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Chapter 1: Introduction  
���������,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�7�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I��
�1�H�Z���<�R�U�N���Z�L�W�K���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����V�F�R�U�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���E�R�W�K���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���W�K�H���H�[�D�P�V�����V�F�D�O�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G���U�H�S�R�U�W�L�Q�J��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���$�X�J�X�V�W���������������-�D�Q�X�D�U�\���������������D�Q�G���-�X�Q�H�������������D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�V�����&�K�D�S�W�H�U�V�����������G�H�W�D�L�O��
�U�H�V�X�O�W�V���I�R�U���W�K�H���-�X�Q�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����5�H�V�X�O�W�V���I�R�U���W�K�H���-�D�Q�X�D�U�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q��
�$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V���%���D�Q�G���&�����$�V���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���I�R�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���3�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���7�H�V�W�L�Q�J���G�L�V�F�X�V�V�H�V���L�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G��
�������³�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���W�H�V�W���X�V�H�U�V���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G���W�R���K�H�O�S��
�W�K�H�P���D�V�V�H�V�V���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���W�H�V�W�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���V�F�R�U�H�V�����D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�W�H�V�W���V�F�R�U�H�V�´�����$�P�H�U�L�F�D�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���>�$�(�5�$�@�����$�P�H�U�L�F�D�Q���3�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���>�$�3�$�@�����	���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�X�Q�F�L�O���R�Q���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���>�1�&�0�(�@�����������������S�����������������3�O�H�D�V�H��
�Q�R�W�H���W�K�D�W���D���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�S�R�U�W�����E�\���G�H�V�L�J�Q�����D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���D���W�H�V�W�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�����R�W�K�H�U��
�D�V�S�H�F�W�V���R�I���D���W�H�V�W�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P�����F�R�Q�W�H�Q�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����V�F�R�U�L�Q�J���J�X�L�G�H�V�����J�X�L�G�H���W�R���W�H�V�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�����H�T�X�D�W�L�Q�J����
�H�W�F�������D�U�H���W�K�R�U�R�X�J�K�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�G���D�Q�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�G���L�Q���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���G�R�F�X�P�H�Q�W�V����

�7�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���L�V���J�L�Y�H�Q���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V���H�Q�U�R�O�O�H�G���L�Q���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H��
�V�F�K�R�R�O�V���L�Q���-�X�Q�H�����$�X�J�X�V�W�����D�Q�G���-�D�Q�X�D�U�\�����7�K�H���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���&�R�U�H��
�&�X�U�U�L�F�X�O�X�P���Z�K�L�F�K���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�������������D�Q�G�������L�Q���W�K�H���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H���/�H�D�U�Q�L�Q�J���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���I�R�U��
�6�R�F�L�D�O���6�W�X�G�L�H�V����

���������3�X�U�S�R�V�H�V���R�I���W�K�H���(�[�D�P��
�7�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���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�����1�<�6�����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���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�����$�V���D���6�W�D�W�H��
�S�U�R�Y�L�G�H�G���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���E�H�Q�F�K�P�D�U�N�����W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���L�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���I�R�U���X�V�H���L�Q��
�V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���6�W�D�W�H���W�H�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���K�D�Y�H���I�L�Q�L�V�K�H�G���D���F�R�X�U�V�H���R�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G��
�6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\�����$���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��
�8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�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�D�U�J�H�W���3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����6�W�D�Q�G�D�U�G������������
�7�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���L�V���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���K�D�Y�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���D���F�R�X�U�V�H���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\����

�7�D�E�O�H�������S�U�R�Y�L�G�H�V���D���G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F���E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���R�I���D�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���W�R�R�N���W�K�H���$�X�J�X�V�W���������������-�D�Q�X�D�U�\��������������
�D�Q�G���-�X�Q�H�������������5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\�����$�O�O���D�Q�D�O�\�V�H�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q��

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

�5�H�I�H�U���W�R���7�D�E�O�H�V�������D�Q�G�������I�R�U���S�R�L�Q�W���E�L�V�H�U�L�D�O���Y�D�O�X�H�V���R�Q���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�Q�G���W�K�U�H�H���G�L�V�W�U�D�F�W�R�U�V�����7�D�E�O�H������
�R�Q�O�\�������7�K�H���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���F�R�U�U�H�F�W���D�Q�V�Z�H�U�V���D�U�H�����������R�U���K�L�J�K�H�U���I�R�U���D�O�O���L�W�H�P�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���L�W�H�P�V���D�U�H��
�G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�Q�J���Z�H�O�O���E�H�W�Z�H�H�Q���K�L�J�K�� �Q�V �R�U���S�R�LtÀ���L��¥��I�R�U…��
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�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����W�K�L�V���F�D�Q���E�H���F�D�O�O�H�G���³�W�U�D�L�W���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�´�������7�K�H���V�H�F�R�Q�G���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q���R�F�F�X�U�V��
�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���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�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�����,�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���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���Q�R���L�W�H�P���S�D�L�U�V���Z�L�W�K���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���R�U���S�R�V�L�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���R�I�������������V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���O�R�F�D�O���L�W�H�P��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�R�O�G�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���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\����

�7�D�E�O�H�������6�X�P�P�D�U�\���R�I���,�W�H�P���5�H�V�L�G�X�D�O���&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\��
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Chapter 4: Reliability (Standard 2) 
�7�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���D��
�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�\��
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�I�D�F�W�R�U���R�I���W�K�H���6�(�0�����$�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H�����V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���D���J�L�Y�H�Q���W�U�X�H���V�F�R�U�H���Z�L�O�O���K�D�Y�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���V�F�R�U�H�V���W�K�D�W���I�D�O�O��
�E�H�W�Z�H�H�Q�������í�����6�(�0���D�E�R�X�W���W�Z�R���W�K�L�U�G�V���R�I���W�K�H���W�L�P�H�������)�R�U�������í�����6�(�0���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����W�K�L�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�R��
�D�E�R�X�W���������S�H�U�F�H�Q�W����

�7�K�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�O�S�K�D���D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���6�(�0���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���D�U�H��
�S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q���7�D�E�O�H��������

�7�D�E�O�H�������5�H�O�L�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���6�W�D�Q�G�D�U�G���(�U�U�R�U�V���R�I���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G��
�6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\��

�6�X�E�M�H�F�W��
�&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W��

�$�O�S�K�D��SEM 

�8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V��
�+�L�V�W�R�U�\�� ���������� ����������

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

���Ö�����Ö�Ö�Ö ����
�[�[�[�[�7

�U�V�V�V ����� ����

Conditional Standard Error of Measurement 
�(�Y�H�U�\���W�L�P�H���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���L�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�����W�K�H���V�F�R�U�H���W�K�D�W���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���U�H�F�H�L�Y�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�V���V�R�P�H���H�U�U�R�U�����,�I���W�K�H��
�V�D�P�H���H�[�D�P���Z�H�U�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���D�Q���L�Q�I�L�Q�L�W�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�L�P�H�V���W�R���W�K�H���V�D�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�����W�K�H���P�H�D�Q���R�I���W�K�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���U�D�Z���V�F�R�U�H�V���Z�R�X�O�G���E�H���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H�L�U���W�U�X�H���V�F�R�U�H�������������W�K�H���V�F�R�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K��
�Q�R���H�U�U�R�U�������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�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���U�D�Z���V�F�R�U�H�V���Z�R�X�O�G���E�H���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U�����6�L�Q�F�H���W�K�H�U�H���L�V���D���R�Q�H���W�R���R�Q�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�D�Z���V�F�R�U�H���D�Q�G���� �L�Q���W�K�H���5�D�V�F�K��
�P�R�G�H�O�����Z�H���F�D�Q���D�S�S�O�\���W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���P�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���W�R���D�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�K�R���R�E�W�D�L�Q�H�G���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���U�D�Z���V�F�R�U�H����
�D�Q�G���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���H�D�F�K���S�R�V�V�L�E�O�H���U�D�Z���V�F�R�U�H���J�L�Y�H�Q���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���������7�K�H��
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Results and Observations 
�7�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���U�D�Z���D�Q�G���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H�V���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�V���W�H�Q�G�V���W�R���E�H���U�R�X�J�K�O�\���O�L�Q�H�D�U���I�U�R�P��
�V�F�D�O�H���V�F�R�U�H�V���R�I�������W�R���������D�Q�G���W�K�H�Q���F�R�Q�F�D�Y�H���G�R�Z�Q���I�U�R�P���D�E�R�X�W���������W�R�������������,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�H���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H�V��
�W�U�D�F�N���O�L�Q�H�D�U�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���U�D�Z���V�F�R�U�H�V���I�R�U���W�K�H���T�X�D�U�W�H�U���R�I���W�K�H���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H���U�D�Q�J�H���D�Q�G���W�K�H�Q���D�U�H���F�R�P�S�U�H�V�V�H�G��
�U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���U�D�Z���V�F�R�U�H�V���I�R�U���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���W�K�U�H�H���T�X�D�U�W�H�U�V���R�I���W�K�H���U�D�Q�J�H�����W�K�R�X�J�K���W�K�H�U�H���D�U�H���V�O�L�J�K�W��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���&�6�(�0�V���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���L�Q�Y�H�U�W�H�G���8���V�K�D�S�H�G���S�D�W�W�H�U�Q�V����
�Z�L�W�K���V�R�P�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V����

�)�L�J�X�U�H�������K�R�Z�V���W�K�L�V���W�\�S�H���R�I���&�6�(�0���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���L�Q��
�Z�K�L�F�K���W�K�H���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���U�D�Z���V�F�R�U�H���W�R���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���F�X�W���V�F�R�U�H���R�I���������F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H���V�K�D�S�H���R�I���W�K�H��
�F�X�U�Y�H���V�O�L�J�K�W�O�\�����7�K�L�V���W�\�S�H���R�I���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�������E�\���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���W�K�H��
�F�K�D�Q�J�L�Q�J���G�H�Q�V�L�W�\���R�I���U�D�Z���V�F�R�U�H���S�R�L�Q�W�V���D�O�R�Q�J���W�K�H���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H���U�D�Q�J�H���R�Q���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�[�L�V�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\�����D�W��
�W�K�H���O�R�Z�H�U���H�Q�G���R�I���W�K�H���V�F�D�O�H���X�S���W�R���D���V�F�D�O�H���V�F�R�U�H���R�I���D�E�R�X�W���������D�Q�G���I�U�R�P���D�E�R�X�W�����������W�K�H���U�D�Z���V�F�R�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V��
�O�H�V�V���G�H�Q�V�H���W�K�D�Q���P�L�G�G�O�H���U�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���V�F�D�O�H�����7�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���D�S�S�D�U�H�Q�W���D�U�R�X�Q�G��
�W�K�H���I�L�U�V�W���D�Q�G���V�H�F�R�Q�G���F�X�W���V�F�R�U�H�V���R�I���������D�Q�G������������

�)�L�J�X�U�H�������&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O���6�W�D�Q�G�D�U�G���(�U�U�R�U���3�O�R�W�V�����5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\��

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

�&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���G�H�J�U�H�H���W�R���Z�K�L�F�K���W�K�H���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���O�H�Y�H�O���I�R�U���H�D�F�K���V�W�X�G�H�Q�W���F�D�Q���E�H��
�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G���X�S�R�Q���U�H�W�H�V�W�L�Q�J���X�V�L�Q�J���D�Q���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���I�R�U�P�����+�X�\�Q�K�������������������'�H�F�L�V�L�R�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���D�Q�V�Z�H�U�V���W�K�H��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���T�X�H�V�W�L�R�Q�����:�K�D�W���L�V���W�K�H���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���L�Q���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���Q�R�Q���R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�����H�T�X�D�O�O�\��

18� 
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���6�W�D�W�L�V�W�L�F������������ ���������� ����������
���&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�������������� ������������ ������������

���$�F�F�X�U�D�F�\�� ������������ ������������ ������������
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�(�D�F�K���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���L�Q�F�O�X�G�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���K�H�O�S���U�H�Y�L�H�Z�H�U�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�H�W�K�H�U���R�U���Q�R�W��
�D�Q���L�W�H�P���L�V���R�I���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���T�X�D�O�L�W�\�����:�L�W�K�L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�Q�H�V�V���D�U�H��
�X�V�H�G���W�R���K�H�O�S���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���Z�K�D�W���L�V���D�V�N�H�G���L�Q���H�D�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���D�G�Y�H�U�V�H�O�\���D�I�I�H�F�W���D���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���S�H�U�I�R�U�P���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�D�V�N�����/�L�N�H�Z�L�V�H����
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���E�L�D�V���F�U�L�W�H�U�L�D���D�U�H���X�V�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���Z�K�H�W�K�H�U���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�U�H���X�Q�E�L�D�V�H�G�����Q�R�Q���R�I�I�H�Q�V�L�Y�H�����D�Q�G���Q�R�W��
�G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�R�X�V���W�R���D�Q�\���J�L�Y�H�Q���V�X�E�J�U�R�X�S���V������

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

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

�2�Q�J�R�L�Q�J���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���L�V���D�O�V�R���J�L�Y�H�Q���W�R���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���X�V�H�G���W�R���J�X�L�G�H���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���D�Q�G��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���D���G�H�V�L�U�H���W�R���D�V�V�H�V�V���W�K�L�V���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����W�K�H���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I��
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�F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�����5�D�W�H�U���E�L�D�V�H�V���F�D�Q���D�S�S�H�D�U���D�V���V�H�Y�H�U�L�W�\���R�U���O�H�Q�L�H�Q�F�\���L�Q���D�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���V�F�R�U�L�Q�J���U�X�E�U�L�F����
�%�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��
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�P�H�D�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���R�U�G�H�U�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���I�R�U���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���I�R�F�D�O���J�U�R�X�S�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���R�Y�H�U��
�Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���P�D�W�F�K�L�Q�J���Y�D�U�L�D�E�O�H���V�F�R�U�H�����³�2�U�G�H�U�H�G�´���P�H�D�Q�V���W�K�D�W���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���´���R�Q���D�Q��
�L�W�H�P���L�V���E�H�W�W�H�U���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����

�)�R�X�U�W�H�H�Q���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�\����������
�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�����0�&���L�W�H�P�V�����������������������D�Q�G�����������6�&�)���L�W�H�P�V�����������������E�����������������D�Q�G��
���������D�Q�G���W�K�H���W�K�H�P�D�W�L�F���H�V�V�D�\���L�W�H�P�����D�Q�G�������L�W�H�P���W�H�Q�G�H�G���W�R���I�D�Y�R�U���P�D�O�H�V�����0�&���L�W�H�P�V�������������������D�Q�G�������������)�R�X�U��
�L�W�H�P�V���V�K�R�Z�H�G���K�L�J�K���'�,�)���I�D�Y�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����0�&���L�W�H�P�V���������������������D�Q�G�����������D�Q�G���W�K�H���'�R�F�X�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���H�V�V�D�\���L�W�H�P������
�D�Q�G���R�Q�H���L�W�H�P�����0�&���L�W�H�P�����������V�W�U�R�Q�J�O�\���I�D�Y�R�U�H�G���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�����1�R�W�H���W�K�D�W���R�Q�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���L�W�H�P���Z�D�V���I�L�H�O�G���W�H�V�W�H�G���L�Q�������������D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J��
�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�S�R�U�W���Z�D�V���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�L�V���'�,�)���V�X�P�P�D�U�\���G�R�H�V���Q�R�W��
�L�Q�F�O�X�G�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���W�K�L�V���L�W�H�P����

�'�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���W�K�H���I�L�H�O�G���W�H�V�W���U�H�S�R�U�W�V���I�R�U��
�������������������������D�Q�G���������������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�����7�K�H���U�H�S�R�U�W���I�R�U������������
�Z�D�V���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�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���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�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��
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�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���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�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�����'�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�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���E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�X�W���S�R�L�Q�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���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��������

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�����$��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�R���W�H�V�W���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���X�Q�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�W�\�����D�Q�G���W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�U�R�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���D���V�L�Q�J�O�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V��
�+�L�V�W�R�U�\���L�V���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���D���O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�Q�F�H���L�Q���V�W�X�G�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���G�D�W�D�����7�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���G�R�H�V���Q�R�W��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���R�U���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�����E�X�W���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���W�K�D�W���W�K�H���W�H�V�W���L�V���O�D�U�J�H�O�\��
�X�Q�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���P�R�V�W���S�U�H�V�H�Q�W���L�V���W�K�H���W�D�U�J�H�W�H�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�����5�H�I�H�U���W�R���V�H�F�W�L�R�Q�������I�R�U��
�G�H�W�D�L�O�V���R�I���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V����

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

5.4 Evidence Based on Relations to Other Variables 
�$�Q�R�W�K�H�U���V�R�X�U�F�H���R�I���Y�D�O�L�G�L�W�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�H�V�W���W�R���R�W�K�H�U���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����7�K�L�V���V�R�X�U�F�H��
�F�R�P�P�R�Q�O�\���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V���W�Z�R���Y�D�O�L�G�L�W�\���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�H�²�F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W��
�D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���Y�D�O�L�G�L�W�\�����7�R���P�D�N�H���F�O�D�L�P�V���D�E�R�X�W���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���D���W�H�V�W���W�K�D�W���L�V���W�R���E�H���X�V�H�G���I�R�U���K�L�J�K���V�W�D�N�H�V��
�S�X�U�S�R�V�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\�����W�K�H�V�H���F�O�D�L�P�V���F�R�X�O�G���E�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G��
�E�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�Q���W�K�L�V���W�H�V�W���F�R�U�U�H�O�D�W�H�V���Z�H�O�O���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���W�H�V�W�V���W�K�D�W���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H��
�V�D�P�H���R�U���V�L�P�L�O�D�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���Q�R�W���D�E�V�R�O�X�W�H���L�Q���L�W�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���R�I�I�H�U���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W���W�H�V�W��
�V�F�R�U�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���H�[�L�V�W�V�����V�X�F�K���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���K�H�O�S�I�X�O���I�R�U���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���D���F�O�D�L�P���R�I���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W���Y�D�O�L�G�L�W�\���L�I��
�W�K�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���L�V���K�L�J�K�����7�R���F�R�Q�G�X�F�W���V�X�F�K���V�W�X�G�L�H�V�����P�D�W�F�K�H�G���H�[�D�P�L�Q�H�H���V�F�R�U�H���G�D�W�D���I�R�U���R�Wp��V�W�V���P�H�D�V�X�U�L�Q�J��
�W�K�H���V�D�P�H���F�R�Q�W�H�Q�W���D�V���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\���D�U�H���L�G�H�D�O�����E�X�W���W�K�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F��
�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���R�I���V�X�F�K���G�D�W�D���L�V���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���F�R�V�W�O�\����

�,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����D���V�W�U�R�Q�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���F�O�D�V�V�U�R�R�P���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���D�Q�G���W�H�V�W���F�R�Q�W�H�Q�W���P�D���E�H���L�Q�I�H�U�U�H�G���E�\��
�W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���1�H�Z���<�R�U�N���6�W�D�W�H���H�G�X�F�D�W�R�U�V�����G�H�H�S�O�\���I�D�P�L�O�L�D�U���Z�L�W�K���E�R�Wp��W�K�H���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���W�K�H�L�U��
�H�Q�D�F�W�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P�����G�H�Y�H�O�R�S���D�O�O���F�R�Q�W�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���5�H�J�H�Q�W�V���(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���+�L�V�W�R�U�\����

�,�Q���W�@���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���Y�D�O�L�G�L�W�\�����W�L�P�H���L�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W���R�Q���J�D�W�K�H�U�L�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H�����7�K�H���J�R�O�G��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���I�R�U���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���D�E�R�X�W���W�H�V�W���V�F�R�U�H�V���U�H�T�X�L�U�H�V���H�P�S�L�U�L�F�D�O��
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q���W�@�V�W���V�F�R�U�H�V���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�Q���D���G�H�I�L�Q�H�G���F�K�D�U�D�F�W�@�F�����7�R��
�W�K�H���H�[�W�H�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���L�V���W�R���S�U�H�S�D�U�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���I�R�U���P�@�W�L�Q�J���J�U�D�G�X�D�W�L�R�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����L�W���Z�L�O�O���E�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���J�D�W�K�H�Y�L�G�H�H���R�I���W�K�L�V���H�P�S�L�U�L�F�D�O���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���R�Y�H�U���W�L�P�H����
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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 fulfilled.  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 



  

 
 

 
 �� ��  

            
     

 
        

  
 

      
 

          
        

      
 

      
         

          
         

    
 

   
           

       
   

 
    

          
       

       
 

 �� �� �� �� �� ��  
 

 �� �� �� ��  
��  

8.� ���À�}�]�������Æ�����•�•�]�À�����^�Á�]�v���}�Á�����Œ���•�•�]�v�P�X�_��
The item should contain only material relevant to its solution, unless selection of what is 

relevant is part of 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 



  

 
 

  
  

 
 
 

 
 YES 

 
 NO 

 1.�    Is the item significant?   

 2.�     Does the item have curricular validity?    

 3.�          Is the item presented in clear and simple language, with vocabulary 
 kept as simple as possible?  

  

 4.�         Does the item have one and only one correct answer?    

 5.�          Does the item state one single central problem completely in the stem?  
   (See Helpful Hint below.)  

  

 6.� �����}���•���š�Z�� ���•�š���u ���]�v���o�µ���� �����v�Ç �����Æ�š�Œ���v���}�µ�• ���u���š���Œ�]���o �~�^�Á�]�v���}�Á��  ���Œ���•�•�]�v�P�_�•�M   

 7.�         Are all responses grammatically consistent with the stem and parallel 
    with one another in form?  

  

 8.�        Are all responses plausible (attractive to students who lack the 
    information tested by the item)?  

  

 9.�     Are all responses independent and mutually exclusive?    

 10.� 

 11.�    

        Are there any extraneous clues due to grammatical inconsistencies, 
    verbal associations, length of response, etc.?  

           Were the principles of Universal Design used in constructing the item?  
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 Mean  Standard 
 Demographics  Number -Scale error of 

 score  group 

 All Students*  17014  57.87 16.61  

 Ethnicity       

  American Indian/Alaska Native  101  58.00 16.61 

 Asian/Native Hawaiian/Other Pacific Islander  995  57.90 17.59  

 Black/African American  6339  56.23 16.12  

 Hispanic/Latino  5759  55.99 16.46  

 Multiracial  78  61.95 13.41  

 White  3732  63.47 16.23  

 English Language Learner        

 No   14670  58.83 16.43 

 Yes  2344  51.88 16.47  

 Economically Disadvantaged       

 No   6512  60.98 16.61 

 Yes  10502  55.94 16.32  

 Gender       

 Female  9203  58.81 15.61  

 Male  7801  56.76 17.66  

 Student with Disabilities       

No   13797  59.48  
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