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Bu arastirmanin amaci, 8. simf o6grencilerinin akademik basarilart ile iliskili oldugu
disiintilen cesitli faktorlerin basari ile olast iligkilerini, veri madenciligi yontemlerinden
MARS ve BRT analiz yontemlerini kullanarak incelemek, bu yontemlerin egitim
aragtirmalarinda kullanilmasinin yararim1 ortaya cikarmak ve bu yontemleri siniflama
performanslart agisindan karsilastirmaktir. Bu arastirmanin  verileri Milli  Egitim
Bakanligiin 2016 yilinda iilke genelinde gergeklestirdigi ABIDE uygulamasi ile okul
tiirtine bakilmaksizin 8. simif 6grencileri arasindan tabakali seckisiz drnekleme yontemi ile
secilen 33590 6grenci, 1420 6gretmen ve 1280 okul yoneticisinden elde edilmistir. Kayip
veri silme ve atama islemleri sonrasinda, 6grenciler temelinde 6gretmenler ve 6gretmenler
temelinde yoneticiler olmak iizere tiim veri seti ayni grupta yer alacak sekilde 10407
ogrenci veri setini olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda &grenci, 6gretmen, okul ve
ogretimsel nitelikler arasindaki iligkileri agiklamaya yonelik Creemers ve Kyriakides
(2007) tarafindan onerilen “Egitimsel Etkililigin Dinamiksel Modeli” kavramsal ¢ergevesi
temel alinmustir. Olgiimlerin gegerligine iliskin kanit elde etmek icin faktdr analizi
yontemleri kullanilmistir. Olgiimlere iliskin giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda ise
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McDonald’s @ giivenirlik katsayisi kullanilmistir. Verilerin analizi asamasinda 8. sinif
Ogrencilerinin 68renci, aile ve okula iliskin c¢esitli faktorlerin fen basaris1 ile olasi
iliskilerini veri madenciligi yontemlerinden MARS ve BRT analiz yontemleri SPM 8.2
programi ile incelenmistir. Bu analiz yontemleri “dogruluk, 6zgiilliik, duyarlilik, kesinlik,
Fl-istatistigi” oranlar1 ile “ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)” olarak siniflama
performanslar1 agisindan karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda dogru siniflama oran,
ozgiilliik orani, duyarhilik orani, kesinlik orani, F1 istatistik degeri ve ROC egrisi altinda
kalan alan agisindan BRT analiz yontemi MARS analiz yontemine gore daha basarili
bulunmustur. Yordayici 6nem diizeyine gore fen basarisinin en énemli yordayicilari her
iki analiz yonteminin ¢iktilarinda da benzerlik gostermistir. Fen basarisini etkileyen
faktorler her iki analizde de egitimsel etkililigin dinamiksel modeli kapsaminda, dgrenci,
ogretmen ve okul diizeyinde ele alinmistir. Ogrenci diizeyinde; 6z yeterlik algisi, baba
meslegi, aylik gelir, ebeveyn yaklagimi, akran zorbalig1, anne meslegi, fen bilimleri dersine
verilen deger, hoslanma ve okula aitlik en 6nemli degiskenler olarak bulunmustur.
Ogretmen diizeyinde ise; 6gretmenin dgretimsel etkinlikleri, 6gretmenin meslekteki yili ve
ogretmenin derse hazirlig1 en dnemli degiskenler olarak bulunmustur. Okul diizeyindeki en
onemli degisken ise; yoOneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisit olarak bulunmustur.
MARS analiz yontemi, egitim alaninda psikolojik yapilarin o6lgiilmesi i¢in bagimh
degiskenle dogrusallik o6zelligi saglamayan degiskenleri, pargali dogrusallar olarak
tanimlayip analize dahil edebilmesi yoniiyle ¢ok daha fazla degiskenin birbirleriyle
iliskisini ortaya koymakta giiclii bir kestirim saglamaktadir. Yine BRT analiz yonteminin
birden ¢ok regresyon agacinin eklemeli birlesimi ile hatalardan 6grenme yoluna gitmesi,
siiflamada yapilacak hatalar1 minimum seviyeye indirgeyerek daha giiclii bir siniflama
performansi saglamaktadir. Dolayisiyla bu veri madenciligi yontemlerinin egitim, psikoloji
ve Olgme-degerlendirme alaninda yapilacak arastirmalara katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler  :Fen Basarisi, ABIDE 2016, Veri Madenciligi, Cok Degiskenli
Uyarlamal1 Regresyon Uzanimlart — MARS, Artirilmis Regresyon
Agaclar1 — BRT,
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Danigsman :Dog. Dr. Emine ONEN
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the probable relationships of various factors which are
considered to affect the academic achievements of eighth-grade students by using the
MARS and BRT analysis methods among the data mining methods, to reveal the benefits
of using these methods in educational studies, and to compare these methods in terms of
classification performances. The data of the present study consists of the ABIDE
application which was conducted countrywide by the Ministry of National Education in
2016 33590 students which were chosen with stratified random sampling among eighth-
grade students regardless of school types, 1420 teachers, and 1280 principals. After the
procedures of missing data deletion and imputation, the data merge process was performed
by distributing teachers and principals on 10407 students in a way that all of the data set
would be included in the same data set as teachers on the basis of students and principals
on the basis of teachers. “Dynamic Model of Educational Effectiveness” conceptual
framework which was suggested by Creemers and Kyriakides (2007) for explaining the
relationships between students, teachers, schools, and educational qualifications was taken
as a basis within the scope of the study. Factor analysis methods were used in order to
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obtain proof for the validity of the measurements that constitute the data set. McDonald’s
o reliability coefficient was used in the calculation of the reliability coefficient for the
measurements. In the analysis of the data, the probable relationships between the science
achievement of eighth-grade students with various factors regarding student, family, and
school were examined with MARS and BRT analysis methods among data mining
methods and SPM 8.2 program. These analysis methods were compared in terms of
classification performances as “accuracy, specificity, sensitivity, precision, F1-statistics”
rates and “area under ROC curve (AUC)”. As a result of the research, it was determined
that the BRT analysis method was more successful than the MARS analysis method in
terms of correct classification rate, specificity rate, sensitivity rate, precision rate, F1
statistics value, and area under the ROC curve. It was found that BRT is a more successful
method than MARS. The factors affecting science achievement were discussed on the
student, teacher, and school levels within the scope of the dynamic model of educational
effectiveness in both analysis methods. Self-efficacy perception, father's occupation,
monthly income, parent approach, peer victimization, mother's occupation, the value that is
given to the science lesson, favoring the lesson, and belonging to the school were
determined as the most significant variables on the student level. Educational effectiveness
of teachers, service duration of the teachers, and the preparation of the teacher to the lesson
were determined as the most significant variables on the teacher level. The most significant
variable on the school level was determined as the student-focused school environment
perception of principals. Since the MARS analysis method includes variables that are not
linear with the dependent variable to the analysis by defining them as piecewise linear in
order to measure the psychological structures in the field of education, a more precise
estimation can be provided in determining the relationship of several variables. The fact
that BRT analysis method learns from mistakes with the additive union of several
regression trees provides a stronger classification performance by minimizing the mistakes
that would occur in classification. Therefore, it is considered that these data mining
methods would contribute to the studies that would be conducted in the fields of education,
psychology, and measurement-assessment.

Key Words :Science Success, ABIDE 2016, Data Mining, Multivariate Adaptive
Regression Splines - MARS, Boosted Regression Trees — BRT
Page Number :150
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi ve sinirliliklart ele alinmistir.

Problem Durumu

Gilinlimiizde ulusal alanda genis 6l¢ekli sinavlar, standartlar1 denetleme, aile ve 6grencilere
doniit saglama, 6gretmenlerin aktivitelerine rehberlik etme gibi birgok amaca hizmet
etmektedir (EACEA, 2009). Uluslararas1 alanda gergeklestirilen genis 6lgekli sinavlar ise
farkli diizeylere sahip ve i¢ ice gegmis iliskiler yumagi olarak goriinen egitim sistemleri
hakkinda bilgi vermektedir. Bu smavlardan elde edilen sonuglar; dgrenci, 6gretmen, okul
gibi diizeyler arasindaki iligkilerin, bu iligkiler dogrultusunda ortaya ¢ikan degisimlerin ve
zaman igerisinde gozlemlenebilecek gelisimlerin incelenmesini saglamaktadir (Nilsen,
Gustafsson & Blomeke 2016). Yine bu sinavlar, ¢ok degiskenli analizlerin uygulanmasi,
degiskenlerin standartlagtirilmis tanimlarinin ortaya konulmasi ve birden fazla egitim

sistemi arasindan temsili 6rneklerin se¢ilmesi igin firsatlar sunmaktadir (Nilsen vd., 2016).

Ulkemizde genis dlcekli sinavlar adina; Liselere Gegis Sinavi (LGS), Yiiksek Ogretim
Kurumlar1 Smavi (YKS) ve Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirme arastirmasi
(ABIDE) gibi uygulamalar yapilmaktadir. Uluslararas: alanda ise; Uluslararas1 Ogrenci
Basarisin1 Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment-
PISA), Uluslararasi Fen ve Matematik Caligmalar1 (Trends in International Mathematics
and Science Study-TIMSS), Okuma Becerilerinin Gelisimi Projesi (The Progress in
International Reading Literacy Study-PIRLS) ve Uluslararasi Ogretme ve Ogrenme
Aragtirmas1 (Teaching and Learning International Survey- TALIS) gibi genis olgekli

siavlar yapilmaktadir.



Uluslararas1 alanda uygulanan genis 06l¢ekli sinavlar genellikle; 1) {ilkeler arasinda
egitimdeki cesitli konularda karsilastirmalar yapmak, 2) daha genis olarak mikro-makro
diizeyde etkili olan faktorler hakkinda bilgi sahibi olmak, 3) disiplinler aras1 ve uluslararasi
isbirligini tesvik etmek ve 4) egitim ile gelisim siireclerini incelemek (Torney-Purta &
Amadeo, 2013) i¢in kullanilmaktadir. Ulusal alanda ise dgrenci basarisi ile iliskili olan
Ogrenci, Ogretmen, okul nitelikleri ve Ogretimsel niteliklerin etkilerini gostermek igin
kullanilmaktadir. Bu sinavlarin sonuglar1 68renci basarisi tizerinde 6grenci, 6gretmen, okul

nitelikleri ve 6gretimsel niteliklerin etkilerini gosterir.

Alanyazin (Ozgiar, 2006; Romero & Ventura, 2007) incelendiginde genis 6lcekli sinavlar
iizerinde 6grenci, 6gretmen, okul ve O0gretimsel nitelikler arasindaki iligkileri agiklamaya
yonelik kuramsal modellerin gelistirildigi goriilmektedir. Bu modellerden biri de Creemers
ve Kyriakides (2007) tarafindan 6nerilen “Egitimsel Etkililigin Dinamiksel Modeli”dir. Bu
model, egitim sisteminin karmasikligin1 goéz onitine alir. Ciinkii okul, sinif ve &grenci
diizeyleri birbirleri arasinda dogrudan ya da dolayli olarak baglantilidir (Nilsen vd., 2016).
Nilsen ve Gustafsson (2016), genis dlgekli bir uygulama olan TIMSS’e dayali ¢aligmalar
temelinde gelistirdikleri kavramsal ¢erceve ile ulusal diizey, okul diizeyi, siif diizeyi ve
Ogrenci diizeyini egitimsel etkililigin dinamiksel modeline dayali olarak ele almistir. Bu
arastirmada da dogrudan bu model test edilmemis olup 6grencilerin fen basarisini etkileyen
faktorler 6grenci, 6gretmen ve okul diizeyinde, egitimsel etkililigin dinamiksel modeli
kapsaminda incelenmistir. Diyer bir deyisle bu model arastirmada MARS ve BRT analiz
yontemlerinin fen basaris1 lizerinde o6grenci, dgretmen, okul nitelikleri ve Ogretimsel
nitelikleri etkileyebilecek olasi faktorlerin belirlenmesi igin temel alimmustir. Nitekim
Dobert ve Sroka (2004) ve Azigwe (2016)’de egitimsel etkililigin dinamiksel modeli
cercevesinde uluslararas1 genis Olgekli smavlardan PISA uygulamasini iilkeler bazinda

karsilagtirmali olarak ele almislardir.

Ogretim sisteminin bilesenleri olan dgrenci, dgretmen ve okul diizeyi ancak PISA ve
TIMSS benzeri arastirmalar ile incelenebilmektedir. Bu arastirmalar uluslararasi alanda
uygulandig i¢in asgari miisterekler {izerine yapilandirilmis ortak bir miifredat programini
esas alir (OECD, 2016). Dolayisiyla uluslararasi 6grenci basari standartlarint olabildigince
tespit etmeye yoOneliktir. Bu tip arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan tablo ulusal egitim
programlarinin basarisini tespit etme noktasinda yeterli goriilmeyebilir. Bu sorunu
giindemine alan Milli Egitim Bakanligi (MEB), PISA ve TIMSS arastirmalarina benzer bir

caligmanin ulusal alanda gelistirilmesine ve uygulanmasina ihtiya¢ hissetmistir ve bu
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dogrultuda ABIDE projesini gelistirerek ulusal diizeyde dgrencilerin bilgi ve becerilerini

degerlendirme ihtiyacinin karsilanmasini planlamaktadir.

MEB ilk olarak 2015 yilinda pilot uygulamay1, 2016 yilinda ise Tiirkiye genelinde ABIDE
2016 uygulamasini gerceklestirmistir. ABIDE arastirmasi, secilen drneklem {izerinde,
ogrencilerin okulda ogrendikleri akademik bilgileri giinliik hayata transfer edebilme
becerilerinin dl¢iildiigii bir calismadir. ABIDE ile farkli madde formatlarmi kullanarak {ist
diizey diisinme becerilerini Olgmeye yoOnelik beceri testlerinin  gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Bu baglamda 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerine sahip olma
durumlarinin belirlenmesi de arastirmanin hedefleri arasindadir (MEB, 2016). Arastirma
kapsaminda Tiirkge, matematik, fen ve sosyal bilgiler olmak tizere dort dersi ihtiva eden
maddeler yer almaktadir. Her dersteki basariy1 6lgmek tizere 20 maddeden olusan testler
hazirlanmistir. Testlerdeki maddelerin yarisi ¢oktan se¢meli, diger yarisi ise acik uglu
madde formatindadir. Bu yoniiyle de ilk defa acik u¢lu maddelerin yer aldigi merkezi bir
sinav olma ozelligine sahiptir. Bununla beraber ilk defa bir merkezi uygulamayla birlikte,
uygulamaya katilan 6grencilere, ders Ogretmenlerine ve okul yoneticilerine ait cesitli
demografik degiskenlerin yer aldig1 veriler toplanmistir. PISA ve TIMSS uygulamalar
gibi bu uygulama da G6grencilerin akademik basarilarini ve bu basariyla iliskisi oldugu
diisiiniilen degiskenlerle ilgili bilgi elde etmeyi amaclayan bir uygulamadir. Ciinkii ABIDE
uygulamasi becerilerin dl¢iilmesine odaklanmasi yoniiyle PISA, kazanimlar1 temel almasi

yoniiyle de TIMSS ile benzerlik gostermektedir (ABIDE 8. Smiflar Raporu, 2017).

Ulusal diizeyde ABIDE, uluslararasi1 diizeyde PISA, TIMSS ve PIRLS gibi genis 6lgekli
smavlar ile egitim alaninda Olgiilen 6zelliklere iliskin elde edilen verilerin 6nemli bir
boliimii; normallik, dogrusallik ve varyanslarin homojenligi gibi parametrik yontemlerin
varsayimlarini saglamama egilimindedir. Varsayimlarin saglanmadig veri setleri iizerinde,
cesitli analiz yontemlerinin kullanilamamast ise bir sinirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Non-parametrik yontemlerde boyle bir smirhilik s6z konusu degildir. Dolayisiyla
varsayimlarin saglanmamasi halinde s6z konusu arastirmalarin daha dogru ve giivenilir
sonu¢ Uretmesi i¢in yeni non-parametrik yaklasim ve yontemlerin tanitilmasi ve
uygulanmasi 6nemli goriilmektedir. Bu noktada egitim alaninda 6lgiilen 6zelliklere iligkin
gerekli varsayimlar1 saglamayan verilerin incelenmesinde veri madenciligi yontemlerinin
onemli bir rol lstlenecegi diistiniilmektedir. Alanyazinda (Akcapinar, 2014; Aksu, 2018;
Bilen, Hotaman, Askin, & Biiyiiklii, 2014; Mazman, 2013; Tepehan, 2011) bu tiir durumlar

icin veri madenciligi yontemlerinden azda olsa yararlanildigi gézlenmekte olup MARS
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(Multivariate Adaptive Regression Splines) ve BRT (Boosted Regression Trees) analiz

yontemlerine ise rastlanmamustir.

MARS ve BRT analiz yontemleri genis Ol¢ekli sinavlar ile elde edilen ve parametrik
yontemlerin varsayimlarin1 saglamayan veri setlerindeki ¢ok degiskenli ve karmasik
iligkilerin detayli bir sekilde incelenmesini miimkiin kilabilir. Yine bagimli degisken
iizerinde en ¢ok etkiye sahip olan degiskenler ile en az hatta hig¢ etkisi olmayan bagimsiz
degiskenleri onem diizeyine gore siralama imkani sunabilir. Bu yoniiyle de politika
yapicilarin politikalarina (aktarilan gelirin dagilimi, harcanan zaman gibi) yon verecegi ve

egitimdeki verimliligi de artirabilecegi diistiniilebilir.

MARS analiz yontemi, egitim alanindaki psikolojik yapilarin diger yapilarla iligkilerinin
incelenmesinde degiskenleri, parcali dogrusallar olarak tanimlayip analize dahil edebilmesi
yonilyle ¢ok daha fazla degiskenin birbirleriyle iliskisini ortaya koymakta gii¢lii bir
kestirim saglayabilir. Ayrica 6lgme ve degerlendirme uzmanlari ve ilgili arastirmacilar i¢in
bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki etkilesimlerini (bagimsiz degiskenlerin birbirleri
arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimin de ayrica bagimh degisken iizerindeki etkisini)
gorme firsat1 verebilir. Egitim alanindaki psikolojik yapilarin diger yapilarla iliskilerinin
incelenmesinde, MARS’tan farkli olarak BRT analiz yonteminin birden ¢ok regresyon
agaciin eklemeli birlesimi ile hatalardan 6grenme yoluna gitmesi, Siniflamada yapilacak
hatalar1 minimum seviyeye indirgeyerek daha gii¢lii bir siniflama performansi saglayabilir.
En nihayetinde istatistiksel yontemlerin basarili bir Ogrenciyi basarisiz, basarisiz bir
ogrenciyi bagarili seklinde hatali siniflama olasilig1 ne kadar az olursa o kadar siniflama
gecerligine katki sunacagi da bilinmelidir (Erkus, 2003). Dolayisiyla egitim alaninda 6lgme
sonuglarina dayali olarak se¢me ve siniflama islevi i¢in kullanilan diger istatistiksel
yontemlerin yaninda MARS ve BRT analiz yoOntemlerininde ise kosulabilecegi

diistiniilmektedir.

Alanyazin taramasinda ABIDE 2016 calismasinda ¢esitli degiskenler agisindan dgrenci
basarisini etkileyen degiskenlerin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buna
ek olarak egitim bilimleri alaninda MARS ve BRT analiz yontemlerini uygulayan ve bu
yontemlerle siniflama performaslarini inceleyen ¢aligsmalara da rastlanmamistir. Bu bilgiler
dogrultusunda gerek bircok disiplin alaninda kullanilan gerekse gerekli varsayimlari
saglamayan veri setlerini inceleyebilen bu analiz yontemlerinin egitim alanina tasinmasinin
daha genis bir perspektif sunacagi disiiniilmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin

problemini, ABIDE 2016 calismasinda 8. sinif dgrencilerin fen basarilarini etkileyen
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duyussal, aile ve okul gibi ¢esitli faktorlerin ve bu faktorlerin basari ile olast iliskilerinin,

MARS ve BRT analiz yontemleri kullanilarak incelenmesi olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci; ABIDE 2016 calismasinda 8. siif 6grencilerin fen basarisi
ile iliskili oldugu diistiniilen ¢esitli faktorleri, MARS ve BRT analiz yontemleri ile
incelemek ve bu iki yontemi siniflama performanslari agisindan karsilastirmaktir. Bu genel

amag ¢er¢evesinde asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

e ABIDE 2016 uygulamasma gére fen basarismin yordanmasinda MARS analiz
yontemi ile BRT analiz yonteminin siniflama performanslari;
o Dogru siniflama oranina gore farklilagsmakta midir?
o Ogzgiilliik oranina gore farklilasmakta midir?
o Duyarlilik oranina gore farklilasmakta midir?
o Kaesinlik oranina gore farklilagmakta midir?
o Fl-istatigine gore farklilasmakta midir?
o ROC egrisi altinda kalan alan agisindan yani yanlis smiflama orani
acisindan farklilagsmakta midir?
e MARS analiz yontemine dayali olarak ABIDE 2016 uygulamasinda fen basarismin
en dnemli yordayicilari nelerdir?
e BRT analiz yontemine dayali olarak ABIDE 2016 uygulanmasinda fen basarisinin
en onemli yordayicilari nelerdir?
e Fen basarisinin MARS ve BRT analiz yontemlerine dayali olarak belirlenen

manidar yordayicilari farklilasmakta midir?

Arastirmanin Onemi

Miihendislik, saglik, isletme ve bankacilik gibi alanlarda yaygin bir sekilde kullanilan
MARS ve BRT analiz yontemleri; egitim alaninda uygulanan genis olgekli sinavlarda
ogrenci, 6gretmen ve okula yonelik elde edilen bilgilerin incelenmesinde giiglii kestirimler
saglayabilir ve basarili siniflama performansi gosterebilir. Dolayisiyla egitimde 6lgme ve
degerlendirme alaninda gergeklestirilen se¢me ve smiflama islevi i¢in bu ydntemlerin

kullanilabilmesi 6nemlidir. Yine bu yontemler, egitim alaninda siniflama performansinin



incelenmesine yonelik calismalara katki sunmasi bakimindan da énemlidir. Bu baglamda
bir¢ok alanda kullanilan MARS ve BRT analiz yontemlerinin egitim alanina da taginmasi
ile egitimde 6l¢gme ve degerlendirme uygulamalarinin segme-siniflama adina daha verimli,
kestirimlerde bulunma adina daha ekonomik ve hassas bir sekilde ele alinmasi 6nemli

goriilmektedir.

Bu g¢alisma MARS ve BRT analiz yontemlerini karsilagtirmasi ile egitimde 6lgme ve
degerlendirme uygulayicilarina ve egitim arastirmacilarma gerekli  varsayimlar
saglamayan verilerin incelenmesinde olanak sunmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.
Dolayistyla egitim alaninda bir ilk olan MARS ve BRT analiz yontemlerinin bundan sonra
yapilmasi planlanan alan arastirmalarinda kullanilabilmesi adina arastirma sonuglarin ve

analiz yontemlerinin bahsedilen 6zellikleri agisindan 6zgiin olacag diisiiniilmektedir.

Smmirhliklar
Bu arastirma:

e ABIDE 2016 calismasma katilan dgrencilere uygulanan Fen Basar1 Testine ait test
maddeleri ile 6grenci, 6gretmen ve okul yoneticilerine ait anketlerden elde edilen
verilerle sinirlidir.

e ABIDE 2016 uygulamasina okul tiiriine bakilmaksizin tabakali 6rnekleme yéntemi
ile rastgele secilen 8. smiflar diizeyinde 6grenciler, brang 6gretmenleri (fen bilgisi)
ve okul yoneticileri ile sinirlidir.

e Bu arastirmanin bulgular1 Spm 8.2 programi ile sinirlidir.



BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

Bu boliimde ilk olarak veri madenciligi ve veri madenciligi yontemlerinden MARS ve
BRT analiz yoOntemlerine daha sonra Egitimsel Etkililigin Dinamiksel Modeline

deginilmistir. Ardindan ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

Veri Madenciligi

Gegtigimiz yiizyilin son ¢eyregine dogru akademik alanda veri analizi adina hizla gelisim
gosteren iki problemin belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi goriiliir. Bunlardan biri, mevcut
veri kiimelerinin boyutu (hem birim sayis1 hem de kaydedilen degisken sayisi), digeri ise
verilerin genellikle istatistiksel acgidan gerekli prosediirlere uygun davranilmadan
toplanmas1 sorunudur. Zamanla bu iki sorun karsisinda geleneksel istatistiksel analiz
yontemlerine gore biraz daha farkli bir metodoloji ortaya ¢ikmustir. Bu yontem, veri

madenciligi olarak adlandirilmaktadir.

Azzalini ve Scarpa (2012), veri madenciligini “cesitli bilim dallarinin kesisme noktasinda
yatan, biiyiik miktarlarda siirekli bir akis i¢inde olan verilerden faydali bilgiler ¢ikarmak ve
grafiksel ya da sayisal olarak ortaya koymak”™ olarak ifade etmislerdir. Baska bir deyisle
veri madenciligi, veri kiimesi igerisinde tutulan ¢ok cesitli ve ¢ok miktarda veriye
dayanarak kesfedilmemis oriintiileri bulmay1 hedefleyen, bunlar1 karar verme ve eylem
planin1 gergeklestirmek icin kullanan siirece verilen addir (Pujari 2001). Kayri (2008) ise
veri madenciligini, birgok alanda kullanilabilen ve temel islevi cok miktarda veriyi bilgiye

dontistirtip istatistiksel yontemler ile ¢ikarsamalarda bulunan bir disiplin olarak



belirtmistir. Bu disiplin ile ham verilerin bilgiye veya anlamli hale doniistiiriilme islemleri

yapilmaktadir (Olson & Delen, 2008).

Veri madenciligi yontemleri, temel olarak tanimlayici ve tahmin edici veri madenciligi
yontemleri olarak iki kategoride ele alinmaktadir. Tanimlayici veri madenciligi, biiyiik veri
gruplarinda beklenmedik yapilarin veya iliskilerin, desenlerin, egilimlerin, kiimelerin ve
aykir1 degerlerin tanimlanmaya ¢alisildigr; tahmin edici veri madenciligi de regresyon,
smiflama, model tanima veya makine 6grenme gorevleri i¢in modeller ve prosediirler
olusturan ve yeni verilere uygulandiginda bu modellerin ve prosediirlerin 6ngordiigi

dogruluk oranini degerlendirebilen yontemlerdir (Izenman, 2008).

Veri madenciligi yontemleri asagidaki sekliyle kategorize edilebilir (Nisbet, Elder &
Miner, 2009):

% Temel veri madenciligi yontemleri

» Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

» Yapay Sinir Aglar1 (Automated Neural Networks-ANN)

» Genellestirilmis Toplamsal Modeller (Generalized Additive Models-GAM)

» Genel Siniflama/Regresyon Agact Modelleri (General Classification/Regression
Tree Models)
Genel CHAID Modelleri (General CHAID Models)

YV VvV

Genellestirilmis EM ve k-means Kiimeleme Analizi (Generalized EM and k-means
Cluster Analysis)
% Gelismis veri madenciligi yontemleri
» Etkilesimli Agaclar-C&RT, CHAID (Interactive Trees-C&RT, CHAID)
» Artirilmig Regresyon Agaci (Boosted Regression Trees-BRT)
» Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Uzanimlar1 (Multivariate Adaptive
Regression Splines-MARS)
» Makine Ogrenimi; Bayesci, Destek vektorler, En yakin komsu (Machine Learning;
Bayesian, Support Vectors, Nearest Neighbor)
» Sira, Birliktelik ve Baglant1 Analizleri (Sequence, Association, and Link Analysis)

» Bagimsiz Birlesenler Analizi (Independent Components Analysis)

Veri madenciliginde hangi analiz yonteminin kullanilacagina, amaca ve veriye bakarak
karar verilmektedir. Kullanilan analiz yontemi tahmin edici, tanimlayict veya her ikisi
birden olabilir (Karadeniz, 2008). Bu ¢alismada hem egitim alanindaki genis Olgekli

siavlarin incelenebimesi i¢in hemde parametrik yontemlerin varsayimlarini saglamayan
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veri setlerinde ¢ok degiskenli ve karmasik iliskilerin detayli bir sekilde incelenebilmesi
icin veri madenciligi yontemlerinden MARS ve BRT analiz yontemleri tercih edilmis ve

asagida bu yontemler ayrintili olarak agiklanmistir.

MARS-Cok Degiskenli Uyarlamal Regresyon Uzanimlari

MARS yontemi, 90’11 yillarin basinda istatistik¢i Jerome Friedman tarafindan gelistirilmis
bir parametrik olmayan regresyon yontemidir. MARS olarak kisaltilan ve bu sekilde
taninan analiz yontemi genel olarak Tiirkceye “Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon
Uzanimlar1” olarak cevrilmistir. Hem smiflama hem de regresyonda biiyiik bir 6neme
sahip olan MARS yontemi, Ozellikle ¢ok sayida degiskenin karmasik iliskilerinin
modellendigi bilim alanlarinda basar1 ile uygulanmaktadir (Kuter, Weber & Karasozen,
2015). Bu yontem, veri madenciligi alaninda popiiler olup (Lindner, 2011) regresyon
modellerinin daha dogru kestirim yapmasini, kolay anlasilmasini ve detaylandirilmasini

saglamaktadir (Statsoft, 2018).

MARS kiiciik dogrusal parcaciklar: diizlestirme mantigiyla hareket ederek bagimh
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri belirlemektedir. Ozellikle bagiml
degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda basit ya da tekdiize (monoton) bir iligki
bulunmadiginda, bagka bir anlatimla, karmasik iligkiler bulundugunda, dogru kestirim
yapabilen modeller gelistirmek i¢in kullamilan popiiler bir yontemdir (Lindner, 2011;
Nisbet vd., 2009). Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda olusturulan

fonksiyonel iligkiye ait herhangi bir varsayim icermemektedir (Friedman 1991).

MARS, uygun doniistirme teknikleri kullanarak bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iliskileri dogrusal yapiya donistiiriir (Deichman, Eshghi,
Haughton, Sayek, & Teebagy, 2002; Friedman 1991). Yine dogrusal olmayan modeller
olusturarak bagimsiz degiskenler arasinda otomatik olarak baglantilar1 bulabilen ve
modelleme yapabilen MARS, veri seti icerisinde gizli olan modelin ortaya ¢ikartilmasi
ilkesine dayanmaktadir. Bu model, 6zellikle birden fazla bagimli degiskene sahip veri
setlerinde iyi sonuglar vermesiyle bilinmektedir (Statsoft, 2018). Ayrica veri setinde
bulunan kayip verileri de modelde etkili bir sekilde isleyerek dogrusal olmayan modelleri,
dogrusal parcaciklara boliip her parcacikta parametre kestirimlerini ayr1 bir sekilde yapma

ozelliginden dolay1 yansiz olarak kabul edilebilir (Kayri, 2009).



MARS analiz yontemi, esasen iki adimda en uygun modeli olusturma yoluna gider. Birinci
adimda, modelde sapmalar1 (dogrusal olmayan) ve etkilesimleri hesaba katarak bagimsiz
degiskenlerin déniisiimleri olan temel fonksiyonlarm toplamini olusturur. Ikinci adimda ise
en kiigiik kareler yontemi ile en az etkiye sahip temel fonksiyonlarin kaldirilmasi islemini
uygulayarak temel fonksiyonlar1 bagimsiz degiskenler adina tahminde kullanir (Deichman
vd., 2002). Yine bagimsiz degiskenlerin farkli araliklarina karsilik gelen temel
fonksiyonlar1 kullanarak esnek bir regresyon modeli insa etme yoluna gider (Friedman
1991). Ayrica temel fonksiyonlarin se¢imi veriye dayali ve calisilan probleme 6zgii olup
bu da MARS’1 ¢ok boyutlu problemlerin ¢éziimiinde uyarlanabilir bir regresyon teknigi
yapmaktadir. MARS modeli olusturulurken, kismi dogrusal temel fonksiyonlar, bagimli
degiskeni agiklamak i¢in bagimsiz degiskenlerin katkisal ve etkilesimli etkilerini dikkate
alacak sekilde birbirine eklenir (Kuter vd., 2015).

MARS analiz yontemi ¢ok sayida bagimli degisken oldugunda da uygulanabilir. Fakat
bagimsiz degiskenler i¢in temel fonksiyonlar seti olusturarak her bagimli degisken i¢in
degisik katsayilar kestirilir (Friedman, 1991). Bu sayede bagimsiz degiskenler arasi olasi
tim kombinasyonlar1 etkilesimli bir sekilde modelde isleyen MARS, her degiskenin
bagimli degisken iizerindeki 6nem seviyesini gli¢lii algoritmalarla ortaya koyabilmektedir
(Kayri, 2009). MARS giiclii ve dogru kestirimin yaninda, degiskenler arasi iliskileri
biitliniiyle agiklamak isteyen arastirmacilar icin ideal bir veri modelleme yontemidir
(Friedman 1991). Boylece, arastirmaci isin i¢ yiiziinii kavrama ve daha stratejik kararlar

verme sansini yakalar.

Temel Fonksiyonlarin Olusum Siireci

Genelde kullanilan regresyon analizleri tek bir temel fonksiyon iizerine inga edilmis
regresyon denklemlerinden olusmaktadir. MARS analiz yontemi, birden fazla temel
fonksiyon ile bu denklemi olusturmaktadir. Bunun da nedeni, dogrusal tek bir regresyon
dogrusu yerine her bir diiglim noktasindan diger bir diigiim noktasina regresyon dogrusu
cizerek parcali dogrusal temel fonksiyonlar kullanmasidir. Bu temel fonksiyonlardaki
sabitler, en kii¢iik kareler yontemi ile elde edilir (Friedman 1991; Hastie, Tibshirani &
Friedman, 2009; Oguz, 2014; Ozfalci, 2008; Oztiirk, 2012; Statsoft 2018). Boylelikle
regresyon dogrulari, degerlere en yakin noktalardan gegme egilimindedir ve bu dogrularin

diigiimlerde birlestirilmesi ile siirekli bir fonksiyon olan regresyon splayn fonksiyonu elde
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edilir. (Friedman, 1991; Hastie vd., 2009; Oguz, 2014; Ozfalc1, 2008; Statsoft, 2018). Bu
fonksiyon Esitlik 1°deki gibidir:

Y =f(x)= Bo+ Xkeq B (Xe) + & 1)
K : Temel fonksiyon sayisini
k : Diigiim sayisini
X : Bagimsiz degiskeni
ax : k. temel fonksiyonun katsayisi
So : Sabit terim ve,
Pr (Xo) : t bagimsiz degisken igin k. temel fonksiyondur (Hastie vd., 2009).

Regresyon denklemi, goriildiigii lizere sabit terim (fo) ve bir veya birden fazla temel
fonksiyonun agirlikli toplamindan olugmaktadir. Temel fonksiyonlar muhtemelen X; *nin
dogrusal olmayan halleri olabilir. Ama Y temel fonksiyonlarin dogrusal bir fonksiyonudur

(Friedman 1991; Ozfalci, 2008). Temel fonksiyon Esitlik 2°deki gibi tanimlanmaktadir;

Bm(x) = Hiza[sl,m(xv(l,m) - kl,m)]+ kzlaza"-aK (2)

Buradaki ;

Lm : Etkilesim derecesini,
Sim :€[x1]

Kim @ Diigiim degerini ve

Xv(i,m) : Bagimsiz degisken degerini gostermektedir.

MARS, pargaciklardan olusan dogrusal regresyon ¢izgilerini modellemek i¢in temel
fonksiyonlardan faydalanir. Esitlik 3 ve 4’te (X - t)+ ve (t - X)+ formunda pargali dogrusal
temel fonksiyonlara ait esitlikler yer almaktadir. Burada “+” pozitif tarafi isaret etmektedir
ve ilgili denklemin sadece olumlu sonuglarinin dikkate alindigini, istenilen kosulun
saglanmadigi durumlarda ise O degerini alacagina isaret eder (Deconinck vd., 2005;

StatSoft, 2018). Boylece parcali dogrusal temel fonksiyon;
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_ _((x—1), egerx >t,

=0 = { 0, diger, )
B _((t—=x), egerx < t,

(t=x). = {0, diger @

seklindedir (Hastie vd., 2009). Yine (X - t)+ ve (t - X)+ temel fonksiyonlar1 géstermenin
alternatif bir gdsterimi (X - t)+ = max(x — t, 0) ve (t - )+ = max(t — x, 0) seklindedir
(Ferreruela, 2008). Sekil 1°de (x - t)+ ve (t - X)+ temel fonksiyonlarinin t=0.5 degeri igin

grafikle 6rnek bir gosterimi yer almaktadir.

wo T
[ 1
c 1
o = i
> 2 1
" — 1
D =™ (t — ) ! (x — 1)
é = ) : LT I+
L oo i
] ;
5 ° :
F < | |
[ ] 1
1
0.0 0.2 0.4 t 0.6 0.8 1.0

I

Sekil 1. Temel fonksiyonlara kars1 ayna degisken. Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J.
(2009). The elements of statistical learning: data mining, inference, and prediction.
Springer Science & Business Media 321-322 kaynagindan alinmustir.

Sekil 1’de (x — 0.5)+ ve (0.5 - x)+ fonksiyonlari igin her bir fonksiyon degeri t’de bir diigiim
ile parcali dogrusallardir ve bu iki fonksiyon, yansima ¢ifti olarak adlandirilmaktadir
(Hastie vd., 2009). MARS’in temelinde yatan fikir, her bir Xj bagimsiz degiskeni i¢in o
bagimsiz degiskenin her bir gozlemlenen xij diigiim noktasinda yansitilan ¢iftlerinin bir
kombinasyonunu olusturmaktir (Ferreruela, 2008). Bu nedenle temel fonksiyonlarin

toplami;
C={(X—t),t—-X)} tef{x,xy...,xn;} j=12,...,p (5)
seklindedir. Burada;
N : her bir X;j degisken uzayini bélen diigiim sayilart,
p : degisken sayisini ifade eder.

Buna gore eger X degerlerinin tiimii farkliysa, 2Np kadar temel fonksiyon vardir. Bununla
birlikte her temel fonksiyon yalnizca tek bir Xj degiskenine bagli olup bu temel fonksiyon
IRP uzayinin bir fonksiyonu olarak kabul edilmektedir (Hastie vd., 2009).
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Diigiim Noktast (Knot)

MARS analiz yonteminde, bagimsiz degiskenin tanimlanmis farkli araliklarinda yer alan
regresyon dogrulart icin dogruya ait egimin degismedigi en son deger, diigiim noktasi
olarak kabul edilir ve kiiclik “t” harfi ile gosterilir. Diigiim noktasi, parcali dogrusal
fonksiyonun hareketinin degistigi yeri ifade eder. Asagida sekil 2’de goriildiigli gibi ayn
zamanda tamimlanmis parcaciklardan birinin sonu digerinin baslangicidir. Sekil 2’de
bagimsiz degisken olan X’in diiglim noktalarindaki dagilimina dikkat edilecek olursa, x1 ve

X2 diigiim noktalarinda y=f(x) fonksiyonuna ait egimin degistigi gériilmektedir.

\
. '\
Y Mo
\
a P
&
\ @
Yo
A
@
o 1
Y
o
@ o
A
\'.
o
o ‘EH‘\H @
MHM °
o @ o, o
[ e
e D
& ~
a o o
x1 x2 X

Sekil 2. 1ki diigiim noktali parcali dogrusal regresyon drnegi. Briénd, L. C., Freimut, B., &
Vollei, F. (2004). Using multiple adaptive regression splines to support decision making in
code inspections. Journal of Systems and Software, 73(2), 205-217 kaynagindan alinmustir.

Baslangi¢c noktasindan xi1 diigiim noktasina kadar egim degismemistir. Yine x1 ile Xz
arasindaki kisimda da egim degismemistir, ayni1 kalmistir. Dogrunun egimini
degistirmeyen deger, diigiim degeridir (Temel, Ankarali & Yazici, 2010). Sekil 2’de ii¢
bolge ve iki diigiim yer almaktadir. Her bir bolgede bagimsiz degisken ile bagimli degisken
arasindaki iligki, egimin etkisiyle iligki katsayisinin farklilagsmasindan dolay1 farkl

diizeydedir (Salford Systems, 2018).

MARS Modeli

[k adim olan ileriye dogru adim algoritmasi ile optimum bir modele ulagmak igin tiim veri
setindeki iligkileri tanimlamak adina tiim potansiyel diiglimler bulunur. Ancak bu siireg
sonunda c¢ok fazla sayida temel fonksiyonun eklenmesi, MARS modelinin asir1 uyum

(overfiting) sorunu ile kars1 karsiya kalmasina neden olabilir.
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Ikinci adim olan geriye dogru adim algoritmasi, bu sorunu azaltmak icin kullanilir. Bu
adimda modele en az katkis1 olan veya hig katkis1 olmayan gereksiz temel fonksiyonlar, en
iyi final modelin olusturulmasi igin ileriye dogru adim algoritmasinda kullanilan temel
fonksiyonlar arasindan genellestirilmis ¢apraz gegerlik (Generalized Cross Validation-

GCV) olgiiti kullanilarak ¢ikarilmasidir.

GCV Degeri

Ileriye dogru adim ile asir1 uyum (overfitted) sorunu yasayan model, bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in geriye dogru adim ile bagimli degisken iizerinde en az etkiye sahip olan
temel fonksiyonlarin kaldirilmasi islemini uygular. Bu islem gergeklestirebilmek igin
Craven ve Wahba (1979) tarafindan 6ne siirlilen GCV 6l¢iitiinii kullanir (Friedman, 1991).
Bu olgiit degeri, hem hata terimini hem de model karmasasini dikkate alacak sekilde
asagidaki formiil yardimriyla hesaplanir:

1 3 lyi=fmGe)]? 1
N _CM),,
11—

GCV (M) =

N: Veri setindeki 6rneklem sayisini

C(M): Modeldeki etkin parametre sayisim1 ifade eder. Eger M tane dogrusal temel
fonksiyon varsa;

CM)=M+dM 2
M: MARS modelinde sabit olmayan temel fonksiyon sayisini ifade eder.
d: Her bir temel fonksiyon optimizasyonu i¢in maliyet olup ayni1 zamanda diizlestirme
parametresini ifade eder. Bir degiskenin kag¢ fonksiyondan olusacagini belirtir. Friedman

(1991) yaptig1 tiim g¢alismalar neticesinde bu degerin en iyi 2 <d <4 araliginda yer

aldiginm belirtmistir.

MARS Modelinin Avantajlar

MARS analiz yonteminde bagimli ve bagimsiz degiskenler siirekli ve kategorik olabilir
(Friedman, 1991). Dolayisiyla bagimli degiskenin hem siirekli hemde kategorik yapilari
icin modelleme yapabilen bir analiz yontemidir. MARS Normallik, dogrusallik,

homojenlik gibi varsayimlarin saglanmasia ihtiya¢ duymaz. Bu baglamda dogrusallik
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ozelligi saglamayan degiskenlerin analize dahil edilmesine olanak saglar (Dogrusal
regresyon modellerinden bu yonii ile daha esnek bir yontemdir). Ayrica bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni tanimlamalarinin yani sira bagimsiz degiskenlerin
birbirleri ile etkilesimini de verebilen bir yontemdir. Kayip verilerden ve u¢ degerlerden
cok az etkilenen (Salford, 2018) MARS analiz yontemi, biiyiik veri setlerinde gizlenmis
karmagik iligkileri, uygun doniisiimleri ve etkilesimleri bularak inceleme firsati
sunmaktadir. MARS ¢oklu baglanti probleminden ¢ok az etkilendigi gibi model

hesaplamada da olduk¢a hizlidir.

MARS Modelinin Dezavantajlart

Yeni bir uygulama oldugundan dolay: istatistiksel paket programlarda ¢ok fazla yer
almamaktadir. MARS analiz yontemi sadece iki kategorili olan bagimli degiskenlerin
incelenmesine izin verir. Ikiden daha fazla kategorik bagimli degiskenler igin
uygulanamaz. Yine uygulanmasinda ve yorumlanmasinda iyi bir bilgi birikimine ihtiyag
vardir. Uygulama asamasinda biiylik drneklem sayisina ihtiya¢ duyar (Buradaki biiyiik
orneklem sayis1 gorecelidir, nitekim alanyazin da 80-100 gibi 6rneklem sayilar ile yapilan
calismalar bu sinirlilik ile ters diigmektedir). Ayrica en uygun temel fonksiyon sayisini
belirleme, bir baska smirliligi olarak goriilebilir. Veri seti 6grenme verisi ve test verisi
olarak analize déhil edildigi zaman, MARS analiz yontemi grup atamalarini rastgele yapip,

bu grup atamalarina miidahale imkani1 vermemektedir.

BRT-Artirllmis Regresyon Agaclar

Gradient Boosting Machine (GBM) veya Stochastic Gradient Boosting (SGB) olarak da
bilinen Boosted Regression Trees (BRT), bir regresyon agacin1 Boosting algoritmalarindan
Gradient Boosting algoritmasiyla birlestiren parametrik olmayan bir regresyon teknigidir
(Colin, Clifford, Wu, Rathmanner & Mengersen, 2017). Genel hesaplama yaklasimi olarak
TreeNet (TM Salford Systems, inc.) ve MART (TM Jerill, inc.) gibi isimlerle de
bilinmektedir (Hill & Lewicki, 2006). BRT olarak kisaltilan ve bu sekilde taninan analiz
yontemi genel olarak Tiirkceye “Artirilmis Regresyon Agaglari” olarak cevrilmis olup
bagimli degiskenin kategorik oldugu durumda smiflama agaglarini, siirekli oldugu
durumda ise regresyon agaclarini birbirine eklemesi ile ¢ok sayida degiskenin karmagik

iliskilerinin modellendigi bilim alanlarinda basgar1 ile uygulanmaktadir.
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BRT modeli temel olarak tek bir “en iyi” modeli lireten regresyon yonteminden farkl
olarak performansi optimize etmek i¢in Gradient Boosting teknigini kullanarak karar agaci
modellerinden olan ¢ok sayida siniflama ve regresyon agaci (C&RT-Classification and
Regression Trees) modelini uyarlamali olarak birlestirmektedir (Elith, Leathwick & Hastie,
2008). Yani tek bir tahmine dayali model iireten standart regresyon yontemlerinin aksine,
birgok basit modele uyar ve bunlar1 tahminde birlestirir; bdylece tahmine dayali
performansi artirir (Buston & Elith, 2011). Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda olusturulan fonksiyonel iliskiye ait herhangi bir varsayimada ihtiya¢c duymaz
(Friedman & Meulman, 2003). BRT, temelde iki algoritmaya sahiptir; bunlar Karar Agaci
algoritmalarindan C&RT ve Boosting (artirma) algoritmalarindan Gradient Boosting

algoritmasidir (Elith vd., 2008).

C&RT-Siniflama ve Regresyon Agagi

Agag benzeri bir yap1 olusturan C&RT yontemi, 1984 yilinda Breiman, Friedman, Olshen,
ve Stone (1984) tarafindan gelistirilmis parametrik olmayan bir yontemdir. C&RT siireci
basit sorularin art arda siralanmasi olarak yapilandirilmistir. Eger bu sorularin cevaplari
varsa bu cevaplar bir sonraki sorunun ne olacagini belirler. Siire¢ bu sekilde dallanarak
agac benzeri yapi olusturan bir soru agmi olusturur. Agacin sonu artik baska sorularin
olmadig1 terminalin yaprak diigiimleri ile sonuglanir (Nisbet vd., 2009). Agag, ilk noktaya
tiim veri seti ile baslar ve bu nokta, ana nokta olarak adlandirilir. Orneklem, agacin
olusturulmaya baslandig1 ilk degisken icin ayirma kriteri olan soruda iki alt gruba (evet-
hayir gibi) ayrilir. Daha sonra baska bir degisken i¢in ayirma kriteri olan soruda tekrar iki
alt gruba ayrilir ve bu siire¢ son degiskene kadar devam eder (Siimbiiloglu & Akdag,
2007). Ayrima ugrayan noktalar daire seklindedir. Terminal (sonug) nokta ise dikdortgen
seklindedir ve kendisinden sonra baska bir noktanin gelmeyecegine isarettir. Bagimli
degiskenin kategorik oldugu durumlarda smiflama agaci, stirekli oldugu durumlarda

regresyon agaci olarak adlandirilir (Breiman & vd., 1984).

Boosting

Boosting algoritmasi, zayif o6grenicileri bir araya getirerek aralarinda kiimiilatif bir hata
degerlendirmesi yapan gii¢lii bir 6grenici olusturmaktadir. ilk olarak Schapire (1990)

tarafindan ileri siiriilmiis olup zayif 6grenme algoritmalarinin ele alinip egitilmesi ve sirali
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bir sekilde birbirine eklenmesi (boost) ile performansin her zaman artabilecegi seklinde
ifade edilmistir. Bu bilgi c¢ergevesinde artirma iterasyonunun egitme ve siniflama
adimlarinda kullanilan agirliklarin belirlenmesi bakimindan AdaBoost (Adaptive Boosting
— Freund & Schapire, 1996), Gradient Boosting (Friedman, 2001), XGBoost (Chen &
Guestrin; 2016) gibi cesitli alternatifler gelistirilmistir. Yalniz bunlar arasinda AdaBoost ve

Gradient Bosting, tartismasiz bir sekilde en popiiler olan algoritmalardir (Sinharay, 2016).

Gradient Boosting

Gradient Boosting, Friedman (2001) tarafindan gelistirilen ve hata fonksiyonunun
optimizasyonu ile ilgilenen boosting algoritmalarindan biridir. Her bir zayif 6greniciden
kalan hatalar {izerine bir sonraki zayif 6greniciyi egiten, bu sayede siniflama ve regresyon
problemlerine ¢6ziim yolu bulma teknigidir. Gradient Boosting algoritmasinin kullanacagi
zayif bir 6grenici, karar agaglar1 (C&RT, C 4-5, QUEST, ID3...vb.) olabilecegi gibi sinir
aglari, lojistik regresyon ve dogrusal regresyon gibi teknikler de olabilir (Hastie vd., 2009).
Gradient Boosting algoritmasinin arka planda nasil ¢alistigina ait gdsterimi Tablo 1’de

verilmistir:
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Tablo 1

Gradient Boosting Algoritmasinin Gosterimi

Gradient Boosting Algoritmasi

1. Modeli sabit bir deger ile baslat

N
Fy = argmin Z L(y;,v)

i=1
2. Yineleme igin i = 1 den M’e kadar
(@) Fori=1,2,3,..., N sozde artiklar1 (residual) hesaplanir
i = [0S
ofe) .,
(b) Sozde artiklari kullanarak terminal bolgeleri veren hedef kismina bir zay1f
ogrenici (regresyon agaci gibi) yerlestirilir.

ij,j = 1, 2, 3,...,jm.
(c) Forj=1,2,3,..., jm hesaplanir.

Vim = argming > L frus () + 7).
xiEij
(d) Model giincellenerek; f,,(x) = fn—1(x) + ngl Yiml (X € Rjpy).
3. Ciktr: fr ().

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The elements of statistical learning: data mining, inference,
and prediction. Springer Science & Business Media.

Algoritmada yer alan L tiirevlenebilir kayip fonksiyonu (minimize etmek istenilen), Fo(x)
baslangi¢ noktasini, (x;,y;)i=, egitim setini, M iterasyon sayisini ve fw (X) final model
fonksiyonunu ifade eder. Friedman (2002) gore gradient boosting, her iterasyonda en
kiiciik kareler yontemi tarafindan olusan mevcut s6zde artiklar1 (yani baz 6greniciyi -i.e.,
base learner) basit parametreli bir fonksiyon seklinde sirali olarak uyduran eklemeli

regresyon modelleri insa eder.

BRT, tahmin performansim1 artirmak igin zayif Ogrenici olarak karar agaclarindan
siniflama ve regresyon agacini (Classification and Regression Trees — C&RT), zayif
ogrenicileri birbirine ekleme modeli olarak da gradient boosting algoritmesini kullanan bir
tekniktir. Yani BRT smiflama ve regresyon agaglarini gradient boosting algoritmasiyla
birlestirerek bunlarin hatalarin1 dikkate alir. Daha sonra her bir aga¢ yapisindaki hatalardan
o0grenme yoluna giderek bir sonraki aga¢ eklemesini egitip Onceki agagtan hatalari
azaltmaya calisir. Bu yoniiyle de sirali ve iteratif (yinelemeli) bir yontemdir. BRT analiz

yonteminin C&RT ile sekilsel gosterimi sekil 3’teki gibidir;
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Sekil 3. C&RT’lerin eklenmesi ile BRT nin sekilsel gdsterimi.

BRT analiz yontemi C&RT yapisina sahip ii¢ karar agaci iizerinden bir 6rnek ile ifade
edilecek olunursa; Tek bir C&RT agaci ile K (x) modeli %70 bir dogruluk orani elde
edilsin ve bu modele ait denklem ise “Y = K(x) + Hata” seklinde olsun. Daha sonra iizerine
eklenecek ikinci bir C&RT agaci bir dnceki olusumun hatasin1 dikkate alarak yeni
olusturacagi denklem “Hata = L(x) + Hata2” seklinde olur. Devaminda tiglincii C&RT
agaci bir onceki olusumun hatasini dikkate alarak yeni olusturacagi denklem “Hata2 =

M(x) + Hata3” seklinde olur. Ugiiniin birlesimi;

“Y =K (x) + L (x) + M (x) + Hata3” seklinde olur. Hatalar her iterasyon ile dikkate
alindigi igin Sekil 4’te goriildiighi gibi hatalar azaldigindan dolayi elde edilen model
%70’den daha fazla bir dogruluga sahip olacaktir.

Sekil 4. Siniflama ve regresyon agaclarinin eklenmesi ile hata orani arasindaki iligkinin
sekilsel gdsterimi

Bu ii¢ agacin her birine en uygun (optimal) agirlik verilerek;
“Y = alfa*K (x) + beta*L (x) + gama*M(x) + Hata4” seklinde nihai model elde edilir.

Standart regresyon analizlerindeki gibi sadece bir tek model iiretmek yerine BRT analiz

yontemi, birden ¢ok modelin birlestirilmesi ile yordayicit (Tahmin) performansini artirir.
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BRT bu yoniiyle son yillarda 6ngoriilii veri madenciligi icin en gii¢lii yontemlerden biri

olarak degerlendirilmektedir (Hill & Lewicki, 2006).

Avantajlar

BRT analiz yonteminde bagimli ve bagimsiz degiskenler siirekli ve kategorik olabilir. Her
iki durum icinde modelleme yapabilen bir analiz yontemidir. Normallik, dogrusallik,
homojenlik gibi varsayimlarin saglanmasina ihtiyagc duymaz. Kayip verilerden ve ug
degerlerden ¢ok az etkilenir. Karmasik veri setlerinin ele alinarak analiz edilmesinde giiglii
bir yontemdir. Hatalardan 6grenme yoluna gittigi i¢in yiiksek tahmin giiciine sahiptir ve

biiylik veri setlerini analiz edebilir.

Dezavantajlar

Uygulanmasi ve yorumlanmasi bilgi birikimi gerektirir. Egitim agaclar1 sirali olarak
egitildigi i¢cin uzun zaman alabilir. Biiylik veri setlerinin modellenmesinde bellek
bakimindan genis yer kaplayabilir (Aga¢ sayisinin ¢ok oldugu durumlarda). Veri seti
ogrenme verisi ve test verisi olarak analize dahil edildigi zaman, BRT analiz yontemi grup

atamalarini rastgele yapip, bu grup atamalarina miidahale imkan1 vermemektedir.

Egitimsel Etkililigin Dinamiksel Modeli

Egitimsel etkililigin dinamiksel modeli Creemers ve Kyriakides (2007) tarafindan
onerilmistir ve baz1 6nemli 6zellikleri yazarlar tarafindan su sekilde ifade edilmektedir:
Birincisi, farkli seviyelerdeki etkililigin ¢ok faktorlii yapisindan dolayr dogasi geregi ¢ok
diizeyli olmasidir. Ikincisi, aym seviyedeki bazi faktorlerin birbirleriyle iliskili olmasidir
(bu nedenle faktdrlerin gruplandirilmas: énemlidir). Ugiinciisii, farkl etkililik faktorleri ve
gruplama faktorleri olmasina ragmen, her bir faktdriin benzer boyutlar kullanilarak
Ol¢iilmesi ve tanimlanmasinin miimkiin oldugu varsayilir. Bu her bir faktorii cok boyutlu
bir yap1 olarak diistinmenin ve ayn1 zamanda modelin temel dogasiyla paralel oldugunu
kabul etmenin bir yoludur. Son olarak model dyle bir tasarlanir ki, faktorler ve ¢iktilar
arasindaki iliskinin dogrusaldan ziyade dogrusal olmayacak sekilde (egrisel) olabilecegi

hesaba katilir. Bu durum da faktorler arasindaki optimal kombinasyonlarin ve faktorlerin
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cesitli boyutlarinin, en uygun degerlerinin elde edilme olasiligina isaret etmektedir

(Creemers & Kyriakides, 2006).

Bu model egitim sisteminin karmasikligini g6z 6niine alir. Nedeni ise okul, sinif ve 6grenci
diizeylerinin birbirleri arasinda dogrudan ya da dolayli olarak baglantili olmasidir (Nilsen
vd., 2016). Nilsen ve Gustafsson (2016), TIMSS uygulamasina dayali ¢calismalar temelinde
gelistirdikleri kavramsal g¢erceve ile ulusal diizey, okul diizeyi, simif diizeyi ve 0grenci
diizeyini egitimsel etkililigin dinamiksel modeline dayali olarak ele almislardir. Ogrenci
ciktilarini etkileyen bu diizeylerin birbirleriyle kompleks iligkilerini de sekil 5’teki gibi
sunmuslardir. Bu arastirmada da dogrudan bu model test edilmemis olup dgrencilerin fen
basarisin1 etkileyebilecek Ogrenci, Ogretmen ve okul diizeyindeki degiskenler model

cergevesinde belirlenmeye caligilmistir.

Ulusal Diizey
Ulusal Diizey
Egitim Politikas1
Okul Diizeyi
Okul Tklimi
Okulun akademik basanya verdigi énem, Giivenli ve diizenli okul
iklim algisa

Swif Diizeyi N

Osaretmenler ve Ogretme . .
Ogrenci Ciktilar:
g ig_r_etngfl K?litesi Osretimsel Kalite Oz ‘B
— Hg‘“mhk uzeyt Destekleyici Sinf Iklimi g“';:‘F “sa;f?'k
T — .| Bt | [
SIRED i . Bilissel Aktivasyon
Mesleki Deneyim Sunef Y netimi Duyussal Ciktilar
Mesleki Gelisim

Ogrenci Diizey | |

Osrenci Nitelikleri
Cinsivet, Ebeveyn egitim durumu gibi

Sekil 5. Ogrenci ¢iktilarmin belirleyicilerine iliskin kavramsal cerceve. Nilsen, T.,
Gustafsson, J. E., & Blomeke, S. (2016). Conceptual framework and methodology of
this report. Teacher quality, instructional quality and student outcomes, 1 4-5
kaynagindan alinmastir.

Nilsen ve Gustafsson (2016)’nun olusturdugu bu kavramsal ¢ergeve de ulusal diizeyin en
genel manada okul diizeyi ile birlikte 6gretmen ve Ogrenci niteliklerini de etkiledigi

distiniilmektedir. Okul diizeyinde okulun 6grenci basarisina verdigi onem ile giivenli okul
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iklim algis1 one ¢ikan faktorlerdir. Smif diizeyinde ise 6gretmen kalitesi ve Ogretimsel
kalite dnemli faktorlerdir. Son olarak 6grenci diizeyi (cinsiyet, ebeveyn yaklagimi ve okula
yonelik tutum gibi) 6grenci nitelikleri olarak ele alinmistir (Gustafson & Nilsen, 2016). Bu
cergevede dort diizeyde sekillenen faktorler, bilissel ve duyussal ¢iktilar olarak

nitelendirilen 6grenci ¢iktilarini etkilemektedir.

Ogrenci ciktilar1 iizerinde, 6gretmenin 6nemli bir yeri vardir. Ogretmenler; 6grencilerinin
egitim ve Ogretim faaliyetlerine destek olmak, onlar1 yonlendirmek, rehberlik etmek ve
yasama hazirlamak gibi her biri ¢ok Onemli olan konularda Ogrencilerine karsi
sorumludurlar. Dolayisiyla 6gretmen niteliklerinin, 6grenci ¢iktilar1 tizerinde akademik
basar1 agisindan giiglii bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Darling-Hammond 2000;
Harris & Sass, 2011). Diger bir ifadeyle 6gretmenin kalitesi sahip oldugu niteliklerle dogru
orantilidir. Nitekim TIMSS 2011 arastirmasinda 47 {ilkeye ait verilerin kullanildig1 bir
calismada Ogretmen niteliklerinden biri olan 6gretmenin egitim diizeyi degiskeni, 6grenci
basarisi lizerinde en 6nemli degisken olarak bulunmustur (Blomeke, Olsen & Suhl 2016).
Bu aragtirmada oOgretmene iliskin oOzellikler; O0gretmenin mesleki deneyimi, mesleki
yeterlik algis1, mesleki gelisim ve sahip oldugu egitim diizeyi dikkate alinmistir. Ogretmen
niteliklerinin 6gretmen kalitesi iizerindeki etkisini inceleyen cesitli arastirmalar (Akiba,
LeTendre & Scribner, 2007; Darling-Hammond, 2000; Harris & Sass, 2011; Jiirges,
Richter & Schneider, 2005; Rivers & Sanders, 2002), ayni zamanda 6gretimsel kalite

iizerindeki etkisini de rapor etmislerdir.

Ogretimsel kalite, Nilsen ve Gustafsson (2016)’un olusturduklar1 kavramsal gercevede
destekleyici sinif iklimi, o6gretimin acgikligi/netligi, biligsel aktivasyon ve smif yonetimi
boyutlarinda ele alinmaktadir. Ogretimsel kalitenin dgrenci basaris1 iizerinde etkisini ele
alan ¢alismalarin (Baumert & vd. 2010; Decristan & vd., 2015; Pinger, Rakoczy, Besser &
Klieme, 2018; Stefanou, Perencevich, DiCintio & Turner, 2004; Yi & Lee, 2017) genelde
yonlendirme, biligsel aktivasyon, destekleyici smif iklimi, simif yonetimi, Ogretimin
acikhigi/netligi, ogrenci odakli oOgretimsel davraniglar, bi¢cimlendirici 68retmen
degerlendirmesi ve geri bildirim gibi boyutlar1 ile 6ne c¢iktig1 goriilmektedir. Bu
arastirmada 6gretimsel kalite, hem 6gretmen hem de 6grenciden elde edilen verilere dayali
olarak Ogretmenin 6gretimsel etkinlikleri ile, 6gretmenlerden elde edilen verilere dayali
olarak destekleyici sinif iklimi ve sinif yonetimi olmak iizere ii¢ boyutta ele alinmaktadir.
Hanushek (1997)’e gore 6gretmenin dgretimsel etkinliklerine yonelik elde edilen verilerin

ogrenci algisina dayali olarak analizde yer almasi daha c¢ok tercih edilen bir durumdur.
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Bunun nedeni ise dgretmenlerden ziyade birden fazla 6grenci tarafindan dgretmenin daha

dogru ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesidir.

Ogrenci niteliklerini (cinsiyet, yas, ekonomik durum gibi) ve dgrenci ¢iktilari bilissel ve
duyussal diye iki kisimda ele almak miimkiindiir (Nilsen & Gustafsson, 2016). Yapilan
arastirmalarda Ogrenci basarisi iizerinde, Ogrencilerin demografik degiskenleri (egitim
diizeyi, sosyo-ekonomik durum) gibi duyussal 6zelliklerinin de (Bloom, 2012; Krapp,
1999; Sar1, Arikan & Yildizli, 2017; Singh, Granville & Dika, 2012; Wood & Bandura,
1989) etkili oldugu gorilmektedir. Son yillarda 6grenme ve Ggrenci basarisi iizerinde
duyussal 6zelliklerin etkisini inceleyen bir¢ok arastirma yapilmaktadir (Roorda, Koomen,
Spilt & Oort, 2011; Sointu, Savolainen, Lappalainen & Lambert, 2016; Vandenbroucke
vd., 2018). Motivasyon, benlik kavrami, dzgiiven ve 6z yeterlik gibi duyussal degiskenler,
Ogrenci bagarisinin onemli yordayicilari olarak ortaya ¢ikmaktadir (Singh vd., 2012). Bu
aragtirmada Ogrenci Ozelliklerinin duyussal boyutunda dersten hoslanma, derse verilen

deger, 6z yeterlik algis1, okula aitlik gibi 6zellikler yer almaktadir.

Ogrenci ¢iktis, 6grenme siirecinin sonunda &grencinin duyussal ciktilart ve belli bir
alandaki basarisi ile ilgilidir. Diger bir deyisle 6grenci ¢iktisi, 6gretimin amacindan ziyade
Ogrencinin basarisini ifade etmektedir. Bu arastirmada Ogrencilere ait 6grenme ¢iktisi

ABIDE arastirmasinda fen basarisini ifade etmektedir.

Ogretmen kalitesi, dgretimsel kalite ve &grenci nitelikleri gibi degiskenleri ele alarak
ogrenci basaris1 lizerinde bunlarin etkisini inceleyen ulusal ve uluslararasi genis Olcekli
testlerin yer aldig1 calismalar (Acar & C)gretmen, 2012; Atar H. Y. & Atar, 2012; Jerrim,
2015; Nilsen & Gustafsson, 2016; Onen, 2018) genel itibariyle 6grenci, 6gretmen ve okul
diizeyinde Ogrenci c¢iktilarini incelemeye uygundur. Bu calismalarin analiz silirecinde en
temelde ¢ok degiskenli regresyon analizi, hiyerarsik lineer model, yapisal esitlik modeli,
kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli varyans analizi gibi parametrik yontemler ile lojistik
regresyon, CHAID analizi, siniflama ve regresyon agaclart gibi non-parametrik
yontemlerin (Akgoltekin, Engin & Sevgin, 2017; Avsar & Yalgin, 2015; Chalaris,
Gritzalis, Maragoudakis, Sgouropoulou & Tsolakidis, 2014; Cokluk, Giil & Kayri, 2016;
Kayri, Elkonca, Sevgin & Ceyhan, 2014; Yurttas-Kumlu, 2018; Osmanbegovic, & Suljic,
2012; Onen, 2018) kullanildig1 gériilmektedir. Bu arastirmada da parametrik yontemlerin
varsayimlarmi saglamayan ABIDE 2016 verileri egitimsel etkililigin dinamiksel modeli
cercevesinde non-parametrik yontemler olan MARS ve BRT veri madenciligi yontemleri

ile incelenmis olup dogrudan bu model test edilmemistir. Bu baglamda bu model, MARS
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ve BRT analiz yontemlerinin fen basarisi lizerinde 6grenci, 6gretmen, okul nitelikleri ve

ogretimsel nitelikleri etkileyebilecek olasi faktdrlerin belirlenmesi i¢in temel alinmistir.

Ilgili Arastirmalar

Bu kisimda ilk olarak MARS analiz yontemi sonrasinda ise BRT analiz yontemi ile ilgili
iilkemizde ve yurt disinda sosyal bilimler ve egitim bilimleri alaninda yapilmis olan
arastirmalar Ozetlenmistir. Istatistik, tip, finans, gevrebilimi, miihendislik ve matematik

gibi bir¢ok alanda da bu yontemlerin etkililigini inceleyen arastirmalar bulunmaktadir.

MARS Analiz Yontemi ile flgili Arastirmalar
Ozfalc1 (2008), bir yiiksekdgrenim kiz yurdunda kalan &grencilerin fonksiyonel olmayan
tutumlarim1  yordamada ¢esitli degiskenlere etkilerini MARS analiz yontemi ile
incelemistir. Fonksiyonel olmayan tutumlar bagimli degiskeni; aile yapisi, gelir diizeyi,
aile iliskileri, mezun olunan lise tiirli, okuduklar1 boliim tiirii, ek is yapip yapmadiklari,
geldikleri sehir, yaslari, viicut kitle indeksleri ve not ortalama degiskenleri ise bagimsiz
degiskenleri olusturmaktadir. Biiylikten kiicige dogru sirasiyla okunulan bolim, gelir
diizeyi, yas1, viicut kitle indeksi, mezun olunan lise tiirti, ek is yapip yapmama degiskenleri
onemli (modele alinmasi gerekli) olarak bulunmustur. Arastirmaci ayrica karmasik veri
yapisina sahip, ongoriide bulunulmasi gii¢ ya da imkansiz olan regresyon problemlerinde,
bilgisayar teknolojisini de kullanarak hizli sonuglar elde eden MARS modelinin

kullaniminin bir avantaj saglayacagini ifade etmistir.

Kayri (2010), yaptigi bir calismada, MARS analiz yontemini kullanarak G6grencilerin
internet bagimliliklarini incelemistir. Veri toplama araci olarak Giinii¢ (2009) tarafindan
gelistirilen internet bagimlilik 6lgegini kullanmistir. Calismada internet bagimlilik diizeyi
bagimli degisken olarak analize alinirken cinsiyet, yas, kardes sayisi, anne ve baba egitim
diizeyi, anne ve baba meslegi, sigara igme durumu, aylik gelir, interneti en ¢ok kullanma
amaci ve giinliik ortalama internet kullanim siiresi ise bagimsiz degiskenler olarak analize
dahil edilmis ve MARS analiz yontemi uygulanmistir. Bagimli degisken iizerinde en etkili
degisken olarak internet kullanim amact ve internet kullanim siiresinin oldugu
bildirilmistir. Ayrica yazar MARS analiz yonteminin performansini incelemek amaciyla
elde edilen veriler ilizerine bir de smiflama ve regresyon agaclart (C&RT) yontemini

uygulayarak MARS ve C&RT analiz yontemlerini karsilastirmistir.
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Temel vd. (2010), Regresyon modellerine alternatif bir yaklasim olarak MARS analiz
yontemini ele aldiklar1 arastirmalarinda MARS modelinin 6zelliklerini tanimlamay1 diger
regresyon yontemlerine gore avantajli oldugu durumlart agiklamayr amaclamislardir.
Arastirmalarinda kanser ve behget hastaligi tanis1 konmus hastalarin ailelerine; ailelerin
psiko-sosyal durumlarini degerlendirmek i¢in aile degerlendirme 6l¢egi, durumluk-siirekli
kaygi oOlcegi, oOfke, kaygi, mutsuzluk kontrol Olgekleri ve beck depresyon Olcegini
uygulamiglardir. Burada ailelerin depresyon diizeyi bagimli degisken olup diger dlgiilen
ozellikler ise bagimsiz degisken olarak ele alinip MARS analiz yontemi uygulanmuistir.
Kurulan modelde degiskenlerden en fazla modele katkist olup bagimli degisken {izerinde
en etkili bulunan degiskenin durumluk kaygi, en az etkiye sahip olan degiskenin ise yas
oldugu bildirilmistir. Ayrica arastirmacilar, calismalarinin sonu¢ kisminda MARS’in

avantajli yonlerine de deginmislerdir.

Burtan-Dogan ve Toprak (2012), eksik verilere deger atamak amaciyla MARS yontemini
kullandiklar1 bir aragtirma yapmislardir. Arastirmada anket yoluyla toplanan bir kurumun
iiyelerinin liye profil verileri igerisinde bulunan eksik verilerin kestirilmesinde MARS
yonteminin i¢i i¢ce degisken teknigi kullanilmistir. Diger kayip veri atama yontemlerinin
disinda, yeni bir yontem ile kayip gézlem degerleri tahmin edilmis ve {iye profilleri daha

ayrintili bir bicimde ortaya konulmustur.

Oguz (2014), Erzincan Universitesi Kemah Meslek Yiiksek Okulu 6grencilerinin akademik
basarilarin1 etkileyen faktorleri MARS yontemi ile belirlemeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda cinsiyet, gelir diizeyi, burs, 6grenim durumu, barindig1 yer, ¢alisma durumu,
okuyan kardes sayisi, mezun lise tiirli, devam ettigi program, YGS tercih sirasi, 6grenim
tiirli, yas ve aile yerlesim yeri gibi degiskenler bagimsiz degisken, akademik basari ise
bagimli degisken olarak ele almistir. Sonugta Ggrencilerin tercih siralart degiskeninin
bagimli degisken olan akademik basari iizerinde en fazla kestirimde bulundugunu ifade
etmistir. Daha sonra biiylikten kiigiige dogru sirasiyla aile yerlesim yeri, 6grenim goriilen
program, gelir diizeyi ve mezun olunan lise tiirii katki saglayan degiskenler olarak
bulmustur. Yas, ikamet edilen yer, ek is durumu, okuyan kardes sayisi, burs durumu ve

ogrenim tlirli gibi degiskenlerin ise katki saglamadiklarini ifade etmistir.

Tathidil ve Demirag (2014), Tiirkiye’de yoksullugun sosyo-ekonomik ve demografik
degiskenlerle iliskilerini Lojistik Regresyon (LR) analiz yontemi ve MARS analiz
Yéntemini  kullanarak incelemeye calismislardir. Orneklem gurubu olarak Tiirkiye

genelinde 2009 yilinda TUIK tarafindan uygulanan gelir ve yasam kosullar1 arastirmasinda
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toplanan verileri kullanmislardir. MARS analiz yontemi ile kurulan model, LR analiz
yontemi ile kurulan modele gore daha iyi bir kestirimde bulunmustur. Yine MARS analiz

yonteminin LR analiz yontemine oranla daha iyi siniflama yaptigini bildirmislerdir.

Sevimli-Saitoglu (2015), yaptig1 c¢alismada Tirkiye’de genglerin siyasi gorislerini
etkileyen faktorlerin belirlenmesinde ve yani parti tercihlerindke CART ve MARS
yontemlerini karsilagtirip, uygulamada hangi yontemin digerinden daha yiiksek bir
siiflama performans: gosterecegini farkli biiyiikliikteki 6grenme verisi ve test verisi
kullanarak incelemek istemistir. Orneklem grubunu KONDA isimli arastirma sirketinin 15
yas Ustili, 30 yas alt1 geng bireyler ile yaptig1 saha calismasindan almistir. Genel dogru
siiflama oranlarinda C&RT yonteminin sonuglarimin, duyarlilik ve ozgiillik ile ROC
egrisi altinda kalan alan agisindan ise; MARS yonteminin sonuglarmin nispeten daha
yiiksek oldugunu raporlamigtir. Yine sinirliligi olarak MARS’mn ikili bagimli degiskenler
icin tasarlanmig bir model oldugunu belirtilmistir ve  MARS ile elde edilen analiz
sonuglarinin C&RT ile kiyaslanabilmesi i¢in bagimli degiskenin kategori diizeyini ilk
asamada ikiye indirgeyip sonuclarimi karsilastirmistir. Ikinci asamada bes kategori
diizeyine sahip bagimli degiskeni en uygun olan 6grenme ve test verisi biiyiikliigline gore,
farkli biiytiklikteki 6rneklem sayilart ile bu kez sadece C&RT yontemini modellemis ve

sonuclarini raporlamistir.

Ko (2003), yaptig1 calismada saglik alaninda bilgi teknolojilerine yapilan yatirimlarin
verimliligini ¢esitli degiskenler acisindan iki veri madenciligi yontemi ile incelemeye
caligmistir. Bunlar siniflama ve regresyon agacit (C&RT) ve ¢ok degiskenli uyarlanabilir
regresyon uzanimlari (MARS)’dir. Ornekleme verisi olarak daha onceki ¢alismalarda
kullanilan iki farkli boylamsal veri kiimesini kullanmistir. Arastirmaci her bir veri
kiimesinden elde edilen sonuglar ile bilgi teknolojilerine yapilan yatirimlarin saglik
kurumlarma ait performans iizerindeki etkisini anlamak icin, toplamda 6nemli bir tablo
olusturmustur. Bu sayede CRT ve MARS yontemleriyle elde edilen bulgulari, diger bir
istatistiksel yontem olan regresyon analizine ait bulgular ile karsilastirmistir. Boylelikle

veri madenciligi yontemlerinin ek bilgiler sunup sunmadigini da belirlemeye calismistir.

Barnett (2004), arastirmasinda kisilik ile is performansi arasindaki iliskiyi incelemek igin

MARS analiz yonteminden faydalanmistir. Arastirmaci bu noktada daha once yapilmis

Hogan kisilik envanteri (HPI)’ni kullanan 49 arastirma iizerine bir meta analiz galigmasi

yaparak gorev ve baglamsal performans ile iliskili, dogrusal ve dogrusal olmayan gecerlik

katsayilarin1 elde etmek i¢in korelasyon, karesel ve kiibik giic polinomial regresyonu
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(quadratic and cubic power polynomial regression) kullanmistir. Daha sonrasinda, gii¢
polinomial regresyonu ile tiiretilen dogrusal gegerlikleri ve kismi korelasyonlari toplamak
icin meta-analitik teknikleri kullanmistir. Devaminda ¢alisma i¢i anlamli dogrusal olmayan
kisilik-performans iligkileri, kuadratik ve kiibik regresyon sonuclarindaki beta katsayilari
kullanilarak grafiklemis ve MARS analizlerini ikinci dereceden dogrusal olmayan
iliskilerin ikinci dereceden ve kiibik formlarin Otesinde olasilifini tespit etmek icin
kullanmistir. Aragtirma kisilik ile is performansi arasinda dogrusal olmayan iliskilerin
varligin1 daha derinlemesine inceleyen bir cer¢eve sunmaktadir. Arastirmact mevcut
aragtirmanin genel sonuglarini, gelecekteki dogrusal olmayan aragtirmalar i¢in yol gosterici

olacagini ifade etmistir.

Leathwick, Elith ve Hastie (2006), veri madenciligi alaninda MARS ve GAM analiz
yontemlerini kullanarak 15 ¢esit tatlisu balik tiirlinlii ve ¢evreleri ile aralarindaki iliskiyi
analiz etmek icin kullanmiglardir. Arastirmada Yeni Zelanda’da faaliyet gosteren tatlisu
baliklar1 veri tabanina kayitli 9866 siteye ait kayitlar calisma grubunu olusturmaktadir.
Arastirmacilar ¢evresel degiskenler olarak tiirlerin fizyolojik ve davranigsal 6zellikleri ile
iligkili olduklar1 on alt1 gevresel belirteci (sicaklik, riizgarin hizi, nehir kenarindaki gdlge
orani, sahil mesafesi, azami akis egimi gibi) segmislerdir. Arastirmacilar, ekolojik verilerin
cogunlugunun baz1 varsayimlari saglayamadigindan dolay1 analiz edilemedigini, oysaki bu
varsayimlara ihtiyag¢ duymadan MARS’in cevresel ve toplumsal faktorler arasindaki
iligkileri analiz etmede Onemli bir alternatif oldugunu ve ¢ok boyutlu alanda tiirlerin
dagilimlarin1 agiklayan en On yargisiz ¢evresel ongorii kiimesini tanimlama yetenegine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Daha da 6nemlisi MARS’in bunu, tiirler ve c¢evreleri
arasindaki oldukc¢a degisken olan ve dogrusal olmayan iliskileri saglam bir sekilde

barindiran istatistiksel teknikler kullanarak basardigini ifade etmislerdir.

Yu, Digangi, Jannasch-Pennell, & Kaprolet (2008), online egitim veren bir kurumun
ogrencileri ile yaptiklar1 bir arastirmada veri madenciligi yontemlerinden siniflama
agaclar1 analiz yontemi (CTA) ile MARS analiz yontemini kullanarak basarili ve basarisiz
ogrencileri ayiran faktorleri ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir. Arastirmada yas, cinsiyet,
vatandaslik, etnik koken, not ortalamasi, yasadigi yer (kampiis-kampiis dis1), bilimsel
degerlendirme smav puani, bilimsel degerlendirme sozlii puani, liniversiteye giriste
matematik yerlestirme smav puami ve bolimii gibi degiskenlere iliskin veriler
kullanilmistir. Arastirma sonucu geng dgrencilerin ve yetiskin grencilerin online derslere

karst ilgileri kiyaslanmis ve yetiskin Ogrencilerin gerek evlilik ve cocuk gerekse is
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yogunlugundan dolay1 online derslere daha fazla ragbet etmeleri gerektigi yoniinde bir
beklentinin aksine geng¢ Ogrencilerin online derslere daha fazla ragbet ettikleri sonucuna

ulasmiglardir.

Mina ve Barrios (2009), ¢alismalarinda Filipinlerde yasayan ailelerin yoksulluk profillerini
belirlemek i¢in ¢ok degiskenli uyarlamali regresyon uzanimlari (MARS) analiz yontemini
ve Lojistik Regresyon (LR) analiz yontemini kullanmistir. Orneklem gurubu olarak iilke
genelinde ¢ok asamali tabakali Ornekleme yontemi (multi-stage stratified sampling
procedure) ile topluluk tabanli izleme sistemi (Community-Based Monitoring System -
CBMS) iizerinde aile gelir-gider anketi (Family Income and Expenditure Survey)
uygulanarak elde edilmistir. Elde edilen veriler iizerinde Lojistik regresyon ve MARS
analiz yontemlerinin tahmin giicli ve siniflama performanslar1 karsilagtirilmistir. MARS
analiz yonteminin LR analiz yontemine gore daha yiiksek dogrulukla tahminde

bulundugunu ve daha yiiksek bir siniflama performansina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jones (2010), arastirmasinda, 6grencilerin sinif tepki sistemi teknolojilerini (classroom
response systems - CRS) kullanmalar1 sonucu nasil etkilendiklerini, MARS analiz yontemi
ile incelemeyi ve bu sayede belirli deneyimlere sahip 6grencilerin profilini belirlemeye
caligmistir. Arastirmaci, bir {iniversitenin enformasyon sistemine girig bdliimiiniin iki
smifin1 kullanarak deney ve kontrol grubunu olusturdugu yar1 deneysel bir desen
kullanmistir. Orneklemi, yaslart 19 ile 50 arasinda degisen 100’den fazla ogrenci
olusturmustur. Bir bolim CRS teknolojisini kullanarak deney grubunu olusturmustur. Bu
yari-deneysel desenden toplanan veriler, 6grenci deneyimlerinin sonuglari, kisilikleri ve
algilanan uyum diizeyleri temel alinarak, 6grenci ¢esitliligini profilleme icin bir veri
madenciligi teknigi olan Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Uzanimlari (MARS)
modelini kullanmistir. Elde edilen bulgular otomatiklestirilmis CRS teknolojisinin hem
ogrencilerin kisilik profillerine hem de algilanan uyum seviyelerine dayali olarak analog
tepki sisteminden (analog response systems) daha farkli sonuclar verdigini bulmustur.
Ayrica arastirmaci, ¢alismasinin kuramsal gergevesinin, metodolojisinin ve bulgularmin
hem akademisyenlere hem de uygulayicilara CRS teknolojisini ve dinamiklerini
kesfetmenin yeni yollarini sunacagini ifa etmistir. CRS ¢oziimlerinin siifta veri toplamak

icin kullanilan bir aragtan daha fazlasini ortaya koyduguna da dikkat ¢ekmistir.

Finch vd. (2011), yaptiklar bir ¢alismada regresyona alternatif modeller kullanarak hem
sosyal bilimlerde ¢ok rastlanilmayan bazi yontemleri tanitmak hem de okul 6ncesi donem

cocuklarinin zekalar lizerinde etkisinin oldugunu diisiindiikleri degiskenleri tahmin etmeyi
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amaglamiglardir. Calisma grubu okul oOncesi donem ¢ocuklarindan olusmaktadir.
Aragtirmacilar ¢aligmalarinda 6grenciye ait demografik degiskenlerin Stanford-Binet zeka
Olcegi ile Olclilen zeka iizerindeki etkisini; siniflama ve regresyon agaci (C&RT), MARS,
GAM, sinir aglar1 (NNET) ve artirilmis algoritmalar (BOOSTING) gibi veri madenciligi
modellerini kullanarak karsilagtirmali bir sekilde incelemislerdir. Siiflama ve regresyon
agacinin 6grencilerin zeka diizeyleri tizerinde iliskili olan degiskenleri kestirmede daha

dogru sonuglar verdigine deginmislerdir.

Holden, Finch ve Kelley (2011), yaptiklar1 bir arastirmada sosyal ve davranig bilimlerinde
istatistiksel siniflamanin yapilmasinda en yaygin kullanilan dogrusal diskiriminant analizi
(LDA), kuadratik diskiriminant analizi (QDA) ve lojistik regresyon analizi (LRA) gibi
geleneksel yontemler ile genellestirilmis toplamsal modeller (GAM), MARS, siniflama ve
regresyon agaclart (C&RT), yapay sinir aglari (ANN) ve artirilmis algoritmalar
(BOOSTING) gibi modern yéntemleri karsilastirmaya ¢alismislardir. Arastirmada, Monte
Carlo simiilasyon teknigi ile elde edilen biiytik bir veri seti kullanilmistir. C&RT’nin test

edilen tiim yontemlerin en yiiksek siniflama dogrulugunu verdigini ifade etmislerdir.

Lindner (2011)’in ¢alismasi yetiskin egitimi iizerine olup 1995, 1999, 2001, 2003 ve 2005
yillarinda yapilan Yetiskin Egitiminde Ulusal Hane Halki Egitim arastirmalarina (National
Household Education Surveys on Adult Education-NHES) ait analizleri igermektedir. Bu
aragtirmalar sonucu elde edilen sonuglart karsilagtirmak, bagimsiz degiskenlerin 6zgiin
kombinasyonlarinin zamanla degisip degismedigini belirlemek ve degiskenler ile 6grenme
teorileri arasindaki iligkileri incelemek icin igsyerinde 6grenme teorisi kapsaminda bagimsiz
ve bagimh degiskenleri incelemistir. Arastirmaci, is ile iliskili 6grenme aktivitilerine
formal ve informal sekilde katilan bireylerin sosyo-demografik ve mesleki ozellikleri
arasindaki iligkilerini incelemek amaciyla; tamimlayici, iki degiskenli, binomial ve
cokdegiskenli regresyon uzanimlart (MARS) analizlerini kullanmistir. Analizler sonucu,
formal ve informal &grenim goren bireylerin isle ile iliskili (work-related learning)
o0grenme sonuglari lizerinde egitim durumu, cinsiyet, tecriibe, medeni hal, irk/etnik kdken,
gelir diizeyi ve cografi bolge gibi sosyodemografik 6zelliklerin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, katilimcilarin kariyerleri boyunca ve sonrasinda daha
yiksek egitim, 6gretim ve gelir diizeyine sahip olmalarinin, formal ve informal 6§renme

faaliyetlerine katilma olasiliklarin artirdigini ifade etmistir.
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BRT Analiz Yontemi Ile Tlgili Arastirmalar
Boosted Decision Trees, Boosted Regression Trees, Gradient Boosting Trees, Gradient
boosted Trees, Gradient Boosting Model, Boosting ve Muitivariate Additive Regression
Trees anahtar kelimeleriyle yapilan alan taramasinda bir¢ok alanda ¢okca caligmanin
oldugu gorilmiistiir. Yalniz Sosyal bilimler ve egitim bilimleri alaninda bunu séylemek
pek de miimkiin degildir. Tarama sonucu BRT analiz yontemi ile ilgili sosyal bilimler ve
egitim bilimleri alaninda olduk¢a az oldugu saptanan yaymlar ile diger alanlarda
yayinlanmis olup kuramsal a¢idan 6nemli goriilen yayinlara ait ¢alismalara bu kisimda yer
verilmistir. Bu dogrultuda BRT analiz yontemi i¢in literatiir taramas1 olarak once Tiirkge
sonrasinda yabanci yayinlara yer verilmeye calisilmistir. BRT analiz yontemi gibi arka
planda karar agaglari {izerinde Gradient Boosting algoritmasini kullanan, yalniz ticari
kaygilardan dolayr Multiple Additive Regression Trees (MART), TreeNet, Stochastic
gradient boosting ve Gradient Boosting decision trees gibi farli isimlerle de bilinmekte

olan (Elith vd., 2006; StatSoft, 2019) yayinlara da bu kisimda yer verilmistir.

Mazman (2013), yaptig1 arastirmada, programlama performansini etkileyen faktorlerin
biligsel tabanli bireysel farkliliklar temelinde modellenmesini, Boosted Regression Tree
(BRT) ve Random Forest (RF) analiz yontemleri ile tahmin etmeye calismistir. Orneklemi,
ii¢ farkli tiniversitenin bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmenligi boliimii ikinci sinif
ogrencilerinden; bagimhi degiskeni bu Ogrencilere ait programlama dersi basari
puanlarindan olugmaktadir. Bagimsiz degiskenleri ise cinsiyet, {iniversite, on deneyim, 6z
yeterlik algisi, zihinsel dondiirme, uzamsal yonelim, gorsel-uzamsal bellek, sozel bellek ve
programlamaya iligskin 6z yeterlik algis1 gibi degiskenlerden olugsmaktadir. Yazar anlaml
bulunan degiskenlerin her iki analiz yonteminde de ayni oldugunu fakat kullandiklar

algoritmalarin farkli olmasindan dolay1 6nem diizeylerinin farklilik tasidigini belirtmistir.

Evirgen (2016), arastirmasinda, Tiirkce tweetlerin duygu analizini veri madenciligi
yontemleri ile yapmaya calisarak bu alanda bir baslangi¢ noktasi olmasini amaglamis ve
bir cerceve Oneride bulunmustur. Bunun i¢inde tweeterde yer alan duyarhiliklarin
siiflandirilmasinda, yetenekleri farkli veri madenciligi yontemleri olan Destek Vektor
Makineleri, Rasgele Ormanlar, Boosting, Maksimum Entropi ve Yapay Sinir Aglar1 gibi
yontemleri karsilastirmaya c¢aligmistir. Arastirmaci, calisma grubunu bazi markalarla
(brands) 1ilgili atilan tiim tweetleri, Tweeter ve Java programlama dili biirosundan izin
alarak toplamistir. Kullandig1 bes yontem sonucu %55’e varan tahmin dogruluk oranina

sahip, cok pozitif, pozitif, ndtr, negatif ve ¢ok olumsuz seklinde duygular1 siniflandirmstir.
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Aragtirmaci analizleri sonucunda, en dogru siniflama yontemi olarak Random Forest
algoritmasinin, en diisiik simiflama yontemi olarak Boosting algoritmasiin oldugunu

belirtmistir.

Kalabalik (2016), ¢alismasinda telekomikasyon sektoriinde miisterilerin ayrilma yonlerini
Ensemble (Topluluk) siniflama yontemleri olan Bagging, Boosting ve Random Forest
analiz yontemlerini kullanarak siniflama sonuglarini degerlendirmeyi ve bu yontemlerin
performanslarmi  karsilastirmayr amacglamistir. Orneklemin, hali hazirda Kaliforniya
liniversitesi bilgi ve bilgisayar bilimleri boliimiinde yer alan Irvine sehrinde yasayan 3332
miigteriye ait verilerden olustugunu belirtmistir. Siniflama kriterleri olarak dogruluk,
duyarlilik, kesinlik, f-istatistrigi gibi oranlar ile ROC egrisi altinda kalan alan, MMC
(Matthews’s correlation coefficient) katsayist ve Kappa istatistigi gibi degerleri
kullanmigtir. Uyguladig1 iic yontem arasindan Boosting’in J48 karar agaci yOntemi
izerinde en iyi sonucun elde edildigini belirten yazar, temel 6grenen olarak herhangi bir
yontem kullanmadan uygulanan Random forest’in de iyi bir siniflama sonucu verdigini
belirtmistir. Arastirmact elde ettigi sonuglar 15181nda, iyi bir temel 6greniciye sahip olan

Ensemble (Topluluk) yontemlerinin karma siniflamalarda etkili olabilecegini bildirmistir.

Karaoglu (2018), aragtirmasinda lisans yerlestirme sinavinda yerlesme basarisinin karar
agaclarina gore Bagging ve Boosting yontemleriyle smiflandirilmasimi ele almustir.
Tiirkiye’nin 81 ilinden 2010-2013 yillar1 arasinda Yiiksekogretime Giris Sinavi’na (YGS)
girip belirli bir puani alarak Lisans Yerlestirme Sinavi’na (LYS) girmeye hak kazanan
ogrencilere ait puanlari OSYM’den ve ¢esitli demografik bilgileri de Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK) alarak Topluluk (Ensemble) modellerinden olan Bagging ve
Boosting yontemleri ile bu 6grencileri siniflamay1 amaglamistir. Analizleri sonucu Dogu
Anadolu’da yer alan illerin birbirleriyle Marmara, Bat1 Ege ve Bati Akdeniz bolgelerinde
yer alan illerin ise birbirleriyle ve i¢ Anadolu, Orta ve Dogu Karadeniz’de yer alan iller ile
Gaziantep, Elaz1ig ve Malatya illerinin birbirleriyle benzerlik gdosterdigini bulmustur.
Arastirmaci, arastirmanin sonunda Bagging ve Boosting yontemlerinin simiflama
performanslarin1  karsilastirarak kiimeleme analizi ile yapilan siniflama sonucuyla
kiyaslamis ve Bagging ile Boosting yontemlerinin hatayr digiirmede iyi bir performans

sergiledigini rapor etmistir.

Elish, M. O. ve Elish (2009), arastirmalarinda, nesneye yonelik yazilimin
strdiiriilebilirligini  tahmin etmek {izere TreeNet analiz yontemini kullanmay1

amaglamiglardir.  Arastirmacilar  yazilimm  bakimim1i  daha iyi ydnetmek ve
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strdiirilebilirligini dogru sekilde tahmin edilebilmek i¢in TreeNet analiz yOntemini
kullanarak bu yoOntemin performansini diger veri madenciligi yontemlerinden MARS,
MLR, SVM, ANN ve RT ile karsilastirmislardir. Arastirmacilar 6rneklem olarak Li ve
Henry (1993) tarafindan yaymlanmis UIMS ve QUES isimli nesne yonelimli bakim veri
setlerini kullanmiglardir. Sonug olarak TreeNet’in her iki veri setinde de yeterli tahmin
dogrulugunu sagladig1 ve en yilksek MMRE (mean magnitude of relative error) degerini
verdigini belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmacilara gore TreeNet, nesne yonelimli
yazilimin siirdiirtilebilirligini tahmin etmedeki etkililigini ortaya koydugunu ve bdylece
yazilimin kalitesinin tahmini g¢ercevesine yararli ve pratik bir katki sagladigini ileri

stirmiislerdir.

Yu vd. (2017), yaptiklari bir arastirmada, ABD’de obezite sinifinda bulunan bireyler
arasinda 1rksal (siyah-beyaz) agidan bir dengesizligin varligmmi arastirmak iizere
Genellestirilmis dogrusal modellerden (GLM) elde edilen sonuglar ile Cok Degiskenli
Toplamsal Regresyon Agaclarindan (MART) elde edilen sonuglart karsilastirmislardir.
Arastirma verileri, ABD’de yasayan ve ulusal saglik ve beslenme inceleme anketine
katilan obez bireylerden olugmaktadir. Sonug¢ olarak hem bireysel hem de cografi olarak
tanimlanmig faktorlerin, obezite iizerinde irksal acidan fark olusturdugunu bulmuslardir.
Ayni ¢calismada MART analiz yonteminin GLM analiz yontemine gore obezite iizerinde
irksal acidan kaynaklanan farkin daha biiyiik bir boliimiinii agiklamasindan dolay1 daha iyi

bir performans sergiledigini belirtmiglerdir.

Deconinck ve vd. (2008), yaptiklart bir ¢alismada, ilaglarin ve ilag benzeri molekiillerin
kandan beyin sivisina gecisini yavaslatan damar i¢ g¢eperinin olusturdugu bariyer; kan
beyin bariyerinin (blood brain barrier-BBB) gecisini modellemek i¢in BRT ve MARS
analiz yontemlerini kullanmislardir. Bu ¢alisma, MARS ve BRT analiz yontemlerini ele
almasi itibariyle bu aragtirmayla benzerlik gosterdiginden burada yer verilmistir. Veri seti
olarak yapilandirilmis bilgi tabanindan 299 yapisal ve ¢esitli farmakolojik ilaglar icin BBB
gecis degerlerini igeren veri seti kullanilmistir. Model olarak BRT ve MARS’1n yan1 sira
iki asamali yaklagimlarda adimsal ¢oklu dogrusal regresyon (MLR) ve kismi en kiiciik
kareler (PLS) regresyonu ile bunlarin sirasiyla kombinasyonlart kullanilarak
olusturulmustur. En 1yi modelleri ya adimsal MLR ya da PLS ile MARS’in
kombinasyonlar1 kullanilarak elde etmislerdir. Arastirmacilar, bir dogrusal modelleme
teknigi ile dogrusal olmayan modelleme tekniginin kombinasyonun kullanilmasinda, tek

basina dogrusal ve dogrusal olmayan modellere kiyasla bazi gelismis Ozelliklerle
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sonuclandigini ifade etmistir. Boyle bir kombinasyon kullaniminin uygun oldugu zaman,
BRT analiz yonteminin baz1 ciddi eksiklikleri nedeniyle MARS analiz ydntemini

kullanarak olusturulan kombinasyonlarin tercih edilmesi gerektigini belirtmistir.

Yukarida MARS ve BRT analiz yontemlerinin gerek yordama/tahmin giigleri gerekse
siniflama performanslart agisindan karsilastirildigi aragtirmalara yer verilmistir. Bazi
aragtirmalarda MARS’1n tahmin giicii daha basarili bulunurken (Barnett, 2004; Tathdil &
Demirag, 2014) baz1 arastirmalarda BRT’nin siniflama basarisi tstiin gelmektedir (Elish,
M. O. & Elish, 2009). Yine benzer arastirmalarda baska istatistiksel yontemlerin MARS ve
BRT analiz yontemlerinden daha iyi tahminde bulundugu ve daha basarili performans
sergiledigi goriilmektedir. Her istatistiksel analiz yontemi, ayni veri seti iizerinde birbirine
yakinda olsa farkli sonuglar verebilir. Bunun nedenleri arasinda bu analizlerin arka planda
kullandiklar1 algoritmalarin farklilasmasi ve incelenen veri setinin yapisindan kaynakli
olabilir. Dolayisiyla her yontemin basarilt yonleri oldugu gibi, belli sinirliliklart ve zayif
noktalar1 da s6z konusudur. Ornegin MARS ve BRT analiz yontemlerinin ¢ok diisiik veri
setleriyle diger yontemlere karsi basarili sonuclar vermedigi literatiirde (Oguz, 2014;
Oztiirk, 2012; Sevimli, 2009) rapor edilmistir. Yine MARS analiz ydnteminin, sadece iKi
kategorili bagimli degiskene sahip olan veri setlerini inceleyebilmesi baska bir sinirliligi
olarak rapor (Sevimli, 2009) edilmistir. Dahasi arka planda bagging (torbalama)
algoritmasin1 kullanan Random Forest analiz yOntemi bazi arastirmalarda boosting
algoritmasin1 kullanan BRT analiz yontemine gore daha yiiksek degerler tiretmistir. Tim
eksiklikleri ve istlnliikleri dikkate alinarak, bu c¢alismada MARS ve BRT analiz

yontemlerine iliskin bulgular elde edilmis ve sonuglar bu dogrultuda tartisilmistir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin elde edilmesi, veri setine ait

onsel islemler ve verilerin analizi lizerinde durulacaktir.

Arastirmanin Modeli

ABIDE 2016 calismasinda 8. simif 6grencilerinin fen basarilarin etkileyen dgrenci, aile ve
okula iliskin ¢esitli faktorlerin, basar1 ile olas1 iliskilerini incelemek amaciyla
gergeklestirilen bu arastirma, genel tarama yontemlerinden iliskisel tarama modelinde bir
aragtirmadir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle
betimlemeyi amacglayan arastirma yaklasimlaridir. Genel tarama modeli, ¢ok sayida
elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaciyla evrenin
timii ya da evrenden alinacak bir grup {lizerinde yapilan tarama diizenlemeleridir.
Arastirmaya konu olan durum, kendi kosullar1 i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir
(Karasar, 2009). Yine bu arastirma, egitim alaninda kullanilan yontemlere bir yenisini
eklemeyi amagladigindan, ayn1 zamanda temel arastirma modelinde bir ¢alismadir (Cepni,

2010).

Calisma Grubu

ABIDE 2016 calismas1 Tiirkiye’deki tim 8. smf Ogrencilerinden okul tiiriine
bakilmaksizin hali hazirda 6grenim gorenler arasindan MEB tarafindan; okul tiirii (devlet-
ozel), 6grenim sekli (ikili-tekli, yatili-giindiizlii), okulun bulundugu yerlesim birimi (kent-

kir) ve bagli bulundugu genel midirliikk faktorleri dikkate alinarak tabakali segkisiz
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ornekleme yontemi ile segilmistir. ABIDE 2016 calismasi 8. sinif dgrencilerine yonelik
Tiirkge, matematik, fen ve sosyal bilimler alaninda hazirlanan basar1 testlerinden
olusmaktadir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin, brans 6gretmenlerinin ve okul yoneticilerinin
katildig1 anketler ve bunlara ait demografik bilgileride icermektedir. ABIDE 2016
verilerini esas alan bu calisma, 8. sinif 6grencileri igerisinden 33590 6grencinin katildig
fen basari testi lizerine odaklanmistir. Bunula beraber 33590 6grenci, 1420 fen bilgisi

ogretmeni ve 1280 okul yoneticisinin cevapladigi farkli anket verilerinden faydalanilmustir.

programlar yardimiyla 6grenciler temelinde birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Yani her
bir fen bilimleri dgretmeninin biinyesinde olan 6grenciler ile her bir okul yoneticisinin
blinyesinde olan fen bilimleri 6gretmenleri birlestirilmistir. Dolayisiyla 6grenciler
temelinde Ogretmenler ve Ogretmenler temelinde yoneticiler olmak iizere veri seti
birlestirilmistir. Sonug olarak 1420 fen bilgisi 6gretmeni ile 1280 okul yoneticisi 33590

ogrenciye dagitilarak veri birlestirme islemi gerceklestirilmistir.

Analiz siirecine baglamadan 6nce kayip veriler icin atama yapmak {izere, cinsiyet ya da
anne baba meslegi gibi demografik degiskenlerde yer alan kayip veriler igin silme, likert
tipi yapiya sahip olan 6l¢eklerde yer alan kayip veriler igin toplamda %35 degerinin altinda
kayip veri muhteva ettiklerinden dolayr deger atama yontemi gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda ilk 6nce okul yoneticilerine, daha sonra fen bilgisi 6gretmenlerine ve en
sonunda da ogrencilere ait demografik verilerden eksik olanlar silinmistir. Yine sirasiyla
okul yoneticilerine, fen 6gretmenlerine ve dgrencilere ait anketlerde yer alan kayip verilere
SPSS 21 istatistiksel paket programi yardimiyla regresyonla defer atama yoOntemi
gerceklestirilmistir. Bu yontem, iki adimda gerceklesmektedir. Ilk adimda kayip verileri
tiim verilerden kestiren bir dizi regresyon denklemi tahmin edilmektedir. Ikinci adimda ise
kayip degerler i¢in Ongoriilen degerler iretilmektedir. Bu kestirilen puanlar ile kayip
degerler doldurulmakta ve eksiksiz bir veri seti elde edilmektedir (Enders, 2010). Her bir
okul yoneticisine ait verilerin kayip veriden dolay1 silinmesi demek, o okulda bulunan
Ogretmen ve Ogrencilerinde calisma grubundan c¢ikarilmasi anlamina gelmektedir. Yine
kayip veriden dolay1 her bir 6gretmene ait verinin silinmesi 6grencilerinin de g¢aligsma
grubundan ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir. Kayip veri silme/atama islemleri sonucunda
fen bilgisi 6gretmenlerinin ve okul yoneticilerinin verilerini de barindiran 14868 6grenciye
ait veri elde edilmistir. ABIDE uygulamasinda dgrenciler bagar1 puanlar1 bazinda “temel

alti, temel, orta, orta {istli ve ileri” olmak tlizere 5 seviyede siniflandirilmaktadir. Bu
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caligmada ise temel alt1 ve temel seviye de yer alan 6grenciler “basarisiz” kategorisinde,
orta iistii ve ileri seviye de yer alan dgrenciler de “basarili” kategorisinde smiflandirildigi
toplam 10407 6grenci veri setini olusturmaktadir. Bunun da kullandigimiz veri madenciligi

yontemleri i¢in yeterli biiyiikliikte bir veri seti oldugu diisiiniilmektedir.

Verilerin elde edilmesi

ABIDE calismasi ilk defa 2015 yilinda Ankara’da tesadiifi olarak belirlenen 26 ortaokul,
5000 6grenci, 300 brans Ogretmeni ve 26 okul yoneticisinin katilimi ile pilot uygulama
olarak gerceklestirilmigtir. Daha sonra 2016 yilinda tiim iilke genelinde seckisiz 6rnekleme
yontemi ile secilen okullarda uygulanmigtir. Uygulama kapsaminda elde edilen veri
setlerinden Fen Bilimleri Basar1 Testi, 6grenci, 6gretmen ve okul anketi ile toplanmis

veriler kullanilmustir.

Fen Bilimleri Basar: Testi

ABIDE uygulamasi kapsaminda dért dersin konularina iligkin basar1 testleri uygulanmustir.
Her ders icin hazirlanan testler 20 madde olup maddelerin yaris1 ¢oktan se¢meli, diger
yarist da agik uclu maddelerden olusmaktadir. ABIDE uygulamasi kapsaminda agik uglu
ve coktan se¢meli maddelerin hazirlanmas: i¢in egitimcileri akademisyenlerden olusan
“Agik Uclu ve Coktan Se¢cmeli Soru Yazma” egitimi verilmistir. Sonrasinda
akademisyenlerin ve alan uzmanlarmin katilimiyla 6gretim programindan yararlanarak ve
beceriler dikkate alinarak farkli madde tiirlerinin (¢oktan se¢gmeli ve agik u¢lu) kullanildigi
basar1 testleri gelistirilmistir. Gelistirilen basar testleri 6lgme ve degerlendirme uzmanlari
ve dil uzmanlar tarafindan da gozden gecirilerek son halini almistir. En sonunda
gelistirilen maddeler pilot uygulama ile denenmis ve madde istatistikleri incelenmistir. Fen
Bilimleri Basar1 Testinde alinacak basari1 puanlari i¢in standart belirleme c¢aligmast sonucu
elde edilen yeterlik diizeyleri ve puan karsiliklar1 Tablo 2’de yer almaktadir (ABIDE 8.
Simiflar Raporu, 2017).
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Tablo 2
Fen Bilimleri Yeterlik Diizeyleri ve Puan Karsiliklart

Yeterlik Diizeyi Puan Karsilig1

Temel alt1 326,72 den diisiik

Temel 326,72 dahil olmak tizere 437,80’°¢ kadar
Orta 437,80 dahil olmak tizere 518,20’ye kadar
Orta Usti 518,20 dahil olmak iizere 571,50’ye kadar
Ileri 571,50 ve tizeri

ABIDE 8. Siniflar Raporu, (2017). Akademik becerilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi 8. simiflar raporu.
Milli Egitim Bakanligi Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Tablo 2’de goriildiigii lizere Fen Bilimleri Basar1 Testi’nden 326,72’den diislik puan alan
ogrenciler temel alt1 yeterlik diizeyinde, 326,72°den 437,80’e kadarki aralikta puan alan
ogrenciler temel yeterlik diizeyinde, 437,80’den 518,20’ye kadarki aralikta puan alan
Ogrenciler orta yeterlik diizeyinde, 518,20’den 571,50’ye kadarki aralikta puan alan
ogrenciler orta istii yeterlik diizeyinde ve 517,50’den yiiksek puan alan 6grenciler ileri

yeterlik diizeyinde siniflandirilmistir.

Osrenci Ogretmen ve Okul Anketleri

ABIDE uygulamas: ile dgrencilerin basarilar iizerinde iliskili oldugu diisiiniilen faktdrlerin
belirlenebilmesi adina, basar1 testlerinin yani sira 6grenci, 6gretmen ve okul anketleri
hazirlanmigtir.  Okul anketi uygulamaya katilan okullarin okul miidiirlerine, 6gretmen
anketi uygulamaya katilan okullardaki Tiirk¢e, matematik, fen bilimleri ve sosyal bilimler
dersleri Ogretmenlerine ve Ogrenci anketi uygulamaya katilan okullardaki 8. Simif

ogrencilerine uygulanmigtir.

Anketlerin taslak halinin hazirlanmasinda farkli sosyo-ekonomik diizeyde bulunan
okullardaki o6grenci, Ogretmen ve okul yoneticilerine ait kompozisyonlardan
yararlanilmigtir. Sonrasinda literatiir taramasindan ve PISA, TIMSS gibi uluslararasi
uygulamalarda kullanilan anketlerden yararlanilmistir. En sonunda ise uzman goriisii
alinarak anketlere son sekli verilmistir (ABIDE 8. Simiflar Raporu, 2017). Asagida 6grenci,

ogretmen ve okul anketlerine iliskin genel bilgilere deginilmistir.

Ogrenci Anketi’nde o6grencilerin ev, okul ve sosyal gevre yasantilarina, demografik
bilgilerine, egitsel kaynaklarina, okula yonelik tutumlarina, akran zorbaligina, ebeveyn
yaklagimina ve ogrencilerin derslere verdigi degere kadar bircok konuya yonelik maddeler

yer almaktadir. Ogrenci anketinin icerigine iliskin genel bilgiler Tablo 3’teki gibidir.
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Tablo 3
ABIDE Ogrenci Anketi Igerigi

Anket Konu Baslig

Konu igerigi

Kisisel Bilgiler

Okulunuz ve Okulunuz Hakkindaki Diisiinceleriniz

Odevleriniz ve Doénem Sonu Basarilarinizin
Belirlenmesine Iliskin Goriisleriniz

Okulunuzda Matematik Dersi Hakkindaki
Goriigleriniz

Okulunuzda Fen bilimleri Dersi Hakkindaki
Goriisleriniz

Okulunuzda Tiirkge Dersi Hakkindaki Goriisleriniz

Okulunuzda Sosyal Dersi  Hakkindaki

Goriigleriniz

Bilgiler

Okulunuzda Egitim-Ogretim

Ogrencilerin kendileri, ailesi, yasadiklar1 gevre ve
okul yasantilartyla ilgili bilgileri kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullar1 hakkindaki genel bilgileri ve
okullar1 hakkindaki diisiincelerini kapsamaktadir.

Ogrencilerin okulda verilen ddevler ve yapilan 6lgme
degerlendirme uygulamalar1 hakkindaki goriis ve
diisiincelerini kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullarinda almis olduklari matematik
dersi  hakkindaki  gorlis ve  disiincelerini
kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullarinda almis olduklar1 fen bilimleri
dersi  hakkindaki  goriis ve  diisiincelerini
kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullarinda almis olduklar: Tiirkge dersi
hakkindaki goriis ve diisiincelerini kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullarinda almis olduklar1 Sosyal
Bilgiler dersi hakkindaki goriis ve diislincelerini
kapsamaktadir.

Ogrencilerin okullarindaki egitim-6gretim ortami ve
ogretmenleri hakkindaki goriisleri ve diigiincelerini
kapsamaktadir.

ABIDE 8. Siniflar Raporu, (2017). Akademik becerilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi 8. simflar raporu.

Milli Egitim Bakanligi1 Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Tablo 3’°te 6grenci anketinin igerigine iligkin genel bilgiler yer almaktadir. Bu arastirmada

ogrenci anketinin tamami incelendikten sonra 6grencilere ve fen bilimleri dersine yonelik

ele alinan anket maddelerinin timii Ek 8’de sunulmustur.

Ogretmen Anketi’nde fen bilimleri, sosyal bilimler, matematik ve Tiirkce olmak {izere dort

bolim yer almaktadir. Her birinde de Ogretmenlere yonelik demografik bilgiler, derse

hazirlik, 6z yeterlik, mesleki gelisim ve mesleki doyuma iliskin maddeler yer almaktadir.

Ogretmen anketinin igerigine iliskin genel bilgiler Tablo 4’teki gibidir.
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Tablo 4
ABIDE Ogretmen Anketi Icerigi

Anket Konu Bagligi Konu igerigi

Kisisel Bilgiler Ogretmenlerin kendileri, egitim yasantilar1 ve meslek
kariyerleri ilgili bilgileri kapsamaktadir.

Mesleki Geligim Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine katki saglayan
etkinliklere katilim durumlart hakkindaki bilgileri
kapsamaktadir.

Akademik Basarida Okulun Onemi Ogretmenlerin gérev yaptiklart okullarda egitim

basarisini etkileyen faktorler hakkindaki goriis ve
diisiincelerini kapsamaktadir.

Ogretmenlik Meslegi Ogretmenlerin ~ dgretmenlik meslegi hakkindaki
goriig ve diistincelerini kapsamaktadir.

ABIDE 8. Siiflar Raporu, (2017). Akademik becerilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi 8. siniflar raporu.
Milli Egitim Bakanligi Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Tablo 4’te Ogretmen anketinin igerigine iliskin genel bilgiler yer almaktadir. Bu
arastirmada 6gretmen anketinin tamami incelendikten sonra 6gretmenlere ve fen bilimleri

dersine yonelik ele alinan anket maddelerinin tiimii Ek 9’da sunulmustur.

Okul Anketi, okul yoneticilerine yoneltilen anket maddelerinden olusmaktadir. Okulun
tirti, idari bi¢imi, cografi ve ekonomik konumu, giivenligi ve yoneticilerin demografik
bilgileri gibi maddeler yer almaktadir. Okul anketinin igerigine iliskin genel bilgiler Tablo
5’teki gibidir.

Tablo 5

ABIDE Okul Anketi Icerigi

Anket Konu Baglig1 Konu igerigi

Kisisel Bilgiler Okul yoéneticilerinin kendileri, egitim yasantilart ve
meslek kariyerleri ilgili bilgileri kapsamaktadir.

Okulunuz Hakkinda Okullar hakkindaki genel bilgileri kapsamaktadir.

Kaynaklar ve Teknoloji Okul yoneticilerinin okullarinda egitim-6gretim igin
mevcut olan veya ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklar
hakkindaki goriislerini kapsamaktadir.

Okulunuzda Egitim-Ogretim Okul yoneticilerinin okullarinda verilen egitim-
ogretim  hakkindaki  goriis ve  Onerilerini
kapsamaktadir.

ABIDE 8. Siniflar Raporu, (2017). Akademik becerilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi 8. siniflar raporu.

Milli Egitim Bakanligi Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara.
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Tablo 5’te okul anketinin igerigine iliskin genel bilgiler yer almaktadir. Bu aragtirmada
okul anketinin tamami incelendikten sonra okula ve yoneticilere yonelik ele alinan anket

maddelerinin tiimii Ek 10°da sunulmustur.

Veri Setine Ait Onsel Islemler

Bu kisimda sirasiyla veri setine ait varsayimlarin sinanmasi, Ol¢limlerin gecerligi ve

Ol¢timlerin giivenirligi basliklar1 yer almaktadir.

Veri Setine Ait Varsayimlarin Sinanmasi

Istatistiksel analiz yontemleri en genelinde parametrik ve non-parametrik yontemler olarak
ikiye ayrilir. Veri Setine uygulanacak analiz yonteminin parametrik ya da non-parametrik
olarak se¢imine agagidaki varsayimlarin sinanmasi sonrasinda karar verilir (Biiyiikoztiirk

2011; Ozdamar 2013; Shavelson 2016). Bu varsayimlar;
v Bagimli degisken normal dagilim sergilemesi (Normallik)

v' Bagimhi  degiskenin varyansinin bagimsiz degiskenin her tirli olasi

kombinasyonunda esit olmas1 (varyanslarin homojenligi)

v’ Biitiin bagimsiz degiskenler sabit tutuldugunda, bagimli degisken ile her bir
bagimsiz degisken arasindaki iligkinin dogrusalligi (Dogrusallik)

v' Bagimsiz degiskenlerin hatasiz 6l¢iilmiis olmasi ve aralarinda c¢oklu dogrusal

bagimliligin (Multicollinearity) bulunmamasi seklindedir.

Varsayimlarin saglandigi durumlarda parametrik saglanmadigi durumlarda non-parametrik
istatistiksel yontemler uygulanir (Shavelson, 2016). Siegel (1956) parametrik yontemlerin
sadece normal dagilim varsayimi altinda gecerli olan testler oldugunu ve dagilimin normal
olmadig1 bir durumda uygulanmasi sonucu, gercekte oldugundan ¢ok daha farkli deger ve
given araligt hesaplanacagimi belirtmistir. Bdyle bir durum yapilan arastirmanin
sonuclarinin da yanlis olmasina sebep olur (Karagbéz, 2014). Bu varsayimlarin
saglanamadig1 veri setleri iizerinde, ¢esitli analiz ydntemlerinin kullanilamamasi bir

siirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yolsal, 2017).

Veri setine ait varsayimlarin sinanmasi adina; bagimli degiskenin normal dagilim gosterip
gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir. Kolmogorov-Smirnov test
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degeri icin elde edilen deger anlamlilik seviyesinden (p>0,05) biiyikkse normal dagilim
gosterdigi (p<0,05) kiiciikse normal dagilim gdstermedigine isaret eder. Tablo 6’da
goriildiigii tizere kategorik hale doniistiiriilmeden Once siirekli olan bagimli degiskene
iliskin Kolmogorov-Smirnov testi sonucu anlamlilik degeri (p<0,05) kiiciik oldugu

gorilmistir.
Tablo 6

Bagimli degiskene iliskin Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov

Statistic df p

Fen Basarisi 0,023 14868 0,000

Ayrica garpiklik ve basiklik degerlerine bakilmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilarinin
standart hatalarina boliinmeleri sonucu elde edilen -11,85 ile +15,67 degerlerinin de +1,96
(Kalayci, 2010) arasinda yer almadig1 goriilmiistiir. Bu baglamda yine bagimli degiskenin

normal dagilim gostermedigi varsayilmistir.

Diger bir varsayim olan varyanslarin homojenligi icin levene testi sonucglarindan
yararlanilmigtir. Levene testi degeri igin elde edilen deger anlamlilik seviyesinden (p>0,05)
biiyiikse varyanslarin  homojenliginin  saglandigi  (p<0,05) kiiciikse varyanslarin
homojenliginin saglanmadigina isaret eder. Tim degiskenlere iligkin levene testine ait
degerler EK 3’te tablo halinde verilmistir. Veri setine iligskin elde edilen levene istatistik
test degerleri anlamlilik seviyesinden (p<0,05) kiigiik olarak elde edilmis olup varyanslarin

homojenligi sayiltisinin saglanmadigi goriilmiistiir.

Dogrusalliga iliskin bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin arasindaki korelasyonel
iliskiye, Standardize edilmis artik degerler grafigine (Ek 4’te) ve degiskenlerin sagilim
grafiklerine (Ek 5’te) bakilmisdir. Standardize edilmis artik degerlerde bazi degiskenler
egrisel bir oOriintii olusturma egiliminde olup sagilim grafiginde ise bircok degiskenin
bagimli degisken ile elips bir yap1 sergilemedigi izlenmistir. Bir baska deyisle bir¢ok
degiskene ait noktalar sifir cizgisi etrafinda elips seklinde kiimelenmemis, dogrunun

altinda ve tistiinde yaklasik ayni uzaklikta sagilmamuistir.

Bagimsiz degiskenlerin kendi arasinda yiiksek diizeyde korelasyona sahip olmasi ¢oklu
baglant1 problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tolerance degeri 0,20’den daha diisiik ve
VIF degerlerinin 10’dan daha yiiksek ¢ikmasi durumunda coklu baglanti probleminin
olduguna isarettir (Biiyiikoztiirk, 2011; Kalayci, 2010; Ozdamar, 2013). Siirekli ve

kategorik (kategorik degiskenlerin herbir alt kategorisi dummy degisken olarak
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kodlanarak) degiskenlere iliskin VIF ve Tolerance degerleri Ek 6’da tablo halinde
verilmistir. Tablo degerlerlerine bakildiginda veri setinde g¢oklu baglanti probleminin

olmadig1 saptanmaistir.

ABIDE 2016 veri seti iizerinde varsayimlarin simanmasia ihtiya¢ duyulmasinin sebebi
veri setinin parametrik yontemlerin varsayimlarini sergileyip sergilemedigini ortaya
koyabilmek icindir. ABIDE 2016 veri setinde normallik, dogrusallik ve homojenlik
varsayimlarinin saglanmadigi, ¢coklu baglanti probleminin ise olmadigir goriilmistiir. Bu
sonuglar dogrultusunda veri seti parametrik istatistiksel yontemler i¢cin uygun olmayip,
non-parametrik istatistiksel yontemler i¢in uygundur. Tim islemler veri setine iizerinde
gerekli varsayimlarin sinanmasi igin yapilmistir. MARS ve BRT analiz yontemi igin veri

setine iligkin bir varsayim sinanmasina ihtiyag yoktur.

Olciimlerin Gegerligi

Ulusal ve uluslararasi diizeyde uygulanan sinavlarin sonuglart dogrultusunda o6zelde
ogrenciler, 6gretmenler ve okullar genelde ise iilke yonetimleri giiclii ve zayif yonlerini
gorebilmekte ve degerlendirebilmektedir. Ozellikle iilke yonetimleri sonuglar ile egitim
faaliyetlerine yon verebilmekte, egitim politikalarin1 goézden gecirebilmekte ve egitim
sistemleri lizerinde iyilestirme yapabilmekte ya da tedbirler alabilmektedir. Dolayisiyla bu
sonuglara yonelik alinan kararlar ve yapilan diizenlemeler birgok kisi, aile ve kurum i¢in
oldukca oOnemli oldugundan Olclimlerin gecerliginin ve giivenirliginin saglanmasi

gerekmektedir.

Bu aragtirmada oOl¢iimlerin gegerligiyle ilgili kanit elde etmek i¢in faktor analizi
yontemlerine basvurulmustur. ABIDE 2016 veri setini segkisiz bir sekilde ikiye bélerek ilk
kismina yapiy1 ortaya koymak i¢in agimlayict faktor analizi, ikinci kismina ise bu yapiy1
test etmek i¢in dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. Ayni analiz, ayn1 madde takiminda
temelde yer alan yapinin ne oldugunu belirlemek (agimlayici) i¢in ya da onceki ¢oziimsel
sonuglarin  (dogrulayici) temelinde tahmin edilen iligski Oriintiistinii dogrulamak i¢in
kullanilabilir (DeVellis, 2014; Cev. Edt; Totan). Asagida faktor analizi siirecinde yapinin
ne oldugunu belirlemek ve iligki Oriintilistinii dogrulamak i¢in izlenen siireg ile elde edilen

sonuglar sirasiyla paylasilmistir.
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Agimlayict Faktor Analizi

Calismada ele alinan 6grencilere iliskin (okula aitlik, akran zorbaligi, ebeveyn yaklasimi,
hoslanma, 6z yeterlik algisi, derse verilen deger, 68retmenin Ogretimsel etkinlikleri),
ogretmenlere iliskin (mesleki gelisim, mesleki doyum, Ogretmenin derse hazirligi, 6z
yeterlik, genel ogretimsel etkinlikler, kapsamli ogretimsel etkinlikler) ve okul
yoneticilerine iligkin (yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi, yoneticilerin 6gretmen
odakl1r okul iklim algisi) o6zelliklerin Ol¢limlerine ait faktor yapilarini incelemek iizere
SPSS 21 istatistiksel paket programi ile agimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Analiz
stirecinde faktor belirleme yontemi olarak veri setinin basit bir sekilde ampirik bir 6zetini
sunan ve gozlenen degiskendeki biitiin varyansi dikkate alan Temel Birlesenler Analizi
(TBA) uygulanmistir. TBA ile Faktor analizi (FA) icin faktoér belirlemede goézlenen
korelasyon matrisinin hazirlanmasi haricinde tiim siire¢ aynidir. Matematiksel olarak TBA
ve FA arasindaki farklilik, analiz edilen varyanstan kaynaklanir. TBA’da godzlenen
degiskenlerdeki biitiin varyanslar analize dahil edilirken FA’da sadece paylasilan varyans
analize dahil edilir. Aralarindaki bu ayrim 6nemli (kritik) olmadig1 siirece faktor terimi,
hem birlesenleri hem de faktorleri ifade etmek i¢in kullanilir. Veri setinin basit bir sekilde

ampirik 6zetini sunmak i¢in TBA iyi bir se¢im olacaktir (Tabachnick & Fidell, 2015).

Faktor sayisi i¢in bir sinirlama konulmamis ve herhangi bir dondirme islemi
uygulanmamis olup her bir 6zellige iliskin 6l¢iim setlerine ayr1 ayr1t AFA yapilmistir. Veri
yapisinin faktor analizine uygunlugu i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisina ve
Barlett kiiresellik testi sonuglarina bakilmistir. KMO katsayisi, hem veri setinin faktor
analizi hem de veri yapisinin faktor ¢ikartmak i¢in uygun olup olmadigi hakkinda bilgi
verir. Bu katsayinin da 0,60 ve tstiindeki degerler olmas1 gerekir (Tabachnick & Fidell,
2015). Yine Barlett kiiresellik testi, kismi korelasyonlar temelinde degiskenler arasinda
iliskinin olup olmadigini inceler. Hesaplanan x? istatistik sonucunun anlamli ¢ikmasi, veri
setinin analiz i¢in uygun olduguna isaret eder (Biiylikoztiirk, 2011). Maddelerin bulundugu
faktordeki faktor yiik degerinin 0,45 ve daha yiiksek olmasi istenilen bir durumdur. Bu
durum maddelerin ilgili oldugu faktorde yiiklendigini gosterir. Yalniz az sayidaki madde
icin 0,30 kabul edilebilir sinir deger olarak alinabilir (Biiyiikoztiirk, 2011). Bu arastirmada
Ol¢iilen her bir 6zellige iliskin maddelerden elde edilen veri setleri i¢in AFA yapilmis olup
nihai sonuglar asagidaki Tablo 7’de verilmistir. Yine 6lgeklerde yer alan maddelere ait

faktor yiik degerleri ise Ek 11°de verilmistir.
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Tablo 7

Degiskenlere iliskin A¢imlayici Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Degerler

Barlett ~ VeriSetinin Oz  Agiklanan  EN En

Degiskenler KMO

Kiir.Tes. Anlize Uyg. deger Varyans diisg.A yiik.A
Okula Aitlik 0,910 P=0,00 + 438 %54,78 0,559 0,852
Zorbalik 0,917 P=0,00 + 431 %6153 0,688 0,846
Ebeveyn Yaklagimi 0,775 P=0,00 + 3,08 %3852 0485 0,731
Hoslanma 0,908 P=0,00 + 454 %6480 0,696 0,852
Oz Yeterlik Algist 0,879  P=0,00 + 404 %5044 0,356 0,848
Derse Verilen Deger 0,867 P=0,00 + 3,70 % 74,04 0,798 0,911
Ogretmenin Ogretimsel Etkinlikleri 0,975 P=0,00 + 9,97 9% 49,86 0,433 0,780
Yon.OgrenciOdakOkul iklim Algist 0,856  P=0,00 + 356 9%59,26 0,730 0,859
Yon.OgrtmenOdak.OkuliklimAlgist 0,957  P=0,00 + 8,71 %62,23 0,751 0,819
Mesleki Geligim 0,896 P=0,00 + 392 %4897 0,382 0,803
Mesleki Doyum 0,889 P=0,00 + 441 %6298 0,522 0,895
Ogretmenin Derse Hazirligi 0,668 P=0,00 + 2,00 % 50,05 0,635 0,791
Oz Yeterlik 0,905 P=0,00 + 443 %6331 0,747 0,826
Genel Ogretimsel Etkinlikler 0,872 P=0,00 + 517 %32,33 0,339 0,677
Kapsaml Ogretimsel Etkinlikler 0,894 P=0,00 + 3,87 % 55,27 0,660 0,814

Tablo 7°de de goriildiigii lizere tiim degiskenlere iliskin 6l¢timler tizerinde uygulanan AFA
sonucu her bir dlgiim icin KMO katsayist ve Barlett kiiresellik testi (p=0,00) degeri
verilerin AFA yapmak i¢in yeterli biiyiikliikte oldugunu ve verilerin faktor analizine uygun
oldugunu gostermistir. AFA ile degiskenlere iliskin 6lgiimlere ait 6z degerler, en kiiciik
3,08 ile en yiiksek 9,97 arasindadir. Degiskenlerin agikladigi varyans ise %32,33 ile
%74,04 arasinda olup tek faktorlii degiskenler olarak elde edilmistir. Herbir faktore
yiklenen maddelere ait faktor yiik degerleri en diisiik A=0,339 ile en yiliksek A=0,911
arasinda degismektedir. Tablo 7’deki bilgiler dogrultusunda tiim maddelerin ilgili

ozelliklerin iyi birer temsilcisi oldugu goriilmektedir.

Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayici faktor analizi (DFA), AFA’nin devami niteligindedir (Lee, 2007) ve AFA’dan
elde edilen faktor yapilarin1 denetlemeyi amaglar.  DFA, arastirmacinin  kurami
dogrultusunda gelistirdigi bir hipotezi test etmeye yonelik incelemelerde yararlanilan bir
irdeleme, denetleme ve test etme ydntemidir (Crocker, 2008; Ozdamar, 2016). Yapi

gecerligine iliskin kanitlar elde etme adina seckisiz olarak ikiye ayrilmis veri setinin, ilk
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kismina uygulanan AFA sonrasi elde edilen sonuglarin test edilmesi adina ikinci kismina

DFA yapilmistir.

Arastirmada incelenen O&zelliklere iligkin Ol¢timlerin ¢ok degiskenli normallik dagilim
sergileyip sergilemedigi incelenmistir. Sonuglara bakildiginda ¢ok degiskenli carpiklik i¢in
z degerlerinin 58,19 (p=0,000) ile 174,66 (p=0,000) arasinda yer aldig1 ve ¢ok degiskenli
basiklik i¢in z degerlerinin 11,92 (p=0,000) ile 110,10 (p=0,000) arasinda yer aldigi
gorilmistiir. Ayrica her bir oOzellige iliskin veri setleri i¢in hesaplanan “relative
multivariate kurtosis” degerlerinin de 1’den biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Boylelikle ¢ok
degiskenli normallik varsayimi saglanamadigi i¢cin Robust Maksimum Likelihood kestirim
yontemi tercih edilmistir (Li, 2016). Tiim bu analizler i¢in LISREL 8.80 istatistiksel paket
programindan yararlanilmistir. Yine faktor Olgeklemesini tanimlamak i¢in faktor

varyansinin 1’e sabitlendigi referans grup yontemi uygulanmstir.

Model uyumunun belirlenmesinde x? (Chi kare), RMSEA (Root Mean Square Error of
Approximation - RMSEA), SRMR (Standardized Root Mean Square Residual - SRMR),
CFI (Comparative Fit Index - CFIl), GFI (Goodness of Fit Index - GFI), NFI (Normed Fit
Index - NFI), NNFI (Non-Normed Fit Index - NNFI) gibi uyum indeksleri dikkate
alinmaktadir. Ancak x? uyum indeksi 6rneklem biiyiikliigiinden oldukga fazla etkilendigi
icin (Tabachnick & Fidell, 2015) dikkate alinmamistir. Bu arastirmada verinin model ile
uyum saglama diizeyinin belirlenmesinde RMSEA, SRMR, CFI, GFI, NFI, NNFI
degerlerine bakilmistir. RMSEA, SRMR < 0,08 ve CFI, GFI, NFI, NNFI > 0,90 referans
degerleri dikkate alinmigtir. DFA sonucu elde edilen degerlere iligskin veriler, Tablo 8’de

verilmistir. DFA sonucu elde edilen yol diyagramlari ise Ek 12’de sunulmustur.
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Tablo 8

Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

Degiskenler RMSEA SRMR CFI GFI NFI NNFl  Faktor Hata

yiikleri Varyanslari
Okula Aitlik 0,062 0033 099 097 099 098 050-084 028-0,75
Zorbalik 0059 0026 099 097 099 099 064-084 030059
Ebeveyn Yaklagimi 0,068 0045 097 098 097 096 031-0,77 0440-0,90
Hoslanma 0078 0047 097 090 084 083 062-083 030061
Oz Yeterlik Algist 0077 0043 098 096 098 097 030086 02260091
Derse Verilen Deger 0,084 0020 1,00 008 100 099 073-091 017047

Ogretmenin Ogretimsel

AT 0,074 0,045 098 087 098 098 041-0,77 041-0,83
Etkinlikleri

Yoneticilerin Ogrenci

Odakli Okul iklim Algisi 0,046 0015 100 099 100 099 059-087 0,24-0,65

Yoneticilerin Ogretmen

Odakli Okul iklim Algisi 0,082 005 09 08 098 098 067-083 0,31-0,55

Mesleki Gelisim 0,066 0,036 098 097 098 097 034-074 045-0,88
Mesleki Doyum 0,075 0039 099 092 099 098 050-092 0,16-0,75
Ogretmenin Derse 0066 0017 099 100 099 097 048-074 046-077
Hazirlig1

Oz Yeterlik 0,045 0,018 1,00 099 100 099 0,64-082 0,32-0,59
Genel Ogretimsel 0,068 0,048 090 083 090 0,88 033-071 0,50-0,89
Etkinlikler

Kapsamli Ogretimsel 0077 0038 098 096 098 097 057-077 0,41-068
Etkinlikler

Tablo 8’de dogrulayici faktor analizi sonucu, her bir degiskene ait dlgliimler icin RMSEA
0,045 ile 0,084 arasinda SRMR ise 0,015 ile 0,055 arasinda degerler almistir. RMSEA ve
SRMR i¢in 0,08’den kiiciik degerler olmasi kabul edilebilir uyumu ifade etmektedir
(Lomax & Schumacher, 2004). Yine her bir degiskene ait dlgtimler igin CFI 0,90 ile 1,00
arasinda, GFI 0,83 ile 1,00 arasinda, NFI 0,84 ile 1,00 arasinda ve NNFI 0,83 ile 0,99
arasinda degerler almistir. CFI, GFI, AGFI, NFI ve NNFI i¢in 0,90’a yakin veya daha
yiksek degerlere sahip olmasi modelin veriye kabul edilebilir seviyede yeterli bir uyum
sergiledigine igaret eder. Faktor yiikleri A = 0,30 ile A = 0,92 arasinda degerler almaktadir.
Faktor yiikii A = 0,30 ve ilizeri deger alan maddelerin birlikte ilgili yapiy1 Olctiigiine
isarettir. Son olarak maddelere iligkin hata varyanslar1t ¢ = 0,16 ile € = 0,91 arasinda
degerler almistir. Bu deger maddeye ait faktor yiikiiniin karesinin 1’den ¢ikarilmasi ile elde
edilen hata varyansini isaret eder. Hata varyansi i¢in 0,90 degeri ve altindaki degerler
kabul edilebilir hata miktarina isaret etmektedir ve “€” ne kadar 0’a yaklasirsa hata miktar1

da o kadar azalir.

Yukarida aciklandig iizere elde edilen uyum indeksleri, faktor yiikleri ve hata varyanslari
bir arada ele alindiginda her bir 6zellik i¢cin modelin veriye iyi uyum sagladigi ve
maddelerin ilgili faktoriin iyi birer temsilcisi oldugu goriilmistiir. Tiim bunlar gecerlik

kanit1 olarak degerlendirilmistir.
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Olgiimlerin Giivenirligi

ABIDE uygulamasi ogretmen, oOgrenci, okul anketleri ve basar1 testleri (Tiirkge,
matematik, Fen bilimleri ve Sosyal bilimler) ile toplanan verilerden olusmaktadir. Basari
testleri ¢oktan se¢meli maddelerden ve agik uglu maddelerden olusmaktadir. Coktan
secmeli maddeler 1-0 seklinde agik uclu maddeler ise birden fazla planlayici ile
puanlanmistir ve her bir agik u¢lu madde icin puanlayicilar arasi tutarliga iligkin sonug
0,83 ile 0,99 (Cramer’s V degerleri) arasinda hesaplanmistir (ABIDE 8. Siniflar Raporu,
2017).

Likert tipi 6lgekler i¢in Cronbach a ve McDonald’s o giivenirlik katsayilar1 kullanilmistir.
Cronbach o katsayisi, testlerde yer alan maddelerin paralel, esdeger (tau-equavalent) ya da
esbicimli Ol¢iimlere sahip oldugu durumlarda gercek glivenirligi yansiz olarak
kestirmektedir. Test maddelerinin konjenerik olgtimlere sahip oldugu durumlarda yani
maddelerin 6lgmeyi amagladigi yapiyr esit olmayan biiyiiklikkte ve duyarlilikta olgtiigii
durumlarda ise a katsayisi yanli sonuglar verdiginden (Alwin, 1976; Joreskog, 1971)
McDonald’s o giivenirlik katsayisi tercih edilir ve bu farkliligi ayni1 zamanda faktor analizi

sonuglarinda gérmek miimkiindiir (Yurdugiil, 2006).

Paralel, esdeger ya da es bi¢cimli oldugu durumlarda Cronbach o giivenirlik katsayisi yansiz
olarak giivenirligi kestirmektedir. Maddelerin konjenerik oldugu yani maddelerin 6lgmeye
yoneldigi yapiy1 esit olmayan biiyiiklilkte ve duyarlilikta 6l¢tiigi durumlarda (J6reskog,
1971) ise o giivenirlik katsayist yanli sonuglar verdiginden McDonald’s ® giivenirlik
katsayist tercih edilir ve bu farkliligi ayn1 zamanda faktor analizi sonuglarinda gérmek
mimkiindiir (Yurdugiil. 2006). Faktor analizi sonucu maddelere iliskin faktér yiik
degerlerinin Tablo 6’da goriildiigii iizere birbirine esit olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle
daha yansiz sonuglar icin McDonald’s o giivenirlik katsayisinin dikkate alinmasi daha
uygundur. Cronbach o ve McDonald’s o giivenirlik katsayilariin hesaplanmasinda
Jamovi 0.9.0.3 istatistiksel paket programindan yararlanilmistir. Olgiimlere ait Cronbach o
ve McDonald’s o giivenirlik katsayilarina iligkin degerler Tablo 9’da verilmis ve

Ol¢timlere iligkin yorum yaparken McDonald’s o giivenirlik katsayis1 dikkate alinmistir.
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Tablo 9

Ol¢iimlere Iliskin Cronbach o ve McDonald’s o Giivenirlik Katsayilari

Degiskenler Cronbach a McDonald’s @
Okula Aitlik 0,89 0,89
Zorbalik 0,90 0,91
Ebeveyn Yaklagimi 0,77 0,78
Hoslanma 0,91 0,91
Oz Yeterlik Algisi 0,85 0,87
Derse Verilen Deger 0,92 0,92
Ogretmenin Ogretimsel Etkinlikleri 0,95 0,95
Yoneticilerin Ogrenci Odakli Okul iklim Algist 0,86 0,86
Yoneticilerin Ogretrnen Odakli Okul iklim Algist 0,95 0,95
Mesleki Gelisim 0,82 0,84
Mesleki Doyum 0,89 0,91
Ogretmenin Derse Hazirlig 0,64 0,68
Oz Yeterlik 0,90 0,90
Genel Ogretimsel Etkinlikler 0,84 0,86
Kapsamli Ogretimsel Etkinlikler 0,85 0,86

Tablo 9 incelendiginde, ABIDE uygulamas: sonucu elde edilen o&lgiimlere iliskin
McDonald’s o’s1 en diisiik 0,68 ve en yiiksek 0,95 arasinda degerler almistir. Ogretmenin
derse hazirligi degiskeninin hesaplanan McDonald’s ® degeri 0,70’den diisikk oldugu
goriilmektedir. Bu da aragtirmanin bir sinirliligi olarak degerlendirilmis ve yorumlamalar
bu dogrultuda yapilmistir. Diger 6zelliklere iliskin 6l¢timler de hesaplanan McDonald’s ®
giivenirlik katsayilari, soz konusu Ol¢limlerin giivenirligine iliskin kanit olarak

degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmada ABIDE 2016 uygulamasinda fen alaninda 8. smif égrencilerinin 6grenci,
aile ve okula iligkin ¢esitli faktorlerin fen basarist ile olas iligkilerini veri madenciligi
yontemlerinden MARS ve BRT analiz yontemleri ile incelenmistir. Yine her iki yontem
“dogruluk, ozgiilliik, duyarlilik, kesinlik, F1-istatistigi” oranlar1 ile “ROC egrisi altinda
kalan alan (AUC)” olarak siniflama performanslari agisindan karsilagtirilmistir. Asagida bu

oranlar ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Kanrisiklik Matrisi, Olabilirlik Cizelgesi

Karigiklik matrisi (confusion matrix), siniflandiricinin farkli siniflardaki riintiiyli ne kadar

iyl tantyabildigini analiz etmek i¢in kullanilir. Sistemin iki simnifi birbirine karistirip

karistirmadigin1 kolay bir sekilde gérmemizi saglar. Dogru pozitif (True Positive; TP) ve
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dogru negatif (True Negative; TN) smiflandiricinin oriintiiniin dogru tahmin ettigi kismu,
yanlis pozitif (False Positive; FP) ve yanlis negatif (False Negative; FN) ise
siiflandiricinin 6riintiinlin yanlis tahmin ettigi kismi ifade eder. Simiflandiricinin i1yi bir
dogruluga sahip olmasi i¢in TP ve TN degerlerinin toplami1 gergek Oriintii miktarina yakin,
FP ve FN degerlerinin toplam ise olabildigince diisiik olmas: gerekir. Ideal olani ise TP ve
TN degerleri toplaminin oriintii miktarina, FP ve FN degerleri toplamiin sifira yakin
olmasidir (Han, Kamber & Pei, 2012). ikili siniflamalar i¢in evet-hayir, basarili-basarisiz,
var-yok gibi Ornekler verilebilir. Tablo 10’da ikili siniflamaya iliskin ger¢ek simif ve

tahmini sinifa karsilik gelen bolgelere ait karigiklik matrisi yer almaktadir.

Tablo 10
Karwsiklik Matrisi
Tahmini Siif
=
c% Basarisiz Basarili Toplam
o Basarisiz TN FP TN+FP
O
g Basarilt FN TP FN+TP
Toplam TN+FN FP+TP TP+FP+TN+FN

Tablo 10°da ikili siniflamaya ait karisiklik matrisini gosteren tabloya yer verilmistir. ikiden
fazla siniflama problemi i¢in smiflama sayist kadar satir ve siitunun eklenmesi ile

karigiklik matrisi kolayca elde edilebilir.

Dogru siniflama orani: Simiflandiricinin kesme puanini agan (TP) ve agamayan 6grencileri
(TN) ne oranda dogru tahmin ettigi ile ilgilenir. Bu oran dogru tahmin sayisinin toplam

orneklem sayisina bdliinmesi ile elde edilir.

(TP+TN)
(TP+FP+TN+FN)

(1)

Dogru Siniflama Orant =

Ozgiilliik orami: Siniflandiricinin negatifi tahmin etme etkililigini verir. Gercek negatif
orani olarak da adlandirilir. Dogru bir sekilde tahmin edilmis dogru negatif tahmin

sayisinin veri setindeki tiim negatif 6rneklerin sayisina bdliinmesiyle elde edilir.

(TN)
(TN+FP)

Ozgillik Oram = (2)

Duyarhilik orani: Simiflandiricinin pozitifi tahmin etme etkililigini verir. Dogru bir sekilde
tahmin edilmis dogru pozitif tahmin sayisinin veri setindeki tiim pozitif 6rneklerin sayisina

boliinmesiyle elde edilir.
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TP
Duyarlilik Orani = ﬁ 3)

Kesinlik orani: Dogru bir sekilde tahmin edilmis dogru pozitif tahmin sayisinin tahmin

edilen tiim pozitif tahmin 6rneklem sayisina boliinmesiyle elde edilir.

Kesinlik Orant = _IP) (4)
(TP+FP)

F1-Istatistigi: duyarhlik ve kesinlik 6lciilerinin harmonik ortalamasi sonucu elde edilen bir
istatistik Ol¢tisiidiir. Siniflamanin 6grenciler lizerinde basarili-basarisiz olarak ele alindigini
diisiiniirsek; Istenilen durum basarili Ogrencilerin ne kadar basariyla tespit edildigi
(Duyarlilik) ve basarili bireyleri ne kadar basarili bir sekilde basarisiz 6grencilerden ayirt
edilebildiginin (Kesinlik) yiliksek olarak elde edilmesidir. Bu iki Ol¢iitiin harmonik

ortalamasi tek bir deger ile siniflama basaris1 hakkinda bilgi sunar.

2xDuyarlilik*Kesinlik (5)
Duyarlilik+Kesinlik

F1 — Istatistigi =
ROC egrisi altinda kalan alan (AUC): Performanslarina gore simiflandiricilar
gorsellestirmek, diizenlemek ve segmek i¢in kullanilan ROC egrisi potansiyel olarak en iyi
smiflandiriciyr belirlemek i¢in kullanilan saglam bir yontemdir (Provost & Fawcett, 2001;
Olson & Delen. 2008). ROC egrisinin altinda kalan alan (Area Under Curve - AUC)
modelin dogrulugunun bir 6l¢iisiidiir. Belirli bir model icin ROC egrisi dogru pozitif orani
(True Positive Rate; TPR) ile yanhis pozitif oran1 (False Positive Rate; FPR) arasindaki
dengeyi gosterir (Han, Kamber & Pei, 2012). Bu egri, sol iist koseye ne kadar yakin olursa,

siiflandiricinin performansi o kadar iyidir (yanlis pozitif oranini en aza indirirken gercek

pozitif oranini en st diizeye ¢ikarir).
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Sekil 6. Basit bir ROC egrisi grafigi. Olson & Delen, (2008). Advanced Data Mining
Techniques, Springer-Verlag Berlin Heidelberg Kaynagindan alinmistir.

Sekil 6’da A, B ve C isimli ii¢ tane smiflandiricinin siniflama performansi, tek bir ROC
grafiginde gosterilmistir. En iyi performansi gdsteren siniflandiricinin A, daha sonra B ve
en diisiik performansi gosterenin C oldugu grafige bakilarak kolayca sdylenebilir (Olson &

Delen. 2008).
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ABIDE verileri iizerinde gergeklestirilen MARS ve BRT analiz yontemlerine
ait elde edilen bulgular, her bir alt probleme dayali ayr1 ayri ve karsilastirmali olarak

verilmistir.

MARS ve BRT Analiz Yontemlerinin Siniflama Performanslarinin Karsilastirilmasi

Bu kisimda smiflama performansi agisindan elde edilen bulgular sirali bir sekilde ilk olarak
MARS analiz yontemine daha sonra BRT analiz yontemine gore verilmistir. Bu ¢alismada
MARS ve BRT analiz yontemleri i¢in 6grenme verisi sirastyla %50-60-70-80-90 ve test
verisi %50-40-30-20-10 seklinde incelenmis olup SPM 8.2 programina ait default deger

olan 6grenme verisi i¢in %80 ve test verisi i¢in %20 degeri temel olarak alinmistir.

MARS analizi ile tim veri seti 6grenme ve test etme verisi olarak sirasiyla 90-10, 80-20,
70-30, 60-40 ve 50-50 olacak sekilde ayrilarak analizler yapilmistir. MARS analiz yontemi
sonucu Fen basaris1 adina ogrenciler “basarili/basarisiz” olarak smiflandirildiginda bu

gruplara diisen 6grenci sayilar: Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11

MARS Analizi Sonucu Belirli Seviyelerde Elde Edilen Karisiklik Matrisi

Basarisiz Basar1li Toplam Ogrenci Sayisi

Basarisiz 2072 1432 3504

90-10 Bagsarili 1251 4577 5828
Toplam Ogrenci Sayisi 3323 6009 9332

Basarisiz 2150 980 3130

80-20 Basarili 1441 3732 5173
Toplam Ogrenci Sayisi 3591 4712 8303

Basarisiz 2076 708 2784

70-30 Basarili 1569 2961 4530
Toplam Ogrenci Sayisi 3645 3669 7314

Basarisiz 1737 652 2389

60-40 Basarili 1268 2576 3844
Toplam Ogrenci Sayisi 3005 3228 6233

Basarisiz 1539 482 2021

50-50 Basarili 1205 2014 3219
Toplam Ogrenci Sayist 2744 2496 5240

Temel alinan %80 6grenme ve %20 test verisi i¢in Tablo 11°de goriildiigii iizere, MARS
analiz yontemi ABIDE uygulamasi sonrasi fen basaris1 bazinda basarili kategorisinde yer
alan 5173 ogrenciden 3732 Ogrenciyi basarili kategorisinde siniflandirmis olup 1441
dgrenciyi basarisiz kategorisinde smiflandirmistir. Yine ABIDE uygulamasi sonrasi fen
basarist bazinda basarisiz kategorisinde yer alan 3130 6grenciden 2150 6grenciyi basarisiz

kategorisinde siniflandirmis olup 980 6grenciyi ise basarili kategorisinde siiflandirmistir.

BRT analizi ile tiim veri seti 6grenme ve test etme verisi olarak sirastyla 90-10, 80-20, 70-

30, 60-40 ve 50-50 olacak sekilde ayrilarak analizler yapilmis ve her biri i¢in gruplara

diisen 6grenci sayilart Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12

BRT Analizi Sonucu Belirli Seviyelerde Elde Edilen Karisikltk Matrisi

Basarisiz Basarili Toplam Ogrenci Sayisi

Basarisiz 3043 461 3504

90-10 Basarili 819 5009 5828
Toplam Ogrenci Sayisi 3862 5470 9332

Basarisiz 2644 486 3130

80-20 Basarili 922 4251 5173
Toplam Ogrenci Sayisi 3566 4737 8303

Basarisiz 2436 348 2784

70-30 Basarili 859 3671 4530
Toplam Ogrenci Sayisi 3295 4019 7314

Basarisiz 2132 257 2389

60-40 Basarili 714 3130 3844
Toplam Ogrenci Sayist 2846 3387 6233

Basarisiz 1724 297 2021

50-50 Basarili 676 2543 3219
Toplam Ogrenci Sayisi 2400 2840 5240

Temel alinan %80 6grenme ve %20 test verisi i¢in Tablo 12°de goriildiigi tizere, BRT

analiz yontemi ABIDE uygulamasi sonras1 fen basaris1 bazinda basarili kategorisinde yer

alan 5173 oOgrenciden 4251 Ogrenciyi basarili kategorisinde siniflandirmis olup 922

ogrenciyi basarisiz kategorisinde smmiflandirmistir. Yine ABIDE uygulamasi sonrasi fen

basarisi bazinda basarisiz kategorisinde yer alan 3130 6grenciden 2644 6grenciyi basarisiz

kategorisinde siniflandirmis olup 486 6grenciyi ise basarili kategorisinde siniflandirmistir.

MARS ve BRT analiz yontemleri, 6grenme verisi ve test verisi olarak ele aldig1 veri setini

gercek smif araligi ile tahmini siif arali1 seklinde birbiriyle karsilagtirmasi sonucu elde

edilen siniflama performanslar1 Tablo 13’te verilmistir.

54



Tablo 13

MARS ve BRT Analiz Sonucu Belirli Seviyelerde Siniflama Performans Oranlar

Yiizdelik  Kriterler MARS BRT
Dogru Siniflama Orani % 71,25 % 86,28
Ozgiilliik Oran1 % 59,13 % 86,84
90-10 Duyarlilik Orani % 78,53 % 85,95
Kesinlik Orani % 76,17 % 91,57
F1 Istatistigi % 77,33 % 88,67
ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC) %77,04 %92,59
Dogru Siniflama Orani % 70,84 % 83,04
Ozgﬁllﬁk Oram % 68,69 % 84,47
80-20 Duyarlilik Orani % 72,14 0 82,18
Kesinlik Orani % 79,20 % 89,74
F1 Istatistigi % 75,51 % 85,79
ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC) %77,81 % 91,17
Dogru Siniflama Orani % 68,87 % 83,50
Ozgiilh'ik Oranm % 74,57 % 87,50
20-30 Duyarlilik Orani % 65,36 % 81,04
Kesinlik Oranm % 80,70 00 91,34
F1 Istatistigi % 72,23 % 85,88
ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC) %77,90 % 91,79
Dogru Siniflama Orani % 69,20 00 84,42
Ozgﬁllﬁk Oranmi % 72,71 % 89,24
60-40 Duyarlilik Oran1 % 67,01 06 81,43
Kesinlik Orani % 79,80 % 92,41
F1 Istatistigi % 72,85 % 86,57
ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC) %77,25 % 93,03
Dogru Siniflama Orani % 67,81 00 81,43
Ozgiilliik Oran1 % 76,15 % 85,30
50-50 Duyarlilik Orani % 62,57 9% 79,00
Kesinlik Orani % 80,69 % 89,54
F1 Istatistigi % 70,48 % 83,94
ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC) % 77,64 % 90,67

Tablo 13’te MARS ve BRT analiz yontemleri sonucu degisik seviyelerde ele alinan veri
setine iliskin model smiflama oranlar1 olan dogruluk, 6zgilliik, duyarlilik, kesinlik, F1
istatistigi degerleri ve yine ROC egrisine ait AUC degerleri verilmistir. Tablo 13’te
goriildiigii lizere ele alinan yiizdelik diizeylerde 6nemli farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda yukarida belirtilen kriterler i¢in programin default degeri olan 6grenme ve test

verisi i¢in %80-%20 degerleri dikkate alinmistir ve asagida karsilastirmali olarak

yorumlanmustir.

Dogru smiflama oran1 agisindan, MARS ve BRT analiz yontemleri kendi aralarinda
farklilagmaktadir. MARS analiz yontemi ile elde edilen dogru siniflama oran1 %70,84 iken

BRT analiz yontemi ile elde edilen dogru smiflama orani %83,04’tiir. MARS analiz
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yontemine gore BRT analiz yonteminin daha yiiksek bir dogru smiflama oranina sahip
oldugu gorlilmektedir. Yani BRT analiz yontemi bagarili bir 6grenciyi basarili
kategorisinde, basariz bir 68renciyi ise basarisiz kategorisinde daha yiiksek dogrulukla

siniflandirmistir.

Ozgiillik Oran1 Acisindan, MARS ve BRT analiz ydntemleri kendi aralarinda
farklilagmaktadir. MARS analiz yontemi ile elde edilen 6zgiilliik oran1 %68,69 iken BRT
analiz yontemi ile elde edilen 6zgiilliik oran1 %84,47°dir. MARS analiz yontemine gore
BRT analiz yonteminin daha yiiksek bir 6zgiillilk oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Yani BRT analiz yonteminin, basarisiz kategorisinde tahmin ettigi Ogrencilerden
%84,47°s1 gercekte basarisiz kategorisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla BRT analiz

yonteminin dogru negatifi tahmin etme orani daha yiiksektir.

Duyarlihik oram1 acisindan, MARS ve BRT analiz yontemleri kendi aralarinda
farklilagmaktadir. MARS analiz yontemi ile elde edilen duyarlilik oran1 %72,14 iken BRT
analiz yontemi ile elde edilen duyarlilik oran1 %82,18’dir. MARS analiz yontemine gore
BRT analiz yonteminin daha yiiksek bir duyarlilik oranina sahip oldugu goriilmektedir.
gercekte basarili kategorisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla BRT analiz yonteminin dogru

pozitifi tahmin etme orani daha yiiksektir.

Kesinlik oran1 agisindan, MARS ve BRT analiz yontemleri kendi aralarinda
farklilasmaktadir. MARS analiz yontemi ile elde edilen kesinlik oran1 %79,20 iken BRT
analiz yontemi ile elde edilen kesinlik oranm1 %89,74’tiir. MARS analiz yontemine gore
BRT analiz yonteminin daha yiiksek bir kesinlik oranina sahip oldugu goériilmektedir. Yani
BRT analiz yontemi ile basarili kategorisinde bulunan 6grencilerden %89,74°1i basarili
kategorisinde smiflandirilmigtir. Dolayisiyla BRT analiz yonteminin MARS analiz
yontemine gore daha yiiksek elde ettigi bu deger dogru basarili tahmin edilen 6grencilerin

tiim bagarili tahmin edilenler i¢indeki oranin1 vermektedir.

F1 — Istatistigi acisindan, F1 istatistigi duyarlik ve kesinlik dlgiilerinin harmonik ortalamas1
sonucu elde edilen bir istatistik Olglisiidir. MARS ve BRT analiz yontemleri kendi
aralarinda farklilagmaktadir. MARS analiz yontemi ile elde edilen F1 istatistigi %75,51
iken BRT analiz yontemi ile elde edilen F1 istatisitigi %85,79’dur. MARS analiz
yontemine gore BRT analiz yontemi %85,79 ile daha yiiksek F-1 istatistik oranina sahip
oldugu goriilmektedir. Yani BRT analiz yontemi duyarlilik ile kesinligin harmonik

ortalamasi olan F-1 istatistik sonucu daha yiiksek bir siniflama basaris1 gostermistir. Yani
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BRT analiz yontemi basarili 6grencileri tespit etmede ve basarisiz 6grenciler arasindan

ayirt etmede MARS analiz yontemine oranla daha yiiksek elde edilmistir.

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) ag¢isindan, ROC egrisi altinda kalan alan ne kadar
biiyiikse modelin siniflama basar1 oran1 o kadar yiliksek demektir. ROC egrisi altinda kalan
alan olarak MARS ve BRT analiz yontemleri kendi aralarinda farklilagmaktadir. MARS
analiz yontemi ile elde edilen ROC egrisi altinda kalan alan %77,81 iken BRT analiz
yontemi ile elde edilen alan %91,25tir. Bu egri, sol iist kdseye ne kadar yakin olursa,
siiflandiricinin performansi o kadar iyidir. MARS ve BRT analiz yontemlerine ait ROC

egrisi grafikleri Sekil 7a ve 7b’de verilmistir.
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Sekil 7. MARS ve BRT analizlerine ait ROC egrisi grafikleri

Sekil 7a ve 7b’de goriildiigii gibt MARS analiz yontemine goére BRT analiz yontemi daha
yliksek bir ROC egrisi altinda kalan alan oranina sahiptir. Yani BRT analiz yontemi
MARS analiz yontemine gore yanlis pozitif oranini en aza indirirken gercek pozitif oranini
daha ist diizeye ¢ikarmistir. Diger bir deyisle BRT analiz yontemi MARS analiz
yontemine gore daha az hatayla basarili 6grencileri basarili kategorisinde ve basarisiz

ogrencileri basarisiz kategorisinde siniflandirmigtir.

Yukarida elde edilen tiim bulgular siniflama performansi agisindan BRT analiz yonteminin
MARS analiz yontemine gore daha yliksek oranlar sundugunu ve daha basarili performans

sergiledigini géstermistir.
MARS analiz yontemine dayal olarak fen basarisinin en 6nemli yordayicilari

MARS analiz yontemi ve BRT analiz yonteminde model kurulum asamasi kurulu (default)

degerler baz alinarak olusturulmustur. Yalmiz BRT analiz yonteminin kurulu (default)
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degerleri veri setini %80 egitim ve %20 test verisi seklinde ele aldig1 i¢in karsilastirma
performanslarinin ayni olmasi adina MARS analiz yontemi iginde veri seti %80 egitim ve
%20 test verisi olarak analize dahil edilmistir. Buna gére 10407 olan ¢alisma grubumuz
8303 egitim verisi ve 2104 test verisi olarak analize girmistir. Yine MARS analiz
yontemine baslamadan once maksimum temel fonksiyon sayisinin belirlenmesi dikkat
edilmesi gereken bir noktadir. Maksimum temel fonksiyon sayisinin belirlenmesi,
bagimsiz degisken sayisinin en az iki katindan fazla olacak sekilde (Statsoft, 2018) cesitli
denemelerle girilen temel fonksiyon sayilarin analizde verecegi en kiigiik Test MSE
degerinin belirlenmesi ile gergeklesir. Asagida Tablo 14’te maksimum temel fonksiyon

sayisinin belirlenmesine iligkin Test MSE degerleri yer almaktadir.
Tablo 14

Maksimum Temel Fonksiyon Sayisinin Belirlenmesine Iliskin Test MSE Degerleri

Maksimum Maksimum
Temel GCV Temel GCV
Fonksiyon Teses Degeri Fonksiyon g VISE Degeri
Sayisi Sayisi
45 0,19490 0,18815 53 0,19521 0,18749
46 0,19491 0,18822 54 0,19521 0,18749
47 0,19554 0,18811 55 0,19441 0,18741
48 0,19445 0,18800 56 0,19441 0,18741
49 0,19411 0,18787 57 0,19441 0,18744
50 0,19517 0,18803 58 0,19441 0,18740
51 0,19435 0,18779 59 0,19441 0,18743
52 0,19463 0,18768 60 0,19483 0,18730

Tablo 14’te goruldigi gibi en diisiik degeri veren maksimum temel fonksiyon

sayi1s1 49 olarak belirlenmistir.

Veri seti 6grenme verisi ve test verisi diye ayrildigi durumlarda Test MSE degerinin en
diisiik oldugu nokta en uygun modelin olusturulacag: temel fonksiyon sayisini ifade eder
(Salfort Systeam, 2018). Tiim verinin 6grenme verisi olarak kullanildig1r durumlarda ise en
diisiik GCV degeri, en uygun modelin olusturulacagi temel fonksiyon sayisini ifade eder.
Bu durum tiim veri setinin eksiksiz kullanildig1 default durum igin gecerlidir. Veri setinin
%80 6grenme verisi ve %20 test verisi olarak ele alindigindan elde edilen en diisiik Test

MSE degeri Sekil 8‘de gosterilmistir.
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Sekil 8. Ogrenme ve Test verisi ile elde edilen MSE degerinin belirtigi temel fonksiyon
sayisl

En diisiik Test MSE degerinin karsilik geldigi temel fonksiyon sayisi 39 olarak elde
edilmistir. Kurulan MARS modeli igin elde edilen en diisik GCV ve MSE sonug

degerlerini gosteren bilgiler Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15

Kurulan MARS Modeli Icin Sonu¢ Degerleri

Belirleyici

Kullanilan Degisken

Temel Fonksiyonlar GCV GCV R? Learn MSE Test MSE
Sayist Sayist
43 13 13 0,18836 0,19818 0,18300 0,19413
42 13 13 0,18824 0,19871 0,18300 0,19414
41 13 13 0,18811 0,19924 0,18301 0,19413
40 13 13 0,18799 0,19977 0,18301 0,19415
39 13 13 0,18787 0,20027 0,18302 0,19411
38 13 13 0,18775 0,20078 0,18302 0,19411
37 13 13 0,18764 0,20127 0,18303 0,19413
36 13 13 0,18753 0,20171 0,18305 0,19414
35 13 13 0,18747 0,20200 0,18311 0,19411
34 13 13 0,18741 0,20223 0,18318 0,19429
33 13 13 0,18737 0,20243 0,18326 0,19460
32 13 13 0,18734 0,20253 0,18336 0,19448
31 13 13 0,18734 0,20254 0,18348 0,19425
30 13 13 0,18737 0,20242 0,18363 0,19445
29 13 13 0,18741 0,20223 0,18379 0,19497
28 13 13 0,18753 0,20171 0,18403 0,19495
27 13 13 0,18766 0,20118 0,18428 0,19484
26 12 12 0,18775 0,20079 0,18449 0,19460
25 12 12 0,18780 0,20056 0,18467 0,19435
24 12 12 0,18796 0,19989 0,18495 0,19469
23 12 12 0,18814 0,19912 0,18525 0,19506
22 12 12 0,18824 0,19870 0,18547 0,19554
21 12 12 0,18844 0,19786 0,18579 0,19569
20 12 12 0,18871 0,19669 0,18618 0,19651
19 12 12 0,18907 0,19518 0,18666 0,19710
18 12 12 0,18945 0,19357 0,18715 0,19687
17 12 12 0,18980 0,19207 0,18763 0,19684
16 12 12 0,19017 0,19048 0,18812 0,19718
15 1 1 0,19063 0,18853 0,18870 0,19715
14 1 11 0,19115 0,18633 0,18934 0,19808
13 10 10 0,19170 0,18398 0,19001 0,19929
12 9 9 0,19240 0,18100 0,19083 0,20043
1 9 9 0,19291 0,17881 0,19147 0,20133
10 9 9 0,19382 0,17494 0,19250 0,20236
9 9 9 0,19476 0,17097 0,19355 0,20297
8 8 8 0,19600 0,16567 0,19492 0,20256
7 7 7 0,19739 0,15975 0,19643 0,20212
6 5 5 0,19930 0,15163 0,19846 0,20374
5 4 4 0,20174 0,14122 0,20103 0,20769
4 4 4 0,20496 0,12752 0,20437 0,21302
3 3 3 0,20928 0,10916 0,20881 0,21620
2 2 2 0,21420 0,08821 0,21386 0,22014
1 1 1 0,21967 0,06491 0,21947 0,22637
0 0 0 0,23492 0,23486 0,23520

Tablo 15’in ilk siitununda temel fonksiyon sayisi, ikinci siitunda her bir regresyon

denkleminin belirlenmesindeki bagimsiz degisken sayisi, {igiincii siitunda kullanilan

bagimsiz degisken sayisi, dordiincii siitunda GCV degerleri, besinci siitunda GCV-R?

degerleri, altinct siitunda 6grenme verisine ait MSE degerleri ve yedinci siitunda test
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verisine ait MSE degerleri verilmistir. Model kurmaya 0 temel fonksiyon sayisiyla
baslayan MARS analiz yontemi en karmagsik haline 43 temel fonksiyon sayisiyla
ulagmaktadir. Daha sonra geriye dogru budama islemi ile modele katkis1 olmayan temel
fonksiyonlar modelden ¢ikarilmis olup yesil kusakla belirtilen 39 temel fonksiyonun
kaldig1 13 degiskenin kullanildig1 model en uygun modeli olusturmustur. Sayet 6grenme
verisi ve test verisi seklinde degil de tiim veri setinin 6grenme verisi oldugu durumda 31
temel fonksiyon ile 13 degiskenin kullanildigi ve GCV degeri 0,18734 olan model en

uygun modeli olusturacaktir ve temel fonksiyon sayis1 31 olarak elde edilecektir.

Herbir bagimsiz degiskenin ve de degiskenler arasindaki etkilesimlerin goreceli katkilarini
tanimlamak amaciyla yapilan varyans ¢oziimlemesi sonucunda Sekil 9°da goriildigi gibi

en uygun modelin 24 fonkisyondan olustugu gozlenmistir.
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Sekil 9. En iyi modele iliskin varyans ¢oziimleme grafigi

En uygun modele iliskin olusturulan varyans ¢6ziimleme grafigi modelde yer alan
bagimsiz degiskenlerin katkilari her bir adimda ANOVA fonksiyonunun digta tutulmasi
sonucu modelin diizeltilmis R?’si tahmin edilerek hesaplanmistir. Grafikle gdsterilen bu

fonksiyonlara iliskin varyans ¢éziimleme bilgileri Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16

En Uygun Model Iin Varyans Céziimlemesi

. Temel Efektif
. Standart  Cikarmadaki . ..
Fonksiyon Fonksiyon Parametre Degiskenler
Sapma Kayip
Sayisi say1s1

1 0,14144 0,18866 1 2,74419 AYLIK GELIR
2 0,10882 0,19006 2 548837 OZ YETERLIK ALGISI
3 0,01681 0,18783 2 5,48837 YONETICILERIN OGRENCI ODAKLI OKUL IKLIM ALGISI
4 0,09382 0,18923 1 2,74419 BABA MESLEGI
5 0,12618 0,18894 2 548837 ZORBALIK
6 0,03565 0,18886 2 548837 OGRETMENIN MESLEKTEKI YILI
7 0,05663 0,18939 2 548837 EBEVEYN YAKLASIMI

BABA MESLEGI, YONETICILERIN OGRENCI ODAKLI OKUL
8 0,09634 0,18963 1 2,74819 el iM ALGISI
9 0,05759 0,18812 2 548837 ZORBALIK, DERSE VERILEN DEGER
10 0,02786 0,18819 1 2,74419 ANNE MESLEGI, OZ YETERLIK ALGISI
11 0,07236 0,18805 3 8,23256 AYLIK GELIR, OGRETMENIN OGRETIMSEL ETKINLIKLERI
12 0,03493 0,18862 1 2,74419 EBEVEYN YAKLASIMI, HOSLANMA

EBEVEYN YAKLASIMI, OGRETMENIN OGRETIMSEL
13 0,03655 0,18852 2 548837 Lo iNLIKLERI
14 0,05268 0,18818 2 5,48837 BABA MESLEGI, OZ YETERLIK ALGISI
15 0,03601 0,18826 1 2,74419 BABA MESLEGI, EBEVEYN YAKLASIMI
16 0,02869 0,18807 2 548837 ZORBALIK, OZ YETERLIK ALGISI

ANNE MESLEGI, OGRETMENIN MESLEKTEKI YILI, OZ
17 0,03351 0,18831 1 274819 Grrerl iK ALGIS|
18 0,02822 0,18812 2 5,48837 OKULA AITLIK, ZORBALIK, DERSE VERILEN DEGER

BABA MESLEGI, AYLIK GELIR, YONETICILERIN OGRENCI
19 0,02794 0,18827 1 2,74419 S5 AKL1 OKUL IKLIM ALGISI

BABA MESLEGI, OGRETMENIN OGRETIMSEL ETKINLIKLERI,
20 0,04897 g L 2,74419 v NETICILERIN OGRENCI ODAKLI OKUL IKLIM ALGISI
21 0,03355 0,18831 ) 548837 SII;IEI]EERMESLEGI, OZ YETERLIK ALGISI, DERSE VERILEN
22 0,03185 0,18809 2 5,48837 BABA MESLEGI, OKULA AITLIK, EBEVEYN YAKLASIMI
23 0,03639 0,18817 ’ 548837 Eﬁgﬁe bellléleEGl, EBEVEYN YAKLASIMI, OGRETMENIN DERSE
24 0,02198 0,18805 1 2,74419 ANNE MESLEGI, AYLIK GELIR, OZ YETERLIK ALGISI

Tablo 16°da fonksiyonlarda yer alan yordayici degiskenler ve temel fonksiyon sayilari ile
yordayict degiskenlerin modelden ¢ikarilmasi halinde olusacak kaybi belirten degerler yer
almaktadir. Ornegin aylik gelir degiskenin modelden cikarilmas1 durumunda tahminlerde
meydana gelecek kayip deger 0,18866’dir ve bir temel fonksiyon azalacaktir. Yine
tablodan da goriilecegi lizere Bazi yordayici degiskenlerin tek basina birden fazla temel
fonksiyon ile modele dahil oldugu ve birden fazla degiskeninde de birleserek tek bir temel
fonksiyon ile modele dahil oldugu goriilmektedir. MARS analiz yonteminin ileri dogru
adim ve geriye dogru adim uygulamalar1 sonucu elde edilen en uygun modeli final model

olarak adlandirilmaktadir. Tablo 17 final modele iligkin tablo bilgilerini gostermektedir.
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Tablol17

En Uygun Modele Ait Olusturulan Final Model

Fodon Kt Degisken bt R Kaynak Degiken oam
0 0,70672
1 0,28298 AYLIKGELIR + SubSetl
3 -2,30201 OZYETERLIKALGISI + 1,32614
4 0,12088 OZYETERLIKALGISI - 1,32614
YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKL
5 0,01374 IMALGISL + -3,41685
YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKL
6 054764 IMALGIST - -3,41685
7 0,18796 BABAMESLEGI + SubSetl
9 014484 ZORBALIK + 061231
10 043740 ZORBALIK - 061231
11 0,00354 OGRETMENINMESLEKTEKIYILI + 1,00000
12 0,12483 OGRETMENINMESLEKTEKIYILI - 1,00000
13 0,05262 EBEVEYNYAKLASIMI + 0,60754
14 0,19674 EBEVEYNYAKLASIMI - -0,60754
. YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKU
15 0,05275 BABAMESLEGI + + Y . SubSet2
17 001823 DERSEVERILENDEGER + + ZORBALIK -2,65407
18 031228 DERSEVERILENDEGER - + ZORBALIK -2,65407
19 0,05192 ANNEMESLEGI + - OZYETERLIKALGISI SubSetl
2 -0,00718 OGRETMENINMESLEKTEKIYILI - + ANNEMESLEGI 8,00000
23 930736 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI ~ + + AYLIKGELIR 0,88546
24 003540 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI - + AYLIKGELIR 0,88546
25 0,00338 OKULAAITLIK + + DERSEVERILENDEGER 0,33787
26 0,00840 OKULAAITLIK - + DERSEVERILENDEGER 033787
27 -0,01645 AYLIKGELIR + + BABAMESLEGI SubSet2
29 0,08214 HOSLANMA + + EBEVEYNYAKLASIMI 0,14051
31 043822 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI ~ + + EBEVEYNYAKLASIMI 0,66807
R 000454 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI - + EBEVEYNYAKLASIMI 0,66807
001901 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI  + + BABAMESLEGI -1,07437
35 -0,16917 DERSEVERILENDEGER + + ANNEMESLEGI 0,69784
0,00907 DERSEVERILENDEGER - + ANNEMESLEGI 0,69784
37 0,09854 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI — + + AYLIKGELIR -1,01575
39 -0,06281 OZYETERLIKALGISI + + BABAMESLEGI -1,13200
40 0,04418 OZYETERLIKALGISI - + BABAMESLEGI -1,13200
42 0,12855 EBEVEYNYAKLASIMI - + BABAMESLEGI -0,40200
43 -0,04973 OKULAAITLIK + + EBEVEYNYAKLASIMI -0,89834
44 -0,01827 OKULAAITLIK - + EBEVEYNYAKLASIMI -0,89834
45 0,03599 OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI + + EBEVEYNYAKLASIMI -1,20095
46 0,06656 OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI - + EBEVEYNYAKLASIMI -1,20095
47 0,07063 ZORBALIK + - OZYETERLIKALGISI 1,80876
48 0,00408 ZORBALIK - OZYETERLIKALGISI 1,80876
49 0,02334 AYLIKGELIR + + ANNEMESLEGI SubSet3

Tablo 17°de degiskenlerin ve degisken giftlerinin egiminin degistigi diigim noktalari,
degiskenlerin barindirdig1 temel fonksiyonlar, temel fonksiyonlara ait katsayilar ve
degiskenlerin yoniinii belirten isaretler ye almaktadir. Final modelde; her bir yordayici
degisken ya da degiskenlerin tiim degiskenlerden bagimsiz olusturduklar1 diiglim degerleri,
egimlerinin yonleri, temel fonksiyon ile ¢arpimlari sonucu regresyon denklemine olan
katkilarin1 veren model katsayilar1 ve temel fonksiyonlarin hangi degiskenlere dagildiginm
gosteren bilgiler yer almaktadir. Yordayict degiskenler ve diigiim degerlerinden olusan

temel fonksiyon denklemleri Tablo 18’da sunulmaktadir.
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Tablo 18

En Uygun Modele lliskin Temel Fonksiyon Denklemleri

TEMEL FONKSIYONLAR

BF1 =( AYLIKGELIR in (1,6));

BF3 = max( 0, OZYETERLIKALGISI — 1,32614);

BF4 = max( 0, 1,32614 - OZYETERLIKALGISI);

BF5 = max( 0, YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI + 3,41685);
BF6 = max( 0, -3,41685 - YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI);
BF7 =( BABAMESLEGIin (5,3,1,2,6));

BF9 = max( 0, ZORBALIK + 0,61231);

BF10 = max( 0, -0,61231 - ZORBALIK);

BF11 = max( 0, OGRETMENINMESLEKTEKIYILI - 1);

BF12 = max( 0, 1 - OGRETMENINMESLEKTEKIYILI);

BF13 = max( 0, EBEVEYNYAKLASIMI + 0,60754);

BF14 = max( 0, -0,60754 - EBEVEYNYAKLASIMI);

BF15=( BABAMESLEGI in (4,2)) * BF5;

BF16 =( BABAMESLEGi in (5,3, 1,7,6)) * BF5;

BF17 = max( 0, DERSEVERILENDEGER + 2,65407) * BF9;

BF18 = max( 0, -2,65407 - DERSEVERILENDEGER) * BF9;

BF19 = ( ANNEMESLEGI in ( 3,2 ) ) * BF4;

BF20 = ( ANNEMESLEGI in (7,4, 1,8, 6,5)) * BF4;

BF22 = max( 0, 8 - OGRETMENINMESLEKTEKIYILI) * BF20;

BF23 = max( 0, OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI — 0,88546) * BF1;
BF24 = max( 0, 0,88546 - OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLER]) * BF1;
BF25 = max( 0, OKULAAITLIK — 0,337873) * BF17;

BF26 = max( 0, 0,337873 - OKULAAITLIK) * BF17;

BF27 = ( AYLIKGELIR in (2, 1)) * BF15;

BF29 = max( 0, HOSLANMA — 0,140507) * BF13;

BF31 = max( 0, OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI — 0,66807) * BF13;
BF32 = max( 0, 0,66807 - OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI) * BF13;
BF33 = max( 0, OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI + 1,07437) * BF16;
BF35 = max( 0, DERSEVERILENDEGER — 0,697839) * BF20;

BF36 = max( 0, 0,697839 - DERSEVERILENDEGER) * BF20;

BF37 = max( 0, OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI + 1,01575) * BF1;
BF39 = max( 0, OZYETERLIKALGISI + 1,132) * BF7;

BF40 = max( 0, -1,132 - OZYETERLIKALGISI) * BF7;

BF41 = max( 0, EBEVEYNYAKLASIMI + 0,401997) * BF7;

BF42 = max( 0, -0,401997 - EBEVEYNYAKLASIMI) * BF7;

BF43 = max( 0, OKULAAITLIK + 0,898342) * BF41;

BF44 = max( 0, -0,898342 - OKULAAITLIK) * BF41;

BF45 = max( 0, OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI + 1,20095) * BF41;

BF46 = max( 0, -1,20095 - OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI) * BF41;

BF47 = max( 0, ZORBALIK — 1,80876) * BF4;

BF48 = max( 0, 1,80876 - ZORBALIK) * BF4;

BF49 = (AYLIKGELIR in (1,3 )) * BF20;

MARS analiz yonteminde Test MSE degeri temel alinarak belirlenen maksimum temel
fonksiyon sayis1 Tablo 14’te goriilecegi iizere 49 olarak belirlenmistir. Daha sonra en
uygun modelin kurulmasinda 49 temel fonksiyonun 39 tanesinden yararlanilmistir. Yalniz
Tablo 18’de 42 adet temel fonksiyon yer almaktadir. Temel fonksiyonlardan BF16, BF20
ve BF41 diger temel fonksiyonlarin olusturulmasinda kullanilmis olup final modelde yer
almamustir. Asagida fen basarisi adina temel fonksiyonlar ile kurulan en uygun modelin

kapal1 gosterimi Tablo 19°da gdsterilmistir.
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Tablo 19

En Uygun Modele /liskin Fen Basarisi Model Tablosu

MODEL FENBASARISI = BF1 BF3 BF4 BF5 BF6 BF7 BF9 BF10 BF11 BF12
BF13 BF14 BF15 BF17 BF18 BF19 BF22 BF23 BF24 BF25
BF26 BF27 BF29 BF31 BF32 BF33 BF35 BF36 BF37 BF39
BF40 BF42 BF43 BF44 BF45 BF46 BF47 BF48 BF49

MARS analiz yontemi, en uygun modeli olustururken yararlandigi 39 temel fonksiyonun
model katsayilari ile carpimi Tablo 20’deki regresyon denklemini verir. Her bir temel

fonksiyonun kendi katsayisi ile ¢carpimi modele olan katkisini vermektedir.
Tablo 20

En Uygun Modele Iliskin Regresyon Denklemi

Y =0,706716 — 0,28298 * BF1 —2,30291 * BF3 — 0,12088 * BF4
+0,0137402 * BF5 + 0,547644 * BF6 + 0,187965 * BF7
- 0,144839 * BF9 - 0,437399 * BF10 + 0,00353516 * BF11
+0,124828 * BF12 — 0,0526214 * BF13 — 0,196745 * BF14
+0,052752 * BF15 + 0,0182318 * BF17 + 0,312279 * BF18
+0,0519219 * BF19 - 0,00717812 * BF22 — 9,30736 * BF23
+0,0354042 * BF24 + 0,00337613 * BF25 + 0,00840481 * BF26
- 0,0164451 * BF27 + 0,0821411 * BF29 — 0,438221 * BF31
- 0,00454103 * BF32 + 0,0190105 * BF33 - 0,169167 * BF35
+0,00907354 * BF36 + 0,0985396 * BF37 —0,0628089 * BF39
- 0,044178 * BF40 + 0,128554 * BF42 — 0,0497339 * BF43
- 0,0182725 * BF44 + 0,0359945 * BF45 + 0,0665624 * BF46
+0,0706328 * BF47 + 0,00407991 * BF48 + 0,0233424 * BF49

Kurulan bu denklemde serbestlik derecesi 3 igin hesaplanan F ve p degeri Ek 7°de
goriilecegi tizere F=60,02392 ve p degeri p = 0,0000 olarak hesaplanmistir. Buda modelin
anlamli oldugunu géstermektedir. ABIDE uygulamas: ile elde edilen veriler MARS analiz
yontemi ile analiz edilmis ve fen basarisinin en Onemli yordayicilari belirlenmeye
calisilmistir. Analize alinan yordayici degiskenler ve bu degiskenlerin kurulan modelde

kendi i¢lerinde yordanan degisken iizerinde 6nem diizeyleri Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

MARS Analiz Yontemi Degiskenlerin Onemlilik Diizey Tablosu

Yordayici Degiskenler Puan

100,00 [IHHUCTTVEEERERROREE
87,50 [N
87,28 [T
82,73 (I
73,72 [T
69,99 {111
56,12 [

51,63 ({11
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38,62 {1111
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31,04 [

22,37 I

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

MARS analiz yontemi ile yapilan analiz sonucu elde edilen en 6nemli yordayicilar Tablo
21°de verilmistir. Buna gore fen basarisinin en dnemli yordayicilar sirasiyla; 6z yeterlik
algisi, baba meslegi, aylik gelir, yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi, ebeveyn
yaklagimi, zorbalik, 6gretmenin meslekteki yili, 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri, anne
meslegi, derse verilen deger, hoslanma, okula aitlik ve 6gretmenin derse hazirligt
degiskenleri olarak elde edilmistir. MARS analiz yontemi bagimli degiskenle iliskili olan
degiskenleri kendi arasinda Onem diizeyine gore 100 puandan baslamak {izere
siralanmigtir. Fen basarist ile en yiiksek iliskiye sahip olan degisken 6z yeterlik algisi
degiskeni iken en diisiik iligkiye sahip olan degisken ise Ogretmenin derse hazirlig
degiskeni olarak elde edilmistir. Fen basarisi ile ¢ok az ya da hig iliskisi olmayip analize
dahil edilmeyen degiskenler ise sirasiyla; yoneticilerin 6gretmen odakli okul iklim algisi,
genel 0gretimsel etkinlikler, 6z yeterlik, oturulan ev, 6gretmenin cinsiyeti, egitim diizeyi,
mesleki gelisim, mesleki doyum, mezun oldugu okul tirii ve kapsamli Ogretimsel

etkinlikler degiskenlerinin modele alinmasi 6nemsiz olarak elde edilmistir.

Asagida Sekil 10 ile Sekil 16 arasindaki grafikler Tablo 21°deki degiskenlerin birbirleriyle
olan etkilesimlerini ve modele olan katkilarin1 géstermektedir. Veri seti 6grenci, 6gretmen
ve okula ait demografik degiskenler ile c¢esitli Olgeklerle Olgiilen degiskenlerden
olusmaktadir. Bu degiskenlerin kendi iginde ayni 6l¢ek iizerinde olabilmeleri igin standart

puanlardan Z puanina donistirilmistir. Yordayict degiskenlerin  ve birimlerin
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aciklamalar ile Z puani doniisiim degerleri EK 1’°de verilmistir. Her bir grafikte x ekseni
degiskenlerin Z puani cinsinden degerini y ekseni ise degiskenlerin modele olan katkisini

ifade etmektedir.

Curve 1: Pure Ordinal Curve 5: Categorical-Ordinal Interaction: Curve 7: Categorical-Ordinal Interaction:
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0.30 AYLIKGELIR={1}
L 0.30
$ 0.20 H s 0.08
Ele | 202 et § 0.06
= 2 3
& L g £ 004
3 0.10 T § 0.10 2
o 0.02 \
-4 -3 -2 -1 0 1 2 -4 -3 -2 -1 0 1 2 -4 -3 2 -1 0 1 2
Y ONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGIS| 'Y ONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGIS| Y ONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI

Sekil 10. Yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 ve fen basarisi arasindaki iliski ve
diigiim degerleri

Sekil 10°da yer alan a, b ve c grafikleri yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi
degiskeni ve bu degisken ile etkilesime giren degiskenlere ait katki (contribiout) grafikleri
yer almaktadir. Sekil 10a grafigi degiskenin etkilesimsiz halini, sekil 10b grafigi baba
meslegi 5 (emekli calisiyor) ile olan etkilesimini ve sekil 10c grafigi baba meslegi 5
(emekli calistyor) ve aylik gelir 1 (0-1500 TL arasi) ile olan etkilesimini gostermektedir.
Yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algist degiskeni -3,41685 noktasinda bir diigiim
olusturmaktadir ve fen basaris1 ile arasindaki egim bu diigiim noktasindan sonra
degismektedir. Sekil 10a’da yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algist degiskeni bu
diiglim noktasina kadar negatif yonlii bu noktadan sonrasi igin pozitif yonlii bir etkide
bulunmaktadir. Yoneticilerin dgrenci odakli okul iklim algist arttik¢a fen basarisina olan
katk1 -3,41685 noktasina kadar azalmakta sonrasinda artmaktadir. Sekil 10b’de
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ile baba meslegi 5 (emekli ¢alisan) etkilesimi
arttikca yine -3,41685 diiglim noktasindan itibaren fen basarisina olan katki artmaktadir.
Sekil 10c’de aylik gelir 1 (0-1500 TL aras1) degiskeninin dahil olmasiyla olusan tgli
etkilesim artikca -3,41685 diiglim noktasindan itibaren fen basarisina olan katki

azalmaktadir.
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Curve 4: Categorical-Ordinal Interaction: Curve 6: Categorical-Ordinal Interaction: Curve 8: Categorical-Ordinal Interaction:
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Sekil 11. Oz yeterlik algis1 ve fen basaris1 arasindaki iliski ve diigiim degerleri

Sekil 11°de yer alan a, b ve c grafikleri 6z yeterlik algis1 degiskeni ve bu degisken ile
etkilesime giren degiskenlere ait katki (contribiout) grafikleri yer almaktadir. Sekil 11a
grafigi 6z yeterlik algisi degiskeninin baba meslegi 4 (serbest meslek sahibi - esnaf -
isletme sahibi) ile olan etkilesimini, sekil 11b grafigi anne meslegi 7 (ev hanimi) ile olan
etkilesimini ve sekil 11c¢ grafigi anne meslegi 7 (ev hanimi) ve aylik gelir 2 (1501-2500 TL
arasi) ile olan etkilesimini gostermektedir. Sekil 11a’da 6z yeterlik algisi ile baba meslegi 4
(serbest meslek sahibi - esnaf - isletme sahibi) etkilesimi arttik¢a fen basarisina olan katki -
1,132 noktasina kadar artmakta sonrasinda azalmaktadir. Sekil 11b’de 6z yeterlik algisi ile
anne meslegi 7 (ev hanimi) etkilesimi arttikga fen basarisina olan katki 1,3261 noktasina
kadar azalmaktadir. Sekil 11c’de aylik gelir 2 (1501-2500 TL arasi) degiskeninin dahil

olmasiyla olusan tiglii etkilesim artik¢a fen basarisina olan katki azalmaktadir.

Curve 2: Pure Ordinal
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Sekil 12. Ogretmenin Meslekteki Y1l ve Fen Basarisi Arasindaki iliski ve Diigiim Degeri

Sekil 12 6gretmenin meslekteki yili ile fen bagarisi arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Ogretmenin meslekteki yil1 degiskeni 1,00 noktasinda bir diigiim olusturmaktadir ve fen
basaris1 ile arasindaki egim bu diigiim noktasindan sonra degismektedir. Ogretmenin
meslekteki yil1 degiskeni 1,00 diigim noktasina kadar negatif yonlii bu noktadan sonrasi
i¢in pozitif yonlii bir etkide bulunmaktadir. Ogretmenin meslekteki yili arttikga fen

basarisina olan katki 1,00 noktasina kadar azalmakta sonrasinda artmaktadir.
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Curve 3: Categorical-Ordinal Interaction:
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Sekil 13. Ogretmenin 6gretimsel etkinlikleri-aylik gelir(2) fen basarisi arasindaki iliski ve
diglim degeri

Sekil 13 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri degiskeni ile aylik gelir 2 (1501-2500 TL aras1)
degiskeninin fen basaris1 ile arasindaki iliskiyi gostermektedir. Ogretmenin 6gretimsel
etkinlikleri ve aylik gelir 2 degiskenleri ile fen basarisi arasindaki egim -1,01575 ve
0,88546 diigiim noktalarinda degismektedir. Ogretmenin 6gretimsel etkinlikleri ile aylik
gelir 2 (1501-2500 TL arasi) etkilesimi arttikca fen basarisina olan katki -1,01575

noktasina kadar azalmakta, 0,88546 noktasina kadar artmakta ve sonrasinda yine

azalmaktadir.

Surface 1: Pure Ordinal Surface 2: Pure Ordinal

a b
Surface 3: Categorical-Ordinal Interaction: Surface 4: Categorical-Ordinal Interaction:
BABAMESLEGI ={ 4} BABAMESLEGI ={ 4}

Sekil 14. Ebeveyn yaklasimimin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen basarisi
iizerindeki etkisi

Sekil 14°te Ebeveyn yaklagimi degiskenine iliskin 14a’da hoslanma ile, 14b’de 6gretmenin

ogretimsel etkinlikleri ile, 14c’de okula aitlik ve baba meslegi 4 (serbest meslek sahibi-
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esnaf-isletme sahibi) degiskenleri ile ve 14d’de 6gretmenin derse hazirligi ve baba meslegi
4 (serbest meslek sahibi-esnaf-isletme sahibi) degiskenleri ile arasindaki etkilesimin fen
basarisina olan katkisi1 verilmektedir. Sekil 14a’da ebeveyn yaklasimi -0,60754 noktasinda
ve hoslanma degiskeni 0,140507 noktasinda kesismektedir. Grafikte bu ikili etkilesimin
fen basarisina olan katkisi bu kesisim noktasinda en yiiksek degerini aldig1 goriilmektedir.
Sekil 14b’de ebeveyn yaklagimi -0,60754 noktasinda ve 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri
degiskeni 0,66807 noktasinda kesismektedir. Grafikte bu ikili etkilesimin fen basarisina
olan katkis1 bu kesisim noktasinda en yiiksek degerini aldig1 goriilmektedir. Sekil 14c’de
baba meslegi 4 kategorisinde bulunan ogrencilerin okula aitlik ekseninde -0,898342
noktasinda ve ebeveyn yaklasimi ekseninde ise -0,401997 noktasinda kesismektedir.
Grafikte bu tglii etkilesimin fen basarisina olan katkis1 bu kesisim noktasinda en yiiksek
degerini aldig1 goriilmektedir. Sekil 14d’de baba meslegi 4 kategorisinde bulunan
ogrencilerin O0gretmenin derse hazirlig1 ekseninde -1,20095 noktasinda ve ebeveyn
yaklagimi ekseninde ise -0,401997 noktasinda kesismektedir. Grafikte bu ti¢li etkilesimin
fen basarisina olan katkisi bu kesisim noktasinda en yiiksek degerini aldig1 goriilmektedir.
Sekil 14d’deki grafikte bu iiclii etkilesime ait koyu mavi ile belirtilen kisimlarinin fen
basarisina bir katkis1 yoktur (Salford Systems, 2018).

Surface 5: Categorical-Ordinal Interaction: Surface 6: Categorical-Ordinal Interaction:
ANNEMESLEGI={7} ANNEMESLEGI={7}

Sekil 15. Oz vyeterlik algisinin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen basarisi
tizerindeki etkisi

Sekil 15°te 6z yeterlik algis1 degiskenine iliskin 15a’da 6gretmenin meslekteki yil1 ve anne
meslegi 7 (ev hanimi) degiskenleri ile, 15b’de derse verilen deger ve anne meslegi 7 (ev
hanimi1) degiskenleri ile arasindaki etkilesimin fen basarisina olan katkis1 verilmektedir.
Sekil 15a’da anne meslegi 7 kategorisinde bulunan 6grencilerin 6gretmenin meslekteki yili
ekseninde 8,00 noktasinda ve Oz yeterlik algisi ekseninde ise 1,32614 noktasinda
kesismektedir. Grafikte bu tclii etkilesimin fen basarisina olan katkisi bu kesisim
noktasinda en yiiksek degerini aldig1 goriilmektedir. Sekil 15b’de anne meslegi 7
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kategorisinde bulunan 6grencilerin derse verilen deger ekseninde 0,697839 noktasinda ve
0z yeterlik algis1 ekseninde ise 1,32614 noktasinda kesigmektedir. Grafikte bu iigli
etkilesimin fen basarisina olan katkis1 bu kesisim noktasinda en yiiksek degerini aldigi

gorilmektedir.

Surface 7: Categorical-Ordinal Interaction:
BABAMESLEGI={5}

Sekil 16. Ogretmenin 6gretimsel etkinliklerinin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen
basarisi iizerindeki etkisi

Sekil 16°da Ogretmenin Ogretimsel etkinlikleri degiskenine iliskin yoneticilerin 6grenci
odakli okul iklim algis1 ve baba meslegi 5 (emekli calisan) degiskenleri arasindaki
etkilesimin fen basarisina olan katkis1 verilmektedir. Baba meslegi 5 kategorisinde bulunan
ogrencilerin yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 ekseninde -1,07437 noktasinda
ve 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri ekseninde -3,41685 diigiim noktasinda kesismektedir.
Grafikte bu {iglii etkilesimin fen basarisina olan katkisi bu kesisim noktasinda en yiiksek

degerini aldig1 goriilmektedir.

BRT analiz yontemine dayal olarak fen basarisinin en 6nemli yordayicilari

BRT analiz yonteminde model kurulum asamasi default degerler temel alinarak
olusturulmugtur. BRT analiz yonteminin default degerleri veri setini %80 d6grenme ve %20
test verisi seklinde ele almaktadir. Bu sekilde tiim veri setinin %20’sini gecerlik i¢in test
verisi, %80’ nini modelleme icin 6grenme verisi olarak kullanmaktadir. En uygun model
icin yeterli agag¢ sayis1 Tablo 22’de goriildigi tizere 200, 500, 750, 1000, 2500 ve 5000

agac sayilar girilerek hesaplanmaya ¢aligilmistir.
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Tablo 22

Maksimum Aga¢ Sayisini Belirlemek Icin Yapilan BRT Analiz Sonuclar

By Neg. AvgLL ROC Misclass Lift
200 Olgiim 0,54437 0,77791 0,27186 150917
Agag Sayist 200 198 113 63
500 Olgiim 0,54096 0,78061 0,26331 1,50917
Agag Sayist 344 499 363 63
750 Olgiim 0,54015 0,78278 0,26331 1,50917
Agag Sayist 541 702 363 63
1000 Olgiim 0,54015 0,78278 0,26331 1,50917
Agag Sayist 541 702 363 63
2500 Olgiim 0,54015 0,78278 0,26331 150917
Agag Sayist 541 702 363 63
5000 Olgiim 0,54015 0,78278 0,26331 151682
Agac Sayisi 541 702 363 3438
I I

En uygun modelin olusumunda Tablo 22’de gériildiigii gibi aga¢ sayis1 702’ye ulastiktan

sonra yapilan tiim analizlerde sonuclar degismemektedir. Bdylelikle gerekli olan agac

sayis1 702 olarak elde edilmistir. En uygun modele iliskin ROC egrisi grafigi Sekil 17°de

yer almaktadir.
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Sekil 17. En uygun modele iligkin ROC egrisi grafigi

Sekil 17 ROC egrisi altinda kalan alanin test ve Ogrenme verisine gore hangi agag

sayisinda optimal oldugunu gosteren grafigi gostermektedir. Tablo 22°de goriilecegi tizere

BRT analiz yontemi en uygun modeli belirleyen aga¢ sayisina 702. agagta ulagmis ve

bilinyesinde bulunan yordayici degiskenleri kendi arasinda 6nem diizeyine gore Tablo 23’te

100 puan ile baslamak tizere siralanmustir.
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Tablo 23

BRT Analiz Yontemi DeSiskenlerin Onemlilik Diizey Tablosu

Degiskenler Puan

100,00 (A
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BRT analiz yontemi ile yapilan analiz sonucu elde edilen en 6nemli yordayicilar ve 6nem
diizeyleri Tablo 23’te verilmistir. Buna gore fen basarisinin en 6nemli yordayicilari
sirastyla; 0z yeterlik algisi, aylik gelir, baba meslegi, 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri,
ebeveyn yaklasimi, yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi, zorbalik, hoslanma,
okula aitlik, yoneticilerin 6gretmen odakli okul iklim algisi, 6gretmenin meslekteki yili,
genel Ogretimsel etkinlikler, mesleki gelisim, derse verilen deger, anne meslegi,
ogretmenin derse hazirligi, kapsamli 6gretimsel etkinlikler, 6z yeterlik, mesleki doyum,
oturulan ev, mezun oldugu okul tiirii, cinsiyeti ve egitim diizeyi olarak belirlenmistir. BRT
analiz yontemide MARS analiz yontemiyle benzer sekilde 6z yeterlik algis1 degiskenini

fen basarisi ile en yiiksek iliskiye sahip degisken olarak elde etmistir.

Tablo 23’te bagimli degiskenimiz olan Fen basarisi ile 23 yordayici degiskene ait kismi
bagimlilik (Partial dependence) grafikleri sekil 18a ile Sekil 18u arasinda sunulmaktadir.
Sekil 18a’da da goriiecegi lizere fen basarisi lizerinde 6z yeterlik algis1 arttik¢a fen basarisi
artmaktadir. Benzer sekilde diger yordayicilar da fen basarisi iizerinde kimi noktalarda
artma egilimindeyken kimi noktalarda ise azalma egilimindedir. Kategorik degiskenler bar

grafigi ile siirekli degiskenler ¢izgi grafigi ile gosterilmistir.
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Sekil 18. Bagiml degisken ile yordayici degiskenler arasindaki kism1 bagimlilik grafikleri



Sekil 18a ile 18u arasindaki grafiklerde yordayici degiskenlerimize ait kismi bagimlilik
(Partial dependence) grafikleridir. Grafikler yordayict degiskenler ile fen basarisi

arasindaki ikili etkilesimleri gostermektedir.

Asagida sekil 19 ile sekil 23 arasindaki grafikler Tablo 23’teki degiskenlerin birbirleriyle

ve fen basarisi ile olan iligkilerini gostermektedir.

Sekil 19. Oz vyeterlik algisinm etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen bagarist

uzerindeki etkisi

Sekil 19°da 6z yeterlik algis1 degiskenine iligkin 19a’da 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri
ile, 19b’de aylik gelir ile, 19c’de baba meslegi ile, 19d’de ebeveyn yaklasimi ile ve 19¢’de
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ile fen basaris1 arasindaki etkilesim etkisini
gosteren grafikler yer almaktadir. Sekil 19a’da Ogretmenin Ogretimsel etkinlikleri
degiskeni en diisiik -4,46701 ile en yiiksek 0,89710 arasinda puan araligmna sahiptir. Oz
yeterlik algis1 degiskeni en diisiik -3,00554 ile en yiiksek 1,39948 arasinda puan araligina
sahiptir. Oz yeterlik algis1 ekseninde yaklasik olarak 0 - 1 puanlari arasi ve dgretmenin
ogretimsel etkinlikleri ekseninde yaklasik olarak -1 ile 0,5 puanlar1 arasinda iki degisken
arasindaki etkilesim etkisi en yiiksek degere ulagmaktadir. Ogretmenin 6gretimsel
etkinlikleri ve 6z yeterlik algis1 artikca fen basarisi artmaktadir. Sekil 19b’de aylik gelir
degiskeni en diisiik 1 ile en yiiksek 6 arasinda puan araligma sahiptir. Oz yeterlik algist
ekseninde yaklasik olarak 0 - 1 puanlari aras1 ve aylik gelir ekseninde yaklasik olarak 3 ile
5 puanlar arasinda iki degisken arasindaki etkilesim etkisi en yiliksek degere ulagsmaktadir.

Oz yeterlik algisi ekseninde yaklasik olarak -3 ile - 2 puanlar1 aras1 ve aylik gelir ekseninde
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yaklasik olarak 1 ile 6 puanlarinda iki degisken arasindaki etkilesim etkisi en diigiik degere
ulagsmaktadir. Aylik geliri “2500 TL ile 6000 TL ve iistli” arasinda olanlarin 6z yeterlik
algis1 artikca fen basaris1 artmaktadir. Yine aylhik geliri “0-1500 TL ile bilmiyor”
kategorisinde yer alanlarin 6z yeterlik algis1 azaldik¢a fen basarisi azalmaktadir. Sekil
19c’de baba meslegi degiskeni en diisiik 1 ile en yliksek 7 arasinda puan araligina sahiptir.
Oz yeterlik algis1 ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puanlar1 arasi ve baba meslegi
ekseninde yaklasik olarak 2 ile 5 puanlarinda bu iki degisken arasindaki etkilesim etkisi en
yiiksek degere ulasmaktadir. Oz yeterlik algis1 ekseninde yaklasik olarak -3 ile -1 puanlar
arast ve baba meslegi ekseninde yaklasik olarak 4 ile 7 puanlarinda bu iki degisken
arasindaki etkilesim etkisi en diisiik degere ulasmaktadir. Baba meslegi “Kamu caligsani ve
Emekli calistyor” olanlarin 6z yeterlik algisi artikga fen basarist artmaktadir. Yine baba
meslegi “serbest ve calismiyor-igsiz” olanlarin 6z yeterlik algis1 azaldik¢a fen basarisi
azalmaktadir. Sekil 19d’de ebeveyn yaklagimi degiskeni en diisiik -1,62951 ile en yliksek
3,19598 arasinda puan araligina sahiptir. Oz yeterlik algis1 ekseninde yaklasik olarak -0,5
ile 1 puanlar1 aras1 ve ebeveyn yaklagimi ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1,5 puanlari
aras1 bu iki degisken arasindaki etkilesim etkisi en yiiksek degere ulasmaktadir. Oz yeterlik
algist ekseninde yaklagik olarak -3 ile -1 puanlar1 arasi ve ebeveyn yaklasimi ekseninde
yaklagik olarak 2 ile 3 puanlar1 arasinda bu iki degisken arasindaki etkilesim etkisi en
diisiik degere ulasmaktadir. Ebeveyn yaklasimi puani yaklasik -0,5 ile 1,5 arasinda olan
ogrencilerin 6z yeterlik algisi artikca fen basarisi artmaktadir. Son olarak sekil 19e’de
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskeni en diisiik -3,90516 ile en yliksek
1,21991 arasinda puan araligina sahiptir. Oz yeterlik algis1 ekseninde yaklasik olarak 0 - 1
puanlar1 arasinda ve yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ekseninde yaklasik
olarak -0,5 ile 1 puanlari arasinda iki degisken arasindaki etkilesim etkisi artmakta ve en
yiiksek degere ulasmaktadir. Oz yeterlik algisi ekseninde -2,5 ile -0,5 aras1 ve yoneticilerin
ogrenci odakli okul iklim algis1 ekseninde -3,5 ile -0,5 arasi1 azalmakta ve en diisiik degere
ulagmaktadir. Yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ve 6z yeterlik algis1 artik¢a fen
basaris1 artmaktadir. Yine yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 ve 6z yeterlik algis1

azaldikc¢a fen basaris1 azalmaktadir.
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Sekil 20. Ogretmenin 6gretimsel etkinliklerinin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen
basarisi iizerindeki etkisi

Sekil 20°de 6gretmenin Ogretimsel etkinlikleri degiskenine iliskin 20a’da aylik gelir ile,
20b’de baba meslegi ile, 20c’de ebeveyn yaklasimi ile ve 20d’de yoneticilerin dgrenci
odakl1 okul iklim algisi ile fen basarisi arasindaki etkilesim etkisini gosteren grafikler yer
almaktadir. Sekil 20a’da 6gretmenin dgretimsel etkinlikleri degiskeni en diisiik -4,46701
ile en yliksek 0,89710 arasinda puan araligina sahiptir. Aylik gelir degiskeni en diisiik 1 ile
en yiiksek 6 arasinda puan aralifma sahiptir. Ogretmenin dgretimsel etkinlikleri ekseninde
yaklasik olarak -1 ile 1 puanlart arasi ve aylik gelir ekseninde yaklasik olarak 2 ile 5
puanlart arasinda iki deg§isken arasindaki etkilesim etkisi en yiliksek degere ulagsmaktadir.
Ogretmenin gretimsel etkinikleri artikga aylik geliri 1500 TL ile 6000 TL ve iizeri
arasinda olanlarin en ¢okta 2500 - 4000 TL arasinda olanlarin fen basaris1 artmaktadir.
Sekil 20b’de baba meslegi degiskeni en diisiik 1 ile en yiiksek 7 arasinda puan araligina
sahiptir. Baba meslegi ekseninde 2. kategori yiiksek ve 3, 5 ve 6. kategorilerde ise kismen
yiiksek oldugu, 6gretmenin ogretimsel etkinlikleri ekseninde ise yaklasik olarak 0 ile 1
puanlari arasinda yiiksek olmak {izere bu iki degiskenin artan bir etkilesim i¢inde olduklari
goriilmektedir. Baba meslegi 7. kategoride ise bu etkilesimin azaldig1 goriilmektedir. Yani
ogretmenin Ogretimsel etkinlikleri artikca babasit “kamu c¢alisan1” olanlarda ¢ok babasi
“0zel sektor calisani, emekli-calisan ve emekli-¢alismayan” olanlarda kismen fen basarisi
artmaktadir. Baba meslegi “calismiyor-igsiz” olanlarda tam tersi bir durum s6z konusudur
ve fen basarisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 20c’de ebeveyn yaklasimi degiskeni
en diisiik -1,62951 ile en yiiksek 3,19598 arasinda puan araligma sahiptir. Ogretmenin

ogretimsel etkinlikleri ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puanlar1 arasi ve ebeveyn
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yaklagimi ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1,5 puanlari arasi bu iki degisken arasindaki
etkilesim etkisi en yiiksek degere ulasmaktadir. Ebeveyn yaklasimi puani yaklasik -0,5 ile
1 arasinda olan 6grencilerin 6gretmenlerine ait 6gretimsel etkinlikler artikca fen basarisi
artmaktadir. Sekil 20d’de yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskeni en diisiik
-3,90516 ile en yiiksek 1,21991 arasinda puan araligina sahiptir. Ogretmenin &gretimsel
etkinlikleri ekseninde yaklasik olarak O - 1 puanlart arasi ve yoneticilerin 6grenci odakli
okul iklim algisi ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puanlar1 arasinda iki degisken
arasindaki etkilesim etkisi artmakta ve en yiiksek degere ulagsmaktadir. Ogretmenin
ogretimsel etkinlikleri ekseninde -3 ile -1,5 aras1 ve yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim
algis1 ekseninde -3 ile -2 aras1 azalmakta ve en diisiik degere ulasmaktadir. Yoneticilerin
ogrenci odakli okul iklim algis1 ve 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri artikca fen basarisi
artmaktadir. Yine yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algist ve dgretmenin dgretimsel

etkinlikleri azaldik¢a fen basaris1 azalmaktadir.

Sekil 21. Aylik gelirin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen basarisi tizerindeki etkisi

Sekil 21°de aylik gelir degiskenine iligkin 21a’da baba meslegi ile, 21b’de ebeveyn
yaklagimi ile ve 21c’de yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ile fen basaris
arasindaki etkilesim etkisini gosteren grafikler yer almaktadir. Sekil 21a’da aylik gelir
degiskeni en diisikk 1 ile en yiiksek 6 arasinda puan araligina sahiptir. Baba meslegi
degiskeni en diigikk 1 ile en yiiksek 7 arasinda puan araligina sahiptir. Baba meslegi
ekseninde 2. kategori yiiksek 5 ve 6. kategorilerde ise kismen yiiksek oldugu, aylik gelir
ekseninde ise yaklasik olarak 3, ve 5 puanlan arasinda 6zellikle 3 puanda yiiksek olmak
iizere bu iki degiskenin artan bir etkilesim i¢inde olduklar1 goriilmektedir. Baba meslegi 7.
kategoride ise bu etkilesimin azaldig1 goriilmektedir. Yani aylik geliri “2500 TL ve tizeri”
olan 6zelliklede 2500-4000 TL arasinda olanlar ile babas1 “kamu personeli” olanlarda ¢ok
ve babast “emekli-calisan ve emekli-calismayan” olanlarda kismen fen basarist
artmaktadir. Babas1 “calismiyor-igsiz” durumunda olanlarda tam tersi fen basarisinin diisiik
oldugu goriilmektedir. Sekil 21b’de ebeveyn yaklasimi degiskeni en diisiik -1,62951 ile en
yiiksek 3,19598 arasinda puan araligina sahiptir. Aylik gelir ekseninde 3 puan ve ebeveyn
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yaklagimi ekseninde yaklagik olarak -1 ile 1 puanlari arasi bu iki degisken arasindaki
etkilesim etkisi en yiiksek degere ulagmaktadir. Aylik geliri 6zellikle “2500-4000 TL”
olanlar ile “4000-6000 TL” ve “6000-iizeri” olan 6grencilerin ebeveyn yaklasimi puani
yaklagik -1 ile 1 arasinda oldugunda fen basarisi artmaktadir. Sekil 21c¢’de yoneticilerin
ogrenci odakli okul iklim algis1 degiskeni en diisikk -3,90516 ile en yiliksek 1,21991
arasinda puan araligma sahiptir. Aylik gelir ekseninde 3 puan ve yoneticilerin dgrenci
odakl1 okul iklim algis1 ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puan arasinda iki degiskenin
etkilesim etkisi en yliksek degere ulagsmaktadir. Aylik gelir ekseninde 1 ile 6 puan ve
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ekseninde -3,5 ile -2 arasi azalmakta ve en
diisiikk degere ulasmaktadir. Aylik geliri 2500 TL ile 6000 TL ve {izeri arasinda olan ve
yoneticilerinin 6grenci odakli okul iklim algilari artan 68rencilerin fen basaris1 artmaktadir.
Yine aylik geliri 0-1500 TL olanlar ile bilmeyen 6grencilerin yoneticilerinin 6grenci odakli

okul iklim algilar1 azaldikca fen basaris1 azalmaktadir.

Sekil 22. Baba mesleginin etkilesimde bulundugu degiskenler ile fen basarisi {izerinde
etkisi

Sekil 22’de baba meslegi degiskenine iliskin 22a’da ebeveyn yaklasimi ile 22b’de
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ile fen basaris1 arasindaki etkilesim etkisini
gosteren grafikler yer almaktadir. Sekil 22a’da baba meslegi degiskeni en diisiik 1 ile en
yiiksek 7 arasinda puan araligina sahiptir. Ebeveyn yaklagimi degiskeni en diisiik -1,62951
ile en yiiksek 3,19598 arasinda puan araligina sahiptir. Baba meslegi ekseninde 2 puan ve
ebeveyn yaklagimi ekseninde yaklasik olarak -1 ile 1 puanlar1 aras1 bu iki degisken
arasindaki etkilesim etkisi en yiiksek degere ulasmaktadir. Baba meslegi 6zellikle “Kamu
calisgan1” ile “emekli-calisan” ve “emekli-¢aligmayan” olan 6grencilerin ebeveyn yaklagimi
puan1 yaklagik -1 ile 1 arasinda fen basarisint artirdii goriilmektedir. Sekil 22b’de
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskeni en diisiik -3,90516 ile en yiiksek
1,21991 arasinda puan aralifina sahiptir. Baba meslegi ekseninde ozellikle 2 puan ve
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puan

arasinda iki degiskenin etkilesim etkisi en yliksek degere ulasmaktadir. Baba meslegi
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ekseninde 7 puan ve yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 ekseninde -3,5 ile -2
aras1 azalmakta ve en diisiikk degere ulasmaktadir. Babasi “kamu personeli, emekli-¢alisan
ve emekli-¢alismayan” olan 6grencilerin yoneticilerinin 6grenci odakli okul iklim algilari
artikca 6grencilerin fen basaris1 artmaktadir. Yine babasi ¢calismayip issiz olan 6grencilerin

yoneticilerinin 6grenci odakli okul iklim algis1 azaldikga fen basarilar1 da azalmaktadir.
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Sekil 23. Ebeveyn yaklasiminin etkilesimde bulundugu yoneticilerin 6grenci odakli okul
iklim algis1 degiskeni ile fen basarisi lizerinde etkisi

Sekil 23’te ebeveyn yaklasimi degiskeni ve yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algist
degiskeninin fen basarisi ile arasindaki etkilesim etkisini gosteren grafik yer almaktadir.
Ebeveyn yaklagimi degiskeni en diisiik -1,62951 ile en yiiksek 3,19598 arasinda puan
araligma sahiptir. Yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskeni en diisiik -
3,90516 ile en yiiksek 1,21991 arasinda puan aralifina sahiptir. Yoneticilerin 6grenci
odakl1 okul iklim algis1 ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 1 puanlari arasi1 ve ebeveyn
yaklasimi ekseninde yaklasik olarak -0,5 ile 0,5 puanlart arasi bu iki degisken arasindaki
etkilesim etkisi en yiiksek degere ulasmaktadir. Ebeveyn yaklasimi puani yaklasik -0,5 ile
1 arasinda olan 6grencilerin yoneticilerinin 6grenci odakli okul iklim algilar1 artik¢a fen

basaris1 artmaktadir.

Fen basarisinin MARS ve BRT analiz yontemlerine dayal olarak belirlenen en

onemli yordayicilar:

Farkli algoritmalar1 kullanarak yordayici degiskenlerin yordanan degisken iizerindeki
etkisini biiyiikliigline gore siralayan MARS ve BRT analiz yontemlerine ait karsilagtirmali

degerler Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24

MARS ve BRT Analiz Yontemi Sonucu Onem Diizeylerine Gére Yordayict Degiskenler

Degiskenler ve Onemlilik Diizeyleri (MARS) Puan Degiskenler ve Onemlilik Diizeyleri (BRT)
OZYETERLIKALGISI 100 1000  OZYETERLIKALGISI
BABAMESLEGI 87,5 8931  AYLIKGELIR
AYLIKGELIR 87,28 8341 BABAMESLEGI
YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI 82,73 8321 OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERi
EBEVEYNYAKLASIMI 73,72 8609  EBEVEYNYAKLASIMI
ZORBALIK 69,99 8576  YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI
OGRETMENINMESLEKTEKIYILI 56,12 8168 ZORBALIK
OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI 51,63 7680 HOSLANMA
ANNEMESLEGI 48,50 7361  OKULAAITLIK
DERSEVERILENDEGER 38,62 7147  YONETICILERINOGRETMENODAKLIOKULIKLIMALGISI
HOSLANMA 35,09 6844 OGRETMENINMESLEKTEKIYILI
OKULAAITLIK 31,04 6614 GENELOGRETIMSELETKINLIKLER
OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI 22,37 6382  MESLEKIGELISIM
YONETICILERINOGRETMENODAKLIOKULIKLIMALGISI 0,00 5881  DERSEVERILENDEGER
GENELOGRETIMSELETKINLIKLER 0,00 5803 ANNEMESLEGI
OZYETERLIK 0,00 5693 OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI
OTURULANEV 0,00 5322  KAPSAMLIOGRETIMSELETKINLIKLER
CINSIYET 0,00 49,87  OZYETERLIK
EGITIMDUZEYi 0,00 4834  MESLEKIDOYUM
MESLEKIGELISiM 0,00 3098 OTURULANEV
MESLEKIDOYUM 0,00 2336 MEZUNOLDUGUOKULTURU
MEZUNOLDUGUOKULTURU 0,00 2157  CINSIYET
KAPSAMLIOGRETIMSELETKINLIKLER 0,00 1885  EGITIMDUZEYi

Tablo 24’te bagimli degiskenimiz olan fen basarisi {izerinde bagimsiz degiskenlerimizin
MARS ve BRT analiz yontemleri sonucu kendi aralarinda onem diizeyine gore siralari
verilmektedir. MARS analiz yontemi 23 yordayici degiskenden 13 tanesini anlamli bulup
kendi i¢inde 6nem diizeyine gore siraladiktan sonra 11 yordayict degiskeni anlamsiz bulup
analizden cikarmistir ve bu degiskenlere ait tablo degeri sifir olarak gosterilmistir. BRT
analiz yontemi analiz siirecinde 23 yordayict degiskenin her birinin yordanan degisken

iizerinde anlamli bulmustur.

Her iki analiz yonteminde 6z yeterlik algis1 degiskeni 100 puanla en 6nemli yordayici
degisken olarak bulunmustur. Ikinci sirada MARS analiz yontemi baba meslegi
degiskenine yer verirken, BRT analiz yontemi tigiincii sirada yer vermis olup MARS analiz
yonteminin {iigiincii sirada yer verdigi aylik gelire ikinci sirada yer vermistir. Dordiincii
sirada MARS analiz yontemi yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskenine,
BRT analiz yontemi 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri degiskenine yer vermistir. Besinci
sirada MARS ve BRT analiz yontemlerinin her ikisi de ebeveyn yaklasimi degiskenine yer
vermistir. Altinci sirada MARS analiz yontemi zorbalik degiskenine, BRT analiz yontemi
yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1 degiskenine yer vermistir. Yedinci sirada
MARS analiz yontemi Ogretmenin meslekteki yili degiskenine, BRT analiz ydntemi
zorbalik degiskenine yer vermistir. MARS analiz yonteminde sekizinci sira ve sonrasi i¢in

sirastyla 6gretmenin Ogretimsel etkinlikleri, anne meslegi, derse verilen deger, hoslanma,
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okula aitlik, 6gretmenin derse hazirhigr degiskenlerine yer verilmistir. BRT analiz
yonteminde sekizinci sira ve sonrasi i¢in sirasiyla hoslanma, okula aitlik, yoneticilerin
ogretmen odakli okul iklim algisi, 6gretmenin meslekteki yili, genel 6gretimsel etkinlikler,
mesleki gelisim, derse verilen deger, anne meslegi, 6gretmenin derse hazirligi, kapsamli
ogretimsel etkinlikler, 6z yeterlik, mesleki doyum, oturulan ev, mezun oldugu okul tiiri,

cinsiyet, egitim diizeyi degiskenlerine yer verilmistir.

Fen basarisinin 23 yordayici degiskeni MARS ve BRT veri madenciligi yontemleriyle
analizi sonucu, iliskili olan degiskenler 6nem diizeyine gore siraladiklarinda birinci ve
besinci sirada ayni degiskenlerin yer aldigi goriilmiistiir. MARS analiz yonteminin anlaml
buldugu 13 degiskenden 9 tanesi, BRT analiz yonteminin ilk 13’i i¢inde yer almakta yine
MARS analiz yonteminin anlamsiz olarak analizden ¢ikardigi 11 degiskenden 7 tanesinin
BRT analiz yonteminin son 11°nin i¢inde yer aldigi goriilmektedir. MARS analiz
yonteminin ilk 5 degiskenin BRT analiz yonteminde de ilk beste oldugu goriilmektedir.
Her iki analiz yonteminin ¢iktilar1 arasindaki 6nem siralamasinda ¢ok az bir degisikligin
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla fen basaristnin MARS ve BRT analiz yontemlerine

dayali olarak belirlenen en 6nemli yordayicilari ¢ok az farklilagsmaktadir denilebilir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde arastirma sonucu elde edilen sonuglar tartisilmis ve Oneriler

iizerinde durulmustur.

Sonu¢ ve Tartisma

Bu arastirma kapsaminda ABIDE 2016 calismasinda fen alaninda 8. sinif dgrencilerinin
fen basarilarini etkiledigi diisiiniilen ¢esitli faktorlerin basari ile olasi iliskilerini, MARS ve
BRT analiz yontemleri ile incelenmis ve bu iki veri madenciligi yontemi siniflama

performanslari agisindan karsilastirilmistir.

Veri madenciligi yontemlerinde, makine 6grenimi ile analizleri gergeklestiren yontemler,
veri setinin bir kismimi 6grenme verisi diger kismini test verisi olarak kullanmaktadir
(Olson & Delen, 2008; Witten & Frank, 2005). Bu arastirmada MARS ve BRT analiz
yontemleri ile %80 Ogrenme verisi ve %20 test verisi olacak sekilde analizler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglart iki temel boyutta diistintilmiistiir. Birincisi MARS
ve BRT analiz yontemlerinin siiflama performanslarinin tek tek karsilastirilmasindan

olusmaktadir.

Aragtirma sonuglari incelendiginde dogru siniflama orani agisindan BRT analiz yontemi
MARS analiz yontemine gore daha basarili bulunmustur. Yine 6zgiilliik oran1 acisindan
BRT analiz yontemi MARS analiz yontemine gore daha bagarili bulunmustur. Benzer
sekilde BRT analiz yontemi MARS analiz yontemine gore daha yiiksek duyarlilik orani ile
sonuclanmistir. Kesinlik orani agisindan MARS analiz yontemine gore BRT analiz
yonteminde daha yiiksek bir sonu¢ gozlenmistir. F1 istatistik degeri MARS analiz

yontemine gore BRT analiz yontemiyle daha yiiksek elde edilmistir; son olarak BRT analiz
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yontemi ile ROC egrisi altinda kalan alan daha biiyiiktiir. Model smiflama performansi
acisindan, tim parametreler lizerinde BRT analiz yontemi MARS analiz yontemine gore
daha basarili performans gostermistir. Standart regresyon analizlerindeki gibi sadece bir
tek model tliretmek yerine BRT analiz yontemi birden ¢ok modelin birlestirilmesi ile
yordayict (Tahmin) performansini artirmigtir (Hill & Lewicki, 2006). Sevimli-Saitoglu
(2015) calismasinda MARS yontemi ile C&RT yontemini siniflama performansi agisindan
karsilagtirmis ve MARS yoOnteminin daha basarili oldugunu raporlamistir. Tek bir model
ireten C&RT yoOntemine karsin birden ¢ok C&RT modelinin birlesimini temel alan BRT

analiz yontemi ise bu ¢alismada MARS yontemine karst daha basarili olmustur.

BRT ve MARS analiz yontemleri arka planda kullandiklar1 algoritmalarin farkliligindan
dolayi farkli seviyede performans géstermistir. BRT analiz yontemi agag tabanli siniflama
ve regresyon agact (C&RT) yontemi iizerine artirma teknigini kullanirken, MARS analiz
yontemi diizglinlestirme uzanimlart teknigini kullanmaktadir. BRT analiz ydnteminin
birden ¢ok regresyon agacinin eklemeli birlesimi ile hatalardan 6grenme yoluna gitmesi,
siniflamada yapilan hatalar1 minimum seviyeye indirgeyerek daha giiclii bir siniflama
performansi saglamistir. Buda BRT analiz yonteminin MARS analiz yontemine gore bu

caligmada daha yiiksek bir siniflama gecerligine sahip oldugunu gostermektedir.

Elish M. O. ve Elish (2009) ile Mukkamala, Xu ve Sung (2006), arastirmalarinda BRT
(ticari kaygilardan dolayr Boosting algoritmasini kullanan regresyon agaglari; BRT,
TREENET, MART, GBM gibi isimler alabilmektedir; StatSoft, 2019) analiz yontemini,
MARS ve diger veri madenciligi yontemleri ile karsilagtirmis ve BRT analiz yontemini
dogru siniflama performansi agisindan daha basarili bulmuslardir. Deconinck ve vd. (2008)
ise ¢aligmalarinda, MARS analiz yontemini BRT analiz yontemine gore tahminde bulunma
acisindan daha basarili bulmustur. Ward (2007) ise regresyon aga¢ina (RT) ve MARS’a
uyguladigi Boosting algoritmasinin sonuglarini karsilastirdigi ¢alismada; B-MARS’in her
defasinda yinelenecek olan MARS temel fonksiyonlarinin diizgiinlestirme islemi sonrasi
yeniden ileriye doniik isleme alinmasi ile tahmin performansin1 bir yere kadar
iyilestirecegini belirtmistir. Bundan &tiiri BRT analiz yonteminin B-MARS analiz
yontemine gore daha iyi performans gosterdigini ifade etmistir. Kale (2018) arastirmasinda
BRT analiz yontemini ¢esitli veri madenciligi (Deep Learning, Naive Bayes, k-NN,
Random Forest, Decision Tree ve Lojistik Regresyon) yontemleri ile siniflama performansi
acisindan karsilastirmis ve en yiiksek siniflama dogrulugunun BRT tarafindan elde

edildigini raporlamistir. Siit ve Simsek (2011) arastirmasinda BRT analiz yontemi ile
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C&RT, CHAID, Exhaustive CHAID, QUEST ve RF gibi veri madenciligi yontemlerini
dogruluk, 6zgiillik, duyarlilik, Fl-istatistigi ve ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)
acisindan karsilastirmis ve BRT analiz yonteminin hem en yiiksek AUC degerini hemde en
yiikksek siniflama dogruluk oranini verdigini belirtmistir. Genel anlamda BRT analiz
yontemi hatalardan 6grenme yoluna gitmesi ile gerek MARS gerekse diger veri
madenciligi yontemleri ile smiflama performans: agisindan daha basarili sonuglar

sergilemistir.

Bu arastirmada, ikinci temel sonuglar agisindan fen basarisini etkileyen faktorler 6grenci,
ogretmen ve okul diizeyinde, egitimsel etkililigin dinamiksel modeli kapsaminda ele
alinmustir. Ogrenci diizeyinde 6z yeterlik algisi, baba meslegi, aylik gelir, ebeveyn
yaklagimi, akran zorbaligi, anne meslegi, fen bilimleri dersine verilen deger, hoslanma ve
okula aitlik; sinif diizeyinde dgretmenin 6gretimsel etkinlikleri, 6gretmenin meslekteki yili
ve 0gretmenin derse hazirligt; okul diizeyinde yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1

degiskenleri her iki analiz yonteminde de en 6nemli degiskenler olarak bulunmustur.

ABIDE 2016 uygulamasinda fen basarisi ile olasi iliskilerini inceledigimiz degiskenler,
MARS ve BRT analiz yontemleri tarafindan incelenmistir. Bu veri madenciligi yontemleri,
bagimli degisken iizerinde anlamli bulunan degiskenlerin en biiyiigiinii 100 puana
tamamlayacak sekilde biiyiikten kiigiige dogru puanlanmis olup etkisinin olmadig1 tespit
edilen degiskenleri ise sifir puan olacak sekilde puanlamisti. MARS ve BRT veri
madenciligi yontemlerinin kullandiklar1 farkli algoritmalar sonucu degiskenlere atadiklari
degerlerde ve degiskenlerin yer aldig1 yordayici onem diizeyi siralamasinda ufak
degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Ancak O6zellikle ilk beste yer alan degiskenler
birbiriyle ayn1 olup sadece ufak degisiklikler haricinde siralama biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir. Bu kissm MARS analiz yonteminin Tablo 24°’te yer alan 6nem diizey
siralamasi temel alinarak tartigilmistir. Clinkii MARS analiz yontemi budama asamasinda
bagiml degisken {izerinde etkisinin olmadig1 diisiiniilen degiskenleri analize katmamustir.
Ayn1 zamanda degiskenlerin birbirleri ve bagimli degisken tlizerindeki etkisini daha detayl

gostermistir.

MARS analiz yontemi tarafindan fen basarisin1 yordamada iliskili bulunan 13 degisken,
ufak sapmalar disinda BRT analiz yonteminin siraladigi énem diizeyi siralamasinda da
tistlerde yer almistir. MARS analiz yonteminin iliskisiz buldugu ve sifir olarak puanladigi
degiskenler BRT analiz yonteminde de genelde sonlarda yer almistir. Bu degiskenler

yoneticilerin 6gretmen odakli okul iklim algisi, 6grencilerin oturduklar1 ev durumu,
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ogretmenlerin 6z yeterligi, mezun oldugu okul tiirii, cinsiyeti, egitim diizeyi, mesleki

gelisim ve mesleki doyum gibi degiskenlerdir.

Her iki analiz yonteminde de 6grencilerin 6z yeterlik algis1 fen basarisindaki bireyler arasi
farkliliklar1 agiklamada en Onemli etkiyi gosterirken, baba mesleg§i MARS analiz
yonteminde ikinci ve BRT analiz yonteminde iiglincii sirada etki gosteren degisken olarak
bulunmustur. Hane halkina ait aylik gelir BRT analiz yonteminde ikinci, MARS analiz
yonteminde ise li¢lincii biiylik etkiyi gosteren degisken olarak bulunmustur. Yine MARS
analiz yonteminde anlamli bulunan ve BRT analiz yonteminde O6nem diizeyine gore
iistlerde siralanan degiskenler; yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algisi, ebeveyn
yaklagimi, 6gretmenin 6gretimsel etkinlikleri, akran zorbaligi, anne meslegi, derse verilen
deger, 6gretmenin meslekteki yili, hoslanma, okula aitlik ve 6gretmenin derse hazirlig

seklinde siralanmaktadir.

Fen bilimleri dersine yonelik 6z yeterlik algisi degiskeni yordayici 6nem diizeyine gore
verilen puan agisindan her iki analiz yonteminde de en yiiksek puana sahip degisken olarak
elde edilmistir. Bandura (1995)’ya gore Ogrencilerin basarili olmada, kendilerine olan
inanclari, olumsuzluklar karsisinda yilmamalar1 ve sabirli davranmalar: gibi davranislari 6z
yeterlik algilar1 adina 6nemlidir. Pajares (1996), yaptig1 arastirmada, 6z yeterlik algisi
yiksek olan bireylerin basarili olmak icin c¢ok c¢aba harcadiklarini, olumsuzluklar
karsisinda geri adim atmadiklarini ve sabirli davrandiklarmni ifade etmistir. ABIDE 2016
uygulamasina katilan 6grencilerin fen basarisini yordama da fen bilimlerine yonelik 6z
yeterlilik algilar1 en etkili degisken olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Juan, Hannan ve
Namome (2018), 2015 TIMSS verileri lizerinde yaptiklar1 arastirmada, &grencilerin 6z
yeterlik algilar1 ile fen basarilar1 arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir.
Yine Sart vd. (2017), yaptiklart aragtirmada TIMSS-2015 uygulamasinda matematik
basarisin1 yordayan degiskenler arasindan en onemli degiskenin 6grencilerin 6z yeterlik
algilart oldugunu belirtmistir. Literatiir taramasinda 6grencilerin 6z yeterlik algilarina, fen
basaris1 iizerinde en onemli de§isken olarak degil de basari ile anlamli iliskide bulunan
degiskenler arasinda rastlanmistir. Dogan ve Baris (2010), yaptiklari bir ¢alismada TIMSS-
1999 ve TIMSS-2007 uygulamalarinda 6grencilerin matematik basarilarini tutum, deger ve
0z yeterlik acisindan incelemis ve matematik basar1 puanlart i¢in 6grencilerin 6z yeterlik
inanglarin1 yordama diizeyinin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Yazici, Seyis ve Altun
(2011), galigmalarinda lise 6grencilerinin akademik basari ile 6z yeterlik algilar1 arasinda

pozitif yonde anlamli bir iliski oldugunu bulmuslardir. Yine Acar ve Ogretmen (2012),
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PISA 2006 uygulamasi lizerinde yaptig1 arastirmada, Tiirk 6grencilerin tutumlarinin ve 6z
yeterlik algilarinin, PISA 2006 fen bilimleri sonuglart iizerinde 6nemli katkilarinin
oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler 1s131nda, ABIDE 2016 uygulamasinda dgrencilerin fen
bilgisi dersine yonelik 6z yeterlik algilarinin fen basarilari tizerinde en 6nemli etkiyi

gostermesi, bir nevi basartya olan inanglarini yansitmaktadir.

ABIDE 2016 uygulamasinda aylik gelir degiskeni onem diizeyine gére BRT analiz
yonteminde ikinci sirada, MARS analiz yonteminde {iglincii sirada etkili bulunmustur.
baktigimizda, &grencinin ailesine ait aylik gelir miktar1 artikca bagart da artmaktadir.
Aydogdu (2006), ortaokul 6grencilerinin fen ve teknoloji dersinde kazandiklar1 bilimsel
stireg becerileri ile dgrencilerin akademik basarisi, fen dersine yonelik tutumu ve aile
ilgileri arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismada, aile gelir diizeyi artik¢a bilimsel siireg
beceri puanlarinin arttigmi ifade etmistir. Okutan (2017), TEOG uygulamasina katilan
ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri basarisini etkileyen degiskenleri inceledigi calismada,
aile gelir diizeyi yliksek 6grencilerin fen basarilarini, diisiik olan 6grencilerden istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yliksek bulmustur. Yine Abaci (2015), 8. smif 6grencilerinin
TEOG sinavi kapsaminda olan Merkezi Sistem Ortak Sinavlari (MSOS) alt test puanlari ile
donem sonu basar1 puanlar1 arasindaki iliskiyi inceledigi caligmasinda, fen ve teknoloji
dersi ve diger tiim alt testlerde 6grencilerin basar1 puanlar ile aile gelir diizeyi arasinda
anlaml1 bir fark bulmustur. Aylik gelir degiskeni, 6grencilerin fen basarisini 6nemli dlciide

etkilemektedir.

ABIDE 2016 uygulamasinda baba meslegi degiskeni dnem diizeyine gére MARS analiz
yonteminde ikinci sirada, BRT analiz yonteminde tigiincii sirada etkili bulunmustur. Fen
basarisi ile baba meslegi arasindaki ikili iligskiyi veren Sekil 18c’deki grafige bakacak
olursak, babasi bir kamu kurumunda ¢alisanlarin en yiiksek basariy1 sergiledigi ve babasi
calismayip igsiz olanlarin ise en diisiik basarty1 sergiledigi acik¢a goriilmektedir. Aym
grafikte babasi emekli olup ama bir yerlerde ¢alismaya devam eden 6grencilerin, babasi
emekli olup ve herhangi bir is yapmayanlara gore basar1 diizeyleri yine daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde Yolagiden ve Bektas (2018), sekizinci siniflar {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada baba meslegi ile fen basarisi arasinda anlamli bir iliski bulmuslardir.
Babas1 sabit bir gelire sahip ve diizenli bir ise sahip olan 6grencilerin (is¢i, memur,
emekli), babasi diizenli bir gelire sahip olmayan 6grencilere (serbest meslek, esnaf) oranla

fen basarilariin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ipek (2011), yaptig1 arastirmada
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velilerin okula kars1 tutumlari, egitime katilim diizeyleri ve aileden kaynakli bazi
faktorlerin 6grencilerin seviye belirleme smavlart (SBS) iizerindeki etkisini incelemeye
calismistir ve Ogrencilerin SBS puanmin babalarinin egitim seviyeleri ve mesleklerine
bagl olarak farklilastigini ifade etmistir. Young (1998), Bati Avusturalya’da okul etkinlik
calismasina (School Effectiveness Study) katilan ogrenciler {izerinde yaptig1 bir
aragtirmada baba meslegi, anne meslegi, babanin egitim seviyesi ve annenin egitim
seviyesini sosyo-ekonomik durum degiskeni olarak ele alip diger degiskenlerle beraber bir
yapisal esitlik modeli kurmustur ve sosyo-ekonomik durumun 6grenci basarisi (fen ve
matematik) tlizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Babanin meslegi, gerek
aylik gelir ile gerekse babanin egitim seviyesi ile dogrudan iligkili bir durumdur. Egitim
seviyesindeki artis mesleki seviyenin (tekniker, miihendis gibi) artmasina, en nihayetinde
sosyo ekonomik durumun artmasina yol agmaktadir (Chen, Lin, Wang, Lin & Kao, 2012).
Dolastyla iyi bir meslege sahip ve kazanci yiiksek bir baba, ¢ocuklarina daha iyi imkanlar
ve firsatlar sunabilmekte, bdylelikle ¢ocugunun fen basarisini  Onemi Olgilide

etkileyebilmektedir.

ABIDE 2016 uygulamasinda yoneticilerin dgrenci odakli okul iklim algis1 degiskeni
MARS ve BRT analiz yénteminde bagimli degisken iizerinde etkili bulunmustur. Ogrenci
odakl1 okul iklim algisinin yordayici 6nem diizeyine gore fen basarisi tizerinde etkisi, her
iki analiz yonteminde de yiiksek olarak elde edilmistir. Winnaar, Arends ve Beku (2018),
ogrencilerin basarili bir akademik kariyere sahip olabilmesi i¢in akademik (fen ve
matematik) basariya 6nem veren, kendilerini giivende ve ait olduklart gibi hissettiren, sinif
isleri ile siirekli mesgul birakan ortamlara maruz kalmalarinin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Chen ve arkadaslar1 (2012), TIMSS 2003 uygulamasi ile yaptiklar1 arastirmada
4. sinif ve 8. smuf 6grencilerinin okul iklim algilar ile fen basarilari arasinda anlamli bir
iliski oldugunu belirtmislerdir. Yine Bahgetepe (2013), ortaokul 8. smif 0Ogrencileri
iizerinde yaptigir arastirmada, ogrencilerin algiladiklar1 okul iklimi ne kadar ytiksekse
basarilarinin da o denli yiikseldigi sonucunu elde etmistir. Haynes ve Comer (1993) ise
caligmalarinda, kiiltirel agidan bilingli ve olumlu okul iklimini destekleyici bir okul
ortaminin, biiyiiksehirlerde okuyan Ogrencilerin akademik basar1 derecelerini 6nemli
Olciide sekillendirdigini ifade etmislerdir. Biiyiiksehirler de okuyan 6grenciler kdy, ilge,
kasaba ve sehirlere gore daha yiiksek risk oramina sahiptirler (Tehdit, gasp, kavga,
uyusturucu kullanimi gibi). Bu gibi yerlerde, giivenli ve diizenli okul iklimine sahip

okullarin olmasi istenilen bir durumdur. Alinacak giivenlik tedbirleri ve 6grencilerin okula
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yonelik olumlu isteklerini arttirmay1 amaglayan programlar ile kendine giiven, mentorluk
(mentoring), heyecan, aidiyet ve basartyr tesvik eden bir okul ortami yaratmaya
odaklanilmalidir (Plucker, 2010). Nitekim okullarda giivenli okul iklim algisi olusturmak
icin, giivenlik kameralar1 kurmak, detektorlii gorevliler ¢alistirmaktan ¢ok, ogrencilerle
karsilikli gliven insa etmek, onlarla birlikte hareket etmek gibi basit ama olumlu eylemler
daha kalici sonuglar iiretmektedir (Bracy, 2011). Dolayisiyla iletisime acik, basariy1
destekleyen ve gilivenli ortamlar olusturan yoneticiler, 6grencilerin 6zelde fen basarisini

genelde akademik basarisin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

ABIDE 2016 uygulamasinda ebeveyn yaklagimi degiskeni her iki analiz ydnteminde de
bagiml degisken iizerinde etkili bulunmustur ve ebeveyn yaklasimi degiskeni yordayici
onem diizeyine gore fen basarisi lizerinde her iki analiz yonteminde de yiiksek olarak elde
edilmistir. Ferguson (2006) ile Ma, Shek, Cheung ve Lam (2000), ¢alismalarinda yiiksek
diizeyde akademik basaritya sahip olan &grencilerin, diisiik diizeyde akademik basariya
sahip Ogrencilere gore akranlar1 ve ebeveynleriyle daha iyi iligkilerinin oldugunu
bulmuslardir. Benzer sekilde Celenk (2003)’in yaptigi bir arastirma sonucu, egitimi
destekleyici bir tutum i¢inde bulunan, okul ile diizenli iletisim icerisinde olup ortak bir
program tizerinde goriis birligi saglayan, gerekli bakim ve sefkati gosteren ailelerin,
cocuklarinin daha basarili oldugu seklindedir. Yine Jeynes (2005), yaptig1 bir arastirmada,
ebeveyn yaklagiminin ilkogretim okulu 6grencilerinin akademik basarilari tizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Ozgiiven (1974), anne ve babanin 6grenci basarisi
iizerinde etkili olan yonlerini, anne ve babanin birbiriyle gecimleri, 6grencinin dersleri ile
ilgisi, 6grenciyi anlayabilmeleri, 6grenciye olan giivenleri ve 6grenci ile aralarindaki iliski
durumlar1 olarak siralamistir. Cocugu ile iletisim kurabilen ve ¢ocugunu anlayabilen,
evdeki cesitli sorunlar1 ¢ocuklarima c¢ok fazla aksettirmeyen, ¢ocuguna giivenen ve her
firsatta bunu ifade edebilen en 6nemlisi de, egitim agisindan velisi oldugu ¢ocuguyla ilgili
gerekli sorumlulugun farkinda olan ve iizerine diiseni layikiyla yerine getiren ailelerin

cocuklar1 daha basarilidir denebilir.

ABIDE 2016 uygulamasi sonucu Ogretmenin Ogretimsel etkinlikleri, yordayict onem
diizeyine gore fen basarisi lizerinde etkisi her iki analiz yonteminde de yiiksek olarak elde
edilmistir. Ogretmenin dgretimsel etkinliklerine iliskin bilgiler, 6grenci beyanlarina dayali
olarak elde edilmis, Ogrencilerin goziinden O&gretmenlerin Ogretimsel etkinlikleri
degerlendirilmistir. Bloom (2012)’e gore Ogrenme-0gretme ortaminda dgretmenin

ogretimsel etkinlikleri; dersin amag ve igerigi konusunda 6grenciyi bilgilendirmeli, derse
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katilimlarin1 saglamali, doniit ve diizeltme konusunda gerekli geri doniisiimii saglamali ve
yerinde pekistire¢ kullanmalidir. Ogretmenin bu davranislar1 beraberinde 6grenci basarisini
da etkilemektedir. Alanyazin taramasinda Ceylan ve Berberoglu (2007) TIMSS-1999
uygulamasi iizerinde yaptiklar1 arastirmada Ogretmenin Ogretimsel etkinlikleri ile fen
basaris1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulmustur. Yine genel akademik basari
tizerine Akyiiz’iin (2006), TIMSS verilerini kullanarak, Tirkiye ve Avrupa birligi
iilkelerinde 6gretmen ve sinif niteliklerinin 6grenci basarisi iizerinde etkisini inceledigi
caligmada, Ogretmenlerin teknolojik araglar1 kullanmasi, problem ¢ozme becerilerini
gelistirmesi, kiiglik grup caligsmalar1 yapmasi gibi 6gretimsel etkinliklerinin bir¢ok tilkede

basariy1 olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

ABIDE 2016 uygulamasinda akran zorbaligi degiskeni MARS ve BRT analiz yonteminde
yordayict onem diizeyine gore fen basarisi tizerinde etkisi, her iki analiz yonteminde de
yiiksek olarak elde edilmistir. Yine Sekil 18g’de akran zorbaligi ve fen basarisi arasindaki
yonde iliskili oldugu goriilmektedir. Akran zorbaligi arttik¢a fen basarisi azalmaktadir.
Yapilan arastirmalarda akran zorbaligina maruz kalan Ogrencilerin maruz kalmayan
ogrencilere gore akademik basarilart diisiikk ¢ikmistir (Kartal & Bilgin, 2009; Kochenderfe
& Ladd, 1996; Juvonen, Nishina & Graham, 2000; Winnaar vd., 2018). Yine akran
zorbalig1 gosteren 6grencilerinde, gostermeyen dgrencilere gore akademik basarilart diisiik
¢cikmustir (Andreou, 2000; Austin & Joseph, 1996). Ma vd. (2000), suga egilimli (olumsuz
yonde) davranis sergileyen oOgrencilere gore, olumlu yonde davranis sergileyen
ogrencilerin daha basarili olduklarin1 belirtmistir. Benzer sekilde Onen (2018), TIMSS-
2015 uygulamasi tizerinde yaptig1 arastirmada 4 ve 8. smif diizeyinde matematik basari
diizeyi yiiksek 6grencilerin ¢ok az akran zorbaligina maruz kaldigini, basar1 diizeyi diisiik
ogrencilerin ise akran zorbaligina daha fazla maruz kaldigini belirtmistir. Bunlardan farkli
olarak Pekel-Uludagli ve Uganok (2005), arastirmalarina ait bulgularda, akran zorbaligina
maruz kalmis 6grencilerin diger 6grencilere gore akademik basarilarinin etkilenmedigini
bulmustur. Akran zorbaligina maruz kalan &grenciler, okula gitmeme, yalnizlasma, okula
karst olumsuz tutum gelistirme, hastalanma, tedirginlik, motivasyon kayb1 gibi
sayamadigimiz pek ¢ok durumla karsi karsiya kalir. Tiim bunlarin sonucunda dogrudan ya

da dolayl olarak 6grencinin akademik basarisi etkilenir.

ABIDE 2016 uygulamasinda anne meslegi degiskeni her iki analiz ydnteminde de fen

basaris1 tlizerinde yordayici dnem diizeyine gore etkili bulunmustur. Ayrica Sekil 18n’de
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yer alan anne meslegi ile fen basarisi arasindaki ikili iligkiyi gosteren grafige de
bakildiginda, annesi kamu c¢alisan1 olan ve 0Ozel sektdrde g¢alisan Ogrencilerin, annesi
hayatta olmayan ya da ev hanimi olup g¢alismayanlara goére daha yiiksek fen basarisina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Alanyazin taramasinda anne meslegi ile fen basarisi
arasindaki iliskiyi gosteren bir aragtirmaya rastlanmamis olup matematik basarisi iizerinde
etkisini inceleyen arastirmalara rastlanmigtir. Usta (2014), PISA 2003 ve PISA 2012
uygulamalarinda matematik okuryazarlig1 tizerine Tirkiye ve Finlandiya Orneklemlerini
karsilagtirdigi doktora tez caligmasinda, Tiirkiye i¢in yalniz 2012 uygulamasinda anne
meslegi manidar bulunmus olup Finlandiya i¢in anne ve baba meslegi degiskenlerinin
matematik basarisi ile manidar bir iligki gdsterdigini bulmustur. Ziya (2008), PISA 2006
uygulamasi ile Tiirk 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen degiskenleri inceledigi
calismasinda anne ve babanin mesleki diizeyi ve egitim seviyeleri arttikca matematik
basarisinin arttigini ifade etmistir. Anne mesleginin, hem annenin egitim diizeyi hem de
aile ekonomisi ile iligkili oldugunu disiindiigiimiizde, en yiiksek basarty1 gosteren
ogrencilerin annelerinin kamu ¢alisan1 olmasi; mesleki diizey ve annenin egitim seviyesi
acisindan manidardir. Yine her iki analiz yonteminde de ailenin aylik gelir degiskeninin en
onemli degiskenlerden biri olmasi; aile ekonomisi agisindan anne meslegi ile birbirini
destekler niteliktedir. Dolayisiyla bir meslek sahibi olan ve aile biitgesine katkida bulunan

annelerin ¢cocuklarinin daha yiiksek diizeyde basar1 sergiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

ABIDE 2016 uygulamasinda fen dersine verilen deger degiskeni MARS ve BRT analiz
yonteminde yordayict 6nem diizeyine gore etkili bulunmustur. Yani 6grencilerin fen
bilimleri dersine verdigi deger, her iki analiz yonteminde de fen basarisi lizerinde etkilidir.
Fen’e nerelerde ihtiya¢c duyacagi bilen, fen 6grenmeye zaman ayiran, fen odevlerini
zamaninda yapan ve fen derslerinde devamsizlik yapmayan Ogrenci davraniglari ile
ogrencilerin fen dersine verdikleri deger disa yansimaktadir. Gizil bir yap1 olan deger, bu
ve benzeri davranislar ile gozlenebilmekte ve Olcililebilmektedir. Alanyazin taramasinda
fen dersine verilen deger ile fen basarisini ele alan ¢cok az sayida arastirmaya rastlanmaistir.
Caligkan (2008)’1mn yaptig1 arastirma bunlardan biridir ve arastirmaci, PISA 2006
uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin, fen bilimleri 6z yeterliklerinin ve fen bilimleri
dersine verdikleri degerin Ggrencilerin fen basarilarini etkiledigini ifade etmistir. Yine
Ceylan ve Berberoglu (2007), yaptiklar1 ¢alismada fene verilen deger ile 6grencilerin fen
basarilart arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu belirtmiglerdir. Fen dersine

atfedilen degerin varligi, bircok davranmigin sergilenmesi ile gozlenebilmektedir. Bu
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davraniglarin pekistirilmesi, fen dersine verilen degerin artmasina, dolayisiyla basarinin da

artmasina olumlu katki saglayacaktir.

ABIDE 2016 uygulamasinda Ogretmenin meslekteki yili degiskeni her iki analiz
yonteminde de fen basarisi iizerinde yordayict onem diizeyine gore etkili bulunmustur.
Ayni sekilde Sekil 18j’de dgretmenin &gretmenlik mesleginde gecirdigi zaman ile fen
basaris1 arasindaki ikili iligkiyi veren grafik yer almaktadir. Bu grafikte ilk birkag¢ yil fen
basarinin distiigli, daha sonraki yillarda ise siirekli olarak fen basarisinin artigi
goriilmektedir. Ilgan (2013), calismasinda, ii¢ yildan daha az deneyime sahip
ogretmenlerin, deneyimli 6gretmenlere gore daha etkisiz oldugunu ve genellikle deneyimin
etkisinin bes yildan sonra (Fuller, 1969) ortaya ¢iktigin1 belirtmistir. Martin vd. (2012),
hazirladiklart TIMSS 2011 uluslararasi bilimsel raporda, hem dordiincii siniflarda hem de
sekizinci siniflarda, daha deneyimli ve kendine gilivenen ogretmenleri olan 6grencilerin
daha yiiksek fen basarisina sahip olduklarii belirtmislerdir. Benzer sekilde Akyiiz (2006),
yaptig1 ¢alismada Tiirkiye, Slovakya ve Hollanda’da mesleki deneyimi daha fazla olan
ogretmenlerin smiflarinin daha basarili oldugu, Slovenya’da ise bunun tam tersi oldugu
seklinde bir sonu¢ elde etmistir. Oztiirk (2016) ise Ogretmenlige yeni baslayan bir
Ogretmenin, meslegin ilk yillarinda is yiikii, sosyal statii, yonetim ile olan iligkiler ve sinif
yonetimine iliskin ¢esitli giicliiklerle kars1 karsiya kaldigini belirtmistir. Ogretmenlik
mesleginin ilk yillarinda gerek meslege alisma siirecinden gerekse cesitli sorunlar ile
karsilasmalarindan dolay1r deneyimsiz Ogretmenleri olan &grencilerin fen basarilarinin
diisiik oldugu, gecen zaman ve kazanilan tecriibeden dolay1 deneyimli 6gretmenleri olan

ogrencilerin fen basarilarinin yiiksek oldugu ifade edilebilir.

ABIDE 2016 uygulamasinda fen bilimleri dersinden hoslanma degiskeni yordayici énem
diizeyine gore fen basarisi lizerinde etkisi her iki analiz yonteminde de etkili bulunmustur.
Ayni sekilde Sekil 18h’de fen dersinden hoslanma ile fen basarisi arasindaki ikili iligkiyi
gosteren grafikte, hoslanma arttigi zaman fen basarisinin da arttigi goriilmektedir.
Ogrencilere uygulanan anket maddeleri incelendiginde, fen bilimleri dersini énemli gorme,
en sevdigi ders oldugunu ifade etme, fen ile ilgili kitap, dergi, makale vb. yaymlar
okumay1 sevme ve fen bilimleri ile ilgili belgesel ya da film izlemeyi sevme gibi
ogrencilerin fen bilimleri dersinden hoslanma diizeyini ortaya koyan maddeler yer
almaktadir. Dogal olarak derse karsi ilgi ve sevginin basari i¢in tiim faktorlerden once
geldigi soylenebilir. Anil (2009), PISA 2006 Tiirkiye ornekleminde Ogrencilerin fen

basarisini etkileyen faktorleri inceledigi ¢alismasinda, 15 yas grubu 6grencilerin biiyiik bir
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cogunlugunun, fen bilimleri ile ilgili konularda bir seyler 6grenmelerinin hoslarina gittigini
ve yeni bilgiler edinmekten zevk aldiklarini, yine fen bilimleri ile ilgili yazilar1 okumay1
sevdiklerini ve fen ile ilgili her tiirlii etkinlikten hoslandiklarini, derse karsi olumlu bir
tutum gelistirdiklerini ifade etmistir. Ainley ve Ainley (2011), ogrencilerin fen
bilimlerinden hoslanmalar1 ve fen Ogrenmeye yonelik ilgilerinin, fen bilimlerini
ogrendikleri onceki deneyimlerinden geldigini ve yeni durumlarda ileriki deneyimlerine
iliskin beklentileri ya da ongoriileri olarak islev gormelerine neden olacagini belirtmistir.
Bu nedenle hem fen ile ilgili deneyimlerin hem de fen 6grenirken bir eglence ve heyecan
duygusunun gelismesinin onemine isaret etmislerdir. Yani fene yonelik ilgi ve hoslanma,

ogrencilerin fen konulartyla daha fazla alakadar olmalarindaki istekliligine isaret eder.

ABIDE 2016 uygulamasinda okula aitlik degiskeni yordayici énem diizeyine gére her iki
analiz yonteminde de fen basarisin1 yordama da etkili bulunmustur. Daha ¢ok 6grencinin
cevresiyle iligkili olan bu degisken, okuldan okula ya da bdlgeden bolgeye degisiklik
gosterebilir. Okula aitlik, bir 6grencinin arkadaslari, 6gretmenleri ve okuluyla alakali her
tirli iligkileri ile arkadaslar1 arasindaki yeri, sayginligi ve desteklenmesine yonelik duygu
atmosferini ifade eder (Goodenow & Grady, 1993). Okula aitlik ile ilgili maddeler genel
itibari ile arkadaslar tarafindan sevilmek, okula gitmeyi ve orada olmay1 sevmek, okulda
kendini giivende hissetmek gibi olumlu maddelerden olusmaktadir. McMahon vd. (2008),
okula aitlik duygusu yiiksek 6grencilerin akademik, sosyal ve psikolojik olarak pozitif
sonuglara sahip oldugunu ifade etmistir. Goodenow (1993) ile Winnaar vd. (2018),
akademik (fen ve matematik) basarinin ve motivasyonun gelistirilmesinde okula aidiyetin
onemli oldugunu vurgulamistir. Abdollahi ve Noltemeyer (2018) ise okula aitlik ile
akademik bagar1 arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu bulmustur. Yazarlar okula
aidiyet duygusu yiiksek olan Ogrencilerin, akademik zorluklarla karsilastiklarinda bile
fazladan caba sarf edebileceklerini, okula aidiyet diisiik olan ya da hi¢ olmayan (yani
akranlar1 ve 6gretmenleri tarafindan kabul gérmedigini hisseden, okul etkinliklerine dahil
edilmeyen gibi) 6grencilerin akademik olarak pes etmelerinin daha muhtemel olabilecegini
ifade etmislerdir (Goodenow & Grady, 1993; Ozgok & Sari, 2016). Benzer sekilde Onen
(2018), matematik basar1 diizeyi yiiksek olan 4 ve 8. smif Ogrencilerin okula aitlik
hislerinin yiiksek, basar1 diizeyi diisiik olan 4 ve 8. siif 6grencilerin okula aitlik hislerinin
diisiik oldugunu belirtmistir. Gerekli bilgi ve beceriye sahip olan 6grencilerin akademik
basarilar1 diisiik olsa bile, okula aidiyet duygusu ile Ogrencilerin akademik basarilari

artirilabilir. Boylelikle 6grencilerin akademik etkinliklere katilma motivasyonlar1 artabilir.
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Okullardaki 6gretmenler, rehberlik hocalar1 ve yoneticiler, okulun sosyal ortaminin okula
ait olma hissiyatina uygun olmasina 6zen gostermelidirler. Yine dgrencilerin kendilerine
ve ¢evrelerine saygi duymalarina, kabul gérmelerine ve kendilerini glivende hissetmelerine

yardimc1 olmak i¢in dolayli ya da dogrudan tiim tedbirleri almalidirlar.

ABIDE 2016 uygulamasinda ogretmenin derse hazirligi degiskeni her iki analiz
yonteminde de fen basarisi tizerinde etkili bulunmustur. Alanyazin taramasinda gretmenin
derse hazirlig ile fen basarisini ele alan herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir. Ozelde
fen bilimleri dersinde genelde tiim derslerde, ders dncesi 6gretmenin duyussal, diisiinsel ve
teknik olarak hazir olmasi, dersin amaglanan hedefine ulagsmasina ve 6grenci basarisinin
artmasina katki saglayacaktir. Ogretmenlerin; dgrenme-dgretme siirecini iyi planlamasi,
ders oncesi hazirlik icin yeterli zaman ayirmasi, ele alinacak konu ile ilgili 6grencilerin
diisiinsel ve duyussal hazirbulunusluk seviyelerine uygun materyaller tasarlamasi, varsa o
ders icin getirmeleri gereken materyaller hakkinda 6grencilerini 6nceden bilgilendirmesi
gibi galismalar1 yapmalar1 gerekir. Ogretmenler; ders dncesi diisiinsel, duyussal ve teknik
olarak yeterince hazirlanmadiklar1 bir konunun 6grencileri tarafindan anlasilmasinin pekte

miimkiin olamayacaginin farkinda olmalidir.

Bu arastirmanin sonuglari {ilkemizde egitim alaninda uygulanan ulusal ve uluslararasi
genis Olcekli sinavlara ait veriler lizerinde veri madenciligi yontemlerinden MARS ve BRT
analiz yontemlerinin uygulanabilirligini gostermektedir. Miihendislik, saglik, isletme ve
bankacilik gibi alanlarda yaygin bir sekilde kullanilan veri madenciligi yontemleri; egitim
alaninda ozelliklede bu alanda uygulanan genis Olgekli simavlarda 6grenci, 6gretmen ve
okula yonelik elde edilen bilgilerin incelenmesinde 6nemlidir. Ham verilerden bir oriintii
cikarmak ve tahminde bulunmak i¢in kullanilan veri madenciligi yontemlerinin, binlerce
ogrenciden toplanan yiizbinlerce hatta milyonlarca verinin saglikli bir sekilde islenebilmesi
ve anlamli hale doniistiiriilmesi i¢in egitim alaninda Onemli bir agig1 kapatacag:
diisiiniilmektedir. Magdin ve Turcani (2015), veri madenciliginin egitim alaninda
ogrencilerin nasil 6grendiklerini, 6grenmeyi ve basariyr nelerin etkiledigini gormek ve
ogretmenlerin daha objektif geribildirim almalarmi saglamak icin kullanilabilecegini
belirtmistir. Yukarida da belirtildigi {izere egitim alaninda genis Olgekli testler ve baska
uygulamalar ile elde edilen biiyiik veri setlerinin ve ¢esitli karmasik oriintiilerin analizinde,
veri madenciligi yontemleri ile sonuglarin elde edilmesi 6nemli goriilmektedir. MARS ve
BRT analiz yontemleriyle elde edilen sonuglarin yukarida da tartisildigi {izere ulusal ve

uluslararasi ¢aligmalar ile de benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Oneriler

Uygulayicilar i¢in Oneriler

e Oz yeterlik algis1 her iki analiz yonteminde de en &nemli degisken olarak elde
edilmistir. Ogrenci kendini ne kadar basarili ya da basarisiz algiliyorsa basarida o
Olciide diisiip ya da yiikselmektedir. Bir nevi 6grenilmis ¢aresizlik yasamaktadir.
Bu kapsamda MEB biinyesinde 6grencilerin 6z yeterlik algilarini artirmaya yonelik
projeler gelistirilmeli ve bu konuya katki sunacak her tirli girisim
desteklenmelidir.

e Aylik gelir ve baba meslegi gibi ekonomik durumu ifade eden degiskenler her iki
analiz yonteminde 6nemli degiskenler arasinda yer almistir. Yine baba meslegi
kamu calisan1 ve emekli olup calismaya devam eden Ogrencilerin 6z yeterlik
algilarinin yiikseldigi ve fen bagarilarinin arttigi, baba meslegi calismiyor-igsiz olan
ogrencilerin ise 0z yeterlik algilarinin diistigi ve fen basarilarinin distiigi
bulgulardan elde edilmistir. Egitim politikalarinin bu verileri gdz Oniine alarak
diizenlenmesi ve firsat esitliginin saglanmasi adina yapilacak calismalar 6grenci
basarisina olumlu katkilar saglayacaktir. Bu baglamda rotasyonlu olarak ek
kurslarin acilmasi firsat esitliginin saglanmasina yardimci bir unsur olarak
goriilebilir.

e Ebeveyn yaklasimi degiskeni Ogrencilerin fen basarisi tizerinde iliskili olan
degiskenler arasinda st siralarda yer almaktadir. Ebeveynlerin tutum ve
davraniglarin1 konu alan toplanti ve egitim seminerlerinin, alaninda profesyonel
uzmanlar ve rehber Ogretmenler tarafindan verilmesi ebeveynlerde (ihtiyag
duyduklar1) 6grenilebilecek bir farkindalik ve davranis olusturmasi adina 6nemli
goriilmektedir.

e Akran zorbaligmma maruz kalan 6grencilerin fen basaris1 diisiik, akran zorbaligina
maruz kalmayan 6grencilerin ise fen basarisi yiiksek olarak elde edilmistir. Okul
yoneticileri ve 6gretmenler suga egimli olumsuz yonde davranis sergileyen, okula
gitmekte tedirginlik yasayan ve okula karsi olumsuz tutum sergileyen dgrenciler
icin Onleyici bir takim onlemler almalar1 6nemli goriilmektedir. Bu konuda okul
rehberlik servisinin gerekli caligmalari yapmasi ve okul yoOnetiminin giivenlik

konusunda hassas davranmasi onemlidir.
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Ogretmenlik mesleginin ilk yillarinda olan dgretmenlerin 6grencilerinin fen basarist
diisiik, daha uzun siire meslekte olan tecriibeli 6gretmenlerin 6grencilerinin fen
basaris1 yiiksek olarak elde edilmistir. Meslegin ilk yillarinda hizmet i¢i egitim
kurslarinin daha yogun bir sekilde verilmesi ve kidemli 6gretmenlerle, 6gretmenler
arast igbirliginin (izlemek ve doniit vermek, siniflara ve yas gruplarina uygun 6dev
ve etkinlikleri koordine etmek i¢in fikir alisverisinde bulunmak gibi) artirilmasi
oOnerilir.

MARS ve BRT analiz yontemlerinin bagimli ve bagimsiz degiskenlerin veri yapisi
(stirekli ve kategorik gibi ya da siirekli degiskenlere iliskin normallik varsayimi
gibi) ile ilgili bir varsayimi bulunmadigindan uygulayicilar, herhangi bir doniisiime
ihtiyag duymadan kolaylikla analizlerini gerceklestirebilir ve zaman ve emek
acisindan tasarruf saglayabilirler. Ornegin ¢oklu dogrusal regresyon analizi igin
varsayimlarin  saglanmadigi durumda eger miimkiinse bagimli degiskenin
strekliden kategorik hale donustiiriilerek lojistik regresyon analizinin
gerceklestirilmesi; ya da normaligin saglanmasi icin karekok, logaritma, ters
cevirme ve yansitma gibi veri doniistiirme islemlerinin uygulanmasi; yine bagimsiz
degiskenlerden kategorik olanlarin dummy kodlanarak siirekli hale doniisiimii gibi
ugraslar yerine dogrudan bu analizleri gerceklestirebilirler.

MARS ve BRT analiz yontemleri kayip verilerden ve ug¢ degerlerden ¢ok az
etkilendigi igin bu tiir verilerin analizinde tercih edilebilir. Ozellikle kayip veri
temizleme iglemleri ile ugrasmadan incelemede bulunmak isteyen arastirmacilarin
tercih etmeleri Onerilir.

Diger regresyon yontemlerinin aksine MARS ve BRT analiz yontemleri ¢oklu
baglant1 probleminden ¢ok az etkilenir. Ozellikle ¢coklu baglant: problemi sonucu
degisken birlestirme, degisken ¢ikartma, veri ekleme veya yeniden veri toplama
gibi islemler ile ugragmak istemeyen ya da modele gercekten katkist olan bir
degiskenin coklu baglanti durumundan dolayr modelden atilmasini istemeyen
arastirmacilar tarafindan tercih edilmesi Onerilir.

Smiflama performansinda BRT analiz yontemi daha basarili sonuglar {iretmistir.
Ulusal ve uluslararasi diizeyde uygulanan genis oOlcekli sinavlar da o6grenci
basarisinin dogru bir sekilde siniflandirilmasi (dogruluk, o6zgiillik, duyarlilik,
hassaslik, ROC egrisi altinda kalan alan) i¢in BRT analiz yonteminin kullanilmasi

Onerilir.
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Egitim alaninda genis Olcekli olarak uygulanan biiyiik veri setlerinin yer aldigi
smav uygulamalar1 ¢ok fazla sayida bagimsiz degiskene sahip olabilmektedir.
MARS modelinin bagimli degisken {izerinde etkisi ¢ok az olan ya da hi¢ olmayan
degiskenleri analiz disinda tutmasi daha az bagimsiz degiskenin modele girmesini
saglar. Bu yoniiyle modelin yorumlanmasini kolaylastirmak ve model kurulumu
icin harcanan siireyi en aza indirmek isteyen arastirmacilar i¢in onerilir.

Bagimli degiskenle dogrusallik 6zelligi saglamayan degiskenleri analiz edebilmek
icin, pargali dogrusallar halinde diizlestirme mantig: ile hareket eden MARS veya
GAM (Generalized Adaditive Model) gibi analiz yontemleri kullanilabilir.

Arastirmacilar icin Oneriler

MARS ve BRT analiz yontemi gercek veri seti ile gerek 6grenci basarisi lizerinde
iligkili oldugu diisiiniilen degiskenleri yordamak gerekse yontemlerin siniflama
performanslarini karsilastirmak icin default degerler temel alinarak uygulanmistir.
Bu yontemler similasyon veriler kullanilarak farkli yontemler ve degerler ile
replikasyonlari tekrarlanarak ayrintili bir sekilde raporlanabilir.

Arastirmacilar tarafindan herhangi bir veri setinin hem kayip verili olan hali hem de
kayip verilerden arindirilmis hali MARS ve BRT analiz yontemleriyle incelenerek
her iki yontemin siniflama performansini etkileme giicii raporlanabilir.

MARS ve BRT analiz yontemleri her ne kadar varsayimlarin sinanmasina ihtiyag
duymayan non-parametrik yontemler olsa da, varsayimlarin saglandigi veri
setlerine de uygulanabilir. Parametrik istatistiksel yontemler ile karsilastirilarak
sonuglarin raporlastirilmasi gecerlik, giivenirlik ve ekonomiklik agisindan alana
katk1 sunmasi adina onerilir.

MARS analiz yontemi eksik veriler i¢in kendine has bir kayip veri atama yontemi
olusturur. Kayip verilerin belirli istatistiksel yaklasimlar ile deger atama
yontemlerini inceleyen arastirmacilar MARS’in kayip veri atama yontemini de
incelemeye alip karsilagtirmali sekilde raporlastirabilir.

BRT analiz yontemi topluluk (Ensemble) 6grenme algoritmalarindan Boosting
algoritmasim1 kullanmaktadir. Boosting algoritmasi zayif siniflandiricilart (C&RT
gibi) bir araya getirir ve tek bir tahminsel model formunda olan modeller serisi

olusturur. Bu sebeple topluluk 6grenme yontemleri olarak anilir. Bir bagka topluluk
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O0grenme yoOntemi ise Bagging algoritmasidir. Bu algoritma da 6rnek veri seti
icerisinden yerine koyacak sekilde tekrar tekrar ornekler cekerek yeni agaclar
olusturur ve bu agaglardan ortaya bir topluluk c¢ikar. Yalmz boosting
algoritmasindan farkli olarak agaglar birbirinden bagimsizdir. Dolayisiyla
arastirmacilar i¢in arka planda boosting algoritmasini kullanan (BRT gibi) veri
madenciligi yoOntemleri ile bagging algoritmasim1 kullanan (RF gibi) veri
madenciligi yontemleri karsilastirilabilir.

Bu ¢alismada ulusal diizeyde uygulanan ABIDE uygulamasina ait cesitli 6zellikleri
Olcen degiskenler kullanilmistir. Benzer degiskenlere yer veren PISA, TIMMS gibi
uluslararasi uygulamalar ile sonuglar karsilastirilabilir.

Bu ¢alisma ABIDE uygulamasinin Fen bilimleri alanindaki 6grenci basar1 puanlar
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Benzer bir uygulama ABIDE uygulamasimin
Tiirke, matematik ve sosyal bilimler alam icinde tekrarlanabilir. ABIDE
verilerinin kullaniminin yayginlagsmas: ve uygulanig amacina daha fazla hizmet
etmesi i¢in Onerilir.

Egitim, psikoloji ve 6lgme ve degerlendirme alanlarinda genis 6lgekli testler yaygin
bir sekilde kullanmaktadir. Bunlar1 smiflamada veri madenciligi yontemlerinin
smiflama performanslarinin daha 1yi oldugu yapilan c¢aligmalarda ve bu
arastirmanin sonucunda da goriilmektedir. Bu dogrultuda egitimde Olgme ve
degerlendirme alninda hem makine &grenimi hem de veri madenciligi iizerine
lisanstistii dersler agilabilir. Boylelikle alanda veri madenciligi yontemlerinin

kullaniminin yayginlagmasi saglanabilir.
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EK 1. Siirekli degiskenlere iliskin Z puan degerleri

ABIDE Verileri
Degiskenler Niteligi Min. Max. Z - Puam

Ogretmenin Meslekteki Y1l Siirekli 1 40 - -

Okula Aitlik Stirekli 8 40 -4,09868 0,99206
Zorbalik Stirekli 7 28 -0,73966  3,08297
Ebeveyn Yaklasimi Siirekli 8 32 -1,62951  3,19598
Hoslanma Stirekli 7 35 -2,72006  1,10363
Oz yeterlik Algist Stirekli 8 40 -3,00554  1,39948
Derse Verilen Deger Siirekli 5 25 -3,05909  0,87903
Ogretmenin Ogretimsel Etkinlikleri Siirekli 20 80 -4,46701 0,89710
Yoneticilerin Ogrenci Odakli Okul iklim Algisi Siirekli 8 30 -3,90516  1,21991
Yoneticilerin Ogretmen Odakli Okul iklim Algisi Siirekli 15 70 -5,19310 1,15913
Mesleki Gelisim Stirekli 8 32 -0,91610 4,63808
Mesleki Doyum Stirekli 7 35 -6,35984  0,63929
Ogretmenin Derse Hazirligi Siirekli 4 20 -5,35047  1,09487
Oz Yeterlik Stirekli 21 35 -3,22414  1,06640
Genel Ogretimsel Etkinlikler Stirekli 32 64 -5,08609 1,02322
Kapsamli Ogretimsel Etkinlikler Siirekli 14 28 -3,25391 0,91109

124



EK 2. Kategorik Degiskenlere iliskin Alt Kategorilerde Yer Alan Bilgiler

ABIDE Verileri
Degiskenler Niteligi Alt Kategoriler

: Basarisiz

Fen Basarist Kategorik - Basarili

: Hayatta Degil

: Kamu Personeli

: Ozel Sektér Calisan

: Serbest Meslek-Esnaf-isletme Sahibi
: Emekli Caligtyor

: Emekli Calismiyor

: Calismryor-Issiz

Baba Meslegi Kategorik

: Hayatta Degil

: Kamu Personeli

: Ozel Sektor Calisant

: Serbest Meslek-Esnaf-Isletme Sahibi
: Emekli Calistyor

: Emekli Caligmiyor

: Ev Hanimi

: Calismryor-issiz

Anne Meslegi Kategorik

:0-1500 TL Arasi

1 1501-2500 TL Arast
1 2501-4000 TL Arast
1 4001-6000 TL Arast
- 6001 TL ve Uzeri

: Bilmiyor

Aylik Gelir Kategorik

Kira

- Kendimize Ait

: Bir Yakinimiza Ait
. Lojman

Oturulan Ev Kategorik

: Kadin

Ogretmenin Cinsiyeti Kategorik - Erkek

- On lisans

. Lisans

: Yiiksek Lisans
4: Doktora

Ogretmenin Egitim Diizeyi Kategorik

1:EgitimEnstitiisii/Y iiksekOgretmen

Okulu

2:Egitimfakiiltesi/Egitim bilimleri
Ogretmenin Mezun Oldugu Okul Tiirii Kategorik fakiiltesi

3: Fen edebiyat fakiiltesi/DTCF

4: AOF/lisans tamamlama

5:Diger
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Ek 3. Varyanslarin Homojenligi (Test of Homogeneity of Variance)

Levene Statistic dfl df2 Sig.

Based on Mean 9,794 1 10405 ,002

P Based on Median 7,295 1 10405 ,007

OKULAAITLIK Based on Median and with adjusted df 7,295 1 10337,086 ,007

Based on trimmed mean 8,058 1 10405 ,005

Based on Mean 434,884 1 10405 ,000

Based on Median 215,374 1 10405 ,000

ZORBALIK Based on Median and with adjusted df 215.374 1 10011,853 000

Based on trimmed mean 397,258 1 10405 ,000

Based on Mean 255,173 1 10405 ,000

Based on Median 243,147 1 10405 ,000

EBEVEYNYAKLASIMI Based on Median and with adjusted df 2437147 1 9906382 000
Based on trimmed mean 246,943 1 10405 ,000

Based on Mean 74,663 1 10405 ,000

Based on Median 52,399 1 10405 ,000

HOSLANMA Based on Median and with adjusted df 52,399 1 10219467 000

Based on trimmed mean 70,458 1 10405 ,000

Based on Mean 338,009 1 10405 ,000

8 . Based on Median 314,765 1 10405 ,000
OZYETERLIKALGISI Based on Median and with adjusted df 314,765 1 10154184 000

Based on trimmed mean 332,376 1 10405 ,000

Based on Mean 29,584 1 10405 ,000

. Based on Median 37,830 1 10405 ,000
DERSEVERILENDEGER Based on Median and with adjusted df 37,830 1 10404,785 ,000
Based on trimmed mean 35,489 1 10405 ,000

Based on Mean 125,261 1 10405 ,000
OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLER Based on Median 110,296 1 10405  ,000
i Based on Median and with adjusted df 110,296 1 10404,053 ,000

Based on trimmed mean 130,294 1 10405 ,000

Based on Mean 99,435 1 10405 ,000
YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIK Based on Median 96,941 1 10405  ,000
LiMALGISI Based on Median and with adjusted df 96,941 1 10299,095 ,000

Based on trimmed mean 102,639 1 10405 ,000

Based on Mean 21,465 1 10405 ,000
YONETiICILERINOGRETMENODAKLIOKUL Based on Median 19,872 1 10405  ,000
IKLIMALGISI Based on Median and with adjusted df 19,872 1 10184,404 ,000

Based on trimmed mean 20,467 1 10405 ,000

Based on Mean 3,229 1 10405 ,072

. - Based on Median 3,526 1 10405 ,060
MESLEKIGELISIM Based on Median and with adjusted df 3,526 1 10396,051 060

Based on trimmed mean 4,238 1 10405 ,040

Based on Mean 3,365 1 10405 ,067

. Based on Median 2,105 1 10405 ,147
MESLEKIDOYUM Based on Median and with adjusted df 2,105 1 10369,779 ,147

Based on trimmed mean 2,026 1 10405 ,155

Based on Mean ,629 1 10405 428

- . Based on Median ,523 1 10405 470
OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI Based on Median and with adjusted df ,523 1 10404,847 ,470
Based on trimmed mean ,551 1 10405 ,458

Based on Mean 7,518 1 10405 ,006

o . Based on Median 5,060 1 10405 ,024
OZYETERLIK Based on Median and with adjusted df 5,060 1 10372396 024

Based on trimmed mean 8,361 1 10405 ,004

Based on Mean 12,848 1 10405 ,000

.. . R Based on Median 17,174 1 10405 ,000
GENELOGRETIMSELETKINLIKLER Based on Median and with adjusted df 17,174 1 10389,689 ,000
Based on trimmed mean 14,927 1 10405 ,000

Based on Mean 9,791 1 10405 ,002

.. . L Based on Median 12,787 1 10405 ,000
KAPSAMLIOGRETIMSELETKINLIKLER 5 o Median and with adjusted df 12,787 1 10368935 000
Based on trimmed mean 11,440 1 10405 ,001

Based on Mean 69,646 1 10405 ,000

o . : Based on Median 75,232 1 10405 ,000
OGRETMENINMESLEKTEKIYILI Based on Median and with adjusted df 75,232 1 10404,138 ,000
Based on trimmed mean 74,205 1 10405 ,000
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Ek 4. Standardize Edilmis Artik Degerler
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Ek 5. Bagimh degisken ile bagimsiz degiskenlerin Sa¢ilim Grafikleri

FENBASARI

Partial Regression Plot
Dependent Variable: FENBASARI
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: FENBASARI

Partial Regression Plot
Dependent Variable: FENBASARI
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Ek 6. Degiskenlere Ait VIF ve Tolerance Degerleri

Model Collinearity Statistics

Tolerance VIF

BABAMESLEGI1 ,963 1,039
BABAMESLEGI2 679 1,472
BABAMESLEGI3 817 1,223
BABAMESLEGI5 ,930 1,075
BABAMESLEGI6 947 1,056
BABAMESLEGI7 ,902 1,108
ANNEMESLEGI1 ,991 1,009
ANNEMESLEGI2 781 1,281
ANNEMESLEGI3 918 1,089
ANNEMESLEGI4 ,962 1,039
ANNEMESLEGI5 ,980 1,020
ANNEMESLEGI6 ,087 1,014
ANNEMESLEGI8 ,970 1,031
AYLIKGELIR2 ,706 1,416
AYLIKGELIR3 ,662 1,510
AYLIKGELIR4 731 1,369
AYLIKGELIRS5 ,849 1,178
AYLIKGELIR6 749 1,335
OTURULANEV1 961 1,041
OTURULANEV3 976 1,025
OTURULANEV4 ,949 1,054
OGRETMENINMESLEKTEKIYILI ,916 1,092
CINSIYET?2 977 1,024
EGITIMDUZEY12 ,509 1,965
EGITIMDUZEY13 514 1,947
MEZUNOLDUGUOKULTURU1 ,988 1,012
MEZUNOLDUGUOKULTURU3 ,989 1,011
OKULAAITLIK ,793 1,261
ZORBALIK ,923 1,083
EBEVEYNYAKLASIMI 834 1,199
HOSLANMA 494 2,024
OZYETERLIKALGISI ,508 1,969
DERSEVERILENDEGER ,548 1,825
OGRETMENINOGRETIMSELETKINLIKLERI ,780 1,282
YONETICILERINOGRENCIODAKLIOKULIKLIMALGISI 627 1,595
YONETICILERINOGRETMENODAKLIOKULIKLIMALGISI ,658 1,520
MESLEKIGELISIM ,968 1,033
MESLEKIDOYUM ,807 1,240
OGRETMENINDERSEHAZIRLIGI ,840 1,190
OZYETERLIK ,680 1,470
GENELOGRETIMSELETKINLIKLER ,595 1,680
KAPSAMLIOGRETIMSELETKINLIKLER ,587 1,704

a. Dependent Variable: FENBASARISI
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EK 7. Temel Fonksiyonlara ait F-Istatistigi ve p Degerleri

MARS Regression: Training Data

W: 8303.00

R-SQUARED: 0.22076

MEAN DEP VAR: 0.62303

ADJ R-SQUARED: 0.21708

UNCENTERED R-SQUARED = R-0 SQUARED: 0.70625

Parameter Estimate S.E. T-Value P-Value
Constant 0.70672 0.02605 27.13419 0.00000
Basis Function 1 -0.28298 0.04469 -6.33154 0.00000
Basis Function 3 -2.30291 0.27049 -8.51394 0.00000
Basis Function 4 -0.12088 0.01687 -7.16333 0.00000
Basis Function 5 0.01374 0.00701 1.96123 0.04989
Basis Function 6 0.54764 0.21480 2.54956 0.01080
Basis Function 7 0.18796 0.02324 8.08631 0.00000
Basis Function 9 -0.14484 0.02277 -6.36068 0.00000
Basis Function 10 -0.43740 0.09571 -4,.57007 0.00000
Basis Function 11 0.00354 0.00069 5.12576 0.00000
Basis Function 12 0.12483 0.02101 5.94182 0.00000
Basis Function 13 -0.05262 0.01063 -4,95058 0.00000
Basis Function 14 -0.19675 0.02347 -8.38325 0.00000
Basis Function 15 0.05275 0.00579 9.10712 0.00000
Basis Function 17 0.01823 0.00690 2.64239 0.00825
Basis Function 18 0.31228 0.06937 450132 0.00001
Basis Function 19 0.05192 0.01177 4.40970 0.00001
Basis Function 22 -0.00718 0.00144 -4.99489 0.00000
Basis Function 23 -9.30738 3.24456 -2.86861 0.00413
Basis Function 24 0.03540 0.01750 2.02272 0.04313
Basis Function 25 0.00338 0.00615 0.54905 0.58298
Basis Function 26 0.00840 0.00199 4.22949 0.00002
Basis Function 27 -0.01645 0.00342 -4.81240 0.00000
Basis Function 29 0.08214 0.01327 6.19176 0.00000
Basis Function 31 -0.43822 0.07125 -6.15025 0.00000
Basis Function 32 -0.00454 0.00480 -0.94582 0.04427
Basis Function 33 0.01901 0.00369 5.15381 0.00000
Basis Function 35 -0.16917 0.05554 -3.04606 0.00233
Basis Function 36 0.00907 0.00341 2.66442 0.00773
Basis Function 37 0.09854 0.02562 3.84662 0.00012
Basis Function 39 -0.06281 0.01264 -4,96973 0.00000
Basis Function 40 -0.04418 0.02826 -1.56309 0.01807
Basis Function 42 0.12855 0.02691 477677 0.00000
Basis Function 43 -0.04973 0.01090 -4.56446 0.00001
Basis Function 44 -0.01827 0.01110 -1.64600 0.09980
Basis Function 45 0.03599 0.00828 4.34723 0.00001
Basis Function 46 0.06656 0.01858 3.58333 0.00034
Basis Function 47 0.07063 0.01598 442132 0.00001
Basis Function 48 0.00408 0.00668 0.61113 0.04113
Basis Function 49 0.02334 0.00634 3.68031 0.00023

F-STATISTIC = 60.02392

S.E. OF REGRESSION = 0.42884

P-VALUE = 0.00000

RESIDUAL SUM OF SQUARES = 1519.57646

[MDF,NDF] = [ 39, 8263 |

REGRESSION SUM OF SQUARES = 430.50062
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EK 8. Ogrenci Anketi

Ogrenci Anketi

Okul arkadaslarim beni sever
Okulda olmayi severim
Okulda kendimi giivende hissederim
Okula Bu okula ait oldugumu hissediyorum
Aitlik Okulda sinif arkadaslarimi gérmekten hoslanirim
Okulda 6gretmenlerim bana adil davranir
Bu okula gitmekten gurur duyuyorum
Bu okulda kendimi mutlu hissediyorum

Benimle alay edildi veya bana lakap takildi
Diger 6grenciler beni oyun ve etkinliklerin diginda tuttu
Hakkimda yalan séylendi

Zorbalik  Esyam calindi
Siddete - zorbaliga maruz kaldim (6r. itmek, vurmak, tekmelemek)
Benimle ilgili yiiz kizartici seyler s6ylendi
Tehdit edildim

Ailem ders ¢alismama yardimci oluyor

Ailem bagarili olmam i¢in bana baski yapiyor

Ailem okuluma gelip okuldaki durumumu yakindan takip eder

Ailem Okulda yapilan etkinliklere katilir

Ailem diisiik not aldigimda bana kizar

Ailem destek egitimi (kurs, 6zel ders) almami saglar

Ailem ders malzemelerimi (kitap, defter, kalem, ¢anta vb) itinali kullanmam konusunda beni
uyarir

Ailem kilik kiyafetimin temiz ve diizgiin olmasi1 konusunda hassas davranir

Ebeveyn
Yaklagimi

Fen ve Teknoloji dnemli bir derstir
Fen ve Teknoloji benim en sevdigim derstir
Fen ve Teknoloji dersinde tahtaya kalkmay1 severim

Hoslanma  Fen ve Teknoloji kullanmami gerektiren bir iste ¢alismak isterim
Fen ve Teknoloji ile ilgili kitap, dergi, makale vb. okumay1 severim
Fen ve Teknoloji gerektiren bilmece, bulmaca vb. oyunlari severim
Fen ve Teknoloji icerikli belgesel vb. film izlemeyi severim

Fen ve Teknoloji dersini kolay 6greniyorum
Fen ve Teknoloji ilgili zor sorular1 ¢6zebilirim
Fen ve Teknoloji sinavina ¢alismak ¢ok zamanimi alir

Oz Yeterlik  Fen ve Teknoloji dersinde sinif arkadaslarrma gére daha iyiyim

Algist Fen ve Teknoloji benim igin diger derslerden farkli degil

Ogretmenim Fen ve Teknolojide iyi oldugumu soyler
Fen ve Teknoloji dersinde anlamadigim yerleri 6gretmenime sorarim
Fen ve Teknoloji sinavlarinda basarisiz olacagim diye endiselenmem

Fen ve Teknoloji 6grenmenin bana giinlikk yasamda yardimci olacagini diistintirim

Derse Diger dersleri 6grenmek i¢in Fen ve Teknolojiye ihtiyacim var
Verilen Hayatta basarili olmak i¢in Fen ve Teknolojiyi 6grenmek 6nemlidir
Deger Iyi bir ise sahip olmak i¢in Fen ve Teknolojide iyi olmam gerekir

Daha iyi bir lisede/iiniversitede okumak i¢in Fen ve Teknolojide iyi olmam gerekir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersini iyi anlatir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz her 6grencinin dersi 6grenmesine 6zen gosterir
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grencilere 6grenmeleri konusunda yardimci olur
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersimizde ne 6grenecegimizi agiklar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz yanlis yaptigimizda bizi diizeltir

Oog,rg?rﬁzé? Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dgrenciler anlayincaya dek anlatmaya devam eder
Egtkinligi Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grencilere diisiincelerini ifade etme imkani verir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersinde teknolojiyi kullanir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz ne 6grenmemizi bekledigini aciklar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz ders igerigini anladigimizdan emin olmak i¢in sorular sorar
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grenmemize yardimci olmak i¢in farkli seyler yapar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersin basinda yeni konularin daha 6nceki konularla olan
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iligkisini agiklar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinavlarda hangi konulardan sorular ¢ikacagini bize soyler
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersin sonunda 6grenmis oldugumuz konular1 6zetler

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz derslerimizde ¢ok ayrintili diisiinmemizi gerektiren 6devler
verir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz neyi anlayip anlamadigimi sorar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz yeni konu hakkinda ne bildigimizi sorar

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sorularimiza cevap verir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinav kagitlarimizi zamaninda degerlendirir

Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinav kagitlarimizi bize gosterir, yanliglarimizi agiklar
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EK 9. Ogretmen Anketi

Ogretmen Anketi

Mesleki
Gelisim

Alanimla ilgili konular

Egitim/6gretimle ilgili genel konular

Bilisim teknolojilerinin derslerde kullanilmasi

Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi
Olgme ve degerlendirme ile ilgili konular

Ogrencilerin bireysel ihtiyaglarinin belirlenmesi

Idarecilik/yoneticilikle ilgili konular

Kisisel gelisimle ilgili konular

Mesleki
Doyum

Bu meslegi sectigim i¢in ¢ok memnunum

Bu okulda 6gretmen olmaktan mutluyum

Meslegim beni heyecanlandirir

Meslegim bana ilham verir

Yaptigim isten gurur duyarim

Meslegime ileriki yillarda da devam etmeyi diisiiniiyorum
Ogretmenlik mesleginin kutsalligma inanirim

Ogretmenin
Derse
Hazirligt

Ders 6ncesi hazirlik yaparim

Derse hazirlanmak igin yeterli zamanim var
Ogrencilerle birebir ilgilenmek i¢in yeterli zamanim var
Ders programindaki degisikliklere ayak uydurabiliyorum

Oz Yeterlik

Ogrencilerle etkili iletisim kurabilme

Ogrencilerin derse ilgisini gekme

Alanimla ilgili kendimi yeterli bulma

Egitim 6gretim araglarini etkili kullanabilme

Ogretim zamanini etkili kullanma

Dersi 6grenci seviyesine gore anlatma

Konunun 6zelligine gore uygun yontem ve teknikleri kullanabilme

) Genel
Ogretimsel
Etkinlikler

Teknolojik araglar1 etkili bigcimde kullanirim

Ogrencilerimin sinif i¢i tartismalarin katilmalarini tesvik ederim

Ogrencilerimin konuyu anlay1p anlamadigmi 6grenmek icin onlara soru sorarim
Ogrencilerimi siifta diisiincelerini agiklamaya tesvik ederim

Ogrencilerimin dersi kolayca anlamalari i¢in giincel hayatla iliskilendirilmis 6rnekler
kullanirim

Ogrencilerimin dersi kolayca anlamalari igin grup galismast yapmalarimi saglarim
Ogrencilerimin anlamadig1 konularda soru sormasina izin veririm

Ogrenme giicliigii ceken dgrencilere anlamalarimi saglamak icin farkli yéntemler kullanirim
Yeni igerigi 6grencilerin dnceki bilgileriyle iliskilendiririm

Derse baslamadan evvel 6nceki dersin kisa bir tekrarini yaparim

Ders kitab1 disinda diger egitim kaynaklarindan ve araglarindan etkili bigimde yararlanirim
Ogrencilerimin dersime hazirhkli bicimde gelmesini isterim, onlar1 bu konuda ders éncesi
kontrol ederim

Ders siiresini etkili bigimde kullanirim

Ogrencilerimin dersi daha iyi anlayabilmeleri i¢in sinif dis1 ortamlarda da (laboratuvar, vb.)
ders islenmesini saglarim

Dersin islenmesini olumsuz bigimde etkileyen 6grencileri uyaririm

Derse aktif katilimda bulunmayan 6grencileri uyaririm

Kapsamli
Ogretimsel
Etkinlikler

Kazanilan becerilerin bagimsiz bir sekilde uygulanmasi i¢in tiim 6grencilere firsatlar saglarim
Ust diizey diisiinme becerilerini tesvik eden etkili sorgulama tekniklerini kullanirim

Yeni kavramlar ve becerilerin kazanilmasinda 6grencilere gerekli rehberligi yaparim

Uygun bir 6grenme g¢evresi olusturarak risk alir, sorgulama ve deneysel ¢alismay1 desteklerim
Yasam boyu 6grenme icin 6grencilerin istekli olmasini saglayarak, onlarin yasama
hazirlanmasinda yardimer olurum

Ogrencilerin dgrendiklerini yasamlar ile iliskilendirecek firsatlar yaratirim

Ogrenci basarisini artirmaya yonelik olarak egitim ortamlarmin saglikli ve giivenli olmast i¢in
gerekli onlemleri alirim

134



EK 10. Okul Anketi

Okul Anketi

Yoneticilerin
Ogrenci
Odakli Okul
iklim Algist

Okulumuzun ¢evresi giivenlidir

Okulumuzda yeterli diizeyde giivenlik kurallar1 ve uygulamalar1 mevcuttur
Ogrencilerimiz okulumuzdaki mevcut giivenlik kurallarina uyarlar
Ogrencilerimiz birbirlerine ve 6gretmenlere kars: saygilidir

Ogrencilerimiz okul esyalarmin ve okul binasinin korunmasina 6zen gosterir
Okulumuz 6grenci davranislartyla ilgili disiplin konusunda agik ve net kurallar
uygulamaktadir

Yoneticilerin
Ogretmen
Odakl1 Okul
Iklim Algist

Kazanilan becerilerin bagimsiz bir sekilde uygulanmasi i¢in tiim 6grencilere firsatlar
saglarlar

Yiiksek diizeyde diisiinme becerilerini tesvik eden etkili soru sorma tekniklerini kullanirlar
Yeni kavramlar ve becerilerin kazanilmasinda 6grencilere gerekli rehberligi yaparlar
Uygun bir 6grenme ¢evresi olusturarak risk alma, sorgulama ve deneysel ¢alismayi1
desteklerler

Ogrencilerin kendi gelisimlerini izleyebilmeleri igin bireysel yeterliklerinin bilincinde
olmalarini saglar ve desteklerler

Yasam boyu 6grenme igin 6grencilerin istekli olmasini saglayarak onlarin yagsama
hazirlanmasina yardimer olurlar

Ogrencilerin 6grenme hiz1 ve tiirlerindeki farkliliklar1 dikkate alarak 6grenme ortamini ve
ogretim materyallerini hazirlar ve bunlari konularin 6zelliklerine ve amaca uygun, etkili bir
bigimde kullanirlar

Ogrencilerin 6grendiklerini giindelik yasamla iliskilendirecek firsatlar yaratirlar

Ogrenci basarisini artirmaya yonelik olarak egitim ortamlarinin saglikli ve giivenli olmasi
icin gerekli 6nlemleri alirlar

Okulda derslere zamaninda girmeye 6zen gosterirler

Okulda nobet tutma konusunda 6zen gosterirler

Okulda idari gorevler disindaki gorevlere (sosyal ve kiiltiirel etkinliklere) etkin olarak
katilirlar

Okulda idarenin almis oldugu kararlar1 destekler ve uygularlar

Ogrencilere ders iceriklerinin 6grenildiginden emin olmak icin sorular sorarlar
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EK 11. Cahiyma Kapsaminda Yapilan A¢imlayici1 Faktor Analizi Sonuclar

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler icin “Okula aitlik” degiskenine yonelik dlciimlere
dayali olarak AFA sonuglar1 (8 madde i¢in)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,383/

%54,783
Maddeler
Okul arkadaslarim beni sever 0,559
Okulda olmay1 severim 0,775
Okulda kendimi giivende hissederim 0,793
Bu okula ait oldugumu hissediyorum 0,796
Okulda sinif arkadaglarimi gérmekten hoslanirim 0,696
Okulda 6gretmenlerim bana adil davranir 0,610
Bu okula gitmekten gurur duyuyorum 0,791
Bu okulda kendimi mutlu hissediyorum 0,852

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Zorbalik” degiskenine yonelik 6lciimlere
dayali olarak AFA sonuglar1 (7 madde i¢in)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,307 /

%61,531
Maddeler
Benimle alay edildi veya bana lakap takild 0,688
Diger 6grenciler beni oyun ve etkinliklerin diginda tuttu 0,791
Hakkimda yalan sdylendi 0,787
Esyam calind1 0,720
Siddete - zorbaliga maruz kaldim (6r. itmek, vurmak, tekmelemek) 0,825
Benimle ilgili yiiz kizartic1 seyler soylendi 0,846
Tehdit edildim 0,821

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler igin “Ebeveyn yaklasim1” degiskenine ydnelik
Olctimlere dayali olarak AFA sonuglar1 (8 madde icin)

1. Faktor
Oz Deger ve A¢iklanan Varyans 3,082/

%38,520
Maddeler
Ailem ders ¢alismama yardimc1 oluyor 0,634
Ailem basarilt olmam i¢in bana bask1 yapiyor 0,485
Ailem okuluma gelip okuldaki durumumu yakindan takip eder 0,731
Ailem Okulda yapilan etkinliklere katilir 0,667
Ailem diisiik not aldigimda bana kizar 0,531
Ailem destek egitimi (kurs, 6zel ders) almami saglar 0,611
Ailem ders malzemelerimi (kitap, defter, kalem, canta vb) itinal 0,654
kullanmam konusunda beni uyarir
Ailem kilik kiyafetimin temiz ve diizglin olmas1 konusunda hassas 0,618
davranir
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler icin “Hoslanma” degiskenine yonelik dl¢iimlere
dayali olarak AFA sonuglar1 (7 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,536 /

%64,798
Maddeler
Fen ve Teknoloji 6nemli bir derstir 0,696
Fen ve Teknoloji benim en sevdigim derstir 0,823
Fen ve Teknoloji dersinde tahtaya kalkmay1 severim 0,796
Fen ve Teknoloji kullanmami gerektiren bir iste calismak isterim 0,822
Fen ve Teknoloji ile ilgili kitap, dergi, makale vb. okumay1 severim 0,852
Fen ve Teknoloji gerektiren bilmece, bulmaca vb. oyunlari severim 0,841
Fen ve Teknoloji icerikli belgesel vb. film izlemeyi severim 0,795

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler igin “Oz yeterlik algis1” degiskenine yonelik
Ol¢ciimlere dayal1 olarak AFA sonuglar1 (8 madde i¢in)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,036 /

%50,445
Maddeler
Fen ve Teknoloji dersini kolay 6greniyorum 0,802
Fen ve Teknoloji ilgili zor sorular1 ¢ozebilirim 0,848
Fen ve Teknoloji sinavina ¢alismak ¢ok zamanimi alir 0,356
Fen ve Teknoloji dersinde sinif arkadaglarima gore daha iyiyim 0,822
Fen ve Teknoloji benim i¢in diger derslerden farkli degil 0,510
Ogretmenim Fen ve Teknolojide iyi oldugumu sdyler 0,835
Fen ve Teknoloji dersinde anlamadigim yerleri 6gretmenime sorarim 0,726
Fen ve Teknoloji sinavlarinda basarisiz olacagim diye endiselenmem 0,621

ABIDE uygulamasia katilan 6grenciler igin “Derse verilen deger” degiskenine yonelik
Olctimlere dayali olarak AFA sonuglar1 (5 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 3,702/
%74,037
Maddeler
Fen ve Teknoloji 6grenmenin bana giinliik yasamda yardimc1 olacagini 0,796
diistiniirim
Diger dersleri 6grenmek i¢in Fen ve Teknolojiye ihtiyacim var 0,865
Hayatta basarili olmak i¢in Fen ve Teknolojiyi 6grenmek dnemlidir 0,912
Iyi bir ise sahip olmak igin Fen ve Teknolojide iyi olmam gerekir 0,895
Daha iyi bir lisede/tiniversitede okumak i¢in Fen ve Teknolojide iyi 0,837

olmam gerekir
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Ogretmenin dgretimsel etkinlikleri”
degiskenine yonelik 6l¢iimlere dayali olarak AFA sonuglart (20 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 10,064 /
%50,319
Maddeler
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersini 1yi anlatir 0,719
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz her 6grencinin dersi 6grenmesine 6zen 0,738
gosterir
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dgrencilere 6grenmeleri konusunda 0,769
yardimei1 olur
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersimizde ne grenecegimizi agiklar 0,758
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz yanlis yaptigimizda bizi diizeltir 0,767
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grenciler anlayincaya dek anlatmaya 0,770
devam eder
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grencilere diisiincelerini ifade etme 0,754
imkani1 verir
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersinde teknolojiyi kullanir 0,433
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz ne 6grenmemizi bekledigini agiklar 0,759
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz ders igerigini anladigimizdan emin 0,780
olmak icin sorular sorar
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz 6grenmemize yardimei olmak igin farkl 0,731
seyler yapar
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersin basinda yeni konularin daha 0,745
onceki konularla olan iliskisini aciklar
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinavlarda hangi konulardan sorular 0,641
cikacagin bize soyler
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz dersin sonunda 6grenmis oldugumuz 0,737
konular1 6zetler
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz derslerimizde ¢ok ayrintili diistinmemizi 0,406
gerektiren 6devler verir
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz neyi anlayip anlamadigimi sorar 0,778
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz yeni konu hakkinda ne bildigimizi sorar 0,675
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sorularimiza cevap verir 0,757
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinav kagitlarimizi zamaninda 0,644
degerlendirir
Fen ve teknoloji 6gretmenimiz sinav kagitlarimiz1 bize gosterir, 0,603

yanlislarimizi agiklar
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler igin “Yoneticilerin dgrenci odakli okul iklim
algis1” degiskenine yonelik 6lgiimlere dayali olarak AFA sonuglar1 (6 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 3,556 /
%59,260
Maddeler
Okulumuzun ¢evresi giivenlidir 0,742
Okulumuzda yeterli diizeyde giivenlik kurallart ve uygulamalari 0,730
mevcuttur
Ogrencilerimiz okulumuzdaki mevcut giivenlik kurallarina uyarlar 0,859
Ogrencilerimiz birbirlerine ve dgretmenlere kars1 saygilidir 0,830
Ogrencilerimiz okul esyalarinin ve okul binasinin korunmasina 6zen 0,789
gosterir
Okulumuz 6grenci davranislariyla ilgili disiplin konusunda agik ve net 0,651

kurallar uygulamaktadir

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler igin “Yoneticilerin 6gretmen odakli okul iklim
algis1” degiskenine yonelik dlgtimlere dayali olarak AFA sonuglari (14 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 8,712 | %62,226
Maddeler
Kazanilan becerilerin bagimsiz bir sekilde uygulanmasi igin tiim 0,775
ogrencilere firsatlar saglarlar
Yiiksek diizeyde diistinme becerilerini tesvik eden etkili soru sorma 0,787
tekniklerini kullanirlar
Yeni kavramlar ve becerilerin kazanilmasinda 6grencilere gerekli 0,808
rehberligi yaparlar
Uygun bir 6grenme ¢evresi olusturarak risk alma, sorgulama ve 0,799
deneysel ¢aligmay1 desteklerler
Ogrencilerin kendi gelisimlerini izleyebilmeleri igin bireysel 0,809
yeterliklerinin bilincinde olmalarimi saglar ve desteklerler
Yasam boyu 6grenme i¢in dgrencilerin istekli olmasini saglayarak 0,819
onlarin yasama hazirlanmasina yardime1 olurlar
Ogrencilerin 6grenme hiz1 ve tiirlerindeki farkliliklar1 dikkate alarak 0,793
ogrenme ortamini ve dgretim materyallerini hazirlar ve bunlari
konularin 6zelliklerine ve amaca uygun, etkili bir bicimde kullanirlar
Ogrencilerin dgrendiklerini giindelik yasamla iliskilendirecek firsatlar 0,786
yaratirlar
Ogrenci basarisini artirmaya ydnelik olarak egitim ortamlarmin saglikls 0,802
ve glivenli olmasi i¢in gerekli 6nlemleri alirlar
Okulda derslere zamaninda girmeye 6zen gosterirler 0,756
Okulda nobet tutma konusunda 6zen gosterirler 0,751
Okulda idari gorevler disindaki gorevlere (sosyal ve kiiltiirel 0,769
etkinliklere) etkin olarak katilirlar
Okulda idarenin almis oldugu kararlar1 destekler ve uygularlar 0,800
Ogrencilere ders igeriklerinin dgrenildiginden emin olmak igin sorular 0,787
sorarlar
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Mesleki gelisim” degiskenine yonelik
Olciimlere dayali olarak AFA sonuglar1 (8 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 3,918/

%48,975
Maddeler
Alanimla ilgili konular 0,754
Egitim/6gretimle ilgili genel konular 0,729
Bilisim teknolojilerinin derslerde kullanilmasi 0,382
Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin 0,793
gelistirilmesi
Olgme ve degerlendirme ile ilgili konular 0,803
Ogrencilerin bireysel ihtiyaglarinin belirlenmesi 0,791
Idarecilik/ydneticilikle ilgili konular 0,495
Kisisel gelisimle ilgili konular 0,727

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Mesleki doyum” degiskenine yonelik
Ol¢iimlere dayal1 olarak AFA sonuglar1 (7 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,409 /

%62,979
Maddeler
Bu meslegi sectigim i¢in gok memnunum 0,846
Bu okulda 6gretmen olmaktan mutluyum 0,522
Meslegim beni heyecanlandirir 0,895
Meslegim bana ilham verir 0,885
Yaptigim isten gurur duyarim 0,847
Meslegime ileriki yillarda da devam etmeyi diisiiniiyorum 0,777
Ogretmenlik mesleginin kutsalligma inanirim 0,717

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Ogretmenin derse hazirhgr” degiskenine
yonelik dlctimlere dayali olarak AFA sonuglar1 (4 madde icin)

1. Faktor
Oz Deger ve Agiklanan Varyans 2,002/

%50,050
Maddeler
Ders oncesi hazirlik yaparim 0,697
Derse hazirlanmak i¢in yeterli zamanim var 0,791
Ogrencilerle birebir ilgilenmek i¢in yeterli zamanim var 0,635
Ders programindaki degisikliklere ayak uydurabiliyorum 0,698
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler i¢in “Oz yeterlik” degiskenine yonelik dl¢iimlere
dayali olarak AFA sonuglar1 (7 madde i¢in)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 4,432/

%63,307
Maddeler
Ogrencilerle etkili iletisim kurabilme 0,747
Ogrencilerin derse ilgisini cekme 0,788
Alanimla ilgili kendimi yeterli bulma 0,795
Egitim 6gretim araglarini etkili kullanabilme 0,769
Ogretim zamanini etkili kullanma 0,820
Dersi 0grenci seviyesine gore anlatma 0,826
Konunun 6zelligine gére uygun yontem ve teknikleri kullanabilme 0,823

ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler icin “Genel dgretimsel etkinlikler” degiskenine
yonelik dlglimlere dayali olarak AFA sonuglari (16 madde igin)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 5,172 | %32,328
Maddeler
Teknolojik araglari etkili bigimde kullanirim 0,339
Ogrencilerimin smif i¢i tartismalarin katilmalarini tesvik ederim 0,505
Ogrencilerimin konuyu anlayip anlamadigin1 6grenmek icin onlara soru 0,660
sorarim
Ogrencilerimi smifta diisiincelerini agiklamaya tesvik ederim 0,673
Ogrencilerimin dersi kolayca anlamalart igin giincel hayatla 0,668
iliskilendirilmis 6rnekler kullanirim
Ogrencilerimin dersi kolayca anlamalar1 i¢in grup ¢alismasi yapmalarini 0,459
saglarim
Ogrencilerimin anlamadig1 konularda soru sormasina izin veririm 0,634
Ogrenme giicliigii ceken dgrencilere anlamalarini saglamak igin farkl 0,523
yontemler kullanirim
Yeni icerigi 6grencilerin Onceki bilgileriyle iligkilendiririm 0,677
Derse basglamadan evvel onceki dersin kisa bir tekrarint yaparim 0,607
Ders kitab1 disinda diger egitim kaynaklarindan ve araglarindan etkili 0,540
bi¢cimde yararlanirim
Ogrencilerimin dersime hazirlikl1 bicimde gelmesini isterim, onlar1 bu 0,605
konuda ders oncesi kontrol ederim
Ders siiresini etkili bigimde kullanirim 0,637
Ogrencilerimin dersi daha iyi anlayabilmeleri i¢in smif dig1 ortamlarda 0,454
da (laboratuvar, vb.) ders islenmesini saglarim
Dersin islenmesini olumsuz bigimde etkileyen 6grencileri uyaririm 0,465
Derse aktif katilimda bulunmayan dgrencileri uyaririm 0,518
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ABIDE uygulamasina katilan 6grenciler igin “Kapsaml1 6gretimsel etkinlikler”
degiskenine yonelik 6l¢iimlere dayali olarak AFA sonuglart (7 madde i¢in)

1. Faktor
Oz Deger ve Aciklanan Varyans 3,869/
%55,275
Maddeler
Kazanilan becerilerin bagimsiz bir sekilde uygulanmasi i¢in tiim 0,660
ogrencilere firsatlar saglarim
Ust diizey diisiinme becerilerini tesvik eden etkili sorgulama tekniklerini 0,718
kullanirim
Yeni kavramlar ve becerilerin kazanilmasinda 6grencilere gerekli 0,769
rehberligi yaparim
Uygun bir 6grenme ¢evresi olusturarak risk alir, sorgulama ve deneysel 0,682
caligmay1 desteklerim
Yasam boyu 6grenme i¢in 6grencilerin istekli olmasini saglayarak, 0,814
onlarin yasama hazirlanmasinda yardimei olurum
Ogrencilerin 6grendiklerini yasamlari ile iligkilendirecek firsatlar 0,795
yaratirim
Ogrenci basarisii artirmaya yonelik olarak egitim ortamlarinin saglikli 0,753

ve glivenli olmasi i¢in gerekli 6nlemleri alirim
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EK 12. ABIDE Uygulamas1 Kapsaminda Degiskenlere Iliskin Test Edilen Olcme
Modelleri

0. 75 -] Ml

0. 28 =] M2

0. 9% M3

0. 35 - M4

0. 57 -a= M5

0. 36 - M7

“Okula aitlik” degiskenine iligkin 6l¢iimlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek faktorli
O0lgme modeli

0. 33 = M7

“Zorbalik” degiskenine iliskin 6l¢limlerin faktdr yapisina ait tanimlanan tek faktorlii
O0lgme modeli

“Ebeveyn yaklagim1” degiskenine iligkin dl¢timlerin faktdr yapisina ait tanimlanan tek
faktorlii 6lgme modeli
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0. €1 -] M1
0. 42 = M2
0. 41 -a=] M3
0. 26 - M4
0. 21 - M5
0. 20 - Mé
0. 41 -a=] M7

“Hoslanma” degiskenine iliskin dl¢timlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek faktorlii
O0lgme modeli

(a.qa—- M1
0.1

Kz.ae—- M2

= M3

.32+ M4

0. 2= Ma
0. 58— M7
0. EE e Mg

“Oz yeterlik algis1” degiskenine iliskin dl¢iimlerin faktdr yapisina ait tanimlanan tek
faktorli 6lgme modeli

0. 47 = M1
072
0. 254 M2 0 5
) / FAKTOR1 )—1.00
u_s/
0. 17 - M3 /u_as
0. 26 -8 M4 r./

“Derse verilen deger” degiskenine iliskin 6lgiimlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek
faktorli 6lgme modeli
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“Ogretmenin 6gretimsel etkinlikleri” degiskenine iliskin dlgiimlerin faktor yapisina ait
tanimlanan tek faktorlii 6lgme modeli

. 52 = M1
0.17

. 1 -] M2

0. 24 - M3

- ag = M4
0.4

R M5

0. €5 - Mé

“Yoneticilerin 6grenci odakli okul iklim algis1” degiskenine iliskin dl¢timlerin faktor
yapisina ait tanimlanan tek faktorlii 6lgme modeli
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“Yoneticilerin 6gretmen odakli okul iklim algis1” degiskenine iligkin dlglimlerin faktor
yapisina ait tanimlanan tek faktorlii 6lgme modeli

1. 5€ = M1
1. 55 -] M2
0. B8 = M3
0. 48 v M4
0. 45 = M5
1. 45 =] Me
0. B3 = M7
0. 51 -] M8

—1.00

“Mesleki gelisim” degiskenine iligkin dl¢iimlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek

faktorlii 6lgme modeli
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0. 25 s M1
0. 75 = M2
0. 1€ = M3
0. 1€ -] M4
0. 35 = M5
0. 48 = Mé&
0. €1 = M7

“Mesleki doyum” degiskenine iligskin 6l¢iimlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek
faktorli 6l¢gme modeli

M1

D
FAKTOR] )—1. 00

0.48

M3

M4

“Ogretmenin derse hazirlig1” degiskenine iliskin 6lgiimlerin faktdr yapisina ait tanimlanan
tek faktorlii 6lgme modeli

Ml

M3

M4

0. 32 =

M5

Ma

M7

“Oz yeterlik” degiskenine iliskin 6l¢iimlerin faktor yapisina ait tanimlanan tek faktorlii

O0lgme modeli
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“Genel o6gretimsel etkinlikler” degiskenine iligkin dlgtimlerin faktor yapisina ait
tanimlanan tek faktorlii 6lgme modeli

0. €8 = M1
0. 55 M2
0. 45 M3
0. €1 = M4
0. 41 = M5
0. 44— Ma
0. 51— M7

“Kapsamli 6gretimsel etkinlikler” degiskenine iligkin dl¢timlerin faktor yapisina ait
tanimlanan tek faktorlii 6lgme modeli
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EK 13. Milli Egitim Bakanh@ Ol¢me Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Veri Kullanim izin Belgesi

ym TE
i '\‘ MILLI EGITIM BAKANLIGI

\ J Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Madurliign

Say1 :57750415-605.01-E.4788275
Konu : Bilimsel ve Egitim Amagh lzin
(Hikmet SEVGIN)

06.03.2018

GAZ!| ONIVERSITES| REKTORLUGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitisd Madarluga)

llgi : 06.12.2017 tarihli ve 80287700-302.08.01-E.47055 sayili yaziniz,

Enstitindz Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Egitimde Egitimde Olgme ve
Degerlendirme Bilim Dali'nda doktora dgrencisi Hikmet SEVGiN'in Yrd. Dog. Dr. Emine
ONEN'in danismanlifinda  yorittoga "Biyik Vel Setlerinde Akademik Bagarinin
Yordanmasi: MARS ve GAM Veri Madenciligi Yontemlerinin Etkinliginin Karsilagtiriimasi”
isimli tezi ile ilgili 2016 ABIDE-8 verileri ilgi yazi ile Genel Mudirliigimiizden talep
edilmektedir.

ligi yazi ve cki incelenmis olup talep edilen verilerin s6z konusu galisma kapsaminda
paylasiimasi Genel Midurliigimiizee uygun goritimistir.

Bu baglamda hazirlanan s6z konusu veriler doktora dgrencisi Hikmet SEVGIN'e
elden teslim edilmigtir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Kemal BULBUL
Bakan a.
Daire Bagkan

Teknikokulla/ANKARA

Aynnth bilgiigin: Mustafa CENGIZ (Bil. lsl.)
Elcktronik Ag: www.meb.gov.tr

Tel: (0312) 413 3276
posta: 8 b.gov Ir Faks:

Bu evrak govenl) elekironik imza ilc imzatanmsur. hips: /evraksorgu.meb.gov ir adresinden e2e8-fa98-3578-bed3-3345 kodu ile weyh cdilehilic
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Ek 14. Oz Gecmis

Dr. Hikmet SEVGIN
(Van, 1981)
OGRENIM BILGISI
Dotora Gazl Universitesi
e 2014 - 2019 Egitim Bilimleri Enstitiisi
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
Yiiksek Lisans Y?Z uned .Yll Un.1ver51.t§.s1"
e 2011- 2013 Egitim Bilimleri Enstitiisti
Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme Bilim Dali
Atatiirk Universitesi
Lisans Agr1 Egitim Fakiiltesi
e 2002 - 2006 ko gretim Bolimil
Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Yabana Dil Ingilizce

IS DENEYIMI

Mus Alparslan Universitesi
Egitim Fakiiltesi
Egitim Bilimleri Boliimii

Arastirma Gorevlisi
e 2019 -2020

Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Egitimde Ol¢cme ve Degerlendirme

Arastirma Gorevlisi
e 2014 -2019

Mus Alparslan Universitesi
Egitim Fakiiltesi
Egitim Bilimleri Boliimii

Arastirma Gorevlisi
e 2014 - 2014 (Haziran-Kasim 6 Ay)

Mus Alparslan Universitesi

Ogretim Gorevlisi Egitim Fakiiltesi

* 2011-2014 Egitim Bilimleri Boliimii
ILETiSIM BILGIiSI
E-posta: hikmetsevgin@gmail.com
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