����!7  E�P���� V

 � �7�� �Q�	� �k� 7��� ��$�������) �'���N  �� ��L���E�P�����! aBV�! �
 �D�G� 7�5�$N V 7�7 '�6� �p�� ��? "�� WG��� .���� �	d�����p ��	�7 E�� ���
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1. One way Anova with random effects model 
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aBV�!  .I#� ��� ��"����!  ��	�����  �� �D�G� 7�5�$N �7 q��G��� E��Q)
=;����� ����V�!�  C�#;��7���� .���� ��@� ��	�/aBV C�# �  

J ���F� �� q��G��� 7�5�$N �D�G� ;��7'����� G�= ��6!  A���� �'��G� ��6V
 � � ! �7 X��5) ���F� ��!��T�� ����'��� � C�# �7 X��5) 3�:�;��7���� 

�I#� ) "�� �7B �� s�N "�� V (��Q� ��7��)1  C�# ��!��T�� ��;��7���� '�
I#�  EG� �"�{#  �#�=���!7! V �G�:�� �� . E�� ��� ) �����7 ��Qd s�� ��

��#��!  ��!��T�� �=;�E��  �7 ��7��) ;h� �7���� 7�@� 	
��� EG� �7�>��! 
(�� �(��� .I�PG7 ���QN ��  �� s�N fF���Q�  �7#��� $!�!  ��� ��I#�  ���

 �PG7��D>G  C�#;��7����  �d�� 3�] � �7������.  
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1. Random – intercept model with only student- level variable 
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F)�G )3(  4��T�V"
��
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SE  B  

�'( $���

����  
SE  B  �T� U��T  

  	         C�# 1 

001/0  172841/1  362522/9  001/0 172841/1  362522/9  � ! �7 X��5) ���F�  

001/0  850355/0  87238/4  001/0 850355/0  87238/4  ���'��� X��5) 3�:��  

                  C�# 2  

109/0  068815/7  36841/11  	 	   � ! �7 X��5) ���F� 

939/0  111044/5  39589/0  	 	   ���'��� X��5) 3�:�� 

�	� C�#�

���7  

  

�7 �L  
�7��� @�7  
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�	� C�#�

���7 
�7 �L  @�7

�7���  
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q��G���  

�l� 

��7��)  
	   	  

001/0  3/5466  224  838/3967  001/0  937/5616  226  236/3999  
E�P���� 

#���  

         633/4160           385/4160  

lm)�� 

 C�#

"��  

  
 "��@)3( v������!7  "�� WG���B  ����;��7���� '��G� ��6V ��6! G�= '�

�p�� ��? "�� .I#��  � a�#��=G��  "�� �7 q��G��� ;!�V IQ(� Q#�8� ����
 � �D�S"����!  (G�F� �� .I#� ��	� 
{�  "�� q��G���B  ��p�� ��? "�� �

��� �7 ;!�V IQ(� -L�� C�# �7 ��� E��Q) q��G��� �G q��G;��7����  ��
 �7� �#� �G� "������7��: 

 ( )                                                                     
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 4���N '�� ��D� ��=;�E��  C�# �7;��7���� � 
{���!  C�# �7 q��G���
;��7���� Q(� .I#� ���G ;!�V C�# �7 q��G��� ;!�V I;��7���� ����. 

:��� I#7 � �G� 
 ( 16978/4235 -4160,38545)/ 16978/4235 = 017/0   

 '�6� EG� V���!7  7��S2  C�# �7 �D�G� 7�5�$N 4V q��G��� �� �. �7
;��7����  E��Q) X��5) 3�:�� ��� � X��5) ���F� ��T�� f#�)��7�� .'�$!��p 

 w�� "��@ �7 V ��!�6���7��  C�# �7 �D�G� 7�5�$N �� ��T�� �7 �! ����
001/0 �	��.I#� ��7 

E�� ���� ��FJ  7�5�$N;��7����  E��aBV�! �I#� ��6�  EG� � �#�= ����
"�{#�  �� s�N "�� ��	G ��	� "����Q� ��7��)  ��>���!  ��!��T�� �� ��7��)

 C�#;��7���� .�� ��@� aBV � �� ���� 7�5�$N � �7�� 4���N E�� f���� �#�
 C�# 4���N $! ��D�G�;��7����  ��	�/#��� ��'���N ;�=����  "�� 7��� ����V

 � ���� �� s�N "����Q�  C�# ��!��T�� �� ��7��);��7����  "��) aBV �C (
.�� ��@�  

 C�# ��!��T�� �� ��7��) >G��D "�� �7;��7���� aBV �� ��T����! �# C
;��7���� ) � X��5) ���F����'��� X��5) 3�:����T�� E��Y$! � ( ��! C�#
aBV��	�/ ) � X��5) ���F����'��� X��5) 3�:�� ��! '�J .���� "�� 7��� (

D�����  E�� ��� ) � 9@��aBV�!  �7��!��T�� ;�=����  	
��� EG� �7 ����V
 �n
 I���� 7�@��>��!  E��aBV�! �� �� .���� ���� �k� �7 I��l � �7�Q� �

 �#��� �!��T�� E�� ����	) ���l� 	
��� EG� �7 E��Y$!��6�  "�� WG��� .I#�
 C�# ��!��T�� �� ��7��) >G��D;��7���� �7 aBV �  "��@)3(  '�6����!7  V

 �7 ��T�� �7 '� 3�:�� ��� � X��5) ���F� C�#;��7���� �	� ����� �� ���7
�5�$N�	� ��	�/#��� C�# �7 ��T�� �7 EG� ���� �
� 7��7 �D�G� 7�.I(�� ��7  

 "���� � @�) �� �#BV E�� �P�(Q$! >G�D ���F�)/( 2
0000 σττρ +=   �

.��� I#7  
ρ= 838/3967 /( 838/3967 + 633/4160 ) = 488/0  

 C�# �7 �! �7 �!��T�� '�� ��D� �� �	� �#BV E�� �P�(Q$! >G�D ���T)
�7�G� �7�5�  .I#�  
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 '�6�  �7 �L ���F����!7 �	� ��� ) V� E�� ��7aBV�!  '��Y$! 7�5�$N �7
.I#� �d�� R�$:��7  "�� �G 4��V "�� �7c� 49 � �.�7 51  �.�7 q��G��� ��

 � ��	�/aBV C�# �7 >�)�) � �� �D�G� 7�5�$N;��7����  E��Q)����V .
'�$!��p  4��8) 3�:�� �� �� ��!�6� V8�#�7� 7 � E���� �k� ��7�7�!  �7 �7
C�#�  C�# �7 �7 �)�� �� WG���E��Y$! .��� I#7 �  ��d J �! V �� ��!�6�

 �;��7���� � 7�� �7�7 ���6�� X��5) '����'���  X�
�5) 3�:�� g�. ���6��
����� ���7�  ���F� ��	G �6� ��G7 �)b�� C�# �7 ���� EG� �
� ����7 ���]� 7�5�$N

� X��5) ���'���  � ��	� V X��5) 3�:��;��7���� '����!7 ������  7�5�$N ��
;��7����.7���� '�  

  
 ) W��;�
 #��
2  

 (G�F� g�! �� �D�S ;!�<=_���!� 9�$:) �9�$:) �8�#��J ����8) � �G�7�
 .I��� 3�:��'�$!��p  V�� '��� 9�$:) � 9�$:) _�� �7 �! �G�7� ����7
�(! �G�!��LEG� �� .��"�� _�� ��� �8�#��J ���G�'���N _��  EGOPG�@
 .I#� i���"����!  -h6� �8�#��J����V  ��!��T�� ���J V���������� 

 9G��) �� 9�$:) C�# �! �7 ���=�!����  C�# �7;��7���� �l� ��7��n�  �E��#���)
E�
  �4tV �1978 .(:����7��J 4��8) �7 �#��� ���l� ��8�# fF� -h6�����V 

#��� E�� q��G����!  E�� q��G��� 5�� I(��;��7���� O�� �� #��� �! '��7 '�
 -h6�����V  �qV�# � '����)1981 .("����!  �8�#��JO�IG��!  4��d

kSB��� �� (G�F� �7 9�$:) � 9�$:) 4��8) �7 	#�) �� .7��7 �G�7�_���!� 
F�� �l� �#��� �7 �8�#��Ji��# E�� 4���  �! �7 �!��� � �7�� ��!��T�� ���l�

 4��8) C�#��7�� �7 .4��8)��!  �7 �8�#��J7�����  �i��# E�� ���l�
 � XG�	) 7�L � A���� C�# �7 (#��� ��7��) C�# �! ��!��T������������ 

 �7��	) ��D�S "�S �7 .����i�p��!  ���G��� ���� �8�#��J ���G "��"����! 
J � �8�#��"����!  ��8�#��J '��#������<G "����!  �8�#��J ��L

�qV�!) 7��7 7�@� 2002 �
�F� EG� �7 .( ��"�� �#��� ���� �8�#��J ��L ���G
�7�7�! O$�) �2011 "�� �� �7� �#� �7 V 7�7 '�6� WG��� .I#� ��� �7� �#� ���G

 �8�#��J��'��) "����!  ���G��� �� i��# E���)��( ) 4��d WG��� � 7�V�  �7 ��
4��8) 9�$:) � �	�$:)7��� I#7 � �G�7�.  EG� E��Y$!"���!  q��G��� IQ(�
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 -h6� C�# �! �7 �� �(��� ��T������V .�]��)EG  ��)��"����!  �8�#��J
 >G��D Id7 ;G�O��7�����  ��d� .I#� ����7�7�!  '�6��!�� � @�) ����L���� 

������ �� �D�� ���!  a�#� V "BF�#� � ��P$!4��8)��!  ���(! ���# ��L
 ��h)�����V �7 ."����!  EG� ��8�#��JX�h)�! 456��� ���(��j V��J 

 ���� ���� �! ���� ��@ �b7�	���7��  "BF�#� � q��G��� ��P$! ��D�� � �
 E�� �)���D �
� ���(! C�8. ���� �! '��7�����! C�8. ���(�� �7 ."����! 

 ����� �! ���� ��7��) �l� �8�#��JT)��Gn=���  E��Y$! � ��7��) ���l� �7
 Q#�8� 7������#� ��!��L������j ��  � �!������= �l� V ��	� EG���q��G��!  ��L

���p  �����@7����� ������  4�
7 E�$! � �"����!  �8�#��J9d���E�  ���(!
 �'��P��)�)1997.(  

 �#��� ���� �8�#��J 4��8) �� ;!�<= EG� �7�7�7�! ��������  �7� �#� O$�)
9�$:) � 9�$:) 4��8) �7 �� 4��8) EG� IGO� '7�7 '�6� �� ��BN WG��� � �� �G�7�

 V 7�7 '�6� � X��5) ���F� E�����'���  C�# �7 �D�G� 7�5�$N �� '� 3�:��
;��7���� �	� �����@� ���7 �
� 7��7 7�E��  � ��	� V � ��5) ���F�;��7���� '�

���!7  ����'��� �	� ���� ��	� C�# �7 �D�G� 7�5�$N �� '� 3�:��� ���7
I���� 7�@�.  4��8) �� X��h� i��# �7 ���� 4��8) ��	G :��� EG� � '��#�
 �8�#��J'�5��n=G� .I#� 4��8)��!  �7 �8�#��J4��8)��!  � ��h� 4`�

�7�7�! �������� ��7�7�! �$� � ��� � �
�p ��7�7�!  ��V � O�������� '�FF8� .
 �� ����(� �7 i��# � @�) I�$!� � ��� �G��;!�<=�! �'�$!��p  � V��$��� 

�S ;!�<= �7 '� ��D EG� �� �7� �#� � ��6�� J �! ��� ����� �4��8)�!  �7
;!�<=�!��� ��� 7�L �.��7  
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133 – 154.  
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