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���.�>� /�6 ?�� - �? �=�4�  <��? !�� E�" �? <�4�=>��?�����. �? ������ �

���� ����� H�? E�"- � �Y�56�� K <��? ���.�>� �. E�" �� �. �����? �? 
G��A6 �? �L� :��� ��?��  ����K����)1385 .(34������ G��A6 �A�"��B ������6 
 ����[4��6 Gw�F <�� 3�� s��4��� ) �?�� E�"����786 �9:;4���. �� <�4�=>��? �

� (����A6 @��>�2 _5" ����786 ?�/� � ���� �� ) �.��� E�"�/ (������ 
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1.  Hierarchical  
2.  ICC 
3. Raudenbush & Bryk 
4. Cluster 
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?��� �?�M:"� ���F  :���)x��� � �I�5�?�� 1992 (�� ������/ �S�� � H� �� �? 
� p���� ��;M6 @"�?�� �� 36�m��) ?�� <�1� 2010.(  

  
,�%����  

 E�" �? <�4�=>��? ���� �? � 0.�12 34� �? �"��� ?��� ���� C�4� � /�6 ��
�RS� � G��A6 !��� @T�. ���S ��;X6 G��A6 H�? E�" �?��� ���� ���� �� ���

!��� 1140 H�? ���� �� � <���K ��.�� �� � ��9>��? <�4�=>��? 3�� �� �=>��?� 
 ?��	657 RS� @T�. ���S  ��:��? ���F ������ ���� �4�� @�" �? K ��9>��? 34�
����  Z�V:�� G��A6 �? @K��.����  �� s2?���?�? ���� �4�Y �� ���� ?��� ��.

���>"�2 )V>� f���� ��.��  !�	� 3�9���� K1140  <�4�=>��? �M�
@K������K  0.�12 34� �?95/15 ��� 3�9���� ?�����:"� -��A�� ����. 4� 3

 <�[�� � <�4�=>��?75/1 @"�.  
 3��^�.���� ?�����:"� -��A�� � 3�9������. �9:;4���.<��� � �?��

 _�6�6 � <�4�=>��?12/3  �80/0 ��� ?�����:"� -��A�� � 3�9���� r���. 
�9:;4���._�6�6 � <�4�=>��? �?����K � 08/3  �83/0  -��A�� � 3�9���� r

��� ?�����:"����. �9:;4���. _�6�6 � <�4�=>��? \�6��:;�" �19/3  �77/0 
���� C�4� � /�6 �� .@"���. ���� @"? �  :"? �? � ������" �/ ���>"�2 ��

 \4 � �M*��;X6����  ?�����:"� -��A�� � 3�9���� ��?�� ��� 34������.  _�6�6 �
68/0 � 47/0 @"�. �? �M�*�6 ���� � f���� ��SoY�  !��/)1(  w������ .@"�  

  
E��� )1 (HI�� �!�8�A��B& "��
J�� K�#I *! �L
M�� "��  


J��  �� � %  N
���
�  
 O �� 

*�
+�  
P(
�
�  P(�Q)��  

<��� �9:;4���?��  1140  12/3  80/0  1  98/4  
\�6��:;�" �9:;4��  1140  08/3  77/0  1  87/4  

�?����K �9:;4��  1140  19/3  83/0  1  69/4  

 �/������"  57  68/0  47/0  0  1  

!�	�  1140  95/15  57/1  96/11  78/19  
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1. Fullarton 
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 ��9
� <����HLM  !�� " G��� 0.�12 34� �?@"� !�� :����*  ?�S ����?
@��71��?��6 _4��` !�� �2  @��7 ?��S� !�� ��<���S ����23 !�� .����*  ����?

��:�� :@��7 ?�S ���� \4 G��A6 �Y����� HLM  ����� !�� �4\4.�� �� ���7� 
 
?�	�) ��?��61( � ��/� ���?�4�. -�. �� 34� G��A6� \�CM6 s��4��� ?�C��S 

� �=>��? ���" U�:V� )�? �=�4� �=>��? � ������ ���� ( @"�� 3��^�. 
�"��� C�4� �4� ?�C��S  3�� �? <�4�=>��?�����.������ � ���M:� @"��  w���

��?��. 34� !�� �?����� �� @5;� s��4��� 3�� �����. ����A6 @��>�2 �? �� 
�.��� ��?��� K <��. _4�` �9:;5�. 3�� �?�� �.���  �� �34�6 0�2{�� 

 �A�"��B G��A6 @"�K :@"� ��� 5"�A� �4� 
?�	� � /�6 ��  
ICC = ���/��� + �

	
 

  

E��� )2(  E��R�%M (LM E��) $'�� !�S " '  

ICC  σ2  
°° γ00  Intercept only model/ 
One way(ANOVA)  

10/0  75332/2  32221/0  9589/15  SCOREij = β0j + rij 
Level-1 
Model 

       β0j=γ00+u0j Level-2 
Model 

P< 001/0  SCOREij = γ00  + u0j+ rij Mixed Model 

  

 �M* !�� �?�  hX5Y <��? �9:;5�. ��      3�h� ���hM6 hK s��h4��� �� ��h*�?)
�����.�� <�>� �� ������ � 5"�A� (�.?��?�� ���X� .  hX5Y <��? �9:h;5�.�� 

 �� �4��05/0 :��4 .���� �:>��  !��h/ ��.)2(   �h� <�h>�     s��h4��� �:����h2 hK �h.?
 �? <�4�=>��? ����A6 @��>�2�����.  Uh�:V� �h����� � )�°° (32/0  <��? �? �

�����. ������� )2( 75/2  @h"�     3�h� �? ���h�A6 @��h>�2 �:����h2 . ���h� �h. �
 E�" �? U�:V� ������01/0 �	����? @"� �� <�>� �    @��h>�2 3�9��h�� hK �.?

 ���� 3�� �? ����A6�������.    <��? �9:h;5�. .@h"� ���M:� hX5Y��   [h��10/0 

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh 
1. Intercept Only model 
2. Random coefficient model 
3. Intercepts as outcomes 
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@"� �� <�>� K �.?10     3�h� ���hM6 �� �h��� ����A6 @��>�2 �����e6 �� �*�?
�����. ������ �@"�.  

  ���?�h�6 _4��` !�� �? �9:h;4�� �h. <�4�=h>��? �   <�h�� ��?����hK)  � �?�h�
 ?��� !�� � (\�6��:;�"��?�� �h� <�>� �k�� 34� �/��l .  �h4� �h.?   �9:h;4��

<�4�=>��? <��� ��?����K)� �?��  <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �� (\�6��:;�"�7y� 
 ���M6 �� ��5� ��5F {�� ��. K �=�� �� 3��^�. �@"� �?�������. �������  �?

0�2 ��.��e:�����_�� �@���� ?�/� !�t� 34� �? ����K {�S � �6 � @��7 pl ��.
 ����5�  3�� �?�����. ���M:� ��? �L�  !��/ �? .���� :���)3(   3h4� <���� d4�:�

 w��� !����� :@"�  
 

 E���)3( �%!�#� T� U E��  
σ2 
°° �° �° �° °° Random coefficient model  

94/0  78/0  78/0  65/0  58/0  96/15  
SCOREij=β0j+β1j*(MIYANFARij)+ 

β2j*(SYSTEMATij) + 
β3j*(KARBORDYij) + rij 

Level-1 
Model 

  

β0j=γ00+u0j 

β1j=γ10  
β2j=γ20  
β3j = γ30 

Level-2 
Model 

 

P< 001/0  
SCOREij=γ00 + γ10*MIYANFARij + 
γ20*SYSTEMATij +γ30*KARBORDYij  

+ u0j+ rij 

Mixed 
Model 

 
  

�	����?� _4��`���	 �	���				�	  �	�    !��/ �?)3( �� <�>� K �.?
<��� �9:;4�� �?��58/0 \�6��:;�" �9:;4�� �65/0� �� �?����K �9:;478/0  ��

 �7� ����A6 @��>�2����?.  3�� �? ����A6 @��>�2 s��4��� �:����2 3��^�.
�����. ������ �78/0 @"�  E�" �? K001/0 ��	���?  .@"� @��7 ?��S� !��

�<���S  !��/ �? !�� 34� d4�:� :����2)4(  p���� K @"� ��� �?�? <�>�
�9:;4���. E�") <�4�=>��? �1 � (�����. E�") ������ �2 (��	���? @"�.  
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 E���)4(  $'�� ! �S  E��,'� ��S ���
&  


°° σ2 �� �� �� °° 
Random coefficient 

model  

39/0  93/0  59/0  48/0  72/0  21/16  
SCOREij = β0j + 

β1j*(MIYANFARij) + 
β2j*(SYSTEMATij) + 
β3j*(KARBORDYij) + 

rij 

Level-1 
Model 

P< 001/0  

�� �� �� °� 
β0j = γ00 + γ01*(OCj) + 

u0j 
β1j = γ10 + γ11*(OCj)  
β2j = γ20 + γ21*(OCj)  
β3j = γ30 + γ31*(OCj) u0j 

Level-2 
Model 

27/0  26/0  21/0  36/0  

P< 05/0  P< 05/0  P< 05/0  P< 05/0  

SCOREij = γ00 + 
γ01*OCj  

    + 
γ10*MIYANFARij + 
γ11*OCj*MIYANFARij  
    + γ20*SYSTEMATij + 
γ21*OCj*SYSTEMATij  

    + 
γ30*KARBORDYij + 
γ31*OCj*KARBORDYij  

     + u0j+ rij 

Mixed 
Model 

 

  
 !��/ �? d4�:� 3��^�.)4( <�>����.?  E�" ��e:� <�� ��`� �� K @"� <�

_4��` �G��A6 � (��9>��? �/) H�?−	���				   ��� �	�	�				�	   	���  <��^�.
��	� �?�� <��� �9:;4�� � �?�� ��?36/0�9:;4�� � \�6��:;�" 21/0� �9:;4�� 

�?����K 26/0�/ � � ������"27/0 @��>�2 �� ����A6 �7�  � .����? �  E�" �?
05/0 ��	� ��?@"� ��?��� .)1(  d4�:����� @"? �  _4��` � �A�"��B G��A6 ��

<��� �9:;4��) 0.�12 ��.��e:� ����� �9:;4�� �\�6��:;�" �9:;4�� ��?��
 �� (��9>��? �/ � �?����K���Y �� <�>� E`��<��. .�.? ��?��� 34� �? K ��Y

.����? f�56�� <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �� �.��e:� ����6 @"� )V>� [��  
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 * !�(�)1( A��B& E�� ���0 T� U  

  
 � V�',�
��"
0  

G��A6��. �A�"��B ��.?����� �6�7y� � ��6�����K �� ���7� ��Y �?��. 
!?�	:���� � ������� �.��� �����K C�4� � /�6 �� � ������ j���� �?�M:"� !�� ��

��. �;�"�56��� -�Y��  @"� ��� ���?�" ��<��6 �`���4�. �����?  p����
?�/�� U�:V� ���"� � w��� 3��V6�4�. �� ���� ������ ���e6 �? �.  E�"���� 

34������ .?�K�  0.�12 34� �? �� �A�"��B G��A6 @"� ��� �?�M:"� -�. ��
�� � ������/ d4�:� �? I��6 �� K �5"��� I�� �� �������K� .<��.��� K  <���

�
��	� ��	��� GF��k I�� �? ��� �� {�� ?��K ���� �? ���� <�����2 �	F��
 ��?���� ?�/�  �4 ?�/� ���* �?�������� 34� ��4g2��786 [�� � ���g���786 ��.

�������� �� �.�����.  {�� 34� �A�"��B ���"�9
� .@"� <�;C4 <� ��RS� �
����K?��A� �� �e
 ��KG��A6 � �� @"� 34� �� ��:5� �.K  ��	F�� <� / �?

21/0  

62/0  

36/0  

72/0  

H�? E�" 

65/0  

58/0  

!�� E�" 

78/0  

"!'*�) ������� 
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� �������"!%  

��(��
� �������W
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�?��:F� ��.�k��-� �S��:/� ...  ����* ��������� @�
�	� ���K ��������� 
K 34� ��RS� �����. �� ��786 ���� �� �. <� �� �. � ����g���786 ��.���4g2   

0.�12 34� ���/� �� -�.�  f�56�� �A�"��B G��A6�9:;4���. <�4�=>��? �
<���)�?���  (�?����K � \�6��:;�"�<���S  \4 E�" �L� �? �� ����A6 @��>�2 ��

 ��9>��? �/ 3:����<���S  �? H�? E�"�����. G��A6 d4�:� .?�� ������ U�:V� �
 � �?�F �?�� E�" ��.��e:� K ?�? <�>�0�2���� 74  ��e:� �����e6 �� �* �?

��:;. (����A6 @��>�2) :;���.  :C� 34�<�>����.?  <�@"�  B �. K
�9:;4���. <�4�=>��? �)<�����?�� \�6��:;�" � �?����K(  04�[�����4  @��>�2

� =�:� 34� @��? �.��l 04�[�� [�� <��� ����A6� d4�:� 0.�[2��. ����k� � 
<���C�. )1392( ) [4�� � [^��" �2008.?��? ����V�. (  

 � �?�F (��9>��? �/) �? E�" ��e:�0�2���� 83  @��>�2 �����e6 �� �*�?
@"� ����A6r 0�2 ������" �/ C�4� ����A6 @��>�2 �����e6 ����K ����

 <�4�=>��?@"�  <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �? ���e6 � ������" �/ �����e6 �
 �=������6 [�� �94? ��	
��� �? ?8 ��4��@"� �. ��/�� ����� 0.�12 �? � 

<���C�. )2005(  K���Y  ����A6 @��>�2 �� ������" �/ :��? <�S~� ��X:;�
 <�4�=>��?��g���786 @"�.  

  �"��� d4�:���786 �9:;4���. <�4�=>��? �?�� <��� �) ��	� �������"
(��K�g� � {��	6 @4�4�� � ���6 ��K ��?�� <��� f�56�� ��Fol�  @��>�2 ��

 ����A6���Y  ��e:� 34� K ?�? <�>� ��X:;�58/0 3��56����K  @��>�2 �����e6
 ����A6@"��34������ r  <�[�� B �.�9:;4���.<��� � ���� �:>�� <�4�=>��? �?��

�� 04�[�� [�� <��� ����A6 @��>�24�� d4�:� �� G��A6 34� d4�:� �0.�12 ��.
) <���C�. � ����k�1392�
�54� �( � [��C4� )2005( .����? ����V�.  

 �"��� d4�:���786 �9:;4���.\�6��:;�" �  ����A6 @��>�2 �� <�4�=>��?
���Y <�>� ��X:;� <�[�� � ��e:� 34� K ?�� <� ���.?65/0  ����A6 @��>�2 ��

 <�4�=>��?���Y  @5t���g���786 @"�.  C�4� � /�6 ���9:;4���. \�6��:;�" �
 G����9:;4���.����6 ��z��2 @4�4�� �@�Fol ����� � ��4�����K ������� �

 ��5.�@"� ) [4�� � [^��" ��	
��� �5Y2008) 3k� �(2014 � ����k� �(
) <���C�.1392 (��786  �? <��� @�X��� � <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �? �4�[;�

��? ���S ������� .  
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  �"��� d4�:���786 ) <�4�=>��? �?����K �9:;4���9:;4���. �� �?�M:"� �
 @��:�4� � �6��]��K�<���S  ��� � ���oK ��� � ��?�? ��94�2 �� �?�M:"� ���K ��[��

�/��l <��� � p�;6 � ���:��� ����A6 @��>�2 �� (���Y <�>� ��X:;� <� ���.?
 34� K @"��9:;4���. 78/0  3��56 �� <�4�=>��? ����A6 @��>�2 s��4��� ��

�?�K e6 _/�� �� <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �? �������M/ .��� �  <�:����
)2010() [4�� � [^��" �2008������ �( �  ��?z�)1393(  �� [����786 �9:;4���. �

 <�4�=>��? ����A6 @��>�2 �� \�6��:;�"��K86 �K�?.���  
@��.� �9:;4���. � �[/ 0��? � )�V6 ��� ���� <�4�=>��? �? ��	
��� � 

I��[���. ��l� /�6 ?��� :������F  @"�)���:2 � �<���C�. 2014r �3k� 2014 (
� @"� ���. J��:� � �?�:;��� �� �9:;4���.� ?��� ���� ���� <�4�=>��? �? 

E�" ��� / ����>:�� @"� �6 ?���� 3�` ���?��l�� �� 34� �9:;4���. �����:� �? 
p�A���. p�A� �? <� ���K �? � ���S��e� ��. <�F @;���C4� �: � Zg/ ���� 

� �6�7y� G�S ���K )�� ��?�1� � �<���C�. 2012 .(��	� f�56�� 3�� ��?
�9:;4���.� <����?�� ��? ����A6 @��>�2 �� �?����K � \�6��:;�" 34� 0.�12 

�9���� 34� J�`�� @"� K ��oS �� �9:;4���.� f���� � 0��? � !m�:"� K �? 
�:>�� ��9>��?�. � ��;"y� I���� �
�S �L��� :������F r@"� �9:;4���. � 

��� ���. ��94? [�� ?�/� ����? K ����? @��.� �14��� ��:;. ����� ��� ��. � 
��Y�56�� <�����?�� ��K 6���� p�;6 � <��� �/��l �   ...K �? �������. I���� 

�
�S �? E�" <� / ��K86 �?�4� �� � �� ��� @"� .  
 �"��� d4�:���786  ������" �/�����. ������ �<�>����.? K @"� <�  34�

 �7� <�[�� �� ��e:��9:;4���.<��� � �� <�4�=>��? �?����K � \�6��:;�" ��?��
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