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KARESEL ATAMA iLE COKLU REGRESYON VE LOJISTIK REGRESYON
SONUCLARININ TEORI CESITLEMESI KAPSAMINDA KARSILASTIRILMASI

Mehmet Taha ESER?, Gékhan AKSU?

oz

Bu ¢alismada karesel atama ile ¢oklu regresyon analizinin tanitilmasi, karesel atama ile ¢oklu regresyon ve lojistik regresyon
sonugclarmin karsilastirilmas1 amaglanmistir. Aragtirma bu yoniiyle kuramsal bir aragtirmadir. Lojistik regresyon nicel, karesel
atama ile ¢oklu regresyon ise nitel analiz baglaminda kullanilmistir. Arastirmada karesel atama yontemi ile ¢oklu regresyon ve
lojistik regresyon kullanilmistir. Arastirma kapsaminda, PISA 2015 sinavina katilan Tiirk ve Singapurlu 6grencilerin tamamina
iliskin fen okuryazarlig1 olas1 basar1 puanlart bagiml degisken ve 6grenci anketinde ST011 kodu ile baslayan ilk yedi madde
ise bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gére karesel atama ile goklu regresyon sonuglarinin
yorumlanabilir olma anlaminda lojistik regresyona gore daha avantajli bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Az sayida istatistik
ve yorumlanmasi daha kolay ¢iktilar elde edilmesine yardimei olan karesel atama ile ¢oklu regresyonun bu anlamda lojistik
regresyona alternatif olabilecegi diisliniilmektedir. Ayn1 zamanda analizin, lojistik regresyon ve 6zellikle de saglik bilimleri

alaninda lojistik regresyona alternatif bir sekilde kullanilan probit regresyon ile elde edilen 6lgme sonuglarina iliskin bir
gecerlik yontemi olarak kullanilabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Karesel atama ile ¢oklu regresyon, lojistik regresyon, teori ¢egitlemesi, PISA

COMPARISON OF MULTIPLE REGRESSION QUADRATIC ASSIGNMENT
PROCEDURE’S AND LOGISTIC REGRESSION ANALYSIS’ RESULTS WITHIN
THE SCOPE OF THEORY TRIANGULATION

ABSTRACT

In this study, it was aimed to introduce Multiple Regression Quadratic Assignment Procedure and to compare the results of
Multiple Regression Quadratic Assignment Procedure and Logistic Regression. The research falls within the scope of theory
diversification from mixed research types. Logistic regression was used for quantitative analysis, whereas Multiple Regression
Quadratic Assignment Procedure was employed for qualitative analysis. Within the scope of the research, the estimated science
literacy values of all Turkish and Singaporean students who participated in PISA 2015 were used as dependent variable and
the first seven items that started with ST011 code were used as independent variables. According to the results of the research,
it can be said that the results of Multiple Regression Quadratic Assignment Procedure have a more advantageous structure than
logistic regression in terms of being interpretable. It is thought that Multiple Regression Quadratic Assignment Procedure,
which helps to obtain outputs with a small number of statistics and easier interpretation, can be an alternative to logistic
regression in this sense. At the same time, it should be considered that the analysis can be used as a validation method for the
measurement results obtained with logistic regression, and especially probit regression, which is used as an alternative to
logistic regression in the field of health sciences.

Keywords: Multiple regression quadratic assignment procedure, logistic regression, theory triangulation, PISA
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1. GIRIS

Aragtirma tasarimlari, verilerin toplanmasi, analizi, yorumlanmasi ve raporlanmasina iliskin prosediirlerdir.
Aragtirma tasarimlari, bir aragtirmay1 gergeklestirmek igin farkli modelleri temsil etmektedir. “’Karma Yontem
Aragtirmalar1’’, son yillarda ¢ogu arastirmaya konu olan en popiiler arastirma tasarimlarindan bir tanesidir.
Giinlimiizde sosyoloji, psikoloji gibi bir¢ok disiplinde karma yontem arastirmalarmin kullanimi giderek
artmaktadir. Karma y6ntem arastirmalari, gesitleme, agiklayici, kesfedici ve miidahale olmak {izere dort farkli
baslik altinda incelenmektedir (Patton, 2002; Sarantakos, 2000). Bir aragtirma sonucu elde edilen ¢iktinin farkli
Olgme araglar1 veya farkli analiz tiirleri i¢in gegerlik ve gapraz dogrulanmasi anlaminda g¢esitleme, diger karma
aragtirma modellerine gore bir adim 6nde yer almaktadir.

Cesitleme, bir arastirma deseninin giiglendirilmesinde kullanilan temel yollardan bir tanesidir ve belirli bir sosyal
olay ya da olguyu incelemek icin farkli kaynaklardan gelen verileri birlestirme siireci olarak tanimlanmaktadir.
Olay ya da olgular1 daha iyi kavramak igin ¢oklu yontemlerin veya veri kaynaklarinin kullanilmasini ifade eder
(Patton, 1999). Cesitleme, sosyolojik bir yontem olarak kullanilmaya baslandigi 1970'lerde matematiksel
koklerinin 6tesine uzanmistir. Cok farkli bakis agilart kapsaminda kullanilabilen gesitleme ¢alismalari, egitim
bilimleri ile ilgili ¢alismalara konu olabilecek bir teorik alt yapiya sahiptir. Cesitleme, farkli 6lgme araglari
vasitasiyla elde edilen bulgularin tutarhiligimi test etmede ve sonuglar: etkileyen bazi tehditleri veya ¢ok sayida
nedeni kontrol etme, degerlendirme sans1 tanir. Fakat gesitleme sadece bu amagla kullanilmamaktadir. Kavramsal
cergevede, olay veya olgulari yeni anlayislar1 kullanarak agiklamaya calismak ve bu yeni anlayislarin
kullanimlarin1 yayginlagtirmak, farkli bakis acilarinin da oldugunu gostermek amaciyla da kullanilmaktadir
(Cohen vd., 2011).

Bir ¢esitleme ¢alismasi gergeklestirmek i¢cin dort temel neden s6z konusudur. Bunlar; zenginlestirme, ¢iiriitme,
onaylama ve agiklamadir. Zenginlestirme, farkli 6lgme araglarma iliskin ¢iktilart kullanarak bir konunun farkli
yonlerinin agiklanmaya ¢alisilmasidir. Ciiriitme, bir dizi se¢enek kiimesi tarafindan olusturulan bir hipotezin baska
bir dizi secenck kiimesi tarafindan c¢iiriitilmesi ile ilgilidir. Onaylama, bir dizi segenek kiimesi tarafindan
Olusturulan bir hipotezin baska bir dizi se¢enek kiimesi tarafindan dogrulanmasi ile ilgilidir. Agiklama ise, bir
secenek kiimesinin bagka bir segcenek kiimesinden tiiretilen beklenmedik bulgulara 1gik tutmas: ile ilgilidir.
Cesitleme ayrica, farkli kaynaklardan gelen bilgilerin yakinsama gegerligini test etmek icin bir arastirma stratejisi
olarak kullanilabilmektedir (Cohen vd., 2011; Flick, 2002)

Denzin (1978), dort temel cesitleme tiirii tanimlanmistir: (1) Veri gesitlemesi: Ayni olay ya da olgunun farkli
boyutlari ile ilgili birden fazla veri toplama tekniginin veya arastirma prosediiriiniin / yonteminin ayn1 anda veya
ardisik kullanimidir (Denzin & Lincoln, 1994). Bu tiir gesitleme prosediirleri (“metodolojik ¢esitleme™ olarak da
bilinir) ya “yontem i¢i” ya da “ara form” bi¢iminde olabilir (Sarantakos, 2000). Metotlar aras1 yontemde, iki veya
daha fazla farkl1 metodolojik orijin prosediirleri kullanilir. Ornegin, hem nicel (6rnegin, anketler) hem de niteliksel
(6r. Goriismeler ve odak gruplari) tekniklerin kullanilmasmi gerektirecektir (Denzin, 1989; Erlandson vd., 1993).
(2) Arastirmaci ¢esitlemesi: Cok sayida arastirmacinin bir olay ya da olguyu incelemek i¢in kullanimina iliskindir.
(3) Teori gesitlemesi: Bir ¢alismanin sonuglarini yorumlamak igin ¢oklu bakis agilarmin kullanilmasi; (4)
metodolojik ¢esitleme: Bir ¢aligmay yiirlitmek i¢in ¢oklu yontemlerin kullanilmasi ile ilgilidir. Cesitleme tiirleri
icerisinde teori ¢esitlemesi, genel olarak farkli teorik yapilarin kargilagtirilmast anlaminda diger cesitleme
caligmalarindan ayrilmaktadir. Literatiir incelendiginde, ¢ok fazla teori ¢esitlemesi calismasi gdze carpmamaktadir
(Golafshani, 2003; Hoque vd., 2013; Pitre & Kushner, 2015). Arastirma kapsaminda, teori ¢esitlemesi deseni
kullanilmistir.

Teori ¢esitlemesinin temelinde, ayn1 olay ya da olgunun yorumlanabilecegi bir¢ok yol olmast sebebi ile (Denzin,
1989) arastirmacinin sadece bir teoriyi se¢mek yerine, ayni veri setinin yorumlanmasida c¢oklu teori veya
perspektif kullanmaya karar verebilmesine yardimci olmak yer almaktadir. Teori ¢esitlemesinin temel giici,
bulgulara daha derin ve daha genis bakma yetenegi ile iligkilidir. Spesifik olarak sadece bir teori, perspektif veya
hipotez kullanmak, bir olay ya da olgu i¢in alternatif agiklamalarm sayisini azaltabilir. Gergekte, coklu-diizensiz
perspektifler ya da hipotezler kullanmak, arastirmacilar1 kolay anlasilir agiklamalarin Gtesine bakmaya ve
arastirmacilarin bulgulari inceleme ve agiklamanin daha keskin yollarini tanimlamalarina yardimei olabilmektedir
(Neuman, 2003). Teori ¢esitlemesi s6z konusu oldugunda, yontem gesitlemesinde gerceklestirildigi gibi farkl
teknik/yontemlerden elde edilen sonuglarin birlestirilmesi sdz konusu degildir. Teori gesitlemesinde, farkll
teknikler kullanilarak elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 tartigilmaktadir. Bir teori ¢esitlemesi ¢alismasinda, toplanan
veriler kapsam gegerligini yiikseltmek anlaminda istatistiksel testler ve hipotez testleri kullanilarak analiz
edilmektedir. Teori ¢esitlemesi, arastirma sonug¢larinin kapsamina, derinligine ve tutarliligina iligkin bir gecerlik
yontemi olarak diisiiniilmelidir. Teori ¢esitlemesi yonteminin amaclarindan bir tanesi de, nitel ve nicel analiz
yontemleri kullanilarak arastirma sonuglarinin gegerligini arttirmak yatmaktadir (Flick, 2002; Mertens vd., 2012)

Tiirli ne olursa olsun, bir ¢esitleme ¢alismasi gergeklestirmek i¢in saglam nitelikli verilere sahip olmak 6nemli bir
husustur. Ozellikle de farkl teknik/ydntemlerin ¢iktilarinmn karsilastirilmasma iliskin gesitleme ¢alismalarinda
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saglam nitelikli veriler, 6lgmelerin giivenirligi konusundaki siipheleri de azaltmaktadir. Egitim faaliyetleri,
girdilerin (insan ve finansal kaynaklar gibi) ¢iktilara doniistiiriildiigii karmasik bir siireci icerir. Ogrenciler hem bir
girdi hem de ¢ikt1 olugturduklarindan ve kendilerinin egitim deneyimiyle donistiiriildiiklerinden saglam nitelikli
verilere sahip olmak icin gecerli ve giivenilir 6l¢me araclarindan elde edilen sonuglarin kullanilmas: biiylik 6nem
tasimaktadir. Ogrencilerin 6grenme siireci, dgrencilerin kendi ozelliklerinden, ailelerinden, akranlarindan,
yasadiklart mahalleden ve okula devam ettikleri ozelliklerinden etkilenir. Diinya iizerindeki Ogrencilerin
performanslar1 hakkinda bilgi saglayan uluslararasi veri setlerini kesfetmek, egitim sistemleri arasindaki
farkliliklarin 6grencilerin sonuglari iizerinde nasil bir etki yaratabilecegini anlamak i¢in genis 6lgekte uluslararasi
smavlar uygulanmaktadir. Uluslararasi anlamda uygulanan bu genis 6lgekli simavlara iligkin sonuglar, gegerli ve
giivenilir 6lgmelerden elde edilen sonuglarin teknik/yontemsel anlamda karsilastirilmasina iliskin onemli bir
kaynak saglamaktadir.

Egitim konusundaki basar1 diizeyindeki farkliliklar1 agiklamak i¢in en g¢ok kullanilan gdstergelerden birisi
sosyoekonomik yapidir. Coleman’in (1968) gerceklestirdigi caligma sonuclar1 incelendiginde, egitim diizeyi ile
ilgili ana belirleyicilerden en 6nemlilerinden bir tanesinin sosyoekonomik yapi oldugu goze carpmaktadir. Egitim
alaninda, sosyoekonomik farkliliklara atfedilebilecek basari bosluklarmin varligi ¢ogu arastirmaci tarafindan
bilinmektedir (Evans & Rosenbaum, 2008; Sirin, 2005; White, 1982). Bireylerin sosyoekonomik ge¢cmisiyle ilgili
bosluklarmn varligmi ve bu yapiya iligkin degisiklikleri tespit etme konusunda aragtirmacilar dnemli veri kaynaklari
kullanmaktadir. Uluslararas1 Ekonomik Isbirligi Teskilat1 (OECD) tarafindan uygulanan PISA (Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi) smavi sonuglari, bu 6nemli veri kaynaklarindan bir tanesidir.

Aragtirma kapsaminda, PISA 2015’e katilim gdstermis olan Tiirk ve Singapurlu grencilerin sahip oldugu eve
iliskin varliklar (home possessions) goz oniinde bulundurularak fen okuryazarlik diizeylerinin yordanmasina
iliskin karesel atama ile ¢oklu regresyon ve lojistik regresyon analizinden elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve
karesel atama ile ¢oklu regresyon analizi bir gecerlik yontemi olarak géz oniinde bulundurulmus, incelenmis ve
degerlendirilmistir.

1.1. Arastirmanin amaci

Aragtirmanin amaci, PISA 2015 6grenci anketi kapsaminda Tiirk ve Singapurlu 6grencilerin fen basar1 diizeylerini
Ogrencilerin sahip oldugu varliklara iliskin sonu¢larin ne diizeyde yordadigini lojistik regresyona alternatif bir
gegerlik yontemi olarak kullanilabilecek ve literatiirde ¢ok fazla kullanilmamis olan “karesel atama ile ¢oklu
regresyon (KAY-CR)” analizi kullanarak analiz edilebilirligini aragtirmacilara sunmaktir.

1.2. Arastirmanin 6nemi

Calisma, teori gesitlemesi anlaminda, arastirma kapsaminda kullanilan degiskenlerin lojistik regresyon haricinde
KAY-CR analizi kullanilarak da analiz edilebilmesi, yani olay ve olgulara iligkin sonuglarm yeni ya da farkli
yontemler kullanilarak agiklanmaya calisilmasi ve KAY-CR analizinin bir gecerlik yontemi olarak kullanilmasi
bagimli degisken iki kategorili oldugunda gerceklestirilmek istenen kestirimsel yontem anlaminda farkl bir bakis
acisinin da oldugunu gdstermek anlaminda 6nem arz etmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Sosyal ag analizi kapsamida mevcut bir kavrama iligkin kategorik verilerden olusan iki kategorili bir bagimli
degiskenin kategorik bagimsiz degiskenler tarafindan yordanmasi amaciyla kullanilabilecek yontemlerden biri
karesel atama yontemi ile ¢oklu regresyon (KAY-CR) analizidir (Kolleck, 2013; Miles & Huberman, 1994;
Ugurlu, 2016; Wasserman & Faust, 1994). Degiskenlere iliskin kavramsallastirilmis matrisler iizerinden
gerceklestirilen KAY-CR bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla
kullanilan ¢oklu regresyon yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Krackardt, 1987, 1988; Krackardt &
Kilduff, 1999; Nelson, 1989). Bununla birlikte siirekli ya da kategorik degiskenler ile iki kategorili bagiml
degiskenin yordanmasina izin veren bir diger yontem Lojistik regresyon analizidir. Yordayict degiskenlerin
dagilimlarmna iligkin herhangi bir varsayimi olmayan lojistik regresyon analizi oldukca esnek bir yapiya sahiptir
(Field, 2009; Hosmer & Lemeshow, 2000; Pallant, 2005; Peng & So, 2002). Arastirma karesel atama yontemi ile
¢oklu regresyon ve lojistik regresyon sonuglarinin karsilastirilmasina dayandigindan kuramsal bir arastirma olarak
goriilmektedir (Kothari, 2004). Caliyma kapsaminda yapilan karsilastirma sonucunda iki farkli yontemin benzerlik
ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarilarak kuram gelistirme ve yontemlerin pratik kullanimima iliskin faydali bilgiler elde
edilmistir.
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2.2. Arastirmanin evreni ve 6rneklemi

PISA 2015 Tiirkiye evrenini 15 yagindaki d6grenciler olusturmaktadir. Hedef evreni ise, 7. sinif ve daha iist sinif
diizeyinde 6grenim gdren dgrenciler olusturmaktadir. Iki asamali tabakali Srneklem teknigi ile dnce okullar, sonra
ogrenciler seckisiz olarak secilmistir (OECD, 2015). Bu arastirmada ise, olas1 fen okuryazarlig1 basar1 puani
anlaminda iki farkli u¢ noktada yer alan, Tiirkiye 6rneklemini meydana getiren 5895 ve Singapur 6rneklemini
meydana getiren 6115 6grencinin tamami yer almaktadir. Orneklemi meydana getiren katilimcilar olasi fen
okuryazarligi basar1 puanlarina gore en yiliksekten en diisiige dogru swalanmis, katilimcilarin olas1 fen
okuryazarligi basar1 puani ortalamasi alinmis ve olas1 fen okuryazarligi basar1 puani ortalamanin tizerinde olanlar
“1”, ortalamanin altinda olanlar “0” olarak kodlanmugtir.

2.3. Veri toplama araclan ve siireci

PISA, 15 yasindaki Ogrencilerin becerilerini ve bilgilerini test ederek diinyadaki egitim sistemlerini
degerlendirmeyi amaglayan ve ii¢ yilda bir ger¢eklestirilen uluslararasi bir aragtirmadir (2000 yilinda baslamistir).
2015 yilinda, 72 iilkeden iilkelerini temsil eden yarim milyondan fazla 15 yasindaki 6grenci, uluslararast kabul
gormiis iki saatlik bu arastirmada yer almistir. Ogrenciler fen, matematik, okuma, isbirlik¢i problem ¢ézme ve
finansal okuryazarlik alanlarinda degerlendirilmistir. Ayrica, 6grenciler ve okul miidiirleri tarafindan tamamlanan
anketler sayesinde, farkli yapida degiskenlerden meydana gelen ¢ok biiyiik bir veri seti mevcuttur.

PISA’da, uluslararasi diizeyde sosyoekonomik arka plani 6lgmek icin kullanilan bazi endeksler s6z konusudur.
PISA 2015 kapsaminda, iilke baglaminda sosyo-ekonomik gosterge isaretlerinden bir tanesi olarak evdeki esya ve
kitap miktarlarina iliskin 6grencilere sorular sorulmustur (ST012, ST013). PISA 2015 raporunda HOMEPOS
baslig1 altinda yer alan maddelere iliskin cevaplar ev esyalarina ve 6grencilerin sahip olduklar1 materyallere
ilisgkindir (STO11, ST012 ve ST013). Arastirma kapsaminda, PISA 2015 Ggrenci anketinde STO11 kodu ile
baslayan 19 maddeden ilk yedisi kullanilmigtir. PISA 2015 kapsaminda, 6grencilere ilgili maddelerde yer alan
materyallere sahip olup olmadiklar1 sorulmus ve cevaplar (evet/hayir) kaydedilmistir. Aynt zamanda veri toplama
aract kapsaminda, bagimli degisken olarak Tiirk ve Singapurlu 6grencilerin olast fen basart diizeyine iligkin
PVISCIENCE (olast fen basar1 puanlar1 arasindaki korelasyon 0,95’in iizerinde oldugu icin PVISCIENCE
kullanilmigtir) kullanilmugtir. Katilimeilarin olas1 fen okuryazarligi basar1 puani ortalamasi alinmig (469) ve
ortalamanin tstii bagarili, ortalamanin alt1 basarisiz olarak kodlanmistir. Caligmada 6grencilerin PISA diizeyi (1-
0) bagimli degisken olarak kabul edilerek analizler gergeklestirilmistir. Tablo 1°de ¢alismada kullanilan bagiml
ve bagimsiz degiskenlere iliskin bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1.
Calisma Kapsaminda Kullanilan Degiskenler
Kodu Degisken Tiirii Olcek Tiirii

Calisma Masasi STO011Q01TA Bagimsiz degisken Smiflama
Kisisel Oda ST011Q02TA Bagimsiz degisken Smiflama
Calisma Ortamm ST011QO03TA Bagimsiz degisken Smiflama
Bilgisayar Sahipligi STO11QO04TA Bagimsiz degisken Siniflama
Egitsel Yazihmlar STO011Q05TA Bagimsiz degisken Smiflama
internet Baglantisi STO011QO06TA Bagimsiz degigsken Siniflama
Egitsel Kitaplar ST011Q08TA Bagimsiz degisken Smiflama
Pisa Fen Diizeyi PV1SCIE Bagimli degisken Siniflama

2.4. Verilerin analizi

Calisma kapsaminda, 2015 PISA 6grenci anketinde iilke baglaminda sosyo-ckonomik gosterge isaretlerinden olan
19 madde icerisinden ilk 7’si karesel atama ile coklu regresyon ve lojistik regresyon kullanilarak analiz edilmistir.

Niteliksel yaklagimlar, ag haritalarinin yorumlanmasina ve ag haritalar1 yapis1 konusunda bilgi sahibi olunmasina
yardimc1 olmaktadir. Dolayistyla sosyal ag analizinin sundugu imkan, aglara iligkin yap1 ve siire¢ anlaminda bilgi
edinme firsat1 sunarak farkl bir analiz tiiriiniin kullanilmasina olanak saglamaktadir (Knox vd., 2006; Riles, 2001).

Karesel atama yontemi (KAY), genellikle sosyal aglar ile ilgili olan veri setlerinin istatistiksel 6nemini test etmede
kullanilan bir yontemdir. Bilindigi gibi parametrik istatistiksel yontemler, gdzlenen degerlerin dagilim ile teorik
dagilim arasinda bir karsilastirma (bir degiskenin digerinden bagimsiz olmasi) gergeklestirerek istatistiksel Gnemi
test eder. Bu varsaymm sosyal ag analizi i¢in gegerli degildir. Bu durumu bir 6rnek ile agiklamak gerekirse, bir i
bireyinin bir j bireyi ile her hafta rutin bir sekilde gergeklestirdigi 5 saatlik roportaji rapor etmesi ayni zamanda j
bireyinin i bireyi ile gerceklestirilen roportaji rapor etmesi seklinde diisiiniilebilir. Boyle bir durum, bir gézlemin
diger bir gézlem vasitasiyla tahmin edilebilir olmasini miimkiin kilmakta ve dolayisiyla gdzlemlerin bagimsizlig
varsayiminin ihlaline neden olmaktadir. KAY gozlemlerin bagimsizli1 varsayimina dayanmayan bir yontemdir
(Whitbred, 2011). KAY, ilk olarak istatistik¢i Mantel (1967) tarafindan hastaliklarm dagilimmnin cografi olarak
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kiimelenip kiimelenmedigine dair epidemiyolojik bir soruyu el almak i¢in 6nerilmistir. Genel olarak ikili (dyadic)
verileri incelemeye yonelik olarak kullanilan yontem, istatistik (Oden & Sokal, 1991); biyoloji (Legendre, 2000)
ve psikoloji (Hubert, 1987) gibi genis bir disiplin aginda yaygin olarak kullanilmaktadir.

KAY (Hubert, 1987; Krackhardt, 1987; Mantel, 1967), permiitasyonlar altinda ikili veri yapisini saglam tutan
spesifik bir permiitasyon testi saglamaktadir. Bu test, prensip olarak bir¢ok tiirde modele uygulanabilir ancak
genelde siirekli bir yapiya sahipmis gibi davranilan dogrusal modeller s6z konusu oldugunda kullanilir. Karesel
atama yontemi, aynm1 boyuttaki iki kare matris degiskeni arasinda, Ornegin nesneler arasindaki mesafeleri,
benzerlikleri veya bir grup sosyal aktordeki iliskiyi temsil eden bir permiitasyon veya tesadiifilestirmeye dayal
parametrik olmayan bir bagimlilik testi saglamaktadir. Ayrica karesel atama yontemi, gézlemlenen degere esit
veya ondan biiyiik olan bos hipotez dagilimina iligkin istatistiki degerlerin goreceli siklig1 olarak hesaplanan p
degerini de dogrudan saglamaktadir (Dekker vd., 2007).

Gergeklestirilen bir dizi Monte Carlo simiilasyonu sonucunda Krackhardt (1988), karesel atama ydnteminin en
kiigiik kareler yontemi kapsaminda “karesel atama yontemi ile ¢oklu regresyon” adi altinda kullanilabilecegini
gostermistir. Veri seti bir araya getirildiginde ve regresyon analizinde en kiiciikk kareler (EKK) yontemi
kullanildiginda, ortaya ¢ikan katsayilar bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisinin ydniinii
gosterir. Ancak, bu katsayilara dair standart hatalarin hesaplanmasinda otokorelasyon gézlemlenirse yanli sonuglar
ortaya ¢ikar. Bu durum, kigilerarast iligkilerin bireysel davranisi belirledigi durumlarda meydana gelir (Krackhardt,
1988). Kisiler arasi iliskilerin 6nemli oldugunu ileri siiren hipotezleri test etmek icin bu yontem kullanildigindan,
farkli bir teste ihtiyag vardir. Bu nedenle, KAY-CR’nin ikinci adimi1 bagimsiz degiskeni temsil eden matrisin
satirlarin1 ve siitunlarini tekrar tekrar degistirmektir ve her degistirmeden sonra EKK yontemi kullanilarak
regresyon katsayilar1 yeniden hesaplamaktir (Krackhardt, 1987).

KAY-CR, iki degiskenli karesel atama modelinin bir uzantisi olarak gelistirilmistir. Mantel (1967) ilk olarak, bir
regresyon yaklasimi kullanarak uzamsal ve zamansal mesafe verileri arasindaki iligkiyi degerlendirmek igin
karesel atama prosediiriinii 5nermistir. Bu veriler, n sayidaki objeye iligkin sayisal 6zelliklerin arasindaki mesafeyi
oklid mesafesi seklinde tanimlayan bilesenlerin yer aldig1 ve kdsegeninin yapisal anlamda sifira denk geldigi nxn
karesel matrisinde gosterilebilir. Karesel atama yonteminin uygulanmasi, kare matrislerin bireyler arasindaki
iliskileri yansittig1 sosyal ag verileri gibi yapisal olarak otokorelasyonel olan baska veriler i¢in 6nerilmistir (6rn.
Baker & Hubert, 1981; Krackhardt, 1987). Sosyal aglar1 yansitan matrisler, bu ikili iligkilerde genellikle
asimetriktir.

Sonug olarak KAY-CR analizi, bagimsiz degiskenlerin bagimli bir degisken iizerindeki etkisini degerlendirmek
tizere kullanilan ¢oklu regresyon analizidir. Standart regresyon tekniklerinde kullanilan tipik “analiz birimi”
bireysel gozlemlerdir. KAY-CR’de ise her iliski matrisi bir degigkeni temsil eder ve tiim matrisler {izerinde yer
alan analog hiicreler birlikte bir durum olusturur (Glizeller vd., 2016; Krackhardt, 1987). KAY-CR’de analizin
birimi, kendilerini birbirine baglayan bir tiir iliskiye sahip olan veya olmayan bir ¢ift bireydir.

Lojistik regresyon basit anlamda, bagimli degisken iki kategorili oldugunda uygulanan regresyon analizidir. Tiim
regresyon analizleri gibi, lojistik regresyon da kestirimsel bir ¢oziimlemeye dayanmaktadir. Lojistik regresyon
modelleri, olasiliksal smiflandirma saglamaktadir ve analiz kapsaminda bagimsiz degiskenlerdeki degisimler g6z
onlinde bulundurularak bagimli degiskenler igin olasiliksal degerler olusturulmaktadir. Lojistik regresyonun
diskriminant analizine gore daha ¢ok tercih edilmesinin nedeni varsayimlar agisindan kat1 olmamas: ile ilgilidir.
Her seyden once, lojistik regresyon bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki
olmadigini1 varsaymaktadir ¢iinkii bu analiz tahminler i¢in dogrusal olmayan bir doniisiim kullanmaktadir. Diger
bir 6nemli nokta ise, lojistik regresyon kapsaminda bagimsiz degiskenler i¢in ¢ok degiskenli normallik varsayimi
gerekmemektedir. Ayni zamanda artiklarin (residuals) normal dagilim gostermesi beklenmemektedir. Benzer
sekilde, es varyanslik varsayiminin da kargilanmasi gerekmemektedir (Jaccard, 2001; Kleinbaum & Kline, 2002;
O’Connel, 2006).

Caligma kapsaminda gergeklestirilen lojistik regresyon analizine iliskin ¢iktilar SPSS, KAY-CR’na iliskin ¢iktilar
ise UCINET programi kullanilarak elde edilmistir.

2.5. Arastirmanin etik izni

Bu ¢aliymada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi
gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayimn
Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistir. Caligma kapsaminda
PISA wverileri tlizerinde ¢alisilmis ve ikincil veri kullamlmistir. Bu nedenle arastirma etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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3. BULGULAR

Calismada ilk olarak, KAY-CR analizi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Daha sonra, lojistik
regresyona iliskin sonu¢lardan bahsedilmis ve son olarak ise her iki analizin sonuglarma iligkin bir karsilastirma
sunulmustur.

3.1. Karesel atama ile ¢oklu regresyon analizi sonuglari

Tiirk ve Singapurlu lise 6grencilerinin PISA fen okur yazarlg: diizeylerini tahmin etmek amaciyla gergeklestirilen
KAY-CR sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2.
Karesel Atama Ile Coklu Regresyon Analizi Sonuglar
Standardize  Standardize Edilmis

Edilmemis p B Std. Hata Ort. Perm. p
Sabit -0,194 0,000 0,000 0,000 0,000
Cahsma Ma, 0,213 0,160 0,046 0,000 0,000
Kisisel Oda -0,022 -0,023 0,026 0,001 0,392
Calisma Orta, -0,044 -0,044 0,029 -0,000 0,134
Bilgisayar Sah, 0,232 0,212 0,050 -0,001 0,000
Egitsel Yaz, 0,039 0,041 0,028 0,001 0,157
internet Bag, 0,514 0,464 0,054 0,003 0,000
Egitsel Kitap, 0,152 0,121 0,040 -0,002 0,001
R?2=0,644 Diizeltilmis Obbs=138756,00 p=0,0005
R?=0,645

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin PISA fen okuryazarlik diizeyleri bakimindan smiflamada 6grencinin evde
calisma masas1 olmasi ($=0,16, p<0,05), dgrencinin evde bilgisayar1 olmas1 (f=0,21, p<0,05), 6grencinin evde
internet erisiminin olmasi ($=0,46, p<0,05) ve evdeki egitsel kitaplar (=0,12, p<0,05) degiskenlerinin anlaml1 bir
etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Her bir degisken i¢in standardize edilmis P degerlerinin sifirdan biiyiik
olmas1 6grencilerin ¢aliyma masasi, bilgisayar sahibi olmasi, internet erisimi ve egitsel kitaplarm PISA fen
okuryazarlig1 iizerinde pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda 6grencilerin kisisel odalarinin olup olmamasi ($=0,-02, p>0,05), evde ¢aliyma ortamimnin olup
olmamasi (=0,-04, p>0,05) ve evde egitsel yazilimlarin olup olmamasi ($=0,04, p>0,05) 6grencilerin PISA fen
okuryazarligr bakimindan smiflamada anlamli bir etkiye sahip degildir. Standardize edilmis regresyon
katsayilarinin bilyiikliiklerine gore en bilyiik etkiye evde internet baglantist olma degiskenine sahipken onu
sirastyla bilgisayar sahibi olma, evde ¢aligma masasi olmasi ve evdeki egitsel kitaplar seklindedir. Bununla birlikte
bagimli ve bagimsiz degiskenler ile kurulan regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(Obbs value=138756, p<0,05). Bagimh degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanma yiizdesi anlamina
gelen R? degeri 0,645 olarak belirlenmistir. Buna gére bagimli degisken iizerindeki degiskenligin %64,50’si
calisma kapsaminda ele alinan bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Bu degerin ozellikle sosyal
bilimlerde %50 nin {izerinde olmas1 olduk¢a dnemli olarak kabul edilmektedir (Biiyiikdztiirk, 2005).

3.2. Lojistik regresyon analizi sonuclari

Caligmanin ikinci asamasmda ayni bagimli ve bagimsiz degiskenler kullanilarak lojistik regresyon
gerceklestirilmistir. Lojistik regresyon analizinde modele bagimsiz degiskenler dahil edilmeyerek kurulan
regresyon modelinde tiim degiskenlerin anlaml1 oldugu ve modelin bir biitiin olarak manidar oldugu sonucuna
ulagilmistir (32=246,27, sd=7, p<0,05). Sonrasinda ¢alisma kapsaminda ele alinan 7 bagimsiz degiskenin modele
eklenmesi sonucunda kurulan modelin hala anlamli oldugu belirlenmistir (32=225,84, sd=7, p<0,05). Bagimli
degisken olarak kabul edilen PISA fen okuryazarlig: iizerinde anlamli bir etkiye sahip olan degiskenlerin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen lojistik regresyon analizi sonuglari1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3.
Lojistik Regresyon Analizi Sonuglar
B Wald lstatistigi Std, Hata Exp (B) p

Sabit -8,166 28,012 1,543 0,000 ,000
Cahsma Ma, 4,293 18,347 1,002 73,194 ,000
Kisisel Oda -0,842 1,551 0,676 0,431 ,213
Cahsma Orta, -0,227 0,085 0,779 0,797 71
Bilgisayar Sah, 2,705 9,805 0,864 14,961 ,002
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Tablo 3 (devami).
Lojistik Regresyon Analizi Sonuglar

B Wald Istatistigi Std, Hata Exp (B) p
Egitsel Yaz, 0,613 1,093 0,586 1,845 ,296
internet Bag, 4,878 19,943 1,092 131,32 ,000
Egitsel Kitap, -0,477 0,886 0,507 0,620 ,346
Cox & Snell Nagelkerke -2logli.=134,35 p=0,0001
R?=0,454 R?=0,733

Tablo 3 incelendiginde 6grencileri PISA fen okuryazarlik diizeyleri bakimindan siniflamada ¢alisma kapsaminda
ele aliman kategorik degiskenlerden evde galisma masasi olmasi ($=4,29, p<0,05), 6grencinin evde bilgisayar1
olmasi (B=2,71, p<0,05) ve dgrencinin evde internet erisiminin olmas1 (p=4,88, p<0,05) degiskenlerinin anlaml1
bir etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Her bir degisken i¢in standardize edilmis B degerlerinin sifirdan biiyiik
olmasi 6grencilerin ¢alisma masasi, bilgisayar sahibi olmasi ve internet erisimi olmasinin PISA fen okuryazarligi
iizerinde pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Bunun yaninda
ogrencilerin kisisel odalarmin olup olmamasi (=0,-08, p>0,05), evde galisma ortaminin olup olmamasi ($=0,-22,
p>,05), evde egitsel yazilimlar olmamas: (=0,61, p>0,05) ve evde egitsel kitaplarin olup olmamas1 ($=0,-47,
p>0,05) dgrencilerin PISA fen okuryazarhigi bakimidan siniflamada anlamli bir etkiye sahip degildir. Standardize
edilmis regresyon katsayilarinin biiylikliiklerine gore en biiyiik etkiye evde internet baglantis1 olma degiskenine
sahipken onu sirasiyla evde galigma masasi olmasi ve bilgisayar sahibi degiskenleri takip etmektedir. Bununla
birlikte bagimli ve bagimsiz degiskenler ile kurulan regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (-2LL=134,35, p<0,05). Bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanma yiizdesi
anlamma gelen R? degerleri incelendiginde; Cox and Snell R? degeri 0,454 ve Nagelkerke R? degeri 0,733 olarak
hesaplanmistir. Buna gore, bagimli degisken tizerindeki degiskenligin iki farkli yonteme gore sirasiyla %45,40 ve
%73,30 oraninda ¢aligma kapsaminda ele alinan bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigi belirlenmektedir. Bu
degerin 6zellikle sosyal bilimlerde %50 nin iizerinde olmasi olduk¢a dnemli olarak kabul edilmektedir (Cokluk
vd., 2021; Streiner, 1994).

3.3. Analizlere iligskin sonu¢larin karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda hem KAY-CR hem de lojistik regresyon analiziyle bagimli degisken olarak kabul edilen
PISA fen okuryazarligi diizeyinin yordanmasi amaciyla ele alinan 7 bagimsiz degisken ile kurulan modellerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. A¢iklanan varyans miktarlar1 incelendiginde KAY-CR i¢in R?
degeri 0,65 iken lojistik regresyonda kullanilan iki farkli R? degeri sirastyla 0,45 ve 0,73 olarak hesaplanmustir. Tki
farkli yontem tarafindan elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak Tablo 4°te gdsterilmistir.

Tablo 4.
Karesel Atama ile Coklu Regresyon ve Lojistik Regresyon Sonuglarimin Karsilastirilmasi
2 Anlamh Etkiye
R z P Sahip Degiskenler
Caligma masasi
KAY-CR 0,645 269 0.006 Bilgisayar sahipligi
Cox’s & Snell 0,454 ! ' Internet baglantisi
Egitsel kitaplar
lisma masasi
KAY-CR 0,645 Ca asL
Nagelkerke 0.733 1,37 0,170 Bilgisayar sahipligi

Internet baglantist

Tablo 4 incelendiginde bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkiye sahip olan ilk ii¢ bagimsiz degiskenin
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ancak evdeki egitsel kitaplarm var olma durumu lojistik regresyonda anlamli
bir etkiye sahip degilken Karesel atamada anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Egitsel kitaplar degiskeni
icin elde edilen p degerinin KAY-CR kapsaminda ,001 olarak belirlenmesi bu degiskenin tam sinirda oldugu
gostermektedir. Nitekim iki farkli regresyon analizine iliskin elde edilen bu iki farkli sonucun analizlerin arka plan
isleyislerinin farkli olmasi sebebi ile ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir. Bunun yaninda Karesel atama yontemi ile
Cox’s R? arasinda anlamh bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla z-testi yapilmis ve a=0,05 igin elde
edilen z degerinin (2,69) kritik degerden (1,96) biiyiik oldugu ve bu nedenle iki farkli yontemle elde edilen
aciklanan varyans degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Karesel atama
yontemi ile Nagelkerke R? arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla z-testi yapilmis ve
elde edilen z degerinin (1,37) 0=0,05 i¢in kritik degerden (1,96) kii¢iik oldugu ve bu nedenle iki farkli yontemle
elde edilen agiklanan varyans degerleri arasindaki farkin anlamli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Buna goére karesel
atama yontemi ile agiklanan varyans miktarmin lojistik regresyon yontemiyle elde edilen ve alt smir olarak kabul
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edilen Cox’un R? degeri ile anlaml1 bir farklilik gdsterirken; agiklanan varyans miktar1 igin iist smr olarak kabul
Nagelkerke R? degerinden anlamli bir farklilik gdstermedigi sonucuna ulasilmistir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada, PISA 2015 6grenci anketinde yer alan birtakim degisken kullanilarak, karesel atama ile ¢oklu
regresyon analizinin lojistik regresyona alternatif olarak kullanilabilirligini gostermek ve analizin taninirligini
arttrmak amaciyla karesel atama ile ¢oklu regresyon ve lojistik regresyon sonuclar1 karsilastirilmali olarak
sunulmustur. Bahsedilen amaglar c¢ergevesinde KAY-CR ve lojistik regresyon kullanilarak teori ¢esitlemesi
yontemi kullanilmistir. Teori ¢esitlemesi anlaminda ayni1 veri setine her iki analiz tiirii de uygulanarak elde edilen
sonuclar karsilastirilmistir.

Hem KAY-CR hem de lojistik regresyon, varsayimlar géz dniinde bulunduruldugunda esnek analiz tiirleri olarak
diisiiniilebilir. Lojistik regresyon analizini gerceklestirmeden Once, test edilmesi gereken iki varsayim s6z
konusudur. Bunlar, ¢oklu dogrusal baglant1 ve u¢ degerlerdir. KAY-CR ise, standart regresyon tekniklerine
kiyasla, varsayim ihlaline karsi direcli ve temel aldig1 karesel atama ydntemi geregi parametrik olmayan bir
niteliktedir (Bu sayede, iligkisel verilerde kullanildiginda olusan otokorelasyon problemi ortadan kalkmaktadir)
(Dekker vd., 2007; Field, 2013).

Aragtirmaya iliskin sonuglar incelendiginde, her iki analiz i¢in bagimli degisken {izerinde anlamli etkiye sahip olan
bagimsiz degisken sayisinda farklilik oldugu gbéze carpmaktadir. “Evdeki egitsel kitaplarin var olma durumu”
degiskeninin KAY-CR yontemine iligkin sonuglar incelendiginde anlamli bir etkiye sahip oldugu goze ¢arparken,
ilgili degiskenin lojistik regresyona iliskin sonuglar incelendiginde bagimli degisken tizerinde anlamli bir etkiye
sahip olmadig1 goriilmektedir. Lojistik regresyonun isleyisi, standart bir regresyon analizinin igleyisine ¢ok
benzerdir fakat KAY-CR analizinin igleyisi, standart bir regresyon analizinden farklilik gostermektedir (Field,
2013; Sperandei, 2014). KAY-CR’nin ilk adiminda, bagiml degisene iliskin matris, bagimsiz degiskenlere iliskin
matrisler kullanilarak kestirilmeye ¢aligilir. R?, matrislerin karsilik gelen hiicreleri boyunca, regresyon katsayilari
ile birlikte hesaplanir. Tkinci adimda, bagimli degiskene iliskin matrisin satir ve siitunlar1 rastgele bir sekilde
hesaplanir, R? ve katsayilar yeniden hesaplanir, sonuglar saklanir. Bu adim bin defa tekrarlanmaktadir. Bu
durumda, R? ve regresyon katsayilar1 igin ayr1 ampirik dagilimlar olusturulmaktadir. Birinci adimda hesaplanan
gozlemlenen R?, daha sonra rastgele dagilimlar gosteren R? degerleri ile karsilastirilir ve rastgele dagilimlar
gosteren R? degerlerinin yiizde 95'inden biiyiik ise istatistiksel olarak anlamli olduguna karar verilir. Her bir
regresyon katsayisi, anlamlilig1 belirlemek i¢in ilgili ampirik dagilimi ile karsilastirilir. G6zlenen katsayilar,
rasgele katsayilarin yiizde 95'inden daha biiyiikse, bu istatistiksel 6neme isarettir (Dekker vd., 2003; Dekker vd.,
2007). Standart bir KAY-CR’ye iliskin bu isleyis goz oniinde bulunduruldugunda, “Evdeki egitsel kitaplarin var
olma durumu” bagimsiz degiskenin bagimli degigken iizerinde anlaml bir etkiye sahip olma durumunun KAY-
CR ve lojistik regresyon kapsaminda farklilasmasinin iki farkli regresyon analizi tarafindan kullanilan iterasyon
(her adimda dogrusal bir sisteme daha dogru ¢oziimler elde etmek i¢in birbirini izleyen yaklagimlar1 kullanan ¢ok
¢esitli tekniklere iligkin bir yontem) tekniklerinin ve maksimum iterasyon sayilarinin farkli olmasi sebebiyle ortaya
¢iktigr diistiniilmektedir.

Aragtirma kapsaminda lojistik regresyon analizine iliskin sonuglar incelendiginde, Cox and Snell R? degerinin
0,454 ve Nagelkerke R? degerinin 0,733, KAY-CR analizine iliskin R? degerinin ise %64,50 oldugu goze
carpmaktadir. Bunun yaninda karesel atama yontemi ile Cox’s R? arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigmi
belirlemek amaciyla z-testi yapilmis ve a=0,05 igin elde edilen z degerinin (2,69) kritik degerden (1,96) biiyiik
oldugu ve bu nedenle iki farkli yontemle elde edilen agiklanan varyans degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu
sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde karesel atama yontemi ile Nagelkerke R? arasinda anlamli bir farkhilik olup
olmadigni belirlemek amaciyla z-testi yapilmis ve elde edilen z degerinin (1,37) a=0,05 i¢in kritik degerden (1,96)
kii¢lik oldugu ve bu nedenle iki farkli yontemle elde edilen a¢iklanan varyans degerleri arasindaki farkin anlamli
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Cox R? bir temel model i¢in log olasiligina kiyasla modelin log olasiligini temel
alir. Bununla birlikte, kategorik sonuglarla, "mitkemmel" bir model i¢in bile 1'den kii¢iik teorik bir maksimum
degere sahiptir. Nagelkerke R? ise, Cox & Snell R?’nin ayarlanmus bir versiyonudur ve Cox & Snell R?’yi 0 ve 1
araligin1 kapsayacak sekilde ayarlamaktadir. Her iKi z-testi sonucu g6z oniinde bulunduruldugunda z-testlerine
iliskin farkliligin bahsedilen bu iki durumdan kaynaklandig: diistiniilebilir.

KAY-CR analizi, analiz sonuglarinin yorumlanabilirligi anlaminda lojistik regresyona gore daha avantajli bir
yaptya sahiptir. Az sayida istatistik ve yorumlanmasi daha kolay ¢iktilar elde edilmesine yardime1 olan KAY -
CR’nun bu anlamda da lojistik regresyona alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

Analiz sonuglart ve ¢iktillarin yorumlanabilirligi biitlinciil anlamda degerlendirildiginde, KAY-CR analizinin
lojistik regresyona iyi bir alternatif olabilecegi ifade edilebilir. Ayni zamanda analiz, lojistik regresyon ve 6zellikle
de saglik bilimleri alaninda lojistik regresyona alternatif bir sekilde kullanilan probit regresyon ile elde edilen
Oleme sonuglarna iliskin bir gegerlik yontemi olarak kullanilabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Istatistiksel analizler sonucu elde edilen modellere iliskin daha sonra gergeklestirilen performans analizleri
olmaksizin modelleme tekniklerinin uygulanmasi, yeni konulara iliskin sonuglarin yanlig tahmin edilmesine iligkin
¢iktilara neden olmaktadir. Model gegerligi, model olusturma siirecindeki en énemli adimdir. Ayni zamanda da
aragtirmacilar tarafindan en fazla g6z ardi edilen siireclerden bir tanesidir. Lojistik regresyon séz konusu
oldugunda model gecerligi, regresyon katsayilariin kararliligi, regresyon fonksiyonunun giivenirligi ve
kullanilabilirligi ile analizden elde edilen ¢ikarimlar1 genelleme kabiliyeti anlammna gelmektedir. Cox and Snell
R? ve Nagelkerke R? istatistigi, lojistik regresyon ile olusturulan bir modele iliskin en 6nemli gegerlik kamtlaridir.
Fakat yiiksek bir R? degeri lojistik regresyon ile kurulan modelin gegerliginin gok yiiksek oldugunu garanti
etmemektedir (Efron & Tibshirani, 1983; Nagelgerke, 1991). KAY-CR analizinin lojistik regresyon ve lojistik
regresyon gibi bagimli degiskenin iki kategorili oldugu kestirimsel modeller igin uygun gegerlik yontemi oldugu
diisiiniilmektedir. KAY-CR’nin, R? gibi bir istatistik tiirii degil de sonuclar1 farkl istatistiklere dayanan bir analiz
tiirli olmas1 da gegerlik yontemi olarak kullanilmasi anlaminda sadece Cox and Snell R? ve Nagelkerke R? gibi
istatistiklerin kullanilmasi karsisindaki avantaji olarak diisiiniilebilir.

Sonug olarak teori ¢esitlemesi agisindan lojistik regresyona iliskin sonuglarin gegerligine iliskin bilgi edinmede ve
yanliligin azaltilmasinda karesel atama ile ¢oklu regresyon analizinin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Yine
teori gesitlemesi agisindan diigiiniildiigiinde, lojistik regresyonun bagimli degiskeni iki kategorili olan bir
regresyon tiirii olmasi sebebiyle karesel atama ile goklu regresyonun lojistik regresyona alternatif olarak kullanilan
diger kestirimsel analizlere iligkin sonuglarin gegerliginin tespit edilmesinde de kullanilabilecegi soylenebilir.
Ayrica karesel atama ile ¢oklu regresyon analizinin, bagimli degiskeni iki kategorili olan diger kestirimsel
analizlere iligkin sonuglara iligkin yapilan yorumlarmn ayrmntilandiriimasinda ve genisletilmesinde yardimci olacagi
diigtiniilmektedir.

Gelecekte, farkli yapidaki veri setleri kullanilarak benzer bir ¢aligma gergeklestirilebilir. Temel anlamda sadece
iki yontemin birbirinin alternatifi olma durumu daha da genisletilerek, iki ya da daha fazla kestirimsel analiz
sonucunun karesel atama ile ¢oklu regresyon sonuglari ile karsilastirilabilecegi farkli caligmalar yiiriitiilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. INTRODUCTION

Mixed Method Research is one of the most popular research designs that have been the subject of most research
in recent years. Nowadays, the use of mixed method research in many disciplines such as sociology and psychology
is increasing. There are different qualitative and quantitative methods on the basis of mixed method research.
Mixed method researches are examined under four different headings as triangulation, explanatory, explorer and
intervention. Triangulation in terms of the validity and cross-validation of the output of a study as a result of
different measurement tools in qualitative and quantitative terms or for different types of analysis is one step ahead
of other mixed research models.

Triangulation studies that can be used within the scope of many different perspectives have a theoretical
infrastructure that can be the subject of studies related to educational sciences. Triangulation allows us to test the
consistency of the findings obtained through different measurement tools and to evaluate some threats that affect
the results, or to check for a large number of reasons. However, the triangulation is not used only for this purpose.
In the conceptual framework, it is used to explain the events or phenomena using new understandings and to spread
the usage of these new understandings and to show that they have different perspectives. The theory triangulation
should be considered as a validation method for the scope, depth and consistency of the research results. One of
the objectives of the theory triangulation method is to increase the validity of the research results by using
qualitative and quantitative analysis methods.

Within the scope of the research, the results obtained from Quadratic Assignment Procedure-Multiple Regression
(QAP-MR) and logistic regression analysis with the estimation of science literacy levels by considering the home
possessions of the Turkish and Singaporean students who have participated in PISA 2015, have not been used
much in the literature within the scope of the theory triangulation. QAP-MR was considered as a validation method
and used as a validation method.

The aim of the study is to determine the level of science achievement level of Turkish and Singaporean students
in the scope of PISA 2015 student questionnaire, and to determine the level of the results of the students' assets,
as an alternative validation method for logistic regression and not to be used in the literature. The aim of this study
is to present the analytical capability to the researchers using the QAP-MR method. Widespread use of the QAP-
MR method and its use in terms of validity are important in terms of showing that there is a different perspective
in terms of the predictive method to be performed when the dependent variable is two categories.

2. METHOD

Within the scope of the study, a model that analyzes a data set of categorical data with multiple regression quadratic
assignment procedure was developed (where the categories are represented by matrixes) and the usability of the
model as a validation method for the logistic model was tested. The research is considered as a mixed method
research, in which one dimension is formed by qualitative whereas the other is formed by quantitative method, in
the context of "Theory Triangulations", where different theoretical structures, methods or analyzes were applied
to the same data set and the results are examined and discussed separately.

In this research, the whole samples of Turkey and Singapore, which are the two countries located at the two
extremes in terms of science literacy achievement score, were covered (5,895 students from Turkey and 6,115
students from Singapore). The participants of the sample were ranked from highest to lowest according to their
estimated science literacy achievement scores, participants' average estimated achievement score for science
literacy was calculated and those who were above the average were coded as “1”, whereas those who were below
were coded as “0”.

There are some indices used in PISA to measure the socioeconomic background at the international level. As part
of the PISA 2015, students were asked questions about the amount of household goods and books as a socio-
economic indicator (ST012, ST013). In the PISA 2015 report, the answers given to the items under the HOMEPOS
heading refer to household goods and materials owned by students (ST011, ST012 and ST013). In this research,
the first seven of the 19 items starting with ST011 code in PISA 2015 student questionnaire were used. As part of
the PISA 2015, the students were asked whether they possess the materials in the relevant items and the answers
(yes / no) were recorded. At the same time, in the scope of data collection tool, PV1SCIENCE (PV1SCIENCE)
was used as the dependent variable for the estimated science achievement level of Turkish and Singaporean
students.
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3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

When the results of the analysis and the interpretability of the outputs are evaluated in a holistic sense, it can be
stated that the QAP-MR method can be a good alternative to logistic regression. The fact that the method is a type
of analysis that is based on different statistics rather than a type of statistics, such as R?, can be considered as the
advantage of using statistics such as Cox and Snell R? and Nagelkerke R? only as a validity method.

As a result, it is thought that QAP-MR can be used to obtain information about the validity of results related to
logistic regression and to decrease the bias in terms of theory triangulation. Again, considering the theory
triangulation, it can be said that the QAP-MR is a two-category regression model, and it can be said that the
quadratic designation and multiple regression can be used to determine the validity of the other predictive methods
used as an alternative to logistic regression. Also with QAP-MR, the dependent variable is made regarding the
results of the review of other predictive methods detailed in the two-category and will assist in the expansion is
considered.

In the future, a similar study can be performed using different sets of data sets. In the basic sense, it is possible to
carry out different studies by comparing the results of two or more predictive methods with QAP-MR results.
ARASTIRMANIN ETIiK iZNi

Bu ¢aligmada “Yiiksekdgretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi” kapsamimda uyulmasi
gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaym
Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Calisma kapsaminda
PISA wverileri iizerinde c¢alisilmis ve ikincil veri kullamilmustir. Bu nedenle arastrma etik kurul izni
gerektirmemektedir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. yazarin arastirmaya katki orani %80, 2. yazarm arastirmaya katki orant %20°dir. Asagida, arastirmacilarin
aragtirmanin hangi asamasina katkida bulunduguna iligkin daha detayl bilgi yer almaktadir:

Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, yontem, veri analizi, raporlastirma.

Yazar 2: Veri analizi.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kigisel yonden baglant1 yoktur. Arastirmada ¢ikar
¢atigmasi bulunmamaktadir
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