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Abstract: This study examines how the different uses of sampling weights in the analysis of TIMSS 2019 data affect 
the ratio of variance in student achievement explained by schools and the estimation of standard errors. The research 
sample comprises 227,345 8th grade students from 7,636 schools in 39 countries. Mathematics achievement and science 
achievement are considered separately as dependent variables in all 39 countries. All plausible values are included in the 
analysis. Four weighting scenarios are examined: no weighting, weighting at only level 1, weighting at only level 2, and 
weighting at both levels. In total, 312 models are established and examined. According to the research results, the 
coefficients, standard errors, reliabilities, and 𝜒𝜒2 estimations change depending on how the weighting variable is handled 
in the models, and as a result, the ratio of variance in the dependent variable arising from the differences between schools 
also changes. The ratio attributable to between-school differences can reach up to 20% in some countries. Therefore, 
researchers modeling hierarchical data using HLM are suggested to plan how they handle the weighting variable prior to 
conducting the study. 
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Öz: Bu çalışmada TIMSS 2019 verilerinin analizinde örneklem ağırlıklarının farklı şekilde kullanımlarının öğrenci 
başarısındaki varyansın okullar tarafından açıklanan kısmında ve standart hataların kestiriminde nasıl bir etkiye sahip 
olduğu incelenmiştir. Araştırmanın örneklemini TIMSS 2019 uygulamasına katılan 39 ülkeden toplam 7636 okuldaki 
227345 8. sınıf öğrencisi oluşturmaktadır. Matematik başarısı ve fen başarısı tüm ülkelerde bağımlı değişkenler olarak 
ayrı ayrı ele alınmıştır. Tüm olası değerler analize dahil edilmiştir. Ağırlıklandırmanın olmadığı, yalnızca 1. düzeyde 
ağırlıklandırmanın olduğu, yalnızca 2. düzeyde ağırlıklandırmanın olduğu ve her iki düzeyde de ağırlıklandırmanın 
olduğu dört farklı durum incelenmiştir. Toplamda 312 model kurulmuş ve çözümlenmiştir. Araştırmanın sonuçlarına göre 
katsayıların, standart hataların, güvenirlik değerlerinin ve 𝜒𝜒2 istatistiklerinin, ağırlıklandırma değişkeninin kullanılma 
biçimine göre değiştiği gözlenmiştir. Bunun bir sonucu olarak da, çıktı değişkenindeki varyansın açıklanmasında okullar 
tarafından açıklanan kısım değişkenlik göstermektedir. Bu kısımdaki değişkenlik bazı ülkelerde %20’lere kadar 
çıkabilmektedir. Bu nedenle, geniş ölçekli testlerin verilerini HLM ile modelleyecek araştırmacıların ağırlıklandırma 
değişkenini ne şekilde ele alacaklarını araştırma öncesinde planlamaları önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Geniş ölçekli test, hiyerarşik doğrusal modelleme, ağırlıklandırma, TIMSS 2019 

Güngör, M., Bekmezci, S. M. & Doğan, N. (2024). The effect of sample weighting on hierarchical linear modeling in the large-scale assessment 
data. Erzincan University Journal of Education Faculty, 26(3), 400-413.   https://doi.org/10.17556/erziefd.1404346  

 
Introduction 

Large-scale tests such as TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study) and PISA (Programme for 
International Student Assessment) aim to facilitate 
international comparisons and analyze national-level trends. 
The influence of these tests on global education policies and 
reforms is continuously growing (Ababneh et al., 2016; Barber 
et al., 2010; Manjunath, 2021; Schmidt et al., 1997; Tobin et 
al., 2015). Consequently, analyzing the large-scale datasets 
collected in these assessments can provide valuable guidance 
for countries' education systems. Given that education 
researchers' findings can be evaluated by those involved in 
decision-making processes and shaping educational systems, 
researchers should be cautious when selecting the appropriate 
model for their analyses. Hierarchical linear modeling (HLM) 
is widely used in our country and worldwide, particularly in 
the analysis of data from large-scale tests. HLM is especially 
preferred when stratified sampling is employed, as is the case 
in the large-scale assessments. There is an abundance of 
studies utilizing HLM, conducted with data from large-scale 
tests (Aksu et al., 2017; Atar & Atar, 2012; Bilican & Yıldırım, 
2013; Boulifa & Kaaouachi, 2022; Chu et al., 2014; Gómez & 
Suárez, 2020; Liang, 2010; Pacheco Diaz & Rocconi, 2021; 
Pong, 2009; Reinikainen, 2007; Ross, 2008; Saal et al., 2019; 

Sabudin et al., 2018; Sun et al., 2012; Thien et al., 2015; 
Valente et al., 2011; Woo & Henfield, 2016). However, some 
of these studies lack sufficient details on the usage of sample 
weight variables. In a study by Özdemir (2016), which 
examined the methodological aspects of analyses conducted 
with PISA Turkey data, it was reported that the majority of the 
97 examined studies did not indicate whether plausible values 
and sampling weights were considered. Only five articles 
reported the correct usage of sampling weights, while plausible 
values were utilized appropriately in only 10 articles. In a 
similar review conducted by Liou and Hung (2015), numerous 
studies utilizing PISA and TIMSS data were observed not to 
specify whether sampling weights were used. It has been 
emphasized that this situation raises doubts about the 
reliability of the conducted analyses. Furthermore, articles 
have been written criticizing the impact of the analysis outputs 
derived from large-scale test data on education policies 
(Sahlberg & Hargreaves, 2015; Schleicher, 2015; Takayama, 
2015). These criticisms clearly highlight the importance of 
exercising caution in statistical analysis. 

HLM is a statistical model that is designed to take into 
account the hierarchical or nested structure of the data. This 
analysis technique allows for the examination and modeling of 
relationships at multiple hierarchical levels by utilizing 
different variables at each level (Hox, 2010; Raudenbush & 
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Bryk, 2002). HLM allows for the estimation of regression 
coefficients and standard errors for each level and variable. 
Additionally, in HLM, shared variances at each level are 
integrated into the model to facilitate predictions in subsequent 
stages (Woltman et al., 2012). These features render HLM a 
valuable tool for analyzing multilevel datasets. Consequently, 
HLM represents a robust technique that can be employed to 
investigate disparities in achievement among schools.  

Researchers utilizing HLM for analyzing educational data 
often come across the concepts of plausible values and 
weighting. In large-scale tests, it is crucial to estimate students' 
achievement with high reliability. However, it can be 
challenging to administer a large number of test items to 
students. To address this issue, TIMSS employs the plausible 
value methodology, which allows for estimating students' 
achievement using a reduced number of items. According to 
OECD (2017), plausible values are random draws from 
posterior distribution of ability of individuals. It is important 
to note that plausible values do not represent individual test 
scores, and using them as such may lead to biased estimations 
of student competencies. However, when correctly grouped, 
plausible values may provide unbiased estimates of sample 
statistics, such as group means, standard deviations, and 
variances. In TIMSS, five plausible values are reported for the 
estimation of student achievement, while PISA reports ten. 
Laukaityte and Wiberg (2017) found in their simulation 
studies that utilizing multiple plausible values increased 
prediction accuracy and reduced errors. Therefore, it is 
necessary to conduct analyses using models that account for 
plausible values collectively. 

Weighting is another concept encountered in statistical 
methods. When selecting a sample for large-scale tests, the aim 
is to choose a sample that can best represent the population. 
The sample should be able to accurately predict the 
characteristics of the entire population in order to produce 
meaningful results. One commonly used method to analyze the 
differences between the sample and the population is the 
utilization of sample weights (Rust, 2013). If we consider a 
population as a classroom consisting of 10 females and 20 
males, we can provide an example of weighted and 
unweighted means. Let's draw 8 students from this population, 
with four males and four females. As observed, the selected 
sample does not adequately represent the population. When 
four females are selected from the 10 female students, the 
probability of each female student being selected is 4

10� =
0.4. Similarly, when four males are selected from the 20 male 
students, the probability of each male student being selected is 
4

20� = 0.2 (assuming equal probabilities of selection for all 
students). In this case, the weight of each female student in the 
sample is 2.5, while the weight of each male student is 5. 
Suppose these students have obtained scores of 70, 80, 80, 90 
for the female students, and 50, 60, 60, 70 for the male 
students, in a 100-point exam. As observed, the unweighted 
mean of the sample is (70 + 80 + 80 + 90 + 50 + 60 +
60 + 70)/8 = 70, while the weighted mean of the sample is 
[2.5 ∗ (70 + 80 + 80 + 90) + 5 ∗ (50 + 60 + 60 + 70)]/
30 = 66.67. As observed in this example, there is a distinction 
between the weighted and unweighted means. Conversely, 
when each individual has an equal probability of selection and 
equal sample weights, the weighted and unweighted means 
will be identical. However, in TIMSS applications, a two-stage 
stratified sampling method is utilized, and weight variables are 
incorporated in the shared data sets to account for potential 

discrepancies between the sample characteristics and the 
population. In multilevel analyses, sample weights should be 
disaggregated based on the appropriate levels (Rutkowski et 
al., 2010). It is important to note that the results obtained may 
be less reliable if sample weights are not utilized (OECD, 
2017). 
In this study, it was examined how the ratio of the variance in 
the achievement scores of students in the countries 
participating in the TIMSS 2019 study that arises from 
differences between schools, and the standard errors, change 
depending on whether or not weighting variables are used. 
Two research questions taken into consideration in this 
direction were determined as follows: 

1. According to the TIMSS 2019 results, what ratio of the 
total variation in mathematics and science achievement 
scores of 8th grade students in countries participating in 
the assessment can be attributed to differences between 
schools in the following situations: (a) when no 
weighting variables are used, (b) when only level 1 
weighting variables are used, (c) when only level 2 
weighting variables are used, and (d) when weighting 
variables are used at both levels? 

2. How do the standard errors of the estimated mean 
mathematics and science achievement scores of 
students in countries participating in the TIMSS 2019 
assessment change in the following situations: (a) when 
no weighting variables are used, (b) when only level 1 
weighting variables are used, (c) when only level 2 
weighting variables are used, and (d) when weighting 
variables are used at both levels? 

Method 

In this study, the aim was to investigate the relationship 
between the utilization of weighting variables in various 
manners and the variance explained in hierarchical data 
derived from large-scale test applications. Therefore, this 
research is classified as a descriptive study (Fraenkel & 
Wallen, 2006). 

Population and Sample 

In this research, data from students participating in the TIMSS 
2019 application were used. TIMSS employs a two-stage 
random samples design, with a sample of schools drawn as the 
first stage and one or more intact classes of students selected 
from each of the sampled schools as the second stage. In this 
study, data from 227,345 8th grade students from 7,636 schools 
in 39 countries participating in the TIMSS 2019 application 
were analyzed. The number of schools in the participating 
countries ranges from 98 to 623, while the number of students 
varies between 3,265 and 22,334. 

Data Collection  

The data used for the analyses are derived from the student and 
school questionnaires of TIMSS 2019. These data can be 
accessed on the internet at https://timss2019.org/international-
database/. Only the BSA***M7 (ID, weighting, and plausible 
value variables for students) and BCG***M7 (ID and 
weighting variables for schools) datasets provided by TIMSS 
were used for the analyses. 

Data Analysis 

In accordance with the recommendations of Arıkan and his 
colleagues (2020), weight variables (both at the student and 
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school levels) were included in datasets. In this research, the 
first-level (student) sample weight is calculated as the product 
of the variables WGTADJ2 * WGTFAC2 * WGTADJ3 * 
WGTFAC3 (CLASS WEIGHT ADJUSTMENT * CLASS 
WEIGHT FACTOR * STUDENT WEIGHT ADJUSTMENT 
* STUDENT WEIGHT FACTOR) in the TIMSS 2019 data 
set. The second-level (school) sample weight is calculated as 
the product of the variables WGTADJ1 * WGTFAC1 
(SCHOOL WEIGHT ADJUSTMENT * SCHOOL WEIGHT 
FACTOR) in the TIMSS 2019 dataset. The product of the 
weight variables obtained at the first and second levels 
precisely corresponds to the TOTWGT (TOTAL STUDENT 
WEIGHT) shared by TIMSS. Adding variables and examining 
residuals for the model were performed using IBM SPSS 
Statistics 22 (IBM Corp., 2013), while other data analyses 
were conducted using HLM 6.04 program (Raudenbush et al., 
2007). 

Analyses are conducted using four sequential sub-models 
commonly used in HLM. However, since this study 
specifically examines the impact of the weighting variable and 
the standard errors of the estimations, only the first model, 
which is the random effect one-way ANOVA model, was 
established.  

Before conducting the HLM analyses, certain assumptions 
need to be satisfied. In terms of examining these assumptions, 
as stated by Raudenbush and Bryk (2002), the following basic 
assumptions were considered: normal distributions and 
homogeneity of residuals, and independence of errors at both 
within and between-levels. The first assumption, which states 
that the residuals should be normally distributed, was 
evaluated by analyzing the residuals of the models. Graphical 
methods such as histograms and Q-Q plots were used to assess 
the distribution of the residuals. Based on the examination of 
these graphs, this can be concluded that there are no significant 
deviations from a normal distribution. 

Mathematics achievement was taken as the dependent 
variable, and in models without weighting, the skewness 
values of the residuals ranged from -0.38 to 0.57, while the 
kurtosis values ranged from -0.23 to 0.56. In models where 
weighting was applied only at the first level, the skewness 
values ranged from -0.4 to 0.42, and the kurtosis values ranged 
from -0.99 to 0.42. In models where weighting was applied 
only at the second level, the skewness values ranged from -
0.39 to 0.26, and the kurtosis values ranged from -1 to 1.4. In 
the models where weighting was applied at both levels, the 
skewness values ranged from -0.39 to 0.26, and the kurtosis 
values ranged from -0.24 to 1.45. Science achievement was 
taken as the dependent variable, and in models without 
weighting, the skewness values of the residuals ranged from -
0.4 to 0.05, while the kurtosis values ranged from -0.2 to 0.33. 
In models where weighting was applied only at the first level, 
the skewness values ranged from -0.41 to 0.23, and the kurtosis 
values ranged from -0.21 to 0.52. In models where weighting 
was applied only at the second level, the skewness values 
ranged from -0.42 to 0.09, and the kurtosis values ranged from 
-0.24 to 1.97. In the models where weighting was applied at 
both levels, the skewness values ranged from -0.42 to 0.09, and 
the kurtosis values ranged from -0.24 to 1.98. The 
homogeneity of variances was tested using the 𝜒𝜒2 statistic. 
However, according to the results, it was seen that the 
variances were not homogeneous. On the other hand, it is 
known that the 𝜒𝜒2 statistic is sensitive to type 1 error and tends 
to make a statistically significant difference in large samples. 
For this reason, the normal distribution of the residuals was 

considered sufficient and the analyses were continued. It is 
also important to provide sufficient sample size at each level. 
The sample defined in this study has sufficient size in terms of 
both the number of schools and students. 

To address the research questions considered, four models 
were established with 39 different countries’ data for two 
different dependent variables (mathematics and science 
achievement). In total, 312 models were established and 
examined. The reliability values (directly provided by the 
software) for the models with mathematics achievement as the 
dependent variable range between .72 and .99, and the 
reliability values for the models with science achievement as 
the dependent variable range between .63 and .98. The 
reliability estimation values can be found in Appendix A.  

Findings 

In this study, a total of 312 distinct models were established, 
and the aim was to address two research questions by 
analyzing the statistical data from these models. The results are 
presented in two distinct sections. 

Table 1 presents the statistics for the models where 
mathematics achievement is considered as the dependent 
variable, while Table 2 provides the statistics for the models 
where science achievement is considered as the dependent 
variable. In Table 1 and Table 2, the following statistics are 
presented for each model: regression coefficients (𝛾𝛾00) for 
each country, the standard errors of these coefficients, the 𝜒𝜒2 
values of the established model, the ratios or percentages of 
the total variance in the dependent variable explained by the 
schools (𝜌𝜌 = 𝜏𝜏�00

𝜏𝜏�00+𝜎𝜎2
, also known as intraclass correlation 

coefficient), and degrees of freedom. These statistics are 
provided for four different weightings: no weighting, only 
level 1 weighting, only level 2 weighting, and weighting at 
both levels. 

Upon close examination of the established models (Table 
1 and Table 2), it is evident that the presence of a weight 
variable in various forms in the USA, Morocco, and Jordan 
countries leads to significant changes in standard errors. As a 
result, the findings obtained from the data of these countries 
were excluded from interpretation. However, it was decided to 
include the statistics of these countries in both tables and 
figures to enable other researchers to examine the findings. 

Findings Related to the 1st Research Question 

As indicated in Table 1 and Table 2, the percentage of variance 
in students' mathematics achievement scores explained by 
school differences ranges from 9.18% (Bahrain) to 60.51% 
(Hong Kong). Similarly, the percentage of variance in science 
achievement scores explained by school differences ranges 
from 6.30% (Korea) to 61.93% (UAE). In addition to 
significant variations across countries, it has been observed 
that the percentages reported in the data of the same country 
also differ depending on how the weighting is applied. Figure 
1 illustrates the variation in the percentage of the variance in 
mathematics achievement scores attributed to school 
differences, depending on the treatment of the weighting 
variable in the models. 
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Figure 1. The ratio of variance in mathematics achievement attributed to schools 

 

 
Figure 2. The ratio of variance in science achievement attributed to schools 
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As illustrated in Figure 1, it is evident that the instances 
where the ratio of variance attributed to schools is calculated 
to be highest exhibit a relatively balanced distribution. The 
highest percentages were obtained in 6 countries with no 
weighting, 14 countries with only level 1 weighting, 10 
countries with only level 2 weighting, and 12 countries with 
both levels of weighting. It is noteworthy that the highest 
percentages among the six countries are exactly equal to each 
other, regardless of their weighting status. 

Figure 2 depicts the variation in the percentage of the 
variance in science achievement scores attributed to school 
differences, depending on the treatment of the weighting 
variable in the models. 

As observed from Figure 2, the instances where the ratio of 
variance attributed to schools is calculated to be highest exhibit 
a relatively balanced distribution. The highest rates were 
obtained in seven countries with no weighting, 14 countries 
with only level 1 weighting, nine countries with only level 2 
weighting, and 12 countries with both levels of weighting. It is 
noteworthy that the highest rates among the six countries are 
exactly equal to each other, irrespective of their weighting 
status. 

Findings Related to the 2nd Research Question 

As shown in Table 1 and Table 2, the standard errors of 
estimations in models where mathematics achievement is the 
dependent variable range from 2.38% (Norway) to 9.19% 
(Egypt). Similarly, in models where science achievement is the 
dependent variable, the standard errors of estimations range 
between 2.01% (Japan) and 9.29% (Egypt). It has been 
observed that the standard errors vary based on the treatment 
of the weighting variable in the data of different countries. 
Figure 3 displays the standard errors obtained depending on 
how the weighting variable is handled in models where 
mathematics achievement is the dependent variable. 

Figure 3 illustrates that the lowest standard errors were 
obtained in 26 countries with no weighting, in five countries 
with only level 1 weighting, in seven countries with only level 
2 weighting, and in three countries with both levels of 
weighting. Notably, in five countries (Bahrain, Chile, Cyprus, 
France and Singapore), the minimum standard errors remain 
the same across different weighting conditions. 

Figure 4 displays the standard errors obtained depending 
on how the weighting variable is handled in models where 
science achievement is the dependent variable. 

 
Figure 3. Standard errors in mathematics achievement models based on weighting variable handling 
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Figure 4. Standard errors in science achievement models based on weighting variable handling 

As depicted in Figure 4, the lowest standard errors are 
observed in 28 countries without weighting, six countries with 
only level 1 weighting, four countries with only level 2 
weighting, and one country with both levels of weighting when 
modeling science achievement as the dependent variable. 
Notably, in three countries (Bahrain, Chile and Singapore), the 
minimum standard errors remain the same across different 
weighting conditions. 

Results, Discussion and Recommendations 

This study examines the impact of weighting in different ways 
on estimations (particularly the ratio of variance in 
achievement scores attributed to differences between schools 
and standard errors) when analyzing the data obtained from 
large-scale tests where plausible values are considered as the 
dependent variable. 

In cases where both mathematics and science achievement 
were considered as dependent variables, it was observed that 
coefficients were estimated to be higher when only 1st level 
weighting was applied. The highest model reliability was 
achieved when using either only level 2 weighting or both 
levels of weighting. The lowest standard errors were observed 
in the unweighted condition, with 26 countries in mathematics 
and 28 countries in science. This increase in standard errors 
when weighting is applied aligns with the findings reported in 
the studies of Carle (2009) and Tat et al. (2019), indicating a 
parallelism in the results. As Meinck and Vandenplas (2012) 
stated, the increase in standard errors due to the use of 

weighting variables in analyses should not be interpreted as 
making weighting inappropriate. This increase could, 
however, depend on the distribution of the weights and 
perhaps even their correlation with the dependent variable. The 
lowest 𝜒𝜒2 values were obtained when only level 1 weighting 
was used, with 16 countries in mathematics and 15 countries 
in science. 

In this study, it was observed that in models where 
mathematics achievement is considered as the dependent 
variable, the differences between the rates calculated based on 
different approaches to weighting can reach up to 20% for a 
country (Malaysia). Furthermore, it was noted that these rates 
can vary significantly in models constructed using data from 
Morocco, Chile, and the USA. Similarly, in models where 
science achievement is the dependent variable, it was observed 
that the differences between the rates calculated according to 
various weighting approaches can reach up to 18.75% for a 
country (Malaysia). Additionally, significant variations in 
these rates were observed in models based on data from the 
USA and Chile. Despite the use of weighting variables in the 
same manner, the differing results observed in the data from 
these countries may indicate that weighting should be applied 
differently in these contexts. Additionally, this variation could 
be due to the distribution of the weighting variable within the 
data of the respective countries or the correlation between the 
weighting variable and the dependent variables (Meinck & 
Vandenplas, 2012). 
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The most crucial conclusion that can be drawn from the 
research findings is that the use, or lack thereof, and the 
manner in which the weighting variable is employed when 
conducting HLM analysis on data from large-scale tests can 
greatly impact statistical inferences. Although the importance 
of handling the weighting variable is emphasized in studies 
involving hierarchical linear modeling on multilevel data 
(Rutkowski et al., 2010), empirical results demonstrate that 
treating weighting variables differently affects many statistics 
(Meinck & Vandenplas, 2012; Tat et al., 2019). For instance, 
Laukaityte and Wiberg (2017) explicitly state that not applying 
weighting or applying weighting only at the first level 
(student) can lead to misleading results. In a study conducted 
by Mang et al. (2021) using large-scale test data, they 
examined which weighting method yielded better results. The 
researchers reported that weighting at only the second level 
(school) was appropriate. In this study, it was observed that 
adding weighting variables increased the standard errors of 
estimates while positively contributing to model reliability 
coefficients. Therefore, based on the findings of this study and 
the knowledge in the literature, it is recommended that 
researchers conducting analyses with HLM consider using 
weighting variables either at the second level only or at both 
levels. However, it should be kept in mind that in studies 
attempting to explain the variance in the dependent variable by 
variables at the second level, adding weighting variables may 
inflate the ratio of the variance in the dependent variable 
attributed to differences between schools. Hence, it is crucial 
for researchers to transparently disclose the steps taken in the 
analysis process. 

In this study, only the data from the 2019 cycle of TIMSS 
were utilized as the large-scale test data. Examining situations 
in other large-scale tests and in different cycles of TIMSS can 
provide an opportunity to strengthen the interpretations in the 
existing literature. 
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APPENDIX A. Reliability Values of Models Constructed Based on the Use of Weighting Variable 

Country 
Models where Mathematics Achievement is 

the Dependent Variable 
Models where Science Achievement is the  

Dependent Variable 
No Level 1 Level 2 Full No Level 1 Level 2 Full 

Australia 0.93 0.94 0.94 0.94 0.91 0.92 0.91 0.92 
Bahrain 0.83 0.81 0.83 0.83 0.94 0.93 0.94 0.94 

Chile 0.95 0.95 0.93 0.93 0.93 0.93 0.91 0.91 
Chinese Taipei 0.86 0.84 0.87 0.87 0.81 0.78 0.82 0.82 

Cyprus 0.86 0.85 0.86 0.86 0.85 0.82 0.85 0.85 
Egypt 0.96 0.96 0.97 0.97 0.96 0.95 0.96 0.96 

England 0.96 0.96 0.97 0.97 0.94 0.94 0.96 0.96 
Finland 0.81 0.80 0.82 0.82 0.82 0.81 0.82 0.82 
France 0.89 0.90 0.88 0.88 0.87 0.88 0.87 0.87 

Georgia 0.89 0.88 0.94 0.94 0.84 0.83 0.91 0.91 
Hong Kong 0.97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.97 0.96 0.96 

Hungary 0.94 0.93 0.95 0.95 0.92 0.91 0.95 0.95 
Iran 0.94 0.93 0.96 0.96 0.94 0.92 0.96 0.96 

Ireland 0.86 0.88 0.88 0.88 0.85 0.87 0.88 0.88 
Israel 0.96 0.97 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 
Italy 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.83 0.83 
Japan 0.80 0.76 0.84 0.84 0.72 0.68 0.77 0.77 
Jordan 0.92 0.91 0.95 0.95 0.92 0.91 0.95 0.95 

Kazakhstan 0.93 0.94 0.95 0.95 0.91 0.92 0.93 0.93 
Korea 0.73 0.72 0.76 0.76 0.64 0.66 0.63 0.63 

Kuwait 0.94 0.93 0.95 0.95 0.94 0.93 0.95 0.95 
Lebanon 0.93 0.94 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 
Lithuania 0.86 0.84 0.86 0.86 0.87 0.85 0.85 0.85 
Malaysia 0.97 0.98 0.96 0.96 0.96 0.97 0.95 0.96 
Morocco 0.92 0.91 0.96 0.96 0.94 0.94 0.96 0.96 

New Zealand 0.95 0.94 0.96 0.96 0.95 0.94 0.96 0.96 
Norway 0.73 0.73 0.78 0.78 0.73 0.74 0.80 0.80 
Oman 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.91 0.91 

Portugal 0.87 0.87 0.89 0.89 0.84 0.84 0.87 0.87 
Qatar 0.95 0.95 0.95 0.95 0.92 0.93 0.92 0.92 

Romania 0.93 0.92 0.94 0.94 0.92 0.91 0.94 0.94 
Russia 0.92 0.92 0.93 0.93 0.90 0.90 0.91 0.91 

Saudi Arabia 0.93 0.93 0.91 0.91 0.92 0.91 0.92 0.92 
Singapore 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 

South Africa 0.98 0.98 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 
Sweden 0.84 0.84 0.88 0.88 0.84 0.83 0.89 0.89 
Türkiye 0.92 0.89 0.94 0.94 0.91 0.88 0.94 0.94 

UAE 0.97 0.98 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 
United States 0.95 0.96 0.99 0.99 0.94 0.95 0.98 0.98 

 
 
 
 
 
 
  



M. Güngör, et al. / Erzincan University Journal of Education Faculty, 26(3) 
 

411 

Genişletilmiş Türkçe Özet 

Giriş 

Uluslararası Matematik ve Fen Eğilimleri Araştırması 
(TIMSS) ve Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı 
(PISA) gibi geniş ölçekli testler, uluslararası düzeyde 
karşılaştırmayı ve ulusal düzeyde eğilimleri incelemeyi 
amaçlamaktadır. Bu uygulamaların küresel eğitim politikaları 
ve eğitim alanında yapılacak reformlara olan etkisi her geçen 
gün artmaktadır (Ababneh ve diğerleri, 2016; Barber ve 
diğerleri, 2010). Eğitim araştırmacılarının geniş ölçekli 
testlerin verilerinin analizleriyle ortaya koyduğu bulgular 
eğitim sistemleri açısından karar alma mekanizmalarına yakın 
kişilerce incelenip aksiyonlar alınabileceği için araştırmacılar 
analizlerinde kullanacağı modeli seçme konusunda dikkatli 
olmalıdır. 

Türkiye’de ve dünyanın diğer ülkelerinde, özellikle geniş 
ölçekli testlerin verilerinin analizinde sıklıkla kullanılan 
istatistiksel modellemelerden biri hiyerarşik doğrusal 
modellemedir (HLM). HLM özellikle geniş ölçekli test 
uygulamalarındaki gibi örneklem seçiminin tabakalı olduğu 
durumlarda tercih edilmektedir. Alan yazında geniş ölçekli 
testlerin verileri ile yürütülen, HLM’nin kullanıldığı çok 
sayıda araştırma bulunmaktadır. HLM’nin işe koşulduğu 
araştırmalarda örneklem ağırlık değişkenlerinin kullanıldığı, 
kullanılmadığı ve bu konu ile ilgili yeterli detayın yazarlar 
tarafından verilmediği durumlar mevcuttur. Özdemir’in 
(2016) PISA Türkiye verileri ile yapılan analizleri 
yöntembilimsel açıdan incelediği çalışmasında, incelenen 97 
araştırmanın büyük kısmında olası değerlerin ve örneklem 
ağırlıklarının ele alınıp alınmadığının belirtilmediği 
raporlanmıştır. Ele alınan sadece 5 makalede örneklem 
ağırlıklarının doğru kullanımı rapor edilirken, olası değerler de 
sadece 10 makalede uygun şekilde kullanılmıştır. Liou ve 
Hung’un (2015) yürüttüğü benzer bir tarama çalışmasında 
PISA ve TIMSS verisi kullanılarak yapılan çok sayıda 
çalışmada örneklem ağırlıklarının kullanılmadığı veya 
kullanılıp kullanılmadığının belirtilmediği gözlemlenmiştir. 
Bu durumun da gerçekleştirilen analizlerin güvenilirliğini 
şüpheli hale getirdiğinin altı çizilmiştir. Dahası, geniş ölçekli 
testlerin verileri ile yürütülen analizlerin çıktılarının eğitim 
politikalarına etkisini eleştiren yazılar da kaleme alınmıştır 
(Sahlberg ve Hargreaves, 2015; Schleicher, 2015; Takayama, 
2015). Bu eleştiriler, istatistiksel analizlerde özenli olunması 
gerektiğinin açık bir göstergesidir. 

Örneklemin sahip olduğu özelliklerin, örneklemin alındığı 
evrenden farklı olma durumunu çözümlemek için 
kullanılabilecek en bilindik yöntemlerden biri örneklem 
ağırlıklarının kullanılmasıdır (Rust, 2013). Ağırlıklandırma, 
özellikle HLM ile yürütülen çalışmalarda göz önünde 
bulundurulması gereken önemli bir kavramdır. TIMSS 
uygulamalarında toplanan tüm verilerin yanı sıra örneklem 
ağırlıkları değişkenleri de veri seti içinde paylaşılmaktadır. Bu 
ağırlık değişkenlerinin analizlerde nasıl kullanılacağı 
araştırmacılara bırakılmaktadır. Çok düzeyli analizlerde 
örneklem ağırlıkları ilgili düzeylere göre ayrıştırılarak 
kullanılması (Rutkowski ve diğerleri, 2010) ve örneklem 
ağırlıklarının kullanılmadığı durumlarda elde edilen 
sonuçların daha az güvenilir olacağının farkında olunması 
gerekmesine (OECD, 2017) karşın örneklem ağırlıklarının 
nasıl kullanılacağı ve analizlere etkilerinin ne olacağı 
konusunda alan yazında tartışmalar bulunmaktadır. 

Bu araştırmada, TIMSS 2019 uygulamasına katılan 
ülkelerdeki 8. sınıf öğrencilerinin matematik ve fen başarı 

puanlarındaki varyansın okullar arasındaki farktan 
kaynaklanan kısmının ve kestirimlerdeki standart hataların 
ağırlıklandırma değişkenlerinin kullanılıp kullanılmama 
durumlarına göre ne şekilde değiştiği incelenmiştir. Bu 
doğrultuda dikkate alınan iki araştırma sorusu aşağıdaki 
şekilde belirlenmiştir.  

1. TIMSS 2019 sonuçlarına göre uygulamaya katılan 
ülkelerdeki okullar arası fark, (a) ağırlıklandırma 
değişkenlerinin kullanılmadığı, (b) yalnızca birinci 
düzey ağırlıklandırma değişkeninin kullanıldığı, (c) 
yalnızca ikinci düzey ağırlıklandırma değişkeninin 
kullanıldığı ve (d) her iki düzeyde de ağırlıklandırma 
değişkenlerinin kullanıldığı durumlarda 8. sınıf 
öğrencilerinin matematik ve fen başarı puanlarındaki 
toplam varyansın ne kadarını açıklamaktadır? 

2. TIMSS 2019 sonuçlarına göre uygulamaya katılan 
ülkelerdeki öğrencilerin ortalama matematik ve fen 
başarı puanları kestiriminin standart hataları, (a) 
ağırlıklandırma değişkenlerinin kullanılmadığı, (b) 
yalnızca birinci düzey ağırlıklandırma değişkeninin 
kullanıldığı, (c) yalnızca ikinci düzey ağırlıklandırma 
değişkeninin kullanıldığı ve (d) her iki düzeyde de 
ağırlıklandırma değişkenlerinin kullanıldığı 
durumlarda nasıl değişmektedir? 

Yöntem 

Bu araştırmada, geniş ölçekli test uygulamalarından elde 
edilen hiyerarşik yapıdaki verilerde, ağırlıklandırma 
değişkenlerinin farklı şekillerde kullanılması ile açıklanan 
varyans arasındaki ilişki belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 
nedenle araştırma ilişkisel araştırma türündedir (Fraenkel ve 
Wallen, 2006). 

Evren ve Örneklem 

Bu araştırmada TIMSS 2019 uygulamasına katılan 39 ülkeden 
toplam 7636 okuldaki 227345 8. sınıf öğrencisi araştırma 
örneklemini oluşturmaktadır. Katılımcı ülkelerdeki 
uygulamaya katılan okul sayıları 98 ile 623; öğrenci sayıları 
3265 ile 22334 arasında değişmektedir. 

Veri Toplama 

Bu çalışmanın analizlerinde kullanılan veriler TIMSS 2019 
öğrenci ve okul anketleri ile elde edilen verilerdir. Bu verilere 
internet üzerinden https://timss2019.org/international-
database/ adresinden erişilebilmektedir. 

Veri Analizi 

Arıkan ve arkadaşlarının (2020) önerileri dikkate alınarak 
verilerin analizinden önce araştırma için seçilen veri setlerine 
ağırlık değişkenleri (hem öğrenci, hem okul düzeyinde) 
eklenmiştir. Birinci düzey (öğrenci) örneklem ağırlığı TIMSS 
2019 veri setlerinde yer alan WGTADJ2 * WGTFAC2 * 
WGTADJ3 * WGTFAC3 (CLASS WEIGHT ADJUSTMENT 
* CLASS WEIGHT FACTOR * STUDENT WEIGHT 
ADJUSTMENT * STUDENT WEIGHT FACTOR) 
değişkenlerinin çarpımı; ikinci düzey (okul) örneklem ağırlığı 
WGTADJ1 * WGTFAC1 (SCHOOL WEIGHT 
ADJUSTMENT * SCHOOL WEIGHT FACTOR) 
değişkenlerinin çarpımı ile elde edilerek veri setlerine 
eklenmiştir. 1 ve 2. düzeyde elde edilen ağırlık değişkenlerinin 
çarpımı tam olarak TIMSS tarafından paylaşılan TOTWGT 
(TOTAL STUDENT WEIGHT) değerini vermektedir. 
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HLM’de sıklıkla kullanılan sıralı dört alt model ile 
analizler gerçekleştirilmektedir. Ancak bu çalışmada, 
ağırlıklandırma değişkeninin etkisine ve kestirimlerin standart 
hatalarına odaklanıldığı için yalnızca ilk model olan tesadüfi 
etkili tek yönlü ANOVA modelleri kurulmuştur. Bu model 
aracılığı ile yapılacak analizlerden önce bazı varsayımların 
karşılanması gerekmektedir. Varsayımların incelenmesi 
noktasında, Raudenbush ve Bryk (2002) tarafından ifade 
edilen; artık değerlerin (residuals) 0 ortalama ile normal 
dağılımlı ve homojen olması, düzeylere yönelik hataların hem 
kendi içlerinde hem de birbirleri arasında ilişkisiz olması temel 
varsayımları dikkate alınmıştır. İlk varsayımın incelenmesi, 
kurulan modellere yönelik artık değerlerin kontrolü ile 
gerçekleştirilmiştir. Artıkların dağılımı grafiksel yöntemlerle 
(histogram, Q-Q grafiği) incelenmiştir ve buna göre grafikler, 
normal dağılımdan ciddi bir sapma olmadığını göstermektedir. 
Ayrıca kurulan modellerden elde edilen hataların çarpıklık ve 
basıklık değerleri incelenmiş, çarpıklık değerlerinin -,42 ile 
,57 arasında, basıklık değerlerinin -1 ile 1,98 arasında dağıldığı 
gözlenmiştir. Buna göre ciddi bir normallik ihlali bulunmadığı 
değerlendirilmiştir. Varyansların homojenliğinin testi, 𝜒𝜒2 
istatistiğine dayalı olarak gerçekleştirilmiştir. Ancak sonuçlara 
göre varyansların homojen olmadığı görülmüştür. Buna 
karşın, 𝜒𝜒2 istatistiğinin tip I hataya duyarlı ve büyük 
örneklemlerde istatistiksel olarak anlamlı fark çıkarmaya 
eğilimli olduğu bilinmektedir. Bu nedenle, artıkların normal 
dağılım gösteriyor oluşu yeterli görülmüş ve analizlere devam 
edilmiştir. Son olarak analizler için yeterli örneklem 
büyüklüğünün her bir düzeyde sağlanması önemlidir. Bu 
araştırmada tanımlanan örneklem, hem okul hem öğrenci 
sayısı açısından yeterli büyüklüğe sahiptir. 

Bulgular 

Bu çalışmada toplamda 312 farklı modelleme yapılmış ve 
kurulan modellere ait istatistikler aracılığı ile iki araştırma 
sorusu yanıtlanmaya çalışılmıştır. Elde edilen bulgular bu 
bölümde iki ayrı başlık halinde verilmiştir. Bu bölümde 
yorumlar yapılırken ağırlıklandırma değişkeninin 
kullanımının ABD, Fas ve Ürdün puanlarına ilişkin standart 
hatalarda ciddi farklılaşmaya (%100’den fazla bir artış) yol 
açması nedeniyle bu ülkelerin sonuçları dikkate alınmamıştır. 
Yorumlar 36 ülkenin verileri üzerinden yapılmıştır. Buna 
karşın, bulguların diğer araştırmacılar tarafından 
incelenebilmesi adına bu ülkelere ait istatistiklerin hem 
tablolarda hem de grafiklerde bulunmasına karar verilmiştir. 

1. Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular 

Öğrencilerin matematik başarı puanlarındaki varyansın 
okullar arası farklar tarafından açıklanan kısımları yüzde 
olarak 9,18 (Bahreyn) ile 60,51 (Hong Kong) arasında; fen 
başarı puanlarındaki varyansın okullar arası farklar tarafından 
açıklanan kısımları ise 6,30 (Kore) ile 61,93 (BAE) arasında 
değişmektedir. Bu farkların ülkeden ülkeye önemli 
değişiklikler göstermesinin yanı sıra aynı ülkenin verilerinde 
ağırlıklandırmanın nasıl yapıldığına göre açıklanan yüzdelerin 
de değiştiği gözlenmiştir. Matematik başarısının çıktı 
değişkeni olarak ele alındığı modellerde varyansın okullardan 
kaynaklanan kısmının en yüksek olarak hesaplandığı durumlar 
görece dengeli bir dağılım göstermiştir. En yüksek yüzdeler, 6 
ülkede ağırlıklandırma yapılmadığı durumda, 14 ülkede 
yalnızca 1. düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda, 10 
ülkede yalnızca 2. düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda ve 
12 ülkede her iki düzeyde de ağırlıklandırma yapıldığı 
durumda elde edilmiştir. 6 ülkenin en yüksek yüzdeleri ise 

ağırlıklandırma durumlarına göre birebir birbirine eşittir. Bu 
halde denebilir ki, matematik başarısındaki varyansın 
okullardan kaynaklanan kısmı, yalnızca 1. düzey 
ağırlıklandırmanın yapıldığı ve her iki düzeyde de 
ağırlıklandırmanın yapıldığı durumda daha yüksek olarak 
hesaplanmaktadır. Fen başarısının çıktı değişkeni olarak ele 
alındığı modellerde varyansın okullardan kaynaklanan 
kısmının en yüksek olarak hesaplandığı durumlar yine görece 
dengeli bir dağılım göstermiştir. En yüksek oranlar, 7 ülkede 
ağırlıklandırma yapılmadığı durumda, 14 ülkede yalnızca 1. 
düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda, 9 ülkede yalnızca 2. 
düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda ve 12 ülkede her iki 
düzeyde de ağırlıklandırma yapıldığı durumda elde edilmiştir. 
6 ülkenin en yüksek oranları ise ağırlıklandırma durumlarına 
göre birebir birbirine eşittir. Bu halde denebilir ki, fen 
başarısındaki varyansın okullardan kaynaklanan kısmı, 
yalnızca 1. düzey ağırlıklandırmanın yapıldığı ve her iki 
düzeyde de ağırlıklandırmanın yapıldığı durumda daha yüksek 
olarak hesaplanmaktadır. 

2. Araştırma Sorusuna İlişkin Bulgular 

Matematik başarısının çıktı değişkeni olduğu modellerde 
kestirimlerin standart hataları 2,38 (Norveç) ile 9,19 (Mısır) 
arasında; fen başarısının çıktı değişkeni olduğu modellerde 
kestirimlerin standart hataları ise 2,01 (Japonya) ile 9,29 
(Mısır) arasında değişmektedir. Standart hataların ülkelerin 
verilerinde ağırlıklandırmanın nasıl yapıldığına göre 
değişiklik gösterdiği gözlenmiştir. 

Matematik başarısının çıktı değişkeni olduğu modellerde 
en düşük standart hatalar, 26 ülkede ağırlıklandırma 
yapılmadığı durumda, 5 ülkede yalnızca 1. düzey 
ağırlıklandırma yapıldığı durumda, 7 ülkede yalnızca 2. düzey 
ağırlıklandırma yapıldığı durumda ve 3 ülkede her iki düzeyde 
de ağırlıklandırma yapıldığı durumda elde edilmiştir. 5 ülkede 
ise en düşük standart hatalar farklı ağırlıklandırma 
durumlarına göre birbirine eşittir. Fen başarısının çıktı 
değişkeni olduğu modellerde en düşük standart hatalar, 28 
ülkede ağırlıklandırma yapılmadığı durumda, 6 ülkede 
yalnızca 1. düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda, 4 ülkede 
yalnızca 2. düzey ağırlıklandırma yapıldığı durumda ve 1 
ülkede her iki düzeyde de ağırlıklandırma yapıldığı durumda 
elde edilmiştir. 3 ülkede ise en düşük standart hatalar farklı 
ağırlıklandırma durumlarına göre birbirine eşittir. 

Sonuçlar, Tartışma ve Öneriler 

Bu çalışmada geniş ölçekli testlerden elde edilen verilerle 
yapılan analizlerde olası değerlerin çıktı değişkeni olarak 
birlikte ele alındığı durumda, farklı şekillerde ağırlıklandırma 
yapılmasının kestirimlere (özellikle başarı puanlarındaki 
varyansın okullar arasındaki farklılıktan kaynaklanan kısmı ve 
standart hatalar) etkisi incelenmiştir. Hem matematik, hem fen 
başarısının çıktı değişkeni olduğu durumlarda, sadece 1. düzey 
ağırlıklandırma yapılması durumunda katsayılar daha yüksek 
kestirilmiştir. En yüksek model güvenirlikleri yalnızca 2. 
düzey ağırlıklandırma ya da her iki düzeyde de ağırlıklandırma 
yapılması durumunda elde edilmiştir. En düşük standart 
hatalar, ağırlıklandırma yapılmayan durumda elde edilmiştir 
(matematikte 26 ülkede, fende 28 ülkede). Ağırlıklandırmanın 
yapıldığı durumda standart hataların yükselmesi durumu Carle 
(2009) ve Tat ve diğerlerinin (2019) çalışmalarında da 
raporlanan bir bulgudur. Bu açıdan bulgular paralellik 
göstermektedir. En düşük 𝜒𝜒2 değerleri, yalnızca 1. düzeyde 
ağırlıklandırma yapıldığı durumda elde edilmiştir 
(matematikte 16 ülkede, fende 15 ülkede). 
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Bu çalışmada, matematik başarısının çıktı değişkeni 
olduğu modellerde ağırlıklandırmanın farklı şekillerde ele 
alınması durumuna göre hesaplanan oranlar arasındaki 
farkların bir ülke (Malezya) için %20’ye kadar çıktığı 
gözlenmiştir. Ayrıca, Fas, Şili ve ABD ülkelerinin verileriyle 
kurulan modellerde de bu oranların ciddi farklılık 
gösterebileceği görülmüştür. Yine çalışmada, fen başarısının 
çıktı değişkeni olduğu modellerde ağırlıklandırmanın farklı 
şekillerde ele alınması durumuna göre hesaplanan oranlar 
arasındaki farkların bir ülke (Malezya) için %18,75’e kadar 
çıktığı gözlenmiştir. Ayrıca, ABD ve Şili ülkelerinin 
verileriyle kurulan modellerde de bu oranların ciddi farklılık 
gösterebileceği görülmüştür. Ek olarak, kurulan modeller 
yakından incelendiğinde (tablolardan görülebilir) ABD, Fas ve 
Ürdün ülkelerinde ağırlık değişkeninin farklı şekillerdeki 
varlığı standart hatalarda ciddi değişikliklere yol açmaktadır. 
Bu nedenle bu ülkelerin verileri ile ulaşılan bulgular yorum 
dışı bırakılmıştır. Ancak bulguların diğer araştırmacılar 
tarafından incelenebilmesi adına bu ülkelere ait istatistiklerin 
hem tablolarda hem de grafiklerde bulunmasına karar 
verilmiştir. Araştırma bulgularından ulaşılabilecek en önemli 
sonuç, geniş ölçekli testlerin verilerinin analizinde HLM 
kullanılırken ağırlıklandırma değişkeninin kullanılıp 
kullanılmamasının (veya nasıl kullanıldığının) istatistiksel 
çıkarımları ciddi derecede farklılaştırabileceğidir. 

Çok düzeyli verilerin HLM ile analizinde örneklem 
ağırlıklandırmalarının kullanılmasının yararlarının 
vurgulanmasına (Rutkowski ve diğerleri, 2010) karşın, 
ampirik kanıtlar ağırlık değişkenlerinin pek çok istatistiği 
ciddi şekilde etkilediğini göstermektedir. Ağırlık 
değişkenlerinin kullanımı ile ilgili olarak Laukaityte ve 
Wiberg (2017) ağırlık değişkeninin kullanılmamasının ya da 
yalnızca 1. düzeyde (öğrenci) kullanılmasının yanıltıcı 
sonuçlara yol açabileceğini ifade etmektedir. Mang ve 
arkadaşları (2021) tarafından geniş ölçekli test verileri ile 
yürütülen bir çalışmada hangi ağırlıklandırma senaryosunun 
en iyi çalıştığı incelenmiştir. Araştırma sonucunda, ağırlık 
değişkenlerinin eklenmesinin model güvenirliklerini 
arttırırken standart hataları da arttırdığı raporlanmıştır. 
Araştırmacılar, sonuç olarak ağırlıklandırmanın ikinci 
düzeyde (okul) ya da her iki düzeyde de yapılmasını 
önermektedir. Ancak, bu araştırmanın sonuçlarından 
hareketle, çıktı değişkenindeki varyansın ne kadarlık kısmını 
ikinci düzeydeki değişkenler tarafından açıklanabileceğine 
odaklanılan çalışmalarda ağırlıklandırmanın çıktı 
değişkenindeki varyansın okullar tarafından açıklanan kısmını 
artırabileceğinin akılda tutulması gerektiği söylenebilir. 

Araştırma bulgularından görüldüğü üzere çözümlemeler 
yapılırken ağırlıklandırma değişkeninin kullanıp 
kullanılmama durumuna göre farklı sonuçlar elde 
edilebilmektedir. Bu nedenle araştırmacılar çözümlemedeki 
basamakları açıkça paylaşmalıdır. Özetle, bu çalışmada geniş 
ölçekli testlerden TIMSS’in 2019 döngüsüne katılan 39 
ülkenin verileriyle 312 model kurulmuş, modeller 
çözümlenmiş ve 36 ülkenin verilerinin yorumlanması ile şu 
sonuçlara ulaşılmıştır: 

• Araştırmacılar alan yazının da önerdiği üzere olası 
değerleri birlikte ele alabilecekleri modeller kurmalı ve 
bu modellerde ağırlık değişkenini ne şekilde ele 
alacaklarını planlamalıdır. 

• Ağırlıklandırma değişkeninin modellemelerde ele 
alınış biçimine bağlı olarak katsayı, standart hata, 
güvenirlik ve 𝜒𝜒2 kestirimleri değişmekte ve bunlara 

bağlı olarak çıktı değişkenindeki varyansın okullar 
arası farklılıktan kaynaklanan kısmı değişmektedir. 

• Başarı varyansındaki okullar arası farklılıktan 
kaynaklanan kısmın olduğundan yüksek hesaplanması 
araştırmacıları yanıltabilir. Örnek vermek gerekirse, 
başarıdaki varyansı incelerken Malaysia verileri ile bir 
çalışma yürütüldüğünde başarıdaki varyansın okullar 
arasındaki farktan kaynaklanan kısmı, olduğundan %20 
düşük –ya da %20 yüksek– hesaplanabilir. Bu 
durumda, araştırmacı devam modellemelerde 1 ve 2. 
düzeyde ele alacağı değişkenleri seçmekte zorlanabilir. 

Bu çalışmada geniş ölçekli test verisi olarak yalnızca 
TIMSS’in 2019 döngüsünün verileri kullanılmıştır. Diğer 
geniş ölçekli testlerde ve TIMSS’in diğer döngülerinde 
durumun ne olduğuna bakmak alan yazındaki yorumları 
güçlendirme imkanı sunabilir. 
 


