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Öz: Bu çalışmada, Türkiye’nin de katıldığı geniş ölçekli uygulamalardan biri 
olan PISA (Programme for International Student Assessment) 2015 uygulaması-
na katılan Türk öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı, matematik okuryazar-
lığı ve okuma becerisi alanlarındaki başarı puanı için sunulan 10 olası değerin 
(plausible value) başarı puanı olarak nasıl ele alınması gerektiğine karar verme-
deki belirsizlik ele alınmıştır. Bu belirsizliğin Gri İlişki Analizi aracılığıyla çözü-
lebilmesi için, PISA 2015 uygulamasına katılan Türk öğrencilerin fen bilimleri 
okuryazarlığı, matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi alanlarındaki 10 olası 
değerinden üretilen gri ilişki dereceleri ve bunların olası değerlerle ilişkileri ince-
lenmiştir. Korelasyonel nitelikte olan bu çalışmaya PISA 2015 Türkiye uygulama-
sına katılan tüm öğrenciler (N=5895) dâhil edilmiş ve fen bilimleri okuryazarlığı, 
matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi başarı puanları kullanılmıştır. Veri-
ler, betimsel istatistikler, gri ilişki analizi (GİA), Pearson Momentler Çarpımı Ko-
relasyon Katsayısı ve bağımsız örneklemler t-testi kullanılarak çözümlenmiştir. 
Analizler sonucu, üç beceri alanında da, öğrencilerin olası 10 okuma puanından 
kestirilen gri ilişki derecesi ile olası değerler arasındaki ilişkilerin, olası değerle-
rin kendi aralarındaki ilişkilerden daha yüksek ve manidar olduğu tespit edil-
miştir. Bu araştırmanın bulguları, araştırmacıların GİA ile 10 olası değerden tek 
bir değer üreterek kullanılmasının bu değerlerden herhangi birini kullanmaktan 
daha iyi sonuçlar elde edildiğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: olası değerler, gri ilişki 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

Giriş

Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı (Programme for International Stu-
dent Assessment-PISA), Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü (Organisation for 
Economic Co-operation and Development-OECD) tarafından üçer yıllık döngüler hâ-
linde uygulanan ve temelde 15 yaş grubundaki öğrencileri fen bilimleri okuryazarlığı, 
matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi alanlarında değerlendiren bir çalışmadır 
(EARGED, 2010). PISA sonuçlarına göre, ülkeler eğitim politikalarında ve eğitim prog-
ramlarında reformlar gerçekleştirmekte ve eğitim sistemlerine ilişkin önemli kararlar 
vermektedirler (Aloisi & Tymms, 2017; Hamilton, 2003; Yang & Fan, 2019). PISA’da, 
hem ülkelerin karşılaştırıldığı genel sonuçlar hem de ülke bazlı ayrıntılı veriler araş-
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tırmacıların kullanımına sunulmaktadır. Öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı, 
matematik okuryazarlığı ve okuma becerisine ilişkin alt test puanları; “olası değerler 
(OD) ya da olası puanlar (plausible values)” olarak sunulmakta, bir diğer deyişle bu 
alanlara ilişkin tek bir başarı puanı sunulmamaktadır. Ayrıca daha önceki PISA uygu-
lamalarında her alan için beş olası değer sunulurken, 2015 uygulamasında ilk kez, alan 
başına 10 değer olmak üzere, üç alt test için toplam 30 olası değer açıklanmıştır. Bu du-
rum her bir öğrencinin başarı göstergesi olarak 10 tane fen bilimleri okuryazarlığı, 10 
tane matematik okuryazarlığı ve 10 tane okuma becerisi olası değeri olduğu anlamına 
gelmekte, özellikle analiz yapılacak yazılımın olası değerlerin tümünün kullanılması 
konusunda yetersiz olması gibi durumlarda, araştırmacılar için hangi değer ya da de-
ğerlerin başarı puanı/yetenek tahmini olarak seçilip kullanılacağına karar vermek, bir 
belirsizlik oluşturmaktadır. 

PISA uygulamalarında olası değerler hesaplanırken bir öğrencinin yeteneğini 
doğrudan tahmin etmek yerine, öncelikle öğrencinin yeteneği için bir olasılık dağılı-
mı tahmin edilir. Bir başka deyişle, yetenek için bir nokta tahmini elde etmek yerine, 
öğrencinin yeteneğinin olası değer tahminleri elde edilmektedir. Olası değerler, evren 
özelliklerini tahmin etmek için kullanılabilir ve yeteneğin nokta tahmininden daha iyi 
bir performans ortaya koyacağı da açıktır (Wu, 2005). Olası değerler, bir öğrencinin 
yeteneği için bu tahmin edilen dağılımdan rastgele çekilir ve böylelikle de dağılım 
sonsal (posterior) olur. Olası değerler, öğrencinin sonsal dağılımından rastgele çekildi-
ği için de, bu değerlerden herhangi birinin öğrencinin yeteneğini raporlamada birey-
sel öğrenci puanı olarak kullanılmasının uygun olmadığı vurgulanmaktadır (Arıkan, 
Özer, Şeker, & Ertaş, 2020; Wu, 2005). Bir sınavda iki öğrencinin aynı ham puana sahip 
olduğu varsayıldığında, olası değerlerin sonsal dağılımdan rastgele çekilen değerler 
olduğu bilgisi, bu iki öğrencinin olası puanlarının farklı olma olasılıklarının bulundu-
ğu sonucuna götürecektir. 

Araştırmacıların öğrenci başarılardan söz edebilmek, farklı paket programlarında, 
farklı istatistiksel analizler yapabilmek için bu olası değerlerden bazen tek bir puana 
ulaşması ve bu puanla çalışması gerekmektedir. Ancak yukarıda da söz edildiği üzere 
Wu (2005), olası değerlerden herhangi birinin rastgele seçilerek başarı puanı olarak 
kullanılmasının ya da olası değerlerden bir ortalama hesabına gidilerek bunun kulla-
nımı gibi yöntemlere başvurmanın uygun olmadığı yönünde uyarılarda bulunmakta-
dır. Bu durum araştırmacılarda kararsızlık oluşturmakta ve farklı çalışmalarda farklı 
çözümlere yöneldiklerine rastlanmaktadır. Örneğin alanyazında farklı yıllarda PISA 
verileri ile yapılan çalışmalar incelendiğinde, bazı çalışmalarda (Agasisti, Avvisati, 
Borgonovi & Longobardi, 2018; Coertjens, Boeve-De Pauw, De Maeyer & Van Pete-
gem, 2010; LaRoche & Cartwright, 2010; Sousa, Park & Armor, 2012; Ziya, Doğan & 
Kelecioğlu, 2010) ilk olası değer (OD1) kullanılırken, diğer başka bazı çalışmalarda ise 
(González De San Román & De La Rica, 2016; Koğar, 2015; Spiezia, 2010; Uysal, 2015) 
analizlerin beş olası değerin tümü için tekrarlı olarak yapıldığı görülmektedir. 
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OECD (2012) de, olası değerlerin herhangi birinin kullanılmamasını ya da ortala-
masının alınmamasını, her biri için analizlerin ayrı ayrı yapılmasını ve çıkan sonuçla-
rın ortalamasının alınmasını önerirken, alanyazında çalışmaların sıklıkla ilk olası de-
ğer üzerinden yürütüldüğüne rastlanabilir. Bazı çalışmalarda (Jerrim, Lopez-Agudob, 
Marcenaro-Gutierrezb & Shurea, 2017; Spiezia, 2010) bunun gerekçesi olarak hangi 
olası değer kullanılırsa kullanılsın, elde edilen sonuçların birbirine çok yakın olduğu 
öne sürülmüştür. Ayrıca, olası değerlerin ortalamasını kullanmanın, olası değerler-
den birini kullanmaktan daha ciddi problem yarattığı da belirtilmektedir (Rutkowski, 
Gonzalez, Joncas & von Davier, 2010, s. 146). Ancak, yapılan çalışmalarda aynı beceri 
alanında farklı olası değerlere göre istatistiksel sonuçların farklılaştığı da görülmek-
tedir (Arıkan ve diğ., 2020, s. 52). Bu durum da araştırmacıların herhangi bir olası 
değeri seçmesinin de uygun olmadığını göstermektedir. Ek olarak, bazı çalışmalarda 
kullanılan analizlerin doğası da 10 farklı değer için analizlerin tekrarlanıp ardından 
çıkan sonuçların ortalamasının alınmasına olanak sağlamayabilir ya da bu durum 
pratik olmayabilir. Hiyerarşik doğrusal modelleme gibi bazı analizler için kullanılan 
paket programlar, bağımlı değişken için 10 olası değer tanımlamasına izin verirken 
çok düzeyli gizil sınıf modelleri gibi bazı olasılık temelli analizlerde bu durum müm-
kün olmayabilir. Örneğin, PISA 2015 uygulamasına katılan tüm ülkeleri fen bilimleri 
okuryazarlığı açısından sınıflara ayırmak isteyen bir araştırmacı, her olası değer için 
analizleri tekrarladığında, sınıf sayısının ya da ülkelerin o sınıfta yer alma olasılığının 
değişme durumuyla karşılaşabilir. Bu gibi durumlarda araştırmacılar 10 olası değer-
den birini ya da olası değerlerin ortalamasını alma yoluna başvurabilmektedir. Ancak 
çalışmalarda farklı uygulamalara başvurulması bile başlı başına bir belirsizlik yaşan-
dığına ilişkin gösterge olarak kabul edilebilir. 

Alanyazın incelendiğinde, bu tür belirsizlik durumlarında Gri Sistem Teorisi’nin 
kullanılabileceği belirtilmektedir. Gri Teori ya da Gri Sistem Teorisi (GST), temelleri ilk 
kez 1982 yılında Ju-long Deng tarafından “Systems & Control Letters” adlı uluslarara-
sı bir dergide yayınlanan “Gri Sistemlerin Kontrol Problemleri” adlı makale ile atılmış 
olan bir teoridir (Ju-Long, 1982). Bu makalenin ardından Deng aynı yıl, Huazhong 
Bilim ve Teknoloji Üniversitesi Dergisi’nde Çince bir makale daha yayınlamış ve disip-
linlerarası bir teori olan Gri Sistem Teorisi dünyanın her yerinden, aralarında tanınmış 
bilim insanlarının da bulunduğu büyük bir grubun dikkatini çekmiştir. Ardından, Gri 
Sistem Teorisi ile ilgili araştırmalara birçok genç bilim insanı da aktif olarak katılmış 
ve yürütülen bu çalışmalarla konunun kuramsal temelleri daha da güçlendirilmiştir. 
Bu araştırmalardan elde edilen heyecan verici sonuçlar farklı uygulama alanlarında 
kullanılmış ve yürütülen bu başarılı uygulamalar uluslararası ölçekte, öğrenme dün-
yasının dikkatini çekmiştir. GST’nin araştırılması ve uygulanması ile ilgili olarak Çin, 
Amerika Birleşik Devletleri (ABD), İngiltere, Almanya, Japonya, Avustralya, Kanada, 
Avusturya, Rusya, Türkiye, Hollanda, İran ve diğer başka ülkelerde de yürütülmüş ya 
da yürütülmekte olan çok sayıda bilimsel araştırma (örn. Ayrıçay, Özçalıcı, & Kaya, 
2013; Delgado, & Peru, 2017; Liu ve Lin, 2011; Pan, Jian, & Liu, 2019; Panda, Sahoo, & 
Rout, 2016) bulunmaktadır. 
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Gri Sistem Teorisi, adından da anlaşılacağı üzerine “gri” üzerine kuruludur. Bu 
nedenle de öncelikle “gri”nin ne anlama geldiği üzerinde durulması yararlı olacaktır. 
Aslında hayattaki birçok olay, işlem ve süreç ne tam siyah, ne de tam beyazdır. Model-
lerin kurulması ve kararların verilmesi, çoğu zaman eksik bir takım bilgiler ve bazı ka-
buller (sayıltılar) temelinde olur. GST’nin ortaya çıkış felsefesi aslında tam da bu fikre 
dayanmaktadır. Bir sistemin parametreleri, bu parametreler arasındaki ilişkiler, siste-
min işleyiş yapısı ve şeklinin belirsiz olduğu durumlar gri sistemlerin en karakteristik 
özellikleridir (Üstünışık, 2007). “Gri” sözcüğü, bir sistemde tam olarak bilinmeyen bir 
bilginin varlığını ifade etmek için kullanılır. Bilgiye tam anlamıyla sahip olunan du-
rumlar “beyaz”, hiçbir bilginin bulunmadığı durumlar ise “siyah” ile tanımlanır. Bu 
durumda “gri”, kolayca tahmin edilebileceği üzere, kısmen bilinen-kısmen bilinme-
yen bilgiyi ifade eder. Bir başka deyişle, eksik ya da tamamlanmamış bir bilginin var-
lığı söz konusudur. Dolayısıyla böyle bir durumda amaçlananın da sistemde “siyah” 
durumda olan bilginin “gri” hâle getirilmesi olduğu söylenebilir (Lin, Mian-Yun ve 
Sifeng, 2004; Liu ve Lin, 2006). Gri bilginin ne olduğunu somutlaştırmak için şöyle bir 
örnek verilebilir: X kişisinin boyunun “yaklaşık 180 cm” olarak ifade edildiği bir cüm-
lede, “yaklaşık” ifadesi kişinin boyunu tanımlamakta “yetersiz” olduğundan, bu cüm-
le “gri” bilgi içermektedir (Çelebi, 2008). Bu doğrultuda Gri Sistem, kesin olmayan, 
eksik, tamamlanmamış bilgiler içeren bir gerçek dünya sistemi olarak tanımlanabilir. 

Erden ve Ceviz (2015), GST’nin, kısmen bilinen-kısmen bilinmeyen bilgilere ya da 
değişkenlere sahip sistemleri çözümleyebilme yeteneğinden dolayı oldukça popüler 
olduğunu vurgulamaktadır. GST özellikle gitgide daha da karmaşıklaşan sistemlerin 
analiz edilebilmesinde ve modellenebilmesinde tamamlanmamış veya eksik bilgiye 
sahip küçük örneklemlerde, dağılımla ilgili özel herhangi bir şart da gerektirmeme-
sinden dolayı rahatlıkla kullanılabilmektedir (Aydemir, Bedir ve Özdemir, 2013). Bu 
avantajları, endüstriyel, sosyal ve askeri sistemler, eğitim, çevre ve ekoloji, trafik uygu-
lama sistemleri ile yönetim ve organizasyon, ekonomi gibi birçok farklı alanda uygu-
lanma olanağına sahip olmasını sağlamıştır (Aydemir ve diğ., 2013). GST, yukarıda da 
vurgulandığı üzere, belirsizliğin sayısallaştırılmasında kullanılan alternatif yöntem-
lerden biridir ve araştırma ve uygulama metodolojisi olarak “Gri tahmin”, “Gri ilişki 
analizi”, “Gri karar verme” ve “Gri modelleme” gibi farklı başlıklar altında toplanmış-
tır (Aydemir ve diğ., 2013). Ancak bu çalışmada Gri İlişki Analizi (GİA) kullanıldığın-
dan, yalnızca bununla ilgili açıklamalara yer verilmiştir. 

GİA, bir derecelendirme, sınıflama ve karar verme tekniğidir (Lin ve diğ., 2004; Liu 
ve Lin, 2011; Wen, 2004). Chan ve Tong (2007) da benzer bir tanımlama ile eksik ve ye-
tersiz bilginin bulunduğu karar verme problemlerinde, seçme, sıralama ve değerlen-
dirme yapan çok kriterli bir karar verme yöntemi olduğuna işaret etmektedir. GİA, çok 
kriterli karar verme problemlerinin analizinde, karar sürecinde yol gösterici olarak 
kullanılmaktadır (Karadağ-Albayrak, 2015). Çok kriterli karar verme aslında birçok 
alternatif, seçenek, eylem, politika ve aday arasından en iyisini seçmeyi amaçlar (Kuo 
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Taho, & Huang, 2008, 80). GİA, eksik ya da tamamlanmamış bilgilerin mevcut olduğu, 
çok faktörlü (parametreli) elemanlardan oluşan sistemlerin belli yöntemlerle analizine 
olanak sağlar (Karadağ-Albayrak, 2015). Sonuç olarak GİA’nın, kısıtlı bilginin bulun-
duğu, az sayıda verinin olduğu, diğer analizlere ilişkin varsayımların karşılanmasının 
güç olduğu durumlarda sistemler hakkında karar vermeyi sağlayan, kolay, kullanışlı, 
yüksek performanslı bir analiz tekniği olduğu ifade edilebilir.

Gri İlişki Analizi ile ilgili hem yurtdışında hem de yurtiçinde yapılmış çok sayıda 
çalışma bulunmaktadır. Yurtiçinde yapılan çalışmalardan bazı örnekler incelendiğin-
de; Özdemir ve Deste (2009) tarafından otomotiv sektöründe tedarikçi seçimi, Yılmaz 
ve Güngör (2010) tarafından farklı sertliklerde optimum takım tutucusunun belirlen-
mesi, Uçkun ve Girginer (2011) tarafından Türkiye’deki kamu ve özel bankaların per-
formanslarının belirlenmesi, Elitaş, Eleren, Yıldız ve Doğan (2012) tarafından sigorta 
şirketlerinin performanslarının belirlenmesi, Baş ve Çakmak (2012) tarafından işletme-
lerde finansal başarısızlığın belirlenmesi, Çakmak, Baş ve Yıldırım (2012) tarafından 
bir işletmede karşılaşılan üretim hatalarının incelenmesi, Ayrıçay ve diğerleri (2013) 
tarafından finansal kıyaslama aracı olarak kullanılması, Bektaş ve Tuna (2013) tara-
fından Borsa İstanbul Gelişen İşletmeler Piyasası’nda işlem gören firmaların perfor-
manslarının ölçümü, Büyükgebiz (2013) tarafından ülke performanslarının değerlen-
dirilmesi, Doğan (2013) tarafından banka performansının ölçülmesi, Şişman ve Eleren 
(2013) tarafından en uygun otomobilin seçimi, Tayyar, Akcanlı, Genç ve Erem (2014) 
tarafından Borsa İstanbul’a (BİST) kayıtlı bilişim ve teknoloji alanında faaliyet göste-
ren işletmelerin finansal performanslarının değerlendirilmesi, Karaatlı, Ömürbek, Bu-
dak ve Dağ (2015) tarafından yaşanabilir illerin sıralanması, Tektaş (2014) tarafından 
öğretim elemanı performans değerlendirmesi, Sarar, Uğur ve Akbıyıklı (2017) tara-
fından uluslararası ihaleler için iş geliştirme elemanı seçimi, Şengül ve Şengül (2017) 
tarafından akademik performans değerlendirmesi gibi konular etrafında toplandığı 
ve iktisadi ve idari bilimlerin işletme, ekonomi, iktisat gibi alanlarında ya da endüstri 
mühendisliği vb. alanlarda daha fazla kullanıldığı görülmektedir. Bu çalışmaların bir 
kısmında GİA, nedensellik analizi, trend analizi, ridit analizi, uyum analizi gibi farklı 
analizlerle de karşılaştırılarak incelenmiştir. Ancak neredeyse tüm çalışmaların seçme, 
sıralama, performans belirleme gibi amaçlara yönelik olduğu net olarak görülmekte-
dir. Bu çalışmalardan farklı olarak Aydemir ve diğerleri (2013) bir alanyazın taraması 
yaparak GST ve uygulamalarını konu alan çalışmaları incelemişlerdir. Eğitim ya da 
ilişkili alanlarda GİA’nın kullanıldığı tek çalışma ise, Tektaş ve Aydın (2014) tarafından 
yapılan gri ilişkisel analiz ile öğrencilerin teknoloji ve tasarım dersine yönelik tutumla-
rının incelenmesini konu edinen çalışmadır. 

Yurtiçinde yapılan çalışmalar yalnızca yukarıdaki anılanlarla sınırlı değildir. Ta-
rımdan turizme, tekstilden ulaştırma sektörüne kadar farklı alanlarda yapılmış çok 
sayıda çalışmaya erişebilmek mümkündür. Ancak, alanyazında eğitim alanında tek 
bir örneği bulunan GİA’nın yine bu alanda kullanımına farklı bir örnek sunmanın da 
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amaçlandığı bu çalışmada, PISA uygulamasında ortaya çıkan ve araştırmacıların sorun 
yaşadıkları bir belirsizlik, kararsızlık durumu dikkate alınmıştır. Bu durum da aslında 
bu araştırmanın gerekçesini ve önemini oluşturmaktadır. Bu çalışma, olası değerler-
den hangisinin öğrenci başarı puanı olarak kullanılacağına ilişkin belirsizliğe (griliğe), 
Gri İlişki Analizi aracılığıyla çözüm önerisi üretmeyi amaçlamaktadır. Bu kapsamda, 
olası değerlerden üretilen Gri İlişki Derecesi (GİD)’nin olası değerler ile ilişkisi ve kes-
tirimlerdeki standart hataları kıyaslanarak olası değer yerine kullanılabilme durumu 
ele alınmıştır. Bu amaca yönelik olarak aşağıdaki dört soruya yanıt aranmıştır: 

PISA-2015 uygulamasına katılan Türk öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı, 
okuma becerisi ve matematik okuryazarlığı alanlarındaki;

1. Olası değerlerine ilişkin betimsel istatistikler nasıldır? 

2. Olası değerlerden üretilen gri ilişki derecelerinin ranjları nasıldır? 

3. Olası değerler ile üretilen gri ilişki dereceleri arasında manidar ilişkiler var mı-
dır? 

4. Olası değerler ve olası değerlerden üretilen gri ilişki dereceleri puanları cinsiyete 
göre kıyaslandığında standart hatalar nasıldır?

Yöntem

Bu bölümde araştırmanın modeli, evren-örneklem, verilerin elde edilmesi ve ana-
lizi hakkında bilgilere yer verilmiştir. 

Araştırmanın Modeli

Bu çalışma, geniş ölçekli bir araştırma olan PISA’nın 2015 uygulamasına katılan 
Türk öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı, okuma becerisi ve matematik okurya-
zarlığı alanlarındaki olası değerlerinden üretilen gri ilişki dereceleri ve olası değerler 
ile gri ilişki dereceleri arasındaki ilişkileri incelemeyi amaçlamaktadır. Çalışmada, de-
ğişkenler arasındaki ilişkileri çözümleyerek önemli bir olgu anlamaya çalışıldığından 
keşfedici türde korelasyonel bir çalışmadır (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012). 

Evren ve Örneklem

Çalışmaya PISA 2015 Türkiye örnekleminde yer alan tüm öğrenciler dâhil edil-
miştir (n=5895). Bu bağlamda çalışmanın evreni, Türkiye’de 2015 yılında 15 yaşındaki 
tüm öğrencilerdir. Tabakalı örnekleme yaklaşımı ile evrenden 5895 öğrenci örnekleme 
seçilmiştir. Öğrencilerin 2938’i (%49.80) kız, 2957’si (%50.20) erkektir. Öğrencilerin öğ-
renim gördükleri sınıf düzeylerine dağılımları incelendiğinde; 16 öğrencinin (%0.27) 
yedinci sınıfta, 105 öğrencinin (%1.78) sekizinci sınıfta, 1273 öğrencinin (%21.59) do-
kuzuncu sınıfta, 4308 öğrencinin (%73.08) 10. sınıfta, 186 öğrencinin (%3.16) 11. sınıfta 
ve 7 öğrencinin (%0.12) ise 12. sınıfta olduğu belirlenmiştir. 
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Verilerin Elde Edilmesi ve Analizi

Verilere PISA’nın resmî web sitesinden (http://www.oecd.org/pisa/data/2015da-
tabase/) ulaşılmıştır. Bu çalışma kapsamında PISA 2015 uygulamasına katılan Türk 
öğrencilerin tamamının fen bilimleri okuryazarlığı, okuma becerisi ve matematik 
okuryazarlığı alanlarındaki 10’ar olası değeri ile çalışılmıştır. Verilerin analizinde, 
araştırmanın birinci alt amacına yönelik olarak, öncelikle PISA 2015 Türkiye uygu-
lamasına katılan 5895 öğrencinin tüm alt testlere ilişkin olası değerlerinin betimsel 
istatistikleri incelenmiştir. Burada tüm öğrencilere ilişkin olası değerleri sunabilmek 
mümkün olmadığından, olası değer ranjlarının sunulması uygun bulunmuştur. Araş-
tırmanın ikinci alt amacı için olası değerlerden yararlanarak GİA katsayıları üretilmiş 
ve GİA katsayılarından da Gri İlişki Dereceleri (GİD) hesaplanmıştır. GİA’nın hesap-
lanmasında izlenen işlem adımları şunlardır (Kuo ve diğ., 2008; Panda ve diğ., 2016): 

1. Veri matrisinin oluşturulması, 

2. Verilerin normalizasyonu, 

3. Fark matrisinin oluşturulması, 

4. Gri ilişki katsayılarının hesaplanması,

5. Gri ilişki derecelerinin hesaplanması

Üçüncü adımdaki, fark matrisi tablosundaki değerlerden yararlanarak GİD katsa-
yıları hesaplanırken, en büyük değer 1, en küçük değer 0 olarak belirlenmektedir. Yani 
GİD, 0 ile 1 arasında değişen derecelerde yer almakta ve 1’e yaklaşması ele alınan özel-
liği daha fazla temsil ettiği anlamına gelmektedir. Yukarıdaki işlem adımları izlenerek, 
her bir öğrencinin her bir olası değeri için üretilen Gri İlişki Dereceleri’nin tamamını 
sunabilmek mümkün olmadığından, 10 öğrenci için bir örnek sunulmuştur. Ayrıca fen 
bilimleri okuryazarlığı alt testi için bulgular sunulurken, çalışmanın işlem adımları-
nı gösteren ayrıntılara yer verilmiş, matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi alt 
testleri için ise 10 olası değer ve 10 GİD örneğinin sunumu ile yetinilmiştir. PISA 2015 
uygulaması fen bilimleri alanı odağında olduğundan bu çalışmada da fen bilimleri 
alanı verilerinin daha ayrıntılı sunulması tercih edilmiştir. Araştırmanın üçüncü alt 
amacı için, fen bilimleri okuryazarlığı, matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi alt 
testlerinin olası değerleri ile bunlardan üretilen Gri İlişki Dereceleri arasında manidar 
ilişkiler olup olmadığı, tüm değişkenler normal dağılım gösterdiğinden Pearson Mo-
mentler Çarpımı Korelasyon Katsayısı ile incelenmiştir. Çalışmanın son alt amacına 
yönelik olarak olası değerler ve olası değerlerden üretilen gri ilişki dereceleri puanları 
cinsiyete göre kıyaslandığında standart hatalarının nasıl olduğunu tespit etmek için 
bağımsız örneklemler t-testi yapılmıştır. Verilerin analizinde, öğrenci örneklem ağırlı-
ğı kullanılmıştır ve SPSS ve Excel programlarında analizler gerçekleştirilmiştir.
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Bulgular

Bu bölümde araştırmanın her bir alt amacına yönelik bulguların sırasıyla sunumu-
na yer verilmiştir.  Tablo 1’de, araştırmanın birinci alt amacına yönelik olarak, öncelik-
le PISA 2015 Türkiye uygulamasına katılan 5895 öğrencinin fen bilimleri okuryazarlı-
ğı, matematik okuryazarlığı ve okuma becerisi alt testlerine ilişkin olası değerlerinin 
betimsel istatistikleri sunulmuştur. 

Tablo 1 incelendiğinde, tüm alt testlerin kendi içerinde olası değer ortalamalarının 
birbirine oldukça yakın olduğu görülmektedir. En düşük ortalama 414.37 ile matema-
tik okuryazarlığındaki sekizinci olası değere (OD8) ait iken, en yüksek ortalama 426.40 
ile okuma becerisindeki beşinci olası değere (OD5) aittir. Standart sapmalar incelen-
diğinde, fen bilimleri okuryazarlığı alanındaki standart sapmaların diğer alanlardan 
daha düşük olduğu görülmektedir. Çarpıklık ve basıklık katsayılarının tamamının ise 
-1 ile +1 aralığında olduğu, bir başka deyişle üç beceri alanında da olası değerlerin 
normal dağılıma yakın olduğu görülmektedir. 

Tablo 1. Öğrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarlığı, Matematik Okuryazarlığı ve 
Okuma Becerisi Olası Değerlerine İlişkin Betimsel İstatistikler

Alt 
Testler

Olası 
Değerler Ortalama

En düşük
(Minimum)

En yüksek
(Maksimum) Ranj

Standart 
Sapma

Çarpıklık 
Katsayısı

Basıklık 
Katsayısı

Fe
n 

B
ili

m
le

ri
O

ku
ry

az
ar

lığ
ı

OD1 422.45 197.72 707.89 510.17 77.13 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 77.41 0.17 -0.36

OD4 422.28 198.72 709.28 510.56 77.67 0.16 -0.31

OD5 421.93 171.65 689.67 518.02 77.36 0.21 -0.26

OD6 421.72 182.17 667.48 485.31 78.22 0.18 -0.31

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

OD9 422.13 187.27 698.49 511.22 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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M
at

em
at

ik
O

ku
ry

az
ar

lığ
ı

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

OD4 415.98 155.21 690.20 534.99 80.28 0.13 -0.16

OD5 416.07 144.27 702.32 558.05 79.75 0.13 -0.17

OD6 414.94 142.85 715.63 572.78 81.08 0.20 -0.14

OD7 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

O
ku

m
a 

B
ec

er
is

i

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

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

OD6 425.64 129.21 694.12 564.91 80.22 -0.01 -0.14

OD7 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: Olası Değer

Yine Tablo 1’de, olası değerlerin geniş bir ranja sahip olduğu görülmektedir. Alt 
testlere ilişkin en düşük (minimum) ve en yüksek (maksimum) olası değerler ince-
lendiğinde, fen bilimleri okuryazarlığı alt testinde en küçük değerin (171.65) beşinci 
olası değerde (OD5), en yüksek değerin (728.63) ikinci olası değerde (OD2) olduğu 
görülmektedir. Matematik okuryazarlığı alt testi için en düşük değerin (92.30) ikinci 
olası değerde (OD2), en yüksek değerin (715.63) altıncı olası değerde (OD6) olduğu 
görülmektedir. Okuma becerisi alt testinde ise en düşük değerin (60.11) beşinci olası 
değerde (OD5), en yüksek değerin (737.95) ise sekizinci olası değerde (OD8) oldu-
ğu görülmektedir. Alt testlere ilişkin olası değer ranjları incelendiğinde; fen bilimleri 
okuryazarlığı alt testinde en yüksek ranjın ikinci olası değerde (OD2), en düşük ranjın 
altıncı olası değerde (OD6), matematik okuryazarlığı alt testinde en yüksek ranjın ikin-
ci olası değerde (OD2), en düşük ranjın ise 10. olası değerde (OD10), Okuma becerisi 
alt testinde en yüksek ranjın beşinci olası değerde (OD5), en düşük ranjın yedinci olası 
değerde (OD7) olduğu görülmektedir. 
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Öğrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarlığı, Matematik Okuryazarlığı ve Okuma 
Becerisi Olası Değerlerinden Üretilen Gri İlişki Dereceleri

Araştırmanın ikinci alt amacına yönelik olarak, PISA 2015 Türkiye uygulamasına 
katılan 5895 öğrencinin fen bilimleri okuryazarlığı, matematik okuryazarlığı ve oku-
ma becerisi olası değerlerinden yararlanılarak gri ilişki dereceleri (GİD) hesaplanmış-
tır. Yukarıda da değinildiği üzere tüm öğrenciler için hesaplanan GİD’in sunulması 
mümkün olamayacağından, her bir alt test için 10 öğrencinin GİD değerleri örnek 
olarak sunulmuş, fen bilimleri okuryazarlığı alt testi ise, çalışmanın işlem adımları-
nın örneklendirilmesi amacıyla ayrıntılı olarak verilmiştir. İlk aşamada Tablo 2’de, 10 
öğrencinin fen bilimleri okuryazarlığı alt testine ilişkin olası değerleri yer almaktadır.

Tablo 2. Öğrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarlığına İlişkin Olası Değerlerinin 
Örneklendirilmesi 

Öğrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

Ö1 387.60 376.49 404.81 394.66 382.17 364.44 412.95 423.00 381.39 415.44

Ö2 352.05 352.09 386.43 321.61 324.88 364.61 356.45 373.91 359.60 313.69

Ö3 403.94 399.10 414.11 363.00 423.87 445.68 410.12 361.74 380.59 359.87

Ö4 331.83 334.57 370.21 353.13 336.08 334.23 304.40 365.33 320.88 313.23

Ö5 414.24 387.44 364.50 391.55 401.25 425.01 375.32 426.66 455.97 394.42

Ö6 395.67 418.30 367.43 374.13 386.66 381.89 370.68 420.43 406.91 410.78

Ö7 391.80 358.56 392.20 346.61 383.08 340.80 367.36 362.88 376.33 356.38

Ö8 348.78 342.85 325.32 340.09 392.03 353.05 368.87 361.64 307.04 375.55

Ö9 276.21 295.65 367.93 325.10 362.63 268.35 328.61 314.52 313.35 327.63

Ö10 414.28 419.96 415.74 416.88 400.30 427.67 418.79 435.64 423.82 408.09

Not: OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci

Tablo 2 incelendiğinde, öğrencilerin olası değerlerinin birbirinden oldukça fark-
lılaştığı görülmektedir. Örneğin birinci öğrencinin fen bilimleri okuryazarlığı olası 
değerleri 364.44 ile 423.00 arasında değişmektedir. 10. öğrencinin ise 400.30 ile 435.64 
arasında değişmektedir. Tablo 2’de sunulan ve analizlerin ilk adımı olan “veri matrisi-
nin oluşturulması”nın ardından, analizlerin ikinci adımı olan “veri normalizasyonu” 
yapılmıştır. Farklı ölçek düzeyine sahip verilerin veya çok geniş ranjlardaki serilerin 
daha küçük bir aralığa çekilmesi için verilerin standardize edilmesi/normalleştirilme-
si gerekir. Bu bağlamda, çalışma kapsamında geniş bir ranja sahip veri seti için stan-
dartlaştırma işlemi yapılmıştır. Bu nedenle, önce her bir olası değer için en düşük (mi-
nimum) ve en yüksek (maksimum) değerler belirlenmiştir. Ardından ilk olası değerin 
en yüksek değerinden birinci öğrencinin ilk olası değerinin farkı alınmıştır. Bu işlem 
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tüm öğrenciler için tekrarlanmıştır. İlk olası değer için bu işlem bittikten sonra aynı 
süreç ikinci olası değer için yapılmıştır. Bu süreç 10 olası değer ve tüm öğrenciler için 
tamamlandıktan sonra diğer aşamaya geçilmiştir. İlk olarak her bir olası değerin kendi 
içinde en yüksek ile en düşük puanı arasındaki fark hesaplanmıştır. İkinci aşamadan 
elde edilen farklar (olası değeri en yüksek olandan öğrencinin puanı çıkarılarak elde 
edilen fark), üçüncü aşama için elde edilen farka (her bir olası değerin en yüksek ile en 
düşük puan arasındaki farka) bölünmüştür. Bu hesaplama sonucu fen bilimleri okur-
yazarlığı için olası değerlerin normalleştirilmesine ilişkin 10 öğrenciye ait örnek Tablo 
3’te sunulmuştur. 

Tablo 3. Öğrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarlığına İlişkin Olası Değerlerinin 
Normalleştirilmesi

Öğrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

Ö1 0.63 0.65 0.58 0.62 0.59 0.62 0.53 0.53 0.62 0.55

Ö2 0.70 0.69 0.61 0.76 0.70 0.62 0.64 0.62 0.66 0.75

Ö3 0.60 0.61 0.56 0.68 0.51 0.46 0.54 0.65 0.62 0.66

Ö4 0.74 0.73 0.65 0.70 0.68 0.69 0.75 0.64 0.74 0.76

Ö5 0.58 0.63 0.66 0.62 0.56 0.50 0.61 0.52 0.47 0.59

Ö6 0.61 0.57 0.65 0.66 0.59 0.59 0.61 0.53 0.57 0.56

Ö7 0.62 0.68 0.60 0.71 0.59 0.67 0.62 0.65 0.63 0.67

Ö8 0.70 0.71 0.74 0.72 0.58 0.65 0.62 0.65 0.77 0.63

Ö9 0.85 0.80 0.65 0.75 0.63 0.82 0.70 0.74 0.75 0.73

Ö10 0.58 0.57 0.55 0.57 0.56 0.49 0.52 0.50 0.54 0.56

Not= OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci

Tablo 3’te öğrencilerin normalleştirilmiş puanları görülmektedir. Normalleştiri-
len değerler için öncelikle her bir olası değer için en yüksek puan belirlenmektedir. 
Bir önceki matematiksel hesaplamalar gereği tüm olası değerler için en yüksek değer 
“1”dir. “1”’den sıra ile Tablo 3’teki normalleştirilen değerler çıkarılarak değerlerin sap-
ması elde edilmiştir. Mutlak farklar veya katsayı farklılıkları olarak da geçen bu işlem, 
üçüncü adım olan “farklar matrisini” oluşturmak için yapılmaktadır. Elde edilen so-
nuçlar Tablo 4’te sunulmuştur. 

Geniş Ölçekli Değerlendirmelerde Olası Değerlerin Kullanımına İlişkin Bir Öneri: Gri İlişki...



1625

Tablo 4. Öğrencilerin Fen Bilimleri Okuryazarlığına İlişkin Normalleştirilen Olası 
Değerlerin Sapma Sıralarının/Mutlak Farkların Örneklendirilmesi 

Öğrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

Ö1 0.37 0.35 0.43 0.38 0.41 0.38 0.47 0.47 0.38 0.45

Ö2 0.30 0.31 0.39 0.24 0.30 0.38 0.36 0.38 0.34 0.25

Ö3 0.40 0.39 0.44 0.32 0.49 0.54 0.46 0.35 0.38 0.34

Ö4 0.26 0.27 0.35 0.30 0.32 0.31 0.26 0.36 0.26 0.25

Ö5 0.42 0.37 0.34 0.38 0.44 0.50 0.40 0.48 0.53 0.41

Ö6 0.39 0.43 0.35 0.34 0.42 0.41 0.39 0.47 0.43 0.44

Ö7 0.38 0.32 0.40 0.29 0.41 0.33 0.38 0.35 0.37 0.33

Ö8 0.30 0.29 0.26 0.28 0.43 0.35 0.38 0.35 0.23 0.37

Ö9 0.15 0.20 0.35 0.25 0.37 0.18 0.30 0.26 0.25 0.27

Ö10 0.42 0.43 0.45 0.43 0.44 0.51 0.48 0.50 0.46 0.44

Not=OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci

Analizlerin dördüncü adımı “gri ilişki katsayılarının hesaplanması”dır. Bu aşa-
mada, Tablo 4’teki değerlerden, öncelikle birinci aşamada her bir olası değer için en 
düşük değer (0) ile en yüksek değer (1) belirlenip bu değerler toplanmıştır. Ardından, 
ikinci aşamada en yüksek değer ile ayırt edicilik katsayı değeri “0.5” (her bir niteliğe 
eşit ağırlık vermek için 0.5 olarak alınmıştır) çarpılmıştır. Daha sonra üçüncü aşamada, 
bu çarpım sonucu sıra ile her bir sapma puanı (Tablo 4’teki) ile toplanmıştır. Dördüncü 
aşamada ise, birinci aşamada elde edilen toplam, üçüncü aşamada elde edilen çarpım 
sonucuna bölünmüştür. Çıkan sonuçlar her öğrencinin her olası değeri için gri ilişki 
katsayılarıdır. 10 öğrenci için elde edilen sonuçlar Tablo 5’te sunulmuştur.

Tablo 5. 10 Öğrencinin Fen Bilimleri Okuryazarlığına İlişkin 10 Olası Değerin Gri 
İlişki Katsayısı

Öğrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

Ö1 0.57 0.59 0.54 0.57 0.55 0.57 0.52 0.51 0.57 0.52

Ö2 0.62 0.62 0.56 0.68 0.63 0.57 0.58 0.57 0.60 0.67

Ö3 0.55 0.56 0.53 0.61 0.51 0.48 0.52 0.59 0.57 0.60

Ö4 0.66 0.65 0.59 0.62 0.61 0.62 0.66 0.58 0.66 0.67

Ö5 0.54 0.57 0.59 0.57 0.53 0.50 0.56 0.51 0.49 0.55

Ö6 0.56 0.54 0.59 0.59 0.55 0.55 0.57 0.52 0.54 0.53

Ö7 0.57 0.61 0.56 0.63 0.55 0.61 0.57 0.59 0.58 0.60

Ö8 0.63 0.63 0.66 0.64 0.54 0.59 0.57 0.59 0.68 0.57

Ö9 0.77 0.71 0.59 0.67 0.58 0.74 0.62 0.66 0.67 0.65

Ö10 0.54 0.54 0.53 0.54 0.53 0.50 0.51 0.50 0.52 0.53

Not= OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci
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Tablo 5’te elde edilen her bir öğrenciye ait 10 gri ilişki katsayısının toplanıp 10’a 
bölünmesiyle de her öğrenci için gri ilişki derecesi hesaplanmıştır. Beşinci ve son adım 
olan “gri ilişki derecelerinin hesaplanması” aşamasında, 10 öğrenciye ilişkin fen bilim-
leri okuryazarlığı olası değerleri için GİD sonuçları Tablo 6’da sunulmuştur.

Tablo 6. 10 Öğrencinin Fen Bilimleri Okuryazarlığına İlişkin 10 Olası Değerin Gri 
İlişki Derecesi

Öğrenci Fen bilimleri

Ö1 .55

Ö2 .61

Ö3 .55

Ö4 .63

Ö5 .54

Ö6 .55

Ö7 .59

Ö8 .61

Ö9 .67

Ö10 .52

Not= Ö: Öğrenci

Tablo 6’da 10 öğrencinin 10 olası fen bilimleri okuryazarlığı puanından yararlanı-
larak oluşturulan gri ilişki dereceleri görülmektedir. Örnek verideki GİD değerlerine 
göre en başarılı öğrenci dokuzuncu öğrenci iken en başarısız öğrenci onuncu öğrenci-
dir. Tüm öğrenciler için GİD ranjı fen bilimleri okuryazarlığı için .339 ile .855 arasında 
değişmektedir. Öğrencilerin okuma becerisi ve matematik okuryazarlığı olası değerle-
ri için de aynı süreç izlenmiştir. Okuma becerisi ve matematik okuryazarlığı sonuçları 
için 10 öğrencinin olası değerleri Tablo 7’de verilmiştir.

Tablo 7’de görüldüğü gibi, öğrencilerin okuma becerisi alanındaki 10 olası değer 
ranjı, örneğin birinci öğrenci için 369.90 ile 458.34 arasında değişmektedir. 10 öğrenci 
arasından 10 olası değer arasındaki farkın en yüksek olduğu (151.753) öğrenci seki-
zinci öğrencidir (en az: 307.94, en çok: 459.70). Ayrıca Tablo 7’te görüldüğü gibi, 10 
öğrenci için matematik alanında 10 olası değer arasındaki ranjın (424.13 ile 371.38) en 
az olduğu (52.76) öğrenci 10. öğrencidir. En yüksek puan farkı ise sekizinci öğrenciye 
aittir. En düşük puan (273.23) ile en yüksek puan (425.22) arasındaki fark 151.99’dur.
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Tablo 7. Öğrencilerin Okuma Becerisi ve Matematik Okuryazarlığı Alt Testine 
İlişkin Olası Değerlerinin Örneklendirilmesi

Öğrenci OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10

O
ku

m
a

Ö1 414.65 408.15 419.83 426.50 416.16 369.90 458.34 374.83 389.68 402.16

Ö2 435.99 369.06 369.14 381.86 378.45 379.57 353.68 369.02 399.59 317.83

Ö3 416.04 389.71 378.18 373.45 446.64 383.76 372.81 328.19 372.98 354.94

Ö4 376.08 380.24 353.48 335.52 365.44 335.54 287.00 385.47 324.01 316.67

Ö5 408.90 345.25 311.26 427.61 384.84 386.68 369.77 364.01 460.48 358.19

Ö6 329.82 392.26 385.64 301.09 327.37 378.23 305.94 373.00 369.08 338.95

Ö7 463.44 417.94 412.16 414.78 411.39 429.58 405.69 380.10 417.12 408.07

Ö8 364.84 335.37 382.37 418.52 459.70 346.81 353.39 375.96 307.94 378.91

Ö9 334.80 310.53 374.29 335.50 388.67 298.60 348.63 383.37 372.87 323.83

Ö10 451.69 428.96 463.37 430.71 465.21 393.90 422.98 464.52 444.63 401.78

M
at

em
at

ik

Ö1 348.41 314.87 384.87 363.29 358.47 356.02 368.28 397.66 344.85 382.51

Ö2 301.95 311.00 338.76 290.32 334.39 318.44 296.55 343.10 360.56 359.07

Ö3 362.45 377.11 340.66 324.00 390.68 415.36 401.54 361.07 337.61 345.18

Ö4 342.74 305.44 344.78 327.82 311.10 346.05 353.69 344.15 380.79 279.77

Ö5 401.00 346.50 347.87 370.14 404.92 372.52 369.54 414.72 390.13 399.70

Ö6 326.26 386.81 332.29 313.13 354.93 319.13 346.94 407.82 337.97 395.71

Ö7 358.52 359.01 337.39 316.25 369.52 306.77 387.10 277.36 362.09 339.51

Ö8 301.56 273.23 274.15 315.32 370.28 295.43 425.22 316.90 349.64 337.67

Ö9 213.35 275.00 330.09 271.50 327.47 222.30 274.22 305.66 268.29 304.03

Ö10 381.99 383.54 371.92 382.42 378.68 384.16 424.13 394.53 371.38 392.84

Not= OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci

Tablo 7’de, iki alanda da 10 öğrenci için sunulan değerler arasındaki farklılıklar 
dikkati çekmektedir. Fen bilimleri okuryazarlığı alanındaki süreç takip edilerek oku-
ma becerisi ve matematik okuryazarlığı için de gri ilişki katsayıları, her bir öğrenci 
için toplanıp 10’a bölünmüş ve benzer şekilde her öğrenci için gri ilişki dereceleri he-
saplanmıştır. Okuma becerisi ve matematik okuryazarlığında 10 öğrenciye ilişkin GİD 
sonuçları Tablo 8’de sunulmuştur. 
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Tablo 8. 10 Öğrencinin Okuma Becerisi ve Matematik Okuryazarlığına İlişkin 10 
Olası Değerin Gri İlişki Derecesi

Öğrenci Okuma Matematik

Ö1 .51 .56

Ö2 .54 .60

Ö3 .54 .56

Ö4 .57 .59

Ö5 .54 .54

Ö6 .57 .57

Ö7 .50 .58

Ö8 .55 .60

Ö9 .57 .67

Ö10 .49 .53

Not= Ö: Öğrenci

Tablo 8’de 10 öğrencinin olası okuma becerisi ve matematik okuryazarlığı puanla-
rından yararlanılarak oluşturulan gri ilişki dereceleri görülmektedir. Örnek verideki 
GİD değerlerine göre okuma becerisinde de matematik alanında da en başarılı öğrenci 
dokuzuncu öğrenci iken en başarısız öğrenci onuncu öğrencidir. Tüm öğrenciler için 
GİD ranjı okuma becerisi için .35 ile .96 arasında ve matematik okuryazarlığı için .34 
ile .86 arasında değişmektedir. 

 Öğrencilerin Fen Bilimleri, Matematik Okuryazarlığı ve Okuma Becerisi Alan-
larındaki Olası Değerleri ile Gri İlişki Derecesi Arasındaki İlişkiler 

Araştırmanın üçüncü alt amacına yönelik olarak, PISA 2015 uygulamasına katılan 
Türk öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı, matematik okuryazarlığı ve okuma be-
cerisi alanlarındaki olası değerleri ile çalışma kapsamında üretilen gri ilişki dereceleri 
arasında ilişkiler her bir alan için ayrı incelenmiştir. Öğrencilerin fen bilimleri okurya-
zarlığı alanındaki olası değerleri ve hesaplanan gri ilişki derecesi arasındaki ilişkiler 
Tablo 9’da verilmiştir. 
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Tablo 9. Fen Bilimleri Alanındaki Olası Değerler ile Hesaplanan Gri İlişki Derecesi 
Arasındaki İlişkiler 

Değişkenler OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10 GİD-OD

OD1 1

OD2 .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

OD8 .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

GİD-OD .93** .93** .93** .93** .93** .93** .93** .93** .93** .93** 1

Not= OD: Olası Değer, GİD: Gri ilişki derecesi, **p<.01

Tablo 9’da görüldüğü gibi, öğrencilerin fen bilimleri okuryazarlığı için kestirilen 10 
olası değerin kendi arasındaki ilişkileri .88 ile .89 arasında değişmektedir ve tüm iliş-
kiler manidardır (p<.01). Öğrencilerin olası 10 fen bilimleri puanından kestirilen Gri 
ilişki derecesi ile 10 olası değer arasındaki ilişkilere bakıldığında, tüm korelasyonların 
.93 ve manidar olduğu (p<.01) görülmektedir. Tablo 9’da da görüldüğü gibi öğren-
cilerin olası 10 fen bilimleri puanından kestirilen Gri ilişki derecesi ile olası değerler 
arasındaki ilişkiler daha yüksektir. Bu durum, olası değerlerden birini seçmek yerine 
üretilen gri ilişki derecesine göre yapılacak hesaplamaların daha tutarlı olabileceğine 
işaret etmektedir. Öğrencilerin okuma becerisi olası değerleri ile gri ilişki derecesi ara-
sındaki ilişkiler Tablo 10’da verilmiştir. 
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Tablo 10. Okuma Becerisi Olası Değerleri ile Gri İlişki Derecesi Arasındaki İlişkiler

Değişkenler OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10 GİD-OD

OD1 1

OD2 .84** 1

OD3 .84** .84** 1

OD4 .84** .84** .85** 1

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

OD6 .85** .84** .84** .84** .84** 1

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

OD8 .84** .84** .84** .84** .84** .84** .84** 1

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

OD10 .84** .84** .85** .84** .84** .84** .84** .84** .84** 1

GİD-OD .91** .91** .91** .91** .91** .91** .91** .91** .91** .91** 1

Not= OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci, GİD: Gri ilişki derecesi, **p<.01

Tablo 10’da görüldüğü gibi, öğrencilerin okuma becerisi için kestirilen 10 olası de-
ğerin kendi aralarındaki ilişkileri .84 ile .85 arasında değişmektedir ve tüm ilişkiler 
manidardır (p<.01). Öğrencilerin olası 10 okuma beceri puanından kestirilen gri ilişki 
derecesi ile 10 olası değer arasındaki ilişkilere bakıldığında, tüm korelasyonların .91 
ve manidar olduğu (p<.01) görülmektedir. Tablo 10’da da görüldüğü gibi öğrencile-
rin olası 10 okuma becerisi puanından kestirilen Gri ilişki derecesi ile olası değerler 
arasındaki ilişkiler daha yüksektir. Bu durum, olası değerlerden birini seçmek yerine 
üretilen gri ilişki derecesine göre yapılacak hesaplamaların daha tutarlı olabileceğine 
işaret etmektedir. Öğrencilerin matematik okuryazarlığı 10 olası değerin kendi arasın-
da ve hesaplanan gri ilişki derecesi arasındaki ilişkiler Tablo 11’de verilmiştir. 
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Tablo 11. Matematik Okuryazarlığı Olası Değerleri ile Gri İlişki Derecesi Arasın-
daki İlişkiler

Değişkenler OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 OD6 OD7 OD8 OD9 OD10 GİD-OD

OD1 1

OD2 .81** 1

OD3 .81** .81** 1

OD4 .81** .81** .81** 1

OD5 .81** .81** .81** .81** 1

OD6 .82** .82** .81** .81** .81** 1

OD7 .82** .82** .82** .81** .81** .81** 1

OD8 .82** .82** .81** .82** .82** .82** .82** 1

OD9 .82** .82** .82** .82** .81** .82** .82** .83** 1

OD10 .81** .82** .81** .81** .81** .82** .81** .82** .82** 1

GİD-OD .90** .89** .90** .90** .89** .90** .90** .91** .90** .90** 1

Not= OD: Olası Değer, Ö: Öğrenci, GİD: Gri ilişki derecesi, **p<.01

Tablo 11’de görüldüğü gibi, öğrencilerin matematik okuryazarlığı için kestirilen 
10 olası değerin kendi arasındaki ilişkileri .81 ile .83 arasında değişmektedir ve tüm 
ilişkiler manidardır (p<.01). Öğrencilerin olası 10 matematik okuryazarlığı puanından 
kestirilen Gri ilişki derecesi ile 10 olası değer arasındaki ilişkilere bakıldığında, kore-
lasyonların .89 ile .91 arasında değiştiği ve tamamının manidar olduğu (p<.01) görül-
mektedir. Tablo 11’de de görüldüğü gibi öğrencilerin olası 10 matematik okuryazarlığı 
puanından kestirilen Gri ilişki derecesi ile olası değerler arasındaki ilişkiler daha yük-
sektir. Bu durum, olası değerlerden birini seçmek yerine üretilen gri ilişki derecesine 
göre yapılacak hesaplamaların daha tutarlı olabileceğine işaret etmektedir.

Öğrencilerin Üç Beceri Alanlarındaki Olası Değerleri ve GİD Puanlarını Cinsi-
yete Göre Karşılaştırma

Öğrencilerin üç beceri alanlarındaki olası değerleri ve olası değerlerden üretilen 
gri ilişki dereceleri puanları cinsiyete göre kıyaslandığında standart hatalarının nasıl 
olduğunu tespit etmek için bağımsız örneklemler t testi yapılmıştır. Elde edilen sonuç-
lar Tablo 12’de sunulmuştur.
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Tablo 12. Olası Değerler ve Gri İlişki Derecesi Puanlarının Cinsiyete Göre Ortala-
malarının Kıyaslanması

Olası 
değerler Kadın (SH) Erkek (SH)

Ortalamalar 
arasındaki fark 

(SH)
t Eta-kare

Fen Bilimleri

OD1 429.36 (.12) 421.81 (.12) 7.54 (.16) 46.07** .00

OD2 429.17 (.11) 424.39 (.12) 4.78 (.16) 29.11** .00

OD3 428.58 (.12) 421.01 (.12) 7.57 (.16) 45.96** .00

OD4 428.23 (.12) 423.52 (.12) 4.71 (.17) 28.53** .00

OD5 429.47 (.12) 421.83 (.12) 7.64 (.16) 46.55** .00

OD6 428.74 (.12) 422.62 (.12) 6.12 (.17) 36.93** .00

OD7 428.17 (.11) 421.42 (.12) 6.65 (.16) 40.60** .00

OD8 428.31 (.11) 421.17 (.12) 7.14 (.16) 43.74** .00

OD9 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

GİD-OD       .53 (.00)       .53 (.00)   .00 (.00) 42.91** .00

Matematik

OD1 416.47 (.12) 425.22 (.12) -8.75 (.17) -51.02** .00

OD2 417.38 (.12) 423.51 (.12) -6.13 (.17) -35.88** .00

OD3 418.44 (.12) 423.91 (.12) -5.48 (.17) -32.72** .00

OD4 417.53 (.12) 423.32 (.12) -5.79 (.17) -34.18** .00

OD5 416.64 (.12) 424.19 (.12) -7.55 (.17) -44.87** .00

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 416.91 (.12) 421.17 (.12) -4.26 (.17) -24.63** .00

OD9 416.71 (.12) 425.35 (.12) -8.63 (.17) -50.54** .00

OD10 418.43 (.12) 422.67 (.12) -4.25 (.17) -25.36** .00

GİD-OD      .51 (.00)      .51 (.00)     .00 (.00) 36.63** .00

Okuma Becerisi

OD1 442.22 (.12) 415.47 (.12) 26.75 (.17) 158.06** .03

OD2 443.81 (.12) 412.14 (.12) 31.67 (.17) 188.48** .04

OD3 440.34 (.12) 415.36 (.12) 24.99 (.17) 147.33** .02

OD4 441.41 (.12) 416.21 (.12) 25.19 (.17) 148.28** .02

OD5 443.70 (.12) 415.53 (.12) 28.7 (.17) 167.32** .03

OD6 443.05 (.12) 414.11 (.12) 28.94 (.17) 171.88** .03

OD7 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

OD9 441.29 (.12) 413.95 (.12) 27.35 (.17) 161.17** .03

OD10 442.57 (.12) 414.14 (.12) 28.43 (.17) 167.09** .03

GİD-OD       .49 (.00)       .52 (.00)    -.03 (.00) -176.03** .03

Not= SH: Standart hata, OD: Olası değer, GİD: Gri ilişki derecesi, **p<.01
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Tablo 12’de görüldüğü gibi, üç beceri alanındaki her bir olası değer ve bu olası de-
ğerlerden hesaplanan GİD puanlarının cinsiyete göre anlamlı farklılık gösterdiği gö-
rülmektedir (p<.01). Öğrencilerin cinsiyete göre ortalama puanlarına ilişkin standart 
hatalar üç beceri alanında da birbirine oldukça yakın (.11 ile .12) ve GİD puanları için 
hesaplanan standart hata değerlerinden (.00) daha yüksektir. Eta-kare değerleri ince-
lendiğinde ise istatistiksel olarak anlamlı olan bu farkların pratik etkisinin fen bilimleri 
ve matematik alanında olmadığı, okuma becerisinde ise oldukça az olduğu göz önün-
de bulundurulduğunda, gruplar arasındaki istatistiksel açıdan anlamlı olan bu farkla-
rın örneklem büyüklüğünün fazla olmasından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Sonuç ve Tartışma

Bu çalışmada, hem eğitim bilimleri alanında çok bilinmeyen GİA’nın bir örnek 
üzerinden uygulamalı olarak tanıtılması hem de olası değerlerden hangisinin öğrenci 
başarı puanı olarak kullanılacağına ilişkin belirsizliğe (griliğe), Gri İlişki Analizi ara-
cılığıyla çözüm önerisi üretmek amaçlanmıştır. Araştırmacılar, GİA’yı kesin olmayan 
durumlarda, çok kriterli karar verme problemlerinin analizinde, karar sürecinde yol 
gösterici (Karadağ-Albayrak, 2015) ve bir derecelendirme, sınıflama ve karar verme 
tekniği olarak (Lin ve diğ., 2004; Liu ve Lin, 2011; Wen, 2004) kullanabilirler. Dağılımla 
ilgili özel herhangi bir şart gerektirmemesi de kullanımını ayrıca kolaylaştırmaktadır. 
Bu çalışmanın ayrıca, geniş ölçekli PISA 2015 uygulamasına katılan Türk öğrencilerin 
fen bilimleri, okuma ve matematik alanlarındaki 10 olası değerinden üretilen gri ilişki 
derecelerinin olası değerler ile ilişkisi ve kestirimlerdeki standart hataları kıyaslanarak 
olası değer yerine kullanılabilme durumu ele alınmıştır. PISA sonuçlarına göre, ülkeler 
eğitim politikalarında ve eğitim programlarında reformlar gerçekleştirmekte eğitim 
sistemlerine ilişkin önemli kararlar vermektedirler (Aloisi & Tymms, 2017; Hamilton, 
2003; Yang & Fan, 2019). Bu bağlamda, PISA sonuçlarına göre elde edilen puanların 
doğru bir şekilde kullanılması ve yorumlanması önem taşımaktadır. Bu çalışmanın 
hem eğitim bilimleri alanında başka araştırmacılara GİA’yı tanıtması hem de olası de-
ğerlerden hangisinin kullanılmasına yönelik bir çözüm önerisi üretmesi bakımından 
alana ve araştırmacılara katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

PISA 2015 uygulamasında daha önceki uygulamalarda, beş olası değer sunulurken 
ilk kez, her bir alt test için 10 tane olmak üzere, “olası değerler”, başarı puanı kestirim-
leri sunulmuştur. Bu durum, farklı paket programlarında, farklı istatistiksel analizler 
yapabilmek için bu olası değerlerden bazen tek bir puana ulaşılması ve bu puanla 
çalışılması gerektiğinde araştırmacılar için hangi değer ya da değerlerin başarı puanı 
olarak seçilip kullanılacağını belirleme sorununu doğurmakta ve araştırmacıları hangi 
puanın seçilip kullanılacağı konusundaki belirsizliklerini daha da arttırmaktadır. Bu 
duruma bir çözüm önerisi sunmak için yapılan analizler sonucunda, ilk olarak gri 
ilişki derecelerinin nasıl hesaplandığı 10 öğrencinin fen bilimleri puanı üzerinden aşa-
ma aşama gösterilmiştir. Öğrenci bazında üç alandaki 10 olası değerin ranj değişimi, 
okuma alanında en geniş, matematik alanında ise en küçük olduğu saptanmıştır. Tüm 
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öğrenciler için hesaplanan GİD’e ilişkin her bir alandaki ranj değerleri incelendiğinde, 
yine okuma becerilerinde en geniş ranjın olduğu tespit edilmiştir. Ancak GİD açısın-
dan en düşük ranj fen bilimleri okuryazarlığı alanındadır. Ranj açısından, GİD sonuç-
ları ile ham veri sonuçları kıyaslandığında okuma becerilerindeki sonuçlar tutarlı iken 
fen bilimleri okuryazarlığı ve matematik okuryazarlığı alanlarında tutarlı olmadığı 
tespit edilmiştir. 

PISA 2015 uygulamasına katılan Türk öğrencilerin fen bilimleri, matematik okur-
yazarlığı ve okuma becerisi alanlarındaki 10 olası değeri ile bunlardan üretilen gri 
ilişki dereceleri arasındaki ilişkiler incelendiğinde, üç beceri alanında da, öğrencilerin 
olası 10 okuma puanından kestirilen gri ilişki derecesi ile olası değerler arasındaki iliş-
kiler, olası değerlerin kendi aralarındaki ilişkilerden daha yüksek ve manidar bulun-
muştur. Bu durum, olası değerlerden birini seçmek yerine üretilen gri ilişki derecesine 
göre yapılacak hesaplamaların daha tutarlı olabileceğine işaret etmektedir. Hem olası 
değerlerin kendi aralarında hem de üretilen GİD ile en yüksek ilişkileri incelendiğin-
de, fen bilimleri okuryazarlığı alanında en yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu durum 
GİD açısından fen bilimleri okuryazarlığının ranjının küçük olması ile de ilişkili olabi-
lir. Hem olası değerlerin kendi aralarında hem de üretilen GİD ile en düşük ilişkileri 
ise matematik okuryazarlığı alanındadır. Yani, öğrencilerin matematik okuryazarlığı 
olası puanlarının birbiriyle daha tutarsız olduğu yorumu yapılabilir.

Üç beceri alanındaki her bir olası değer ve bu olası değerlerden hesaplanan GİD 
puanlarının cinsiyete göre anlamlı farklılık gösterdiği tespit edilmiştir ancak eta-kare 
değerleri incelendiğinde ise istatistiksel olarak manidar olan bu farkların pratik etki-
sinin fen bilimleri ve matematik alanında olmadığı, okuma becerisinde ise oldukça az 
olduğu görülmüştür. PISA 2015 Türkiye sonuçlarına ilişkin raporlarda ise, öğrencilerin 
fen bilimleri ve matematik okuryazarlığı puanlarında cinsiyete göre anlamlı fark yok-
ken okuma puanlarında cinsiyete göre manidar fark olduğu tespit edilmiştir (OECD, 
2016; Özgürlük, Ozarkan, Arıcı ve Taş, 2016). Bu bulgular, etki büyüklüğü sonuçlarıyla 
değerlendirildiğinde tutarlı olduğu ifade edilebilir. Ayrıca, öğrencilerin cinsiyete göre 
ortalama puanlarına ilişkin standart hatalar üç beceri alanında da birbirine oldukça 
yakın ve GİD puanları için hesaplanan standart hata değerlerinden daha yüksektir. 
Sonuç olarak, yapılan analizlerin sınırlılığında, araştırmacıların GİA ile 10 olası değer-
den üretilen tek bir değeri kullanmasının, bu değerlerden herhangi birinin seçilerek 
kullanılmasından daha iyi sonuçlar verdiği ortaya konulmuştur. Ancak burada dikkat 
edilmesi gereken nokta, eğer kullanılacak istatistiksel teknik (hiyerarşik doğrusal mo-
delleme gibi), bağımlı değişken için 10 olası değerin de eşzamanlı kullanımına olanak 
veriyorsa, alanyazında da (Arıkan ve diğ., 2020; OECD, 2012; Wu, 2005) önerildiği gibi, 
elbette ki 10 olası değerin tümünü hesaba katarak analizleri yapmak gerekmektedir. 
Ancak çok düzeyli gizil sınıf modelleri gibi bazı olasılık temelli analizlerde bu durum 
mümkün olmadığında, hangi olası değeri kullanacağı kararsızlığı yaşandığında, 10 
olası değerden üretilen GİD gibi bir katsayının kullanılması önerilebilir. Ek olarak, bu 

Geniş Ölçekli Değerlendirmelerde Olası Değerlerin Kullanımına İlişkin Bir Öneri: Gri İlişki...



1635

çalışma, gerçek veriler üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu bağlamda, ilgilenen araştır-
macılar simülasyon çalışmaları ile de elde edilen sonuçları karşılaştırabilir ya da bazı 
çalışmalarda (Jerrim ve diğ., 2017; Spiezia, 2010) ifade edildiği gibi hangi olası değer 
kullanılırsa kullanılsın, elde edilen sonuçların birbirine çok yakın olup olmadığı da 
simülasyon ve gerçek veri sonuçları (farklı ülkeler ve geniş ölçekli uygulama verileri 
için) ile karşılaştırılarak incelenebilir.  
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