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« Caractéristiques psychométriques d’un test d’enseignement en mathématiques selon la
théorie moderne de la mesure éducative et psychologique : une étude de terrain au
niveau de la cinquiéme année de primaire » »

Résume :

Cette ¢tude a utilisé la Théorie de la Réponse aux Items (TRI) pour élaborer
un test de mathématiques a référence critériée destiné aux éleves de CM2
(cinquieme année primaire), en s'appuyant sur le modéle de Rasch. Un ensemble
de 55 items dichotomiques, mesurant les compétences conceptuelles,
procédurales et de résolution de problemes, a été administré a 559 ¢€leves. Les
données ont été analysées a l'aide du logiciel WINSTEPS (v.3.72.3) afin
d'évaluer la validité du concept, le fonctionnement des items et la précision de la

mesure.

Les résultats indiquent que la plupart des items présentent un ajustement
productif (MNSQ compris entre 0,5 et 1,5), confirmant ainsi une hiérarchie
stable des items et une fidélité élevée. Bien que l'analyse en composantes
principales (ACP) des résidus ait identifi¢ une dimension secondaire (valeur
propre de 5,0, expliquant 9 % de la variance), la dimension principale de Rasch
est demeurée dominante, soutenant l'unidimensionnalité fondamentale de
I'échelle. Pour tenir compte de la dépendance locale, une approche
multidimensionnelle exploratoire a ét¢ employée, modélisant les grappes de
résidus comme des dimensions latentes distinctes tout en préservant la structure
de l'aptitude générale.

En conséquence, l'instrument présente de solides propriétés psychométriques,
les 1égers défauts d'ajustement étant attribués a un "bruit" dans les réponses
plutdt qu'a des failles structurelles. Le test est donc jugé valide et fiable pour une

évaluation éducative approfondie.

Mots clés : Test, théorie de la réponse a I'item, Rasch model, mathématigues,

propriétés psychométriques, fiabilité, validité, adéquation des items



« "Psychometric Characteristics of an Achievement Test in Mathematics According to the Modern
Theory of Educational and Psychological Measurement: A Field Study at the Level of the Fifth Year
of Primary School"»

Abstract :

This study utilized Item Response Theory (IRT) to develop a criterion-referenced mathematics
test for fifth-grade students, anchored in the Rasch model. A pool of 55 dichotomous items, measuring
conceptual, procedural, and problem-solving skills, was administered to 559 students. Data were
analyzed using WINSTEPS (v.3.1.3) to assess construct validity, item functioning, and measurement
precision. Results indicated that most items demonstrated productive fit (MNSQ 0.5—1.5), confirming
stable item hierarchy and high reliability. While Principal Component Analysis (PCA) of residuals
identified a secondary dimension (eigenvalue of 5.0, explaining 9% of the variance), the primary
Rasch dimension remained dominant, supporting the scale’s fundamental unidimensionality. To
account for local dependence, an exploratory multidimensional approach was employed, modeling
residual clusters as distinct latent dimensions while preserving the general ability structure.
Ultimately, the instrument exhibited strong psychometric properties, with minor misfits attributed to
response noise rather than structural flaws. The test is thus deemed a valid and reliable tool for
substantive educational assessment.

Keywords
Key words : Achievement test, Item Response Theory, Rasch model, mathematics, psychometric
properties, reliability, validity, Item fit
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Statistique | Erreur standard

Moyenne 27,92 ,432
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Médiane 28,00
Variance 104,440
Alaadle seae Ecart-type 10,220
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Maximum 53
Intervalle 46
Intervalle interquartile 15
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0,1669 0,6647 0,9714 19
0,2029 0,0136 0,9571 11
0,2029 0,7113 0,9571 22
0,2359 0,7777 0,941 20
0,2425 0,7661 0,9374 21
0,3029 0,562 0,898
0,3449 0,3769 0,8623 9
0,3727 0,4173 0,8336 55
0,3806 0,4642 0,8247 6
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Statistiques de fiabilité

Valeur .836
Partie 1
Nombre d'éléments 282
Alpha de Cronbach Valeur .883
Partie 2
Nombre d'éléments 27°
Nombre total d'éléments 55
Corrélation entre les sous-échelles .710
Longueur égale .830
Coefficient de Spearman-Brown )
Longueur inégale .830
Coefficient de Guttman split-half .823

Lo JMetrik waly 5b e blos & Lo oMalas w)f dlis w282 ohlas V1 @ o 3

Wjuﬂwjjwmwg\w|wwéwgw\g@m}OQJﬂfTo\,a;L\yw

.C?Ma;ﬂ
ol dyjlas 339 O SBlalee 1 18 03y Jgud!
Method Estimate 95% Conlf. Int. SEM
Guttman's L2 0,9242 (0,9149, 0,9329) 2,8142
Coefficient Alph 0,9178 (0,9078, 0,9272) 2,9300
Feldt-Gilmer 0,9206 (0,9109, 0,9297) 2,8805
Feldt-Brennan 0,9203 (0,9106, 0,9294) 2,8854
Raju's Beta 0,9178 (0,9078, 0,9272) 2,9300
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Figure 1: Item Characteristic Curves (ICCs)
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Item Characteristic Curves (ICCs) - Group 4 (Rasch Model)
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Figure 2: Item Information Functions (lIFs)
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Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance (in Eigenvalue units)

-- Empirical --  Modeled
Total raw variance in observations = 93.2 100.0% 100.0%
Raw variance explained by measures = 38.2 41.0% 41.1%
Raw variance explained by persons = 15.5 16.6% 16.7%
Raw Variance explained by items = 22.7 24.3% 24.4%
Raw unexplained variance (total) = 55.0 59.0% 100.0% 58.9%
Unexplned variance in 1st contrast = 5.0 5.4% 9.1%
Unexplned variance in 2nd contrast = 3.7 4.0% 6.7%
Unexplned variance in 3rd contrast = 34 3.6% 6.1%
Unexplned variance in 4th contrast = 33 3.5% 5.9%
Unexplned variance in 5th contrast = 3.1 3.3% 5.6%
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PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS OF STANDARDIZED RESIDUALS

Name F1 F2 F3 F4 F5 H2 U2

iteml 0,25 -0,06 -0,08 0,14 0,08 0,10 0,90
item2 0,10 0,01 0,04 0,12 0,22 0,08 0,92
item3 0,27 0,01 022 -018 0,03 0,16 0,84
item4 041 -0,15 0,15 -0,11 -0,06 0,23 0,77
item5 0,12 -0,04 -0,04 0,04 -002 0,02 0,98
item6 0,02 -0,07 -0,34 0,27 001 019 0,81
item7 -0,06 -0,28 020 -024 0,16 021 0,79
item8 0,34 -0,22 0,08 -0,01 021 022 0,78
item9 0,04 -0,20 -0,14 -0,11 0,44 0,27 0,73
item10 0,09 -0,25 -0,30 0,05 0,29 0,25 0,75
item11 0,15 -0,19 0,08 -0,05 0,32 0,17 0,83
item12 0,06 -0,32 -0,26 -0,19 0,18 024 0,76
item13 -0,05 -0,27 -0,16 -0,07 0,25 0,16 0,84
item14 0,07 -0,05 -0,05 0,33 026 0,19 0,81
item15 0,11 0,11 -0,01 0,20 0,22 0,11 0,89
item16 -0,10 0,41 0,11 -0,24 -0,11 0,26 0,74
item17 -0,14 0,18 0,17 -0,25 -0,16 0,17 0,83
item18 -0,24 0,33 -0,18 -0,06 -0,17 023 0,77
item19 -0,19 0,20 -0,16 0,29 0,07 0,19 0,81
item20 -0,17 0,36 -0,21 0,45 025 0,47 0,53
item21 -0,17 0,48 -024 061 030 0,78 0,22
item22 -0,06 038 -0,16 0,50 0,30 0,52 0,48
item23 -0,31 0,18 0,12 0,18 0,05 0,18 0,82
item24 0,57 0,35 045 0,02 0,14 066 0,34
item25 0,62 037 042 001 0,17 073 0,27
item26 0,62 0,37 042 0,01 0,17 073 0,27
item27 -0,83 0,23 -0,04 -021 0,06 0,79 0,21
item28 -0,83 0,23 -0,04 -021 0,06 0,79 0,21
item29 -0,83 0,23 -0,04 -021 0,06 079 0,21
item30 -0,26 -0,32 -0,07 -0,20 0,13 023 0,77
item31 -0,15 -0,46 -0,07 0,05 0,37 037 0,63
item32 -0,26 -0,28 -0,04 0,05 0,25 021 0,79
item33 0,05 0,02 021 014 -0,12 0,08 0,92
item34 0,08 -0,24 -0,11 -0,17 -0,19 0,14 0,86
item35 0,18 -0,37 -0,01 -0,17 -0,48 043 0,57
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4 Person: REAL SEP.: 3.17 REL.: .91 Item: REAL SEP.: 13.33 REL.: .99
5

6 Person STATISTICS: MISFIT ORDER

7

8 _______________________________________________________________________________________
9 |ENTRY TOTAL TOTAL MODEL| INFIT | OUTFIT |PT-MEASURE |EXACT MATCH| |
10 |NUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%| Person|
11 |=——mm e fomm - tomm - o o +--
————— !

12 | 155 49 55 -2.90 .47]1.21 .8]3.55 2.1/A .11 .31] 89.1 89.1] 1s |
13 | 550 49 55 -2.90 .47]1.21 .8]3.55 2.1|B .11 .31|] 89.1 89.1] 1s |
14 | 287 44 55 -2.03 .38]1.38 1.8]3.46 2.3|C .07 .40| 83.6 82.3| 0Oa |
15 ] 398 35 55 -.94 .33]1.15 1.113.11 3.2|D .36 .50| 70.9 74.2] 0s |
16 | 112 34 55 -.83 .33]1.26 1.8]2.94 3.2|E .32 .51| 67.3 73.9] la |
17 | 346 34 55 -.83 .33]1.26 1.8]2.94 3.2|F .32 .51| 67.3 73.9] 1ls |
18 | 530 34 55 -.83 .33]1.26 1.8]2.94 3.2|G .32 .51| 67.3 73.9] 0Oa |
19 | 199 51 55 -3.41 .55]1.25 .7]12.72 1.6|H .06 .26| 92.7 92.7] 0Oa |
20 | 76 43 55 -1.89 .37|1.50 2.4|2.65 1.9|1 .12 .42| 70.9 81.0| Oa |
21 1 78 32 55 -.61 .33]11.38 2.6]2.58 3.0]J .30 .53] 60.0 73.7| Oa |
221 97 34 55 -.83 .33]1.00 .1]2.32 2.4|K .47 .51| 81.8 73.9] Os |

23 | 231 34 55 -.83 .33|1.00 .112.32 2.4|L .47 .51] 81.8 73.9| 0Oa |

24 | 302 34 55 -.83 .33]11.00 .1|2.32 2.4|M .47 .51] 81.8 73.9| Os |

25 | 442 34 55 -.83 .33|1.00 .1]12.32 2.4|N .47 .51] 81.8 73.9| la |

26 | 446 34 55 -.83 .3311.00 .112.32 2.4]0 .47 .51] 81.8 73.9| la |

27 1 134 48 55 -2.70 .4411.48 1.6(2.30 1.4|P .05 .33| 81.8 87.5| la |
28 | 338 48 55 -2.70 .4411.48 1.612.30 1.4|Q .05 .33| 81.8 87.5| 1s |
29 | 343 48 55 -2.70 .4411.48 1.612.30 1.4|R .05 .33| 81.8 87.5| 1s |
30 | 1 50 55 -3.14 .50] .79 -.512.19 1.3]S .32 .29] 90.9 90.9| la |

31 ] 102 32 55 -.61 .33|1.06 .5]2.12 2.3|T .46 .53] 78.2 73.7| 1ls |

32 1 219 32 55 -.61 .33|1.06 .5]2.12 2.3|U .46 .53| 78.2 73.7| 1ls |

33 | 543 32 55 -.61 .33|1.06 .5]2.12 2.3|V .46 .53]| 78.2 73.7| la |

34 | 106 7 55 2.87 .49]1.67 1.9]12.07 1.2|w .26 .51] 81.8 90.2| 1ls |

35 |1 202 7 55 2.87 .49]1.67 1.9]12.07 1.2|X .26 .51] 81.8 90.2| la |

36 | 393 7 55 2.87 .49]1.67 1.9]2.07 1.2]Y .26 .51] 81.8 90.2| Os |

37 | 26 43 55 -1.89 .37]11.32 1.6|2.01 1.31Z .22 .42] 70.9 81.0] Os |
38 | 260 43 55 -1.89 .37|1.32 1.6|2.01 1.3| .22 .42| 70.9 81.0| la |
39 | 481 43 55 -1.89 .3711.32 1.6(2.01 1.3| .22 .42| 70.9 81.0| Oa |
40 | 2 42 55 -1.76 .36]1.25 1.411.94 1.3] .24 .43] 83.6 79.7] 1s |

41 | 263 42 55 -1.76 .36(|1.25 1.411.94 1.3| .24 .43| 83.6 79.7| la |
42 | 383 42 55 -1.76 .36]1.25 1.411.94 1.3| .24 .43] 83.6 79.7] Oa |
43 | 396 34 55 -.83 .33|1.72 4.411.84 1.7| .17 .51] 41.8 73.9| 0s |

44 | 273 45 55 -2.18 .39(1.47 2.011.77 1.1| .14 .39| 74.5 83.7| O0s |
45 | 556 45 55 -2.18 .39]1.47 2.011.77 1.1 .14 .39| 74.5 83.7] 1s |
46 | 130 32 55 -.61 .3311.27 1.9]1.76 1.7| .36 .53] 63.6 73.7| O0s |

47 | 408 32 55 -.61 .3311.27 1.911.76 1.7] .36 .53] 63.6 73.7| la |

48 | 309 43 55 -1.89 .37| .98 .01.73 1.1| .36 .42] 85.5 81.0| 1s |

49 |1 390 51 55 -3.41 .55(]1.18 .611.73 1.0 .12 .26] 92.7 92.7| Os |

50 | 501 44 55 -2.03 .38]1.47 2.111.72 1.0] .16 .40] 76.4 82.3] Oa |
51 ] 197 21 55 .60 .35]1.71 3.311.48 1.4] .31 .59| 56.4 78.7] 0Oa |

52 | 8 19 55 .85 .36(|1.51 2.4]1.68 1.8|] .36 .59| 65.5 80.1| 1s |

53 ] 116 19 55 .85 .36]1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] 1la |

54 1 204 19 55 .85 .36]1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] la |

55 | 367 19 55 .85 .36]1.51 2.4|1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] la |

56 | 379 19 55 .85 .36]1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] 0Oa |

57 | 440 19 55 .85 .36]1.51 2.4|1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] 1la |

58 | 463 19 55 .85 .36]1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] 1s |

59 | 466 19 55 .85 .36]1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59] 65.5 80.1] 1s |

60 | 522 19 55 .85 .36|1.51 2.4]1.68 1.8] .36 .59| 65.5 80.1| 1s |

61 | 535 19 55 .85 .36(|1.51 2.4|1.68 1.8| .36 .59| 65.5 80.1| Oa |
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62
63
64
65
66
67
68
69
70

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

10 32 55 -.61 .3311.50 3.2]1.68 1.6] .28 .
117 32 55 -.61 .33]11.50 3.2]1.68 1.6| .28
205 32 55 -.61 .3311.50 3.2]1.68 1.6] .28
315 32 55 -.61 .33|1.50 3.2]1.68 1.6] .28
441 32 55 -.61 .33]11.50 3.2]1.68 1.6| .28
64 32 55 -.61 .33]1.42 2.8|1.66 1.5| .30 .
502 32 55 -.61 .33[1.42 2.8|1.66 1.5] .30
128 35 55 -.94 .33]1.16 1.1]1.56 1.2] .39
62 51 55 -3.41 .55]1.17 .5|1.52 .8] .14 .2
270 51 55 -3.41 .55[1.17 .5|1.52 .8| .14 .
499 51 55 -3.41 .55]1.17 .5]1.52 .8] .14 .
374 42 55 -1.76 .36]1.17 1.0]11.52 .9] .32
215 48 55 -2.70 .44]1.19 .7|1.50 .8| .22
24 42 55 -1.76 .36(|1.47 2.4]11.49 .9] .20
504 44 55 -2.03 .38] .89 -.5]1.49 .8] .40
53 16 55 1.25 .38]1.33 1.5(1.48 1.2]| .44
60 33 55 -.72 .33]11.26 1.8]1.48 1.2| .37
268 33 55 -.72 .33|1.26 1.8]1.48 1.2] .37
498 33 55 -.72 .33]11.26 1.8(1.48 1.2] .37
220 39 55 -1.39 .34| .94 -.3]11.43 .9] .45
391 39 55 -1.39 .34] .94 -.3]11.43 .9] .45
37 10 55 2.23 .4411.43 1.5]1.06 .3| .42 .5
100 10 55 2.23 .4411.43 1.5]/1.06 .3| .42
120 10 55 2.23 .44]1.43 1.5]1.06 .3| .42
132 10 55 2.23 .4411.43 1.5]1.06 .3| .42
236 10 55 2.23 .4411.43 1.5]1.06 .3] .42
246 10 55 2.23 .44]1.43 1.5|1.06 .3| .42
259 10 55 2.23 .4411.43 1.5|1.06 .3| .42
286 10 55 2.23 .4411.43 1.5]1.06 .3] .42
356 10 55 2.23 .44|1.43 1.5|1.06 .3| .42
439 10 55 2.23 .4411.43 1.5]1.06 .3| .42
462 10 55 2.23 .4411.43 1.5]|1.06 .3| .42
480 10 55 2.23 .44]1.43 1.5]1.06 .3| .42
548 10 55 2.23 .44]1.43 1.5|1.06 .3| .42
148 26 55 .03 .33| .87 -.8]1.43 1.3] .57
40 47 55 -2.51 .42]1.31 1.2|1.42 .7| .18
192 33 55 -.72 .33]1.26 1.8]1.40 1.0] .38
339 33 55 -.72 .33|1.26 1.8]1.40 1.0| .38
419 33 55 -.72 .33]1.26 1.8|1.40 1.0| .38
493 33 55 -.72 .33]1.26 1.8|1.40 1.0| .38
558 33 55 -.72 .33|1.26 1.8]1.40 1.0] .38
72 16 55 1.25 .38|1.39 1.7]1.28 .8 .44 .
79 16 55 1.25 .38|1.39 1.7]1.28 .8 .44 .
144 16 55 1.25 .38(1.39 1.7]11.28 .8| .44
207 16 55 1.25 .3811.39 1.711.28 .8| .44
212 16 55 1.25 .38]1.39 1.711.28 .8]| .44
221 16 55 1.25 .38(1.39 1.7]1.28 .8| .44
372 16 55 1.25 .38]1.39 1.7]1.28 .8| .44
421 16 55 1.25 .38(1.39 1.7]1.28 .8| .44
74 28 55 -.19 .33]1.36 2.3]1.39 1.2] .39
200 28 55 -.19 .33|1.36 2.3]1.39 1.2] .39
368 28 55 -.19 .3311.36 2.3]11.39 1.2] .39
381 28 55 -.19 .3311.36 2.3]11.39 1.2] .39
467 28 55 -.19 .33]11.36 2.311.39 1.2] .39
505 28 55 -.19 .3311.36 2.3]11.39 1.2] .39
523 28 55 -.19 .3311.36 2.3]11.39 1.2] .39
546 28 55 -.19 .33]1.36 2.3]1.39 1.2] .39
122 43 55 -1.89 .37]11.28 1.511.38 .7] .27
4 38 55 -1.27 .3411.31 2.0]11.36 .8] .32 .
417 38 55 -1.27 .3411.31 2.0]11.36 .8] .32
101 31 55 -.51 .33]1.25 1.7]1.33 .9] .41
232 31 55 -.51 .3301.25 1.711.33 .9| .41
427 31 55 -.51 .33]1.25 1.7]1.33 .9] .41
447 31 55 -.51 .33]1.25 1.7]1.33 .9] .41
65 48 55 -2.70 .44]1.33 1.2]1.01 .3| .20
164 29 55 -.29 .33]1.08 .611.32 1.0] .48
206 25 55 .14 .3311.32 1.9]1.31 1.0 .43
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159
160
161
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87 12 55 1.86 .4111.28 1.1 .90 .0| .50 .58] 78.2 85.3| 0O0s |
108 12 55 1.86 .41]11.28 1.1 .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3] la |
196 12 55 1.86 .41]1.28 1.1| .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3| Oa |
234 12 55 1.86 .41(11.28 1.1] .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3| la |
239 12 55 1.86 .4101.28 1.1] .90 .0| .50 .58] 78.2 85.3| la |
336 12 55 1.86 .41]1.28 1.1| .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3| 1s |
401 12 55 1.86 .41(1.28 1.1| .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3| Os |
403 12 55 1.86 .41]11.28 1.1 .90 .0| .50 .58] 78.2 85.3| 0s |
430 12 55 1.86 .41]1.28 1.1| .90 .0l .50 .58| 78.2 85.3| Os |
451 12 55 1.86 .41]1.28 1.1| .90 .0| .50 .58| 78.2 85.3| la |
456 12 55 1.86 .41]11.28 1.1 .90 .0| .50 .58] 78.2 85.3] 1ls |
348 34 55 -.83 .3311.27 1.9]1.12 .4| .40 .51| 56.4 73.9] 1ls |
20 24 55 .25 .3411.25 1.5|1.27 .9| .47 .58| 67.3 76.6| Oa |
168 24 55 .25 .3411.25 1.511.27 .9| .47 .58] 67.3 76.6| Oa |
271 24 55 .25 .3411.25 1.5]11.27 .9] .47 .58] 67.3 76.6| O0s |
333 24 55 .25 .3411.25 1.511.27 .9 .47 .58] 67.3 76.6| O0s |
554 24 55 .25 .3411.25 1.511.27 .9| .47 .58] 67.3 76.6| 1ls |
121 46 55 -2.34 .40]1.26 1.1]1.13 .4] .25 .37| 80.0 84.9| Oa |
229 46 55 -2.34 .40]1.26 1.1(11.13 .4| .25 .37| 80.0 84.9| 0s |
394 46 55 -2.34 .40]1.26 1.111.13 .4] .25 .37| 80.0 84.9] Os |
49 39 55 -1.39 .34]1.25 1.611.10 .4| .35 .46| 72.7 76.8] la |
494 39 55 -1.39 .3411.25 1.6]1.10 .4] .35 .46| 72.7 76.8| 0s |
19 25 55 .14 .3311.25 1.5(1.21 .8| .47 .57| 61.8 76.1| la |
125 25 55 .14 .33|1.25 1.5(1.21 .8| .47 .57] 61.8 76.1| Os |
515 25 55 .14 .33(1.25 1.5]1.21 .8| .47 .57] 61.8 76.1| Os |
317 43 55 -1.89 .37(11.24 1.311.02 .3| .31 .42| 74.5 81.0] la |
253 42 55 -1.76 .36[1.13 .8]1.24 .6| .36 .43] 80.0 79.7| la |
266 42 55 -1.76 .36[1.13 .8]1.24 .6| .36 .43] 80.0 79.7| la |
455 39 55 -1.39 .3411.24 1.5] .94 .1] .38 .46| 61.8 76.8] 1ls |
13 26 55 .03 .33]11.24 1.5|1.15 .6| .47 .57| 70.9 75.6] la |
181 26 55 .03 .33(1.24 1.5]1.15 .6| .47 .57] 70.9 75.6| 0O0s |
511 26 55 .03 .33|1.24 1.5]1.15 .6| .47 .57] 70.9 75.6| 1ls |
326 36 55 -1.05 .3311.23 1.6]1.16 .5 .39 .49| 61.8 74.6| Oa |
33 46 55 -2.34 .4011.23 1.0| .92 .2|] .29 .37| 76.4 84.9] 1s |
213 33 55 -.72 .3311.14 1.011.22 .6| .44 .52| 74.5 73.7| 1ls |
28 32 55 -.61 .33]1.22 1.6]1.13 .5] .43 .53| 63.6 73.7| O0s |
483 32 55 -.61 .33]1.22 1.611.13 .5| .43 .53| 63.6 73.7| Oa |
25 39 55 -1.39 .34(1.18 1.2]1.22 .6| .37 .46] 69.1 76.8| Os |
477 39 55 -1.39 .3411.18 1.2]1.22 .6| .37 .46] 69.1 76.8| Oa |
240 43 55 -1.89 .37[1.21 1.1(11.14 .4| .33 .42| 74.5 81.0| la |
330 20 55 .72 .3501.21 1.111.06 .3| .52 .59] 70.9 79.4| Os |
50 25 55 .14 .33]1.20 1.31.14 .5| .49 .57| 65.5 76.1] la |

81 25 55 .14 .33(1.20 1.311.14 .5| .49 .57| 65.5 76.1] Oa |
189 25 55 .14 .33(1.20 1.3]1.14 .5| .49 .57|] 65.5 76.1| Os |
256 25 55 .14 .3311.20 1.3]1.14 .5] .49 .57|] 65.5 76.1| la |
406 25 55 .14 .33(1.20 1.3|1.14 .5| .49 .57|] 65.5 76.1| la |
409 25 55 .14 .3311.20 1.3]1.14 .5| .49 .57|] 65.5 76.1| la |
360 46 55 -2.34 .40]1.12 .e6| .71 -.1] .35 .37| 80.0 84.9| la |
93 47 55 -2.51 .42]1.09 .4|] .72 -.1| .34 .35| 80.0 86.1| Os |
226 53 55 -4.21 .7411.04 .3| .46 -.2] .20 .19] 96.4 96.4] 0s |
424 53 55 -4.21 .7411.04 .3| .46 -.2] .20 .19] 96.4 96.4| O0s |
63 41 55 -1.63 .35[1.03 .2 .75 -.2| .45 .44| 76.4 78.7| 1s |
225 41 55 -1.63 .35|1.03 .2| .75 -.2| .45 .44] 76.4 78.7| Os |
255 41 55 -1.63 .35]1.03 .2| .75 -.2| .45 .44]| 76.4 78.7| la |
332 41 55 -1.63 .35]11.03 .2| .75 -.2| .45 .44| 76.4 78.7] 0Os |
352 41 55 -1.63 .35]11.03 .2| .75 -.2] .45 .44| 76.4 78.7] la |
363 41 55 -1.63 .35[11.03 .2| .75 -.2| .45 .44] 76.4 78.7| la |
478 41 55 -1.63 .35]11.03 .2| .75 -.2| .45 .44| 76.4 78.7| Oa |
516 41 55 -1.63 .35]11.03 .2| .75 -.2| .45 .44| 76.4 78.7] 1ls |
386 35 55 -.94 .33]1.01 .1 .76 -.4| .52 .50| 67.3 74.2] Oa |
BETTER FITTING OMITTED +-----—-—-- Fm—————— + 1 | |

57 45 55 -2.18 .39 .98 .0| .76 -.1| .40 .39] 89.1 83.7| 1ls |
267 45 55 -2.18 .39] .98 .0| .76 —-.1| .40 .39| 89.1 83.7| 0s |
365 40 55 -1.51 .35] .98 -.1| .72 -.3| .48 .45| 74.5 77.8] 1la
545 40 55 -1.51 .35| .98 -.1| .72 -.3| .48 .45| 74.5 77.8]| 1s
39 18 55 .98 .36| .97 -.1| .76 -.6| .63 .59| 81.8 80.6| la |
489 18 55 .98 .36 .97 -.1] .76 -.6] .63 .59| 81.8 80.6| Oa |
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68 29 55 -.29 .33| .96
126 29 55 -.29 .33| .96
174 29 55 -.29 .33| .96
218 29 55 -.29 .33| .96
476 29 55 -.29 .33| .96
341 31 55 -.51 .33| .96
66 53 55 -4.21 .74] .94
135 17 55 1.11 .37| .94
412 17 55 1.11 .37| .94
7 18 55 .98 .36 .94 -.
70 18 55 .98 .36] .94 -
95 18 55 .98 .36] .94 -
115 18 55 .98 .36| .94
131 18 55 .98 .36 .94
176 18 55 .98 .36] .94
188 18 55 .98 .36| .94
211 18 55 .98 .36| .94
249 18 55 .98 .36| .94
297 18 55 .98 .36| .94
300 18 55 .98 .36| .94
307 18 55 .98 .36] .94
389 18 55 .98 .36| .94
400 18 55 .98 .36 .94
532 18 55 .98 .36] .94
185 20 55 .72 .35] .93
293 20 55 .72 .35] .93
304 20 55 .72 .35] .93
376 20 55 .72 .35] .93
460 20 55 .72 .35| .93
519 20 55 .72 .35] .93
357 32 55 -.61 .33| .93
402 37 55 -1.16 .34] .9
85 37 55 -1.16 .34]| .92
158 37 55 -1.16 .34] .9
27 34 55 -.83 .33| .92
80 34 55 -.83 .33] .92
280 34 55 -.83 .33| .92
482 34 55 -.83 .33] .92
313 23 55 .37 .34] .92
527 23 55 .37 .34] .92
167 32 55 -.61 .33] .90
187 32 55 -.61 .33| .90
329 32 55 -.61 .33| .90
469 32 55 -.61 .33] .90
3 35 55 -.94 .33| .90 -
264 35 55 -.94 .33| .90
385 35 55 -.94 .33| .90
238 45 55 -2.18 .39] .8
415 43 55 -1.89 .37| .8
11 31 55 -.51 .33| .87
58 31 55 -.51 .33] .87
118 31 55 -.51 .33| .87
161 31 55 -.51 .33]| .87
173 31 55 -.51 .33]| .87
235 31 55 -.51 .33| .87
250 31 55 -.51 .33| .87
262 31 55 -.51 .33| .87
318 31 55 -.51 .33| .87
392 31 55 -.51 .33| .87
431 31 55 -.51 .33]| .87
438 31 55 -.51 .33| .87
454 31 55 -.51 .33| .87
22 47 55 -2.51 .42 .87
119 38 55 -1.27 .34] .8
162 38 55 -1.27 .34| .8
319 38 55 -1.27 .34] .8
397 42 55 -1.76 .36| .8

-.2] .78 -.6] .58 .
-.2] .78 -.6] .58
-.21 .78 -.6] .58
-.21 .78 -.6] .58
-.2] .78 -.6] .58
-.31 .78 -.5] .57
L1 .32 -.4] .25 .
-.2] .70 -.8] .64
-.21 .70 -.8| .64

3] .75 -.6| .64 .59

.31 .75 -.6] .64 .5

31 .75 -.61 .64 .5

-.31 .75 -.6] .64

-.3]1 .75 -.6| .64

-.31 .75 -.6] .64

-.31 .75 -.6] .64

-.3]1 .75 -.6] .64

-.31 .75 -.6] .64

-.3] .75 -.6] .64

-.3]1 .75 -.6| .64

-.31 .75 -.6] .64

-.31 .75 -.6] .64

-.3]1 .75 -.6] .64

-.31 .75 -.6] .64

-.31 .74 -.7] .64

-.31 .74 -.7] .64

-.31 .74 -.7] .64

-.31 .74 -.7] .64

-.31 .74 -.7] .64

-.31 .74 -.7] .64
-.5| .77 =-.5| .57

3 -.5] .70 -.5] .54
-.5] .69 -.5| .54

2 -.5] .69 -.5] .54

-.6] .71 -.6] .57 .

-.6l .71 -.6] .57 .
-.6| .71 -.6| .57
-.6|] .71 -.6] .57

-.5] .75 -.8] .63 .

-.5] .75 -.8] .63 .
-.71 .73 -.6] .59
-.71 .73 -.6] .59
-.71 .73 -.6] .59
-.71 .73 -.6] .59

.71 .68 -.61 .57 .5
-.7] .68 -.6] .57
-.7] .68 -.6] .57

8 -.5| .77 -.1] .44

7 -.6| .64 -.3] .48

-.9] .69 -.8] .61 .

-.91 .69 -.8] .61 .
-.9] .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.91 .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.91 .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.91 .69 -.8] .61
-.91 .69 -.8] .61
-.9] .69 -.8] .61
-.5] .64 -.2] .42

7 -.91 .68 -.5] .55

7 -.91 .68 -.5] .55

7 -.9] .68 -.5] .55

6 -.8] .64 -.4] .51

245

551 74.5 74.4| 0s |
.55 74.5 74.4] Os
.55 74.5 74.4| Oa
.55 74.5 74.4]| 1s
.55 74.5 74.4] Oa
.54 69.1 73.9]| 1s
19| 96.4 96.4] 0Os |
.60 78.2 81.4] 1la
.60] 78.2 81.4]| 1la
| 81.8 80.6] 1s |
9] 81.8 80.6| 0s |
9] 81.8 80.6| 0Os |
.59] 81.8 80.6| la |
.59] 81.8 80.6| Oa |
.59] 81.8 80.6| Oa |
.59] 81.8 80.6| O0s |
.59] 81.8 80.6| 1s |
.59] 81.8 80.6| 1ls |
.59] 81.8 80.6| Oa |
.59] 81.8 80.6| Oa |
.59] 81.8 80.6| 1ls |
.59] 81.8 80.6| O0s |
.59] 81.8 80.6| O0s |
.59] 81.8 80.6| Oa |
.59] 78.2 79.4| 0s |
.59 78.2 79.4] 0Oa |
.59] 78.2 79.4| 1s |
.59] 78.2 79.4| Oa |
.591 78.2 79.4] 1s |
.59] 78.2 79.4| 1s |
.53 78.2 73.7]| 1la
.48] 74.5 75.2| Os
.48] 70.9 75.2| Oa
.48] 70.9 75.2| 1s
51| 74.5 73.9| Os |
511 74.5 73.9| Oa |
.51 74.5 73.9| Os
.51 74.5 73.9] Oa
581 76.4 77.3| 0s |
581 76.4 77.3| Oa |
.53 74.5 73.7] Oa
.53 74.5 73.7| Os
.53 74.5 73.7| Oa
.53 74.5 73.7] Os
0| 78.2 74.2| 1s |
.50 78.2 74.2] 1la
.50 78.2 74.2] Oa
.39] 85.5 83.7| la
.42] 85.5 81.0] 1la
54| 72.7 73.9| la |
541 72.7 73.9| 1ls |
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] 0Oa
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] 1s
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] Os
.54 72.7 73.9| Os
.54 72.7 73.9] 1la
.54 72.7 73.9] 1s
.35] 90.9 86.1| Oa
.47] 81.8 75.9] 1la
.47] 81.8 75.9] 1la
.47] 81.8 75.9] la
.43] 83.6 79.7| Os



263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
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298
299
300
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306
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322
323
324
325
326
327
328
329

331 .85 -1.1| .67 -.9] .63 .
331 .85 -1.1] .67 -.9] .63 .
331 .85 -1.1] .67 -.9] .63 .
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.331 .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.331 .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.331 .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .67 -.9] .63
.33] .85 -1.1] .69 -.7] .60
.34 .84 -1.0] .69 -.4] .54
4] .83 -1.0] .67 -1.1| .67 .
371 .83 -.9] .58 -.5] .51
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.34 .82 -1.3] .60 -.8] .58
.33 .81 -1.2| .64 -1.2| .67
.33 .81 -1.2] .64 -1.2] .67
.33 .80 -1.3] .65 -1.2] .67
.33 .80 -1.4] .63 -1.2| .67
.33 .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
331 .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
331 .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.33] .80 -1.4] .63 -1.2] .67
.38 .79 -1.1] .55 -.5] .51
.38 .79 -1.1] .55 -.5] .51
.38 .79 -1.1] .55 -.5] .51
391 .79 -.91 .63 -.7] .68 .
381 .79 -1.0] .64 -.9| .69 .
.38 .79 -1.0] .64 -.9] .69
.381 .79 -1.0] .64 -.9] .69
.381 .79 -1.0] .64 -.9] .69
.38 .79 -1.0] .64 -.9] .69
.381 .79 -1.0] .64 -.9] .69
401 .79 -.91 .76 -.3| .67 .5
.40 .79 -.91 .76 -.3| .67
L4010 .79 -.91 .76 -.3] .67
L4010 .79 -.91 .76 -.3] .67
.40 .79 -.91 .76 -.3| .67
L4010 .79 -.91 .76 -.3] .67
L4010 .79 -.91 .76 -.3] .67
.40 .79 -.91 .76 -.3| .67
391 .79 -.9] .56 -1.0| .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69
.39 .79 -.9] .56 -1.0] .69

21 30 55 -.40 .
23 30 55 -.40 .
84 30 55 -.40 .
123 30 55 -.40
143 30 55 -.40
151 30 55 -.40
244 30 55 -.40
257 30 55 -.40
325 30 55 -.40
425 30 55 -.40
453 30 55 -.40
557 30 55 -.40
362 33 55 -.72
399 39 55 -1.39
45 22 55 .48 .3
358 43 55 -1.89
91 37 55 -1.16
103 37 55 -1.16
159 37 55 -1.1¢6
222 37 55 -1.16
248 37 55 -1.16
418 37 55 -1.16
420 37 55 -1.16
443 37 55 -1.16
549 37 55 -1.16
245 25 55 .14
547 25 55 .14
351 25 55 .14
15 27 55 -.08
46 27 55 -.08
109 27 55 -.08
140 27 55 -.08
178 27 55 -.08
349 27 55 -.08
354 27 55 -.08
416 27 55 -.08
452 27 55 -.08
538 27 55 -.08
544 27 55 -.08
242 44 55 -2.03
434 44 55 -2.03
444 44 55 -2.03
124 14 55 1.54
31 16 55 1.25 .
308 16 55 1.25
380 16 55 1.25
450 16 55 1.25
486 16 55 1.25
536 16 55 1.25
34 13 55 1.70 .
133 13 55 1.70
146 13 55 1.70
296 13 55 1.70
370 13 55 1.70
428 13 55 1.70
449 13 55 1.70
472 13 55 1.70
99 14 55 1.54 .
111 14 55 1.54
194 14 55 1.54
216 14 55 1.54
258 14 55 1.54
261 14 55 1.54
289 14 55 1.54
345 14 55 1.54
479 14 55 1.54
529 14 55 1.54

246

54| 78.2 74.2| Oa |
54| 78.2 74.2| Os |
54| 78.2 74.2| 0Oa |
.54] 78.2 74.2| Oa
.54] 78.2 74.2] la
.54] 78.2 74.2] 1s
.54] 78.2 74.2| la
.54] 78.2 74.2] la
.54] 78.2 74.2] Oa
.54] 78.2 74.2| Os
.54] 78.2 74.2]| 1s
.54] 78.2 74.2] 1s
.52 74.5 73.7| la
.46| 87.3 76.8] Os
591 83.6 78.0| 1la |
.42] 81.8 81.0| 1la
.48] 78.2 75.2| Os
.48] 78.2 75.2| 1s
.48] 78.2 75.2| 1s
.48 78.2 75.2] Os
.48] 78.2 75.2| 1s
.48] 78.2 75.2| la
.48 78.2 75.2] 1la
.48] 78.2 75.2| 1la
.48] 78.2 75.2| 1s
571 76.4 76.1] la
.57 76.4 T76.1| 1s
.57] 80.0 76.1| 1s
.56] 80.0 75.1] 1la
.56] 80.0 75.1| 1la
.56] 80.0 75.1] 1la
.56] 80.0 75.1] 1la
.56] 80.0 75.1| Oa
.56] 80.0 75.1| 1s
.56 80.0 75.1] 1la
.56] 80.0 75.1| Oa
.56] 80.0 75.1| 1s
.56 80.0 75.1] 1la
.56] 80.0 75.1] 1la
.40] 87.3 82.3]| 1la
.40 87.3 82.3] Os
.40] 87.3 82.3]| 1la
59| 83.6 83.6| 0s |
59| 85.5 82.1| Os |
.59] 85.5 82.1| 1s
.59] 85.5 82.1] Oa
.59] 85.5 82.1] 1la
.59] 85.5 82.1| Oa
.59] 85.5 82.1] Oa
9] 87.3 84.4| 1s |
.59 87.3 84.4| la |
.59 87.3 84.4] 1s |
.59 87.3 84.4] Oa |
.59] 87.3 84.4| 0s |
.59 87.3 84.4] 0Os |
.59 87.3 84.4] la |
.59] 87.3 84.4| 0s |
.59] 87.3 83.6| 0s |
.59] 87.3 83.6| Oa
.59| 87.3 83.6]| Oa
.59] 87.3 83.6| 1s
.59] 87.3 83.6] la
.59] 87.3 83.6| la
.59] 87.3 83.6| Oa
.59] 87.3 83.6] 1s
.59] 87.3 83.6| Oa
.59] 87.3 83.6| Oa



330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

541 14 55 1.54 .39|
217 26 55 .03 .33]
542 26 55 .03 .33|
186 29 55 -.29 .33|
294 29 55 -.29 .33|
377 29 55 -.29 .33|
461 29 55 -.29 .33|
520 29 55 -.29

35 22 55 .48 .34]
61 22 55 .48 .34|
96 22 55 .48 .34|
113 22 55 .48 .34|
139 22 55 .48 .34|
152 22 55 .48 .34|
214 22 55 .48 .34
230 22 55 .48 .34
233 22 55 .48 .34]|
269 22 55 .48 .34
283 22 55 .48 .34
301 22 55 .48 .34|
361 22 55 .48 .34|
405 22 55 .48 .34|
464 22 55 .48 .34
495 22 55 .48 .34|
533 22 55 .48 .34|
183 20 55 .72 .35]|
290 20 55 .72 .35]
458 20 55 .72 .35]|
518 20 55 .72 .35]|
71 26 55 .03 .33]
73 26 55 .03 .33]
141 26 55 .03 .33|
149 26 55 .03 .33]
177 26 55 .03 .33
193 26 55 .03 .33
350 26 55 .03 .33]
373 26 55 .03 .33
410 26 55 .03 .33|
448 26 55 .03 .33]
500 26 55 .03 .33
503 26 55 .03 .33|
129 26 55 .03 .33]
156 23 55 .37 .34|
327 23 55 .37 .34|
551 23 55 .37 .34|
179 14 55 1.54 .39]
288 14 55 1.54 .39|
457 14 55 1.54 .39]|
517 14 55 1.54 .39]
170 23 55 .37 .34|
48 8 55 2.64 .47]
136 8 55 2.64 .47|
247 8 55 2.64 .47]
284 8 55 2.64 .47]
422 8 55 2.64 .47|
491 8 55 2.64 .47|
540 8 55 2.64 .47|
559 8 55 2.64 .47|
69 21 55 .60 .35]|
82 21 55 .60 .35]
94 21 55 .60 .35]|
114 21 55 .60 .35]
198 21 55 .60 .35]|
298 21 55 .60 .35]
299 21 55 .60 .35]
306 21 55 .60 .35]|
366 21 55 .60 .35]|

331 .

.79 -9
.78 -1.5]|
.78 -1.5]

.78 -1.

.78 -1.

.78 -1.6|

.78 -1.6|

78 -1

.66 -2.2]

.66 -2.2|

.66 -2.2|

.66 -2.2]|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 2.2
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 2.2
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
.66 -2.2|
77 =103
77 =1.3]
77 =103
77 =103
.77 -1.6|

.77 -1.6]|

.77 -1.6]
.77 -1.6]
77 -1.6]|
77 -1.6]|
.77 -1.6]
77 -1.6]|
77 -1.6]|
.77 -1.6]
77 -1.6]|
77 -1.6]|
.76 -1.7]
.76 -1.5]
.76 -1.5]
.76 -1.5]

73 -1.2]

.73 -1.2]

.73 1.2

73 -1.2]
73 =107

72 =09
.72 =09
.72 =09
72 =09
.72 =09
.72 =09
72 =09
.72 =09

71 =107

71 =107

71 =107
71 =107
711 =107
71 =107
71 =107
711 =107
71 =107

6l
6l

.6 .

.56 -1.0] .69
.62 -1.3| .68
.62 -1.3] .68
.65 -1.1] .6
.65 -1.1] .6
.65 -1.1] .6
.65 -1.1] .6
65 -1.1| .6
LT =0T T2 .
STT =0T L T2 .
LT =0T T2 .
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
7T =0T T2
.59 -1.3| .70
.59 -1.3] .70
.59 -1.3] .70
.59 -1.3| .70
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4| .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4| .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4] .69
.58 -1.4| .69
.66 -1.1] .68
.59 -1.5] .70
.59 -1.5| .70
.59 -1.5] .70
.51 -1.1| .7
.51 -1.1| .7
.51 -1.1| .7
.51 -1.1| .7
.58 -1.5| .71
.62 -.3| .63 .5
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.62 -.3| .63
.53 -1.6] .73
.53 -1.6] .73
.53 -1.6] .73
.53 -1.6| .73
.53 -1.6] .73
.53 -1.6] .73
.53 -1.6| .73
.53 -1.6] .73
.53 -1.6] .73

247

.59] 87.3 83.6| la
571 78.2 75.6] 1s
.57] 78.2 75.6| la
6 .55| 85.5 74.4] Os
6 .55| 85.5 74.4]| Oa
6 .55| 85.5 74.4] Oa
6 .55| 85.5 74.4] 1s
6 .55| 85.5 74.4]| 1s
591 87.3 78.0| 1ls |
591 87.3 78.0| 1ls |
59| 87.3 78.0| Os |
.59 87.3 78.0| Oa |
.59] 87.3 78.0| la |
.59 87.3 78.0] 1s |
.59 87.3 78.0| 0s |
.59] 87.3 78.0| 0Oa |
.59 87.3 78.0] Oa |
.59 87.3 78.0| 0s |
.59] 87.3 78.0| Oa |
.59 87.3 78.0] O0s |
.59 87.3 78.0| la |
.59 87.3 78.0| la |
.59 87.3 78.0] 1s |
.59 87.3 78.0| 0s |
.59] 87.3 78.0| Oa |
.59] 85.5 79.4] Os
.59] 85.5 79.4| Oa
.59] 85.5 79.4]| 1s
.59] 85.5 79.4] 1s
.57 78.2 75.6| 0s |
.57 78.2 75.6| Oa |
.57] 78.2 75.6| la
.57 78.2 75.6]| 1s
.57] 78.2 75.6| Oa
.57 78.2 75.6] Os
.57 78.2 75.6]| 1s
.57 78.2 75.6| Os
571 78.2 75.6] la
.57] 78.2 75.6| la
.57] 78.2 75.6| Oa
571 78.2 75.6] Oa
.57] 89.1 75.6| Os
.58] 80.0 77.3| 1s
.58] 80.0 77.3] Oa
.58] 80.0 77.3| 1s
1 .59| 87.3 83.6| Os
1 .59 87.3 83.6| Oa
1 .59| 87.3 83.6] 1s
1 .59| 87.3 83.6| Os
.58] 87.3 77.3] Oa
31 94.5 89.2| la |
.53] 94.5 89.2| 1la |
.53] 94.5 89.2] 1s |
.53] 94.5 89.2| 0Oa |
.53] 94.5 89.2] 1la |
.53] 94.5 89.2| 0s |
.53] 94.5 89.2| la |
.53] 94.5 89.2| 1s |
.59 81.8 78.7] 0O0s |
.59] 81.8 78.7| 0Oa |
.59] 81.8 78.7| 0s |
.59] 81.8 78.7] 1la
.59] 81.8 78.7| Oa
.59] 81.8 78.7| Oa
.59] 81.8 78.7] Oa
.59] 81.8 78.7| 1s
.59] 81.8 78.7| la



397 475 21 55 .60 .35 .71 -1.7| .53 -1.6| .73 .59] 81.8 78.7|] 0Oa |

\
398 | 531 21 55 .60 .35| .71 -1.7| .53 -1.6| .73 .59| 81.8 78.7| Oa |
399 | 534 21 55 .60 .35] .71 -1.7] .53 -1.6] .73 .59| 81.8 78.7| Oa |
400 | 553 21 55 .60 .35| .71 -1.7| .53 -1.6|z .73 .59| 81.8 78.7| 1ls |
401 | 36 20 55 .72 .35] .70 -1.7| .53 -1l.6ly .73 .59] 85.5 79.4] 1ls |
402 | 92 20 55 .72 .35 .70 -1.7| .53 -l.6|x .73 .59| 85.5 79.4| 0s |
403 | 153 20 55 .72 .35 .70 -1.7|] .53 -1.6|lw .73 .59| 85.5 79.4] 1s |
404 | 277 20 55 .72 .35] .70 -1.7] .53 -1.6|v .73 .59] 85.5 79.4] 0s |
405 | 285 20 55 .72 .35 .70 -1.7|] .53 -1.6]u .73 .59| 85.5 79.4| Oa |
406 | 311 20 55 .72 .35] .70 -1.7] .53 -1.6]t .73 .59] 85.5 79.4] 1s |
407 | 157 19 55 .85 .36| .69 -1.7| .59 -1.3|s .73 .59| 90.9 80.1| 1s |
408 | 328 19 55 .85 .36] .69 -1.7] .59 -1.3|r .73 .59] 90.9 80.1] Oa |
409 | 552 19 55 .85 .36] .69 -1.7| .59 -1.3|g .73 .59] 90.9 80.1] 1ls |
410 | 184 15 55 1.39 .38] .69 -1.5| .47 -1.4|p .74 .59] 87.3 82.9] 0s |
411 | 292 15 55 1.39 .38| .69 -1.5| .47 -1.4|o .74 .59| 87.3 82.9] Oa |
412 ] 331 15 55 1.39 .38] .69 -1.5] .47 -1.4|n .74 .59] 87.3 82.9| 0s |
413 | 375 15 55 1.39 .38] .69 -1.5] .47 -1.4|m .74 .59] 87.3 82.9| Oa |
414 | 459 15 55 1.39 .38] .69 -1.5] .47 -1.4]1 .74 .59] 87.3 82.9| 1s |
415 | 537 15 55 1.39 .38] .69 -1.5] .47 -1.4]k .74 .59] 87.3 82.9| la |
416 | 5 7 55 2.87 .49] .68 -1.1| .36 -.6]73 .64 .51| 96.4 90.2| 1ls |
417 | 508 7 55 2.87 .49] .68 -1.1] .36 -.6|1 .64 .51 96.4 90.2| la |
418 | 38 17 55 1.11 .37| .62 =-2.1| .41 -1.9/h .77 .60| 85.5 81.4| la |
419 | 52 17 55 1.11 .37| .62 -2.1| .41 -1.9|g .77 .60| 85.5 81.4] la |
420 | 98 17 55 1.11 .37| .62 =-2.1| .41 -1.9|f .77 .60| 85.5 81.4| 0s |
421 | 142 17 55 1.11 .37|] .62 -2.1] .41 -1.9]e .77 .60] 85.5 81.4| 1la |
422 | 191 17 55 1.11 .37| .62 -2.1| .41 -1.9|d .77 .60| 85.5 81.4] Os |
423 ] 316 17 55 1.11 .37 .62 -2.1] .41 -1.9|c .77 .60] 85.5 81.4| 1la |
424 1 355 17 55 1.11 .37 .62 -2.1] .41 -1.9]b .77 .60] 85.5 81.4| la |
425 | 474 17 55 1.11 .37 .62 -2.1] .41 -1.9]a .77 .60] 85.5 81.4| Oa |
426 | == mmm e e - fmmm e fmmm fmmm fmmm +-
—————— \
427 | MEAN 27.9 55.0 -.15 .36]1.01 .0|] .98 -.1] | 77.9 78.4]| |
428 | S.D. 10.2 .0 1.27 .05 .24 1.3| .48 1.0 | 7.9 4.7 |
429
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42 CEEE |
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50 LEEE | I0009
51 T|
52 | I0005
53 ## |
54 E
55 -3 +
56 | I0noz2l
57 |T I0020
58 |
59 | I0011 10022
60 |
6l -4 + I0019
62 <less>|<frequ>
63 EACH "#" IS 4. ERCH "." IS 1 TO 3
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1 TABLE 16.3 C:\Winsteps\doct25b.txt ZOU244WS.TXT May 3 15:00 2026
2 INPUT: 559 Person 55 Item REPORTED: 559 Person G55 Item 2 CATS WINSTEPS 3.72.3
3 -
4
5 Item - MAP - Person
6 <rare>|<more>
7 5 +
8 |
9 |
10 |
11 |
12 | 0s 0s O0Os
13 4 +
14 |
15 |
16 |
17 T| 0a 0a 0s 0Os 1s
18 | la
19 3 +
20 XXX | la 1s 1s
21 |T 0s la 1s 1s 1s
22 % | 0a 0Oa 0s 0s 1la
23 | 0a 0s 0s 1la 1s
24 | 0s 0s la la 1la 1s 1s
25 2 + 0a 0Oa 0Oa 0s la
26 XX | 0a 0a 0Oa 0Oa 0s 0s 0Os 0s 1la la la 1la 1la 1la la
27 la 1s 1s
28 XXX 8| 0Oa 0Os 0s 1la la 1la 1s 1s
29 | 0a 0s 0Os Os 0Os 0Os 0Os 0s la la 1la 1s 1s l1s
30 XX |5 0a 0a 0a 0Oa 0Os 0Os 0Os 0s 0s 0s la la 1la la la
31 la 1la la la 1s 1s 1s 1s 1s 1s
32 XXX¥ | 0Oa 0Oa 0s 0s 0Os 0Os 1la la la la la la 1s 1s 1s
33 1s 1s 1s 1s
34 1 XX¥ + 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0s 0Os 0Os 0s la la la la
35 la 1la la 1la 1s 1s 1s s
36 XX¥ | 0Oa 0Oa 0Oa 0a 0O0a 0s 0s 0s 0Os 0Os 0s la la 1la la
37 1s 1s 1s
38 XKEXXX | 0a 0a Oa Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0a 0s 0s 0s O0s 0s 0s O0s
39 0s 0s la la 1la la la la 1la la la 1la 1s 1s 1s
40 s 1s 1s 1s 1s 1s 1s
41 X | 0a 0a 0a 0Os 0Os 0Os 0Os 0s 0s 0s la 1la 1la la la
42 la 1la la la 1la 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s
43 X | 0a 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0a 0a 0a 0a 0s 0s 0s O0s
44 0s 0s 0Os la la la la la 1la 1ls 1ls 1s 1s 1ls 1s
45 1s 1s 1s 1s

XXX |M 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0s 0s 0s 1la la la la la 1s
1 1s 1s 1s 1s 1s 1s

48 0 X¥ M+ 0Oa 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0a 0a 0s 0s 0s 0s O0s O0s

49 0s 0s la la la la la la 1la la la 1la 1la la la

50 la 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s

51 X¥ | 0a 0a 0s 0s 0Os 0Os 0s la 1la la la 1la 1la la la

52 1s 1s 1s 1s

53 XX | 0Da 0a 0Oa Oa Oa 0Oa 0Oa 0a 0a 0Oa 0s O0s 0s 0s Os

54 0s 0s 0s Os Os 0Os la la la la la 1la 1la la 1s

55 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s

56 X | 0Da 0a 0a Oa Os 0s 0s 0s 1la 1la la la 1s
1s 1s 1s

58 X | 0Da 0a 0Oa 0Oa Oa 0Oa 0Oa 0a 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0s 0s O0s

59 0s 0s 0s Os Os la la la 1s 1s 1s 1s 1s 1s 1s

60 1s 1s 1s

6l | 0a 0Oa Oa 0Oa la la la la 1s 1s 1s 1s 1s 1s

62 -1 XXX + 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0s 0s 0s 0s 0s la la 1s 1s

63 1s 1s

64 X |s 0a 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Os 0s 0s 0s 0s 1la 1la 1la la

65 la 1la la la la la 1la la 1s 1s

66 | 0a 0Oa 0s 0O0s la 1s I1s

67 XX | 0a 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Oa 0Os 0s 0s 0s la 1la 1la 1s 1s

68 1s

60 X S| ODa 0s s s s la la 1s 1s

70 XX | 0a 0s 0s O0Os 0s la la 1la 1la 1s 1s

71 -2 +
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-0.4545454545
-0.3535353535
-0.2525252525
-0.1515151515
-0.05050505051
0.05050505051
0.1515151515
0.2525252525
0.3535353535
0.4545454545
0.5555555556
0.6565656566
0.7575757576
0.8585858586
0.9595959596
1.060606061
1.161616162
1.262626263
1.363636364
1.464646465
1.565656566
1.666666667
1.767676768
1.868686869
1.96969697
2.070707071
2171717172
2272727273
2.373737374
2474747475
2.575757576
2.676767677
27T7TI7778
2.878787879
2.97979798
3.080808081
3.181818182
3.282828283
3.383838384
3.484848485
3.585858586
3.686868687
3.787878788
3.888888889
3.98989899
4.090909091

0.8927428072
0.8943291888
0.8957230122
0.8969222167
0.8979240328
0.8987250044
0.8993209976
0.899707197
0.899878089
0.8998274322
0.899548218
0.8990326203
0.8982719373
0.8972565267
0.8959757349
0.8944178219
0.89256938838
0.890417775
0.8879460307
0.8851377927
0.881974741
0.8784370342
0.874503261
0.8701504086
0.8653538511
0.8600873653
0.8543231794
0.8480320639
0.8411834739
0.8337457524
0.8256864068
0.8169724691
0.807570951
0.797449402
0.7865765773
0.7749232174
0.7624629358
0.7491732056
0.7350364259
0.7200410445
0.7041827001
0.6874653415
0.6699022736
0.6515170737
0.6323443187
0.6124300646

Ability (Theta)
5
-4.898989899
-4.797979798
-4.696969697
-4, 595959596
-4.494949495
-4.393939394
-4.292929293
4191919192
-4.090909091
-3.98989899
-3.885888889
-3.787876788
-3.686868687
-3.585858586
-3.484848485
-3.383838384
-3.282826283
-3.181818182
-3.080808081
-2.97979798
-2.878787879
2777777778
-2.676767677
-2.575757576
-2 ATATATATS
-2.373737374
-2.272727273
2ATITATIT2
-2.070707071
-1.96969697
-1.868686869
-1.767676768
-1.666666667
-1.565656566
-1.464646465
-1.363636364
-1.262626263
-1.161616162
-1.060606061
-0.9595959596
-0.8585858586
-0.7575757576
-0.6565656566
-0.5555555556

Conditional Relia
0.4848798464
0.5052214387

0.525177121
0.5446711185
0.5636372256
0.5820195451
0.5997728655
0.6168626881
0.6332649346
0.648965375
0.6639588264
0.6782481773
0.6918432932
0.704759856
0.7170181903
0.7286421186
0.7396578864
0.7500931876
0.7599763134
0.7693354419
0.7781980742
0.7865906177
0.7945381085
0.802064057
0.8091903996
0.8159375302
0.82232439
0.8283685888
0.8340865376
0.8394935749
0.8446040714
0.8494315073
0.8539885175
0.8582869063
0.8623376363
0.8661507979
0.8697355689
0.8731001702
0.8762518271
0.8791967411
0.8819400762
0.8844859615
0.8868375105
0.8889968543
0.8909651852
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4.191919192
4.292929293
4.393939394
4.494949495
4.595959596
4.696969697
4.797979798
4.898989899

5

0.5918320249
0.5706194028
0.5488723477
0.5266810239
0.5041442996
0.4813680899
0.4584634071

0.435544192
0.4127250171

Gl s s 111 A8 Galdl)

TABLE OF MEARSURES ON TEST OF 55 Item

SCORE MEASURE S.E.

|

————————————————————————————————————————————————— e
0 -6.76E  1.86 19 -.85 .36 | 38 1.27 34|
1 1 ~5.47 1.05 20 -.72 35 | 39 1.39 34|
11 2 -4.67 78 21 -.60 .35 | 40 1.51 .35 |
12 2 ~4.15 67 22 —.48 .34 | 41 1.63 .35 |
13 4 -3.75 .60 23 -.37 .34 42 1.76 .36 |
14 5 ~3.42 .55 24 -.25 .34 43 1.89 .37 |
15 6 -3.13 .52 25 -.14 .33 44 0.03 .38
1 7 -2.87 .49 26 -.03 .33 45 2.18 .39 |
17 g -2.64 .47 27 .08 .33 a6 0.34 .40 |
1 9 -2.43 .45 28 .19 .33 47 2.51 42|
1 10 -2.23 .44 29 .20 .33 48 2.70 44|
2 11 -2.04 .42 30 .40 .33 49 2.90 A7
21 12 ~1.87 .41 31 .51 .33 50 3.14 .50 |
22 13 -1.70 .40 32 .61 .33 51 3.42 .55 |
2 14 -1.54 .30 33 .72 .33 52 3.76 LE2
24 5 -1.39 .38 34 .83 .33 | 53 4,22 J74

25 16 -1.25 .39 35 .94 .33 54 4.96 1.03
2 17 -1.11 .37 36 1.05 .33 55 6.20E 1.84 |
27 18 ~.98 .36 37 1.16 34 | |
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TABLE 23.0 C:\Winsteps\doct2b.txt ZOUOGBWS.TXT May 3 16:34 2026
INPUT: 559 Person 55 Item REPORTED: 559 Person 5b Item 2 CATS WINSTEPS 3.72.3

Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance (in Eigenvalue units)

-— Empirical -- Modeled

Total raw variance in observations = 93.2 100.0% 100.0%

FRaw variance explained by measures = 38.2 41.0% 41.1%

Raw variance explained by persons = 15.5 16.6% 16.7%

Raw Variance explained by items = 22.7 24.3% 24.4%

Raw unexplained variance (total) = 55.0 59.0% 100.0% 58.9%
Unexplned variance in lst contrast = 5.0 5.4% 9.1%
Unexplned variance in 2nd contrast = 3.7 4.0% 6.7%
Unexplned variance in 3rd contrast = 3.4 3.6% 6.1%
Unexplned varlance in 4th contrast = 3.3 3.5% 5.9%
Unexplned variance in 5th contrast = 3.1 3.3% 5.6%

STANDARDIZED RESIDUAL VARIANCE SCREE PLOT

VARIANCE COMPONENT SCREE PLOT
- ——t——t——t+——F——+——+——+——F+——+——+
100%+ T +
| \
£3%+ +
| U \
40%+ M +
| \
25%+ +
| I \
les+ P +
| \
10%+ +
| \
6%+ +
\
+
\
+
\
+
\
+
\
+
+

[Ea R @I~ =S e S

| 1
4%+
| 2 3 4 5
3%+
|
2%+
|
1%+
|
0.5%+
e e e s St
™V MV PV IV UV Ul U2 U3 U4 UL
VARIANCE COMPONENTS

O O0n—GnoH
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Conclusion

This study utilized Item Response Theory (IRT) to develop a criterion-referenced mathematics test
for fifth-grade students, anchored in the Rasch model. A pool of 55 dichotomous items, measuring
conceptual, procedural, and problem-solving skills, was administered to 559 students. Data were
analyzed using WINSTEPS (v.3.1.3) to assess construct validity, item functioning, and measurement
precision. Results indicated that most items demonstrated productive fit (MNSQ 0.5-1.5), confirming
stable item hierarchy and high reliability. While Principal Component Analysis (PCA) of residuals
identified a secondary dimension (eigenvalue of 5.0, explaining 9% of the variance), the primary
Rasch dimension remained dominant, supporting the scale’s fundamental unidimensionality. To
account for local dependence, an exploratory multidimensional approach was employed, modeling
residual clusters as distinct latent dimensions while preserving the general ability structure.
Ultimately, the instrument exhibited strong psychometric properties, with minor misfits attributed to
response noise rather than structural flaws. The test is thus deemed a valid and reliable tool for

substantive educational assessment.

Keywords: Achievement test, Rasch Response Theory, mathematics, psychometric properties,
reliability, validity, Item fit
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	الفصل الأول: تقديم الموضوع
	خلفية الدراسة
	تحديد المشكلة
	الفصل الثاني: الاطار النظري
	اولا: اختبارات تحصيل الرياضيات
	اولا: اختبارات تحصيل الرياضيات
	الخصائص السيكومترية لنموذج راش:
	الثبات والصدق في مجال قياس راش، توجد تقنيات عديدة يمكن من خلالها تقييم صدق الأداة وتقييم الثبات. عند إجراء تحليل راش، يتيح جدول من برنامج Winsteps حساب ما يشار إليه ثبات الفقرات وثبات الأشخاص. تتراوح تلك القيمة من أدنى حد 0 إلى أعلى حد 1.00، والقيمة ا...
	1. الإطار النظري للثبات في نماذج نظرية الاستجابة للمفردة
	يمثل الثبات أحد المؤشرات الأساسية في تقييم جودة أدوات القياس التربوي والنفسي. ففي إطار نظرية الاستجابة للمفردة (IRT) يتم تعريف الثبات بطريقة تختلف عن التعريف المستخدم في النظرية الكلاسيكية للاختبار (CTT). إذ لا يعتمد الثبات في نماذج IRT على الاتساق ال...
	يشير Embretson & Reise إلى أن الثبات في نماذج IRT يعبر عن نسبة التباين الحقيقي في القدرة الكامنة إلى التباين الكلي في التقديرات، وهو ما يطلق عليه غالباً الثبات الهامشي (Marginal Reliability) لأنه يحسب على مستوى التوزيع الكلي لقدرات الأفراد وليس عند مس...
	كما أوضح Bond & Fox أن معامل الثبات في نموذج راش يعتمد بصورة مباشرة على العلاقة بين تباين تقديرات القدرة ومتوسط مربع الخطأ المعياري للتقدير، مما يجعله مؤشراً دقيقاً لجودة القياس في الاختبارات التعليمية (Bond & Fox, 2015).
	2. الصيغة الرياضية للثبات الهامشي
	يحسب الثبات الهامشي في نماذج IRT وفق المعادلة التالية:
	𝑅𝑒𝑙=1−,,𝑆,𝐸-2..-𝑉𝑎𝑟(𝜃).
	حيث:
	• 𝑅𝑒𝑙: معامل الثبات الهامشي
	• 𝑉𝑎𝑟(𝜃): تباين تقديرات القدرة للأفراد
	• 𝑆𝐸: الخطأ المعياري لتقدير القدرة
	• ,𝑆,𝐸-2..: متوسط مربعات أخطاء القياس
	وتشير هذه المعادلة إلى أن الثبات يزداد كلما انخفض الخطأ المعياري لتقدير القدرة مقارنة بتباين القدرة بين الأفراد.
	. العلاقة بين الثبات ودالة معلومات الاختبار
	في إطار نماذج IRT، يرتبط الثبات مباشرة بدالة معلومات الاختبار (Test Information Function) حيث:
	𝑆𝐸(𝜃)=,1-,𝐼(𝜃)..
	حيث:
	• 𝐼(𝜃): معلومات الاختبار عند مستوى القدرة 𝜃
	كلما زادت معلومات الاختبار انخفض الخطأ المعياري وارتفع الثبات الهامشي.
	المقارنة والاختلاف بين النظرية الكلاسيكية للاختبار ونظرية القياس لراش
	الدوافع والخلفية النظرية للنظرية الكلاسيكية للاختبار (CTT) ونظرية القياس لراش (RMT) سنقوم بتلخيص مجموعة من أوجه التشابه والاختلاف بين النظرية الكلاسيكية للاختبار (Classical Test Theory: CTT) ونظرية القياس لراش (Rasch Measurement Theory: RMT). ونظراً ل...

	دوافع ظهور نظرية القياس لراش (RMT)
	الخلفية التاريخية لنموذج راش: يمكن تتبع تطور نظرية راش من خلال:
	بداية تطبيق نموذج راش
	مشكلة القياس في هذه الدراسة: لكي يتم قياس تطور قدرة القراءة لدى الأطفال، يجب:
	صياغة نموذج راش

	خصائص المقارنة بين CTT وRMT
	جدول  1    : المقارنة بين النظرية الكلاسيكية ونظرية راش
	تقدير الدرجة الحقيقية في النظرية الكلاسيكية
	تباين الدرجات الحقيقية
	تقدير القدرة في نموذج راش
	الخطأ المعياري في النظرية الكلاسيكية
	الخطأ المعياري في نموذج راش
	مقارنة موسعة بين CTT و Rasch و IRT
	جدول (2 ) مقارنة نظرية بين CTT و Rasch و IRT
	جدول (3 ) مقارنة المعادلات الرياضية

	ثانياً: العلاقة الرياضية بين Raw Score و Logit
	1 مفهوم الدرجة الخام
	3 تحويل الدرجة الخام إلى لوجيت

	ثالثاً: الخصائص الإحصائية للتحويل Logit
	1 العلاقة غير الخطية
	2 التمدد في الأطراف عند القيم المتطرفة:
	3 مقياس فاصل حقيقي حيث اللوجيت يمثل مقياساً فاصلًا (Interval Scale). (فئوي)

	جدول (4 ) مثال تحويل Raw Score إلى Logit
	رابعاً: الأهمية السيكومترية للتحويل إلى Logit
	التعليق على الدراسات من الجدول:
	حدود النظرية الكلاسيكية للاختبارات (CTT)
	حدود نظرية IRT / نموذج راش
	تقدير معامل الثبات في النظرية الكلاسيكية
	LOG-LIKELIHOOD CHI-SQUARE: 27658.61 with 30132 d.f. p = 1.0000
	2. الثبات الشرطي (Conditional Reliability)
	إحصائيات الملاءمة تم اعتبار قيم INFIT وOUTFIT بين 0.50 و1.50 منتجة للقياس. كان من المتوقع أن تكون قيم معاملات الارتباط إيجابية.


	الجدول 35 مقارنة مع نظرية الاختبار الكلاسيكية     CTT
	الفرق الرئيسي
	النظرية الكلاسيكية لا يمكن ان تكتشف:
	• الاستقلال الموضعي للفقرات
	• تأثيرات الاختبارات الفرعية
	الاستنتاج النهائي
	تم بناء نموذج متعدد الأبعاد بعد ما أظهرت النتائج لنموذج راش أحادي البعد:
	الجدول  36 : التحليل العاملي للمكونات الرئيسية للبواقي
	Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance (in Eigenvalue units)
	هذا الجدول هو مخرجات تحليل المكونات الأساسية للبواقي (PCAR - Principal Components Analysis of Residuals)، وهو جزء مهم في نموذج "راش" (Rasch Model) للقياس النفسي. يُستخدم هذا التحليل تحديداً للتحقق من أحادية البعد (Unidimensionality)، أي التأكد من أن ا...
	.  تحليل التباين الكلي
	• يمثل إجمالي التشتت أو التباين في البيانات. الرقم (93.2) هو مجموع "الوحدات" (Eigenvalues) التي يتكون منها المقياس. Total raw variance (93.2 units):
	• يشير إلى أن النموذج (الذي يجمع بين قدرات الأشخاص وصعوبة الفقرات) استطاع تفسير 41% من التباين الكلي. Raw variance explained by measures (41.0%):
	o ملاحظة: في مقاييس علم النفس، تعتبر النسبة التي تتجاوز 40% مؤشراً جيداً جداً على قوة البناء ونقاء القياس.
	التباين المفسر بواسطة الأشخاص والفقرات
	• التباين الناتج عن الاختلاف في مستويات قدرة المستجيبين. Explained by persons (16.6%):
	• التباين الناتج عن اختلاف مستويات صعوبة الفقرات (الأسئلة). Explained by items (24.3%):
	التباين غير المفسر (Unexplained Variance / Residuals)
	هذا هو الجزء الأهم للحكم على جودة المقياس. يمثل التباين الذي لم يستطع نموذج "راش" تفسيره (59.0%). نقوم بتحليله لمعرفة ما إذا كان هناك "بعد ثانٍ" خفي في عملية القياس.
	• هذا هو التباين المرتبط بأكبر تجمع للفقرات التي قد تقيس شيئاً خارج السمة الأساسية. Unexplained variance in 1st contrast (5.4%):
	• قوة التباين غير المفسر: القيمة الذاتية (Eigenvalue) للتباين الأول تبلغ 5.0 وحدات، وهي تمثل 5.4% من التباين الكلي. أكاديمياً، إذا زادت هذه القيمة عن 2.0، فإنها تعتبر إشارة قوية على وجود بُعد آخر يجب فحصه.
	القيمة (5.0 units): في المجال السيكو متري، إذا كانت قيمة التباين في التباين الأول (1st contrast) أقل من 3.0، فإننا نجزم بأحادية البعد. هنا القيمة هي 5.0، مما يشير إلى احتمالية وجود "بعد فرعي" (Sub-dimension) بسيط، لكنه ليس بالضرورة مهدداً للمقياس ما ل...
	• : . Contrasts (2nd to 5th) نلاحظ أن القيم تتناقص تدريجياً (من 4.0% إلى 3.3%)، مما يعني أن الحالات أو الأبعاد الثانوية الأخرى ضعيفة جداً ولا تشكل خطراً على صدق المقياس
	التوصية البحثية: يُنصح بمراجعة المحتوى العلمي للفقرات (27، 28، 29) ومقارنتها بالفقرات (24، 25، 26) لمعرفة ما إذا كانت تقيس مهارة أو سمة مختلفة عن بقية فقرات الاختبار.
	1 ا الجدول 37 الخلاصة السيكومترية
	ملاحظة:
	الجدول  38  تحليل المكونات الرئيسية للبواقي المعيارية
	هذا الجدول يمثل نتائج تحليل المكونات الأساسية للبواقي المعيارية (Principal Components Analysis of Standardized Residuals)، وهو تحليل يُستخدم عادةً في إطار نموذج راش (Rasch Model) للتحقق من شرط "أحادية البعد" (Unidimensionality).
	1. الهدف من هذا التحليل
	يهدف التحليل إلى التأكد مما إذا كان الاختبار يقيس سِمة واحدة فقط (مثل الذكاء أو المهارة اللغوية). إذا وُجدت أنماط قوية في "البواقي" (المعلومات التي لم يشرحها نموذج راش)، فهذا يعني وجود أبعاد ثانوية (أبعاد أخرى تؤثر على الإجابات غير السمة الأساسية).
	2. معاني الأعمدة الرئيسية
	• F1, F2, F3, F4, F5 (العوامل/المكونات): هذه هي التباينات التي لم يستطع نموذج راش تفسيرها. أهم عمود هو F1 (المكون الأول للبواقي).
	o إذا كانت هناك قيم عالية (أكبر من 0.40 أو أقل من -0.40) في العمود F1، فهذا يشير إلى وجود "بعد آخر" محتمل.
	• H2 (Communalities - الاشتراكات): توضح مقدار التباين في الفقرة الذي تشرحه العوامل الخمسة المستخرجة. كلما اقتربت من 1، زادت قوة ارتباط الفقرة بالعوامل المكتشفة.
	• U2 (Uniqueness - التفرّد): هو التباين الخاص بالفقرة والذي لا يرتبط بالعوامل الأخرى. هو عكس H2حيث أن H2 + U2 = 1
	3. تحليل النتائج في (نقاط هامة)
	بالنظر إلى الأرقام في الجدول، نلاحظ ملاحظات هامة جداً:
	• مجموعات الفقرات المرتبطة ببعضها:
	o الفقرات (24، 25، 26): لديها تحميلات موجبة قوية على F1 (0.57 إلى 0.62).
	o الفقرات (27، 28، 29): لديها تحميلات سالبة قوية جداً على F1 (-0.83).
	o الفقرات (41، 42، 43): لديها تحميلات قوية جداً على F3 (0.71).
	o الفقرات (52، 53): لديهما قيم عالية في F4 و F5.
	4. التفسير العملي (ماذا يعني هذا؟)
	1. وجود أبعاد ثانوية: بما أن هناك فقرات بتشبعات عالية جداً (مثل -0.83 و 0.71)، فهذا يعني أن الاختبار ليس أحادي البعد تماماً. هناك مجموعات من الأسئلة تقيس شيئاً مختلفاً عن البقية.
	2. تكرار القيم: تلاحظ أن الفقرات (27، 28، 29) لها نفس الأرقام تماماً، وكذلك (41، 42، 43). هذا قد يشير إحصائياً إلى أن هذه الفقرات متطابقة جداً في سلوكها أو أن هناك "تبعية موضعية" (Local Dependency) بينها.
	3. جودة الفقرات: الفقرات التي تمتلك قيم U2 عالية جداً (مثل item5 بنسبة 0.98) هي فقرات "فريدة" جداً ولا ترتبط كثيراً بالبنية العامة للعوامل المستخرجة، مما قد يعني أنها تحتوي على الكثير من "الغموض" أو الخطأ العشوائي.
	يجب النظر في "Standardized Residual Loadings" للفقرات في التباين الأول (1st Contrast). إذا وجدت مجموعة من الفقرات لها تشبعات عالية (أكبر من 0.4)، فقد نحتاج إلى مراجعة محتواها لمعرفة ما إذا كانت تقيس قدرة مختلفة عن بقية المقياس.
	تحليل التباين الأول (1st Contrast)
	يُظهر الجدول رقم 23.3 (من مخرجات Winsteps) الفقرات التي تمتلك تشبعات(Loadings) عالية، وهي الفقرات التي قد تشير إلى وجود بُعد ثانوي في الاختبار إذا تجاوزت قيمة التشبع0.4:
	2 فقرات ذات تشبعات موجبة عالية >  ( 0.4)
	• الفقرة 27 :تشبع مقداره0.83.
	• الفقرة 28: تشبع مقداره 0.83.
	• الفقرة 29 : تشبع مقداره 0.83.
	3 فقرات ذات تشبعات سالبة عالية (<-0.4)
	• الفقرة 26  : تشبع  مقداره 0.62-.
	• الفقرة 25 :تشبع مقداره  0.62-.
	• الفقرة 24 : تشبع مقداره 0.57-.
	• الفقرة 4: تشبع مقداره   -0.41
	4 التفسير الأكاديمي للنتائج
	• مؤشر أحادية البعد: وجود مجموعة من الفقرات (27، 28، 29) بتشبعات مرتفعة جداً (0.83) في التباين الأول يشير إلى احتمالية وجود "بُعد ثانوي" أو تكتل قوي لهذه الفقرات يختلف عن البعد الأساسي الذي يقيسه الاختبار.
	الجدول رقم(39 ): التحليل العاملي للمكونات الأساسية للبواقي المعيارية. (الفقرات المجمعة)
	الجدول رقم ( 40 ): مواصفات نموذج متعدد الأبعاد
	2. تحديد الأبعاد بناء على البيانات
	البعد 1: القدرة الرياضية الأساسية العامل العام
	البعد 2: الاختبار الفرعي للحساب
	البعد 3: الاختبار الفرعي للحساب     ب
	البعد 4: الاستدلال المتقدم / اختبار فرعي
	البعد 5: الاستراتيجية / تأثير درجة التعقيد

	الجدول رقم 41  :البنية النهائية لنموذج متعدد الأبعاد:

	الأبعاد التي يجب الاحتفاظ بها في الاختبار النهائي باتباع المؤشرات المستخدمة لاتخاذ القرار:
	الاحتفاظ بالأبعاد الجوهرية والمستقرة
	البعد 1 – القدرة العامة
	البعد 4 – الفقرات 41 ، 42، 43
	الأبعاد 2 و3     الفقرات 24 حتى 29

	اختياري / عدم ادراجها في الإصدارات المستقبلية
	البعد 5     الفقرتان 52–53
	• فقرتان فقط
	• غير مستقر سيكومتريا
	• يوصى بمراجعة الفقرات او حذفها.
	التوصية النهائية
	الجول 42 اختيار الابعاد

	الخلاصة:
	توصلنا الى أن الاختبار قد يحتوي على أبعاد فرعية. إذا كنا نريد أن يكون الاختبار "أحادي البعد" (يقيس قدرة واحدة فقط)، يجب مراجعة الفقرات التي تظهر قيماً متطرفة في F1 أو F2، لأنها قد تشتت دقة القياس الأساسي. ومن خلال مقارنة نماذج القياس لمعالجة عدم تواف...

	مقارنة موسعة بين CTT و Rasch و IRT
	جدول (45 ) مقارنة نظرية بين CTT و Rasch و IRT
	جدول (46) مقارنة المعادلات الرياضية
	هذا الجدول يضع القدرتين جنباً إلى جنب، مما يوضح كيف تتحول الدرجة الخام إلى مقياس احتمالي دقيق في نموذج راش.   جدول  48 مقارنة القدرات (عينة لأول 20 تلميذاً)
	تحليل الارتباط (Correlation Analysis)
	.  الفروقات الجوهرية بين العمودين
	جدول49 مقارنة القدرات الشامل (نظرة عامة)
	التحليل الإحصائي للجدول
	ربط صعوبة المفردات بالمنهاج: يمكن ملاحظة الجدول التالي




  4 . 21 −  ( − 2 . 87 ) = 7 . 08   l o g i t s


  − 2 . 87 ≤ 𝜃 ≤ + 4 . 21


  E  ( O u t f i t   M N S Q ) = 1 . 00


    P  n i =   c  i + ( 1 −   c  i )  1  1 +   e  −   a  i (   𝜃  n −   b  i )


    P  n i =  1  1 +   e  −   a  i (   𝜃  n −   b  i )


    P  n i =     e   (    𝜃  n −    𝛿  i )  1 +   e   (    𝜃  n −    𝛿  i )


  X = T + E


  0 . 5 ≤ M N S Q ≤ 1 . 5


  I = 55


  r


  𝜃 = ln ⁡  (   r + 0 . 5  I − r + 0 . 5 )


  𝜃 = ln ⁡  (   r  I − r )


   ln ⁡    p  1 − p


    b  i


    𝜃  n


    P  n i


    P  n i =     e   (    𝜃  n −    b  i )  1 +   e   (    𝜃  n −    b  i )


  𝛿 = ln ⁡  (   1 − p  p )


     ( M p − M q )  S t ∗  p ∗ q


  55 / 2 = 27 . 5


  S D = 10 . 22


    X ˉ = 27 . 92


    c  i


  l o g i t = ln ⁡  (   0 . 75  0 . 25 )


  P = 15 / 20 = 0 . 75


  r = 15


  I = 20


  P =   r  I


  l o g i t = ln ⁡  (   P  1 − P )


  𝛿 = ln ⁡  (   1 − p  p )


  𝜃 ≈ ln ⁡  (   r  I − r )


  E (   R  n ) =   ∑  i = 1  I    P  n i


    P  n i =     e   (    𝜃  n −    𝛿  i )  1 +   e   (    𝜃  n −    𝛿  i )


  0 ≤ r ≤ I


  I


    x  i


  r =   ∑  i = 1  I    x  i


  c


  b


  a


  𝛿


  𝜃


    P  n i =   c  i + ( 1 −   c  i )  1  1 +   e  −   a  i (   𝜃  n −   b  i )


    P  n i =  1  1 +   e  −   a  i (   𝜃  n −   b  i )


    P  n i =     e   (    𝜃  n −    𝛿  i )  1 +   e   (    𝜃  n −    𝛿  i )


  X = T + E


    𝜎    𝛽 ^ =  1   ∑   P  n i ( 1 −   P  n i )


  S E =   s  y  1 −   r  y y


    r  n =   ∑  i = 1  I      e    𝛽  n −   𝛿  i  1 +   e    𝛽  n −   𝛿  i


  S D [     T  n ^ ] =   r  y y S D [ Y ]


  V [     T  n ^ ] =   r  y y 2 V [ Y ]


    r  y y


    Y ˉ


    Y  n


      T  n ^ =   Y ˉ +   r  y y (   Y  n −   Y ˉ )


    P  n i =     e    𝛽  n −   𝛿  i  1 +   e    𝛽  n −   𝛿  i


    u  n i = (   𝛽  n −   𝛿  i ) +   𝜀  n i


    x  n i =   𝜏  n +   𝜀  n i


  𝜃


  I ( 𝜃 )


  S E ( 𝜃 ) =  1   I ( 𝜃 )


    S   E 2 ‾


  S E


  V a r ( 𝜃 )


  R e l


  R e l = 1 −     S   E 2 ‾  V a r ( 𝜃 )


  E


  T


  X


  X = T + E

