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Oz: Bu galismada, Tiirkiye'nin de katildig1 genis 6lgekli uygulamalardan biri
olan PISA (Programme for International Student Assessment) 2015 uygulamasi-
na katilan Tiirk 6grencilerin fen bilimleri okuryazarhigi, matematik okuryazar-
Iig1 ve okuma becerisi alanlarindaki basar1 puani igin sunulan 10 olas1 degerin
(plausible value) basar1 puani olarak nasil ele alinmas: gerektigine karar verme-
deki belirsizlik ele alinmustir. Bu belirsizligin Gri iliski Analizi araciligiyla ¢ozii-
lebilmesi icin, PISA 2015 uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin fen bilimleri
okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma becerisi alanlarindaki 10 olas1
degerinden iiretilen gri iliski dereceleri ve bunlarin olas1 degerlerle iliskileri ince-
lenmistir. Korelasyonel nitelikte olan bu calismaya PISA 2015 Tiirkiye uygulama-
smna katilan tiim grenciler (N=5895) dahil edilmis ve fen bilimleri okuryazarligi,
matematik okuryazarlig1 ve okuma becerisi basari puanlar1 kullanilmistir. Veri-
ler, betimsel istatistikler, gri iliski analizi (GIA), Pearson Momentler Carpimi Ko-
relasyon Katsayis1 ve bagimsiz drneklemler t-testi kullanilarak ¢6ziimlenmistir.
Analizler sonucu, ti¢ beceri alaninda da, 6grencilerin olas1 10 okuma puanindan
kestirilen gri iliski derecesi ile olas1 degerler arasindaki iligkilerin, olas1 degerle-
rin kendi aralarindaki iligkilerden daha yiiksek ve manidar oldugu tespit edil-
mistir. Bu arastirmanin bulgulari, arastirmacilarin GIA ile 10 olast degerden tek
bir deger tireterek kullanilmasinin bu degerlerden herhangi birini kullanmaktan
daha iyi sonuglar elde edildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: olas1 degerler, gri iligki analizi, PISA
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A RECOMMENDATION TO USE OF PLAUSIBLE
VALUES IN LARGE-SCALE ASSESSMENTS:
THE GREY RELATIONAL ANALYSIS

Abstract:

10 plausible values are presented for the achievement scores in the fields of
science literacy, mathematics literacy and reading in the PISA 2015 (Programme
for International Student Assessment) which is one of the large scale assessments
and in which Turkey also participates. This study aimed at examining the
uncertainty regarding how these 10 plausible values to tackle for the Turkish
students participating in PISA 2015. In order to solve this uncertainty through
Grey Relationship Analysis, the grey relational degrees produced from 10
plausible values in the fields of science literacy, mathematics literacy and
reading skills of Turkish students in the PISA 2015 and their relations with the
plausible values were examined. All students who participated in the PISA 2015
in Turkey (N=5895) were included in this correlational study and science literacy,
mathematics literacy and reading achievement scores were used. The data were
analysed using descriptive statistics, Grey Relational Analysis (GRA), Pearson
Moment Correlation Coefficient and independent samples t-test. As a result of
the analysis, it was determined that the relationships between the grey relational
level predicted from the 10 plausible reading points of the students and the
plausible values were higher and more significant than the relationship among
the plausible values in all three skill areas. The findings of this study show that
using the single value produced by the researchers among 10 plausible values via
GRA provides better results than using any of these values.

Keywords: plausible values, grey relational analysis, PISA

Giris

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Stu-
dent Assessment-PISA), Ekonomik i§birligi ve Kalkinma Orgﬁtﬁ (Organisation for
Economic Co-operation and Development-OECD) tarafindan ticer yillik dongiiler ha-
linde uygulanan ve temelde 15 yas grubundaki 6grencileri fen bilimleri okuryazarhg,
matematik okuryazarligl ve okuma becerisi alanlarinda degerlendiren bir ¢alismadir
(EARGED, 2010). PISA sonuglarina gore, tilkeler egitim politikalarinda ve egitim prog-
ramlarinda reformlar gergeklestirmekte ve egitim sistemlerine iliskin 6nemli kararlar
vermektedirler (Aloisi & Tymms, 2017; Hamilton, 2003; Yang & Fan, 2019). PISA’da,
hem tilkelerin karsilastirildig1 genel sonuglar hem de iilke bazli ayrintili veriler aras-
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tirmacilarin kullanimma sunulmaktadir. Ogrencilerin fen bilimleri okuryazarligi,
matematik okuryazarlig1 ve okuma becerisine iliskin alt test puanlari; “olast degerler
(OD) ya da olast puanlar (plausible values)” olarak sunulmakta, bir diger deyisle bu
alanlara iligkin tek bir basart puani sunulmamaktadir. Ayrica daha 6nceki PISA uygu-
lamalarinda her alan i¢in bes olast deger sunulurken, 2015 uygulamasinda ilk kez, alan
basina 10 deger olmak tizere, {i¢ alt test i¢in toplam 30 olas: deger a¢iklanmustir. Bu du-
rum her bir 6grencinin basar1 gostergesi olarak 10 tane fen bilimleri okuryazarligi, 10
tane matematik okuryazarligi ve 10 tane okuma becerisi olas: degeri oldugu anlamina
gelmekte, 6zellikle analiz yapilacak yazilimin olast degerlerin tiimtintin kullanilmasi
konusunda yetersiz olmasi gibi durumlarda, arastirmacilar i¢in hangi deger ya da de-
gerlerin basari puani/yetenek tahmini olarak secilip kullanilacagina karar vermek, bir
belirsizlik olugturmaktadr.

PISA uygulamalarinda olas1 degerler hesaplanurken bir &grencinin yetenegini
dogrudan tahmin etmek yerine, 6ncelikle 6grencinin yetenegi igin bir olasilik dagili-
mi tahmin edilir. Bir baska deyisle, yetenek icin bir nokta tahmini elde etmek yerine,
Ogrencinin yeteneginin olas1 deger tahminleri elde edilmektedir. Olas1 degerler, evren
ozelliklerini tahmin etmek igin kullanilabilir ve yetenegin nokta tahmininden daha iyi
bir performans ortaya koyacag: da agiktir (Wu, 2005). Olas1 degerler, bir 6grencinin
yetenegi icin bu tahmin edilen dagilimdan rastgele ¢ekilir ve boylelikle de dagilim
sonsal (posterior) olur. Olas1 degerler, 6grencinin sonsal dagilimindan rastgele ¢ekildi-
gi i¢in de, bu degerlerden herhangi birinin 6grencinin yetenegini raporlamada birey-
sel 6grenci puani olarak kullanilmasiin uygun olmadigr vurgulanmaktadir (Arikan,
Ozer, Seker, & Ertas, 2020; Wu, 2005). Bir sinavda iki 6grencinin ayn1 ham puana sahip
oldugu varsayildiginda, olas1 degerlerin sonsal dagilimdan rastgele ¢ekilen degerler
oldugu bilgisi, bu iki 6grencinin olas1 puanlarinin farkli olma olasiliklarinin bulundu-
gu sonucuna gotiirecektir.

Arastirmacilarin 6grenci basarilardan s6z edebilmek, farkli paket programlarinda,
farkli istatistiksel analizler yapabilmek icin bu olast degerlerden bazen tek bir puana
ulasmasi ve bu puanla ¢alismas: gerekmektedir. Ancak yukarida da s6z edildigi tizere
Wu (2005), olas1 degerlerden herhangi birinin rastgele segilerek basar: puan: olarak
kullanilmasmin ya da olasi degerlerden bir ortalama hesabina gidilerek bunun kulla-
nimu gibi yontemlere bagvurmanin uygun olmadig1 yéniinde uyarilarda bulunmakta-
dir. Bu durum aragtirmacilarda kararsizlik olusturmakta ve farkli calismalarda farkli
coziimlere yoneldiklerine rastlanmaktadir. Ornegin alanyazinda farkli yillarda PISA
verileri ile yapilan calismalar incelendiginde, bazi ¢alismalarda (Agasisti, Avvisati,
Borgonovi & Longobardi, 2018; Coertjens, Boeve-De Pauw, De Maeyer & Van Pete-
gem, 2010; LaRoche & Cartwright, 2010; Sousa, Park & Armor, 2012; Ziya, Dogan &
Kelecioglu, 2010) ilk olas1 deger (OD1) kullanilirken, diger baska baz1 ¢alismalarda ise
(Gonzalez De San Romén & De La Rica, 2016; Kogar, 2015; Spiezia, 2010; Uysal, 2015)
analizlerin bes olas1 degerin tiimii igin tekrarli olarak yapildig: goriilmektedir.
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OECD (2012) de, olas1 degerlerin herhangi birinin kullanilmamasin ya da ortala-
masinin alinmamasiny, her biri i¢in analizlerin ayr1 ayr1 yapilmasin ve ¢itkan sonugla-
rin ortalamasinin alinmasini 6nerirken, alanyazinda ¢alismalarin siklikla ilk olas1 de-
ger lizerinden yiiriitiildiigiine rastlanabilir. Bazi ¢calismalarda (Jerrim, Lopez-Agudob,
Marcenaro-Gutierrezb & Shurea, 2017; Spiezia, 2010) bunun gerekgesi olarak hangi
olas1 deger kullanilirsa kullanilsin, elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakimn oldugu
one siiriilmiistiir. Ayrica, olasi degerlerin ortalamasini kullanmanin, olas1 degerler-
den birini kullanmaktan daha ciddi problem yarattig1 da belirtilmektedir (Rutkowski,
Gonzalez, Joncas & von Davier, 2010, s. 146). Ancak, yapilan ¢alismalarda ayni beceri
alaninda farkli olas1 degerlere gore istatistiksel sonuglarin farklilastigi da goriilmek-
tedir (Arikan ve dig., 2020, s. 52). Bu durum da arastirmacilarin herhangi bir olas1
degeri se¢mesinin de uygun olmadigimi gostermektedir. Ek olarak, bazi ¢alismalarda
kullanilan analizlerin dogast da 10 farkli deger i¢in analizlerin tekrarlanip ardindan
¢ikan sonugclarin ortalamasmin almmasina olanak saglamayabilir ya da bu durum
pratik olmayabilir. Hiyerarsik dogrusal modelleme gibi baz1 analizler i¢in kullanilan
paket programlar, bagiml degisken igin 10 olas1 deger tanimlamasina izin verirken
¢ok dtizeyli gizil sinif modelleri gibi bazi olasilik temelli analizlerde bu durum miim-
kiin olmayabilir. Ornegin, PISA 2015 uygulamasina katilan tiim {ilkeleri fen bilimleri
okuryazarlig1 acisindan smiflara ayirmak isteyen bir arastirmaci, her olas1 deger icin
analizleri tekrarladiginda, smif sayisinin ya da iilkelerin o sinifta yer alma olasiiginin
degisme durumuyla karsilasabilir. Bu gibi durumlarda arastirmacilar 10 olast deger-
den birini ya da olas: degerlerin ortalamasini alma yoluna bagvurabilmektedir. Ancak
calismalarda farkli uygulamalara basvurulmas: bile bash basina bir belirsizlik yasan-
digmna iliskin gosterge olarak kabul edilebilir.

Alanyazin incelendiginde, bu tiir belirsizlik durumlarinda Gri Sistem Teorisi'nin
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Gri Teori ya da Gri Sistem Teorisi (GST), temelleri ilk
kez 1982 yilinda Ju-long Deng tarafindan “Systems & Control Letters” adli uluslarara-
s1 bir dergide yaymlanan “Gri Sistemlerin Kontrol Problemleri” adli makale ile atilmis
olan bir teoridir (Ju-Long, 1982). Bu makalenin ardindan Deng ayni yil, Huazhong
Bilim ve Teknoloji Universitesi Dergisi'nde Cince bir makale daha yaymlamis ve disip-
linlerarasi bir teori olan Gri Sistem Teorisi diinyanin her yerinden, aralarinda tanimmais
bilim insanlarinin da bulundugu biiytik bir grubun dikkatini ¢ekmistir. Ardindan, Gri
Sistem Teorisi ile ilgili arastirmalara bir¢ok geng bilim insani da aktif olarak katilmis
ve yiiriitiilen bu ¢alismalarla konunun kuramsal temelleri daha da giiglendirilmistir.
Bu arastirmalardan elde edilen heyecan verici sonuglar farkli uygulama alanlarinda
kullanilmis ve ytirtitiilen bu basarili uygulamalar uluslararas: 6lgekte, 6grenme diin-
yasinin dikkatini ¢gekmistir. GST'nin arastirilmasi ve uygulanmast ile ilgili olarak Cin,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), ingiltere, Almanya, Japonya, Avustralya, Kanada,
Avusturya, Rusya, Tiirkiye, Hollanda, Iran ve diger baska tilkelerde de yiiriitiilmiis ya
da yiiriitiilmekte olan ¢ok sayida bilimsel arastirma (6rn. Ayricay, Ozcalici, & Kaya,
2013; Delgado, & Peru, 2017; Liu ve Lin, 2011; Pan, Jian, & Liu, 2019; Panda, Sahoo, &
Rout, 2016) bulunmaktadar.
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Gri Sistem Teorisi, adindan da anlasilacag: tizerine “gri” tizerine kuruludur. Bu
nedenle de 6ncelikle “gri”nin ne anlama geldigi tizerinde durulmasi yararl: olacaktir.
Aslinda hayattaki bir¢ok olay, islem ve siire¢ ne tam siyah, ne de tam beyazdir. Model-
lerin kurulmasi ve kararlarin verilmesi, cogu zaman eksik bir takim bilgiler ve bazi ka-
buller (sayiltilar) temelinde olur. GST'nin ortaya ¢ikis felsefesi aslinda tam da bu fikre
dayanmaktadir. Bir sistemin parametreleri, bu parametreler arasindaki iliskiler, siste-
min isleyis yapist ve seklinin belirsiz oldugu durumlar gri sistemlerin en karakteristik
ozellikleridir (Ustiinisik, 2007). “Gri” sozcligii, bir sistemde tam olarak bilinmeyen bir
bilginin varligin: ifade etmek icin kullanilir. Bilgiye tam anlamiyla sahip olunan du-
rumlar “beyaz”, hicbir bilginin bulunmadig1 durumlar ise “siyah” ile tanumlanr. Bu
durumda “gri”, kolayca tahmin edilebilecegi tizere, kismen bilinen-kismen bilinme-
yen bilgiyi ifade eder. Bir baska deyisle, eksik ya da tamamlanmamus bir bilginin var-
1g1 s6z konusudur. Dolayistyla boyle bir durumda amaglananin da sistemde “siyah”
durumda olan bilginin “gri” hale getirilmesi oldugu soylenebilir (Lin, Mian-Yun ve
Sifeng, 2004; Liu ve Lin, 2006). Gri bilginin ne oldugunu somutlastirmak igin soyle bir
ornek verilebilir: X kisisinin boyunun “yaklasik 180 cm” olarak ifade edildigi bir ctim-
lede, “yaklagik” ifadesi kisinin boyunu tanimlamakta “yetersiz” oldugundan, bu ctim-
le “gri” bilgi icermektedir (Celebi, 2008). Bu dogrultuda Gri Sistem, kesin olmayan,
eksik, tamamlanmamus bilgiler iceren bir gercek diinya sistemi olarak tanimlanabilir.

Erden ve Ceviz (2015), GST'nin, kismen bilinen-kismen bilinmeyen bilgilere ya da
degiskenlere sahip sistemleri ¢oziimleyebilme yeteneginden dolay1 oldukca popiiler
oldugunu vurgulamaktadir. GST 6zellikle gitgide daha da karmasiklasan sistemlerin
analiz edilebilmesinde ve modellenebilmesinde tamamlanmamis veya eksik bilgiye
sahip kii¢lik 6rneklemlerde, dagilimla ilgili 6zel herhangi bir sart da gerektirmeme-
sinden dolay1 rahatlikla kullanilabilmektedir (Aydemir, Bedir ve Ozdemir, 2013). Bu
avantajlari, endiistriyel, sosyal ve askeri sistemler, egitim, cevre ve ekoloji, trafik uygu-
lama sistemleri ile yonetim ve organizasyon, ekonomi gibi bir¢ok farkli alanda uygu-
lanma olanagina sahip olmasini saglamistir (Aydemir ve dig., 2013). GST, yukarida da
vurgulandig: tizere, belirsizligin sayisallastirilmasinda kullanilan alternatif yontem-
lerden biridir ve arastirma ve uygulama metodolojisi olarak “Gri tahmin”, “Gri iligki
analizi”, “Gri karar verme” ve “Gri modelleme” gibi farkli basliklar altinda toplanmus-
tir (Aydemir ve dig., 2013). Ancak bu ¢alismada Gri Miski Analizi (GIA) kullanildigin-
dan, yalnizca bununla ilgili aciklamalara yer verilmistir.

GIA, bir derecelendirme, siniflama ve karar verme teknigidir (Lin ve dig., 2004; Liu
ve Lin, 2011; Wen, 2004). Chan ve Tong (2007) da benzer bir tanimlama ile eksik ve ye-
tersiz bilginin bulundugu karar verme problemlerinde, se¢me, siralama ve degerlen-
dirme yapan cok kriterli bir karar verme yéntemi olduguna isaret etmektedir. GIA, ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin analizinde, karar siirecinde yol gosterici olarak
kullanilmaktadir (Karadag-Albayrak, 2015). Cok kriterli karar verme aslinda bir¢ok
alternatif, segenek, eylem, politika ve aday arasindan en iyisini se¢gmeyi amaclar (Kuo
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Taho, & Huang, 2008, 80). GIA, eksik ya da tamamlanmamus bilgilerin mevcut oldugu,
¢ok faktorli (parametreli) elemanlardan olusan sistemlerin belli yontemlerle analizine
olanak saglar (Karadag-Albayrak, 2015). Sonug olarak GIA'nin, kisitl bilginin bulun-
dugu, az sayida verinin oldugu, diger analizlere iliskin varsayimlarin karsilanmasinin
gli¢ oldugu durumlarda sistemler hakkinda karar vermeyi saglayan, kolay, kullanisli,
yliksek performansli bir analiz teknigi oldugu ifade edilebilir.

Gri Tligki Analizi ile ilgili hem yurtdisinda hem de yurticinde yapilmis ¢ok sayida
¢alisma bulunmaktadir. Yurtiginde yapilan ¢alismalardan bazi 6rnekler incelendigin-
de; Ozdemir ve Deste (2009) tarafindan otomotiv sektoriinde tedarikgi segimi, Yilmaz
ve Giingor (2010) tarafindan farkl sertliklerde optimum takim tutucusunun belirlen-
mesi, Ugkun ve Girginer (2011) tarafindan Tiirkiye’deki kamu ve 6zel bankalarin per-
formanslarinin belirlenmesi, Elitas, Eleren, Yildiz ve Dogan (2012) tarafindan sigorta
sirketlerinin performanslarinin belirlenmesi, Bas ve Cakmak (2012) tarafindan isletme-
lerde finansal basarisizligin belirlenmesi, Cakmak, Bas ve Yildirim (2012) tarafindan
bir isletmede karsilasilan {iretim hatalarmin incelenmesi, Ayricay ve digerleri (2013)
tarafindan finansal kiyaslama araci olarak kullanilmasi, Bektas ve Tuna (2013) tara-
findan Borsa Istanbul Gelisen Isletmeler Piyasasi'nda islem goren firmalarin perfor-
manslarimin 6l¢timii, Biiyiikgebiz (2013) tarafindan iilke performanslarinin degerlen-
dirilmesi, Dogan (2013) tarafindan banka performansinin 6l¢iilmesi, Sisman ve Eleren
(2013) tarafindan en uygun otomobilin secimi, Tayyar, Akcanli, Geng ve Erem (2014)
tarafindan Borsa Istanbul’a (BIST) kayith bilisim ve teknoloji alaninda faaliyet goste-
ren isletmelerin finansal performanslarmin degerlendirilmesi, Karaatli, Omiirbek, Bu-
dak ve Dag (2015) tarafindan yasanabilir illerin siralanmasi, Tektas (2014) tarafindan
o6gretim eleman:i performans degerlendirmesi, Sarar, Ugur ve Akbiyikli (2017) tara-
findan uluslararasi ihaleler icin is gelistirme elemani se¢imi, Sengiil ve Sengiil (2017)
tarafindan akademik performans degerlendirmesi gibi konular etrafinda toplandig:
ve iktisadi ve idari bilimlerin isletme, ekonomi, iktisat gibi alanlarinda ya da endtistri
miihendisligi vb. alanlarda daha fazla kullanildig gériilmektedir. Bu calismalarin bir
kisminda GIA, nedensellik analizi, trend analizi, ridit analizi, uyum analizi gibi farkl
analizlerle de karsilastirilarak incelenmistir. Ancak neredeyse tiim ¢alismalarin segme,
siralama, performans belirleme gibi amaglara yonelik oldugu net olarak goriilmekte-
dir. Bu ¢alismalardan farkl: olarak Aydemir ve digerleri (2013) bir alanyazin taramasi
yaparak GST ve uygulamalarmi konu alan calismalari incelemislerdir. Egitim ya da
iliskili alanlarda GIA’min kullanildig: tek calisma ise, Tektas ve Aydin (2014) tarafindan
yapilan gri iliskisel analiz ile 6grencilerin teknoloji ve tasarim dersine yonelik tutumla-
rinin incelenmesini konu edinen ¢alismadr.

Yurticinde yapilan calismalar yalnizca yukaridaki anilanlarla smurl degildir. Ta-
rimdan turizme, tekstilden ulastirma sektoriine kadar farkli alanlarda yapilmis ¢ok
sayida ¢alismaya erisebilmek miimkiindiir. Ancak, alanyazinda egitim alaninda tek
bir 6rnegi bulunan GIA'nin yine bu alanda kullanimina farkli bir 6rnek sunmanin da
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amagclandigi bu ¢alismada, PISA uygulamasinda ortaya ¢ikan ve arastirmacilarin sorun
yasadiklari bir belirsizlik, kararsizlik durumu dikkate alinmistir. Bu durum da aslinda
bu arastirmanin gerekgesini ve 6nemini olusturmaktadir. Bu ¢alisma, olas1 degerler-
den hangisinin 6grenci basar1 puani olarak kullanilacagina iliskin belirsizlige (grilige),
Gri Iliski Analizi araciligiyla ¢6ziim 6nerisi {iretmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda,
olasi degerlerden {iretilen Gri Iligki Derecesi (GID)'nin olasi degerler ile iligkisi ve kes-
tirimlerdeki standart hatalar1 kiyaslanarak olasi deger yerine kullanilabilme durumu
ele alinmistir. Bu amaca yonelik olarak asagidaki dort soruya yanit aranmuistir:

PISA-2015 uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin fen bilimleri okuryazarligy,
okuma becerisi ve matematik okuryazarlig: alanlarindaki;

1. Olas: degerlerine iliskin betimsel istatistikler nasildir?
2. Olas1 degerlerden {iretilen gri iliski derecelerinin ranjlar1 nasildir?

3. Olas1 degerler ile iiretilen gri iliski dereceleri arasinda manidar iligkiler var mi-
dir?

4. Olas1 degerler ve olas1 degerlerden tiretilen gri iliski dereceleri puanlari cinsiyete
gore kiyaslandiginda standart hatalar nasildir?

Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren-6rneklem, verilerin elde edilmesi ve ana-
lizi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu calisma, genis 6lcekli bir arastirma olan PISA'nin 2015 uygulamasina katilan
Tiirk 6grencilerin fen bilimleri okuryazarligi, okuma becerisi ve matematik okurya-
zarlig1 alanlarindaki olas1 degerlerinden {iretilen gri iliski dereceleri ve olas1 degerler
ile gri iliski dereceleri arasindaki iligkileri incelemeyi amaglamaktadir. Calismada, de-
giskenler arasindaki iliskileri ¢dziimleyerek énemli bir olgu anlamaya calisildigindan
kesfedici tiirde korelasyonel bir calismadir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012).

Evren ve Orneklem

Calismaya PISA 2015 Tiirkiye 6rnekleminde yer alan tiim 6grenciler dahil edil-
mistir (n=5895). Bu baglamda ¢alismanin evreni, Tiirkiye’de 2015 yilinda 15 yasimndaki
tiim 6grencilerdir. Tabakal1 6rnekleme yaklasimi ile evrenden 5895 6grenci 6rnekleme
secilmistir. Ogrencilerin 2938 (%49.80) kiz, 2957’si (%50.20) erkektir. Ogrencilerin 63-
renim gordiikleri sinif diizeylerine dagilimlari incelendiginde; 16 6grencinin (%0.27)
yedinci smifta, 105 6grencinin (%1.78) sekizinci smifta, 1273 6grencinin (%21.59) do-
kuzuncu simnifta, 4308 6grencinin (%73.08) 10. sinifta, 186 6grencinin (%3.16) 11. smifta
ve 7 6grencinin (%0.12) ise 12. sinifta oldugu belirlenmistir.
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Verilerin Elde Edilmesi ve Analizi

Verilere PISA'nin resmi web sitesinden (http:/ /www.oecd.org/pisa/data/2015da-
tabase/) ulasilmistir. Bu calisma kapsaminda PISA 2015 uygulamasina katilan Tiirk
ogrencilerin tamaminin fen bilimleri okuryazarligi, okuma becerisi ve matematik
okuryazarlig1 alanlarindaki 10’ar olasi degeri ile calisilmistir. Verilerin analizinde,
arastirmanin birinci alt amacina yonelik olarak, oncelikle PISA 2015 Tiirkiye uygu-
lamasma katilan 5895 6grencinin tiim alt testlere iliskin olasi degerlerinin betimsel
istatistikleri incelenmistir. Burada tiim 6grencilere iliskin olas1 degerleri sunabilmek
miimkiin olmadigindan, olas: deger ranjlarinin sunulmasi uygun bulunmustur. Aras-
tirmanin ikinci alt amaci icin olas1 degerlerden yararlanarak GIA katsayilar tiretilmis
ve GIA katsayilarindan da Gri Iliski Dereceleri (GID) hesaplanmuistir. GIAnin hesap-
lanmasinda izlenen islem adimlar: sunlardir (Kuo ve dig., 2008; Panda ve dig., 2016):

1. Veri matrisinin olusturulmasi,

2. Verilerin normalizasyonu,

3. Fark matrisinin olusturulmas,

4. Gri iliski katsayilarinin hesaplanmast,
5. Gri iliski derecelerinin hesaplanmasi

Ugtincii adimdaki, fark matrisi tablosundaki degerlerden yararlanarak GID katsa-
yilar1 hesaplanirken, en biiyiik deger 1, en kiigiik deger 0 olarak belirlenmektedir. Yani
GID, Oile 1 arasinda degisen derecelerde yer almakta ve 1’e yaklagmast ele alinan 6zel-
ligi daha fazla temsil ettigi anlamina gelmektedir. Yukaridaki islem adimlar: izlenerek,
her bir 6grencinin her bir olast degeri icin tiretilen Gri Tligski Dereceleri’nin tamamin
sunabilmek miimkiin olmadigindan, 10 6grenci i¢in bir 6rnek sunulmustur. Ayrica fen
bilimleri okuryazarlig: alt testi i¢in bulgular sunulurken, ¢alismanin islem adimlari-
n1 gosteren ayrintilara yer verilmis, matematik okuryazarligi ve okuma becerisi alt
testleri igin ise 10 olas1 deger ve 10 GID 6rneginin sunumu ile yetinilmistir. PISA 2015
uygulamas: fen bilimleri alan1 odaginda oldugundan bu ¢alismada da fen bilimleri
alan1 verilerinin daha ayrintili sunulmas: tercih edilmistir. Arastirmanin tigtincti alt
amaci i¢in, fen bilimleri okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma becerisi alt
testlerinin olas1 degerleri ile bunlardan tiretilen Gri Iligki Dereceleri arasinda manidar
iliskiler olup olmadigy, tiim degiskenler normal dagilim gosterdiginden Pearson Mo-
mentler Carpimi Korelasyon Katsayist ile incelenmistir. Calismanin son alt amacina
yonelik olarak olas1 degerler ve olast degerlerden tiretilen gri iliski dereceleri puanlar:
cinsiyete gore kiyaslandiginda standart hatalarinin nasil oldugunu tespit etmek igin
bagimsiz 6rneklemler t-testi yapilmistir. Verilerin analizinde, 6grenci 6rneklem agirli-
g1 kullanilmistir ve SPSS ve Excel programlarinda analizler gergeklestirilmistir.
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Bulgular

Bu boliimde arastirmanin her bir alt amacina yonelik bulgularin sirasiyla sunumu-
na yer verilmistir. Tablo 1’de, arastirmanin birinci alt amacina yonelik olarak, éncelik-
le PISA 2015 Tiirkiye uygulamasima katilan 5895 6grencinin fen bilimleri okuryazarli-
&1, matematik okuryazarlig1 ve okuma becerisi alt testlerine iliskin olas1 degerlerinin
betimsel istatistikleri sunulmustur.

Tablo 1 incelendiginde, tiim alt testlerin kendi icerinde olas: deger ortalamalarinin
birbirine oldukga yakin oldugu goriilmektedir. En diisiik ortalama 414.37 ile matema-
tik okuryazarhgindaki sekizinci olasi degere (OD8) ait iken, en yiiksek ortalama 426.40
ile okuma becerisindeki besinci olas1 degere (OD5) aittir. Standart sapmalar incelen-
diginde, fen bilimleri okuryazarligi alanindaki standart sapmalarin diger alanlardan
daha diistik oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilarmin tamaminin ise
-1 ile +1 araliginda oldugu, bir baska deyisle ti¢ beceri alaninda da olast degerlerin
normal dagilima yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Ogrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarligi, Matematik Okuryazarligi ve
Okuma Becerisi Olas1 Degerlerine iliskin Betimsel Istatistikler

Alt Olas1 Endiisiik  En yiiksek Standart  Carpiklik  Basiklik
Testler Degerler Ortalama (Minimum) (Maksimum)  Ranj Sapma Katsayis1  Katsayist
OD1 422.45 197.72 707.89 510.17 7713 0.16 -0.26
OD2 423.14 186.43 728.63 542.20 77.52 0.20 -0.30
OD3 421.40 196.50 686.67 490.17 7741 0.17 -0.36
& B OD4 422.28 198.72 709.28 510.56 77.67 0.16 -0.31
é T’:v? OD5 421.93 171.65 689.67 518.02 77.36 0.21 -0.26
b:% g OD6 421.72 182.17 667.48 485.31 78.22 0.18 -0.31
=0 OD7 421.32 175.35 681.96 506.61 76.81 0.17 -0.27
OD8 421.03 183.05 691.17 508.12 76.96 0.16 -0.28
0OD9 42213 187.27 698.49 511.22 77.67 0.19 -0.27
OD10 421.69 192.05 686.81 494.76 78.09 0.20 -0.30
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OD1 416.14 133.56 700.85 567.29 81.55 0.08 -0.13

OD2 415.85 92.30 699.56 607.26 80.86 0.17 -0.06

OD3 416.28 147.70 666.91 519.21 79.67 0.10 -0.22

55 OD4 415.98 155.21 690.20 534.99 80.28 0.13 -0.16

fé g OD5 416.07 144.27 702.32 558.05 79.75 0.13 -0.17
é 5 OD6 414.94 142.85 715.63 572.78 81.08 0.20 -0.14
© OoD7 416.14 143.60 696.41 552.81 80.97 0.16 -0.19
OD8 414.37 131.04 709.81 578.77 82.45 0.08 -0.19

OD9 416.41 151.09 702.72 551.63 80.92 0.15 -0.05

OD10 415.87 163.56 676.22 512.66 79.10 0.15 -0.16

OD1 425.75 137.57 712.77 575.20 80.77 -0.02 -0.13

OD2 425.08 135.97 714.36 578.39 80.49 -0.08 -0.05

OD3 425.26 153.91 689.03 535.12 80.76 -0.08 -0.17

:g OD4 425.28 99.950 717.79 617.84 80.88 -0.06 -0.11
§ OD5 426.40 60.110 719.73 659.62 80.62 -0.03 -0.01
é OD6 425.64 129.21 694.12 564.91 80.22 -0.01 -0.14
5 OoD7 424.68 125.63 679.38 553.75 80.11 -0.11 -0.10
OD8 425.54 155.08 737.95 582.87 79.23 -0.02 -0.07

OD9 424.95 155.66 720.56 564.90 80.60 -0.04 -0.18

OD10 425.60 119.93 705.41 585.48 81.28 -0.08 -0.13

Not= OD: Olas1 Deger

Yine Tablo 1'de, olas1 degerlerin genis bir ranja sahip oldugu goriilmektedir. Alt
testlere iliskin en diisiik (minimum) ve en yiiksek (maksimum) olas1 degerler ince-
lendiginde, fen bilimleri okuryazarlig: alt testinde en kiiciik degerin (171.65) besinci
olas1 degerde (OD5), en yiiksek degerin (728.63) ikinci olas1 degerde (OD2) oldugu
goriilmektedir. Matematik okuryazarlig: alt testi icin en diisiik degerin (92.30) ikinci
olas1 degerde (OD2), en yiiksek degerin (715.63) altinct olasi degerde (OD6) oldugu
goriilmektedir. Okuma becerisi alt testinde ise en diisiik degerin (60.11) besinci olas1
degerde (OD5), en yiiksek degerin (737.95) ise sekizinci olas1 degerde (OD8) oldu-
gu gortilmektedir. Alt testlere iliskin olas: deger ranjlar1 incelendiginde; fen bilimleri
okuryazarlig1 alt testinde en yiiksek ranjin ikinci olas1 degerde (OD2), en diisiik ranjin
altinci olas1 degerde (OD6), matematik okuryazarlig: alt testinde en yiiksek ranjin ikin-
ci olas1 degerde (OD2), en diisiik ranjin ise 10. olas: degerde (OD10), Okuma becerisi
alt testinde en yiiksek ranjin besinci olas1 degerde (OD5), en diisiik ranjin yedinci olas1
degerde (OD?) oldugu goriilmektedir.
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Ogrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarligi, Matematik Okuryazarlig1 ve Okuma
Becerisi Olas1 Degerlerinden Uretilen Gri iliski Dereceleri

Arastirmanin ikinci alt amacina yonelik olarak, PISA 2015 Tiirkiye uygulamasma
katilan 5895 6grencinin fen bilimleri okuryazarligi, matematik okuryazarlig: ve oku-
ma becerisi olasi degerlerinden yararlanilarak gri iliski dereceleri (GID) hesaplanns-
tir. Yukarida da deginildigi {izere tiim 6grenciler igin hesaplanan GID'in sunulmas:
miimkiin olamayacagindan, her bir alt test icin 10 6grencinin GID degerleri Grnek
olarak sunulmus, fen bilimleri okuryazarlig: alt testi ise, ¢alismanin islem adimlari-
nin 6rneklendirilmesi amaciyla ayrintili olarak verilmistir. [k asamada Tablo 2'de, 10
ogrencinin fen bilimleri okuryazarlig: alt testine iliskin olas1 degerleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ogrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarligima iliskin Olas1 Degerlerinin
Orneklendirilmesi

Ogrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

o1 387.60 37649  404.81 394.66 382.17 36444 41295 423.00 381.39 41544
02 352.05 352.09 38643 321.61 32488 364.61 356.45 37391 359.60 313.69
O3 403.94  399.10 41411 363.00 423.87 445.68 410.12 361.74 380.59  359.87
O4 331.83 33457 37021 353.13 336.08 33423 30440 365.33 320.88  313.23
(€3 41424 38744 36450 39155 40125 425.01 37532 426.66 45597  394.42
06 395.67 41830 36743 37413 386.66 381.89 370.68 42043 40691  410.78
67 391.80 35856 39220 346.61 383.08 340.80 367.36 362.88 376.33  356.38
0Os 348.78  342.85 32532 340.09 392.03 353.05 368.87 361.64 307.04 375.55
09 27621 29565 36793 32510 362.63 26835 328,61 31452 313.35 327.63
010 41428 41996 41574 416.88 40030 427.67 41879 435.64 423.82  408.09

Not: OD: Olast Deger, O: Ogrenci

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin olasi degerlerinin birbirinden oldukga fark-
lilagtigr goriilmektedir. Ornegin birinci dgrencinin fen bilimleri okuryazarligi olast
degerleri 364.44 ile 423.00 arasinda degismektedir. 10. 6grencinin ise 400.30 ile 435.64
arasinda degismektedir. Tablo 2’de sunulan ve analizlerin ilk adim1 olan “veri matrisi-
nin olusturulmas1”nin ardindan, analizlerin ikinci adimi olan “veri normalizasyonu”
yapilmistir. Farkli 6lcek diizeyine sahip verilerin veya ¢ok genis ranjlardaki serilerin
daha kiigiik bir araliga ¢ekilmesi icin verilerin standardize edilmesi/normallestirilme-
si gerekir. Bu baglamda, calisma kapsaminda genis bir ranja sahip veri seti icin stan-
dartlastirma islemi yapilmustir. Bu nedenle, 6nce her bir olas1 deger i¢in en diisiik (mi-
nimum) ve en yiiksek (maksimum) degerler belirlenmistir. Ardindan ilk olas1 degerin
en yiiksek degerinden birinci 6grencinin ilk olas1 degerinin farki almmustir. Bu islem
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tiim Ggrenciler igin tekrarlanmustir. 11k olast deger icin bu islem bittikten sonra ayni
siireg ikinci olast deger i¢in yapilmistir. Bu stire¢ 10 olast deger ve tiim 6grenciler i¢in
tamamlandiktan sonra diger asamaya gecilmistir. Ilk olarak her bir olasi degerin kendi
icinde en yiiksek ile en diisiik puani arasindaki fark hesaplanmustir. Ikinci asamadan
elde edilen farklar (olas1 degeri en ytliksek olandan 6grencinin puan: ¢ikarilarak elde
edilen fark), ti¢lincii asama igin elde edilen farka (her bir olas1 degerin en yiiksek ile en
diisiik puan arasindaki farka) boliinmiistiir. Bu hesaplama sonucu fen bilimleri okur-
yazarlig1 igin olas1 degerlerin normallestirilmesine iliskin 10 6grenciye ait 6rnek Tablo
3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarhgma Iliskin Olas1 Degerlerinin
Normallestirilmesi

Ogrenci OD1 OD2 OoD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

01 0.63 0.65 0.58 0.62 0.59 0.62 0.53 0.53 0.62 0.55
062 0.70 0.69 0.61 0.76 0.70 0.62 0.64 0.62 0.66 0.75
03 0.60 0.61 0.56 0.68 0.51 0.46 0.54 0.65 0.62 0.66
04 0.74 0.73 0.65 0.70 0.68 0.69 0.75 0.64 0.74 0.76
05 0.58 0.63 0.66 0.62 0.56 0.50 0.61 0.52 0.47 0.59
06 0.61 0.57 0.65 0.66 0.59 0.59 0.61 0.53 0.57 0.56
07 0.62 0.68 0.60 0.71 0.59 0.67 0.62 0.65 0.63 0.67
08 0.70 0.71 0.74 0.72 0.58 0.65 0.62 0.65 0.77 0.63
69 0.85 0.80 0.65 0.75 0.63 0.82 0.70 0.74 0.75 0.73
010 0.58 0.57 0.55 0.57 0.56 0.49 0.52 0.50 0.54 0.56

Not= OD: Olast Deger, O: Ogrenci

Tablo 3’te 6grencilerin normallestirilmis puanlar1 goriilmektedir. Normallestiri-
len degerler igin oncelikle her bir olas: deger i¢in en yiiksek puan belirlenmektedir.
Bir dnceki matematiksel hesaplamalar geregi tiim olas1 degerler icin en ytiksek deger
“1”dir. “1”’den sira ile Tablo 3’teki normallestirilen degerler ¢ikarilarak degerlerin sap-
masi elde edilmistir. Mutlak farklar veya katsay: farkliliklar: olarak da gegen bu islem,
tigtincti adim olan “farklar matrisini” olusturmak igin yapilmaktadir. Elde edilen so-
nuglar Tablo 4'te sunulmustur.
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Tablo 4. Ogrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarligina Iliskin Normallestirilen Olast
Degerlerin Sapma Siralarmin/Mutlak Farklarin Orneklendirilmesi

Ogrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OoD7 OD8 OD9  OD10
o1 0.37 0.35 0.43 0.38 0.41 0.38 0.47 0.47 0.38 0.45
02 0.30 0.31 0.39 0.24 0.30 0.38 0.36 0.38 0.34 0.25
O3 0.40 0.39 0.44 0.32 0.49 0.54 0.46 0.35 0.38 0.34
O4 0.26 0.27 0.35 0.30 0.32 0.31 0.26 0.36 0.26 0.25
05 0.42 0.37 0.34 0.38 0.44 0.50 0.40 0.48 0.53 0.41
06 0.39 0.43 0.35 0.34 0.42 0.41 0.39 0.47 0.43 0.44
o7 0.38 0.32 0.40 0.29 0.41 0.33 0.38 0.35 0.37 0.33
o8 0.30 0.29 0.26 0.28 0.43 0.35 0.38 0.35 0.23 0.37
&9 0.15 0.20 0.35 0.25 0.37 0.18 0.30 0.26 0.25 0.27

010 0.42 0.43 0.45 0.43 0.44 0.51 0.48 0.50 0.46 0.44

Not=0D: Olas1 Deger, O: Ogrenci

Analizlerin doérdiincii adimi “gri iliski katsayilarinin hesaplanmasi”dir. Bu asa-
mada, Tablo 4’teki degerlerden, 6ncelikle birinci asamada her bir olas1 deger i¢in en
distik deger (0) ile en yiiksek deger (1) belirlenip bu degerler toplanmistir. Ardindan,
ikinci asamada en yiiksek deger ile ayirt edicilik katsay1 degeri “0.5” (her bir nitelige
esit agirlik vermek icin 0.5 olarak alinmistir) ¢arpilmistir. Daha sonra tiglincii asamada,
bu ¢arpim sonucu sira ile her bir sapma puan (Tablo 4’teki) ile toplanmistir. Dérdiincii
asamada ise, birinci asamada elde edilen toplam, tiglincti asamada elde edilen ¢arpim
sonucuna boltinmiistiir. Cikan sonuglar her 6grencinin her olasi degeri igin gri iliski
katsayilaridir. 10 6grenci i¢in elde edilen sonuglar Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. 10 Ogrencinin Fen Bilimleri Okuryazarhgma fliskin 10 Olas: Degerin Gri

Iliski Katsayis1
Ogrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6  OD7 OD8 OD9 OD10
o1 0.57 0.59 0.54 0.57 0.55 0.57 0.52 0.51 0.57 0.52
o2 0.62 0.62 0.56 0.68 0.63 0.57 0.58 0.57 0.60 0.67
o3 0.55 0.56 0.53 0.61 0.51 0.48 0.52 0.59 0.57 0.60
04 0.66 0.65 0.59 0.62 0.61 062 066 058 0.66 0.67
o5 0.54 0.57 0.59 0.57 0.53 0.50 0.56 0.51 0.49 0.55
06 0.56 0.54 0.59 0.59 0.55 0.55 0.57 0.52 0.54 0.53
o7 0.57 0.61 0.56 0.63 0.55 0.61 0.57 0.59 0.58 0.60
08 0.63 0.63 0.66 0.64 0.54 0.59 0.57 0.59 0.68 0.57
9 0.77 0.71 0.59 0.67 0.58 0.74 0.62 0.66 0.67 0.65
O10 0.54 0.54 0.53 0.54 0.53 0.50 0.51 0.50 0.52 0.53

Not= OD: Olast Deger, O: Ogrenci
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Tablo 5'te elde edilen her bir 6grenciye ait 10 gri iliski katsayisinin toplanip 10’a
boliinmesiyle de her 6grenci igin gri iliski derecesi hesaplanmistir. Besinci ve son adim
olan “gri iliski derecelerinin hesaplanmas1” asamasinda, 10 6grenciye iliskin fen bilim-
leri okuryazarlig1 olast degerleri icin GID sonuglari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. 10 Ogrencinin Fen Bilimleri Okuryazarligma fliskin 10 Olas Degerin Gri
Iliski Derecesi

Ogrenci Fen bilimleri
01 55
o2 61
O3 55
O4 63
o5 54
06 55
07 59
08 61
09 67
o10 52

Not= O: Ogrenci

Tablo 6’da 10 6grencinin 10 olast fen bilimleri okuryazarhigi puanindan yararlani-
larak olusturulan gri iliski dereceleri goriilmektedir. Ornek verideki GID degerlerine
gore en basarili 6grenci dokuzuncu 6grenci iken en basarisiz 6grenci onuncu 6grenci-
dir. Ttim grenciler icin GID ranji fen bilimleri okuryazarligt icin .339 ile .855 arasinda
degismektedir. Ogrencilerin okuma becerisi ve matematik okuryazarligi olasi degerle-
ri igin de aymnu stireg izlenmistir. Okuma becerisi ve matematik okuryazarlig1 sonuglar:
i¢in 10 6grencinin olas1 degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7’de goriildugii gibi, 6grencilerin okuma becerisi alanindaki 10 olas1 deger
ranji, 6rnegin birinci 6grenci icin 369.90 ile 458.34 arasinda degismektedir. 10 6grenci
arasindan 10 olas1 deger arasindaki farkin en yiiksek oldugu (151.753) 6grenci seki-
zinci 6grencidir (en az: 307.94, en ¢ok: 459.70). Ayrica Tablo 7’te goriildiigii gibi, 10
Ogrenci icin matematik alaninda 10 olas: deger arasindaki ranjin (424.13 ile 371.38) en
az oldugu (52.76) 6grenci 10. 6grencidir. En yiiksek puan farki ise sekizinci 6grenciye
aittir. En diisiik puan (273.23) ile en yiiksek puan (425.22) arasindaki fark 151.99’dur.
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Tablo 7. Ogrencilerin Okuma Becerisi ve Matematik Okuryazarlig1 Alt Testine
Mliskin Olas1 Degerlerinin Orneklendirilmesi

Ogrenci  OD1 OoD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OoD7 OD8 OD9 OD10

o1 414.65 408.15 419.83 42650 416.16 369.90 45834 374.83 389.68  402.16
02 43599 369.06 369.14 381.86 37845 379.57 353.68 369.02 399.59  317.83
O3 416.04 389.71 378.18 37345 446.64 383.76 37281 32819 37298  354.94
04 376.08 380.24 35348 335,52 365.44 33554 287.00 38547 324.01 316.67
g 05 408.90 34525 31126  427.61 384.84 386.68 369.77 364.01 460.48  358.19
_5 06 329.82 39226 385.64 301.09 32737 37823 30594 373.00 369.08 338.95
o7 463.44 41794 41216 41478 411.39  429.58 405.69 380.10 417.12  408.07
08 364.84 33537 38237 41852 459.70 346.81 353.39 37596 307.94 37891
9 334.80 310.53 37429 33550 388.67 298.60 348.63 38337 37287  323.83
O10 451.69 42896  463.37  430.71 46521 39390 42298 46452 444.63  401.78
o1 34841 314.87 384.87 36329 35847 356.02 36828 397.66 344.85 38251
02 301.95 311.00 33876 290.32 33439 31844 296.55 343.10 360.56  359.07
O3 36245 37711 340.66  324.00 390.68 41536 401.54 361.07 337.61 345.18
o 04 34274 305.44 344.78 32782 311.10 346.05 353.69 344.15 380.79  279.77
é 05 401.00 346.50 347.87  370.14 40492 37252 369.54 414.72 390.13  399.70
% 06 326.26 386.81 33229  313.13 35493 319.13 346.94 407.82 33797 39571
= o7 35852 359.01 337.39 31625 369.52 306.77 387.10 277.36 362.09  339.51
08 301.56 27323 27415 31532 37028 29543 42522 31690 349.64  337.67
9 21335 275.00 330.09 27150 327.47 22230 27422 305.66 26829  304.03

0O10 381.99 38354 37192 38242 378.68 384.16 42413 39453 37138  392.84
Not= OD: Olasi Deger, O: Ogrenci

Tablo 7’de, iki alanda da 10 6grenci igin sunulan degerler arasindaki farkliliklar
dikkati cekmektedir. Fen bilimleri okuryazarhig: alanindaki siireg takip edilerek oku-
ma becerisi ve matematik okuryazarlig: igin de gri iliski katsayilari, her bir 6grenci
i¢in toplanip 10’a boliinmdiis ve benzer sekilde her 6grenci igin gri iliski dereceleri he-
saplanmigtir. Okuma becerisi ve matematik okuryazarliginda 10 6grenciye iliskin GID
sonuglari Tablo 8’de sunulmustur.

1627



Genis Olgekli Degerlendirmelerde Olasi Degerlerin Kullanimima Miskin Bir Oneri: Gri Tligki...

Tablo 8. 10 Ogrencinin Okuma Becerisi ve Matematik Okuryazarhgma iliskin 10
Olas1 Degerin Gri Iligki Derecesi

Ogrenci Okuma Matematik
O1 51 56
O2 54 .60
03 54 56
O4 57 59
05 54 54
06 57 57
o7 50 58
08 55 .60
9 57 67
010 49 53

Not= O: Ogrenci

Tablo 8’de 10 6grencinin olasi okuma becerisi ve matematik okuryazarlig: puanla-
rindan yararlanilarak olusturulan gri iligki dereceleri goriilmektedir. Ornek verideki
GID degerlerine gre okuma becerisinde de matematik alaninda da en basarili 6grenci
dokuzuncu 6grenci iken en basarisiz 6grenci onuncu 6grencidir. Tiim 6grenciler i¢in
GID ranji okuma becerisi icin .35 ile .96 arasinda ve matematik okuryazarhg; igin .34
ile .86 arasinda degismektedir.

Ogrencilerin Fen Bilimleri, Matematik Okuryazarlig1 ve Okuma Becerisi Alan-
larindaki Olas1 Degerleri ile Gri iligki Derecesi Arasindaki ilig;kiler

Arastirmanin tigincii alt amacina yonelik olarak, PISA 2015 uygulamasina katilan
Tiirk 6grencilerin fen bilimleri okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma be-
cerisi alanlarindaki olasi degerleri ile ¢alisma kapsaminda tiretilen gri iliski dereceleri
arasinda iligkiler her bir alan igin ayr1 incelenmistir. Ogrencilerin fen bilimleri okurya-
zarlig1 alanindaki olasi degerleri ve hesaplanan gri iligski derecesi arasindaki iligkiler
Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Fen Bilimleri Alanindaki Olasi Degerler ile Hesaplanan Gri Iliski Derecesi

Arasindaki Iliskiler

Degiskenler OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 oDI10 GID-OD
OD1 1

OoD2 88 1

OD3 .88** .88** 1

OD4 .88%* 89** .88 1

OD5 .88** .88 .88** .88** 1

OD6 .88%* 88** .88 88 .88** 1

OD7 .88** 89 88** 88**  .88** .88** 1

ODs8 .88%* 88** .88 88 .88** 88** .88 1

OD9 .88** .88 .88** 88**  .88** 88** .88 .88** 1

OD10 .88%* 89** .88 88 .88** 88 .88**  .88** .88%* 1
GID-0D 93%F .93% 93 93**  93%r  93*+  g3*r 93w g3k 93w 1

Not= OD: Olas1 Deger, GID: Gri iliski derecesi, **p<.01

Tablo 9'da goriildtigii gibi, 6grencilerin fen bilimleri okuryazarlig i¢in kestirilen 10
olas1 degerin kendi arasindaki iligkileri .88 ile .89 arasinda degismektedir ve tiim ilis-
kiler manidardir (p<.01). Ogrencilerin olasi 10 fen bilimleri puanindan kestirilen Gri

iliski derecesi ile 10 olast deger arasindaki iliskilere bakildiginda, tiim korelasyonlarin
.93 ve manidar oldugu (p<.01) goriilmektedir. Tablo 9’da da goriildiigii gibi 6gren-
cilerin olas1 10 fen bilimleri puanindan kestirilen Gri iliski derecesi ile olas1 degerler

arasindaki iligkiler daha ytiksektir. Bu durum, olasi degerlerden birini se¢mek yerine

tiretilen gri iliski derecesine gore yapilacak hesaplamalarin daha tutarl olabilecegine

isaret etmektedir. Ogrencilerin okuma becerisi olas1 degerleri ile gri iligki derecesi ara-

sindaki iligkiler Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Okuma Becerisi Olasi Degerleri ile Gri Iligki Derecesi Arasindaki iliskiler

Degiskenler OD1  OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 ODI10 GID-OD
OD1 1

OD2 .84x* 1

OD3 84** .84** 1

OD4 .84+ 84x* .85%* 1

OD5 .84** .84** 84 84 1

OD6 .85%* 84x* 84 84*x 84 1

OD7 84** .84** 84 85**  85* 84 1

OD8 84x* 84x* B4F 84 B4R 84¥* B4 1

OD9 84** .84** 85%  84%* 84 84** 85 84 1

OD10 84+ 84+ 85%F 84 8AM 84¥r 84T 84¥ B4 1
GID-OD 91** 91* 91 91** 91 91**  91**  91**  91**  91** 1

Not= OD: Olas1 Deger, O: Ogrenci, GID: Gri iliski derecesi, **p<.01

Tablo 10’da gorildigi gibi, 6grencilerin okuma becerisi i¢in kestirilen 10 olas: de-
gerin kendi aralarindaki iliskileri .84 ile .85 arasinda degismektedir ve tim iligkiler
manidardir (p<.01). Ogrencilerin olas1 10 okuma beceri puanindan kestirilen gri iligki
derecesi ile 10 olas1 deger arasindaki iliskilere bakildiginda, tiim korelasyonlarmn .91
ve manidar oldugu (p<.01) goriilmektedir. Tablo 10’da da gortildiigii gibi 6grencile-
rin olast 10 okuma becerisi puanindan kestirilen Gri iliski derecesi ile olas1 degerler
arasindaki iligkiler daha ytiksektir. Bu durum, olasi degerlerden birini se¢mek yerine
tiretilen gri iliski derecesine gore yapilacak hesaplamalarin daha tutarh olabilecegine
isaret etmektedir. Ogrencilerin matematik okuryazarligi 10 olas1 degerin kendi arasin-
da ve hesaplanan gri iliski derecesi arasindaki iligkiler Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11. Matematik Okuryazarligi Olas1 Degerleri ile Gri iliski Derecesi Arasin-
daki Tliskiler

Degiskenler OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 ODI10 GID-OD
OD1 1

OoD2 817 1

OD3 81" 81" 1

OD4 817 817 817 1

OD5 81" 81" 81" 81" 1

OD6 827 82" 817 81" 81”7 1

OD7 82" 82" .82 81" 81" 81" 1

OD8 827 82" 817 82" .82 827 82" 1

OoD9 .82 82 82" 82" 81" 82" 82" .83" 1

OD10 817 82" 817 81" 81”7 82" 817 82" 827 1

GID-0OD .90” 89" 90" 90"  .89” 90" 90" 91" 90" .90%* 1

Not= OD: Olas1 Deger, O: Ogrenci, GID: Gri iliski derecesi, **p<.01

Tablo 11'de goriildiigu gibi, 6grencilerin matematik okuryazarlig: icin kestirilen
10 olast degerin kendi arasindaki iliskileri .81 ile .83 arasinda degismektedir ve tiim
iligkiler manidardir (p<.01). Ogrencilerin olasi 10 matematik okuryazarlig1 puanindan
kestirilen Gri iligki derecesi ile 10 olas1 deger arasindaki iliskilere bakildiginda, kore-
lasyonlarin .89 ile .91 arasinda degistigi ve tamaminin manidar oldugu (p<.01) gortil-
mektedir. Tablo 11’de de goriildiigii gibi 6grencilerin olas1 10 matematik okuryazarligt
puanindan kestirilen Gri iligski derecesi ile olast degerler arasindaki iligkiler daha ytik-
sektir. Bu durum, olasi degerlerden birini se¢gmek yerine tiretilen gri iliski derecesine
gore yapilacak hesaplamalarin daha tutarli olabilecegine isaret etmektedir.

Ogrencilerin Ug Beceri Alanlarindaki Olasi Degerleri ve GID Puanlarini Cinsi-
yete Gore Karsilastirma

Ogrencilerin iig beceri alanlarindaki olasi degerleri ve olast degerlerden {iretilen
gri iliski dereceleri puanlar cinsiyete gore kiyaslandiginda standart hatalarinin nasil
oldugunu tespit etmek i¢in bagimsiz 6rneklemler t testi yapilmustir. Elde edilen sonug-
lar Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 12. Olast Degerler ve Gri Iligki Derecesi Puanlarimin Cinsiyete Gore Ortala-
malarmin Kiyaslanmasi

Olast Ortalamfllar
degerler Kadin (SH) Erkek (SH) arasindaki fark t Eta-kare
(SH)

oD1 429.36 (.12) 421.81 (.12) 7.54 (.16) 4607+ .00
OD2 429.17 (.11) 424.39 (.12) 4.78 (.16) 29.11%* .00
oD3 428.58 (.12) 421.01 (.12) 757 (.16) 45.96* .00
Fen Bilimleri OD4 42823 (.12) 423.52 (.12) 4.71(17) 28.53** .00
oD5 429.47 (.12) 421.83 (.12) 7.64 (.16) 4655 .00
OD6 428.74 (12) 422,62 (.12) 6.12 (.17) 36.93** .00
oD7 42817 (1) 42142 (12) 6.65 (.16) 40.60** .00
OD8 428.31 (.11) 421.17 (.12) 7.14 (.16) 43.74** .00
oDY 428.87 (.12) 422.75 (.12) 6.12 (.17) 36.97% .00
OD10 427.74 (12) 422.76 (.12) 4.98 (.17) 30.00%* .00
GID-0OD .53 (.00) .53 (.00) .00 (.00) 42.91** .00
OD1 416.47 (.12) 42522 (.12) -8.75 (.17) -51.02** .00
oD2 417.38 (.12) 42351 (.12) 613 (.17) -35.88% .00
OD3 418.44 (.12) 42391 (.12) -5.48 (.17) -32.72% .00
OD4 417,53 (.12) 42332 (.12) -5.79 (.17) -34.18% .00
OD5 416.64 (.12) 42419 (.12) -7.55 (.17) -44.87** .00
Matematik ~ OD6 417.40 (.12) 422.40 (.12) -4.99 (.17) 29.10% .00
OD7 419.34 (.12) 422.02 (.12) -2.68 (.17) -15.60%* .00
oD8 41691 (.12) 421.17 (.12) -4.26 (.17) 24.63* .00
0oD9 416.71 (.12) 425.35 (.12) -8.63 (.17) -50.54%* .00
oD10 41843 (.12) 422,67 (.12) -4.25 (17) 25.36% .00
GiD-OD 51 (.00) 51 (.00) .00 (.00) 3663+ .00
oD1 44222 (.12) 415.47 (.12) 26.75 (.17) 158.06** 03
oD2 44381 (.12) 412.14 (.12) 31.67 (.17) 188.48* 04
oD3 44034 (.12) 415.36 (.12) 24.99 (.17) 147.33* 02
OD4 44141 (.12) 41621 (.12) 25.19 (.17) 148.28* 02
oD5 44370 (.12) 415.53 (.12) 287 (.17) 167.32%* 03
Okuma Becerisi OD6 443.05 (.12) 414.11 (12) 28.94 (.17) 171.88* .03
oDy 441.65 (.12) 414.00 (.12) 27.64 (.17) 164.17* .03
OD8 442.42 (.12) 413.48 (.12) 28.93 (.17) 173.54% 03
oDY 44129 (.12) 413.95 (.12) 27.35 (.17) 161.17* .03
oD10 442,57 (.12) 414.14 (12) 28.43 (.17) 167.09** .03
GID-OD 49 (.00) .52 (.00) -.03 (.00) -176.03** .03

Not= SH: Standart hata, OD: Olas: deger, GID: Gri iligki derecesi, **p<.01
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Tablo 12’de goriildiigii gibi, ti¢ beceri alanindaki her bir olasi deger ve bu olas: de-
gerlerden hesaplanan GID puanlarimin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterdigi go-
riilmektedir (p<.01). Ogrencilerin cinsiyete gore ortalama puanlarma iligkin standart
hatalar i¢ beceri alaninda da birbirine oldukca yakin (.11 ile .12) ve GID puanlari igin
hesaplanan standart hata degerlerinden (.00) daha yiiksektir. Eta-kare degerleri ince-
lendiginde ise istatistiksel olarak anlaml1 olan bu farklarin pratik etkisinin fen bilimleri
ve matematik alaninda olmadig1, okuma becerisinde ise oldukga az oldugu g6z 6niin-
de bulunduruldugunda, gruplar arasindaki istatistiksel agidan anlamli olan bu farkla-
rin 6rneklem biiytikliglintin fazla olmasindan kaynakli olabilecegi diistintilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada, hem egitim bilimleri alaninda ¢ok bilinmeyen GIA'min bir 6rnek
tizerinden uygulamali olarak tanitilmas: hem de olasi degerlerden hangisinin 6grenci
basar1 puani olarak kullanilacagina iliskin belirsizlige (grilige), Gri iliski Analizi ara-
ciligiyla ¢oziim Gnerisi tiretmek amaglanmustir. Aragtirmacilar, GIA’y1 kesin olmayan
durumlarda, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin analizinde, karar stirecinde yol
gosterici (Karadag-Albayrak, 2015) ve bir derecelendirme, siniflama ve karar verme
teknigi olarak (Lin ve dig., 2004; Liu ve Lin, 2011; Wen, 2004) kullanabilirler. Dagilimla
ilgili 6zel herhangi bir sart gerektirmemesi de kullanimini ayrica kolaylagtirmaktadir.
Bu ¢alismanin ayrica, genis 6lgekli PISA 2015 uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin
fen bilimleri, okuma ve matematik alanlarindaki 10 olas: degerinden tiretilen gri iliski
derecelerinin olas1 degerler ile iliskisi ve kestirimlerdeki standart hatalari kiyaslanarak
olasi deger yerine kullanilabilme durumu ele alinmistir. PISA sonuglarina gore, tilkeler
egitim politikalarinda ve egitim programlarinda reformlar gerceklestirmekte egitim
sistemlerine iliskin 6nemli kararlar vermektedirler (Aloisi & Tymms, 2017; Hamilton,
2003; Yang & Fan, 2019). Bu baglamda, PISA sonuglarina gore elde edilen puanlarin
dogru bir sekilde kullanilmasi ve yorumlanmas: énem tasimaktadir. Bu ¢alismanin
hem egitim bilimleri alaninda bagka arastirmacilara GIA’y1 tanitmasi hem de olas1 de-
gerlerden hangisinin kullanilmasina yonelik bir ¢6ztim Onerisi {iretmesi bakimindan
alana ve arastirmacilara katki saglayacag: diistintilmektedir.

PISA 2015 uygulamasinda daha 6nceki uygulamalarda, bes olas1 deger sunulurken
ilk kez, her bir alt test igin 10 tane olmak {izere, “olasi degerler”, basari puani kestirim-
leri sunulmustur. Bu durum, farkli paket programlarinda, farkl istatistiksel analizler
yapabilmek icin bu olas1 degerlerden bazen tek bir puana ulasilmas: ve bu puanla
calisilmasi gerektiginde arastirmacilar igin hangi deger ya da degerlerin basar1 puani
olarak secilip kullanilacagini belirleme sorununu dogurmakta ve arastirmacilar hangi
puanin segilip kullanilacagi konusundaki belirsizliklerini daha da arttirmaktadir. Bu
duruma bir ¢6ziim onerisi sunmak icin yapilan analizler sonucunda, ilk olarak gri
iliski derecelerinin nasil hesaplandig1 10 6grencinin fen bilimleri puani tizerinden asa-
ma asama gosterilmistir. C)grenci bazinda ti¢ alandaki 10 olas1 degerin ranj degisimi,
okuma alaninda en genis, matematik alaninda ise en kiiciik oldugu saptanmistir. Tiim
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ogrenciler icin hesaplanan GID'’e iligkin her bir alandaki ranj degerleri incelendiginde,
yine okuma becerilerinde en genis ranjin oldugu tespit edilmistir. Ancak GID agisin-
dan en diisiik ranj fen bilimleri okuryazarligi alanindadir. Ranj acisindan, GID sonug-
lar1 ile ham veri sonuglari kiyaslandiginda okuma becerilerindeki sonuglar tutarl: iken
fen bilimleri okuryazarlig1 ve matematik okuryazarligi alanlarinda tutarli olmadig:
tespit edilmistir.

PISA 2015 uygulamasia katilan Tiirk 6grencilerin fen bilimleri, matematik okur-
yazarlig1 ve okuma becerisi alanlarindaki 10 olas1 degeri ile bunlardan {iretilen gri
iliski dereceleri arasindaki iliskiler incelendiginde, {i¢ beceri alaninda da, 6grencilerin
olas1 10 okuma puanindan kestirilen gri iliski derecesi ile olas1 degerler arasindaki ilis-
kiler, olas1 degerlerin kendi aralarindaki iliskilerden daha yiiksek ve manidar bulun-
mustur. Bu durum, olas1 degerlerden birini segmek yerine tiretilen gri iliski derecesine
gore yapilacak hesaplamalarin daha tutarli olabilecegine isaret etmektedir. Hem olas1
degerlerin kendi aralarinda hem de {iretilen GID ile en yiiksek iligkileri incelendigin-
de, fen bilimleri okuryazarlig1 alaninda en ytiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum
GID acisindan fen bilimleri okuryazarliginin ranjinin kiigiik olmasi ile de iligkili olabi-
lir. Hem olas1 degerlerin kendi aralarinda hem de {iretilen GID ile en diisiik iligkileri
ise matematik okuryazarlig1 alanindadir. Yani, 6grencilerin matematik okuryazarlig:
olas1 puanlarinin birbiriyle daha tutarsiz oldugu yorumu yapilabilir.

Ug beceri alanindaki her bir olast deger ve bu olasi degerlerden hesaplanan GID
puanlarmin cinsiyete gore anlaml farklilik gosterdigi tespit edilmistir ancak eta-kare
degerleri incelendiginde ise istatistiksel olarak manidar olan bu farklarin pratik etki-
sinin fen bilimleri ve matematik alaninda olmadig1, okuma becerisinde ise oldukga az
oldugu gortilmusttir. PISA 2015 Tiirkiye sonuglarina iliskin raporlarda ise, 6grencilerin
fen bilimleri ve matematik okuryazarlig1 puanlarinda cinsiyete gore anlamli fark yok-
ken okuma puanlarinda cinsiyete goére manidar fark oldugu tespit edilmistir (OECD,
2016; C)zgﬁrh’ik, Ozarkan, Arici ve Tas, 2016). Bu bulgular, etki biiytikligii sonuglariyla
degerlendirildiginde tutarl oldugu ifade edilebilir. Ayrica, 6grencilerin cinsiyete gore
ortalama puanlarina iliskin standart hatalar ti¢ beceri alaninda da birbirine oldukgca
yakin ve GID puanlari igin hesaplanan standart hata degerlerinden daha yiiksektir.
Sonug olarak, yapilan analizlerin sinirlihiginda, aragtirmacilarin GIA ile 10 olast deger-
den {iretilen tek bir degeri kullanmasinin, bu degerlerden herhangi birinin segilerek
kullanilmasindan daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken nokta, eger kullanilacak istatistiksel teknik (hiyerarsik dogrusal mo-
delleme gibi), bagimli degisken icin 10 olas1 degerin de eszamanli kullanimina olanak
veriyorsa, alanyazinda da (Arikan ve dig., 2020; OECD, 2012; Wu, 2005) 6nerildigi gibi,
elbette ki 10 olas1 degerin tiimiinii hesaba katarak analizleri yapmak gerekmektedir.
Ancak ¢ok diizeyli gizil sinif modelleri gibi bazi olasilik temelli analizlerde bu durum
miimkiin olmadiginda, hangi olasi degeri kullanacag: kararsizlig1 yasandiginda, 10
olas1 degerden tiretilen GID gibi bir katsayinin kullanilmasi 6nerilebilir. Ek olarak, bu
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calisma, gercek veriler tizerinde gerceklestirilmistir. Bu baglamda, ilgilenen arastir-
macilar simtilasyon calismalari ile de elde edilen sonuglar: karsilastirabilir ya da bazi
calismalarda (Jerrim ve dig., 2017; Spiezia, 2010) ifade edildigi gibi hangi olas: deger
kullanilirsa kullanilsin, elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin olup olmadig: da
simiilasyon ve gercek veri sonuglar (farkl: tilkeler ve genis dlgekli uygulama verileri
i¢in) ile karsilagtirilarak incelenebilir.
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