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Bu ¢aligma, PISA 2022 verilerini kullanarak Danimarka, ABD ve Malezyadaki 6grencilerin
finansal okuryazarlik performansini tahmin etmede makine Ogrenmesi algoritmalarinin
etkinligini ve belirleyici faktorleri kargilagtirmayr amaglamaktadir. Arastirmada, bes makine
6grenmesi algoritmasi (Rastgele Orman, Gradyan Artirma, Destek Vektor Makineleri, K-En Yakin
Komgular ve Diizeltilmis Lineer Regresyon) karsilagtirmali olarak uygulanmuis, topluluk 6grenme
algoritmalarindan ozellikle Gradyan Artirma ve Rastgele Orman algoritmasinin biyik veri
setlerinde daha bagarili oldugu tespit edilmistir. Ulkeler bazinda farkli algoritmalarin farkli basarilar
gostermesi dikkat ¢ekicidir. Matematik okuryazarlig: her t¢ tilkede de en giiglii yordayici olarak
belirlenirken, okuma becerileri de 6nemli bir rol oynamustir. Malezyada sosyoekonomik faktérlerin
daha belirleyici oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, finansal konularda &zgiivenin Danimarka ve
ABDde etkili oldugu bulunmustur. Temel biligsel becerilerin (matematik okuryazarligi ve okuma
becerileri) finansal okuryazarlikla olan iligkisi, egitim stratejilerinde bu alanlara odaklanmanin
onemini gostermektedir. Modeller, yiiksek ve diisitk performansl 6grencilerin tahmininde zorluk
yagamis, bu da daha derin psikolojik ve kiiltiirel faktorler ile bireysel farkliliklar ile ilgili degiskenlerin
eklenmesi gerekliligine isaret etmistir. Caligma, finansal okuryazarlik egitiminde matematik
okuryazarligi ve okuma becerilerine odaklanan biitiinlesik politikalarin 6nemini vurgulamakta,
ayn1 zamanda sosyoekonomik ve kiiltiirel agidan iilke baglamina 6zgii stratejilerin gelistirilmesi

gerektigini onermektedir.
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THE ROLE OF MACHINE LEARNING
ALGORITHMS IN PREDICTING
FINANCIAL LITERACY PERFORMANCE:
A COMPARISON OF DENMARK, THE
USA AND MALAYSIA

Abstract

This study aims to compare the effectiveness of machine learning algorithms and key
determinants in predicting students’ financial literacy performance in Denmark, the USA,
and Malaysia using PISA 2022 data. Five machine learning algorithms—Random Forest,
Gradient Boosting, Support Vector Machines, K-Nearest Neighbors, and Regularized Linear
Regression—were applied and compared. Ensemble learning algorithms, particularly Gradient
Boosting and Random Forest, demonstrated superior performance with large datasets. Notably,
different algorithms showed varying levels of success across countries. Mathematical literacy
emerged as the strongest predictor in all three countries, while reading skills also played a
significant role. In Malaysia, socioeconomic factors were found to be more influential, whereas
financial self-confidence had a notable impact in Denmark and the USA. The strong relationship
between core cognitive skills (mathematical literacy and reading skills) and financial literacy
underscores the importance of integrating these areas into educational strategies. However,
the models faced challenges in accurately predicting the performance of both high- and low-
achieving students, suggesting the need to incorporate deeper psychological, cultural, and
individual difference variables. The study highlights the importance of holistic policies focusing
on mathematical literacy and reading skills in financial education while recommending
context-specific strategies tailored to socioeconomic and cultural factors.

Key Words: Financial literacy, economy, machine learning, PISA 2022.

H 650



FINANSAL OKURYAZARLIK PERFORMANSINI TAHMIN ETMEDE MAKINE OGRENMESI ALGORITMALARININ
ROLU: DANIMARKA, ABD VE MALEZYA KARSILASTIRMASI
Ayca AKIN, Emine Ebru BOZCELIK

GIRIS

Finansal okuryazarlik, gliniimiiziin karmagsik ekonomik diinyasinda
bireylerin saglikli finansal kararlar alabilmeleri i¢in gereken temel becerilerden
biri haline gelmistir (OECD, 2023a). Finansal okuryazarlik, yalnizca temel
finansal terimleri anlama yeteneginden ¢ok daha fazlasini kapsar; para
yonetimi, biit¢eleme, yatirim yapma, bor¢lanma, risk degerlendirme ve
uzun vadeli finansal planlama gibi becerileri iceren kapsamli bir yetkinlik
alanidir (Lusardi ve Mitchell, 2014). Ozellikle dijital finansal hizmetlerin
hizla yayginlagsmasi, kripto para birimleri ve karmasik finansal triinlerin
ortaya ¢ikmasi, bireylerin finansal kararlar alirken degerlendirmeleri gereken
faktorlerin gesitliligini ve karmasikligini artirmistir (Klapper vd., 2015).

Ergenlik ¢agindaki 6grencilerin finansal okuryazarlik becerilerini erken
yasta kazanmalary, gelecekteki ekonomik refah diizeylerini dogrudan
etkileyebilmektedir (Mitchell ve Lusardi, 2022). Yapilan arastirmalar,
finansal egitimin erken yaslarda baglamasinin, genglerin ileriki yasamlarinda
daha saglikli finansal aligkanliklar gelistirmelerine, bor¢ tuzaklarindan
kaginmalarina ve emeklilik icin daha etkin bir sekilde tasarruf etmelerine
olanak sagladigini gostermektedir (Urban vd., 2020). Giiniimiiz kiiresel
ekonomisinde, bireylerin biit¢e yonetimi, tasarruf, yatirim ve bor¢lanma gibi
konularda bilingli kararlar alabilmesi hem kisisel refah hem de ekonomik
istikrar agisindan kritik 6nem tasimaktadir (OECD, 2023a).

Finansal okuryazarlik diizeyi diisiik bireylerin, mali krizlere kars1 daha
savunmasiz olduklar1 ve uzun vadede ekonomik refahlarini siirdiiremedikleri
yaygin olarak kabul edilmektedir (Atkinson ve Messy, 2012). Diinyadaki
2008 kiiresel finansal krizi sonrasi yapilan analizler, finansal okuryazarlik
eksikliginin yiiksek faizli tutsat kredileri almak, asir1 borglanmak ve tasarruf
yetersizligi gibi sorunlu finansal davranislarla gticlii bir sekilde iligkili oldugunu
ortaya koymustur (Gerardi vd., 2010). Benzer sekilde, COVID-19 pandemisi
sirasinda yapilan arastirmalar, finansal bilgi diizeyi yiiksek olan bireylerin
ekonomik soklara karsi daha direngli olduklarini ve acil durum fonlar1 gibi
finansal giivenlik aglarina sahip olma olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Lusardi vd., 2021).
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Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan uygulanan
Uluslararast  Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 2012 yilindan
itibaren 6grencilerin finansal okuryazarlik seviyelerini 6l¢meye baslamistir
(OECD, 2023b). PISA finansal okuryazarlik degerlendirmesi, 15 yasindaki
ogrencilerin  gilinlik yasamda karsilasabilecekleri finansal durumlar:
anlama, analiz etme ve yonetme becerilerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Bu
degerlendirme, para ve islemler, finansal planlama ve yonetim, risk ve getiri
ile finansal peyzaj olmak tizere dort igerik alanini kapsamaktadir (OECD,
2023b). PISA 2022 degerlendirmesi, 6grencilerin finansal bilgi diizeylerinin
yani sira, finansal tutumlari ve davraniglarini da degerlendirmistir. Bu
degerlendirme kapsaminda, 6grencilerin dijital finansal hizmetleri kullanma
becerileri, finansal kararlar alirken risk ve belirsizlikle basa ¢ikma stratejileri
ve finansal hedeflere ulagmak i¢in planlama yapma yetenekleri gibi konular
da ele alinmigtir. PISA 2022 degerlendirmesi, 81 tilkeden yaklagik 690.000
Ogrencinin katilimiyla gerceklestirilmis ve bu degerlendirmede finansal
okuryazarlik modiilii 16 tilkede uygulanmistir (OECD, 2023c).

Bu farkli ekonomik ve egitimsel baglamlar géz 6niine alindiginda, PISA
2022 verilerinin kullanilmasi, 6grencilerin finansal okuryazarlik diizeyleri
arasindaki farkliliklar: belirlemek ve egitim politikalarina yonelik ¢ikarimlarda
bulunmak acisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir. Ozellikle Danimarka,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Malezya gibi tilkeler, farkli ekonomik
sistemlere ve egitim politikalarina sahip olmalari nedeniyle bu alanda
karsilastirmali bir analiz yapmak i¢in uygun 6rnekler sunma potansiyeline
sahiptir.

Danimarka, yiiksek yasam standartlari, esitlik¢i toplum yapisi ve giiglii
bir sosyal refah sistemi ile 6ne ¢ikmaktadir (Eurostat, 2022). Danimarkanin
egitim sistemi, 6grenci merkezli, elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye
odaklanan ve 6grencilere genis 6zerklik taniyan bir yapiya sahiptir. Finansal
egitim agisindan, Danimarkada finansal konular erken yaslardan itibaren
miifredata entegre edilmis durumdadir ve Ogrenciler temel matematik
derslerinden giinliik yasam becerilerine kadar gesitli derslerde finansal
kavramlarla tanigmaktadir (Amagir vd., 2018). Bu nedenle iilkenin dijital
altyapisinin gelismisligi ve finansal hizmetlerde dijitallesmenin yayginligi,

H 652



FINANSAL OKURYAZARLIK PERFORMANSINI TAHMIN ETMEDE MAKINE OGRENMESI ALGORITMALARININ
ROLU: DANIMARKA, ABD VE MALEZYA KARSILASTIRMASI
Ayca AKIN, Emine Ebru BOZCELIK

ogrencilerin dijital finansal okuryazarlik becerilerini de destekledigi one
stirtilebilir.

ABD, finansal piyasalarin olduk¢a karmagik oldugu ve bireysel finansal
yonetimin biiyilk 6nem tasidigi bir ekonomiye sahiptir (Lusardi, 2019).
ABDde finansal egitim politikalar1 eyaletler arasinda onemli farkliliklar
gostermektedir. Bazi eyaletlerde finansal egitim zorunlu miifredatin bir
parcast iken, digerlerinde bu konuda daha az vurgu yapildig1 goriilmektedir
(Urban vd., 2020). Diger yandan ABDde 6grenciler, erken yaslardan itibaren
girisimcilik ve bireysel finansal sorumluluk kavramlariyla tanigsmakta, ancak
sosyal giivenlik aglar1 ve kolektif finansal ¢oziimlere daha az vurgu yapildig:
ifade edilmektedir (Lusardi, 2019; Urban vd., 2020). Bu durum ise tlke
genelinde 6grencilerin finansal okuryazarlik diizeylerinde giiglii bir gériiniime
engel olabilir ve bu heterojenlige yol agabilir.

Malezya, gelismekte olan bir ekonomi olarak finansal okuryazarlik
konusunda farkli dinamiklere sahip olup, 6zellikle dijital finansal hizmetlerin
yayginlagsmasiyla dikkat ¢eken bir iilkedir (Bank Negara Malaysia, 2021).
Ulkenin ¢ok kiiltiirlii yapisi, ekonomik gelisim siirecinde olmasi ve geleneksel
ile modern finansal sistemlerin bir arada bulunmasi, finansal egitimin
karmasik bir baglamda gergeklesmesine neden olabilir (Bank Negara Malaysia,
2021; Zulkhibri, 2018). Bu nedenle, Islami finans ilkelerinin egitim sistemine
entegrasyonu, Malezya’y1 diger iilkelerden ayiran 6nemli bir 6zellik olarak
goriilmektedir (Zulkhibri, 2018).

Bu ¢ iilkenin bu aragtirma kapsaminda segilmesindeki temel neden,
farkli kitalarda yer alan ve ekonomik gelismislik diizeyleri farkli olan
tilkelerdeki 6grencilerin finansal okuryazarlik performanslarini karsilagtirma
imkani sunmasidir. Ayrica, bu ¢ iilke performans spektrumunun farkl
noktalarini temsil etmektedir: Danimarka, PISA 2022 finansal okuryazarlik
degerlendirmesinde birinci sirada yer alarak yiiksek performans gosteren
tilkeyi temsil ederken; ABD ortalamanin hafif {izerinde bir performans
sergilemekte; Malezya ise degerlendirmeye katilan iilkeler arasinda son sirada
yer alarak diisitk performansh iilke profilini yansitmaktadir. Bu ¢ farkl
performans seviyesi, finansal okuryazarlik basarisini belirleyen faktorlerin
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gesitli sosyoekonomik ve egitim baglamlarinda nasil farklilastigini incelemek
i¢in ideal bir kargilastirma zemini sunmaktadir.

Son yillarda, egitim arastirmalarinda veri odakli yaklagimlarin artmasiyla
birlikte, makine 6grenmesi teknikleri 6grenci performansini tahmin etmede
onemli bir arag haline gelmistir (Baker ve Inventado, 2016; Zhai vd., 2020).
Geleneksel istatistiksel yontemlerden farkli olarak, makine o6grenmesi
algoritmalari, biiyiik veri setlerindeki karmasik ve dogrusal olmayan
iligkileri ortaya cikarabilme potansiyeline sahiptir (Romero ve Ventura,
2020). Bu baglamda, Agasisti ve Longobardi (2017) ile Saarela ve Kirkkidinen
(2015), PISA verilerini kullanarak ogrencilerin akademik performansini
tahmin etmede regresyon ve makine 6grenmesi tekniklerinin etkinligini
gostermislerdir. Benzer sekilde, Pan ve Cutumisu (2024), PISA 2018 verileriyle
Ingiltere ve Japonyadaki 6grencilerin yasam memnuniyetini tahmin etmede
makine 6grenmesi yontemlerinin bagarisini ortaya koymuslardir. Makine
ogrenmesi teknikleri, geleneksel istatistiksel yontemlere kiyasla bir dizi avantaj
sunmaktadir. Ik olarak, bu teknikler biiyiik ve karmagik veri setlerindeki
dogrusal olmayan iliskileri kesfetme konusunda daha yeteneklidir (Athey ve
Imbens, 2019). Ikinci olarak, degiskenler arasindaki etkilesimleri otomatik
olarak tespit edebilir ve modele dahil edebilirler (Varian, 2014). Ugiincii olarak,
algoritmalari sayesinde 6zellik se¢imi yolu ile 6grenci performansini tahmin
etmede en etkili faktorler belirlenebilmektedir (Pan ve Cutumisu, 2024). Bu
avantajlar goz oniine alindiginda, makine 6grenmesi yaklasimlari, PISA gibi
¢ok boyutlu ve genis olgekli degerlendirmelerdeki 6grenci performansini
analiz etmede arastirmacilar i¢in ideal araclar olarak ele alinmaktadir.

Finansal okuryazarlik alanindaki temel teoriler, makine Ogrenmesi
yaklagimlarinin egitim verilerini analiz etmedeki potansiyelini destekleyen
glicliit bir kavramsal ¢er¢eve sunmaktadir. Bu teorik temeller, 6grenci
performansini etkileyen faktorlerin karmasik dogasini anlamamaizi saglarken,
makine 6grenmesi teknikleri bu karmagiklig1 ampirik olarak modellemek i¢in
gerekli araglari saglamaktadir. Insan sermayesi teorisi, bireylerin egitim ve
6grenme yoluyla finansal bilgi ve beceriler kazanabilecegini ve bu yatirimlarin
uzun vadede ekonomik refahlarini artirabilecegini 6ne siirer (Becker, 1964;
Lusardi ve Mitchell, 2014). Finansal okuryazarlik, bu baglamda, bireylerin
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finansal piyasalarda etkin bir sekilde gezinmelerine olanak taniyan bir insan
sermayesi bileseni olarak ele alinir. Ornegin, erken yasta finansal egitim
alan bireylerin daha bilingli finansal kararlar aldig1 ve borg tuzaklarindan
kagindig1 gosterilmistir (Urban vd., 2020). Makine 6grenmesi algoritmalari,
insan sermayesi teorisini test etmek ve bu teorinin farkli sosyo-ekonomik
baglamlardaki gegerliligini degerlendirmek igin gii¢lii bir aragtir. Ozellikle,
PISA 2022 verileri gibi biiyiik 6lgekli veri setlerinde, makine 6grenmesi
algoritmalar1 (6rn., Rastgele Orman veya Gradyan Artirma), finansal
okuryazarlik performansini etkileyen faktorler arasindaki dogrusal olmayan
iligkileri ve etkilesimleri ortaya c¢ikarabilir. Ornegin, dgrencilerin egitim
seviyesi, ebeveyn sosyo-ekonomik durumu ve finansal egitime erisimi gibi
degiskenlerin finansal okuryazarlik basarisindaki goreli 6nemini belirlemek
i¢in 6zellik 6nem analizleri yapilabilir (Pan ve Cutumisu, 2024). Bu analizler,
insan sermayesi yatirimlarinin (6rn., finansal egitim programlar1) hangi
baglamlarda ve hangi gruplar i¢in daha etkili oldugunu anlamak i¢in teorik
bir temel saglamaktadir.

Davranigsal ekonomi, bireylerin finansal karar alma siireglerinde bilissel
onyargilar, siirh rasyonellik ve duygusal faktorlerden etkilendigini one
stirmektedir (Kahneman ve Tversky, 1979; Thaler ve Shefrin, 1981). Finansal
okuryazarlik baglaminda, davranigsal ekonomi teorisi, bireylerin finansal
bilgi eksikligi kadar, finansal tutum ve davraniglarinin da ekonomik sonuglar:
etkiledigini vurgulamaktadir. Ornegin, agir1 giiven, riskten kaginma veya
kisa vadeli diigtinme gibi davranigsal egilimler, bireylerin tasarruf, yatirim
veya bor¢lanma kararlarini sekillendirebilir (Lusardi et al., 2021). Makine
6grenmesi, bu davranissal faktorlerin finansal okuryazarlik tizerindeki etkisini
modellemek i¢in giiglii bir aragtir. PISA 2022 verilerinde, 6grencilerin finansal
tutumlari (6rn., risk ve belirsizlikle basa ¢ikma stratejileri) ve davranislari (6rn.,
biitce yapma aligkanliklar1) gibi degiskenler, makine 6grenmesi algoritmalar:
kullanilarak analiz edilebilir. Destek Vektor Makineleri veya K-En Yakin
Komgular gibi algoritmalar, bu tiir davranissal verilerdeki karmasik riintiileri
tespit ederek, hangi tutumlarin veya davranislarin finansal okuryazarlik
basarisiyla daha giiclii bir sekilde iliskili oldugunu ortaya koyabilir. Bu
yaklasim, davranigsal ekonomi teorisinin ongoériilerini dogrulamakla kalmaz,
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ayn1 zamanda finansal egitim miidahalelerinin hangi davranigsal 6nyargilar:
hedeflemesi gerektigini belirlemek i¢in pratik i¢goriiler sunmaktadir.

Sosyal Ogrenme Teorisi (Bandura, 1977) ile makine 6grenmesi arasindaki
baglants, ozellikle aile etkisi, okul ortami ve akran gruplarinin finansal
okuryazarlik gelisimindeki roliinii anlamamizda kritik énem tagimaktadir.
Banduranin teorisine gore, 6grenme biiyiik olgiide gozlem ve taklit yoluyla
gerceklesmektedir. PISA verilerinde yer alan aile i¢i finansal tartigmalar,
ebeveyn egitim diizeyi, okulun sosyoekonomik profili gibi degiskenler, bu
sosyal Ogrenme siireclerinin gostergeleri olarak kabul edilebilir. Makine
6grenmesi teknikleri, bu sosyal faktorler arasindaki etkilesimleri ve bunlarin
ogrenci performansi tizerindeki birlesik etkilerini karmagik oriintii tanima
yoluyla ortaya gikarabilmektedir (Breiman, 2001).

Biligsel Yiik Teorisi (Cognitive Load Theory) (Sweller, 1988) ve
Yapilandirmaci  Ogrenme Teorisi (Piaget, 1977) perspektifinden ele
alindiginda, finansal kavramlarin 6grenilmesi siirecinde biligsel kapasite
sinirlar1 ve mevcut bilgi yapilarinin 6énemi vurgulanmaktadir. Bu teoriler,
6grencilerin farkli bilissel yeteneklere sahip oldugunu ve 6grenme siireglerinin
bireysel farkliliklara gore sekillendigini 6ne siirmektedir. PISA verilerinde yer
alan matematik performansi, okuma becerileri, problem ¢ézme yetenekleri
gibi biligsel gostergeler, bu teorik cercevenin operasyonel karsiliklarini
olusturmaktadir. Makine 6grenmesi algoritmalari, 6zellikle karar agaclar1 ve
rastgele orman algoritmasi, bu biligsel faktorler arasindaki hiyerarsik iliskileri
ve etkilesimleri modellemede etkili araglar sunmaktadir (Hastie vd., 2009).

Kiiltiirel Sermaye Teorisi (Bourdieu, 1986) ile makine Ogrenmesi
yaklasimlar1 arasindaki iliski, sosyoekonomik faktérlerin finansal
okuryazarlik iizerindeki etkilerini anlamamizda Onemli iggoriiler
saglamaktadir. Bourdieunun teorisine gore, aileden aktarilan kiiltiirel
sermaye, egitimsel basariy1 onemli olgiide etkilemektedir. PISA verilerinde
yer alan ev kaynaklari, ebeveyn meslekleri, kiiltiirel etkinliklere katilim
gibi degiskenler, kiiltiirel sermayenin operasyonel gostergeleri olarak kabul
edilebilir. Makine o6grenmesi teknikleri, bu sosyoekonomik faktérlerin
finansal okuryazarlik iizerindeki dogrusal olmayan ve etkilesimli etkilerini
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kesfetmede geleneksel sosyolojik analizlerden daha detayli bir perspektif
sunabilmektedir (Athey ve Imbens, 2019).

Bu teorik ¢ergeveler bir arada degerlendirildiginde, makine 6grenmesi
yaklagimlarinin finansal okuryazarlik arastirmalarina sagladigi en 6nemli
katki, ¢ok boyutlu ve karmagik faktorlerin etkilesimini biitiinsel olarak
modelleyebilme kapasitesidir. Geleneksel istatistiksel yontemler, genellikle tek
tek faktorlerin dogrusal (lineer) etkilerini incelemeye odaklanirken, makine
ogrenmesi algoritmalar1 faktorler arasi sinerjik iliskileri, esik etkilerini ve
kosullu bagimliliklar: otomatik olarak kesfedebilmektedir (Varian, 2014). Bu
ozellik, finansal okuryazarlik gibi multidisipliner bir alanda 6zellikle degerlidir,
¢iinkii 6grenci performansi sadece biligsel yeteneklerle degil, ayn1 zamanda
sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve psikolojik faktorlerin karmagik etkilesimiyle
sekillenmektedir.

Ayrica, makine 6grenmesi yaklasgimlarinin 6zellik 6nem analizi (feature
importance analysis) kapasitesi, yukarda bahsedilen teorilerin ampirik olarak
test edilmesine imkén tanimaktadir. Bu analizler, hangi teorik faktorlerin
belirli bir kiiltiirel ve ekonomik baglamda daha etkili oldugunu gostererek,
finansal egitim politikalarinin gelistirilmesinde kanit temelli rehberlik
saglayabilmektedir (Chen ve Guestrin, 2016). Bubaglamda, mevcut ¢aliymanin
Danimarka, ABD ve Malezya orneklerinde gerceklestirecegi karsilastirmali
analiz, hem teorik cergevelerin kiiltiirler arasi gegerliligini test etme hem
de her bir baglamda en etkili faktorleri belirleme agisindan 6nemli katkilar
saglayabilme potansiyeli tasimaktadir.

Mevcut ¢aligma, Pan ve Cutumisu'nun (2024) metodolojik yaklasimindan
ilham alarak, PISA 2022 verilerini kullanarak Danimarka, ABD ve
Malezyadaki oOgrencilerin finansal okuryazarlik performansini etkileyen
faktorleri belirlemek ve bu faktorlerin tahmin giiclinii karsilastirmak amaciyla
tasarlanmuistir. Bu caligmada, bes farkli makine 6grenmesi algoritmasi (Rastgele
Orman, Gradyan Artirma (GA), Destek Vektér Makineleri, K-En Yakin
Komsular ve Diizeltilmis Lineer Regresyon) kullanilarak 6grenci performansi
tahmin edilecek ve en etkili tahmin modelinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Ayrica, ozellik 6nem analizleri yapilarak, her bir tilkede 6grencilerin finansal
okuryazarlik diizeyini etkileyen en kritik faktorler belirlenecektir.
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Calismanin amaci, agagidaki arastirma sorularina yanit aramaktir:

1. Hangimakine 6grenmesi algoritmasi, Danimarka, ABD ve Malezyadaki
ogrencilerin PISA 2022 finansal okuryazarlik performansini en iyi
sekilde tahmin etmektedir?

2. Her bir iilkede ogrencilerin finansal okuryazarlik performansini
etkileyen en dnemli faktorler nelerdir?

3. Yiiksek (Danimarka), orta (ABD) ve diisitk (Malezya) performans
gosteren ilkeler arasinda, finansal okuryazarlik performansin
belirleyen en etkili faktorler nasil farklilagsmaktadir?

Bu aragtirma, {i¢ temel agidan literatiire katki saglamay1 hedeflemektedir.
[k olarak, finansal okuryazarlik alaninda makine 6grenmesi tekniklerinin
etkinligini test ederek metodolojik bir katki sunmaktadur. Ikinci olarak, farkl:
performans diizeylerindeki ilkeleri karsilastirarak, finansal okuryazarlik
bagarisin1 etkileyen faktorlerin farkli baglamlarda nasil degistigine 151k
tutmaktadir. Ugiincii olarak, politika yapicilar ve egitimciler icin, 6grencilerin
finansal okuryazarlik becerilerini gelistirmeye yonelik stratejilerin

tasarlanmasinda kullanilabilecek kanita dayali 6neriler sunmaktadir.

YONTEM

Veri Seti

Bu ¢alismada, Ekonomik Igbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan
2022 yilinda diizenlenen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
verileri kullanilmigtir. PISA, 15 yasindaki 6grencilerin modern toplumda tam
olarak katilim saglayabilmeleri i¢in gerekli temel bilgi ve becerileri ne derece
edindiklerini 6l¢meyi amaglayan {i¢ yilda bir yapilan bir degerlendirmedir
(OECD, 2023a). 2022 yilinda gergeklestirilen PISA degerlendirmesine 81 iilke
ve ekonomiden yaklagik 690.000 6grenci katilmustir.

Calismamiz, Danimarka (n = 3621), Amerika Birlesik Devletleri (n =
3206) ve Malezyadan (n = 4161) toplam 10988 6grenciyi igeren bir 6rneklem
tizerinde gergeklestirilmistir. Bu g iilke, farkli egitim sistemleri, ekonomik
yapilar1 ve kiiltiirel ge¢misleri temsil ettigi icin 6zellikle se¢ilmistir (Cordero
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vd., 2022; Niu vd., 2025). Analizler i¢in, PISA 2022’nin finansal okuryazarlik
degerlendirmesi verilerine odaklanilmigtir.

Degisken Secimi ve Teorik Hipotezler

Bagiml degisken: Calismanin bagimli degiskeni, PISA 2022 finansal
okuryazarlik puanidir. PISA, finansal okuryazarligi «finansal kavramlar
ve risklere iligkin bilgi ve anlayis ile bu bilgi ve anlayis1 cesitli finansal
baglamlarda etkili kararlar almak, bireysel ve toplumsal finansal refah
gelistirmek ve ekonomik hayata katilimi saglamak i¢in kullanma becerisi ve
motivasyonu» olarak tanimlamaktadir (OECD, 2023b). Finansal okuryazarlik
degerlendirmesi, para ve islemler, finansal planlama ve yonetim, risk ve 6diil
ile finansal peyzaj alanlarini kapsamaktadir. Puanlar, her 6grenci igin bes
olast deger (PV1-PV5) seklinde sunulmaktadir ve analiz i¢in bu degerlerin
ortalamasi kullanilmistir (Rutkowski vd., 2022).

Bagimsiz degiskenler: Makine oOgrenmesi modellerimizde kullanilan
bagimsiz degiskenler, 6grencilerin kisisel oOzellikleri, aile ge¢misleri, okul
ortamlar: ve finansal tutumlarina iliskin faktorleri icermektedir. PISA 2022
teorik ¢ercevesi (OECD, 2023b) dogrultusunda degiskenlerin finansal
okuryazarlikla iliskisine dair teorik hipotezler, literatiire dayandirilmis ve
agagidaki degisken gruplari analize dahil edilmistir:

1. Demografik degiskenler: Bu kapsamda cinsiyet, go¢men statiisii,
evdeki egitim kaynaklar1 vb. degiskenler hesaba katilmistir. Ornegin,
cinsiyetin finansal okuryazarlik iizerinde etkisi oldugu, erkek
ogrencilerin genellikle daha yiiksek finansal okuryazarlik puanlarina
sahip oldugu beklenmektedir, ¢iinkii erkekler finansal risk alma ve
ozgiiven konusunda daha yiiksek egilim gosterebilmektedir (Lusardi
ve Mitchell, 2014). Go¢men statiisiiniin finansal okuryazarlig1 olumsuz
etkileyecegi ongoriilmiis, ¢iinkii gé¢men oOgrenciler dil bariyerleri
ve Kkiiltirel farkliliklar nedeniyle finansal bilgiye erisimde zorluk
yasayabilmektedir (Xu ve Zia, 2012). Benzer sekilde evdeki egitim
kaynaklarinin ise finansal okuryazarligi olumlu etkileyecegi hipotez
edilmistir, ¢iinkii bu kaynaklar 6grenme ortamin: desteklemektedir
(Huston, 2010).
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Sosyoekonomik faktorler: Bu kapsamda Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel
Statii Indeksi (ESKSI), ebeveyn egitim diizeyi, ebeveyn meslegi vb.
degiskenler hesaba katilmigtir. Ornegin, Sosyoekonomik statiiniin
(ESKSI) finansal okuryazarliklapozitifbiriliskisiolacagibeklenmektedir,
¢iinkii yitksek sosyoekonomik statii, finansal kaynaklara ve egitime
erisimi artirmaktadir (Bourdieu, 1986; Frisancho, 2020). Ebeveyn
egitim diizeyinin de finansal okuryazarlig1 olumlu etkileyecegi hipotez
edilmistir, ¢linkii ebeveynlerin egitim seviyesi finansal bilgiye dolayh
yoldan katk: saglamaktadir (Lusardi ve Mitchell, 2014).

Bireye iliskin duyugsal bilesenler: Bu kapsamda empati, duygusal
kontrol ve stres direnci gibi duyugsal bilesenler hesaba katilmistir.
Duyussal bilesenlerin, o6zellikle finansal 6zgiivenle birlikte, finansal
okuryazarlik iizerinde olumlu bir etkisi olacagi oOngorilmiistir.
Banduranin (1997) oOz-yeterlik teorisi referans alinarak, duygusal
kontrol ve stres direnci, finansal karar alma siire¢lerinde bireylerin
kendine giivenini artirabilme potansiyeli bulunmaktadir (Lind vd.,
2020).

Okul ve smuf iklimine iligkin bilesenler: Bu kapsamda o6grenci-
ogretmen iligkisi kalitesi, zorbaliga maruz kalma, sinif iklimine gibi
tutumlar hesaba katilmistir. Olumlu bir okul ve sinif ikliminin finansal
okuryazarligi destekleyecegi hipotez edilmistir, ¢iinkii 6grenci-
ogretmen iliskisi ve olumlu simif ortami, 6grenme motivasyonunu
destekler (OECD, 2023b). Zorbaliga maruz kalmanin ise finansal
okuryazarlig1 olumsuz etkileyecegi beklenmektedir, ¢linkii bu durum
ogrencilerin 6zgiivenini ve 6grenme siireglerini etkileyebilir (Huston,
2010).

Matematik okuryazarligina iliskin biligsel ve duyussal bilesenler: Bu
kapsamda matematikle ilgili biligsel aktiviteler (6rn., muhakeme yapma,
matematiksel diisinmeye tesvik etme vb.,), matematik o6zyeterligi,
matematik kaygisi, matematiksel ¢aba gibi faktorlere yonelik tutumlar
hesaba katilmistir. Matematik okuryazarliginin finansal okuryazarlikla
giiclii bir iliskisi olacag1 6ngorilmistiir, ¢iinkii matematiksel beceriler
finansal kavramlarin anlagilmasinda temel bir rol oynamaktadir
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(Amagir vd., 2020). Matematik Ozyeterliginin olumlu, matematik
kaygisinin ise olumsuz bir etkisi olacagi beklenmektedir (Skagerlund
vd., 2018).

6. Akademik Faktorler: Bu kapsamda matematik okuryazarligi ve okuma
becerileri (PISA test puanlari) hesaba katilmistir. Ornegin, matematik
okuryazarlig1 ve okuma becerilerinin finansal okuryazarlikla giiglii bir
iliskisi olacag1 hipotez edilmistir. Matematik okuryazarligi, finansal
hesaplamalar i¢in gerekliyken, okuma becerileri finansal metinleri
anlamada kritik bir rol oynamaktadir (Kaiser ve Menkhoff, 2020;
Maden ve Kaya, 2020).

7. Finansal davranis ve tutumlar: Bu kapsamda aileden finansal egitim
alma durumu, okulda finansal egitim gérme durumu, para biriktirme
aliskanliklari, biitceleme davranisi, finansal trtinlere erisim, finansal
durumlar ile ilgili 6zgiiven gibi tutumlar hesaba katilmistir. Finansal
egitim alan 6grencilerin ve finansal 6zgiivene sahip 6grencilerin daha
yitksek finansal okuryazarlik puanlari elde edecegi beklenmektedir.
Ciinkii aile ve okul temelli finansal egitim, finansal bilgi ve davranislar1
gliclendirirken, para biriktirme ve biit¢eleme aligkanliklar1 finansal
karar alma becerilerini destekledigi savunulmaktadir (Fernandes vd.,
2014).

8. Dijital beceriler ile ilgili davranis ve tutumlar: Bu kapsamda dijital
yeterlik iizerine 6z-yeterlik, BIT erigim ve erisim hizi (okul ve ev) ve
BIT ile 6grenci destegi gibi tutumlar hesaba katilmigtir. Dijital yeterlik
ve BIT erisiminin finansal okuryazarligi olumlu etkileyecegi hipotez
edilmistir, ¢iinkii dijital araglar finansal bilgiye erisimi kolaylastirir
ve modern finansal sistemlerde 6nemli bir rol oynamaktadir (OECD,
2023b).

Bu hipotezler, PISA 2022 teorik ¢ergevesine (OECD, 2023b) ve finansal
okuryazarlik literatiiriine dayanarak gelistirilmistir. Degisken se¢imi, bu
hipotezlere uygun olarak yapilmis ve makine 6grenmesi modellerinde finansal
okuryazarlik performansinin yordayicilarini belirlemek i¢in kullanilmigtir.
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Makine Ogrenme Modelleri

Calismada, ogrencilerin finansal okuryazarlik diizeylerini tahmin etmek
i¢in gesitli makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmistir. Bu algoritmalar
arasinda Diizenlenmis Dogrusal Regresyon, K-En Yakin Komsu (KNN),
Rastgele Orman, Destek Vektor Makineleri ve Gradyan Artirma yer almaktadir
(Hastie vd., 2009). Bu modeller, 6zellikle biiytik veri setlerindeki karmagik
iligkileri ortaya ¢ikarmak ve yiiksek dogruluk oranlarina sahip tahminler
yapmak i¢in uygundur (Pan ve Cutumisu, 2024). Model performansin
degerlendirmek i¢in Performans Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama
Karesel Hata (MSE), Ortalama Karekok Hata (RMSE) ve R-kare (R?) kriterleri
ile kullanilmustur.

Veri On Isleme ve Analiz Siiregleri

Veri 6n igleme siirecinde, PISA 2022 verilerinden Danimarka, ABD ve
Malezya 6rneklemleri se¢ilmistir. Analizde kullanilacak finansal okuryazarlik,
matematik ve okuma becerileri gibi ilgili degiskenler belirlenmis, eksik veriler
Coklu Atama ile Zincirleme Denklem (MICE) yontemiyle doldurulmustur
(White vd., 2011). Kategorik degiskenler one-hot kodlama ile sayisallastirilmus,
sayisal degiskenler ise standartlastirilmistir. Son olarak, veri seti %80 egitim ve
%20 test seti olarak ikiye ayrilarak makine 6grenmesi modellerinin performansi
degerlendirilmistir. Model performansini artirmak icin hiperparametre
optimizasyonu yapilmis ve ¢apraz dogrulama (cross-validation) yontemi
kullanilmistir (Kohavi, 1995). Rastgele Orman igin optimize edilen
hiperparametreler aga¢ sayisi (n_estimators: [50, 100, 200]), maksimum
derinlik (max_depth: [10, 20, None (sinirsiz derinlik)]) ve minimum 6rnek
bolme sayist (min_samples_split: [2, 5, 10]) olmustur. Gradyan Artirma igin
ogrenme orani (learning rate: [0,01, 0,1, 0,2]), agag sayist (n_estimators: [50,
100, 200]) ve maksimum derinlik (max_depth: [3, 5, 7]) optimize edilmistir.
Diizeltilmis Lineer Regresyon i¢in L2 diizenlilestirme katsayis1 (alpha: [0,01,
0,1, 1,0]) denenmistir. Hiperparametre optimizasyonu, hesaplama maliyeti
ve dogruluk dengesini saglamak i¢in 1zgara aramasi (grid search) yontemiyle
yapilmistir (Bergstra ve Bengio, 2012). Model performansinin giivenilirligini
degerlendirmek i¢in bes katli ¢apraz dogrulama (5-fold cross-validation)
kullanilmistir; bu yontem, veri setinin biiytikligii ve model stabilitesi i¢in
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uygun bir secimdir (Kohavi, 1995). Capraz dogrulama sirasinda, her modelin
MSE ve R* degerleri ortalamasi alinarak performans karsilastirmalar:
yapilmigtir. Ayrica genel olarak da model performansini degerlendirmek
i¢cin ortalama kare hatasi (MSE), R-kare (R?) ve kesinlik (precision) gibi
metrikler kullanilmistir. Modellerin yorumlanabilirligini artirmak igin,
ozellik 6nem derecesi analizi gerceklestirilmistir. Rastgele Orman ve Gradyan
Artirma modelleri i¢in SHAP (SHapley Additive exPlanations) degerleri
hesaplanarak her bir degiskenin tahminlere olan katkis1 degerlendirilmistir
(Lundberg ve Lee, 2017). Calismadaki analizlerde SPSS, JASP ve R programlar:
kullanilmigtir.

Etik Hususlar ve Sinirliliklar

Bu arastirmada kullanilan tim veriler, OECD tarafindan kamuya agik
olarak saglanan PISA 2022 veri setinden almmuigstir. Calisma, ikincil veri
analizi yontemine dayandigindan, bireysel katilimcilardan ek bir izin
alinmasi gerekmemektedir. Ayrica bu ¢alismanin etiksel agidan uygunlugu
Antalya Belek Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir. Ancak,
calismanin bazi sinirhliklart bulunmaktadir. Ornegin, veri setindeki eksik
verilerin tamamlanmasi siirecinde tahminler kullanilmis olmasi, sonuglarin
dogrulugunu etkileyebilir. ~Ayrica, makine Ogrenmesi modellerinin
karmasiklig, sonuglarin yorumlanmasini zorlastirabildigi 6ne siiriilmektedir
(Goodfellow vd., 2016).

Yapay zekd (YZ) araglari, bu arastirmanin yazim siirecinde destekleyici
gorevlerde kullanilmistir. Spesifik olarak, YZ, metnin dilbilgisi ve anlatim
akiciigini iyilestirmek i¢in dil diizenleme (6rn., dilbilgisi kontrold, tislup
oOnerileri), literatiir taramasinda ilgili caligmalarin 6zetlenmesini hizlandirmak
ve R kodlarinin hata denetimi ile optimizasyonunda (6rn., veri 6n isleme ve
model egitimi kodlar1) yardimci olmak amaciyla kullanilmistir. YZ, igerik
tiretimi veya analizlerin olusturulmasinda degil, yalnizca insan denetiminde
destekleyici bir ara¢ olarak islev gormiistiir. Tim analizler, bulgular ve
yorumlar yazarlara aittir ve YZ ciktilar: titizlikle kontrol edilmistir. Bu
kullanim, akademik seffaflik ve etik standartlara uygun olarak raporlanmistir.

663 H



SOSYAL POLITIKA

CALISMALARI DERGisi CILT: 25 SAYI: 68 TEMMUZ- EYLUL 2025

BULGULAR

Betimleyici Istatistikler

Tablo 1de Danimarka, ABD ve Malezyadaki 6grencilerin PISA 2022
finansal okuryazarlik puanlarina iliskin betimleyici istatistikler sunulmustur.
Danimarka dgrencileri en yiiksek ortalama puana (M = 521,45; SS = 87,32)
sahipken, bunu ABD (M = 505,38; SS = 98,65) ve Malezya (M = 406,21; SS =
92,47) takip etmistir. Ug iilke arasindaki bu farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmugtur (F[2, 10985] = 143,52, p <,001, n* = 0,16).

Tablo 1. PISA 2022 Finansal Okuryazarlik Puanlarinin Ulkelere Gore Betimleyici Istatistikleri

Ulke N Ortalama SS Min. Mak.
Danimarka 3621 521,45 87,32 516 525
ABD 3206 505,38 98,65 501 509
Malezya 4161 406,21 92,47 396 415
Toplam 10988 478,65 94,27 396 525

Coklu Dogrusallik Degerlendirmesi

PISA 2022 verilerinde ¢ok sayida bagimsiz degisken (6rn., matematik
okuryazarligi, okuma becerileri, Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Statii Indeksi
[ESKSI], ebeveyn egitim seviyesi ve finansal &ézgiiven) kullanildigindan,
degiskenler arasindaki olasi ¢oklu dogrusallik sorunu dikkate alinmigtir.
Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar incelenmis ve tiim iilke verileri
goz oOniine alindiginda, finansal okuryazarlik ile matematik okuryazarlig
arasinda giiglii bir iliski (r = 0,78; p < ,001), finansal okuryazarlik ile okuma
becerileri arasinda orta diizey bir iliski (r = 0,65; p < ,001) ve matematik
okuryazarlig1 ile okuma becerileri arasinda orta diizey bir iliski (r = 0,68, p
<,001) bulunmustur. Bu korelasyonlar, 6zellikle matematik okuryazarlig: ile
finansal okuryazarlik arasindaki yiiksek iligki, goklu dogrusallik potansiyeline
isaret etmektedir (Kutner vd., 2005). Coklu dogrusallig1 degerlendirmek igin
Varyans Sisirme Faktorii (VIF) analizi uygulanmis ve sonuglar, matematik
okuryazarligi i¢in VIF = 2,8, okuma becerileri igin VIF = 2,5, ESKSI i¢in VIF
= 1,9, ebeveyn egitim seviyesi i¢cin VIF = 1,7 ve finansal 6zgiiven i¢in VIF =
1,5 olarak elde edilmistir. Bu degerler, VIF < 5 esiginin altinda kalarak ciddi
¢oklu dogrusallik sorununun olmadigini gostermektedir (Kutner vd., 2005).
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Caligmamizda baskin olarak kullanilan Rastgele Orman ve Gradyan Artirma
gibi topluluk 6grenme algoritmalari, ¢oklu dogrusalliga karsi direnglidir,
¢iinkii bu algoritmalar degiskenler arasindaki korelasyonlar1 modelleme
stirecinde otomatik olarak ele alir ve 6zellik 6nem siralamalarini saglam bir
sekilde tiretmektedir (Hastie vd., 2009).

Diizeltilmis Lineer Regresyon modelinde ¢oklu dogrusallik daha kritik
olabileceginden, bu modelin sonuglar1 yorumlanirken dikkatli olunmustur.
Matematik okuryazarligi ile okuma becerileri arasindaki orta diizey korelasyon
(r = 0,68), parametre tahminlerinde olas1 ¢arpikliklara yol agabilir. Ancak,
SHAP (SHapley Additive exPlanations) degerleri kullanilarak degiskenlerin
modele katkisi degerlendirilmis ve 6zellik 6nem siralamalarinin tutarlilig
kontrol edilmistir. Bu yaklagim, topluluk 6grenme algoritmalarinin sagladig:
saglamlikla birlestiginde, ¢oklu dogrusalligin model sonuglar1 iizerindeki
etkisinin sinirli oldugu sonucuna varilmastir.

Makine Ogrenmesi Modellerinin Performansi

Asama 1 ve Asama 2'de farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin finansal
okuryazarlik puanlarini tahmin edilmistir. Asama 1'de matematik okuryazarlig
ve okuma becerileri degiskenleri hari¢ tutularak analiz yapilmistir. Asama 1
baglamindaki matematik okuryazarlig1 ve okuma becerileri dahil edilmeden
analiz sonuglar1 Danimarka i¢in Rastgele Orman algoritmas: en yiiksek
performansi gostermistir (R? = 0,548; RMSE = 44,01). Benzer sekilde, ABDde
de en bagarili sonug Rastgele Orman algoritmasi ile elde edilmistir (R* = 0,521;
RMSE = 48,52). Malezyada ise Gradyan Artirma algoritmasi en iyi performansi
sergilemistir (R* = 0,463; RMSE = 59,40). Bu bulgular, farkli iilkelerde finansal
okuryazarlik performansinin tahmin edilmesinde kullanilan makine 6grenimi
algoritmalarinin etkinliginin, veri setinin yapisina ve iilkelere 6zgii faktorlere
bagli olarak degisebilecegini gostermistir (Bknz., Tablo 2).

Tablo 2. Makine Ogrenmesi Modellerinin Tahmin Performansi (Asama 1: Matematik

Okuryazarligi ve Okuma Becerileri Dahil Edilmeden)

Ulke Model R? MAE MSE RMSE
Danimarka  Gradyan Artirma 0,523 35,12 2108,64 45,92
Destek Vektor Makineleri 0,387 42,37 3012,25 54,88

665 H



SOSYAL POLITIKA

CALISMALARI DERGisi CILT: 25 SAYI: 68 TEMMUZ- EYLUL 2025

Ulke Model R? MAE MSE RMSE
Diizenli Lineer Regresyon 0,412 40,85 2834,65 53,24
K-En Yakin Komsu 0,365 43,67 3198,76 56,56
Rastgele Orman 0,548 33,21 1936,48 44,01

ABD Gradyan Artirma 0,486 38,54 2583,42 50,83
Destek Vektor Makineleri 0,352 46,21 3473,68 58,94
Lineer Regresyon 0,389 43,76 3185,33 56,44
K-En Yakin Komsu 0,341 45,89 3402,12 58,33
Rastgele Orman 0,521 37,43 2354,18 48,52

Malezya Gradyan Artirma 0,463 46,35 3528,43 59,40
Destek Vektor Makineleri 0,312 55,78 4927,32 70,20
Diizenli Lineer Regresyon 0,347 51,24 4228,67 65,03
K-En Yakin Komgu 0,325 54,65 4782,12 69,15
Rastgele Orman 0,442 47,82 3694,21 60,78

Matematik okuryazarligi ve okuma becerileri degiskenlerinin modellere
dahil edilmesi, tahmin performansini 6nemli 6l¢tide artirmistir. Her tig iilkede
Gradyan Artirma algoritmasi en iyi performansi gostermistir (Danimarka: R?
= 0,832; RMSE = 27,97; ABD: R* = 0,815; RMSE= 30,60; Malezya: R* = 0,782;
RMSE = 37,85). Arastirma bulgulari, finansal okuryazarlik performansinin
tahmininde matematik ve okuma becerilerinin modele dahil edilmesinin,
hata oranlarini 6nemli 6l¢iide azalttigini ve modelin agiklayiciligini anlamh
derecede artirdigini gostermektedir.

Matematik ve okuma becerileri eklendiginde, Ortalama Karekok Hata
(RMSE) Danimarkada %36,4, ABDde %39,8 ve Malezyada %36,3 oraninda
iyilesme saglamistir. Benzer sekilde, R* degerlerinde de dikkate deger artislar
kaydedilmistir: Bu becerilerin modele dahil edilmesiyle, Danimarkada R*
degeri 0,548den 0.832ye (%51,8 artig), ABDde 0,521den 0,815 (%56,4
artig) ve Malezyada 0,463’ten 0,782’ye (%68,9 artis) yiikselmistir. Bu bulgular,
temel biligsel becerilerin finansal okuryazarlik performansindaki belirleyici
roliinii ortaya koymustur (Bknz., Tablo 3). Ayrica model performansindaki bu
degisim, matematik okuryazarlig1 ve okuma becerilerinin dogrusal olmayan
karmagik iliskilerini yakalama yetenegini gostermistir.
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Tablo 3. Makine 6grenmesi modellerinin tahmin performansi (Asama 2: Matematik

okuryazarlig1 ve okuma becerileri dahil edildiginde)

Ulke Model R MAE MSE RMSE
Danimarka  Gradyan Artirma 0,832 21,34 782,45 27,97
Destek Vektor Makineleri 0,687 28,65 1365,78 36,95
Diizenli Lineer Regresyon 0,764 24,57 1021,63 31,96
K-En Yakin Komsu 0,624 32,43 1723,54 41,52
Rastgele Orman 0,812 22,18 834,21 28,88
ABD Gradyan Artirma 0,815 23,76 936,42 30,60
Destek Vektor Makineleri 0,658 31,24 1584,32 39,80
Diizenli Lineer Regresyon 0,745 25,87 1123,45 33,52
K-En Yakin Komsu 0,612 34,21 1872,54 43,27
Rastgele Orman 0,793 24,65 982,31 31,34
Malezya Gradyan Artirma 0,782 29,43 1432,56 37,85
Destek Vektor Makineleri 0,624 38,76 2345,67 48,43
Diizenli Lineer Regresyon 0,702 33,45 1782,34 42,22
K-En Yakin Komgsu 0,583 41,23 2654,32 51,52
Rastgele Orman 0,768 30,67 1524,78 39,05

Matematik okuryazarligi ve okuma becerilerinin modele dahil edilmesi,
tahmin hatalarini 6nemli ol¢iide azaltmistir. Baslangic modelindeki tim
tilkeler i¢in ortalama tahmin hatasi 44,15 puan iken, yeni modelde bu deger
29,50 puana diismiistiir. Modellerin tahmin hatalarinin analizi, Danimarkada
yiiksek performans gosteren 6grencilerin puanlarinin genellikle oldugundan
daha diisiik tahmin edildigini (ortalama tahmin hatasi = -25,84 puan), ABD
ortalamadan biraz yiiksek performans gosteren o6grencilerin puanlarinin
genellikle oldugundan yine daha diisiik tahmin edildigini (ortalama
tahmin hatas1 = -27,95 puan), Malezyada ise diisiik performans gosteren
Ogrencilerin puanlarinin oldugundan daha yiiksek tahmin edildigini
(ortalama tahmin hatasi = +34,71 puan) gostermistir. Bu iyilesme, 6zellikle
puanlarin orta diizeylerinde (400-510 arasi) daha belirgin olmustur. Ancak,
modelin tahmin performansi ¢ok yitksek (>510) ve ¢ok diisitk (<400)
puanlarda hala sinirli kalmistir. Bu durum, ekstrem degerlerdeki finansal
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okuryazarlik performansini agiklamak i¢in modele dahil edilmeyen bagka
faktorlerin varligina isaret etmektedir. Ozellikle, iistiin performans gosteren
ogrencilerin ozellikleri (8rn., yliksek motivasyon, 6zgiiven, risk alma egilimi
vb.) ve ¢ok diisiik performans gosteren 6grencilerin 6zellikleri (6rn., 6grenme
giicliikleri, diisiik motivasyon vb.) ile ilgili veriler bulunmadigindan modele
dahil edilememistir. Farkli makine O6grenmesi algoritmalarinin 6grenme
egrileri incelendiginde, Gradyan Artirma ve Rastgele Orman modellerinin
daha fazla veri ile daha iyi performans gosterdigi gozlenmistir. Bu durum,
topluluk 6grenme algoritmalarinin veri miktar: arttik¢a daha fazla oriintiiyi
yakalayabildigini gostermistir.

Ozellik Onem Derecesi Analizi

Matematik okuryazarligi ve okuma becerileri dahil edildiginde en iyi
performans gosteren Gradyan Artirma modeli i¢cin SHAP degerlerine dayali
degisken 6nem derecelerini iig iilke i¢in analiz edilmistir. Tablo 4, Danimarka,
ABD ve Malezya i¢in en etkili bes degiskeni ve bunlarin standartlagtirilmis
katsayilarini gostermektedir. Ug tilkede de matematik okuryazarligi en énemli
faktor olarak belirlenmistir, ancak diger faktorlerin siralamasinda farkliliklar
gorilmiistir.

Tablo 4. Ulkelere Gore En Etkili Bes Degisken ve Standartlastirilmis Katsayilar1 (Matematik
Okuryazarligi ve Okuma Becerileri Dahil)

Sira  Danimarka Katsay1 ABD Katsayr Malezya Katsay1
] Matematik ) 0,45 Matematik ) 0,40 Matematik ) 0.38
okuryazarhigi okuryazarligi okuryazarlhig
Finansal Dijital cihazlar
2 konularda 0,24 kullanarak finansal 0,28 ESKSI 0,27
Ozgiiven konulardaki 6zgiiven
3 Oku@a . 0,18 Okuma becerileri 0,22 Okuma becerileri 0,24
becerileri
Okul derslerinde Ebevevn esitim
4 cokdisiplinli 0,16  ESKSI 0,18 Seveyn eg 0,22
s diizeyi
finansal egitim
Dijital cihazlar
5 ESKSI 0.14 Pl]ltal be.cerllerdekl 0.15 kullanarak f.inansal 0.18
oz-yeterlik konulardaki
ozguiven
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Ulkelere gore faktorlerin onem siralamasinda bazi farkliliklar gozlenmistir.
Danimarka' da sirasiyla matematik okuryazarligi, finansal konularda
ozgiiven, okuma becerileri, okul derslerinde ¢ok disiplinli finansal egitim
ve ESKSI [Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Statii indeksi] en énemli faktorler
olarak belirlenirken, ABD’ de matematik okuryazarlig1 ve dijital cihazlar
kullanarak finansal konulardaki 6zgiiven, okuma becerileri, ESKSI ve dijital
becerilerdeki 6z-yeterlik sirasiyla en onemli faktorler olurken; Malezya’
da ise matematik okuryazarligi, ESKSI, okuma becerileri, ebeveyn egitim
diizeyi ve dijital cihazlar kullanarak finansal konulardaki 6zgiiven en 6nemli
faktorler olarak 6ne ¢ikmistir. Bu bulgular, finansal okuryazarlig: etkileyen
faktorlerin kiiltiirel ve ekonomik baglama gore degisebilecegini gostermistir.

SONUC

Bu ¢alisma, finansal okuryazarlik performansinin tahmininde makine
Ogrenmesi algoritmalarinin etkinligini ve matematik okuryazarlig: ile
okuma becerilerinin bu siiregteki kritik roliinii ortaya koymustur. Arastirma
bulgulary, farkl ilkelerde (Danimarka, ABD ve Malezya) finansal okuryazarlik
performansinin tahmininde kullanilan algoritmalarin etkinliginin, veri setinin
yapisina ve iilkelere 6zgii faktorlere bagl olarak degisebilecegini gostermistir.
Asama 1de, matematik okuryazarligi ve okuma becerilerinin dahil
edilmedigi modellerde Rastgele Orman algoritmas: Danimarka ve ABDde
en iyi performansi gosterirken, Malezyada Gradyan Artirma algoritmasi
one ¢ikmistir. Asama 2de, bu iki degiskenin modele dahil edilmesi tahmin
performansini 6nemli 6l¢lide artirmig, Gradyan Artirma algoritmasi her iig
tilkede de en iyi sonuglar1 saglamistir. Matematik ve okuma becerilerinin,
finansal okuryazarlik performansimi onemli 6l¢lide agiklayan faktorler
oldugu sonucuna varilmigtir. Ozellikle, matematik okuryazarligi ve okuma
becerilerinin modele dahil edilmesi, tahmin performansini 6nemli dlgiide
artirmis ve hata oranlarini azaltmistir. Bu bulgular, temel biligsel becerilerin
finansal okuryazarlik performansindaki belirleyici roliinii vurgulamistir.
Gradyan Artirma ve Rastgele Orman gibi topluluk 6grenme algoritmalarinin,
ozellikle daha fazla veri ile daha iyi performans gosterdigi gozlemlenmistir. Bu
durum, bu algoritmalarin karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri yakalama
yetenegini ortaya koymaktadir. Ancak, ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik puanlarda
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model performansinin sinirli kalmasi, finansal okuryazarlik performansin
etkileyen diger faktorlerin (6rn., bireysel farkliliklar, farkli motivasyonel
bilesenler (6rn., bilingli farkindalik), dijital okuryazarlik bilesenleri ve
ogrenme giigliikleri vb.) modele dahil edilmesi gerektigini gostermektedir.

TARTISMA

Bulgularimiz, finansal okuryazarlik puanlarinin tahmininde makine
6grenmesi algoritmalar1 kullanimina iliskin 6nemli i¢goriiler sunmaktadir.
Calisma bulgulari, farkli makine Ogrenmesi algoritmalarinin finansal
okuryazarlik performansini tahmin etmedeki degisken etkinligini
vurgulamaktadir. Gradyan Artirma ve Rastgele Orman gibi topluluk
6grenme algoritmalariin daha biiyiik veri setleriyle daha bagarili olduklar:
gozlemlenmistir. Bu durum ise topluluk 6grenme yontemlerinin veri miktar1
arttikca daha iyi oOriintiler yakalayabilecegini onermesini dogrulamistir
(Breiman, 2001).

Farkli iilkelerde farkli algoritmalarin degisen performanslar1 gosterdigi
tespit edilmistir. Ozellikle, matematik okuryazarligi ve okuma becerileri
degiskenleri modele dahil edildiginde tahmin performansinin 6nemli 6lgiide
arttigl gozlemlenmistir. Calismamizda, matematik okuryazarligi her g
tilkede de finansal okuryazarligin en giiglii yordayicisi olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
bulgu, Amagir ve digerlerinin (2020) ¢alismasiyla paralellik gostermektedir;
matematik becerileriile finansal okuryazarlik arasinda giiglii bir iliski oldugunu
vurgulayan arastirmacilar, matematiksel kavramlarin finansal karar verme
stireglerinde temel rol oynadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Lusardi (2019)
tarafindan yiritiilen arastirmalar da finansal kavramlarin anlagilmasinda
matematiksel yetkinligin 6nemini vurgulamistir. Ayrica, Lusardi ve Mitchell
(2014) finansal karar verme siireclerinde matematik becerilerinin 6nemini
vurgulamis ve aragtirmamizin bulgular1 bu teorik ¢ergeveyi dogrulamaktadir.
Skagerlund ve digerleri (2018) matematik kaygisi ve finansal okuryazarlik
arasindaki iligkiyi incelemis ve matematik becerilerinin finansal kararlar
tizerindeki etkisini gostermistir.

Matematik okuryazarliginin yani sira, okuma becerilerinin de finansal
okuryazarlik iizerinde dnemli etkisi oldugu saptanmistir. Bu bulgu, Kaiser ve
Menkhoft’un (2020) ¢alismasinda da desteklenmis; finansal metinleri anlama
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ve yorumlama yeteneginin finansal okuryazarligin gelisiminde kritik 6neme
sahip oldugu vurgulanmistir. Maden ve Kaya (2020), finansal bilgilerin biiyiik
gogunlugunun yazili metinler araciligiyla iletildigini, bu nedenle okuma
anlama becerilerinin finansal okuryazarlik i¢in temel bir yetkinlik oldugunu
belirtmistir.

Ulkeler arasi farkliliklar incelendiginde, sosyoekonomik faktérlerin
etkisinin lkelere gore degiskenlik gosterdigi goézlemlenmistir. ESKSI
[Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Statii Indeksi], 6zellikle Malezyada ikinci en
onemli faktor olarak one ¢ikarken, ABD ve Danimarkada daha diisiik siralarda
yer almistir. Ayrica Malezyada Ebeveyn Egitim Seviyesi de en 6nemli dordiincii
faktor oldugu gozlenmistir. Bu bulgu, Frisanchonun (2020) gelismekte olan
ekonomilerde sosyoekonomik faktorlerin finansal okuryazarlik iizerindeki
etkisinin daha belirgin oldugunu gosteren ¢aligmasiyla uyumludur. Ayrica bu
bulgular, finansal okuryazarligin kiiltiirel ve sosyoekonomik baglamlara gore
farklilik gosterdigini ortaya koyan diger ¢aligmalarla tutarlidir (Huston, 2010;
Xu ve Zia, 2012). Finansal konularda 6zgiiven faktériiniin Danimarkada ikinci,
ABDde iigiincii sirada yer almasi, Lind ve digerlerinin (2020) Kuzey Avrupa
tilkelerinde finansal 6z-yeterligin finansal davranislar tizerindeki belirleyici
etkisini gosteren ¢aligmasiyla Ortiismektedir. Bandura’nin (1997) 6z-yeterlik
teorisine gore de bireylerin belirli bir alanda kendilerine olan giivenleri, o
alandaki performanslarini dogrudan etkilendigini vurgulanmaktir.

Modellerin tahmin hatalarinin analizi, ¢ok yiiksek ve ¢cok diisiik performans
gosteren Ogrencilerin puanlarinin  tahmininde zorluklar yasandigini
gostermistir. Buzorluk, ug/ekstrem degerlerin modellenmesindeki karmagiklig
vurgulayan mevcut literatiirdeki bulgularla uyumludur. Ornegin, Chen ve
digerleri (2025) tarafindan yapilan sistematik bir literatiir taramasinda, 6grenci
performansini tahmin etmek i¢in makine 6grenimi uygulamalar1 yaygin olarak
arastirilmis olsa da, bu ug noktalardaki 6grencilerin performansini dogru bir
sekilde modellemek i¢in ¢ok 6nemli olan motivasyon, risk alma egilimleri ve
ogrenme zorluklar1 gibi psikolojik faktorlerin temsiline odaklanan ampirik
calismalarin eksikligi vurgulanmustir.

Bulgularimiz, topluluk 6grenme algoritmalarinin (Gradyan Artirma ve
Rastgele Orman) daha biiyiik veri setlerinde daha iyi performans gosterdigini
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ortaya koymustur. Asama 1'de matematik okuryazarlig1 ve okuma becerileri
hari¢ tutuldugunda, modellerin tahmin performansinin smirli kalmasi,
finansal okuryazarligin temel biligsel becerilerle olan giiglii iliskisine isaret
etmektedir. Bu bulgu, Fernandes ve digerlerinin (2014) finansal okuryazarlik
miidahalelerinin etkinligini degerlendirirken biligsel faktorlerin roliini
vurgulayan meta-analiz ¢aligmasiyla tutarlidir. Matematik okuryazarlig:
ve okuma becerileri dahil edildiginde gozlenen performans artist (%36-40
aras1t RMSE iyilesmesi ve %52-69 aras1 R? artis1), finansal okuryazarhigin
gelistirilmesinde temel biligsel becerilerin hedeflenmesi gerektigini
gostermektedir. Bu bulgu, finansal okuryazarlik egitiminde biitiinlesik
yaklagimlarin etkinligini gostermektedir. Tahmin hatalarinin iilkelere gore
farklilik gostermesi (Danimarka ve ABDde yiiksek performansh 6grencilerin
puanlarinin oldugundan daha disiik, Malezyada diisiik performansh
ogrencilerin puanlarinin oldugundan daha yiiksek tahmin edilmesi), egitim
sistemleri ve kiiltiirel faktorlerin etkisini yansitmaktadir. Bu durum, OECD’nin
(2023a) finansal okuryazarhigin kiiltiirler arasi karsilagtirmali analizini sunan
raporundaki bulgularla uyumludur.

Aragtirmanin Sinirliliklar:

Bu aragtirmanin birka¢ 6énemli sinirliigi bulunmaktadir. Ilk olarak,
calismadakullanilan veriler kesitsel 6zellik tasimaktadir, bunedenle degiskenler
arasindaki nedensel iliskiler hakkinda kesin ¢ikarimlar yapilamamaktadir.
Veri setinde yer almayan bireysel motivasyon (her bir alan ve biitiinsel
olarak), risk alma egilimi, bilingli farkindalik gibi psikolojik faktorler ve
dijital okuryazarligin diger bilesenleri, modelin tahmin giiciinii etkilemis
olabilir. Ikinci olarak, makine 6grenmesi modellerinin korelasyonel dogasi,
finansal okuryazarlik performansiyla iligkili yordayicilarin nedensel etkilerini
belirlemede sinirlidir (Athey ve Imbens, 2019). Calismamizda, matematik
okuryazarliginin her ¢ tilkede de en giiclii yordayict olmasi, bu becerinin
finansal okuryazarlikla giiglii bir iliskisi oldugunu gosterir; ancak, bu iligkinin
nedensel olup olmadigini (6rn., matematik becerilerinin finansal okuryazarlig
dogrudan artirip artirmadigini) belirlemek icin randomize kontrollii deneyler
veya aragsal degisken yaklasimlari gibi nedensel ¢ikarim yontemlerine ihtiyag
vardir (Angrist ve Pischke, 2009; Pearl, 2000). Benzer sekilde, Malezyada
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sosyoekonomik faktorlerin (ESKSI ve ebeveyn egitim seviyesi) ve Danimarka
ile ABDde finansal 6zgiivenin yiiksek tahmin giicii, bu degiskenlerin finansal
okuryazarlikla iliskili oldugunu ortaya koymaktadir, ancak bu iligkilerin yonii
veya nedenselligi konusunda kesin bir ¢ikarim yapilmas: miimkiin degildir.
Ornek vermek gerekirse, sosyoekonomik durumun finansal okuryazarligi
mi etkiledigi, yoksa finansal okuryazarligin sosyoekonomik durumu mu
etkiledigi, kesitsel verilerle ayirt edilebilmesi agisindan yeterli degildir.

Bu smirhilik, ¢alismamizda “performans: etkileyen faktorler” ifadesinin
kullaniminda dikkatli olunmasini gerektirmistir. Bu ifade, nedensel bir etkiyi
iddia etmekten ziyade, makine 6grenmesi modellerinde yiiksek agiklayici
glice sahip yordayicilar1 tanimlamak icin kullanilmistir. Bulgularimiz,
insan sermayesi teorisi (Becker, 1964) ile uyumludur; matematik ve okuma
becerileri, finansal karar alma yetkinliklerini destekleyen bilissel sermaye
bilesenleri olarak 6ne ¢ikar. Sosyoekonomik faktorlerin Malezyadaki rolii,
sosyal 6grenme teorisiyle (Bandura, 1977) bagdastirilabilir; bu teori, bireylerin
finansal davraniglarinin sosyal gevrelerinden etkilendigini savunmaktadir.
Finansal 6zgiivenin Danimarka ve ABDdeki 6nemi ise davranigsal ekonomi
teorisiyle (Thaler ve Shefrin, 1981) iliskilendirilebilir, ¢iinkii bireylerin finansal
tutumlar1 karar alma siireclerini sekillendirmektedir. Bu teorik baglantilar,
bulgularimizin finansal okuryazarlik literatiirti icindeki yerini gliclendirirken,
korelasyonel dogalar1 nedeniyle nedensel ¢ikarimlar yapmaktan kaginilmistir.

Makine 6grenmesi modellerinin bir diger sinirlilig;, nedensel etkileri
modellemek i¢in degil, tahmin dogrulugunu optimize etmek i¢in tasarlanmis
olmalaridir (Varian, 2014). Ozellik 6nem analizleri (6rn., SHAP degerleri),
hangi degiskenlerin tahmin modellerinde daha etkili oldugunu belirlemede
faydalidir, ancak bu degiskenlerin finansal okuryazarlik tizerindeki gergek
nedensel etkilerini agiklamakta vyeterli degildir. Ornegin, matematik
okuryazarliginin yiiksek onem sirasi, bu becerinin finansal okuryazarlikla
iligkili oldugunu gosterir, ancak bu iliskinin ortak faktorler (6rn., genel
biligsel yetenekler veya egitim kalitesi) veya ters nedensellikten (6rn.,
finansal okuryazarligin matematik becerilerini giiglendirmesi) kaynaklanip
kaynaklanmadig1 belirsizdir. Gelecekteki ¢alismalar, nedensel makine
ogrenmesi teknikleri (6rn., ¢ift makine o6grenmesi veya hedefe yonelik
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maksimum olasilik tahmini) veya deneysel tasarimlar kullanarak bu iliskilerin
yoniinii ve giiciinii daha net bir sekilde ortaya koyabilecegi diisiiniilmektedir
(Athey ve Imbens, 2019). Bu nedenle, gelecekteki finansal egitim
miidahalelerinin matematik okuryazarlig1 veya finansal 6zgiiven iizerindeki
etkisini degerlendiren randomize kontrollii deneysel ¢aligmalar, bu bulgularin
nedensel temelini aydinlatabilme potansiyeline sahiptir.

Uciincii olarak, calismada iilke i¢i bolgesel farkliliklar analizlere dahil
edilmemistir. Ozellikle ABD gibi federatif bir yapida, eyaletler arasinda
finansal egitim politikalari, sosyoekonomik kosullar ve kiiltiirel normlar
agisindan 6nemli heterojenlik bulunmaktadir (Urban vd., 2020). Ornegin, bazi
eyaletlerde finansal egitim zorunlu bir miifredat pargasiyken, digerlerinde bu
konuda daha az vurgu yapilmaktadir (Lusardi, 2019). Bu bolgesel farkliliklar,
finansal okuryazarlik performansindaki varyasyonlar1 etkileyebilir, ancak
PISA 2022 veri seti iilke diizeyinde toplandigindan, bu tiir bir analiz
miimkiin olamamustir. Benzer sekilde, Danimarka ve Malezyada da bolgesel
sosyoekonomik veya egitimsel farkliliklar finansal okuryazarlik sonuglarini
etkileyebilir, ancak bu ¢aligmada bu faktorler incelenememistir. Bu sinirhiliklar
goz oniine alindiginda, gelecekteki ¢aligmalar, iilke i¢i bolgesel farkliliklar
incelemek i¢in daha ayrintili veri setleri kullanabilir. Ornegin, ABDde eyalet
bazli finansal egitim politikalarinin veya sosyoekonomik kosullarin finansal
okuryazarhik iizerindeki etkisini degerlendiren galigmalar, bu heterojenligi
daha iyi anlamay1 saglayabilir. Benzer sekilde, Danimarka ve Malezyada
bolgesel ekonomik veya kiiltiirel faktorlerin analiz edilmesi, finansal
okuryazarlik performansindaki varyasyonlar1 agiklamaya yardimci olabilir.
Bu tiir galigmalar, finansal egitim politikalarinin baglama 6zgii tasarlanmasina
yonelik daha kapsamli 6neriler sunabilme potansiyeline sahiptir.

Dérdiincii olarak, finansal okuryazarlik tizerinde etkili olabilecek kiiltiirel
ve baglamsal faktorler (finansal sistemlerin ulusal 6zellikleri, finansal egitim
politikalar1 vb.) derinlemesine incelenememistir. Fernandes ve digerleri
(2014) de, sosyokiiltiirel faktorlerin finansal davraniglar tizerindeki etkisini
vurgulamigtir. Ugiincti olarak, arastirma sadece ii¢ iilke ile siirhdir ve
bu iilkeler farkli ekonomik gelismislik diizeylerini temsil ediyor olsa da,
bulgularimizin genellenebilirligi sinirhdir.
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Son olarak, makine 6grenmesi modellerinin “kara kutu” dogasi, bazi
degiskenler arasindaki kompleks iligkilerin tam olarak anlagilmasini
zorlagtirmaktadir. SHAP degerleri kullanilarak bu sinirlilik kismen asilmaya
calisilsa da, tiim etkilesimler tam olarak agiklanamamistir. Rastgele Orman
ve Gradyan Artirma gibi topluluk algoritmalarinin karmasik yapisi, 6rnegin
matematik okuryazarligi (r = 0.78) ile finansal okuryazarlik arasindaki
iliskinin veya ESKSI ile finansal dzgiiven arasindaki potansiyel etkilesimlerin
tam olarak nasil isledigini agiklamay1 giiclestirmektedir (Molnar, 2019).
SHAP degerleri, matematik okuryazarligi, ESKSI ve finansal 6zgiiven gibi
yordayicilarin tahminlere katkilarini agiklayarak bu sinirlilig kismen agmus,
ancak karmagsik etkilesimler (6rn., moderasyon veya dogrusal olmayan
iligkiler) tam olarak ¢6ziimlenememistir (Lundberg ve Lee, 2017). Bu durum,
ozellikle finansal okuryazarlik politikalarina yonelik baglama 6zgii 6neriler
gelistirirken, 6rnegin matematik egitimine mi yoksa finansal 6zgiivene mi
oncelik verilecegi konusunda, yorumlanabilirligi kisitlayabilmektedir (Rudin,
2019).

Sonug¢ olarak, bu g¢aligma, makine Ogrenmesi modellerinin finansal
okuryazarlik performansini tahmin etme ve yordayicilari belirlemedeki
gliciinii ortaya koyarken, nedensellik konusundaki sinirlarini agik¢a kabul
etmektedir. Bulgular, finansal okuryazarlik egitiminde matematik ve okuma
becerilerine odaklanan biitiinlesik politikalarin 6nemini vurgulamaktadir,
ancak bu becerilerin finansal okuryazarligi dogrudan artirdigina dair nedensel
bir ¢ikarim yapmaktan kaginmaktadir Malezyada sosyoekonomik faktorlere,
Danimarka ve ABDde finansal 6zgiivene yonelik baglama 0zgii stratejiler,
egitim politikalar1i¢in veri odakli 6neriler sunmaktadir. Bu nedenler aragtirma
kapsaminda bahsedilen sinirliliklar dikkate alinarak gelecekteki caligmalar,
nedensel ¢ikarim yontemleriyle bu bulgular1 derinlestirerek, finansal
okuryazarlik egitiminin bireysel ve toplumsal etkilerini daha kapsamli bir
sekilde aydinlatmasi faydali olacagina inanilmaktadir.

Gelecek Arastirma Onerileri

Bu calismanin bulgular: ve sinirhiliklar: 151g1nda, gelecekteki arastirmalar
icin cesitli Oneriler sunulmaktadir. Ilk olarak, finansal okuryazarhgin
zaman i¢indeki gelisimini incelemek i¢in boylamsal ¢alismalar yapilmasinin
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faydali olacagina inanilmaktadir. Bu tiir arastirmalar, 6grencilerin finansal
becerilerinin gelisim siirecini ve bu siirecte etkili olan faktorleri daha iyi
anlamaya katkida bulunacaktir (Carpena ve Zia, 2020). Ikinci olarak, 6zellikle,
diger kisisel ozellikler dan risk alma, bilingli farkindalik gibi duyugsal
faktorler, bireysel farkliiklar (6rn., diistik/ytiksek performans ve 6grenme
glicliikleri gibi) ve diger sosyal cevre faktorler (6rn., ailenin finansal egilimleri
ve farkindaliklari, okulda verilen finansal egitim kalitesi gibi) dikkate alinarak
daha genis ve ¢esitli veri setleri ile modele dahil edilerek model performans:
daha da iyilestirilebilir. Ayrica, 6zellikle cok yiiksek ve ¢cok diisiik performans
gosteren Ogrencilerin finansal okuryazarlik diizeylerini daha iyi agiklayabilir
(Riitsalu ve Murakas, 2019). Uciincii olarak, nicel analizleri nitel verilerle
destekleyen karma yontem arastirmalari, finansal okuryazarligin karmasik
dogasini daha iyi anlamak i¢in yapilmalidir. Bu yaklagim, kiiltiirel ve baglamsal
faktorlerin finansal okuryazarlik tizerindeki etkisini daha derinlemesine
incelemeye olanak tanryacaktir. Dérdiincii olarak, matematik okuryazarligi ve
okuma becerilerini hedefleyen egitim miidahalelerinin finansal okuryazarlik
tzerindeki etkisini degerlendiren deneysel ¢alismalar yapilmasi faydali
olacagina inanilmaktadir. Bu tiir aragtirmalar, finansal egitim programlarinin
tasarimi i¢in 6nemli iggoriiler saglayacagi diistiniilmektedir (Urban vd., 2020).
Besinciolarak, derin 6grenme ve nedensel makine 6grenmesi gibi daha gelismis
teknikler kullanilarak, finansal okuryazarlik ve belirleyici faktorler arasindaki
karmagik iligkiler daha detayli incelenebilir. Altinci olarak, daha fazla tlkeyi
kapsayan karsilastirmali ¢calismalar, kiiltiirel ve ekonomik faktorlerin finansal
okuryazarlik iizerindeki etkisini daha genis bir perspektiften anlamamiza
yardimci olacagina inanilmaktadir (Klapper vd., 2015). Son olarak, dijital
finansal hizmetlerin yayginlagsmasiyla birlikte, dijital finansal okuryazarligin
belirleyicilerini ve geleneksel finansal okuryazarlikla iligkisini inceleyen
aragtirmalar yapilmasi yasadigimiz dijital diinyada faydali olabilir. Bu 6neriler,
finansal okuryazarlik alanindaki bilgi birikimini artiracak ve politika yapicilar
i¢in daha etkili stratejiler gelistirilmesine katkida bulunabilecektir.
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TEORIK VE PRATIK CIKARIMLAR

Teorik Cikarimlar

Aragtirmamizin  teorik ¢ikarimlari, finansal okuryazarligin bilissel
temellerine ve sosyoekonomik faktorlerin roliine iliskin 6nemli bulgular
sunmaktadir. Ik olarak, matematik okuryazarligi ve okuma becerileri gibi
biligsel faktorlerin finansal okuryazarlik tizerindeki giiglii etkisi, finansal
okuryazarligin bilissel temellere dayandig teorisini desteklemektedir (Carpena
vd.,2019; Lusardi ve Mitchell, 2014). Bu bulgu, finansal okuryazarligin yalnizca
finansal bilgiye degil, ayn1 zamanda temel bilissel becerilere de bagli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ikinci olarak, sosyoekonomik faktérlerin finansal
okuryazarlik {izerindeki etkisinin {ilkelere gore degiskenlik gostermesi,
finansal sosyallesme teorisini desteklemektedir (Bronfenbrenner ve Morris,
2006; Shim vd., 2015). Shim ve digerleri (2019), sosyoekonomik ¢evrenin
finansal davraniglarin sekillenmesindeki kritik roliinii vurgulamstir. Ugiincii
olarak, finansal konularda 6zgiivenin 6énemli bir faktor olarak one ¢ikmasi,
Banduranin (1997) 6z-yeterlik teorisini desteklemektedir. Bu teori, belirli
bir alandaki 6zgiivenin o alandaki performansi dogrudan etkiledigini 6ne
stirmektedir. Son olarak, SHAP degerlerinin kullanimi, makine 6grenmesi
modellerinin yorumlanabilirligine katkida bulunmustur. Bu yaklagim, Molnar
ve digerlerinin (2022) aciklanabilir yapay zeka ¢alismalariyla uyumludur ve
modellerin tahminlerinin daha seffaf hale getirilmesine olanak tanir.

Pratik Cikarimlar

Aragtirmamizin  pratik ¢ikarimlar, finansal okuryazarlik egitimi ve
politikalarinin  geligtirilmesine yonelik énemli 6neriler sunmaktadir. Ilk
olarak, matematik ve okuma becerilerinin finansal okuryazarlik iizerindeki
giiclii etkisi, bu temel becerilerin gelistirilmesine yonelik egitim politikalarinin
onemini vurgulamaktadir. OECD (2022), egitim miifredatlarinda finansal
egitim ile matematik egitiminin entegre edilmesini 6nermektedir. Matematik
okuryazarliginin finansal okuryazarlikla giiclii iliskisi (r = 0.78), miifredatta
finansal senaryolarin (6rn., biitgeleme, faiz hesaplamalari ve yatirim planlama)
matematik derslerine entegre edilmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu
noktada Danimarka ve ABDde lise matematik miifredatina finansal problem
¢ozme modiilleri eklenebilir; Malezyada ise temel aritmetik derslerine yerel
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ekonomik baglama uygun finansal 6rnekler dahil edilebilmesi faydali olabilir
(Amagir et al., 2020). Ayrica, 6gretmenlere finansal okuryazarlik pedagojisi
egitimi verilerek bu entegrasyonun etkinligi artirilabilir.

Ikinci olarak, finansal okuryazarhig: etkileyen faktorlerin iilkelere gore
farklilik gostermesi, finansal egitim programlarinin kiiltiirel ve ekonomik
baglama uyarlanmas: gerektigini gostermektedir. Bu da finansal egitim
programlarinin yerel ihtiyaglara ve 6zelliklere gore tasarlanmasinin etkinligi
artirabilecegine isaret etmektedir. Ayrica, llkelere gore farklilik gosteren
faktorler, egitim igeriginin yerel ihtiyaglara gore sekillendirilmesi gerektigini
gostermektedir (Klapper vd., 2021). Danimarka ve ABDde finansal 6zgiivenin
yiiksek etkisi, bu kapsamda 6z-yeterligi gelistirmek i¢in atolyeler ve mentorluk
programlarinin dahil edilmesi faydali olabilir; Malezyada ise ebeveyn egitim
diizeyinin 6nemi, ailelere yonelik finansal okuryazarlik seminerlerini ve okul-
aile is birligi projelerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Uciincii olarak, Malezyarda ebeveyn egitim diizeyinin énemli bir faktor
olmasi, finansal egitim programlarina aile katiliminin tesvik edilmesi
gerektigini gostermektedir (Kaiser ve Menkhoff, 2020). Dordiincii olarak,
finansal konulardaki 6zgiivenin finansal okuryazarhik tizerindeki etkisi, 6z-
yeterligi gelistirmeye yonelik stratejilerin finansal egitim programlarina
dahil edilmesi gerektigini gostermektedir. Mishra ve digerleri (2024) finansal
Oz-yeterligi gelistirmenin finansal davranislar tizerindeki olumlu etkisini
vurgulamistir. Bu baglamda, finansal simiilasyonlar ve interaktif dijital
uygulamalar (06rn., biitge yonetimi oyunlar1) tim iilkelerde 6grencilerin
ozgiivenini artirabilir. Son olarak, makine 6grenmesi algoritmalarinin finansal
okuryazarlik faktorlerini belirleme ve tahmin etmedeki basarisi, finansal
egitim politikalarinin gelistirilmesinde veri odakli yaklasimlarin 6nemini
ortaya koymaktadir. Politika yapicilar, bu modellerden elde edilen yordayici
siralamalarint (6rn., matematik okuryazarliginin 6nceligi) kullanarak pilot
egitim programlari tasarlayabilir ve etkilerini degerlendirebilir. Bu bulgular,
politika yapicilarin daha etkili ve hedefli finansal egitim programlar
tasarlamasina yardimci olabilir.
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