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ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

Lojistik Regresyon Analizi ile Pisa Arastirmasinda Ogrenci
Basarisinin Modellenmesi

Recep Bindak'

Ozet

Bu galismanin amaci Tirkiye orneklemindeki 6grencilerin PISA sinavindaki basarilarini binary lojistik regresyon ile
modellemektir. Aciklayici degisken olarak bazi sosyo-kultirel 6zellikler kullanimis olup Bagimli degisken iki kategorilidir
ve O0grenci puaninin OECD ortalamasi tizerinde olup olmamasini belirtmektedir. Veriler PISA-2009 Tirkiye 6rneklemine
aittir. PISA 2009 Turkiye 6rneklemi, okul tiirlerine gore tabakali rastgele yontemle belirlenen toplam 170 okuldan 4996
ogrenciden olugsmaktadir. Katilimcilarin “basari” grubuna girme ihtimali lzerine cinsiyet, evde konusulan dil, evde kitap
sayisl, bolge, ebeveyn egitim diizeyi, bilgisayara yonelik tutum, okula yénelik tutum ve varlik indeksinin etkilerini saptamak
icin lojistik regresyon analizi uygulanmistir. Model istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Modelin agiklanabilen
degiskenligi %23.8 (Nagelkerke R?), dogru siniflandirma orani %67,9'dir. Analiz sonuglarina gore kizlarin basarili grupta
yer almasi erkeklere gore 1,71 kat daha olasidir. Evde konustugu dil Tiirkge olan 6grencinin basarili grupta yer almasi
digerlerine gore 1,65 kat daha olasidir. Evde bulunan kitap sayisinin gorece yiiksek olmasi, ebeveyn egitim dizeyi,
bilgisayar tutumu ve varlik indeksi (WEALTH) basarili grupta yer alma olasiliginin yiikselmesi ile iligkili bulunmustur. Okula
yonelik tutum anlamli bulunamad:.

Anahtar kelimeler
Lojistik regresyon e PISA arastirmasi ® Ogrenci basarisi.
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Modeling Students’ Achievement in PISA Research with Logistic Regression Analysis

Abstract

The aim of this study is to the model the achievements of students in the Turkey sample on the PISA exam with binary logistic
regression. Some socio-cultural variables were used as explanatory variables. The dependent variable is dichotomous and
indicates whether the student score is above the OECD average. The data were from PISA 2009. The PISA 2009 Turkey
sample consists of 4,996 students from 170 schools selected by stratified randomized sampling according to school types.
Logistic regression analysis was performed to ascertain the effects of gender, home language, number of books at home,
statistical region, parents’ education level, attitude toward computer, attitude toward school, and family wealth index on
the likelihood that participants belong to the “success” group. The model was statistically significant. The model explained
23.8% (Nagelkerke R2) of the variance in success and correctly classified 67.9% of cases. According to analysis, girls were
1.71 times more likely to exhibit success than boys. Students whose home language was Turkish were 1.65 times more likely
to exhibit success than students with other home languages. Increase in the number of books at home, parents’ educational
level, attitude toward computer, and family wealth (WEALTH) index were associated with an increase in the likelihood of
belonging to success group. Attitude toward school was not statistically significant.
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Extended Summar
Program for International Student Assessment (PISA) is an international research

project organized by the OECD, in which the knowledge and skills of students are
evaluated. This research, which is performed in countries covering approximately
90% of the world economy, is carried out every three years. The PISA survey
assesses the extent to which 15-year-old students in OECD member and non-
member countries have the basic knowledge and skills needed to be relevant in
modern society. In the PISA survey, information pertaining to the reading skills
and mathematical and science literacies of the students as well as their views about
themselves, their motivation, families, and schools, are collected using measuring
tools containing various types of questions. PISA is the most comprehensive and
detailed international program that assesses students’ performance and collects the
data necessary to explain the differences in students’ performances. The results of
the PISA project significantly contribute to understanding both the international and
domestic educational outcomes. Therefore, the in-depth examination of the data
obtained from the PISA project has become an important research area; this data
include records of the obtained results, and it is shared with the scientific community.
The degrees of reliability and validity of PISA results are high, and the results
significantly aids the understanding of educational outcomes.

The purpose of this study is to examine the relationship of students’ achievements
in mathematics, reading, and science with psychological, sociological, and cultural
variables using the data from PISA 2009 Turkey sample. The data obtained from
the questionnaires and tests administered to the students, within the Turkey sample,
under the PISA 2009 program are used in this study. This data was obtained from the
database at www.pisa2009.acer.edu.au, which is available to all researchers. PISA
2009 Turkey sample consists of 56 provinces from 12 units of statistical regions
(NUTS) and 4,996 students from 170 schools, which were selected by stratified
random sampling according to the type of school.

Method

The relationship between students’ achievement in mathematics, reading, and
science and the psychological, sociological, and cultural variables was examined
by forming logistic regression models. Logistic regression analysis is a regression
method that is used to develop classification and assignment processes.

Dependent variables:

(i) 1 =group (1). At least one of the mathematics or reading or science score is
equal to or above the OECD average;
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(i) 0= group (0). Mathematics or reading or science score is below the OECD average.
(iii)) The independent variables used in the study are as follows:

(iv) X1 =Gender (1 = female; reference category = male)

(v) X2 =Home language (1= Turkish; reference category = other languages)

(vi) X3 = Statistical region (reference category = TRC)

(vii) X4 = Number of books at home

(viii) X5 = Levels of parents’ education (total in years)

(ix) X6 = Attitude toward computer

(x) X7 = Attitude toward school

(xi) X8 = Wealth index

The relationship between the dependent and independent variables was
demonstrated by binary logistic regression analysis.

Results

The omnibus test statistics of the models were significant (c2 = 849.01; p < 0.01). In
addition, the models were observed to have a good fit in terms of determination (Hosmer
- Lemeshow test statistic was 10.247; df = 8; p = 0.248). Table 8 contains the coefficients,
which show the relationship of all the variables in the analysis with dependent variables;
the p-values of Wald test statistics, which determine whether standard errors of coefficients
and coefficients are statistically significant; and the odds ratios.

According to the logistic regression analysis results, the X1, X2, X3, X4, X5, X6,
and X8 variables had a significant effect in determining the “success” group. The gender
variable (X1) was found to be associated with the success group, while the other variables
were held constant. The possibility of the female students to be in the success group was
1.711 times higher than that for the male students. The home language variable (X2)
was found to be associated with the success group. The possibility of the students who
spoke Turkish at home to be in the success group was 1.654 times higher than that for
students who spoke other languages. The statistical region variable (X3) was found to
be associated with the success group. Additionally the independent variables such as
the number of the books at home (X4), the parents’ education levels (X5), the attitude
toward computer (X6), and the wealth index (X8) were associated with the possibility of
the student to be in the success group. However, the variable of attitude toward school
(X7) did not significantly affect the mentioned dependent variable.
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A correct classification rate of the models was created with a cut-off value of
0.5. The correct classification rate was obtained as 67.9%. Accordingly, using the
independent variables in the model, whichever of the groups (pass or fail) the student
will be assigned to in these areas could be estimated with an accuracy of 67.9%.

It is clear that PISA is quite an extensive application in terms of both the measured
schools, environment, student characteristics, and the sample in which it is applied
anywhere in the world. Therefore, it can be said that the output of the program depicts
the educational outcomes of the participating countries.
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Lojistik Regresyon Analizi ile Pisa Arastirmasinda Ogrenci
Basarisinin Modellenmesi

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA], Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Tegkilati [OECD] tarafindan diizenlenen, 6grencilerin, matematik, fen ve
okuma becerileri alanlarindaki bilgi ve becerilerinin degerlendirildigi uluslararasi bir
aragtirma projesidir. Diinya ekonomisinin yaklagik olarak %90’1n1 kapsayan iilkeler-
de yapilan bu arastirma ii¢ yilda bir yapilmaktadir. PISA arastirmasinda OECD {iyesi
tilkeler ve diger katilimer iilkelerdeki 15 yas grubu 6grencilerin modern toplumda
yerlerini alabilmeleri i¢in gereken temel bilgi ve becerilere ne dl¢iide sahip olduklari
degerlendirilmektedir (MEB EARGED, 2010).

PISA arastirmasinda degisik soru tiirleri bulunan 6lgme araglar1 ile matematik
okuryazarligi, okuma becerileri ve fen okuryazarligi konu alanlari ile 6grencilerin
kendileri hakkindaki goriisleri, motivasyonlari, aileleri ve okullar1 hakkinda bilgi
toplanmaktadir. PISA, 6grenci performansini degerlendiren ve d6grenci performans-
larinin farkliligini agiklamak igin gerekli verileri toplayan en kapsamli ve en detayli
uluslararas1 programdir. Degerlendirmenin yapisi ve kapsami ve anketlerle toplana-
cak bilgiyle ilgili kararlar, katilan {ilkelerdeki uzmanlar tarafindan verilmekte, ¢eviri,
orneklem olusturma ve veri toplama islemlerinde uyulmasi zorunlu olan kalite gii-
vence mekanizmalar1 uygulanmaktadir. Sonug olarak, PISA sonuglarinin gegerlik ve
giivenirlik derecesi yiiksektir ve bu sonuglar egitim ¢iktilariin anlasilmasina énemli
derecede katki saglamaktadir (MEB EARGED. 2007).

Tablo 1
Pisa Sonuglart Ortalama ve Standart Sapmalart ile Tiirkiye Ornekleminde Puan1 OECD Ortalamast Uzerinde
Olan Ogrencilerin Oran

Alan Tiirkiye ort.+st.sapma OECD ortts.sapma OECD ortalamasi iizerinde olanlarm orami
Matematik 445+93 496+92 %26.9
Okuma 464482 493493 %37.4
Fen Bilimleri 454+81 501+94 %27.9

Kaynak: http://stats.oecd.org/PISA2009Profiles (23.05.2013)

PISA 2009 sonuglarina gore matematik okuryazarligi, okuma becerileri ve fen ala-
ninda en basarili lilkeler sirastyla 546 ortalama ile Kore, 556 ortalama ile Cin-Sanghay
ve 554 ortalama ile Finlandiya olmustur. Her bir alan i¢in Tiirkiye 6rnekleminde pua-
n1 OECD ortalamast tizerinde olan 6grencilerin orani Tablo 3’te verilmektedir (MEB
EARGED, 2007). Tiirkiye 6rnekleminde en az bir puan1 OECD ortalamasi {izerinde
olan 6grencilerin orani %45,93 oldugu belirlenmistir (bakiniz Tablo 1).

Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon, makine 6grenimi, veri madenciligi ve istatistikler de dahil olmak
tizere birgok alanda siklikla kullanilan ve saglam istatistiksel bir arka plana sahip ¢ok
popiiler bir smiflandirma algoritmasidir. Lojistik regresyonun popiilerligi basitlik ve
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model parametrelerinin yorumlanabilirligi ile iliskilendirilebilir (Ngufor ve Wojtusiak,
2016; Buzas, 2009). Lojistik regresyon analizi, siniflama ve atama islemi yapmaya yar-
dimct olan bir regresyon yontemidir. Normal dagilim varsayimi, siireklilik varsayimi
on kosullar1 bulunmamaktadir. Lojistik regresyon ile bagimli degisken {izerinde agik-
layic1 degiskenlerin etkileri olasilik olarak belirlenerek risk faktdrlerinin olasilik olarak
belirlenmesi saglanir. Lojistik regresyon; kategorik ve ikili (binary, dichotomous), tiglii
ve ¢oklu kategorilerde gozlendigi durumlarda yanit degiskenin agiklayici degiskenlerle
neden sonug iliskisini belirlemede yararlamilan bir yontemdir (Ozdamar, 1997).

Lojistik regresyon metodunun kullanim amaci herhangi bir model insa tekniginin
amaci ile aynidir. Bu da bir bagiml degisken ile bir agiklayict degiskenler takimi ara-
sindaki iliskiyi tanimlayan en iyi matematiksel modeli bulmaktir. En yaygin bilinen
model bagimli degiskenin siirekli oldugu lineer regresyondur. Lojistik regresyon mo-
delini lineer regresyon modelinden ayiran sey bagimli degiskenin iki sonuclu (veya
kesikli) olmasidir. Lojistik ve lineer regresyon arasindaki bu fark, hem parametrik
model se¢imini hem de varsayimlar etkiler (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

iki degerli (binary) y rastgele cevap degiskeni 7 olasilikl1 bir Bernoulli dagilimina
sahip ve p tane agiklayici degiskenin ikinci gozlem vektorii X = (Xyj, X2, -+ » Xpi)
olsun. X verilmisken Y nin kosullu ortalamasi olan E(Y | X) = m(x;) denklem (1)
ile tanmimlanir:

exp (Bo + BiXyi + -+ BpXpi) W
1+exp (Bo + Bixyi + -+ BpXpi)

n(x;) =

Denklem(1) e Lojistik regresyon fonksiyonu adi verilir. Burada f, ler bilinmeyen
parametrelerdir, ayrica E(y) = n(x,) oldugundan x. nin tiim degerleri igin kosullu
ortalama [0, 1] araliginda kalir. Lojistik regresyon fonksiyonuna Lojit adi1 verilen
doniisiim uygulanirsa parametrelere gore dogrusal olan yeni bir degisken elde edilir:

g(x;)) =In (1E(—':1()X1)) =Bo +BiXsi + -+ BpXpi 2)

Bu durumda yeni degisken g(x,), (Lojit) modeldeki parametrelerle dogrusaldir,
tistelik stirekli olup (— oo, +00) araliginda degerler alabilir. m ile g(x) ayn1 yonde artar
ve eger m(x) < 0.5 ise g(x) negatif, m(x) > 0.5 ise g(x) pozitif deger alir. Boylece x
aciklayici degiskeni sonugta m(x)< 0.5 ise bir bagimli degiskenin bir kategorisine
ve eger m(x) > 0.5 ise diger kategorisine atanmis olur. Lojistik regresyon modelinde
Y == (x) + ¢ hata terimi sadece iki farkli deger aldigindan normal dagilima uymaz.
Bu nedenle parametreleri tahmin etmede en kiigiik kareler yerine iteratif bir metot
olan maksimum olabilirlik tahmin metodu kullanilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000;
Beyaztas ve Alin, 2014). Maksimum olabilirlik metodunda, agiklayict degisken de-
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gerleri ve B, B, ..., Bp verildiginde gozlenen Y degerlerini elde etme olasiligini en
yiiksek yapan fonksiyonun (yani log-olabilirlik fonksiyonunun) degeri maksimize
edilir (Menard, 2001).

Lojistik regresyonda parametre se¢im kriteri Log Olabilirlik (log likelihood) ile ya-
pilmaktadir. Paket programlarinda -2 ile ¢arpilmis sekli verilmektedir (kisaca -2LL).
-2LL degerinin yiiksek olmas1 bagimli degiskenin koétii yordandigini belirtir. Modelde
sadece sabit terim varken ki baglangi¢ -2LL degeri D ve modelde tiim agiklayici degis-
kenler eklendikten sonraki -2LL degeri D,, olmak tizere D -D,, farki Model Ki-Kare
olarak adlandirilir (Omnibus test tablosunda yer alir). Lojistik regresyonda iki -2LL
degeri arasindaki fark ¥* dagilimina uyar ve modellerin birbirinden farklt olup olmadi-
gint test etmede kullanilir. Testin sifir hipotezi H: B =p,=...= B _katsayilarinin hepsinin
ayni anda 0 oldugu bigiminde ifade edilmektedir. Dolayistyla H; in ret edilmesi modele
aciklayici degisken eklemenin modeli daha da iyilestirecegini belirtir.

Katsayilarin bireysel olarak anlamli olup olmadigi genellikle Wald istatistigi ile
belirlenir. W?* = [B, /se(B,)]*, bu asimptotik olarak x> dagilimina uyar. Veya karekok
alinirsa standart normal dagilima uyar. Cox & Snell R? ve Nagelkerke R?, bagimsiz
degiskenlerin modele dahil edilmesinin varyasyonu ne kadar azalttiginin bir 6l¢iisii-
diir. Nagelkerke R? degeri Cox&Snell R? degerinin standart bigimi olup 0-1 arasinda
deger alir ve 1’e yakin R? degeri cevap degiskeni ile agiklayic1 degiskenler arasinda
yiiksek iligski oldugunu belirtmektedir (Menard, 2001).

Literatiirde lojistik regresyon analizinin farkli disiplinlerde ¢ok sayida ¢aligmada
kullanildigint gérmek miimkiindiir. Tiptan (Bircan, 2004; Coskun ve ark., 2004; Sa-
giroglu ve ark., 2014; Karaman ve arkadaslari, 2015), iktisada (Ege ve Bayrakdarog-
lu, 2009; Y 6riik ve Diindar, 2012); davranis bilimlerinden (Girginer ve Cankus, 2008;
Aktas, 2009; Tokmak ve Aksoy, 2016), mithendislige (Aktas ve Erkus, 2009; Takma,
Isci-Giineri ve Gevrekgi, 2016); spordan (Ergiil, Yavuz ve Yavuz, 2014) egitim bilim-
lerine (Giineri ve Apaydin, 2004; Cokluk, 2010; Alkharusi, 2012) daha ¢ok siniflama
amaciyla lojistik regresyonun kullanildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye 6rnekleminin PISA sinavlarindaki basarilarini ¢esitli degiskenler agisin-
dan inceleyen calismalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin 6grencilerin puanlarini
etkileyen faktorler (Anil, 2009; Alacaci ve Erbas, 2010; Acar, 2012; Aydin, Sarier ve
Uysal, 2012; Giirsakal, 2012; Yilmaz ve Aztekin, 2012), okuma becerileri alaninda
basarili-basarisiz okullar ayirt eden okul i¢i etmenleri ve sosyo-ekonomik faktorler
(Giizle-Kayir, 2012), (Ozer-Ozkan ve Dogan, 2013), 6grencilerin duyussal dzellikle-
rini siniflandiran degiskenlerin belirlenmesi (Tatli, Ergin ve Demir, 2016), matema-
tik basarisini etkileyen sosyo-demografik ozellikler (Giirsakal, Murat ve Giirsakal,
2016) incelenmistir. Ayrica Yurtdisinda yapilmis bazi calismalarda arastirmacilar
kendi ulusal verilerini degerlendirmis ve iilke i¢i bolge farkliliklarini ele almistir (6r-
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negin Bradshaw ve ark., 2007; Cordero Ferrera ve ark., 2011; Gamboa ve Walten-
bergb, 2012; Sun ve Bradley, 2012; Yuan-Hsuan ve Jiun-Yu, 2012; Cornoldi, Giofre
ve Martini, 2013).

Bu ¢alismanin temel amaci lojistik regresyon analizi ile PISA smavina ait Tiirkiye
orneklemi verilerinin derinlemesine incelenmesidir. PISA projesinin sonuglar1 gerek
iilkeler arasi gerek lilke i¢i egitim ¢iktilariin anlasilmasina dnemli derecede katki
saglamaktadir. Bu nedenle PISA projesinde ortaya ¢ikan verilerin derinlemesine in-
celenmesi, elde edilen sonuglarin ortaya konulmasi ve bilim diinyas1 ile paylasilmasi
olduk¢a 6nemli bir arastirma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. PISA projesinin
bu 6nemi dikkate alinarak bu c¢alismada 2009 Tiirkiye 6rnekleminden elde edilen
verilere gore 6grencilerin performanslari, sosyo-ekonomik degiskenlere gore ana-
liz edilmistir. Sonucta lojistik regresyon modeli ile “basarili” dgrencilerden olusan
grubun sosyo - kiiltiirel 6zelliklerinin ortaya konulmas: hedeflenmistir. Bu yoniiyle
caligmanin literatiire bir katki saglamasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

PISA projesinde elde edilen veriler lizerinde yapilmis ¢aligmalar bir biitiin olarak
incelendiginde “basar1” i¢in standart bir 6l¢iitiin olmadigi, daha ¢ok ulusal ortalama
puan, iilke siralamast, veya en basarili iilkeye gore durumun bagari 6l¢iitii olarak alin-
dig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada basari igin farkli bir 6l¢iit ele alinmis ve Tiirkiye
orneklemi i¢in basari 6l¢iitli olarak en az bir puan1 OECD ortalamasi {izerinde olanlar
“basaril1” grupta kabul edilmistir.

Calismada Tiirkiye 6rnekleminde yer alan 6grencilere PISA 2009 programi kapsa-
minda uygulanan anket ve testlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Bu veriler tiim
aragtirmacilarin kullanimina agik olan veritabanindan (www.pisa2009.acer.edu.au)
elde edilmistir. PISA2009 Tiirkiye 6rneklemi, 12 istatistiki bolge biriminden (NUTS)
56 il ve okul tiirlerine gore tabakali rastgele yontemle belirlenen toplam 170 okuldan
4996 6grenciden olusmustur.

Ogrenci basarisinin agiklayici degiskenlerle iliskisi icin lojistik model olusturulur-
ken 6grenciler “basarili grup” ve “basarisiz grup” olarak iki kategoriye ayrilmistir.
Iki kategoriye ayirmada OECD ortalama puanlari esas alinmis, eger dgrencinin ma-
tematik, okuma ve fen puanlarindan en az biri OECD ortalamasina esit veya lizerinde
ise 6grenci “basarili” gruba, aksi halde “basarisiz” gruba atanmistir. Bu sekilde olus-
turulan iki grup lojistik regresyon analizinde bagimli degisken olarak kullanilmistir.
Caligmada sosyo-kiiltiirel yapi ile ilgili agiklayici degiskenler ele alinmistir. Bagimli
degisken kodlar ile agiklayici1 degiskenler asagidaki sekilde tanimlanmistir:

Bagimli Degisken: 1 = grup(1) Matematik/Okuma /Fen puanlarindan en az biri
OECD ortalamasina esit veya iistiinde, 0 = grup(0) Matematik/Okuma /Fen puani
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OECD ortalamasi altinda

Calismada kullanilan agiklayict degiskenler sunlardir:
(i) X1 = Ogrencinin cinsiyeti. (1=Kiz, Referans kategorisi = Erkek)
(i) X2 = Evde konusulan dil (1= Tiirkge, referans kategorisi=baska dil)

(iii) X3 = Istatistiki Bolge. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan kullanilan bu smif-
lama Istatistiki Bolge Birimleri Simiflamast Diizey 1 olarak adlandirilmaktadir.
Bu smiflamaya gore Tiirkiye 12 bdlgeye ayrilmigtir. TR1 Istanbul, TR2 Bati
Marmara, TR3 Ege, TR4 Dogu Marmara, TR5 Bat1 Anadolu, TR6 Akdeniz,
TR7 Orta Anadolu, TR8 Bat1 Karadeniz, TR9 Dogu Karadeniz, TRA Kuzeydo-
gu Anadolu, TRB Ortadogu Anadolu ve TRC Giineydogu Anadolu bigiminde
tanimlanmigtir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin 12 istatistiki bolgesi kukla degisken
olarak kodlanmistir (referans kategorisi= TRC)

(iv) X4 = Evde kitap sayisi, kisinin beyanina gore evdeki kitap sayisini gdstermek-
tedir.

(v) X5 =Anne baba egitim durumu, anne ile babanin egitim durumlarinin (y1l ola-
rak en son bitirdikleri okul) toplam1 alinmistir.

(vi) X6 = Bilgisayara yonelik tutum; 6grencilerin bilgisayara yonelik tutumlar 4
maddeden olusan 4’lii Likert tipinde bir 6lgek ile belirlenmistir. Teorik puan
ranj1 1-4 olup yiiksek puan olumlu tutumu ifade etmektedir.

(vii) X7 = Okul tutumu; 6grencilerin okula kars1 tutumlar1 okul ile ilgili anket mad-
delerine verdikleri cevaplarin ortalamasi 0 varyansi 1 olan puanlara doniistii-
riilmesi ile belirlenmektedir. Yiiksek puan okula yonelik olumlu tutumu gos-
termektedir.

(viil) X8 = Aile Varlik indeksi (WEALTH index); d8rencinin ailesinin veya kendi-
sinin sahip oldugu varliklardan hesaplanmis ve standartlastirilmig bir indekstir
(6rnegin kendine ait oda, internet, bulagik makinesi, klima, video kamera, ile
evde sahip olunan cep telefonu, tv, bilgisayar araba ve banyo sayist).

Verilerin analizi

PISA anketlerinde 6grencinin sosyo-kiiltiirel yapisini ifade edebilecek ¢ok sayida
madde bulunmaktadir. Bunlardan bir¢ogu birlestirilerek bir indeks ile ifade edilmistir
(Bu indekslerin hesaplanmasi i¢in bakiniz: (OECD, 2013). Bu indekslerden cogu
birbirleri ile yiiksek iligki gosterdiginden bu ¢aligmada yukarida kisaca agiklanan aile
varlik indeksi (X8) ve okul tutumu (X7) agiklayici degisken olarak kullanilmistir.
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Agiklayict degisken degerleri herhangi bir doniisiime tabi tutulmamuis, orijinal deger-
ler oldugu gibi kullanilmigtir. Yukarida tanimlandig1 gibi agiklayici degiskenlerden
X1, X2 ve X3 degiskenleri kategorik degisken olarak islem gormiis; X4, X5, X6, X7
ve X8 degiskenleri ise sayisal degisken olarak islem gormiistiir. Tablo-2’de katego-
rik degiskenlerin bagimli degisken gruplarina gore frekanslar ile Ki-kare bagimsiz-
lik test sonuglar verilmistir. Tiim kategorik degiskenler icin test sonucu anlamlidir
(» < 0.01). Dolayistyla biitiin kategorik degiskenlerin lojistik model i¢in birer aday
aciklayici degisken olabilecekleri degerlendirilmistir.

Tablo 2
Kategorik Aciklayict Degiskenlerin Bagimli Degisken Kategorilerine Gore Frekanslar
n Grup(0) Grup(1) Ki-Kare
Cinsiyet
Kiz 2432 %49.8 %350.2 77.48%%*
Erkek 2534 %62.2 %37.8
Evde Konusulan Dil
Tiirkce 4740 %355.0 %45.0 56.69%*
Diger 206 %81.6 %]18.4
Bdélge
TR1 798 %356.0 %44.0 133.50%*
TR2 244 %352.0 %48.0
TR3 618 %353.7 %46.3
TR4 523 %356.0 %44.0
TRS 478 %47.7 %352.3
TR6 631 %54.4 %45.6
TR7 295 %49.5 %350.5
TRS8 474 %355.6 %44.4
TRY 212 %46.2 %353.8
TRA 141 %352.5 %47.5
TRB 217 %73.3 %26.7
TRC 435 %76.8 %23.2
“:p<0.01

Siirekli degisken degerleri i¢inde ugdeger olup olmadigini belirlemek i¢in sadece
stirekli degiskenlerin yer aldig1 bir regresyon modeli olusturulmus ve Mahalanobis
uzakliklart incelenmistir. Mahalanobis uzaklik degerleri i¢in p < 0.001 olan toplam
54 verinin u¢deger olduguna karar verilmis ve sonraki analizlerde bunlar hari¢ tutul-
mustur. A¢iklayici degiskenlerin birbirileri ile korelasyonlarma bakilmig (Tablo 4), de-
giskenlerin birbirleri ile ¢ok yiiksek diizeyde iliskili olmadiklar1 gériilmiis ve ¢oklu
baglant1 probleminin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Aragtirmanin baginda agiklayici
degiskenler ile bagimli degisken arasinda var olan herhangi teorik bir model dnerisi bu-
lunmadigindan lojistik regresyon analizi Enter metodu kullanilarak gerceklestirilmis-
tir. Istatistiksel analizler SPSS programu ile yapilmustir. Istatistiksel anlamlhihik diizeyi
0.05 olarak alinmistir. Analiz sonucunda tahmin edilen katsayilarmn istatistiksel olarak
anlaml olup olmadiklarina Wald istatistigine bakilarak karar verilmis, eger katsayilar
istatistiksel olarak anlamli ise Odds [Exp(B)] oranlarina bakilarak yorum yapilmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan degiskenlere ait betimsel istatistikler Tablo-2 ve Tablo-3’te
sunulmustur. Aciklayict degiskenlerden siirekli olanlarin bagimli degisken kategori-
lerine gore ortalama ve standart sapmalar1 Tablo -3’te 6zetlenmistir.

Evdeki kitap sayis1 (X4) degiskenine ait veriler siniflandirilmig seri bigimindedir.
Smif frekanslar1 ve smif orta noktalari kullanilarak seri siirekli degiskene dontistii-
rliilmiistiir. X4 ile birlikte diger siirekli degiskenlerin lojistik regresyon modeli icin
birer aday aciklayici degisken olup olmadiklarina karar vermek amaciyla s6z konusu
degiskenlerin ortalamalar1 gruplara gore karsilastirilmig, sonuglar Tablo-3’te veril-
mistir. T-test sonuglara gore tiim siirekli degisken ortalamalarimin gruplara gore
farklilik gosterdigi anlagilmig ve timiiniin analize alinmasina karar verilmistir. De-
giskenlerin birbirleri ile korelasyonlar1 Tablo-4’te verilmistir. Tablo 4’ten, agiklayici
degiskenler arasindaki en yiiksek iligkinin baba egitim diizeyi ile ekonomik sosyal
kiiltiirel statii indeksi arasinda ve en diisiik iliskinin baba egitim durumu ile kiiltiirel
varlik indeksi arasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 3

Niimerik A¢iklayict Degiskenlerin Bagimli Degisken Kategorilerine Gore Betimsel Istatistikleri ()
Degisken n X +Ss t-test
X4, Evde Kitap sayisi®

Grup(0) 2741 53.22493.16 17.840
Grup(1) 2174 114.3+145.7

X5, Annebaba Egitim durumu

Grup(0) 2789 4.206+3.626 14.905™
Grup(1) 2177 5.742+3.574

X6, Bilgisayar Tutum

Grup(0) 2603 2.813+0.819 10.814™
Grup(1) 2123 3.061+0.735

X7, Okul Tutum

Grup(0) 2596 0.257+1.021 3.495™
Grup(1) 2102 0.150+1.067

X8, Aile Varlik indeksi

Grup(0) 2781 -1.334+1.212 21.401"
Grup(1) 2177 -0.611+1.139

*: p <0.01@: simiflandirilmus seri sayisal degerlere doniistiiriildii
grup(0): puant OECD ortalamasimn altinda olan 6grenciler; grup(1): puan1t OECD ortalamast tizerinde olan dgrenciler
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Tablo 4
Modele sayisal degisken olarak alinan agiklayici degiskenlerin birbirleri ile korelasyonlart

Ebeveyn Egitim d.  Bilgisayar tutumu  Okul tutumu Kiiltiirel Varlik indeksi

Evde kitap sayist 316%* 136%* —071** 445%*
Ebeveyn egitim d. .084** —.106%* 325%*
Bilgisayar tutumu. —.038* 272%%*
Okul tutumu — . 144%*
*:p<0.01

Tablo 5

Basglangi¢ Modeli i¢in Siniflandirma Tablosu

Tahmin edilen

Grup (0) Grup (1) Dogru simflandirma
. Grup(0) 2314 0 %100
Gozlenen
Grup(1) 2017 0 %0
Toplam %353.4
Tablo 6
Model Ozeti ve Modelin Agiklanabilen Degiskenligi
Step -2 LL Cox & Snell R? Nagelkerke R?
1 5134.647 178 238

Baslangi¢ modelinde sadece sabit terim bulunmakta, dolayisiyla sadece bir kate-
goriye gore dogru smiflama olmaktadir (Tablo 5). Modelde olmayan aciklayici de-
giskenlerin modele eklenmesi durumunda tahmin giiciinii istatistiksel agidan anlamli
derecede artiracagi genel istatistik skorundan (Overall statistic ¥>=775,95; sd=18; p
< 0.01) anlasilmistir.

Analiz sonuglari incelendiginde Omnibus Ki-kare istatistiginin model i¢in anlamh
(x*=849.01 p<0.01) oldugu anlagilmaktadir. Omnibus Ki-kare testi igin sifir hipotez
“H,: Lojistik regresyon katsayilarinin hepsi ayni1 anda sifira esittir” seklinde ifade
edildiginden modele ilave edilen degiskenlerin modele katkilarinin 6nemli oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica lojistik regresyon modelinin bir biitiin olarak uyumunu de-
gerlendiren Hosmer Lemeshow Ki-kare uyum iyiligi testi sonuglarina gore “H: para-
metreler belirleyicilik agisindan iyi bir ayrimciliga sahiptir” seklindeki sifir hipotezi
kabul edilmistir (> = 10.247, sd = 8 ve p = 0.248). Bu sonuglara gore elde edilen
modelin verilere uygun oldugu soylenebilir.

Modelde yer alan her bir agiklayic1 degiskenle ilgili lojistik regresyon katsayzist, stan-
dart hata, Wald istatistigi, serbestlik derecesi, Wald istatistiginin anlamlilik diizeyini gos-
teren p degeri, Odds orani ile Odds orani i¢in %95 giiven araligi1 Tablo 8’da sunulmustur.

Wald istatistigine gore dgrencinin basarili gruba atanmasinda X7 disindaki tim
degiskenler anlamli katk1 saglamaktadir. Bir baska degisle Lojistik regresyon analizi
sonuglaria gore basart gruplarini belirlemede X1, X2, X3, X4, X5, X6 ve X8 degis-
kenleri anlamli etkiye sahiptir.
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Tablo 7
Hosmer-Lemeshow Testi i¢in Kontenjans Tablosu

Y=0 Y=1
Grup Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen
1 378 372.44 55 60.56
2 325 333.54 108 99.46
3 295 306.13 138 126.87
4 269 278.90 164 154.10
5 271 252.53 162 180.47
6 218 223.82 215 209.18
7 201 193.79 232 239.21
8 168 161.70 265 271.30
9 129 122.20 304 310.80
10 60 68.93 374 365.07

x> =10.247;sd =8; p=0.248

Tablo 8
Lojistik Regresyon Modeli i¢in Bulunan Katsayilar, Katsayilarin Standart Hatalari, Wald Istatistikleri, Odds
Oranlart ve Odds Oranlart I¢in %95 Giiven Araliklar

Exp(B) icin %95 G.A.
B S.hata Wald sd p Odds alt iist

Sabit -3.368 308 11997 1 .000 .034

X1.Cinsiyet(1=kiz) 537 068  61.56 1 .000 1.711 1.496 1.957
X2.Evde k. Dil (1=Tir.) .503 247 4.16 1 .041 1.654 1.020 2.683
X3.Bolge (Referans=TRC) 81.46 11 .000

TRI 178 164 .18 1 277 1.195 .866 1.648
TR2 .608 202 9.09 1 .003 1.837 1.237 2.729
TR3 365 170 4.61 1 .032 1.441 1.032 2.012
TR4 329 174 357 1 .059 1.389 .988 1.954
TRS .664 175 1434 1 .000 1.942 1.378 2.739
TR6 722 .169 1835 1 .000  2.059 1.479 2.865
TR7 .850 .195 19.10 1 .000  2.340 1.598 3.426
TRS 538 .186 833 1 .004 1.713 1.189 2.468
TR9 1.191 212 3152 1 .000 3.290 2.171 4.986
TRA 1.003 242 17.18 1 .000  2.727 1.697 4.383
TRB -.078 228 12 1 .734 925 591 1.447
X4.Evde Kitap Sayis1 376 .031 147.05 1 .000 1.457 1.371 1.548
X5.Annebaba Egitim d. .108 012 7621 1 .000 1.114 1.087 1.141
X6.Bilgisayar Tutum 239 046  27.32 1 .000 1.270 1.161 1.388
X7.0kul Tutum -.023 .033 47 1 .493 978 916 1.043
X8.Aile Varlik Indeksi 208 .036 33787 1 .000 1.231 1.148 1.321

Bagimli degisken; (Y = 0; tiim puanlar1 OECD ortalamasi alti, Y = 1; en az bir puan1t OECD ortalamasi iistii)

Aciklayict degigskenlerden X7 (Okul tutumu) disindaki degiskenlerin modele kat-
kilart istatistiksel olarak anlamlidir. X7 degiskeninin modele katkis1 ihmal edilebi-
lecek kadar kiiciiktiir (» > 0.05). Lojistik regresyon katsayilar1 ve odds oranlari goz
Online alindiginda her bir agiklayici degisken i¢in asagidaki sonuglar ifade edilebilir:

Cinsiyet degiskeni i¢in elde edilen odds oranina gore, diger tiim degiskenler sabit iken
kiz 6grencinin basaril grupta yer almasi olasilig1 erkeklere gore 1.711 kat daha ytiksektir.
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Tablo 9
Modelin Dogru Siniflandirma Orani

Tahmin edilen

Grup (0) Grup (1) Dogru simflandirma®
. Grup(0) 1708 606 %73.8
Gozlenen
Grup(1) 784 1233 %61.1
Toplam %67.9

 Kesme degeri 0.500 alinmistir.

Evde konusulan dil de basarili gruba atamada istatistiksel olarak anlamli etkiye
sahiptir. Evde test dili (yani Tiirk¢e) konusan bir 6grencinin basarili grupta yer almasi
evde bagska bir dil konusan 6grenciye gore 1.645 kat daha yiiksektir.

Evde bulunan kitap sayis1 siralama degiskeni oldugu goz oniine alinarak modele
eklenmistir. Modelde pozitif ve anlamli katsayiya sahiptir (B = 0.376; Wald = 147.05;
»<0.001). Evde bulunan kitap sayisina gore 1 kategori iist sirada olmak bagarili gru-
ba atanmayi 1.457 kat arttirmaktadir.

Bolge degiskeni lojistik modele istatistiksel olarak anlamli katki saglamaktadir
(Wald = 81.460; sd = 11; p < 0.01). Bolge degiskeni gdz ontine alindiginda referans
kategorisi olan TRC bdlgesi basar1 yoniinden TR1 ve TRB ile benzer bulunmustur.
Diger bolgelerde yasayan 6grencilerin basarili grupta yer alma olasiligi TRC bolge-
sinde yasayan Ogrencilere gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Soz gelimi diger biitiin degiskenler bakimindan ayn1 olan iki 6grenciden TR9 bolge-
sindeki 6grencinin basarili gruba atanmasi olasiligi TRC bolgesindeki 6grenciye gore
3.29 kat daha yiiksektir.

Anne-baba egitim seviyesi degiskeni basarili gruba atanmada istatistiksel olarak
anlaml etkiye sahiptir (B = 0.108; Wald = 76.21; p < 0.001). Anne-baba egitim se-
viyesinin 1 puan yliksek olmasi basarili grupta atanmada 1.114 kat etkiye sahiptir.

Okula yonelik tutum ile 6grencinin basar1 gruplarindan birine atanmasi arasinda
anlamali iligki bulunamamistir (B = -0.23; Wald = 0.470; p > 0.05).

Aile varlik indeks puani 6grencinin bagarili gruba atanmasinda anlamli etkiye sa-
hiptir (B = 0.208; Wald = 33.787; p < 0.001). Varlik indeks puaninin 1 puan yiiksek
olmas1 dgrencinin basarili grupta yer alma olasiligini1 1.231 kat yiikseltmektedir.

Modellerin dogru siniflandirma oran1 kesme degeri 0.5 alinarak olusturulmustur.
Tablo 9°dan modelin dogru smiflandirma oraninin %67,9 oldugu goriilmektedir.
Buna gore modele alinan agiklayict degiskenler kullanilarak dgrencinin séz konu-
su alanlarinda basarili/basarisiz gruplarindan hangisine atanacagt %67,9 dogrulukla
tahmin edilebilir. Bu deger sanstan kaynakli basar1 olan %50,23’{in ((2314/4331)* +
(2017/4331)* = .2854 + .2169 = .5023) 1.25 kat1 olan %62.79’dan (%50.23*%1.25 =
.6279) daha biiyiiktiir. Dolayisiyla modelin basarili bir siniflama yaptigi sdylenebilir.
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Sonuc ve Oneriler

Analiz sonucu elde edilen sonuglara gére Ogrencinin basarili grupta yer almast,
cinsiyet (kiz), evde konusulan dil (Tiirkce), bolge, evde bulunan kitap sayisi, ebeveyn
egitim diizeyi, bilgisayar tutumu ve aile varlik indeksi degiskenlerinin basarili-ba-
sarisiz grup kategorilerini anlamli bigimde yordadig: goriilmiistiir (Tablo 6). Ayrica
okula yonelik tutum degiskeninin basarili-basarisiz grup kategorileri ile anlaml1 iliski
gostermedikleri ortaya ¢ikmistir. Analiz sonucu elde edilen modele gore 6grencinin
basarili grupta yer almasi, cinsiyet (kiz), evde konusulan dil (Tiirk¢e), bolge, evde
bulunan kitap sayisi, ebeveyn egitim diizeyi, bilgisayar tutumu ve aile varlik indeksi
degiskenlerinin bagarili-basarisiz grup kategorilerini anlamli bigimde yordadigi go-
riilmiistlir (Tablo 6). Ayrica okula yonelik tutum degiskeninin grup kategorilerine
atamada anlamli etkiye sahip olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Literatiirde bu sonuclar1 destekleyen bagimsiz aragtirmalarin bulgularina rastlamak
miimkiindiir. S6zgelimi, cinsiyet degiskeni s6z konusu oldugunda genellikle matema-
tikte erkekler Iehine ve okumada kizlar lehine anlamli farklilar elde edildigi rapor edil-
mistir (Giirsakal, 2012; Ozer-Ozkan ve Dogan, 2013; Kilig, Cene ve Demir, 2012; Sto-
et ve Geary, 2013). Bununla birlikte ebeveyn egitim durumunun gorece yliksek olmasi
(Akyliz ve Pala, 2010; Gamboa ve Waltenbergb, 2012; Giirsakal, Murat ve Giirsakal,
2016); refah diizeyi yiiksek ¢cevrenin (Alacaci ve Erbas, 2010; Giizle-Kayir, 2012; Anil,
2011; Demir ve Kilig, 2010); sosyo-ekonomik diizeyin yiiksekliginin (Yildirim, 2012;
Aydin, Erdag ve Tas, 2011; Giirsakal, Murat ve Giirsakal, 2016) basart ile pozitif iligkili
oldugu rapor edilmistir. Ayrica test dili ile evde konusulan dilin etkisi farkli olmasi
basart i¢in bir dezavantaj oldugu (S6kmen, 2016) ve okula yonelik tutumun basar ile
iliskili olmadigina dair literatiirde (Lee, 2016) bulgular bulunmaktadir.

Uyum istatistikleri, dogru siniflandirma oran1 ve model kullanilarak yapilan si-
niflandirmanin yapilmis bagimsiz ¢aligmalarin bulgulari ile 6rtiismesi, bu ¢aligmada
elde edilen lojistik modelin basarili oldugunu ve ekolojik olarak gegerli oldugunu
isaret etmektedir.

Calisma 2009 yili PISA sinavina dayanmaktadir. Bu da bir sinirlilik olup ¢alis-
manin zayif tarafini olusturmaktadir. Clinkii bu sinavdan sonra PISA tarafindan iki
sinav daha yapilmistir. 2012 yili sinavi rapor ve sonuglart agiklanmis, 2015 yilinda
yapilan sinavin heniiz timii olmasa da, belli raporlari nisan ayinda agiklanmistir. Bu-
nunla birlikte bu ¢alisma, ¢ikarsamali istatistikte onemli bir yeri olan binary lojistik
regresyon metodunun gercek verilere bir uygulamasini ele aldigindan literatiire katki
sagladig1 soylenebilir.
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