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1. ��������	�

���	��
���� t-test 

������.���,,.����3���0�$/(-( t-test , �0�������$��/�������-��$����� ��
��� 

(Rating Scale) 3��������	��$7��� ��	��-�.����������	���  25% �����.���
3���0� t-test !�$��
�����-�-���� �������	��$7��� ��	��-�.� ��� t-test !*�+���������.���,,.���� �	
��������.���,,.����

���
��, /�����
���.�/���0�+���2-������� t-test �*���$.���;!��$/(-( 
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�������� 7.1

��-�������
���7�0	�!*� 2 $��-(-����� X1 />� X10 �����������,-�-(-���(0�0*���7 $����/

�.���
���.���,,.�������
���.�/�� ���� t-test 3���*���� ��*��
���-������(���� �<����*�
1. ��
������, -���������	��$7���	��-�.���	���  25% 3���0��.�$��� frequencies 

 �.���
��-.����������<�A2�+!�<!*� 25 ��  75 
2. �.�������!*�-�.�����-.����������<�A2�+!�<!*� 25 �������������	��-�.� �� �.���� 

���!*�$7�����-.����������<�A2�+!�<!*� 75 
>��+����������	��$7� 3���0��.�$��� recode 
 3. �.���
�������-�-���
����	��$7��� ��	��-�.�3���0� t-test 
 

������� $����-������ ���������� �0����7���� Transform ���7��� Compute �����

$����-���������!*�0������ total 3���(��<�$�0��� Target Variable: A>����(�,������.�� ���
��
��$�� 

10 
���������� 3���$� x1+x2+x3+%+x10 �$0��� Numeric Expression: �������� ��� 7.1 ����

��(��	E� OK 
 

����� ��� 7.1 

 
,�������0����7���� Analyze ���7��� Descriptive Statistics ���7���� frequencies... , 

����F����-��� Frequencies A>�����, �0�������.���
��-.������ Percentile 
��-������ ������ 

3����(������-����� total ,��0���!��A�������$�0��� Variable(s): !��
����� �������� ��� 7.2 
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����� ��� 7.2 

�� ��(��	E� statistics... , ����F����-��� Frequencies: Statistics ������.�������

3�������� ����������<�A2�-<+!�<!*� 25 ��  75 3����(������(������������/7�!*������.�$���

percentile(s): �����$�-����
 25 ��0��������.�$��� Percentile(s): ,��������(�!*��	E� Add �����$�-����
 

75 ������(��	E� Add -����
 25 ��  75 , +�����F��0����������� ��(��	E� Continue �� ��(��	E�

OK 3������, !.������ ���%��$�����-.������ Percentile !*� 25 ��  75 

����� ��� 7.3 

��!*��*�+������ ���!*�-.������ Percentile !*� 25 ��� 29.00 �� +������ �����-.������

Percentile !*� 75 ��� 36.50 

�����	
 ���!.������������ ���!*�-�.�����-.����������<�A2�-<+!�<!*� 25 �� �������

� ���!*�$7�����-.����������<�A2�-<+!�<!*� 75 3���0����7���� Transform ���7��� recode �� �����

���7���� Recode into Different Variables �0�-����� total ������������ 3�������-����� total !*�
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��7���0���!��A�����(�����������7���0��� Numeric Variable -> Output ���������������������2�+����
-������������ group ����(��<0���-����� group ������
�� Output Variable �����0��� Name:

��,, �$��.�������-�������0��� Label : �2+�� ��(� Change -����� group , ����+���7���0��� 

Numeric Variable -> Output ����/>��.�
���7�,��-����� total ������������2�+����-����� group  
,�����������(�!*��	E� old and new values ��������������� 

����� ��� 7.4 

�.���(�����������3����(�!*� range A>����7���������!*� 5 �� �$������-.����������<�A2�-<

+!�<!*� 25 ��!*��*�������� ��� 29.00 �� �������������� 2 3���$�������
 2 !*� New Value ��(�

�	E� Add , +���������� ��� 7.5 

����� ��� 7.5 

,��������(� Range A>����7���������!*� 6 �$����� ���!*���7���-.����������<�A2�-<+!�<!*� 75 

��!*��*���� 36.50 �������������� 1 ������(�!*� Add 
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����� ��� 7.6 

����������������	��-�������!*�+��� ���� ���-����-� 29.00 ��+����������	��!*� 2 �����2

�����	��-�.� �� ��	��-�������!*�+��� ���-����-� 36.50 
>��+� ���������	��!*� 1  �����2�����	��$7�

�������(� continue ��  OK 3������, $����-������������ group A>���������!*���(�,���������

� ���!*���7�-����-� 29.00 ��+�����*������� 2 �� � ���!*���7�-����-� 36.50 
>��+�����*������� 1

,������!.�����(���� �<%� t-test Independent ������������-�-���� �������	��$7��� 

��	��-�.� 3���0����7���� Analyze ���7��� Compare Means ���7���� Independent-Samples T Test 
�0�-����� x1 to x10 ����-�����-�� �� -����� group ����-������($�  3���.���� Define 
Groups... ���-�.�$	����� 1 �� ���$7�$	����� 2 �������(� OK 3������, �� ���%� t-test A>���������
�.���,,.����
��
��$���-�� 
��

����� ��� 7.7 

��������2, +������.���,,.���� (t-test) ���
��
�����!�$����-��$����� ��
������
��

,����������2���.���(������������
������!*��0�+��3����������!*� t-test �*���$.���;3���(,��
�,�����

��0��� sig. !*��*���-�.����� .05  
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2. �����������������	

��-��-��+�������/>�������.���,,.����
����������-��$����� ��
��� A>�����������

�	
������
��
��
���.�/�� �����
���*�, �����/>�������	
���
��������!���"�������������

�0�������

����������	
����
���
��������
���
����

����������0�������
������������!*��0�������(,�� �0��('*�����-��,����	
���!��$/(-( ����

���-��,�	
���
��������������� ��������������$����/���� ���+������������� ���$��������*���� 

���0(��F(��-( �*�('*!*��(���0� 3 �('*��� 

1. ����
����� (test-retest)
��������������0�������
��������������� 3������.���������������+�$�������2���	����>�� 2

����� �����-��,$������ �������%�������!���$��������������%�$�������$�����'<�����*���� 3�����

�.�� ���
����2�!���$����������.���
���$���� $(!'()$�$�����'< ��� rXY !*�+������, ������������0�������


������������"������� $�	��('*����������0�������3�����$��A�.��*����*�

1) �.���������������+�$�����%7���*����	����(� 2 ����� 3��!(��0������������$���� 

�� ��
 2 $�����< 
2) ���$�� 2 ��������� -����0��������������%�0	���(� %7���*����	����(� , !.����%7���*���-�� 

��+��� ������$�� 2 ����� �*���K
 ����*�

��!*� 
$�������!*� 1 

X
$�������!*� 1 

Y
1

2

3

:
:

X1

X2

X3

:
:

Y1

Y2

Y3

:
:

3) �.���
���$���� $(!'()$�$�����'<� ������ ������$��!���$������� 3���0�$�$�����'<

��������� ���$�$�����'<�*�, 0*������2�/>�������!*�
��� ���A>��, ������������0�������
����������������

2.  �� �!���"�� (split-half method ���
 odd-even method) 
 �����������������0�������
������������������������!*������ ��+��,������.�����������

+�$�������*���������*�� �����.�%����-��
��%7�$��������-��,���� ��������� ��>��"��� 3��

�(���-��,� ���,��
���7��� 
���*� ,�����������$���� $(!'()$�$�����'<� ������ ���
���7�
���*�����
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, +����������0�������
��������������*����>��"����!������ ����
�����������0�������������������0�������


������������!���"��� A>��$�	��('*���+������*�

1) �.�����������+�$��������%7�$����	����>�� ��*���������*�� 
2) �������-��,���� ��� 3������%����-���������� ���,��
���7��� 
���*� !.����

%7�$������>�� 1 �*� ��� 2 ��� �*���K
 ����*�

��!*� 
� ���
���7� 

X
� ���
���*� 

Y
1

2

3

:
:

X1

X2

X3

:
:

Y1

Y2

Y3

:
:

3) �����$���� $(!'()$�$�����'<� ������ ���
���7��� 
���*� ���!*�+��, ������������0�������


���������������%���*����>��"��� 
4) 
�����������0���������*����>��"����*� ���������������0�������
���������������%�!���"��� 

3���0�$7-�
��$��L��<������� (Spearman-Brown) 

2/1

2/1
tt r1

r2
r

+
=

����� rtt �!� ��������0�������
���������������!���"���

r1/2 �!� ��������0�������
�����������������>��"���

3. �$%&'
��(
�
�)�$���)���� (Kuder-Ricahardson) 
 �����('*!*��7����<�(0��<$���0�����!*����-	%� �������$7-�,������������ �	
$���-(
�����

�����0������� !.����+��$7-��������������0�������!*�$ ���������0� A>���*$��$7-���� KR-20 ��  KR-21 

����*�

1) ����������0�����������$7-� KR-20 �0�$.������������0�������
������������!*����� ���

��� 0 = 1 ���!.�%(���� 0 � ��� !.�/7���� 1 � ��� �.���
+��,��$7-� 






 Σ
−

−
= 2tt

s
pq1

1k
kr

����� rtt �!� ��������0������� KR-20 
 k �!� ,.����
��$��!������
���������������

p �!� $��$���,.������-��/7����,.������!������ 
q �!� $��$���,.������-��%(����,.������!���������� 1 = p
s2 �!� �����������
��� ������$��
����	��
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2) ������� (Cronbach) +���������$7-� KR-20 ������.�+��0�������������0�������
��

��-�����!�M��-(������%7�-���$��� �������$��, (scaling) �0�� ��-��������!�M��-(����(��(�<! 

���������$�7� A>��$7-�$���� $(!'()�����0�������
����������*�, ��*����� $���� $(!'()���N� (Alpha 
Coefficient) 3���.���
�����0�������,��$7-� 











 Σ
−

−
= 2

t

2
i

tt
s
s

1
1k

kr

����� rtt �!� ��������0�������
��������� (Alpha coefficient) 
 k �!� ,.����
��$��!������
���������������

2
is �!� �����������
��� ����������
��
2
ts �!� �����������
��� ���!���"��� 

3) �������0�����������$7-� KR-21 ����$7-�!*����������,�� KR-20 ���������0�$ ���
>��

���� $7-� KR-20 �	������������$��$���,.����%7�-��/7��� -��%(��������
�� $7-������0������� 
KR-21 �.���
+������*�








 −
−

−
= 2tt

ks
)Xk(X1

1k
kr

����� rtt �!� ��������0������� KR-21 
 k �!� ,.����
��$��!������
���������������

X �!� � ����"�*��
��� ������$��
����	��

s2 �!� �����������
��� ������$��
����	��

'�
���
�*+����������
���
����

1. �������������0�������
�����������������('*$��A�.� , ����������!*�
��� ���$�� 
(stability) $����('*���� 1 , �����('*������$������������ (internal consistency) 
�����-��
��������������

2. ��������0�������!*���+��3���('*������>�� , ������$7������('*���� 1 $�������0�$7-�
���7

����<-�(0��<�$�� , �����������0�������-�.������('*���� 1 3���"��  KR-21 , ������-�.����� KR-20 
 3. ����������0�������
����������������-�� 0�(� , -���������0��('*!*����� $����

�	
���K
 
����������������

4. ��������0�������!*�+�� , �����������0*�/>����������,��� ���!*�+��,�����$����� /��

�����0�������$7� �$��������������������
��� ����*���� ��!��-��
���/�������0�������-�.� 

���������������, �*$7� ������������������������-�� �����, ���%��-��� �����������0������� 

�����������������-�O��
�������� (standard error of measurement �0�$�;���K
<��� SEmeas) 
�.���
+��,��$7-� 

SEmeas = ttr1s −
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����� SEmeas �!� �����������������-�O��
��������

s �!� ������*��������-�O��
��� ��� 
rtt �!� ��������0������� 

, ��2���� /���0�����������!*��*�����0������� 1.00 ���������������
��������, �*������� 0

�� �����0��������(�������� 1 ������������������
���������2, �(�����
>��

��������7.2

,��
���7�0	�!*� 2 �0����(� �������,-�-(-���(0�0*���7 ,.���� 10 
�� �.����.���
��

�	
��������������0������� , +������!���� 

�0����7 @AnalyzeA ���7��� @ScaleA �� ���7���� @Reliability Analysis...A , ����F����-���
�������� ��� 7.8 

����� ��� 7.8 

�����
��$��!*�-�������.���
�����0��������$�0��� Items : �� ������7���� (Model) 
��

����.���
��������0������� �*�������������7��������*�

Alpha �$��$���� $(!'()���N�
���������

Split-half $���� $(!'()������>��
��$�� 3��, ����
��$��������� 2 $��� 

Guttman , �$����������0�������
����-��� 
Parallel , �� ��
��������0�����������-�
��-������!�$���7�
�����������-�� 


���*������������!����� 
Strict parallel , �� ��
��������0�������!*�����-�
��-���������-��
�����!�$��

�7�
����� , $��-(����-�� 
���*� ����"�*���!����� 

���,���*����$����/��(�!*��	E� Statistics ��������������.���
���$/(-(+���*����� $/(-(�*���

������������� ��� 7.9 
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��0��� Descriptive for , �$�����$/(-(����O��
��
���.�/�����
�� (Item) ���$/(-����O��


��!���"��� (Scale) �� ���$/(-(����O����������
���.�/��
��������� �0�� 

Scale mean if item deleted ��������"�*��
��� ���$������� /��
��$��
������/7� 
���,��$�������

Scale variance if item deleted ���������������
��� ���$�������

/��
��$��
������/7����,��$�������

Corrected item total correlation ����$�����'<� ������ ���
��
��$���-��  

������ ��������$���!*��.���
,��
��$������ 1 ��0	����������2������ 
	�
�
���
������
��������� 

Alpha if item deleted ��������.���
�����0�����������$���� $(!'(���N�,�� 

��$������ 1 !*���7���$��� /��
��$��
������/7����,��$�������

����� ��� 7.9 

$.�������0��� Inter-Item �0�������.���
���$�$�����'< (Correlations) 
��
���.�/�����

�� �� ��������������� (Covariances) 

$��� Summaries �������$/(-($�	����!���"��� ��� 

Mean  ���$/(-(����O��
��$��� 
Variance  ��������������
��$��� 
Covariance ������������������
��$��� 
Correlation ���$�$�����'<
��$��� 

$.����� ANOVA Table �������!�$�������!�����
������"�*����
��$���-�� 
��
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HotellingBs T-square �������!�$��$��-(O��M7��<!*����
��$���*����"�*���!����� 
TukeyBs test off additivity �������!�$��
��-���!*���� +���*�F($�����'<� ����� 


��$���-�� 
��

Intraclass Correlation Coefficient ��������������0�������
��%7��� ��(� (ICC) 
 ����
*-������������.���,,.�������������$�$�����'<
��
��$�����
������ ������ 

��������!*����� @Descriptive forA �� ��(������!*� @Scale if item deletesA A>���2�������.���
��

$�$�����'<
��
��$�����
������ ������!*����
��������� A>��, �*-������������
��-��+� 

Reliability Coefficients 

N of Cases =     20.0                    N of Items = 10 

Alpha =    .7482 

%�����(���� �<��������0�������
���������,-�-(-���(0�0*���7 ,.������	��-�������!*���2�

������
���7� (N of Cases) ��� 20 �� ,.����
��$�� (N of Items) ��� 10 
�� ��������0�������!*�

�.���
,��$7-�$���� $(!'()���N�
��������� (Alpha) �*����!����� 0.7482 

/��������.���
���������>��"��� Split-half , +��%�����.���
����*�

Reliability Coefficients 

N of Cases =     20.0                    N of Items = 10 

Correlation between forms =    .4152     Equal-length Spearman-Brown =     .5868 

Guttman Split-half =           .5859     Unequal-length Spearman-Brown =   .5868 

5 Items in part 1                        5 Items in part 2 

Alpha for part 1 =             .6937     Alpha for part 2 =                .6486 

$.���������.���
�����('*������>��
��$��,��
��$�� 10 
��������>��$������ 5 
�� $���!*�

$�� 5 
�� ����$�����'<
��!���$��$����*��� 0.4152 ���$���� $(!'()���N�
��$�������*��� 0.6937 

���$���� $(!'()���N�
��$���!*�$���*��� 0.6486 ������,��$��$���!*������*,.����
���!����� ,>�-����7

��������0�������!*� EQUAL-LENGTH SPEARMAN-BROWN ���������������0�������!���"����!����� 

0.5868 
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3. ���������	� �!��"�#�!�		���$����%�!�		��� 

�����('*������	
���
��
��$�������.���,,.�����*������>�� �����('*��$�$�����'<

� ������ ����-�� 
������ ��������������� �����
��������� �*-�����������*�

�������� 7.3

,��-�������
���7�0	�!*� 2 �������,-�-(-���(0�0*���7,.���� 10 
�� $�������	��-������� 

20 �� �.���
��$�$�����'<� ������ ������
������ ������+������*�

�0����7�� �('*�����*���������.���
�������0������� 3�������
��$��!*�-�������.���


�����0��������$�0��� @Items :A ��!*��*��*
��$�� 10 
��-����-� x1 />� x10 �� ������7���� (Model) 
�.���
��� @AlphaA $���������-��� @StatisticsA �����0��� @Descriptives forA �������(������(�
�����������/7����� @Scale if item deletedA ������(��	E� @ContinueA ������(� @OKA 3������, 
�� ���%�$�$�����'<� ������ ������
������ ������!*�-��
��������� 

����� ��� 7.10 

%�����(���� �<$�$�����'<���
������ ������!*����
��������� ����F����*�
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Item-total Statistics 

Scale          Scale      Corrected 
Mean         Variance       Item-            Alpha 

if Item        if Item       Total           if Item 
Deleted        Deleted    Correlation        Deleted 

X1            28.8500        26.1342        .5404           .7067 
X2            28.7000        27.4842        .5859           .7062 
X3            28.1000        29.9895        .2524           .7491 
X4            28.8000        29.7474        .2276           .7552 
X5            29.0500        25.8395        .5752           .7010 
X6            28.6000        28.6737        .4707           .7215 
X7            28.9500        27.8395        .3826           .7323 
X8            28.6000        31.0947        .1779           .7567 
X9            28.5500        27.2079        .4737           .7179 
X10           28.9000        27.2526        .4485           .7218 

Reliability Coefficients 

N of Cases =     20.0                    N of Items = 10 

Alpha =    .7482 

����.���,,.�������$���< Corrected Item-Total Correlation �������$�$�����'<
��� ���


���.�/������ ���� ������
��
��$��!������!*�+�����
������ ������� 
���.�/��!*� X1 +����� 0.5404 

������$�$�����'<
��� ���
���.�/��
�� X1 ���� �������*� 9 
��!*������ ����.���,,.����!*�/�����


���.�/�������*�.���,,.�����0�+�� ���, -����*���-����-� 0.20 
>��+� 

������,, �(,��
�,��$���< Alpha it Item Deleted A>��, �$����������0�������
��

���!�$��!���"�����������
��������� ������� ��������0�������
�����!�$����������
���.�/�� X1 

���+�, +����� 0.7067 A>��, ����,����(� (Alpha = 0.7482) �('*�(,�
������������
���.�/����

���������������0���������(��$7�
>��,����(� �$�����
���.�/������+���*�	
���������� 
�(,��
�
���.�/�� X8 �*����.���,,.���� 0.1779 A>��+��/>���
P< 0.2 �� ��������
�� X8

���������������0���������(��$7�
>������ 0.7567 �������
���.�/�� X8 ����
��!*��0�+��+�� �������+�

�(,��
�������	����+
����-��!(�� 

4. ������'()��$�#�%%*
��%�+���,�% (p, r, delta) 

�	
���
��
��$�������-�����
�������� ���+��������������������� ����.���,

,.���� ������0�������(,��
�����	
���
�����!�$�������-��
������ 1 ���������+� ���+�����

����+� ,.������2����������	�������� ��	������+���*��*���� 3���*$7-�!*��0�������(���� �<�������

������ �.���,.������7�����$7-� �-�$7-�!*�, �0�������(���� �<����3������ SPSS for Windows 
����, ����$7-���������� ����*�
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�������������� p =
N

LH+

����.���,,.���� r =
2/N
LH−

����.���,,.����
��-����� r =
2/N
HL−

������������-�O�� Delta = 13 + 4Z 
 
�������� 7.4

���!�$�������-�� 4 -�����������������,���,����,.���� 14 
�� $�������	��%7�$��

,.���� 100 �� ��������!>�
���7����, �����$-�������-��� 1 ����*�

-������� �. �0����$ 1 
-������� 
. �0����$ 2 
-������� �. �0����$ 3 
-������� �. �0����$ 4 

�-�� 
���*�.�-��/7�����*�

1) 1 2) 1 3) 3 4) 4 5) 3 6) 4 7) 4 
8) 3 9) 2 10) 1 11) 2 12) 2 13) 2 14) 1 

-��+����, �.���
���	
���
��
��$�������-��-��$7-�!*����+��
���-������*�

1. �.��� ��K�.�-��
��%7�$����-��,���� ��� ����,����*���� ��K�.�-��,��

� ���$7�+�-�.� ����,��� ���-�.�+�$7� ���������� ��K�.�-�����������	��!*�+��� ���$7��� ��	��

!*�+��� ���-�.� ���������	���  25% ���� 27% ���� 33% ���� 50% 
>����7����,.����%7�$�� ��!*��*�

%7�$���* 100 �� ,>�
�������	���  25% +����	��-�.� 25 ���� ��	��$7� 25 �� ����
*!*���!*� 25 �*

� ����!����������� ���$	�����������*�� 1 ������������� 25 �� ,�������.���(�����Q���.�-��


��%7�$���-�� ������ SPSS for Windows 3���Q��-�������!*�%7�$��+�������-�� �0����!*� 1 
��!*� 

1 �����-������� �. �2�Q����
 4 
��!*� 2 �����-������� �. �2�Q����
 1 ����-�� 3��, -���0���
��$��!��� 

14 
���*���� x1 />� x14 
 ��!*��*�, �Q����	��-�.���������,>�-��������	��$7� ���������!*� 1 />� 25 , ������	��!*�+��

� ���-�.� �� ��!*� 26 />� 50 , ������	��!*�+��� ���$7�

2. ,���������� ���,�����������-������� ,��-�������������� �������7���� Data 
���7��� Transpose% , ����F����-��� Transpose �����(������-�����!������!*���7�!��A�������+�

��7�!��
����������� ��� 7.11 



�!!*� 7 ����.���
���	
������������� 101

����� ��� 7.11 

,��������(��	E� OK 3������, !.����$���
���7� -���*����-�� -�����, ��������%7�$��

�!� 3��, �* 51 -����� -������������$���<
��
��$��-����-� x1 />� x14 $���-�����!*� 2 />� 26 

, ����-�����!*����!>�� ���
����	��-�.� �� -����� 27 />� 51 , ����-�����!*����!>�� ���
��

��	��$7� -���0���-������$*��������0������ a1 />� a50 �������� ��� 7.12 
-���*����, +��-����� a1 />� a25 �!���	��-�.� ��  a26 />� a50 �!���	��$7�

����� ��� 7.12 

���!>�
���7�!������+�����NQ�0��� item_ana.sav 
-��+����, �(���� �<�	
���
��-�������!	�-�� 3����(��,��-������� �. ���� 
3. �.���(����-��,���� ��� /�����������-��-������� 1 , +�� 1 � ��� /�������-��

-�������������� 0 � ��� 3���0����7���� transform ���7��� Recode �� ���7���� Into same 
variables% , ����F����-��� Recode into same variables ������(������!	�-�����,��!��A���
����+�!��
�� �������� ��� 7.13 
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����� ��� 7.13 

������(��	E� Old and New Values% , ����F����-��� Recode into same variables : 
Old and New Values 
 ��0��� Old Value �����(������ Value : �$���
 1  $���0��� New Values �����(������ 

Value : �����$���
 1 ��(��	E� Add  ,��������0��� Old Value �����(������ Range : �$���
 2 ��+�

�����.���� through highest ,������+�!*�0��� New Value ��(������ Value �$���
 0 ������(��	E� Add 
�������� ��� 7.14 ,��������(��	E� Continue% �� ��(��	E� OK 
 

����� ��� 7.14 

4. �.���(�����(���� �<
��$��-��$7-�!*����+�� ����������.���
��,.������-��/7���

��	��$7� �� ,.������-��/7�����	��-�.� �������7���� Transform �� ���7��� Compute , ����F
����-��� Compute Variables �$�0���-�����!*�-��������2�,.����%7�-��/7�����	��$7���0��� Target 
Variable : ��!*��*�, -���0������ n_low ,��������0��� Numeric Expression : , �Q��$7-����������
��
%7�$������	��-�.� 3��-�����!*��!���	��-�.���� a1 />� a25 �������, �Q���.�$���

a1+a2+a3+a4+a5+a6+a7+a8+a9+a10+a11+a12+a13+a14+a15+a16+a17+a18+a19+a20+a21+
a22+a23+a24+a25 �������� ��� 7.15 ,��������(��	E� OK 
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����� ��� 7.15 

,������$����-����� n_hi $.�������2�,.������-��/7�����	��$7� A>���2��� a26 />� a50 ����
�('*�����*����� 

����� ��� 7.16 

5. �����+��-������$��,.������-��/7�����	��$7� (n_hi) �� ,.������-��/7�����	��
-�.� (n_low) ���� �.���
��������������������$7-�!*����+��
���-�� �������7���� Transform ���7��� 
Compute% ��0��� Target Variable  �$�0���-�����!*�-�����������2��������������� ��!*��*�
�-���0������

p $�����0��� Numeric Expression : , ��������!����$7-� 3���(��<��� (n_hi+n_low)/50 

�������� ��� 7.17 ������(��	E� OK 
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����� ��� 7.17 

6. ,�������.���
���.���,,.���������('*�����*����� �0����7���� Transform ���7��� 
Compute% ��0��� Target Variable  �$�0���-�����!*�-�����������2�����.���,,.���� ��!*��*�
�-���0������

r $�����0��� Numeric Expression : , ��������!����$7-� 3���(��<���

(n_hi-n_low)/25 �������� ��� 7.18 ������(��	E� OK 
 

����� ��� 7.18 

7. $	�!����.���
�����������-�O�� �0����7���� Transform ���7��� Compute% ��

0��� Target Variable  �$�0���-�����!*�-�����������2�������������-�O�� ��!*��*�
�-���0������ delta 

$�����0��� Numeric Expression : , ��������!����$7-��.���
�� delta 3���(��<���

13 = (4 * IDF.NORMAL(p,0,1)) �������� ��� 7.19 ������(��	E� OK 
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����� ��� 7.19 

$7-�,����(� Delta = 13+4Z ���� ������,���0�$7-��*�%�!*�+��, ���������� ��� delta $7�


��$������ ��� delta -�.�
��$����� �-�����������,�(���������������������� delta ����/������(��

$7�
��$���(����� �� /������(��-�.�
��$���(������ �������%7��
*��,>�
����*���$7-���2����� 

8. ,���� p, r ��  delta 
��!��� 14 
������� +��������-���� 7.20 

-���� 7.1 %�����(���� �<������������ �.���,,.����
��-������� �.


��!*� p r delta 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

.76 

.50 

.18 

.20 

.22 

.18 

.18 

.16 

.12 

.56 

.16 

.10 

.32 

.38 

.32 

.44 
-.28 
-.08 
-.20 
.20 
.04 
-.08 
.00 
.24 
.00 
-.20 
-.40 
.60 

10.17 
13.00 
16.66 
16.37 
16.09 
16.66 
16.66 
16.98 
17.70 
12.40 
16.98 
18.13 
14.87 
14.22 

9. ���!>�%�����(���� �<!������+�����NQ�����0������ item_ana1.sav 
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10. �.���(�����(���� �<-������� 
. �����('*�����*������*� 3����T��0��NQ�
���7�������� 
item_ana.sav �����.���(������
���-��!*� 3 -��,���� �����!*������-��-������� 2 ��� 1 � ��� 

/��-��-�������������� 0 � ��� �����.���(����
���-��!*� 4, 5, 6, 7, 8 ��  9 ���!>�%�����(���� �<

!������+�����NQ�����0������ item_ana2.sav +����� p, r ��  delta 
��-������� 
. ���-���� 7.2 

11. �.���(�����(���� �<-������� �. �����('*�����*������*� 3����T��0��NQ�
���7�������� 
item_ana.sav �����.���(������
���-��!*� 3 -��,���� �����!*������-��-������� 3 ��� 1 � ��� 

/��-��-�������������� 0 � ��� �����.���(����
���-��!*� 4, 5, 6, 7, 8 ��  9 ���!>�%�����(���� �<

!������+�����NQ�����0������ item_ana3.sav +����� p, r ��  delta 
��-������� �. ���-���� 7.3 

-���� 7.2 %�����(���� �<������������ �.���,,.����
��-������� 
.


��!*� p r delta 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

.14 

.14 

.18 

.10 

.42 

.22 

.16 

.22 

.48 

.18 

.32 

.38 

.28 

.22 

-.20 
-.04 
.04 
-.12 
-.04 
-.12 
-.24 
-.28 
.32 
-.20 
.40 
.60 
.32 
-.28 

17.32 
17.32 
16.66 
18.13 
13.81 
16.09 
16.98 
16.09 
13.20 
16.66 
14.87 
14.22 
15.33 
16.09 

-���� 7.3 %�����(���� �<������������ �.���,,.����
��-������� �.


��!*� p r delta 
1
2
3
4
5

.10 

.22 

.44 

.14 

.28 

-.12 
-.12 
.24 
-.12 
.40 

18.13 
16.09 
13.60 
17.32 
15.33 
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��!*� p r delta 
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

.12 

.12 

.40 

.16 

.20 

.38 

.28 

.26 

.20 

-.24 
.00 
.32 
-.32 
-.08 
-.28 
-.08 
.04 
-.16 

17.70 
17.70 
14.01 
16.98 
16.37 
14.22 
15.33 
15.57 
16.37 

12. �.���(�����(���� �<-������� �. �����('*�����*������*� 3����T��0��NQ�
���7�������� 
item_ana.sav �����.���(������
���-��!*� 3 -��,���� �����!*������-��-������� 4 ��� 1 � ��� 

/��-��-�������������� 0 � ��� �����.���(����
���-��!*� 4, 5, 6, 7, 8 ��  9 ���!>�%�����(���� �<

!������+�����NQ�����0������ item_ana4.sav +����� p, r ��  delta 
��-������� �. ���-���� 7.4 

-���� 7.4 %�����(���� �<������������ �.���,,.����
��-������� �.


��!*� P r delta 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

.00 

.14 

.20 

.56 

.08 

.48 

.54 

.22 

.24 

.06 

.14 

.24 

.14 

.20 

.00 
-.28 
.00 
.32 
-.16 
.16 
.20 
.04 
.00 
.04 
-.12 
-.32 
.04 
-.16 

.
17.32 
16.37 
12.40 
18.62 
13.20 
12.60 
16.09 
15.83 
19.22 
17.32 
15.83 
17.32 
16.37 
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������.���
������.���,,.����
��-��������� -��$7-�-����.���	������-�������������

��	��$7� �-����������$ ���������(���� �<,>�-����0���	��$7�-���������������	��������!	� 1 -������� 

������%�
������.���,,.����
��-�����,>�-�������������������$*����� 
,��%�����(���� �<!�������.���$�	�%�����-���� 7.5 ����*�

-���� 7.5 $�	�%�%�����(���� �<������������ �.���,,.�������-������� 


��!*� -������� p r Delta 
��!*� -������� p r Delta 

1

�.*

.

�.

�.

.76 

.14 

.10 

.00 

.32 

.20 

.12 

.00 

10.17 
17.32 
18.13 
0.00 

 
8

�.


.

�.*
�.

.16 

.22 

.40 

.22 

.08 

.28 

.32 
-.04 

16.98 
16.09 
14.01 
16.09 

2

�.*

.

�.

�.

.50 

.14 

.22 

.14 

.44 

.04 

.12 

.28 

13.00 
17.32 
16.09 
17.32 

 
9

�.


.*
�.

�.

.12 

.48 

.16 

.24 

.00 

.32 

.32 

.00 

17.70 
13.20 
16.98 
15.83 

3

�.


.

�.*
�.

.18 

.18 

.44 

.20 

.28 
-.04 
.24 
.00 

16.66 
16.66 
13.60 
16.37 

 
10 

�.*

.

�.

�.

.56 

.18 

.20 

.06 

.24 

.20 

.08 
-.04 

12.40 
16.66 
16.37 
19.22 

4

�.


.

�.

�.*

.20 

.10 

.14 

.56 

.08 

.12 

.12 

.32 

16.37 
18.13 
17.32 
12.40 

 
11 

�.


.*
�.

�.

.16 

.32 

.38 

.14 

.00 

.40 

.28 

.12 

16.98 
14.87 
14.22 
17.32 

5

�.


.

�.*
�.

.22 

.48 

.28 

.08 

.20 

.04 

.40 

.16 

16.09 
13.81 
15.33 
18.62 

 
12 

�.


.*
�.

�.

.10 

.38 

.28 

.24 

-.20 
.60 
.28 
.32 

18.13 
14.22 
15.33 
15.83 

6

�.


.

�.

�.*

.18 

.22 

.12 

.48 

-.20 
.12 
.24 
.16 

16.66 
16.09 
17.70 
13.20 

 
13 

�.


.*
�.

�.

.32 

.28 

.26 

.14 

.40 

.32 
-.04 
-.04 

14.87 
15.33 
15.57 
17.32 

7

�.


.

�.

�.*

.18 

.16 

.12 

.54 

-.04 
.24 
.00 
.20 

16.66 
16.98 
17.70 
12.60 

 
14 

�.*

.

�.

�.

.38 

.22 

.20 

.20 

.60 

.28 

.16 

.16 

14.22 
16.09 
16.37 
16.37 

* ���-�������/7� 
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�� $(!'(���
��-�������/7����� 
��$�������-��!*���*������*�	
��� ����*��������������

��7�� ����� .20 />� .80 /��������������*���-�.����� .20 �$�����
��$�������� %7�$��!.����+������

+�� /���*���$7���(� .80 �$�����
��$��������� ��2�!.�/7������������!	��� �� ����.���,,.�������

�*���-����-� .20 
>��+� ,>�, $����/,.������2����������	�������� ��	������+�� /��+������.���,,.����

� ����� .00 />� .19 �$�����
��$��,.����+��-�.� �� /���*���-(��� �$�����
��$��,.����+��!���� 

�����2���	������-��-�������/7����������2���	������ 
$����� $(!'(���
��-��������� -�����!*��*������%7�$��+�-��+������ A>������������
��

-�����!*�/������0�+��$����/���%7�$��+������*���������������!����� .05 
>��+� �� -�������������	��

�������+�-��������������	������ �����������.���,,.��������*���������������!����� .05 ,>�, /�����

-���������*�� $(!'(��������2���	������+�� 

5. ����.����!� $����%��,	�� (p, r)

����,��!*����+����*���7�����(���� �<
��$����������-��+����� ���������*�, 
��.��$��

����(���� �<
��$����-�������3������ SPSS for Windows ������� A>��, �0������('*�����������
�(���� �<�����-�� �-��(���� �<+����������

$.������	
���
��
��$����-���!*����, �(���� �<����2�������������� �� �.���,,.���� 

3��, �.���
��,��$7-�
�� �(!�*�< �� A�����< (Whitney, D. R. and Sabers, D. L., 1970) �*$7-�
������.���
����*�

�������
��
��$�� p =
)XX(N2

)NX2(SS

minmax

minLH
−

−+

�.���,,.����
��
��$�� r =
)XX(N

SS

minmax

LH
−
−

����� SH �!� %����
��� �������	��$7�

SL �!� %����
��� �������	��-�.� 
N �!� ,.����%7�$������	������������	������ 
Xmax �!� � ���$7�$	���
������

Xmin �!� � ���-�.�$	���
������

��
P<������(,��
���*�������	
���
��
��$����-����0���
P<��*�����
��$�������-�� 

���
��$��!*��*�	
���, �*������������7�� ����� 0.20 />� 0.80 �� ����.���,,.�����*���-����-� 0.20 


>��+� 

�������� 7.5

$��-(����*
��$����-�����7� 20 
�� ,.����%7��
��$�� 40 �� ����,��-��,���� ���

��*������ ����0�� ������,����*����	��%7�$��!*�+��� ���,��$7�+�-�.� ����,��-�.�+�$7� ,�������0�

�!��(� 25% ������	��%7�$�����������	��$7��� ��	��-�.� , +����	���  10 �� �.�+��Q��
���7����� 



����0� SPSS ���������(���� �<
���7�110

3������ SPSS for Windows ���
���7�!*�-����Q��!������ 20 �� ���  20 
�� � ���!�������*

����*�


��!*� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

H1 22 10 39 23 39 27 24 30 29 30 2 9 37 26 2 24 19 30 3 3
H2 33 10 42 20 42 39 28 28 35 27 10 0 26 3 4 23 18 25 2 8
H3 44 13 37 23 33 42 24 24 24 40 8 3 20 10 2 25 14 20 1 4
H4 33 18 36 25 44 35 22 42 27 31 7 2 19 11 0 27 13 14 0 3
H5 23 10 40 41 20 28 27 34 31 29 9 2 24 4 3 24 17 24 1 7
H6 22 4 23 42 22 28 24 30 38 27 3 0 37 9 3 24 16 37 3 4
H7 33 14 24 39 23 36 22 43 20 30 5 2 28 5 1 26 14 20 2 0
H8 22 13 30 37 30 37 22 28 39 29 4 0 10 8 2 24 12 30 4 1
H9 23 8 19 27 27 29 20 31 30 30 3 2 24 0 3 26 14 36 2 3

H10 30 10 23 29 23 31 28 27 28 20 2 3 12 10 1 27 13 24 0 2
L1 28 10 3 11 3 9 27 2 8 27 7 5 28 28 3 24 23 30 3 26
L2 23 8 12 17 3 17 20 10 14 30 3 6 13 23 2 28 25 29 3 15
L3 13 11 17 2 9 16 23 11 13 24 10 6 12 24 1 24 24 28 1 14
L4 14 3 4 9 3 3 20 2 9 28 20 5 30 27 4 23 18 20 2 20
L5 14 12 3 6 3 14 27 17 11 30 5 7 20 26 3 21 14 24 0 4
L6 12 15 6 16 8 0 21 20 7 30 3 1 2 20 2 28 14 27 2 16
L7 12 13 14 0 4 10 21 18 10 20 3 8 25 27 3 20 10 20 1 3
L8 8 0 4 8 4 17 20 17 14 20 2 2 0 24 3 21 19 24 1 14
L9 16 2 7 15 2 1 28 20 13 24 4 0 3 1 0 20 15 29 3 17

L10 8 3 9 23 10 12 20 11 12 21 5 3 1 0 2 26 20 0 4 28

���$ H1 />� H10 �!�%7�$�� 10 ��!*���7�����	��$7� ��  L1 />� L10 �!�%7�$�� 10 ��!*�

��7�����	��-�.�

�Q��
���7���3������ SPSS for Windows ��!*��*�
��0�0���-��������-�� 
����� i

��$���* 20 
��, �0�-����� i1 />� i20 ���-�������������� ��� 7.20 
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����� ��� 7.20 

,������!.��������
���7�3���0����7���� Data �� ���7��� Transpose% , ����F����-��� 
Transpose ��������-�����
��$��!��������� i1 />� i20 +�+����0��� Variable(s) : �� -����� id +��

��0��� Name Variable : ������(��	E� OK �������� ��� 7.21 

����� ��� 7.21 

3������, ����
���7�!������ -���*�-�����, ��������%7�$��+��$*����� �� �������-��

������, �$��0���
��
��$����� i1 />� i20 �� -�����!*� 2 />�-�����!*� 21 , ����0���
����	��%7�$��
��	��$7� h1 />� h10 �� -��������	��-�.� l1 />� l10 !*�*����, ��(��-���(���� �<���-��$7-�!*����+��
���-��

-���.��������*�

1. �.���
��%����
��� �������	��$7��$*����� 3���0����7���� Transform ���7��� 
compute% , ����F����-��� compute variable ��0��� Target Variable: ����$�0���-�����%����

��� �����	��$7� ��!*��*�
�-���0���-�������� sumhi ��0��� Numeric Expression: , ����0���$.�����
�Q���.�$�������.���
��%����
����	��$7� ��!*��*��0��.�$��� SUM 3����(������,��0��� Function !*���7�

-������ ������(��	E��7�M�0*�
>�� �.�$��� SUM(?,?) �2, ����F��0��� Numeric Expression: ���
����� ��� 7.22 
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����� ��� 7.22 

,�������Q��0���-����� h1 />� h10 ���������2� 3���-�� -���������������������������

�7���.� ������(��	E� OK �������� ��� 7.23 

����� ��� 7.23 

2. �.���
��%����
��� �������	��-�.����!.��0����*���������.���
��%����
��

� �������	��$7� 3���0����7���� Transform ���7��� compute% , ����F����-��� compute 
variable ��0��� Target Variable: ����$�0���-�����%����
��� �����	��-�.� ��!*��*�
�-���0���-��������
sumlo ��0��� Numeric Expression: , ����0���$.������Q���.�$�������.���
��%����
����	��-�.� ��

!*��*��0��.�$��� SUM 3����(������,��0��� Function !*���7�-������ ������(��	E��7�M�0*�
>�� �.�$���

SUM(?,?) �2, ����F��0��� Numeric Expression: ,�������Q��0���-����� l1 />� l10 ���������2�

3���-�� -����������������������������7���.� ������(��	E� OK �������� ��� 7.24 

����� ��� 7.24 

3. ,�������.���
��� ���$7�$	�!*�%7�$������	��$7��� ��	��-�.�!.�+�� 3���0����7����

Transform ���7��� compute% , ����F����-��� compute variable ��0��� Target Variable: ����$�
0���-������ ���$7�$	� ��!*��*�
�-���0���-�������� maxscore ��0��� Numeric Expression: , ����0���
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$.������Q���.�$�������.���
��� ���$7�$	� ��!*��*��0��.�$��� MAX 3����(������,��0��� Function !*���7�

-������ ������(��	E��7�M�0*�
>�� �.�$��� MAX(?,?) �2, ����F��0��� Numeric Expression: ,������
�Q��0���-����� h1 />� h10 ��  l1 />� l10 ���������2� 3���-�� -����������������������������7���.�

������(��	E� OK �������� ��� 7.25 

����� ��� 7.25 

4. �.���
��� ���-�.�$	�!*�%7�$������	��$7��� ��	��-�.�!.�+�� 3���0����7���� Transform 

���7��� compute% , ����F����-��� compute variable ��0��� Target Variable: ����$�0���-�����
� ���-�.�$	� ��!*��*�
�-���0���-�������� minscore ��0��� Numeric Expression: , ����0���$.�����
�Q���.�$�������.���
��� ���-�.�$	� ��!*��*��0��.�$��� MIN 3����(������,��0��� Function !*���7�-��

���� ������(��	E��7�M�0*�
>�� �.�$��� MIN(?,?) �2, ����F��0��� Numeric Expression: ,�������Q��0���
-����� h1 />� h10 ��  l1 />� l10 ���������2� 3���-�� -����������������������������7���.� ����

��(��	E� OK �������� ��� 7.26 

����� ��� 7.26 

5. �����+�����-��� 1 -��!*�$7-�����.���
��������������� �.���,,.����-����������

-��+��2��(���!����$7-��.���
������������������ �.���,,.���� 

3��, ��(��!*������������������� �.���
3���0����7���� Transform ���7��� compute%
, ����F����-��� compute variable ��0��� Target Variable: ����$�0���-������������������� ��!*��*�


�-���0���-�������� p ��0��� Numeric Expression: , ����0���$.������Q���.�$����.���
������������

����-��$7-�!*����+��
���-�� ��� 
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p = ((sumhi+sumlo)-(2*10*minscore))/(2*10*(maxscore-minscore)) 
 �������� ��� 7.27 

����� ��� 7.27 

�������(��	E� OK 3������, $����-����� p �� �$����������������
��
��$���-�� 
��

6. 
���$	�!����.���
����.���,,.���� �.���
3���0����7���� Transform ���7��� 
compute% , ����F����-��� compute variable ��0��� Target Variable: ����$�0���-���������.���,
,.���� ��!*��*�
�-���0���-�������� r ��0��� Numeric Expression: , ����0���$.������Q���.�$���
�.���
������.���,,.����-��$7-�!*����+��
���-�� ��� 

r = (sumhi-sumlo)/(10*(maxscore-minscore)) 
 �������� ��� 7.28 

����� ��� 7.28 

�������(��	E� OK 3������, $����-����� r �� �$������.���,,.����
��
��$���-�� 
��
%�
������������������ �.���,,.����, �$����*��!M�(�� 2 -.�������!������ /��

-������!M�(��-.��������������*�$����/����+��3��+��.����!*�����-��� Variable View ���	�� 10.0 

��������-�� Decimal -��!*�-������ /�������	��!*��������� ��������(����(�!*�0���-�������������-�� 
Type%

/�����-�������.���
��������������-�O�� (Delta) �2$����/!.�+�� �0����7����
Transform ���7��� Compute% ��0��� Target Variable  �$�0���-�����!*�-�����������2�����������
��-�O�� ��!*��*�
�-���0������ delta $�����0��� Numeric Expression : , ��������!����$7-� 3���(��<

��� 13=(4*IDF.NORMAL(p,0,1)) ������(��	E� OK 
 $�	�%�����(���� �<
��$����-��� 20 
��+��%����-���� 7.6 
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-���� 7.6 $�	�%�����(���� �<��������� �.���,,.����
��
��$����-���


��!*� p r
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

.3792 

.5194 

.4256 

.4917 

.3714 

.5131 

.4250 

.4939 

.4250 

.3675 

.2083 

.3667 

.5014 

.5107 

.5500 

.5313 

.4400 

.6635 

.4750 

.3429 

.3806 

.1833 

.6000 

.4738 

.6048 

.5548 

.1750 

.4610 

.5938 

.1950 
-.0500 
-.2222 
.2784 
-.4071 
-.0500 
.1875 
-.2133 
.0784 
-.0500 
-.4357 

��!*�$	��2$����/�(���� �<
��$����������-���� 
��$����-�������3������ SPSS for 
Windows +����������������� ���, �.���
��������������-�O�� (delta) �2!.��('*��*��������
�(���� �<
��$�������-�� 


