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�� � �y	44" 2016(.  
V��V���� " H2 �H����J	5 )19880�� ���S> (��8� �Z�� ��. O��� �A A�/��
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5e�" ���	e��2 ���� �Z��U �A ���a>"  ���a>

���	<��2 �A ��8� 
�^4�/ :A�A" �[H* �4 6��� �A ���a>���[5�� ���� ��	� � 
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:���S!." 1988 .( 34� s��6��  ��fWU� � 0��A �A ���a> C�Jq �� �H
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�	� "������ C�Jq �� �H
5e� C4tA  ����� i��; 0N	� .���� �^	.�� �����a> �
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6e� �4��8� :�� �> �..A��  }�M	� :��� �U �A �	� ��ZW�*� ��q�� �.��

��� ���� �N�5��A  A����D ������� 6�A �� �� A�R :�S� ���a> "34� �� 
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:���� �A ��8� )(��8� :�S� �4�N��/ =�� ��:��� �4 �>����A {f�� ����> :�� �>

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Van Der Linden & Glas 
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3. Risk, N. M. 
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*� :���� �A) �����.���A K�<4� �1 "1998��4� F(  TJU

"i4��>  6[> �� :���� �4�4�2 �D �A���� �
!/ ����?@> A�R  ���q���.A :�MS4 
:A�J�  :���� p4���) 6��"i�� 139034����	� F(  �
��A �. �� :���� O4 �D �����

�� �>��H5� p4��� ��A���� ����  �� :���� ��J5f� �	D �.������R��A ���	D  rJ� �
�>��H5� Q4�5�  �A:� ��A��.  

�5����2 6�� A�/� �A �� ��8�:A�� ��a5��� ��14� �� ��e> {f�� ����>2 
8� ��.�5����2��R � A�� �� ���� ��/ � 0N	� 
��������.A�� ~�M[� �  6��

�� ��8� �5����2
����� ��.��R ����>0�� �� ���� �� ��=� 
�����  �4��� ��� � �	D
�	��� ��]���?@> ��8� O4 
��� � ��5[� )O���D3" 2009.(  A�/�6�� 	z!.3� 

��� L���.� �� �	5J�  �4�/ �4�l�
���������4 �. �	������ ����5 :���� ��.� 
�c�J�>6 ?@>��]��� � � 6�������> � {f��A�N4 ��R� �.��� ���� A��F  �� 
�Wf

� �A :�	D�> �z��34 ��� �5����2 6�� "�� �5H� A���� ��8��.�4  ��U �A ��J? �� �D
 :��� ����� A��A=� ��R� �/� � ~�M[��A�� =��)V�4��S��� " 3���� �7" 2002F 

":�5
J!. "=�� V�D"Q	� � O4�>�2 2014( F �A ��J? 34�:�����.�4  �D -�. ��
�M4�c� �!�
��. A����  �A
��A�.�  ��/� i
5e�������  6�!.� ���
14��  ��A��R��
) 6��y��� � ���8" 2003.(  

���� ����� �:�=� �.�5����2 6���  �� ��8�L���.�4 q��5�� A�D��D �	��!.� 
 
A�H5����A��� �� .34  �D ���H>�� �/� ����� 
����.�  "i
5e�
��A�.�  i
5e�

����� ����� ��A��. L����. ����� ���� ���	��4 �.�5����2 6�� 
D �5�A �A ��� 
	5J�� �l� ���4 �WDO� �l� ��4��. �/�4 
��������� Mc>�� ������L�� .�.� 
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1. Donoghue & Isham 
2. Invariance 
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4. Item Response Theory 
5. equating 
6. Comparative tests 
7. Wells, Subkoviak & Serlin 
8. Guo & Wang 
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20��	�� �!�
��. �q��� � �l� �A������ ��� � A��)O41" 1968=� �� .(64  �
���>���. L���.� 	5J�� �l� ���4 �WDO�" ���!� �� ��D � ��/� ��A���.�  ��

:�M>�J��) 6�� OX�D �NZ" ��":��5�� � \4 2000�� �!/�> "�H4  �":���S!. 
1388( 34� �
!/ �� �D FL���. ��:��>  ��L�� �=M��. C5	�" 5MN� :������ � O�

�J> ��8� �����AC4 
��2 .A�D 
����  ��8� A�S4�� ~�X��X �A– I��2 =�� 
 L�� 34�	X����  ���4����.�5����2 6�� ���� L�� 34� �D 6�� 
�� �A �A �.

 L�� � �����D � w/�� 
��� ��8� ��14� �	[	� :��� 6Z�M� �
D 
���
:�����.� 2 ���MS4 ������cJU ��8� ��.�5�����	�� ������ � "=5���)�	54  �

���S43" 2013.(  
�D �5�!.� � ���N> � ��l� ���J� �� �/�> ��  �A �.�5����2 6��:�����.�  =!�>

 �� �4�^e��2 A�* �A =�� �;�Z 0.�12 A��A0��2�.� :6�� �4�  
1-  �����A �5����2 �4���8��.� � ��� �� �5<. �4�2 =!�> ���;�42003  �>2011 
 6��2�6�� 
A�D���  
2-  )�e<> �5����2 �4���8��.� � ��� �� �5<. �4�2 =!�> ���;�42003  �>
2011  6��2�6�� 
A�D���  
3- ��4 �.�5����2 6��� ��8��.�5����2 A����� �� �.� ����>�4 0��A �A :�����

� P�A�;�4 >=!� �2�4  �5<.��?@> ��A��]��  
  

H��I� J��  
����/ �����  C����!. 6D��� :���� �A :���		D���;�4 �2�4 > �5<.=!� :��4� A�� 
U �D� ����.� 2003 "2007  �2011 � �A34 
A�D 6D�� :���� A��.�� ���� 

�=��04 6qA  �A���!�����" �� \2  -]ZA���� �� �D �.��O4  ��40 ��8�  ����
"��A�� 
A��� o�[* I��2  A���>1224 ) �H�408 (
��A �. �A �H� ���!��� 
��� �� 

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Lord & Novick 
2. Transformed Item Difficulty 
3. Shultz, Whitney & Zickar 
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��:��	f ���� ~�e5�� ���!�. �� �/�> �� 34� L��  ���!. :���.� 
A�� ��D ��  
��
�A ��� �	4���!�����  0.�12 34� �A =!�> :���� =��
A�H5�� .��  

���� �������� 26��<� �[>�
� c� �AP�� �f�!N� �t�!�� 
A�5M��� ��8� ���. 
 �D»�^	�«1 � > :���� �A=!� »����« ���
�� ��"A�� 
��A �A�.� ���� i
5e��  �

�.��/�� �� � ���S> i
5e�������5!. ��l	�� � ��D �������" � 
A�H5���A��� .34 
��8��. �4�	J� ���� �c��M4 26��<� >�
��[ �.��<D �� �.��<D� A�^4 � �=� 

26��<� ��� �� 6JM� A�R�.� � �5�]��A��� �A .> :���=!� ��!�  ����8��. �. 

��A ��:��	f ��8���. ���� ���� ��� 
��A�" c� � vHZ�� �� �<5	�����F ����U� 

�D �34 ��8�
��A �� �A �."  K�� ��� �A � vHZ�!. ��8��� �<5	� �.A��  �
��8���. �/�4 �/34=^4 
Jq��. ��A�� � �34 2 ���A� ������� ��F�	D  A���> ���
��8���. 
��A ��U �A �����.� a> i
5e���� ���	D.  
����l	�  C�
[> �A 6�� �
A�A�.  �� ����2 �� ���j�	� )1391"�� � ( V��2  �

:t�4�>2 )2011 (��8��.�  ������	X��  ���]��DA�N�3 �� ��8���. �A����� )0 
 �1( ��l	� 34� �� .�� C4�J>"  O4 �A �A�� �����8�  �� 
�!� 34�>t�� ������	X

 
�!� A�� 
A�D rMD1  �� �H* 
�!� A�� �5��^� C��D 
�!� �z��	X ��� .6��� T
�> 
��8�4�. A���� �D �� �� I��2 :��� ��4  =!�> ~�X�� X �A ��A�� �5��]�� ��  ��
��8���. »I��2 :���«  =�� ���8�4�. 6*�� :��� A�J!D C��A �� �D �I��2.A�  ��

���  6�� 
A�J�" ��8���. »
�����/«5 ���	���A��� 34� �A "  L�� ���
Z���A�� 
)������ � ��At6" 1999.�� 
A�H5�� (  :� �� =�� =!�> ������� �A �D A�J.�� 34� �A

 
A�H5����A��  ��.�5����2 A����� :� -�. �D ��� �
Z�� �A��8�  "6����8���. 
 I��2 :��������* ��8���.  � (�H* 
�!�) 6��A����8���.  
�����/�����* 

��8���. 
�<���/�" ��]��D� ������  ��.�5����2 ���8�  A�������A�� �A F
K�A �
Z��"  ��.�5����2��8�  ��� �
Z�� �A �D��6�A 
������ ��:��	f  ��.�5����2

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Anchor 
2. Lee, Park & Taylan 
3. Recoding 
4. Omitted 
5. Not-reached 
6. Ludlow & O’leary 
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 ��� K�
�� � 6��?������  A����� A���� �4����> ��.�5����2 ���A�� 34� �A .
 "6�� A���� �4����> A����� :� -�. �D �
Z����8���.  
�����/ � I��2 :���

��:��	f ��8���.  6��A���l� �A  �5�����A��  �� �� ��  T
�> �H* 
�!���A���.  
���� =N>�4C�
[>� �5��4�.6Me� "  �;��H�O>���� :A��1  .�� ����� ��


�����. O> �;��H� �����:A�� ����" L���.��;�� �Wc5�� �� �	5J� �2  6��
 :� s���� �� �D�� �� :��>Cb�
[> 
��f� ��R3 ~��> � :�5
J!.)4 "1973P�D� F5" 

1979(" C�
[> ��R��x �
��f6 �)M����� 3�
_!X �A �7 "1996 �
��bf C�
[> � (
Cb��D ��bfWU� �b�8 Ob�)� ��b^4�b� "A�t 3M�>9 "2001A�D 
���� ( ��� F CS<�

 �� .6�� :� :A�� ��R "��R �
��f C�
[> �A �
*��/�>  34� ��s�;�� � 
�>�� �� 
A�H5�� �� ���� �WS<�\4��.  � :�5
J!. "O4��D��5> � �� �^5MJ!.

���4�b
	10 )1986 ( A� 	<�2
A�D��� O> ����� ���� �D���� 
A�A :A�� �5bM> ��.
Cb�
[> L�� �� O� �D ��R��x �
��f�����A11 )1982"1967�j��� ( 
A�D 6��" 

 A�S4�� 34� .A�� 
A�H5���� K�� ��=��NOHARM �=4��)12" 1988C��q (  6���/�
)�	���j �HM
� �"A�1� 1389 �� �/�> �� .(A� 	<�2�	�� ��.j�HM
� � �) A�1�1389 � (

�>���K�� �� 
A�H5�� �� L�� 34� ��. ��=��NOHARM  �;��H�O>����  :A��
.�� �����  

=� �� �/�> ��64�4�.  �DL�� �����  �J��	� L�� A��A O�5MN� :������
 ����� �����.�5����2 6��  ��!� ����A��  �� 
A�H5�� �� 0.�12 34� �A �DK����=�� 

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Unidimensionality 
2. Local Independence 
3. Linear Factor Analysis 
4. Hambleton & Traub 
5. Reckase 
6. Non-Linear 
7. Gessaroli & De Champlain 
8. Full Information Factor Analysis 
9. McLeod, Swygert & Thissen 
10. Hambleton & Rovinelli 
11. McDonald 
12. Fraser 
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����� 23SPSS  ��5�A ��5��� 
�� )macro (�J���1 )1999.�� ��/� (  P��� ��
 � ��:���S!.2 )2006 (3�5Me� ����� L�� 64=� :������ �	��� O�5MN� :�

�	X6�� 
��eJ�A A���> �� �.��� ��a5� �� 
A�H5�� ���a5�F  ����� -WR�� �	�4
 �A �q��5�� A�D��D
����. �� 6�M	/ �	��� �4
��� �A ��� 0�� L�� 34� �A :��> �

 FA�D A��� ��A��� �A �� 
��� �A:� 64=� 3���A" �. ������� � 6R��	S4 6�� :�
6�� 6R��	S4��xL�� 34� 64=� 3���� F" ��������4 ���� �� �:�=�  �?� 
�����

.6�� �
M
� L�� O4 O�5MN� :������ L��� �J>�����
Z��� A��� ���� �

A�A�.  ���l� �A  ��a5� 35���) ��8�item (��:��	f �5M��� ��a5�  CZ��� 34� �D 6��

�����*  �j��� �4���:����  
 ��5�� :��� �
Z��
�!�� �D �I��2
�	.A  CD �A:���� 6�� 
A�D rMD ��:��	f 

�����5!. ��a5�3  ��A��� A�����F  
.��� ��a5� :K�A �
Z���  0.�12 34� �A)
��A�. A��� (����� i
5e� ���F  


��A :��� C���> :K�� �
Z�� � ����� ��.CD 
�!�  ��A��� A�����.  
 ���� :������ ��A���K��D�.  CZ��� ��t�� 6�� �4� CS� ��: 

Model(1): Logit = b0 + b1*Total (df = 1) 
Model(2): Logit = b0 + b1*Total + b2*Cycle (df = 1+2= 3) 
Model(3): Logit = b0 + b1*Total + b2*Cycle + b3*Total by Cycle 
(df = 1+2+2= 5) 

  
 �D0b  �� ��f �5����2��J� "1b �;r4 ����:�� ���� a5���  ":���� �����5!.2b 
r4�; ����:�� ���� �Yf �^��<�64 �.��� ) � (����� 
��A ��3b �;r4 
����:�� ���� C���> ��a5� � �.��� 64�Yf :���  �����5!.6�� �A��� ��/�A .

 �� ��� �
Z�� �A ��U 34� �A(df = 1) :�� ���;� �� � 3  K�A �
Z�� �A ����� 
��A
(df = 1+2= 3)  :��� C���> �A �R� �
Z�� �A �� �� (df = 1+2+2= 5)  C*�Z

��A�� ) � ��:���S!." 2006.(  

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Zumbo 
2. Wu et al 
3. Matching variable 
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�4A�c� �� 
A�H5�� ���� �J��[� 
��  �
Z�� �. ������	�� :��>� ���A 6��
�.�5����2 FA�D )e<� �� :� s�� � ���34 ���c� :A�D �D �� �D r�>�>��  K�� �
Z��

 �� ��� �
Z�� ��4  �/�AA���� )K�� �
Z�� �MD" 5 ��� �
Z�� � �A��� �/�A" 1 
 (�A��� �/�A��	�� ���* �A :��>� A�/� ���A6��  :A���� ���� =�� � 3���> ��

 s��6�� )S4 K�A � K�� �
Z�� :��� ���H> �� (:A�� 6R��	S4��x � 6R��	�� :��>
 �� ���c� �X ��! �6�� 6�� 6R��	S4��x. 	�� ���* �A� �� ���A6�� 

 �� ����	4� ��x �A � 6R��	S4��x6�� ��5M. ����� 6R��	S4  � :�>�	�����)
��/��1" 1990 C;�H> �� �^4A L�� F(2R  �
Z�� �4���	� ���� ��� �
Z�� �� K�A

6�� 	�� �A :� C;�H> ��� �D ���* 34� �� F6�� 6R��	S4� ���� ��A6�� �� s�� 
A�J � ���� .6�� 6R��	S4  �� CD 
�!� �MD �� 
A�H5�� �� ����� L�� �� :��<e�

:���� �A A�� 
�!�" �!�
��. )��R CD2 ����. �/�> ��  A���� �� A�4
��"  ���c�
 �?� 
�����5����2 6��� ��c� �MD �� =��� 2R  6�A �� ��� �
Z�� �� K�� �
Z�����4� 

�  s�� ���=� ���c� :A��� 6�A �� ���� =��6��  (6R��	S4��x � 6R��	S4)2R 
 �MD ��� �� K�A �
Z�� �4 K�A �
Z�� �� �� K�� �
Z����  ���=� ���c� �>

.A�� C*�Z :� :A�� 6R��	S4 �4 :A�� 6R��	S4��x ���  
��� �� w/�� 
��� ���H>
����D� ����A �5����2 ���c� �A� ���A ��8� "���� ��8�6R��	S4 6�� � 6��. 

>��*�A��D  ���q �5����2 �A -W5R�)�e<> "���� �5����2 6�� 6R��	S4��x  ��
�� A�/�A���"  "���!� �t�� �NZ �� �/�> ���?� 
�������.  =�� OX�D�� ��[� 
	�� ������ ��A���� .  

 �4���	� �� \2��8��.� 6�� ����A"  ����� ������?@>  ��� 6�� :�=�� 34�
0��A �4����> A����� ��5�� ":���������>�4 )θ0��A ( �� 
A�H5�� �� :�����K����=�� 

����
4 )BILOG-MG CD ���� (��8��.  \_� F�� �J��[���8���. 6�� ����A" 
 � -]Z
����A 0��A �4����>���� ���� .�� 6J? :�����	�� �� 3�^���� ���H> ���A

����>�4 :���� �� �.t 	�� ���* �A F�� 
A�H5�� �5M���� ��� �.�5����2 6�� ���A
0��A �4����> A����� :�������?@> .6�� �5��A  

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Swaminathan & Rogers 
2. purified total 
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�������  
�;��H� �� � � ��.���� O> ��8� ��.�5����2 6�� �����.6�� :���� :A�� ���� 

K����=�� NOHARM �<4�  ����]N� 3�^���� K�A\2
������. RMSR  ��
�J��[� ���	D � ��:��	f  ��R������  �j��� ��� L�������.A.  

 wq���A "RMSR K�A �b<4� ��  3�� ���H> ����]N� 3�^����\��4����D��. 

�.�<� 
��  �\��4����D��. 0�2�	�� ����� 
��  .6���� \26H� :��> �4A�c� "

 OX�DRMSR :�<�
�	.A  �� ��� L����
A�A�. 6b��.  ���b� �b^4A )R�b�
���bR )R�b� "��b� L���b� �b���� �������� GFI �D���>1 )1993 (6��O� .

) �����A1997 (A� 	<�2 
A�D  ���c�90/0 3b4� ���b�  )R��:�<�
�	.A  L����
C��q��Jq  ���c� �95/0  �b� ��b� ~�bR L���b� �^��b��
A�A �.� ��� .6�GFI=1 

 6�� C��D L���� �^���� �����	��)j�HM
� � �"A�1� 1389(.  
  

 
��B)2( P0�=�� J���$ �Q��;$ �#�$ ��5���#��3��# �� �# ����� �  
Cycle SRS RMSR  GFI  
2003  086/0  01/0  904/0  

2007  1/0  01/0  87/0  

2011  1/0  01/0  88/0  

  
VW��.� O�) �����A1997( ����  �� ��� L���� 6���
��
A�A�. �4A�c�  �JM�

T
�� VW� � �	5M.  
��� 6�A �� �4A�c� A�/� 34� �� ��� "A���� A�/� �	��� 34� �A
 �� �=�X�� ���H>VW��.� �j��� 
�� ) ����A02/0  �03/034����	� F( :�!. �D ��U

Q4�5�  ���/)2( �� :�<� �.A�� �. )R�� :���� ���=��� 
��A L���� ��.
��5JM� ���
�� �� ��.��� � ����AO> �;��H� A� ����8� :A�� ������.  ����

 ��� �� ���=��� 
��A �� �U �5<. �4�2 =!�> ���;�4� :����2003  �>2011  A�/�
.6���� O> �;��H� 64�f� �� \2 ":A�� �������� ��8� �� �4�^e��2 ��.

�� �� 0.�12O�5MN� :������ ����� L .�� 
A�H5��  ���l� ) �J���1999TJU ( 

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Tanaka 
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 �S	4� ���� L�� 34���8� �l���  A�� �5R�	� 6�� ����A ��������4  �
Z�� ���H>
 ��� �� K��)001/0P≤(  �A 6�� ���=� :�=�� ����� ���� 3�	z!. F���� �5��A

���/ � 34�A�/ �?� 
����� VW� �� ��8� ��.�5����21 )2001F�� 
A�H5�� (  34� ��
�D ���*  �����a> 
���.2R V�S
/��2  6�� ����� ����) ��� � K�A �
Z�� 3��

 �� �5!D (6R��	S4��x 6�� ����� ����) K�A �� K�� �
Z�� 3�	z!. � (6R��	S4
35/0  3�� �4A�c� � =�X�� :� ���c� ����35/0  �>7/0 ����=� � p��5� :��	f �� �>
7/0 ���c� =��� ~�M[� ��.A�� P��� 34� ��" �A ��8� ��8� �f�!N� �� ��.

6�� ����A 
A�J��� 
��A �� �A =!�> :���� ���� 6R��	S4 ���� �5R�	� �D  �A �.
��8� �	5��A �=�X�� �?� 
�����. �5�Q4  34�
[>C��.  ���/ �A)3( .6�� 
�� �j���  

  
�B
� )3( ��� �����7� R��ST/�Q 
��� �# 
�� 
�;�� U�:0 �# � �� ���� ���2003  ��

2011  


��� 3�� =  
�� V�7  V�# V�7  V�� V�7  V�� V�7-
�� V�7  V�# V�7-
�� V�7  

�� �� �� �� �� �� �� �� P �� �� P 

M032166 6/45  05/0 7/45 05/0 48 05/0 4/2 0/0 7/0 1/0 0/0  

M032721 2/26 03/0 2/30 04/0 4/34 04/0 2/8 01/0 08/0 4 01/0  

M032757 1/62 07/0 82 09/0 84 09/0 9/21 02/0 001/0 20 02/0 001/0 

M032760a 4/107 15/0 120 17/0 120 17/0 6/12 02/0 013/0 6/12 02/0  

M032760b 3/80 13/0 88 15/0 6/90 15/0 3/10 02/0 036/0  7/7 02/0  

M032760c 1/62 15/0 85 21/0 7/87 22/0 6/25 07/0 001/0  9/22 06/0 001/0 

M032761 1/50 25/0 5/54 27/0 6/54 27/0 5/4 02/0 34/0  4/4 02/0  

M032692 8/90 12/0 3/95 13/0 7/95 13/0 9/4 01/0 3/0  5/4 01/0  

M032626 75 08/0 27/84 09/0 88 01/0 13 02/0 01/0  9 01/0  

M032595 4/86 1/0 3/95 1/0 3/97 11/0 9/10  01/0  03/0  9/8  0/0   

M032673 7/67 08/0 70 08/0 2/71 08/0 5/3  0/0  48/0  3/2  0/0   

M032094 5/41 05/0 3/42 05/0 3/45 05/0 8/3  03/0  49/0  8/0  0/0   

M032662 5 01/0 2/14 02/0 19 03/0 14 02/0  007/0  2/9  01/0   

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
1. Jodoin & Gierl 
2. Nagelkerke 




��� ���������� 
�� � �� ���� ���� ������� ����� ���� ���... � �����  19  

 

 
 


��� 3�� =  
�� V�7  V�# V�7  V�� V�7  V�� V�7-
�� V�7  V�# V�7-
�� V�7  

�� �� �� �� �� �� �� �� P �� �� P 

M032064 131 19/0 132 19/0 135 19/0 4 0/0  4/0  1 0/0   

M032419 3/16 02/0  8/16 02/0 4/22 03/0 1/6  01/0  2/0  5/0  0/0   

M032477 7/51 06/0 3/54 06/0 7/59 07/0 8 01/0  09/0  6/2  0/0   

M032538 16/0 0/0 3/2 0/0 5/8 0/0 34/8  0/0  08/0  14/2  0/0   

M032324 2/24 03/0 2/28 03/0 3/28 03/0 4 0/0  4/0  4 0/0   

M032116 5/52 06/0 9/52 06/0 53 06/0 5/0  0/0  97/0  4/0  0/0   

M032100 60 07/0 5/61 07/0 4/65 08/0 4/5  01/0  25/0  5/1  0/0   

M032403 26 03/0 5/27 03/0 9/27 03/0 9/1  0/0  7/0  5/1  0/0   

M032734 5/49 05/0 6/52 06/0 2/55 06/0 7/5  01/0  23/0  1/3  01/0   

M032397 12 01/0 1/12 01/0 3/18 02/0 3/6  01/0  18/0  1/0  0/0   

M032695 127 14/0 134 15/0 139 15/0 12 01/0  02/0  7 01/0   

M032132 9/34 04/0 4/36 04/0 6/38 04/0 7/3  0/0  4/0  5/1  0/0   

M032352 2/16 02/0 2/22 03/0 7/23 03/0 5/7  01/0  11/0  6 01/0   

M032735 1/80 23/0 6/81 23/0 4/85 25/0 3/5  02/0  26/0  5/1  0/0   

M032683 7/113 19/0 114 19/0 115 19/0 3/1  0/0  86/0  3/0  0/0   

M032738 82 09/0 83 09/0 8/83 09/0 8/1  0/0  77/0  1 0/0   

M032295 118 12/0 126 13/0 126 13/0 8 01/0  09/0  8 0/0  

M032331 3/8 01/0 1/9 01/0 5/9 01/0 2/1  0/0  87/0  8/0  0/0   

M032623 62 08/0 9/62 08/0 1/63 08/0 1/1  0/0  89/0  9/0  0/0   

M032697 81 09/0 5/83 09/0 9/84 09/0 9/3  0/0  42/0  5/2  0/0   

M032047 1/8 01/0 1/8 01/0 7/8 01/0 6/0  0/0  96/0  0/0  0/0   

M032398 1/29 03/0 3/35 04/0 8/36 04/0 7/7  01/0  0,1 2/6  01/0   

M032507 8/10 01/0 7/11 02/0 9/11 02/0 1/1  01/0  9/0  9/0  01/0   

M032424 46 05/0 5/49 06/0 7/50 06/0 7/4  01/0  32/0  5/3  01/0   

M032681a 5/43 05/0 46 05/0 49 05/0 5/5  0/0  24/0  5/2  0/0   

M032681b 36 04/0 8/37 05/0 38 05/0 2 01/0  75/0  8/1  01/0   

M032681c 2/35 06/0 38 07/0 38 07/0 8/2  01/0  6/0  8/2  01/0   

  
H��� 
�� : �����A �5����2 �4���8��.� ����;�4  ��� �� �5<. �4�2 =!�>2003 

 �>2011  6��2�6�� 
A�D���  
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 �A �.��A�!� r�� �D �	��
��A�. ���H> i
5e� ��<X� � ���� �5���� ����� �l� 
�����" 	�� ��� �� K�A �
Z�� ���H>� � ��A�<X� �5����2 �A � 	> �����a> ���� ��

 .6�� 
A�A }� �����A����� A�A :�<� �.�A  �� ��8���  �D ��8���:��	f 
��8���.  �D �	�� 34� �� .�	5M. 6R��	S4 s�� �� "�� �5R�	� 6�� ����A

�����A ��.�5����2 6�� 
A�D ���2 6�� 
��A �� �U 34� ��� "��8��.  �?� 
�����
.�	5��A �=�X��  �A ���/)4(  �����A �/�A��8�4�.�  �D6��  :�<� A�R �A ��


A�A��� :��4� ��<D � ��� / 3�^���� P��� �� P��� ��  
�� :��� O��WD �4�l�
.6��  

  
 
��B)4(  ����=# �B�#
������  ����#
�� 
�� Q�4.� �$ ����7�$  

 

2003  
����� 

2003  
X�$,1 /�  

2007  
����� 

2007  
X�$,1 /�  

2011  
����� 

2011  
X�$,1 /�  

M032757 35/0  5/0  49/0  52/0  51/0  54/0  

M032760c 07/0  12/0  06/0  12/0  07/0  15/0  

M032662 7/8  5/20  9/15  2/24  8/15  3/24  

  
H��� V�# :��4 e<> �5����2)� ��8��.� ����;�4 >=!� �2�4  ��� �� �5<.

2003  �>2011 2 6����� �6�� 
A�D   
:�!.��U  �D=N>�4C�
[>� 
A�A�.�  A�A :�<� 0.�12.��O4  ����8���. 
 0.�12�l���  F��A�� 
A��� :�<� A�R �A �� 6�� )�e<> ���q�����Jf �^4A" 

 �A 6R��	S4��x 6����8���. .�<� �4���	� :����  
H��� V�� :��4 �.�5����2 6��� ��8��.�5����2 A����� �� �.� ����>�4  0��A

� P�A �A :������;�4 >=!� �2�4  �5<.��?@> ��A��]��   
 ���� 34� �� I��26Me� "0��2  �5����2����>�4 )θ0��A ( �� 
A�H5�� �� :�����

K����=�� BILOG-MG  K�!> �D �5��Z �A��8���. ����  F�� �J��[� 6��A A�/�
\_� "��8���. ��8� �f�!N� �� 6�� ����A�.  � -]Z
����A  �5����2����>�4 )θ (

 �.0��A���� ��8� 34� ~��x �A�. .�� ~�MZ �	�� � �����a> :�=�� ����� ����
�4����> 3�^���� ���A ����� L�� �� 
A�H5�� �� 6��Z �A �. �A �.t  �5M���




��� ���������� 
�� � �� ���� ���� ������� ����� ���� ���... � �����  21  

 

 
 

�4=N>�� C�
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0��A �4����>:�����"  -]Z �� ��� � CJq��8���. 6�� ����A ) ��493/0=t(  �l���

����� )62/0P= (���H> 	��� ���A
�4A 	�� �� �/�> �� .�<����A :A�J�  :���� 34�
�� 6��� �N�5� :��>��8���. � �A 6�� ����A0��A �4����> A����� �A :���� 34

 :�������?@> 6�� �5����.  
I��2 �� \2  ��0��2 ����� � 0.�12 ��.�!. ��8����A� �A ���� ��." 

��8��D �4�. �� �4�^��  6�� :�<� A�R �A ��
A�A�������� " �����.�  ��8�032757 
M �� )001/0P≤( ) �?� 
����� �02/0=	ℛ� 6R��	S4 �5����2 6�� ����A (�� �5R�	� 

 TJU �D�A�/ �?� 
����� VW�34 / ���� �4A�c� ����A =�X��� .�	5M.  
  

 
 ��#� �)1( 7�(6���� � %3���  �$ Y�$�� 3��# �� 
���032757 M 

  
 ��8�c032760 M �� )001/0P≤( ) �?� 
����� �07/0=	ℛ� �5����2 6�� ����A (

�� �5R�	� 6R��	S4  TJU �D�A�/ �?� 
����� VW�34 / � �=�X�� �4A�c� ����A ���
.�	5M.  
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 ��#� �)2( � � %7�(6���3���  �$ Y�$�� 3��# �� 
���c023760 M  

  
�T��� � Z[$���7 


���� � 3��) �	2000 �� �4��� (» � �.��MH> 6J��	� � 64�HD �� �������� O4

A�H5���.0N	� Q4�5� � « i4��>
A�D ���) �� Cc�"i�� 1390 .( �
!/���A����  �D

�/ ��R� ���� � ��!� �� :���� �4����A���.�5����2 �A 6�� "� .6�� ��8� �A 
 3�!."���R  �A �5����2 �A 6�� A�/� =�� �;�Z 0.�12��8���.  �A =!�> ����

 
��A �� �U2003 "2007  �2011  �������.  
 0.�12 Q4�5�A�A :�<� �D � ��3� 40  ��8��5<. �4�2 ���;�4� :���� ���� �A 

��8�" ���A� ��A�� �5����2 6��. �. �A  ��8�)c023760 M  �032757 M(  s�� ��
6R��	S4 A����  ����A�/ �?� 
����� VW� �� �/�> ��34 / ����  �.�A  
����� ��8�

X�� �?��=� �	5��A .0��A 
=�^�� � -�.�� :����� ���A ��.�H� ����A�4  �A
��A�.� 
i
5e�" �D �>����a> �� �/�> �� ���<D �. ������ K�l� �A A�/� �� ���4�" ���a> 

���	D�� �/�> �� =�� :��4� �A . 6�������� � :A�� �5�!.� :���� �A ���Jq �D 
��S	D A�/� A��A"  
��� �A ���A ��.�H� ����A�40��A :������>����a> A�/� �� 


��� 6��" �����U  ��f�� �A �Dx���A��  �A �PWD�.�  34�5<�� ��S	D ��A���
D@>���  ��.�H� �� �D��A��  rMD 6 / �A5��N���  �� r���� ������� � 6�� �5 �
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�
!/�� � ��>34  ��.�5����2 6�� �A C
f��8��. .A�A 6JM� s�;�� 3�!. �� =�� ��  

�.�5����2 �A 6���  �� ��8�C4tA i
5e� � }���.A �� �t�!5Z� C!f �A ��� "
� 
A�H5�� 6
f�0�Z��  :��� ��U �A :����� a>�����  ������ ���A u�H>����5�� 

 � V��):���S!." 1988.( 	z!.�3 
�4�2 34� 	�� 6
f �� 6�� 3S!��6  ��5	D �
�;�i �A ��� ^�� ��8��. � u�H>� :���� :�� L�� ���5H .4S� A4�^  w��	� ��

� -��[�������> a>��� ��A ������� �5��
�) ����43 "1983.(  6�� C
f �4���	� �A
0��2 �� �4�^e��2 ��J�A �� �4�� ��8� ��.�5����2:A�� �4� ��.  

��8� ���5[� �� �D ���D@> �4� �� �;�Z ��Z �A �A "A�� �D ����� �� �M4�c�
 �Z��U ��8��6�� 
A�D ���a> "
��  

��4 ��� 6�� 3S!�p4 ^����=� ���� I��2�	.A:��� �A :����.  i
5e� ���a>

A�D ����� 
��4 a>��� �4 �����	� A�N�� 
*� 35� �A� �4 =��	4�. ��8� O��� �A �. ���*

6�� �5����  
}�M	� ���A �l��� ��8� ���5[� �4��6�� 
�� 

��4 a>���� ��� �A�^e��2 :����4 ��8� ���6�� 
��� A�/� �� �. 
�� �4�� ��8� "���� �5��A A�/� 
�� �D� p4��� �� K��D�. ��� ��8� O4 :��	f

 �4�� � 6�� �
*� ��8� �� ���H5� �4�.�5����2 ����A �D A�� �5��� �l� �A �4�/
��8� 34� ���� ��4�/ ��.�5����2" 34=^4�/ � A�����  
�	4� �A �> A�� �
Jq ��8�

��:��	f A�� 
A�H5�� �4�/ ��.�5����2 �� ���8�F  ��*�> :���� :���	���D C!f �A ���
 A����� �4 -]Z ����8� 
����A��. �� 6�� ����A) �		D":���� � 3��D 1995(.  

 r
x� �� �D� �D �
4tA �� �	���8��. :���� �����X�� ������ :���  }�M	�
��� �� � ����N> ��8� ���=R �� 35��]� ��	D � �l��4����A ����� .���� :A�D  ��S�

��8�:���� ��." ��8� ���5[� �D C��A 34� �� "6�� 
�4�	M2 � ~�
�� ���� ��.
� ���A ������ �����a> �� �� :����  K�l� �A �����a>L����L���2�  
A�H5�� �

0���� vHZ :���� �A ��8� �Z��.�	D ��� 34� �	�<��/ �4 ���]���	D C��� �	4
��8� ��.~�e5��
��  :���� �f�!N� O4 �A �4 :���� O4 �A��� F6��  ��	D �� 0�2

��8� 35��]��.  �	�A�� �� �4��� :A�J� ��  .A�D C*�Z :�	�!U���5H� � �5��
�34 
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)1983 "(����l	�  ���4���6��A ��8� :A�� �	�A�� �� ":���� ��.:��^<.�12  �4��
.�	.A ���q �l��� �� �4� 0��2 �	X  

 -:���� 
����� �X �> 
������� �A �� ��8� O4 ����>:�����. �	D ���S> ���� �
�A�� }�M	� ��8� :� �> 

- A�N� ���4��� A��� �4�� :���� O4 ����� �XA��� ���q� 
-�X  K�^	.�� �^<.�12�fA� ����>�J5�� �4 2 �����a> ���R �A I��

��A���� �.��U �A ��� �5��A :�����  
 34� �A"�����  �A0.�12�.L�� �� �4i
5e� ��."  ��8� ��.�5����2 6�� �����

F�� ���� ����" "=!�> :���� �A ��8� ��.�5����2 6�� �	��� �A  � ��:���S!. 
)2006 � ��2�^	� ��<D �M4�c� � =!�> ���;�4� :���� �A ��8� ��.�5����2 6�� (

 �S4�����A�D ����� ���� =!�> :���� 
��A �� :�<4� . ��� �U �A ��.1995  �>
2003  O�5MN� :������ L�� �� 
A�H5�� ��A��� ���� ����q ��A�A .�/�> ��  L��
���!��0��A I��2 � ��� :����������*  �� ��A��>�X�5�A�. �� CD 
�!� ":���� �

 w!/ C*�Z23 .��� 6�A �� �����5!. ��a5� ���� ���� ��8� K�N����  34� ��
 �� 
A�H5�� �� �D ������ �N�5� VW�)002/0P≤�A (  � ��2�^	� ��<D �A�.� �S4��

��8���. ) 6R��	S4 s�� �� �5����2 6�� ����A =!�>20  �� ��8�23  ���� ��8�
� � ��2�^	18  �� ��8�23  ���� ��8��(�S4�� x �6R��	S4�� )8 ��8� ���" 23  ��8�

 � ��2�^	� ����20  �� ��8�23  ���� ��8��(�S4�� ��A����� F  :A�� =�X�� �� �/�> ��
 �?� 
����� TJU�A�/ �?� 
����� VW�34 / ����" ���c� 6��  ���!> ������8��. 

 =�X��)035/0≤	ℛ�(  FA��5��A��N ��8���.  :��� 0.�12 34� �A =!�> :����6��  �A
�l� �� �5��� F 6M��A �4�� �����8���.  �A ����:���� 
�� �D�" 23  ��� A�� ��8�

 �;�Z 0.�12 �A40 .A��A A�/� ���� ��8� 	z!. �5<. �4�2 ���;�4� :���� �A 3�
��� 2011  �J>� ��2�^	� ��<D2  �J>� :��4� �32  ��42  � 6�� 
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����.  �� r��	� :��	X �^4�S4�.6M�  
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A�A "( �� =!�> :���� �� C*�Z ��.
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1. Mixture Models 
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