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�7�K�H���S���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���W�K�H���0�&���L�W�H�P�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���D�E�R�X�W�������������W�R���������������Z�K�L�O�H���W�K�H���P�H�D�Q���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���F�R�U�U�H�F�W��
�Y�D�O�X�H�V���I�R�U���W�K�H���&�5���L�W�H�P�V�����7�D�E�O�H���������U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���D�E�R�X�W�������������W�R���������������)�U�R�P���W�K�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V��
�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���S�O�R�W�����D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���D�S�S�H�D�U�H�G���R�Q���W�K�L�V���H�[�D�P�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���R�Q�H���W�H�V�W��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���J�R�D�O����
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Chapter 3: IRT Calibrations, Equating, and Scaling (Standards 2, and 4.10) 
�7�K�H���L�W�H�P���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�H�R�U�\�����,�5�7�����P�R�G�H�O���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�V���E�D�V�H�G���R�Q��
�W�K�H���Z�R�U�N���R�I���*�H�R�U�J���5�D�V�F�K�����5�D�V�F�K�������������������7�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���K�D�V���D���O�R�Q�J���V�W�D�Q�G�L�Q�J���S�U�H�V�H�Q�F�H���L�Q���D�S�S�O�L�H�G��
�W�H�V�W�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�V�����,�5�7���K�D�V���V�H�Y�H�U�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�Y�H�U���F�O�D�V�V�L�F�D�O���W�H�V�W���W�K�H�R�U�\���D�Q�G���K�D�V���E�H�F�R�P�H���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���L�W�H�P���U�H�V�S�R�Q�V�H���G�D�W�D���L�Q���O�D�U�J�H���V�F�D�O�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���9�D�Q���G�H�U���/�L�Q�G�H�Q��
�D�Q�G���+�D�P�E�O�H�W�R�Q�������������������³�7�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���I�H�D�W�X�U�H���R�I���,�5�7���L�V���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q��
�U�H�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D�Q���H�[�D�P�L�Q�H�H�¶�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�Q���D���W�H�V�W���L�W�H�P���W�R���D�Q���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���D�E�L�O�L�W�\���´���$�E�L�O�L�W�\���L�Q��
�W�K�L�V���V�H�Q�V�H���F�D�Q���E�H���W�K�R�X�J�K�W���R�I���D�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�Q���W�K�H���W�H�V�W���D�Q�G���L�V���G�H�I�L�Q�H�G���D�V���³�W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���Y�D�O�X�H���R�I��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�Q���W�K�H���W�H�V�W���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�´�����+�D�P�E�O�H�W�R�Q�����6�Z�D�P�L�Q�D�W�K�D�Q�����D�Q�G���5�R�J�H�U�������������������7�K�L�V��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���Y�D�O�X�H���L�V���R�I�W�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���T�����3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���T �Z�L�O�O���E�H���X�V�H�G���L�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H�D�E�O�\���W�K�U�R�X�J�K��
�W�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U���R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W����

�$���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���,�5�7���L�V���W�K�D�W���L�W���O�L�Q�N�V���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V��
�D�Q�G���S�O�D�F�H�V���W�K�H�P���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�F�D�O�H�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U���D�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���W�K�D�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�V��
�W�K�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���R�I���W�K�H���W�H�V�W�����7�K�L�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Y�D�O�X�D�E�O�H���I�R�U���I�L�Q�D�O���W�H�V�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�H�V�W���I�R�U�P���H�T�X�D�W�L�Q�J��
�D�V���L�W���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���I�D�L�U�Q�H�V�V���I�R�U���D�O�O���H�[�D�P�L�Q�H�H�V���D�F�U�R�V�V���L�W�H�P�V���D�Q�G���W�H�V�W���I�R�U�P�V����

�7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���R�X�W�O�L�Q�H�V���W�K�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���X�V�H�G���I�R�U���F�D�O�L�E�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q��
�*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�W�H�P�V�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����L�W�H�P���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���D�V�V�L�J�Q�L�Q�J���D���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���R�U���L�W�H�P��
�³�O�R�F�D�W�L�R�Q�´���H�V�W�L�P�D�W�H���W�R���H�D�F�K���L�W�H�P���R�Q���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���V�R���W�K�D�W���D�O�O���L�W�H�P�V���D�U�H���S�O�D�F�H�G���R�Q�W�R���D���F�R�P�P�R�Q���V�F�D�O�H����
�7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���E�U�L�H�I�O�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O�����U�H�S�R�U�W�V���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���D�G�H�T�X�D�F�\��
�R�I���W�K�H���5�D�V�F�K���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���5�D�V�F�K���L�W�H�P���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V����

���������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�D�V�F�K���0�R�G�H�O��
�7�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O�����5�D�V�F�K�����������������Z�D�V���X�V�H�G���W�R���F�D�O�L�E�U�D�W�H���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���L�W�H�P�V�����D�Q�G���W�K�H���S�D�U�W�L�D�O���F�U�H�G�L�W��
�P�R�G�H�O�����R�U���3�&�0�����:�U�L�J�K�W���D�Q�G���0�D�V�W�H�U�V�������������������Z�D�V���X�V�H�G���W�R���F�D�O�L�E�U�D�W�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�W�H�P�V�����7�K�H��
�3�&�0���H�[�W�H�Q�G�V���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���I�R�U���G�L�F�K�R�W�R�P�R�X�V�����������������L�W�H�P�V���V�R���W�K�D�W���L�W���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�V���W�K�H���S�R�O�\�W�R�P�R�X�V��
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�7�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���S�O�D�F�H�V���E�R�W�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\�����H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���O�R�J���R�G�G�V���R�U��
�O�R�J�L�W�V�����R�Q���W�K�H���V�D�P�H���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P�����:�K�H�Q���W�K�H���P�R�G�H�O���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�H�W�����W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���S�U�R�Y�L�G�H�V��
�H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���W�K�D�W���D�U�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\���L�Q�Y�D�U�L�D�Q�W���D�F�U�R�V�V���U�D�Q�G�R�P��
�V�D�P�S�O�H�V���R�I���W�K�H���V�D�P�H���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����
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���������6�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G���(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���$�O�J�R�U�L�W�K�P����
�,�W�H�P�� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Y�L�D�� �W�K�H�� �:�,�1�6�7�(�3�6�� ���������� �F�R�P�S�X�W�H�U���S�U�R�J�U�D�P�� ���:�U�L�J�K�W���D�Q�G�� �/�L�Q�D�F�U�H����
���������������Z�K�L�F�K���H�P�S�O�R�\�V���X�Q�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�����8�&�2�1�������M�R�L�Q�W���P�D�[�L�P�X�P���O�L�N�H�O�L�K�R�R�G���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����-�0�/�(������

���������&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���7�H�V�W�L�Q�J���3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����
�7�K�H���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�H�V���U�H�S�R�U�W�H�G���K�H�U�H���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���D�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���W�R�R�N���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O��
�+�L�V�W�R�U�\���L�Q���-�X�Q�H���������������7�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�L�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���7�D�E�O�H��������

�����������,�W�H�P���'�L�I�I�L�F�X�O�W�\���6�W�X�G�H�Q�W���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����0�D�S�V����
�7�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���5�D�V�F�K���L�W�H�P���O�R�J�L�W�V�����L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�U�H��
�V�K�R�Z�Q���R�Q���W�K�H���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\�±�V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�D�S���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���)�L�J�X�U�H���������7�K�L�V���J�U�D�S�K�L�F���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V��
�W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�F�D�O�H�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�X�W���V�F�R�U�H�V�����L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�R�W�W�H�G���O�L�Q�H�V�������7�K�H���I�L�J�X�U�H���V�K�R�Z�V���P�R�U�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W��
�L�W�H�P�V���D�Q�G���K�L�J�K�H�U���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�W���W�K�H���W�R�S���D�Q�G���O�R�Z�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���H�D�V�L�H�U���L�W�H�P�V���D�W���W�K�H��
�E�R�W�W�R�P����

�)�L�J�X�U�H�������6�W�X�G�H�Q�W���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���0�D�S�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\��

�����������&�K�H�F�N�L�Q�J���5�D�V�F�K�����$�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V����
�6�L�Q�F�H���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���Z�D�V���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D�O�O���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�����V�F�R�U�L�Q�J�����D�Q�G���V�F�D�O�L�Q�J���D�Q�D�O�\�V�H�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���W�K�H���L�Q�I�H�U�H�Q�F�H�V���I�U�R�P���W�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q��
�W�K�H���G�H�J�U�H�H���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���Z�H�U�H���P�H�W���D�Q�G���K�R�Z���Z�H�O�O���W�K�H���P�R�G�H�O���I�L�W�V���W�K�H���W�H�V�W���G�D�W�D����
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�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���F�K�H�F�N���W�K�H�V�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���H�Y�D�O�X�D�W�H�V���W�K�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H��
�G�D�W�D�����O�R�F�D�O���L�W�H�P���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����D�Q�G���L�W�H�P���I�L�W�����,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���R�Q�O�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���L�W�H�P�V���Z�H�U�H��
�D�Q�D�O�\�]�H�G�����V�L�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���V�W�X�G�H�Q�W���V�F�R�U�H�V����
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�� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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�)�L�J�X�U�H�������6�F�U�H�H���3�O�R�W�V�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\��

Local Independence 
�/�R�F�D�O���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����/�,�����L�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���,�5�7�����7�K�L�V���P�H�D�Q�V���V�L�P�S�O�\�����W�K�D�W���I�R�U���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O��
�S�X�U�S�R�V�H�V�����D�Q���H�[�D�P�L�Q�H�H�¶�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�Q�\���R�Q�H���L�W�H�P���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���G�H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�H�¶�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R��
�D�Q�\���R�W�K�H�U���L�W�H�P���R�Q���W�K�H���W�H�V�W�����,�Q���I�R�U�P�D�O���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���W�H�U�P�V�����D���W�H�V�W���;���W�K�D�W���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���L�W�H�P�V���; �������;�����«�;�Q���L�V��
�O�R�F�D�O�O�\���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H���O�D�W�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H���� �L�I�����I�R�U���D�O�O���[��� �����[�������[�����«�[�Q�����D�Q�G��������

�� �� �� ���–
� 

� � � 
�,

�L
�L�L �[�;�3�3

��

�_�_ �T�T�[�; ����

�7�K�L�V���I�R�U�P�X�O�D���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D�Q�\���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�F�U�R�V�V���D�O�O���L�W�H�P�V�����[�������D�I�W�H�U��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���R�Q���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�H�¶�V���W�U�X�H���V�F�R�U�H�����T �����D�V���P�H�D�V�X�U�H�G���E�\���W�K�H���W�H�V�W�����V�K�R�X�O�G���E�H���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W��
�R�I���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�F�U�R�V�V���H�D�F�K���L�W�H�P�����F�I�����W�K�H���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�X�O�H���I�R�U���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���H�Y�H�Q�W�V��
�Z�K�H�U�H���W�K�H���M�R�L�Q�W���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�U�H���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���R�I���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���P�D�U�J�L�Q�D�O���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�L�H�V������
�7�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H���V�K�R�Z�V���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�I�W�H�U���V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���W�K�H���V�W�U�R�Q�J���I�R�U�P���R�I���O�R�F�D�O���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����$���Z�H�D�N��
�I�R�U�P���R�I���O�R�F�D�O���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����:�/�,�����L�V���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���0�F�'�R�Q�D�O�G�������������������7�K�H���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�E�H�F�D�X�V�H���P�D�Q�\���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���O�R�F�D�O���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\���D�U�H���D�F�W�X�D�O�O�\���I�U�D�P�H�G���E�\���:�/�,�����)�R�U���:�/�,�����W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�Y�D�U�L�D�Q�F�H�V���R�I���D�O�O���S�D�L�U�V���R�I���L�W�H�P���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�H�G���R�Q���W�K�H���D�E�L�O�L�W�L�H�V�����D�U�H���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H���H�T�X�D�O���W�R���]�H�U�R����
�:�K�H�Q���W�K�L�V���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���L�V���P�H�W�����W�K�H���M�R�L�Q�W���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���D�Q���L�W�H�P���S�D�L�U�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�H�G���R�Q���D�E�L�O�L�W�L�H�V����
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�Z�K�H�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���D�Q���L�W�H�P���G�H�S�H�Q�G���R�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���L�W�H�P�����7�K�L�V���L�V���D���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���D�Q�G���F�D�Q���E�H���F�D�O�O�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����%�\���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���W�Z�R���V�R�X�U�F�H�V���R�I���O�R�F�D�O��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����R�Q�H���F�D�Q���V�H�H���W�K�D�W���Z�K�L�O�H���O�R�F�D�O���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���F�D�Q���E�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���X�Q�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�W�\�����W�K�H���W�Z�R���D�U�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���U�H�T�X�L�U�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�V�W�V����

�5�H�V�L�G�X�D�O���L�W�H�P���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���:�,�1�6�7�(�3�6���I�R�U���H�D�F�K���L�W�H�P���S�D�L�U���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���D�V�V�H�V�V���W�K�H���O�R�F�D�O��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���D�P�R�Q�J���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�W�H�P�V�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����W�K�H�V�H���U�H�V�L�G�X�D�O�V���D�U�H��
�F�R�P�S�X�W�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����)�L�U�V�W�����H�[�S�H�F�W�H�G���L�W�H�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���X�V�L�Q�J��
���T �����D�Q�G���L�W�H�P���S�D�U�D�P�H�W�H�U���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����1�H�[�W�����G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����U�H�V�L�G�X�D�O�V�����E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�H�V�¶���H�[�S�H�F�W�H�G���D�Q�G��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�R�U���H�D�F�K���L�W�H�P�����)�L�Q�D�O�O�\�����I�R�U���H�D�F�K���L�W�H�P���S�D�L�U�����D���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�V���F�R�P�S�X�W�H�G����

�7�K�U�H�H���W�\�S�H�V���R�I���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���:�,�1�6�7�(�3�6�����U�D�Z�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G�����D�Q�G���O�R�J�L�W�����,�W���L�V��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�D�Z���V�F�R�U�H���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���<�H�Q�¶�V���4�����L�Q�G�H�[�����D���S�R�S�X�O�D�U��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F���X�V�H�G���W�R���D�V�V�H�V�V���O�R�F�D�O���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����7�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���Y�D�O�X�H���I�R�U���W�K�H���4�����V�W�D�W�L�V�W�L�F���L�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�í�������N���í���������Z�K�H�Q���Q�R���O�R�F�D�O���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���H�[�L�V�W�V�����Z�K�H�U�H���N���L�V���W�H�V�W���O�H�Q�J�W�K�����<�H�Q�������������������7�K�X�V�����W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���4����

�Y�D�O�X�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���í�����������I�R�U���W�K�H���L�W�H�P�V���R�Q���W�K�H���H�[�D�P�����$�E�V�R�O�X�W�H���L�Q�G�H�[���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���D�U�H���J�U�H�D�W�H�U��
�W�K�D�Q�������������L�Q�G�L�F�D�W�H���D���G�H�J�U�H�H���R�I���O�R�F�D�O���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���S�U�R�E�D�E�O�\���V�K�R�X�O�G���E�H���H�[�D�P�L�Q�H�G���E�\���W�H�V�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V��
���&�K�H�Q���	���7�K�L�V�V�H�Q������������������

�6�L�Q�F�H���W�K�H���W�K�U�H�H���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U�����W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���³�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�´���L�Q��
�:�,�1�6�7�(�3�6���Z�D�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H�V�H���D�Q�D�O�\�V�H�V�����7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���V�X�P�P�D�U�\���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�²�P�H�D�Q�����V�W�D�Q�G�D�U�G��
�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����P�L�Q�L�P�X�P�����P�D�[�L�P�X�P�����D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H�V�����3���������3���������3���������3���������3���������²���I�R�U���D�O�O���W�K�H���U�H�V�L�G�X�D�O��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���H�D�F�K���W�H�V�W�����7�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�W�H�P���S�D�L�U�V�����1�����D�Q�G���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�D�L�U�V���Z�L�W�K���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H��
�U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�������������D�U�H���D�O�V�R���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���W�D�E�O�H�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���R�Q�O�\���W�K�U�H�H���L�W�H�P���S�D�L�U�V��
�Z�L�W�K���D�E�V�R�O�X�W�H���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���������������7�K�H���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���Y�H�U�\���V�O�L�J�K�W�O�\��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H�����$�O�O���U�H�V�L�G�X�D�O���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���R�I�������������V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J��
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��
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Item Fit  
�$�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���L�V���W�K�D�W���W�K�H���G�D�W�D���I�R�U���H�D�F�K���L�W�H�P���I�L�W���W�K�H���P�R�G�H�O�����:�,�1�6�7�(�3�6����
�S�U�R�Y�L�G�H�V���W�Z�R���L�W�H�P���I�L�W���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�����L�Q�I�L�W���D�Q�G���R�X�W�I�L�W�����I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�H�J�U�H�H���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O��
�S�U�H�G�L�F�W�V���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�W�H�P���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���I�R�U�����D�����J�L�Y�H�Q���V�H�W���R�I�����W�H�V�W���L�W�H�P�V�����(�D�F�K���I�L�W���V�W�D�W�L�V�W�L�F���F�D�Q���E�H���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V��
�D���P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H�����0�Q�6�T�����V�W�D�W�L�V�W�L�F���R�U���R�Q���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���P�H�W�U�L�F�����=�V�W�G���Z�L�W�K���P�H�D�Q��� �������D�Q�G���Y�D�U�L�D�Q�F�H����� ����������
�0�Q�6�T���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���P�R�U�H���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R�Z�D�U�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�����Z�K�L�O�H���=�V�W�G���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���P�R�U�H���R�U�L�H�Q�W�H�G��
�W�R�Z�D�U�G���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�����,�Q�I�L�W���0�Q�6�T���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���U�H�V�L�G�X�D�O���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����W�K�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���V�F�R�U�H���D�Q�G���W�K�H���5�D�V�F�K���H�V�W�L�P�D�W�H�G���V�F�R�U�H���G�L�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���V�T�X�D�U�H���U�R�R�W���R�I���W�K�H����
�5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���Y�D�U�L�D�Q�F�H�������7�K�H���L�Q�I�L�W���V�W�D�W�L�V�W�L�F���L�V���Z�H�L�J�K�W�H�G���E�\�����W�K�H�����T �������U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���L�W�H�P���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\��������

�7�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���0�Q�6�T���Y�D�O�X�H���L�V�����������D�Q�G���F�D�Q���U�D�Q�J�H�����I�U�R�P�����������W�R���L�� �Q�I�L�Q�L�W�\�����'�H�Y�L�D�W�L�R�Q���L�Q���H�[�F�H�V�V���R�I���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G��
�Y�D�O�X�H���F�D�Q���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�V���Q�R�L�V�H���R�U���O�D�F�N���R�I���I�L�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�W�H�P�V���D�Q�G���W�K�H���P�R�G�H�O�����9�D�O�X�H�V���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H����
�H�[�S�H�F�W�H�G���Y�D�O�X�H���F�D�Q���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�V���L�W�H�P���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\���R�U���R�Y�H�U�I�L�W�W�L�Q�J���L�W�H�P�V�����W�R�R���S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�����W�R�R���P�X�F�K����
�U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\�������D�Q�G���Y�D�O�X�H�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���Y�D�O�X�H���L�Q�G�L�F�D�W�H���X�Q�G�H�U�I�L�W�W�L�Q�J���L�W�H�P�V�����W�R�R���X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H����
�W�R�R���P�X�F�K���Q�R�L�V�H�������5�X�O�H�V���R�I���W�K�X�P�E���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���³�S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�´���0�Q�6�T���Y�D�O�X�H�V���Y�D�U�\������

�7�D�E�O�H�������S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���V�X�P�P�D�U�\�����V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���R�I�����L�Q�I�L�W���P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H�����V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���I�R�U�����W�K�H�� �5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����L�Q��
�*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���P�H�D�Q�����V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���P�L�Q�L�P�X�P���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���Y�D�O�X�H�V������

�7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�W�H�P�V���Z�L�W�K�L�Q���D���W�D�U�J�H�W�H�G���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@���L�V���D�O�V�R���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q�����7�D�E�O�H���������7�K�H���P�H�D�Q���L�Q�I�L�W����
�Y�D�O�X�H���L�V���������������Z�L�W�K���������R�I�� ���������L�W�H�P�V�����I�D�O�O�L�Q�J���L�Q���D���W�D�U�J�H�W�H�G���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@�����$�V���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@���L�V��
�X�V�H�G���D�V���J�X�L�G�H���I�R�U���L�G�H�D�O���I�L�W�����I�L�W���Y�D�O�X�H�V���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H�����U�D�Q�J�H���D�U�H�����F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\�����2�I���W�K�H���L�W�H�P�V��
�R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�L�V���L�G�H�D�O���U�D�Q�J�H�����R�Q�O�\���W�Z�R���,�Q�I�L�W���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���Z�H�O�O���R�X�W�V�L�G�H���D�W�������������D�Q�G������������������

�7�D�E�O�H�������6�� �X�P�P�D�U�\���R�I���,�Q�I�L�W���0�H�D�Q���6�T�X�D�U�H���6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q�����*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\����

�,�W�H�P�V���I�R�U���W�K�H�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����Z�H�U�H���I�L�H�O�G���W�H�V�W�H�G���L�Q�������������D�Q�G���������������D�� �Q�G���D����
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�S�U�D�F�W�L�F�H�����L�W���L�V���F�O�H�D�U���W�K�D�W���O�D�U�J�H�U���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���D�U�H���P�R�U�H���G�H�V�L�U�D�E�O�H���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V���D�U�H��
�O�H�V�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���E�\���U�D�Q�G�R�P���H�U�U�R�U����

Coefficient Alpha 
�5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�V���P�R�V�W���R�I�W�H�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U���&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���$�O�S�K�D�����Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���S�U�D�F�W�L�F�D�O��
�L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���L�Q�G�H�[�����,�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�H�G���D�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���D�Q���H�[�F�K�D�Q�J�H�D�E�O�H���V�H�W���R�I���L�W�H�P�V��
�I�U�R�P���W�K�H���V�D�P�H���G�R�P�D�L�Q���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���D���V�L�P�L�O�D�U���U�D�Q�N���R�U�G�H�U�L�Q�J���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�����1�R�W�H���W�K�D�W���U�H�O�D�W�L�Y�H���H�U�U�R�U���L�V��
�U�H�I�O�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���L�Q�G�H�[�����(�[�F�H�V�V�L�Y�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���I�U�R�P���R�Q�H���V�D�P�S�O�H���R�I���L�W�H�P�V���W�R���W�K�H��
�Q�H�[�W���V�K�R�X�O�G���E�H���R�I���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�Q�F�H�U�Q���I�R�U���D�Q�\���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���W�H�V�W���X�V�H�U����

�$���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U���$�O�S�K�D���L�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����
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�Z�K�H�U�H���1���L�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�D�U�W�V�����L�W�H�P�V���������1�; �L�V���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�R�W�D�O���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V�����D�Q�G�����1�<�L�L�V
�W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���R�I���S�D�U�W���L����

���������6�W�D�Q�G�D�U�G���(�U�U�R�U���R�I�����0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����6�W�D�Q�G�D�U�G�V����������������������������������������
�5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���E�H�V�W���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�L�H�V���P�D�\���E�H���S�U�H�V�H�Q�W���R�U��
�D�E�V�H�Q�W�����7�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�V���D�Q�R�W�K�H�U���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���R�I���W�H�V�W���V�F�R�U�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���W�K�D�W���L�V���E�H�W�W�H�U��
�V�X�L�W�H�G���I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�L�H�V���I�R�U���W�K�H���V�F�R�U�H�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�H�[�D�P�L�Q�H�H�V�����7�K�L�V���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�R���I�R�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O���6�(�0�V�����&�6�(�0�V�������G�L�V�F�X�V�V�H�G���I�X�U�W�K�H�U���E�H�O�R�Z����

Traditional Standard Error of Measurement 
�7�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����6�(�0�����L�V���G�H�I�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���V�F�R�U�H�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���W�U�X�H���V�F�R�U�H�V�����%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���6�(�0���L�V���D�Q���L�Q�G�H�[���R�I���W�K�H���U�D�Q�G�R�P��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V���L�Q���W�H�V�W���V�F�R�U�H���X�Q�L�W�V�����L�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�H�V�W���V�F�R�U�H���X�V�H�U�V����
�7�K�H���6�(�0���I�R�U�P�X�O�D���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�H�O�R�Z����

F�s�¾�5�&�5�'�/�Ù

�7�K�L�V���I�R�U�P�X�O�D���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���6�(�0���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���E�R�W�K���W�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����W�K�H��
�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�O�S�K�D�����D�V���G�H�W�D�L�O�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�����D�Q�G���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V�����,�I���W�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��
�Z�H�U�H���H�T�X�D�O���W�R���������������W�K�H���O�R�Z�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���Y�D�O�X�H�������W�K�H���6�(�0���Z�R�X�O�G���E�H���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�W�H�V�W���V�F�R�U�H�V�����,�I���W�H�V�W���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���Z�H�U�H���H�T�X�D�O���W�R���������������W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���Y�D�O�X�H�������W�K�H���6�(�0���Z�R�X�O�G���E�H�������������,�Q��
�R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����D���S�H�U�I�H�F�W�O�\���U�H�O�L�D�E�O�H���W�H�V�W���K�D�V���Q�R���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U�����+�D�U�Y�L�O�O�������������������$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���Y�D�O�X�H��
�R�I���W�K�H���6�(�0���W�D�N�H�V���W�K�H���J�U�R�X�S���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�����L���H�������V�F�R�U�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����&�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�D�W���D�Q��
�6�(�0���R�I�������R�Q���D���������S�R�L�Q�W���W�H�V�W���Z�R�X�O�G���E�H���Y�H�U�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�K�D�Q���D�Q���6�(�0���R�I�������R�Q���D�����������S�R�L�Q�W���W�H�V�W����

Traditional Standard Error of Measurement Confidence Intervals 
�7�K�H���6�(�0���L�V���D�Q���L�Q�G�H�[���R�I���W�K�H���U�D�Q�G�R�P���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���D�F�W�X�D�O���V�F�R�U�H���X�Q�L�W�V�����Z�K�L�F�K���L�V��
�Z�K�\���L�W���K�D�V���V�X�F�K���J�U�H�D�W���X�W�L�O�L�W�\���I�R�U���W�H�V�W���V�F�R�U�H���X�V�H�U�V�����6�(�0�V���D�O�O�R�Z���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V�����6�(�0�V���K�H�O�S���S�O�D�F�H���³�U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���O�L�P�L�W�V�´�����*�X�O�O�L�N�V�H�Q�����������������D�U�R�X�Q�G���R�E�V�H�U�Y�H�G���V�F�R�U�H�V��
�W�K�U�R�X�J�K���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H���V�F�R�U�H���E�D�Q�G�����2�I�W�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����W�K�H�V�H��
�E�D�Q�G�V���D�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���E�\���W�D�N�L�Q�J���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���V�F�R�U�H�V�����; �����D�Q�G���D�G�G�L�Q�J���D�Q�G���V�X�E�W�U�D�F�W�L�Q�J���D���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�Y�H��
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Chapter 5: Validity (Standard 1) 
�5�H�V�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���D�Q�G���X�V�H�V���R�I���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����W�K�L�V���H�[�D�P���P�H�D�V�X�U�H�V��
�H�[�D�P�L�Q�H�H���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���D�J�D�L�Q�V�W���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H�¶�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����7�K�H���H�[�D�P���L�V���S�U�H�S�D�U�H�G���E�\���W�H�D�F�K�H�U��
�H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�L�W�W�H�H�V���D�Q�G���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���V�X�E�M�H�F�W���D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V����
�D�Q�G���L�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�H�D�F�K�H�U�V���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���V�W�X�G�H�Q�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����5�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�L�V���H�[�D�P���P�D�\���E�H���X�V�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\��
�V�W�X�G�H�Q�W���V�W�U�H�Q�J�W�K�V���D�Q�G���Q�H�H�G�V���W�R���J�X�L�G�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���W�H�D�F�K�L�Q�J���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����7�K�H���H�[�D�P�V���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�����S�D�U�H�Q�W�V�����F�R�X�Q�V�H�O�R�U�V�����D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�V�����D�Q�G���F�R�O�O�H�J�H���D�G�P�L�V�V�L�R�Q�V���R�I�I�L�F�H�U�V���Z�L�W�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���H�D�V�L�O�\��
�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�D�\���E�H���X�V�H�G���W�R���L�Q�I�R�U�P���H�P�S�L�U�L�F�D�O�O�\���E�D�V�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G��
�Y�R�F�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�����$�V���D���6�W�D�W�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���E�H�Q�F�K�P�D�U�N�����W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V��
�(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���I�R�U���X�V�H���L�Q���V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���6�W�D�W�H���W�H�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V��
�Z�K�R���K�D�Y�H���I�L�Q�L�V�K�H�G���D���F�R�X�U�V�H���R�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����$���S�D�V�V�L�Q�J���V�F�R�U�H���R�Q���W�K�H���H�[�D�P���F�R�X�Q�W�V��
�W�R�Z�D�U�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���D���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���G�L�S�O�R�P�D���D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�H���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H���G�L�S�O�R�P�D��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�������Q�\�V�H�G���J�R�Y���F�L�D�L���J�U�D�G�U�H�T�����������*�U�D�G�5�H�T�������������S�G�I�����5�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V��
�(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���P�D�\���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���W�R���V�D�W�L�V�I�\���Y�D�U�L�R�X�V���O�R�F�D�O�O�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���6�W�D�W�H����

�7�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���V�F�R�U�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\��
�P�X�O�W�L�S�O�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���H�Y�L�G�H�Q�F�H�����&�K�D�S�W�H�U�������R�I���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���I�R�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���3�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���7�H�V�W�L�Q�J��
���$�(�5�$���H�W���D�O�������������������V�S�H�F�L�I�L�H�V���I�L�Y�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���Y�D�O�L�G�L�W�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���J�D�W�K�H�U���D�Q�G��
�G�R�F�X�P�H�Q�W���W�R���V�X�S�S�R�U�W���Y�D�O�L�G�L�W�\���F�O�D�L�P�V���I�R�U���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�x �W�H�V�W���F�R�Q�W�H�Q�W��
�x �U�H�V�S�R�Q�V�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�x �L�Q�W�H�U�Q�D�O���W�H�V�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�x �U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���R�W�K�H�U���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
�x �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I���W�H�V�W�L�Q�J��

�,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���Q�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H�V�H���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���D�U�H���Q�R�W���P�X�W�X�D�O�O�\���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�����2�Q�H���V�R�X�U�F�H���R�I���Y�D�O�L�G�L�W�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H��
�R�I�W�H�Q���I�D�O�O�V���L�Q�W�R���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���F�D�W�H�J�R�U�\�����D�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O���L�Q���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����W�K�H�V�H��
�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H���D���X�V�H�I�X�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����$�(�5�$���H�W���D�O�������������������I�R�U���W�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��
�D�Q�G���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���Y�D�O�L�G�L�W�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H�����V�R���W�K�H�\���D�U�H���X�V�H�G���K�H�U�H�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���J�D�W�K�H�U�L�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I��
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�K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�������Q�\�V�H�G���J�R�Y���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���K�V�J�H�Q��������

�7�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���U�L�J�R�U�R�X�V���V�F�R�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���G�L�U�H�F�W�O�\���V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���W�K�H���V�F�R�U�H�V�����5�H�J�H�Q�W�V��
�W�H�V�W���V�F�R�U�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���I�R�F�X�V���R�Q���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���V�F�R�U�H�V�����0�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���L�W�H�P�V���D�U�H��
�V�F�R�U�H�G���Y�L�D���O�R�F�D�O���V�F�D�Q�Q�L�Q�J���D�W���W�H�V�W�L�Q�J���F�H�Q�W�H�U�V�����D�Q�G���W�U�D�L�Q�H�G���H�G�X�F�D�W�R�U�V���V�F�R�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�W�H�P�V����
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�%�L�D�V���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���V�X�F�K���D�V���W�K�H���K�D�O�R���H�I�I�H�F�W���Z�K�L�F�K���R�F�F�X�U�V���Z�K�H�Q���J�R�R�G���R�U���S�R�R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�Q��
�R�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�X�E�U�L�F���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�V���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H���V�F�R�U�L�Q�J���R�I���R�W�K�H�U���H�O�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H�V�H���W�\�S�H�V���R�I���U�D�W�H�U���E�L�D�V��
�F�D�Q���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���W�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V���Z�L�W�K���D���V�W�U�L�F�W���I�R�F�X�V���R�Q���U�X�E�U�L�F���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����

�7�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�R�U�L�Q�J���E�\���V�W�D�W�H���H�G�X�F�D�W�R�U�V���E�H�J�L�Q�V���Z�L�W�K���D���U�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I��
�D�F�W�X�D�O���V�W�X�G�H�Q�W���Z�R�U�N���R�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�H�V�W���L�W�H�P�V�����7�K�L�V���K�H�O�S�V���U�D�W�H�U�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���U�D�Q�J�H���D�Q�G��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���N�L�Q�G�V���R�I���P�L�V�W�D�N�H�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���F�R�P�P�R�Q�O�\��
�P�D�N�H�����7�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���X�V�H�G���W�R���W�U�D�L�Q���U�D�W�H�U�V���R�Q���K�R�Z���W�R���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���D�S�S�O�\���N�H�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�F�R�U�L�Q�J��
�U�X�E�U�L�F���D�F�U�R�V�V���W�K�H���G�R�P�D�L�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V����

�5�D�W�H�U�V���W�K�H�Q���U�H�F�H�L�Y�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G���D�Q�F�L�O�O�D�U�L�H�V���S�U�R�G�X�F�H�G���D�I�W�H�U���I�L�H�O�G���W�H�V�W�L�Q�J��
�D�Q�G���D�U�H���D�O�O�R�Z�H�G���W�R���S�U�D�F�W�L�F�H���V�F�R�U�L�Q�J���S�U�L�R�U���W�R���W�K�H���V�W�D�U�W���R�I���O�L�Y�H���V�F�R�U�L�Q�J�����7�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���V�F�R�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V����
�W�K�H�U�H���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���I�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�Q�J���L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���V�F�R�U�L�Q�J���R�U���P�L�V�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�F�R�U�L�Q�J���U�X�E�U�L�F�V��
�I�R�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�W�H�P�V�����:�K�H�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���G�R���Q�R�W���R�F�F�X�U���G�X�U�L�Q�J���V�F�R�U�L�Q�J����
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W���L�U�U�H�O�H�Y�D�Q�W���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����D���V�F�R�U�L�Q�J���O�H�D�G���P�D�\���E�H���D�V�V�L�J�Q�H�G���W�R��
�U�H�Y�L�H�Z���W�K�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I���V�F�R�U�L�Q�J���I�R�U���W�K�H�L�U���D�V�V�L�J�Q�H�G���V�W�D�I�I���D�J�D�L�Q�V�W���P�R�G�H�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���L�V���D�O�V�R���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�I�R�U���F�R�Q�V�X�O�W�D�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���V�F�R�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V����

�$�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���U�X�E�U�L�F���G�H�V�L�J�Q���D�O�V�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H���U�X�E�U�L�F���V�S�H�F�L�I�L�H�V���Z�K�D�W���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�H���Q�H�H�G�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���D�V���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q��
�W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G�����7�K�H���P�R�U�H���H�[�S�O�L�F�L�W���W�K�H���U�X�E�U�L�F�����D�Q�G���W�K�H���L�W�H�P�������W�K�H���P�R�U�H���F�O�H�D�U���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�R�U���H�[�D�P�L�Q�H�H�V�����7�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�L�Q�J���U�X�E�U�L�F�V����
�W�K�H���1�<�6�(�'���W�U�D�L�Q�L�Q�J���I�R�U���Z�U�L�W�L�Q�J���L�W�H�P�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���U�X�E�U�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�x �7�K�H���U�X�E�U�L�F���V�K�R�X�O�G���F�O�H�D�U�O�\���V�S�H�F�L�I�\���W�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���D�Z�D�U�G�L�Q�J���H�D�F�K���F�U�H�G�L�W����
�x �7�K�H���U�X�E�U�L�F���V�K�R�X�O�G���E�H���D�O�L�J�Q�H�G���W�R���Z�K�D�W���L�V���D�V�N�H�G���I�R�U���L�Q���W�K�H���L�W�H�P���D�Q�G���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�U���V�N�L�O�O���E�H�L�Q�J���D�V�V�H�V�V�H�G����
�x �:�K�H�Q�H�Y�H�U���S�R�V�V�L�E�O�H�����W�K�H���U�X�E�U�L�F���V�K�R�X�O�G���E�H���Z�U�L�W�W�H�Q���W�R���D�O�O�R�Z���I�R�U���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�Q�G��

�R�W�K�H�U���O�H�J�L�W�L�P�D�W�H���P�H�W�K�R�G�V����

�,�Q���V�X�S�S�R�U�W���R�I���W�K�H���J�R�D�O���R�I���Y�D�O�L�G���V�F�R�U�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���H�D�F�K���H�[�D�P�L�Q�H�H�����W�K�H�Q�����V�X�F�K���V�F�R�U�L�Q�J���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���D�U�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���U�D�W�H�U�V���D�U�H��
�V�H�O�H�F�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���H�[�S�H�U�W�L�V�H���L�Q���W�K�H���H�[�D�P���V�X�E�M�H�F�W���D�Q�G���D�U�H���D�V�V�L�J�Q�H�G���D���V�S�H�F�L�I�L�F���V�H�W���R�I���L�W�H�P�V���W�R���V�F�R�U�H�����1�R��
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�O�R�F�D�W�H�G���D�W�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�������Q�\�V�H�G���J�R�Y���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���U�H�S�R�U�W�V
�)�X�O�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�W�H�P���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J�����U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[���(�����R�U���&�����R�I���U�H�O�D�W�H�G�����I�L�H�O�G���W�H�V�W���U�H�S�R�U�W�V����

������������ ��
��

 
��

�� ��
�� ��

��
�� ��

�� ��
��

��
 

�� ��
��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��

�� ��
��

 
��

�� �� ��
�� ��

�� �� ��
�� �� ��

�� ��
��

�� ��
��

�� �� �� ��
�� �� ��

������
��

�W�K�D�Q���D���U�H�V�S�R�Q�V�H���H�D�U�Q�L�Q�J���D���V�F�R�U�H���R�I���³�����´���D�Q�G���³���´���L�V���E�H�W�W�H�U���W�K�D�Q���³�����´���D�Q�G���V�R���R�Q�����³�&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O���´���R�Q���W�K�H��
�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���P�H�P�E�H�U�V���I�U�R�P���W�K�H���W�Z�R���J�U�R�X�S�V���Z�K�R���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���V�D�P�H���V�F�R�U�H���R�Q��
�W�K�H���P�D�W�F�K�L�Q�J���Y�D�U�L�D�E�O�H�²�W�K�H���W�R�W�D�O���W�H�V�W���V�F�R�U�H���L�Q���R�X�U���D�Q�D�O�\�V�L�V����

�6�L�[���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���L�W�H�P���V�K�R�Z�H�G���D���P�R�G�H�U�D�W�H���O�H�Y�H�O���R�I���'�,�)���G�X�U�L�Q�J���I�L�H�O�G���W�H�V�W���D�Q�D�O�\�V�H�V�����6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\�����I�L�Y�H���R�I���W�K�H��
�L�W�H�P�V���W�H�Q�G�H�G���W�R���I�D�Y�R�U���I�H�P�D�O�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�����������������������������������D�Q�G���'�%�4�����D�Q�G���R�Q�H���L�W�H�P���W�H�Q�G�H�G���W�R���I�D�Y�R�U���P�D�O�H�V��
�������������7�K�H�V�H���L�W�H�P���Z�H�U�H���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���F�R�Q�W�H�Q�W���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�V�����Z�K�R���Z�H�U�H���X�Q�D�E�O�H���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\��
�F�R�Q�W�H�Q�W���E�D�V�H�G���U�H�D�V�R�Q�V���Z�K�\���W�K�H�\���P�L�J�K�W���E�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\���E�H�W�Z�H�H�Q���P�D�O�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���I�H�P�D�O�H��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H���L�W�H�P�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���W�H�V�W����

IRT Model Fit 
�0�R�G�H�O���I�L�W���I�R�U���W�K�H���5�D�V�F�K���P�H�W�K�R�G���X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�����G�L�I�I�L�F�X�O�W�\�����S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���L�W�H�P�V���R�Q���W�K�H��
�5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���S�U�R�Y�L�G�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H��
�W�H�V�W���L�V���R�I���K�L�J�K���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���T�X�D�O�L�W�\�����7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�W�H�P�V���Z�L�W�K�L�Q���D���W�D�U�J�H�W�H�G���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@���L�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q��
�7�D�E�O�H���������7�K�H���P�H�D�Q���L�Q�I�L�W���Y�D�O�X�H���L�V���������������Z�L�W�K���������R�I���������L�W�H�P�V���I�D�O�O�L�Q�J���L�Q���D���W�D�U�J�H�W�H�G���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@�����$�V��
�W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���>�����������������@���L�V���X�V�H�G���D�V���J�X�L�G�H���I�R�U���L�G�H�D�O���I�L�W�����I�L�W���Y�D�O�X�H�V���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���U�D�Q�J�H���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\�����2�I���W�K�H���L�W�H�P�V���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�L�V���L�G�H�D�O���U�D�Q�J�H�����R�Q�O�\���W�Z�R���,�Q�I�L�W���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���Z�H�O�O���R�X�W�V�L�G�H���D�W������������
�D�Q�G��������������

Test Reliability 
�$�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G�����W�H�V�W���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���L�V���D���P�H�D�V�X�U�H���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I���D���W�H�V�W�����&�U�R�Q�E�D�F�K�������������������,�W���L�V���D��
�P�H�D�V�X�U�H���R�I���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���L�W�H�P�V���R�Q���D���W�H�V�W���S�U�R�Y�L�G�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���V�W�X�G�H�Q�W���P�D�V�W�H�U�\��
�R�I���W�K�H���G�R�P�D�L�Q�����5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���V�K�R�X�O�G���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���H�[�D�P�L�Q�H�H���V�F�R�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���P�D�[�L�P�L�]�H��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�L�Q�L�P�L�]�H���H�U�U�R�U���R�U�����W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\���V�S�H�D�N�L�Q�J�����W�K�D�W���H�[�D�P�L�Q�H�H�V���Z�K�R���W�D�N�H���D���W�H�V�W��
�P�X�O�W�L�S�O�H���W�L�P�H�V���Z�R�X�O�G���J�H�W���W�K�H���V�D�P�H���V�F�R�U�H���H�D�F�K���W�L�P�H�����7�K�H���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���H�V�W�L�P�D�W�H���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V��
�(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\���L�V���������������V�K�R�Z�L�Q�J���K�L�J�K���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���V�F�R�U�H�V�����5�H�I�H�U���W�R���V�H�F�W�L�R�Q������
�R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���G�H�W�D�L�O�V����

Classification Consistency and Accuracy 
�$���G�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�Z�R���Q�R�Q��
�R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�����H�T�X�D�O�O�\���G�L�I�I�L�F�X�O�W���I�R�U�P�V���R�I���W�K�H���W�H�V�W�����,�I���W�Z�R���S�D�U�D�O�O�H�O���I�R�U�P�V���R�I���W�K�H���W�H�V�W���Z�H�U�H���J�L�Y�H�Q���W�R���W�K�H���V�D�P�H��
�V�W�X�G�H�Q�W�V�����W�K�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H���Z�R�X�O�G���E�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�G�H�F�L�V�L�R�Q�V���P�D�G�H���I�U�R�P���W�K�H���I�L�U�V�W���V�H�W���R�I���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�H�W���R�I���W�H�V�W��
�V�F�R�U�H�V�����'�H�F�L�V�L�R�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���L�V���D�Q���L�Q�G�H�[���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U���F�D�X�V�H�V���D��
�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�K�D�Q���H�[�S�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�U�X�H���V�F�R�U�H�����+�L�J�K���G�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\��
�S�U�R�Y�L�G�H�V���V�W�U�R�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D���W�H�V�W���L�V���V�R�X�Q�G������

�)�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����E�R�W�K���G�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���Y�D�O�X�H�V���D�U�H��
�K�L�J�K�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���Y�H�U�\���J�R�R�G���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������������W�R���������������D�Q�G���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������������W�R���������������)�R�U���W�K�H��
�5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���*�O�R�E�D�O���+�L�V�W�R�U�\�����E�R�W�K���G�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���D�O�O���W�K�U�H�H���F�X�W��
�S�R�L�Q�W�V���D�U�H���K�L�J�K�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���Y�H�U�\���J�R�R�G���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����5�H�I�H�U���W�R��
�7�D�E�O�H�������I�R�U���G�H�W�D�L�O�V����

30� 
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Dimensionality 
�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���P�R�G�H�O���I�L�W�����D���V�W�U�R�Q�J���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�D�V�F�K���P�R�G�H�O���L�V���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���P�H�D�V�X�U�H�G���E�\���D��
�W�H�V�W���L�V���X�Q�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�����9�L�R�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���P�L�J�K�W���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�K�H���W�H�V�W���L�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���V�R�P�H�W�K�L�Q�J��
�R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�H�V�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�V���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�G������
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�:�H�L�Q�U�R�W�W�����/�������	���-�R�Q�H�V�����%���������������������2�Y�H�U�W���Y�H�U�V�H�V���F�R�Y�H�U�W���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���R�E�V�H�U�Y�H�U���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�����&�K�L�O�G��
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Appendix A �� Item Writing Guidelines 
General Rules for Writing Multiple-Choice Items 

1. Use either a direct question or an incomplete statement as the item stem, whichever seems 
more appropriate to effective presentation of the item. 

Some item ideas can be expressed more simply and clearly in the incomplete statement 
style of question. On the other hand, some items seem to require direct question stems for 
the most effective expression. Teachers should use the item style that seems most 
appropriate. 

2. Items should be written in clear and simple language, with vocabulary kept as simple as 
possible. 

Like any other item, the multiple-choice item should be perfectly clear. Difficult and 
technical vocabulary should be avoided unless essential for the purpose of the question.  The 
important elements should generally appear early in the statement of the item, with 
qualifications and explanations following. 

3.  Each item should have one and  only one  correct answer.  
  While this requirement  is obvious, it  is not  always f ulfilled.  Sometimes writers produce 

items involving issues so  controversial and  debatable that  even  experts are  unable  to  agree  on  
one correct  answer.  More  often  the  trouble is  failure  to  consider the  full implications of  each  
response.  

4.  Base each item on  a  single central  problem.  
  A multiple-choice  item functions most  effectively  when t he student  is required to  compare  

directly  the  relative merits of  a number  of  specific re sponses to  a  definite problem.  An  item  
consisting  merely of  a series of  
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8. � ���À�}�]���������Æ�����•�•�]�À�����^�Á�]�v���}�Á�������Œ���•�•�]�v�P�X�_�� 
  The item  should  contain  only ma terial  relevant  to  its solution,  unless selection of  what  is 

relevant  is part o f  the  problem.  

9. � Make the responses  grammatically  consistent  with  the stem and parallel  with  one another  
in  form.  

10. Make all responses plausible and attractive to students who lack the information or ability 
tested by the item. 

The incorrect responses should be plausible answers. So far as possible, each response 
should be designed specifically to attract students who have certain misconceptions or who 
tend to make certain common errors. 

11. � Arrange the  responses  in  logical  order, if  one exists.  
  Where  the responses consist  of  numbers or letters, they should  ordinarily  be arranged  in  

ascending  order.  Events should  be listed in   the order in  which  they occurred, from  earliest  to  
most  recent,  except  when  this order  would  clue  the answer. This  practice helps insure the  
student  will mark  the  answer correctly.  

12. � Make the responses  independent and mutually exclusive.  
  Responses should  not  be  interrelated in   meaning.   Responses that  are not  mutually-

exclusive, aid  the student  in  



  

 
 

  
  

 

CHECKLIST OF TEST CONSTRUCTION PRINCIPLES 
(Multiple Choice Items) 
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