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Bu calisma ortaokulda 6grencilerin matematik basarilarin1 ve matematik basarilarindaki
gelisimi etkileyen 6grenci ve okul degiskenlerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.
Arastirma evrenini, Ankara ilinde 2008 yilinda ortaokula baglayip 2011 yilinda
ortaokuldan mezun olan ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Orneklem igin segkisiz
olmayan, tipik durum 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirma 6rneklemini, Ankara
ilindeki 40 ortaokuldan, 2008 yilinda ortaokula baglayip 2011 yilinda mezun olmus, 3715
ogrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin ii¢ yillik egitim-dgretim siirecini ayni1 okulda
gecirmeleri dikkate alinmustir. Ogrencilerin  matematik basarilar1 ve matematik
basarilarindaki gelisimi etkileyen 6grenci ve okul degiskenleri incelendigi i¢in bu calisma
nedensel karsilastirma modelindedir. Calismada kullanilan veriler Milli Egitim Bakanlig
ile yapilan yazigmalar sonucu elde edilmistir. Ogrencilerin ilgili egitim-gretim
donemlerinde uygulanan SBS matematik alt testi ham puanlar1 bagimli degisken olarak
analize dahil edilmistir. “Cinsiyet, altinct siniftaki yilsonu matematik not ortalamasi ve
altinc1 siniftaki okula devam durumu” 6grenci diizeyi degiskenlerini olustururken “okul
tiirii ve biiytikliigi” okul diizeyi degiskenlerini olusturmaktadir. Degiskenlerin etkilerinin
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incelenebilmesi i¢in verilerin analizinde ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli
kullanilmistir. Ogrencilerin SBS matematik alt testi ham puanlar ii¢ diizeyli hiyerarsik
lineer gelisim modeline baglama yapilarak dahil edilmistir. Birinci arastirma probleminin
cevaplanmasi i¢in tamamen kosulsuz model; ikinci ve iiglincli arastirma problemlerinin
cevaplanmasi i¢in birinci diizey gelisim modeli; dordiincii arastirma probleminin
cevaplanmasi i¢in ikinci diizey modeli ve besinci arastirma probleminin cevaplanmasi igin
iiciincii diizey modeli analizi yapilmistir. Ug¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli
analizi sonucunda 6grencilerin matematik basarilarinda bir gelisme olmadig1 goriilmistiir.
Ogrenci degiskeni olarak “altinci sinifta okula devam durumu ve yilsonu matematik not
ortalamasi”nin, okul degiskeni olarak “okul tiiri”niin Ogrencilerin altinct siniftaki
matematik bagarilarini istatistiksel olarak etkiledikleri goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Matematik basarisi, matematik basarisi gelisimi, ii¢ diizeyli hiyerarsik
lineer gelisim modeli, esit ylizdelikli yontem.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate student and school variables that affect math achievement
and growth in math achievement in secondary schools. The research population consisted
of students who enrolled in elementary school in 2008 and graduated in 2011 in Ankara.
Non-random typical case sampling method was used for the sample. The sample in this
study included 3715 students in 40 elementary schools who enrolled in elementary schools
in 2008 and graduated in 2011 in Ankara. All of the students spent three academic years at
the same school, which was taken into consideration for the study. Casual comparison
model was employed for the research study since it investigated student and school
variables that affected students’ math achievement and growth in math achievement. The
data used in this study were obtained with written permission to the Ministry of Education.
Students’ raw math sub-test scores in SBS applied in the concerning academic years were
included as the dependent variable in the analysis. “Gender, six-grade average math scores
and school attendance at six grades” constituted the student level variables whereas
“school type and school size” variables constituted the school level variables. Three-level
hierarchical linear growth model was used to investigate the effects of the variables.
Students’ raw math sub-test scores in SBS were included in the three-level hierarchical
linear growth model after these scores were linked. Fully unconditional model analysis was
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conducted to answer first research problem, first level analysis was conducted to answer
the second and third research problems; second level analysis was conducted to answer the
fourth research problem and third level analysis was carried out to answer the fifth research
problem. The results of the three-level hierarchical linear growth model analysis indicated
that there was no growth in students’ math achievement. It was also observed that school
attendance and six-grade average math scores, the student variables, in six grade and
school type, a school variable, had statistically significant effect on students’ math
achievement in six grade.

Science Code: 10099085

Key Words: Math achievent, growth in math achievent, three-level hierarchical linear
model, equipercentile method.
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolimde problem durumu ve ifadesi, arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi,

siirliliklart ve tanimlar yer almaktadir.

Problem Durumu

Yiizyillardir bir¢ok kisi tarafindan matematigin tarifi yapilsa da tanimi konusunda ortak bir
ifade bulunamamaktadir. Ornegin Tiirk Dil Kurumu matematigi “Aritmetik, cebir,
geometri gibi say1 ve Ol¢ii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin
ortak adi” olarak tanimlarken Baykul (2005) biiyiiklik, sayi, uzay, sekil ve bunlarin
arasindaki iligkilerin bilimi olarak tanimlamistir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak matematigin
sayilarin, 6l¢iimlerin, sekillerin yorumlanmasi konusunda 6nemli rol oynadigi sdylenebilir.
Bu duruma resimden, miizikten ve edebiyattan Ornek verilebilir. Eger matematigin ve
matematiksel diislincenin temel oldugu iyice anlagilmazsa bu alanlarda ne perspektif ne
ritim ne de kompozisyon gerektigince anlasilamaz. Bu gibi ornekleri c¢ogaltmak

mumkundiir.

Matematigi énemli kilan en énemli husus insanin yasama istegi ile ilgili olmasidir. Insanmn
yasayabilmesi i¢in cevresel olaylara uyum saglayabilmesi ve bu olaylara yon vermesi
gerekir. Insanin uyum saglayabilmesi igin ise ¢evresindeki olaylar1 degerlendirmesi ve
anlamlandirmasi, olaylara yon vermesi i¢in de faydali icatlar tiretmesi gerekmektedir. Tiim
bunlar icin ise insan, matematigi kullanabilmelidir. Bu baglamda matematigin en 6énemli
Ozelligi insanin problem ¢6zme, diislinme, tartisma ve muhakeme etme yeteneklerini

gelistirmesi oldugu sdylenebilir (Altun, 2006).



Insanlar ilk zamanlardan giiniimiize kadar matematigi kullanarak hayatta kalmus,
medeniyet kurmus ve icatlar iiretip teknolojilerini gelistirerek daha rahat bir hayat
stirmenin yollarin1 aramiglardir. Bu nedenle matematik olmadan bilim ve teknolojiden,
sosyo-ekonomik kalkinmadan s6z etmek yaniltici olur (Ersoy, 2006). Bu dogrultuda
giinimiizde matematigi kullanan ilkelerin bilim ve teknolojide, ekonomide ileri giderek
vatandaslarina daha rahat bir hayat sunduklari sdylenebilir. Bu nedenle, tim gelismis
iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de herkes matematikte giiclenmeli, ortak degerleri
paylasmali, ayrica iletisim dili olarak matematigi etkin ve yaygin bigimde kullanmalidir

(Ersoy, 2006).

Insanlarin matematikte giiclenmesinin en kolay ve énemli yolu egitimdir. Bu baglamda
egitim, kiiresel donemin dinamikleri dogrultusunda ¢ok boyutlu ve ¢ok yonlii, nitelikli
insan yetistirilmesinde, en etkin ve 6nemli araglardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Demir, 2010). Bu ¢alismada 6grencilerin matematik egitimlerindeki akademik basarilar
incelenmistir. Akademik basari, 6grencinin bulundugu okul, sinif ve derse gore belirlenmis
sonuclara ulasma noktasinda gostermis oldugu ilerleme (Yasar ve Balkis, 2004) olarak
ifade edilmektedir. Cunningham ve Stone (2005) ise akademik basariy1, Ogrencinin

standart basar1 testlerinde gosterdigi performans olarak tanimlamislardir.

Ogrencilerin matematik alaninda akademik basarilariin gelismesinde okullarm 6nemli bir
islevinin olmasi beklenir. Bu baglamda kii¢iik yaslardan itibaren {istelik zorunlu olarak
verilen egitim hizmetinin yiriitiildiigii okullar, sik¢a arastirma konusu olmustur. Bu
nedenle okul ¢iktilarinin kestirildigi bir¢ok ¢alismada 6grencilerin standart testlerden aldig:
puanlar, okul girdilerinin, 6grenci ve okul demografik degiskenlerinin bir fonksiyonu
olarak tanimlanir (Picus, 2001). Ayrica okullar, aile disindaki sosyal ortamlar olarak
ogrenmenin en ¢ok gerceklestigi yerler olmasi bakimindan dikkate degerdir. Boylece birey

i¢in okul hayatina baglamak 6nemli bir doniim noktas1 olarak kabul edilebilir.

Ogrencilerin, okullarryla ilgili olumlu ve olumsuz tiim tecriibeleri, yasantilari, tutum ve
davranislart egitimin kalitesinin tespitinde ve nasil daha 1yi hale getirilebilecegi noktasinda
pek ¢ok fikir verebilmektedir (Akiiziim, Tan, Yavas ve Ugar, 2014). Burada 6grencilerin
devam ettikleri okullarmn tiirleri ve biiyiikliikleri gibi faktorler 6grencilerin tecriibelerini
etkilemektedir. Ogrencilerin okullariyla ilgili tecriibeleri sonucunda da okula devam
durumlar ve derslerindeki basarilar etkilenmektedir. Bu baglamda okul tiirii ve biiytikligi

gibi okul degiskenlerinin 6grenci basarisina etkisinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2



Cesitli 6grenci ve okul degiskenlerinin standart testlerdeki matematik basarisina etkilerinin
incelendigi bir¢cok calisma vardir. Bu ¢alismalardan ve incelenen degiskenlerden bazilari
sunlardir: Yilsonu matematik not ortalamasi (Cyrenne ve Chan, 2012; Verim, 2006);
cinsiyet (Ai, 2002; Ding, Song ve Richardson, 2010; Akyiiz ve Berberoglu, 2010); okul
tirii (Kim, 2006; Tavani, 2004); okul biiytikliigii (Alacaci ve Erbas, 2010; Lee, 2000; Wu,
2004).

Yukarida belirtilen aragtirmalar incelendiginde yurt disinda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok
kiigik orneklemlerden elde edilen verilere (Stanford basari testi, anasinifinda erken
cocukluk doneminin boylamsal incelenmesi, vb), Tiirkiye’deki ¢aligmalarin ise ulusal ve
uluslararas1 diizeyde uygulanan standart testler lizerinden elde edilmis verilere dayali
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki bu arastirmalarda en ¢ok calisilmis uluslararasi
sinavlara “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Smavi (Programme for International
Student Assessment —PISA)” ve “Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimi Sinav1 (Trends in
International Mathematics and Science Study-TIMSS)” 6rnek verilebilir. Ulusal sinavlara
ise “Ogrenci Basar1 Belirleme Sinavi (OBBS)” ve “Seviye Belirleme Smavi (SBS)” érnek
gosterilebilir. Ulusal 6grenci degerlendirme sinavlari (OBBS ve SBS), uluslararasi smavlar
(PISA ve TIMSS) kadar kapsamli degildir. OBBS’de, uluslararasi smavlardaki alt
alanlardan daha fazla alt alanda 6l¢me yapilmaktadir. Buna ragmen alt alanlardaki basariya
etki eden faktorlerin tespit edilmesine yonelik 6lgme araglari, uluslararasi sinavlar kadar
kapsamli degildir. SBS ise dgrencilerin basart gelisimlerini izlemek igin 2008-2011 yillari
arasinda ortaokulun tiim kademelerinde diizenli olarak uygulanmis ancak sinavlarda

ogrenci basarisina etki eden faktorleri belirleyici hi¢gbir 6lgme aract kullanilmamaistir.

Yukarida raporlanan ¢alismalar disinda, matematik basarisimi etkileyen okul ve 6grenci
degiskenlerinin belirlenmesinde PISA, TIMSS, OBBS ve SBS verileri iizerinde coklu
regresyon analizinin kullanildigr bazi ¢aligmalar bulunmaktadir (Altun, 2007; Karabay,
2012; Otken, 2012; Ozdemir, 2010; Regber, 2011; Savasci 2011 ve Yilmaz, 2006). Bu
caligmalarda, arastirma problemlerinin cevaplanmasi i¢in Orneklem yapis1i dikkate
alinmadan veriler analiz edilmistir. PISA, TIMSS, OBBS ve SBS wverileri genis
orneklemler tizerinden elde edildigi i¢in bu veriler ¢cok diizeyli yapidadir. Bu yapidaki bir
veride ayni siniftaki veya okuldaki dgrenciler, evrenden randum secilen 6grencilere gore
birbirlerine daha benzer 6zellikler gosterirler. Bu nedenle ayni sosyal birimde yer alan

bireylerden elde edilen gdzlemlerin birbirinden tamamen bagimsiz oldugu sdylenemez



(Atar, 2010). Ayrica ¢ok diizeyli veriler, alt diizeye ait degiskenlerin bir iist diizeyde
toplanmasiyla (aggregation) veya iist diizeydeki degiskenlerin bir alt diizeye yayilmasiyla
(disaggregation) tek bir diizeye indirgenebilirler. Fakat alt diizeye ait degiskenlerin bir {ist
diizeyde toplanmasiyla, alt diizey birimleri arasindaki degiskenlik gozlenemezken; {ist
diizeydeki degiskenlerin bir alt diizeye yayillmasiyla da gozlemlerin birbirinden
bagimsizligr varsayimi ihlal edilmis olur (Raudenbush ve Bryk, 2002). Ayrica genis
orneklemlerde bazi1 okullar belirli bir 6zellik bakimindan (6rnegin sosyoekonomik statii,
bolge) daha homojenken digerleri daha heterojen oldugu igin varyanslarin esitligi
saglanamamaktadir (Hox, 2010, s.4-7; Atar ve Atar, 2012). Bu nedenle, genis 6rneklemli
caligmalarda cok diizeyli veri yapist dikkate alinmadigi icin gozlemlerin bagimsizligi
varsayimi, varyanslarin esitligi saglanamamakta ve ¢oklu regresyon analizi yanli sonuglar

verebilmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.5,99).

Matematik basarisina okul ve 6grenci degiskenlerinin etkisini inceleyen calismalarda
kullanilan diger bir tek diizeyli analiz siradan en kiigiik kareler yontemidir (ordinary least
squares-OLS). Fakat ilgili literatiir incelendiginde, OLS regresyonun da standart hatalarin
gercek degerlerini ¢ok diizeyli modellemeye gore daha kiiciik kestirdigi goriilmektedir.
Standart hatalarin gercek degerlerinden kiiclik kestirilmesi ile regresyon parametrelerinin
kestirimde birinci tiir hata olasilig1 artmaktadir ve bu istenen bir durum degildir. Ayrica
OLS regresyonu bir iist diizeyde toplama yanliligi ve okullar arasindaki hetorejenligin
belirlenmesi gibi yorumlama konularinda da problem olusturmaktadir (Raudenbush ve
Bryk, 2002, 5.253).

Yukarida bahsedildigi gibi ¢oklu regresyon ve OLS analizlerinde verileri bir st diizeyde
toplama yanliligi, standart hatalarin yanlis kestirimi ve regresyon heterojenligi gibi
nedenlerden dolay1 yanli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Bryk ve Raudenbush, 1988). Bu
yanli sonuglardan kaginmak igin ¢ok diizeyli 6rneklemlerden elde edilen verinin analizinde
cok diizeyli analiz modelleri kullanilmalidir (Demir ve Kilig, 2010; Is Giizel, 2006; Sevgi,
2009; Yilmaz ve Aztekin, 2012). Cok diizeyli analiz modelleri, nedensel yorumlamalar,
cesitli kestirimler ve veri azaltmak gibi cesitli amaclar i¢in kullanilan regresyon
metotlarinin genellestirilmesidir (Hox, 2010). ilgili literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de
matematik basarisina ve basarisindaki gelisime 6grenci ve okul degiskenlerinin etkisini,
cok diizeyli analiz modellerinden {i¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeliyle inceleyen

caligmalarin olmadig1 gortiilmustiir.



Problem Ifadesi

Ogrencilerin diisiinme, mukayese etme, problem ¢dzme becerisini gelistirmek amaciyla
okullarda matematik dersi verilmektedir. Ogrencilerin matematik  derslerinden
olabildigince faydalanmalari, matematik basarilarim1 arttirmalar1 beklenmektedir. Fakat
okullarda 6grencilere ayni sartlarda matematik egitimi verilmeye ¢alisilmasina ragmen her
ogrenci ayni matematik basarisini  gosterememektedir. Ogrencilerin  matematik
basarilarindaki bu farkliliklarin nedenlerinin belirlenmesi ig¢in O6grenci ve okul
degiskenlerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu calismada 6grenci
(cinsiyet, okula devam durumu ve yilsonu matematik not ortalamasi) ve okul (tiirii ve
bliylikliigii) degiskenlerinin, 6grencilerin SBS matematik basarilarina ve matematik

basarisindaki gelisimlerine etkileri ¢ok diizeyli analiz modeli ile incelenmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada, 6grenci (cinsiyet, yilsonu not ortalamasi, okula devam durumu) ve okul
(tliri ve biiyiikligii) degiskenlerinin ortaokulda matematik basarisi ve gelisimine etkilerini
iic diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeliyle belirlemek amaclanmistir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1) Ogrencilerin altinci smiftaki SBS matematik bagarilar1 dgrenci ve okul diizeyleri
arasinda bir degiskenlik gostermekte midir? Matematik basarisi diizeyler arasinda
degiskenlik gosteriyorsa diizeyler, matematik basarisindaki varyansin ne kadarim

aciklamaktadir?

2) Ortaokuldaki o6grencilerin 2009, 2010 ve 2011 yillarindaki SBS matematik ham

puanlarinda bir gelisme var midir?

3) Ogrencilerin SBS ham puanlarinda gelisme var ise bu gelisim, grenci ve okul diizeyleri
arasinda degiskenlik gostermekte midir? Eger gelisim diizeyler arasinda degiskenlik
gosteriyorsa diizeyler, matematik basarisindaki gelisim varyansinin ne kadarini

aciklamaktadir?

4) Ogrencilerin altinc1 siniftaki SBS matematik basarilar1 ve matematik basarilarindaki
gelisimleri 6grenci diizeyi yordayicilarina (cinsiyet, yilsonu not ortalamasi ve okula devam

durumu) gore degismekte midir? Eger bir degisim var ise Ogrenci diizeyi yordayicilari,



matematik basarist ve matematik basarisindaki gelisim varyansmin ne kadarmi

aciklamaktadir?

5) Ogrencilerin altinc1 smiftaki SBS matematik basarilar1 ve matematik basarilarindaki
gelisimleri okul diizeyi yordayicilarina (6grenimlerine devam ettikleri okullarin
bliylikliigiine ve tiiriine) gore degismekte midir? Eger bir degisim var ise okul diizeyi
yordayicilari, matematik basarist ve matematik basarisindaki gelisim varyansinin ne

kadarini agiklamaktadir?

Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde, yapilan bilimsel ¢alismalar dogrultusunda egitime yon verilmekte ve egitim
olanaklari bu caligmalar dogrultusunda diizenlenmektedir. Bu nedenle sistematik ve
programli egitim, devletlerin halklarina sagladigi en temel hizmetlerdendir. Ulkemizde
egitim yatirnmlarinin, egitim kalitesini arttirmasi i¢in akademik basariyr ve gelisimini
olumlu yonde etkileyen degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica birey, aile, okul,
cevre ve sistem gibi temel degiskenler, matematik basarisinin belirlenmesinde basat
faktorlerdir. Bu faktorlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi, &grencinin matematik
basarisinin neye gore degistiginin belirlenmesinde kolaylik saglayacaktir (Bahgetepe,
2013). Matematik basarisina etki eden faktorlerin belirlenmesi ve bu bilgiler 1s181inda
gelistirilecek egitim politikalar1 ile Ogrencilere daha kaliteli egitimin verilecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada okul tiirii ve okul biiyiikliigii degiskenlerinin matematik
basarist gelisimine etkileri incelendigi icin, bahsedilen yatirimlarin matematik basarisina
ve gelisimine etkisi olup olmadiginin bir 6rneklem iizerinde test edilmesi Onemlidir.
Calismada o6grenci diizeyinde ele alinan “okula devam durumu” degiskeninin matematik
basaris1 gelisimine etkisinin incelenmesi de yapilmakta olan egitim c¢aligmalarinin
degerlendirilmesi ve yapilacak olan egitim calismalarina yon vermesi agisindan 6nemlidir.
Ayrica bu ¢alisma, matematik basarisi gelisimini etkileyen 6grenci (cinsiyet, okula devam
durumu ve yilsonu matematik not ortalamasi) ve okul degiskenlerinin (okul tiiri ve

biiyiikliigii) etkisini ortaya koyma agisindan dnemlidir.

Tiirkiye’de matematik basarist gelisimini hiyerarsik lineer model (HLM) ile inceleyen
calismalara rastlanmamistir. Ayrica matematik basarisina etki eden bazi degiskenlerin

incelenmesi i¢in sadece iki diizeyli HLM analizinin kullanildig1 gériilmiistiir. Bu neden ile



bu ¢aligma akademik basar1 gelisimini incelemek ve analizinde {i¢ diizeyli HLM kullanmak

isteyen arastirmacilara 11k tutmasi agisindan 6nemlidir.

Arastirmanin Sinirhhiklar

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Calismada incelenen degiskenler her yil Milli Egitim Bakanligi’'nda (MEB)
Tiirkiye’deki biitiin okullar i¢in sabit olarak toplanip saklanan veriler ile sinirlidir.
MEB ile yapilan yazismada esit sayida devlet okulu ve 6zel okul ile calisiimak
istendigi belirtilmesine ragmen 38 devlet okulu ve 2 6zel okula ait verilere
ulasilmistir.

MEB ile yapilan yazigmada okullarda gérev yapan 6gretmen sayilari da istenmis,
ancak bu veriye ulasilamamistir. Bu nedenle bu degisken analize dahil
edilememistir.

SBS’nin 2007-2011 yillar1 arasinda sadece ilkdgretim ikinci kademeye yapilmasi
ve ilkdgretim ikinci kademenin bu yillarda {i¢ yil siirmesi nedeniyle bu ¢alisma da
ayni 0grenciye ait en fazla ii¢ tekrarli 6l¢time yer verilmistir. Calisma {i¢ tekrarl
Olciim ile sinirhidir.

Elde edilen SBS puanlarinin yapisina uygun dikey olgekleme yontemi (vertical
scaling) bulunamamstir. Bu nedenle dikey 6lgekleme yerine uyum (concordance)
yapilarak puanlarin esdegerleri olusturulmustur. Arastirmanin analizinde puanlarin
esdegerleri kullanilmistir.

Uyum calismalarinda testler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,87yl ge¢cmesi
istenir (Dorans’dan aktaran Schneider and Dorans, 1999). Bu calisma ig¢in testler
arasindaki korelasyon katsayilar1 0,62 ile 0,72 aralifinda degistigi icin uyum

sonuglar1, ham puanlar arasi karsilastirma yapmak i¢in oldukga diisiiktiir.

Tammlar

Gelisim (Growth) Modelleri: Boylamsal olarak Olglilen bir 0Ozellikteki degisimin

incelenmesinde kullanilan analiz teknikleridir.

Hiyerarsik Lineer Model (HLM): Yuvalanmig veri yapisini analiz etmek i¢in kullanilan

analiz teknikleridir.



Matematik Bagsarisi: Akademik basari, 6grencinin SBS matematik alt testinden aldigi
puandir.

Matematik ham puani: Ogrencilerin SBS’deki matematik netleri. Matematik testi igin
yanlis cevap sayisinin tgte biri, dogru cevap sayisindan ¢ikarilarak gegerli cevaplara

karsilik gelen puan.
Okul biiyiikliigii: Bir okulda kayitli 6grenci sayisi, okul mevcudu.

Baglama (Linking): Farkli testlerden ve farkli gruplardan elde edilen puanlarinin

karsilastirilabilir olmasi i¢in doniistiirme siirecidir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde; ¢ok diizeyli modelleme, hiyerarsik lineer model (HLM), gelisimin
modellenmesi, hiyerarsik lineer gelisim modeli, SBS, baglama ve ilgili arastirmalar ele

alinmustir.

Cok Diizeyli Modelleme

Cok diizeyli veriler uzun bir zamandir giindemde olmasina ragmen, 1980°li yillara kadar
teknik eksiklikler ve bilgisayar programlarmin eksikligi, bu yapidaki verilerin uygun
yontemlerle analizine olanak saglamamaistir. 1980°1i ve 1990 11 yillarda Aitkin ve Longford
(1986), Goldstein (1986), Longford (1987), Byrk ve Raudenbush (1992) ve digerlerinin
cok diizeyli modellerin teknik tamimlarmmi yapmalart ve gelistirdikler: bilgisayar
programlari sayesinde ¢ok diizeyli modeller uygulanabilir hale gelmistir (Atar, 2010). Cok
diizeyli analiz modelleri farkli literatiirlerde farkli bashklar altinda incelenmistir:
Sosyolojik arastirmalarda ¢ok diizeyli lineer model (multilevel lineer models-MLM),
ekonomide randum katsayilar regresyon modeli (randum-coefficient regression models),
istatistikte kovaryans bilesenleri modeli (covarience components models) gibi
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.6). Raudenbush ve Bryk’in 1985 yilinda farkli yapidaki
verilere uygunlugu i¢in ¢ok diizeyli analiz modellerine “Hiyerarsik Lineer Modeller-HLM”
terimini  kullanmasiyla birlikte egitim arastirmalarinda  HLM terimi kullanilmaya
baglanmistir. Tiirkiye’de egitim arastirmalarinda HLM analizi ve terimi ilk defa Noyan ve
Yildiz tarafindan 2005 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nde dgrenci goziiyle dgretim

iiyesi etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilmastir.



Hiyerarsik Lineer Model (HLM)

Genis Orneklemlerde veriler, i¢ ige ge¢mis veya hiyerarsik yapidadirlar. Egitim

arastirmalarinda oldugu gibi 6grencilerin smiflar igine, simiflarin okullar igine, okullarin

bolgeler igine, bolgelerin sehirler igine yuvalanmasi bu duruma o6rnek verilebilir

(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.6). Bu durumda 6grenciler, siniflar, okullar, bolgeler ve

sehirlerin hepsi hiyerarsinin birer diizeyini olusturur ve kendileri ile iligkili degiskenlere

sahiptir. Ornegin 6grencilerin matematige kars1 tutumlari, cinsiyetleri, yilsonu matematik

not ortalamalar1 hepsi birer 6grenci diizeyi degiskenidir. Aymi sekilde simif buytikligu,

mevcudu da birer sinif diizeyi degiskenidir.

Genis Orneklemlerden elde edilen ¢ok diizeyli veriler iizerinde HLM analizi kullanmanin

avantajlarini su sekilde siralamak miimkiindiir:

Bireysel birimler igerisindeki etki kestirimi gelistirebilir. Bunun i¢in ayr1 kestirim
esitlikleriyle ulasilabilecek tiim bilgiler kullanilir.

Diizeyler arasi etki daha iyi analiz edilir. Boylece bir diizey etkisinden diger diizeye
degiskenler Olciiliir ve bu degiskenlerin diizeyler arasindaki iliskisi test edilebilir
(Hiyerarsinin farkl diizeylerindeki yapisal iliskiler belirlenebilir ve dlgiilebilir).
Varyans ve kovaryans bilesenleri diizeyler arasinda ayrisabilir. Ornegin
ogrencilerin okullar i¢cinde yuvalandig1 ¢alismalarda varyans, okullar i¢i ve okullar
aras1 olmak tizere ayrilabilir.

Meta-analiz ¢alismalar1 gelistirilebilir. HLM kullanilarak onceki tartismali calisma
sonuglar ¢iiriitiilebilir veya gelistirilebilir (Cadiz, 2001).

Regresyon katsay1 tahminlerine ait standart hata degerleri oldugundan daha diisiik
kestirilmez, HLM analizinde kullanilan algoritma standart hatalar1 diizelterek
(adjust) sonuglarin yanliligini ortadan kaldirir (HLM modeline her bir ikinci diizey
birimi i¢in randum etki katsayist dahil edilir. HLM analizinde standart hatalar bu
randum etkilerdeki degiskenlik de géz oniine alinarak dogru tahmin edilir).
Analizin farkli diizeylerindeki hipotezler test edilebilir.

Onerilen hiyerarsik yapinin gegerligi maksimum olabilirlik (EM) veya Bayes
testleriyle degerlendirilebilir (Adcock ve Phillips, 2000; Raudenbush ve Bryk,
2002, 5.436-440).
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Ayrica HLM ile diizeyler arasi etkilesimin dikkate alinarak bagimli degiskendeki
degisimin incelemesi gibi geleneksel yaklagimlarda sorulmayan sorular da

sorulabilmektedir (Wu, 2008; Zhang, 2005).

Bu calismada HLM analizinde deneysel Bayes ve maksimum olabilirlik (maximum-
likelihood-ML) kestirim yonteminden tam bilgi (full information-FML) kestirim yontemi
kullanilmistir. Ug diizeyli HLM analizinde randum degisen diizey bir ve diizey iki
katsayilarmin kestirimi i¢in deneysel Bayes, varyans-kovaryans bilesenlerini ve diizey ii¢
katsayilariin kestirimi i¢in ise ML kestirim yonteminden FML yontemi kullanilir
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.52-56; 438-443). ML kestirim yontemi, hatalar arasindaki
kovaryans yapisini dikkate alarak parametre katsayilarinin daha uygun agirliklarini bulana
kadar tekrarli uydurma islemidir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.52:438). Cok diizeyli
verinin analizinde ML kestirim yontemini kullanmanin bir avantaji, yeterli biiyiikliikteki
orneklemlerin normal dagilmama durumuna karsi asimtotik etki ve tutarli kestirimler
iretmede giiclii olmasidir (Hox, 2010, s.40). Bayes¢i kestirim yontemi ise, diizey iki
birimlerinde bulunan degiskenligin (birimler icerisindeki dengesizlik, baz1 gruplarin seyrek
veriye sahip olmasi, kiigiik drneklem) OLS regresyonu ile kestirilmesinin gelistirilmis
halidir. Birey diizeyi ortalama kestiriminin agirliklandirilmasit grup ortalamasini bazi
yonlerden genel ortalamaya dogru c¢ektigi i¢in deneysel Bayes kestirimcileri,
daralma/kiiclilme/biiziisme/cekme (shrinkage) kestirimciler olarak adlandirilirlar. Cok
diizeyli modelde daralmay1 dikkate almanin bir avantaji, parametrelerin daha yiiksek
giivenirlik ile kestirilmesidir (Heck ve Thomas, 2009, s.61). Bayes¢i kestirimde varyans
ve kovaryans kestirimlerinin belirli noktalarinin dogrulugu sarti olmadig: i¢cin ML’nin
kiigiik gruplu 6rneklemlerde (ya da seckili) varyans-kovaryans parametrelerinin degerlerini
oldugundan kiigiik kestirme egilimini diizeltmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002,
5.56;438).

Gelisimin Modellenmesi

Gelisimin O6l¢iilmesinde, kesitsel metodlarin  sinirli  kalmasindan  dolayi, egitim
politikacilar1 ve arastirmacilar, okullarin O6grencilerin akademik gelisimleri iizerine
etkilerini incelemek igin cesitli gelisim modelleri kullanmaya baglamislardir (Raymond,
2009). Arastirmacilar, dncelikle “durum temelli modeli (status based model)” yogun bir
sekilde kullanmislardir; fakat durum temelli modellerin 6grencilerin gelisimlerini ve
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Ogrencilerin ~ sahip  oldugu  Ozelliklerin  gelisimleri  iizerindeki  etkilerini
aciklayamamaktadirlar. Bu nedenle yapilan tartismalar sonucunda, okul etkileri
arastirmalarinda, durum temelli model kullanimimin bilimsel olarak savunulamayacagi

tizerinde anlasilmistir (Raudenbush, 2004).

Gelisime okul etkilerinin incelenmesi amaciyla kullanilan diger bir yaklasim, “dénem
doneme karsilastirma (cohort to cohort)” yontemidir. Bu yaklasimda ardisik donemlerdeki
ogrencilerin basarilar1 birbirleriyle karsilastirilmakta ve bir donemden bir sonraki doneme
gecerken basarinin artan bir egilim gostermesi beklenmektedir. Bu yontemde de 6grenciler
bireysel olarak izlenmezler; bunun yerine bir donemin tiimii, ayn1 sinifi daha 6nce okumusg

olan ge¢mis donemlerle karsilastirilir (Cinkir Kog, 2011; Zvoch ve Stevens, 2006).

Durum temelli yontemin ve donem doneme karsilastirma (cohort to cohort) yonteminin
siirliligindan dolayi, arastirmacilar okullarin gelisime etkilerini incelemek i¢in “gok
diizeyli boylamsal gelisim modellerini” kullanmaya baslamiglardir (Goldstein, 1997,
Raudenbush, 2004). Bu modellerde 6grencilerin zaman igerisinde bireysel gelisimleri
incelenebilmektedir. Cok diizeyli boylamsal modeller, kesitsel modellere gore uygulamasi
daha zor ve pahali olmalarina ragmen, durum modellerinde gézlenen yanliliklar: azaltacak
metodolojik ve istatistiksel Ozelliklere sahiptirler (Stevens, 2005). Ayrica gelisimin ¢ok
diizeyli modellenmesi eger katilimcilara ait tiim verilere ulasilamazsa problem olusturmaz;
dengeli veri gerektirmez (Hox, 2010, s.79). Bu durum, gézlem sirasinda ¢alismadan ayrilan
bir katilimct olursa arastirmaciya yarar saglar. Ayrica bu modeller, her katilimer igin esit
aralikli 6l¢lim olmasini gerektirmez. Cok degiskenli gelisim egrisi modelinde degiskenlerin

tanimlanmasi sekil 1°de verilmistir.

Glinlimiizde egitim arastirmacilari arasinda, 6grencilerin gelisimleri tizerinde okul etkisini
modellemede ¢ok diizeyli analizlerin gerekliligi konusunda bir goriis birligine varilmistir
(Goldstein, 1997). Cok diizeyli modeller, ayr1 ayri her bir organizasyonun modellenmesi
arasinda ve ayni model igerisinde her bir modelleme igeriginin es zamanli olarak
karsilagtirilmasina izin verirler (Kreft ve de Leeuw, 1998). Cok diizeyli gelisim modelleri:
Cok degiskenli tekrarli 6lglim modeli (Multivariate-Repeated Measures-MRM), yapisal
esitlik modeli (Structural Equation Model-SEM) ve hiyerarsik lineer gelisim modelleridir
(HLM).
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Gruplar Arasi
Icerik

Diizey ve
Modelleme — Sekil
Yapi
Kaynaklar

Organizasyonlarm ozellikleriyle matematik gelisim edrileri nasd degisir?

Bireyler ArasyGruplar Ici
Alt Gruplar (Omegin Gizil Smiflar)

Cinstyet —
Sosyo-Ekonomik Statii

Sabit Tutunlar
Uyzulamalar
Ogrencilerin dzellikleriyle matematik gelisim egileri nasil degisir?

Bireyler Ici t
Zamanla Degisen Esdegiskenler
(6megn fununlar, motivasyonlar) —

Zamanla Degisen Deneysel Sartlar
Ogrencilerin matematik bilgileri zamanla nasil dedisa?

Diizey ve
Sekil

Sekil 1.Cok degiskenli gelisim egrisi modelinde degiskenlerin tanimlanmasi (Heck ve

Thomas, 2009)

MRM’de gelisim yoriingeleri, kisiye ait 6zelliklerdeki degisimin bir fonksiyonu olarak
tanimlanir. Tekrarli 6l¢iimler ise bir kisinin cevap vektorii gibi uygulanir. Daha sonra
zaman igerisindeki degisim belirlenir ve ¢ok degiskenli varyans analizi (multivariate
analysis of variance-MANOVA) veya profil analizinde oldugu gibi gruplar karsilastirilir.
MRM, c¢alismada bulunan her birey i¢in gozlem olmasini gerektirir ve Ugiinclii diizey
modele izin vermez. SEM’de yapisal esitlik model olarak ifade edilebilecek bir dizi
gelisim egrileri vardir: Yapisal kisim, dl¢tim kismi ve gizil degiskenler. SEM her bir diizey
icin ¢ok sayida korelasyon yapisi hesaplar ve uyum indekslerini raporlar. Fakat her birey
icin esit gozlem aralifi olmasii ve birinci diizey degiskenlerinin ayni grupta bulunan
bireyler arasinda ayni dagilima sahip olmasii gerektirir (Raudenbush ve Bryk, 2002,
5.185-188).

Ogrencilerin SBS puanlari esit aralikli olarak (birer yil ara ile) toplandigi igin bu
caligmanin veri yapist SEM analizi i¢in uygun goriinse de bazi dgrencilerin iki tane SBS
puanina sahip olmasi, puanlarin elde edilme siirelerindeki esitligi bozmaktadir. Bu nedenle
calismada SEM analizi kullanilmamistir. Calismada matematik basaris1 ve gelisimine okul

degiskenlerinin etkileri de incelendigi i¢in kurulan gelisim modelinde {igiincli diizeye
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ihtiya¢ vardir. Ayrica bazi dgrenciler ait sadece iki SBS matematik ham puani vardir. Veri
analizinde iclincli diizeye izin vermemesi ve her Ogrencinin iic SBS puani olmasi
gerekliligi sart1 oldugu icin calismada MRM analizi tercih edilmemistir. Ogrencilere ait
ham puan sayilarinin ve testlerin uygulanma sikliklar1 konusunda esnek olmasindan dolay1
bu ¢alismada, ¢ok diizeyli gelisim modellerinden bir tanesi olan hiyerarsik lineer gelisim

modeli kullanilmigtir.

Hiyerarsik Lineer Gelisim Modeli (HLM Growth Model)

Egitim aragtirmalarinda yer alan iki husus 6grencilerin 6grenme durumlar1 ve bu 6grenme
ortamini saglayan smif ve okullara yonelik ¢aligsmalardir. Bu arastirmalarda ortaya ¢ikan
metodolojik problemler ise 6grencideki degisimin/gelisimin Sl¢giilmesi ve analiz birimleri
ile ilgilidir. Son birka¢ yilda hiyerarsik lineer modellerin kullanilmasiyla bu problemlere
yonelik doyurucu yanitlar elde edilmistir. Bryk ve Raudenbush (1988) calismalarinda bu
gelisimleri 6zetlemis ve okullarin etkileri ve 6grencilerin dil gelisimleri ile ilgili 6nemli
sorularin yanitlanmasinda bu tekniklerin nasil kullanildigin1 gostermeyi amaglamislardir.
Belirli bir 6zelligin boylamsal olarak 6l¢iilmesi sonucu toplanan verilere HLM gelisim
modelleri uygulanarak ilgili 6zelligin yillar igerisindeki degisimi/gelisimi incelenebilir

(Raudenbush ve Bryk, 2002, 5.162).

HLM gelisim modeli, 6grencilerin ¢oklu test puanlariyla gelisim egrileri olusturabilecek
bagimli iligkileri barindiran veri yapilarinin analizinde kullanilmaktadir (Giorgio, 2012).
HLM gelisim modellerinde 6grencilerden alinan tekrarli 6l¢timler 6grenci diizeyinin igine
yuvalanir. Problem durumuna gore ikinci veya iigiincii diizeye ait degiskenler ele alinarak
iki veya ¢ diizeyli HLM gelisim modeli kurulur. Bu sekilde basar1 gelisimi ile ilgili
degiskenlerin etkileri arastirilir. HLM gelisim modeli kullanmanin bazi yararlar1 soyledir

(Hox, 2010, s.79; Raudenbush ve Bryk, 2002, s.187):

e Diizensiz yapilmis gozlemler kolaylikla birlestirilip analiz edilebilir.

e Kayip verilerle basa ¢ikmada esneklik saglar. Tek bir zaman noktasindaki gozleme
sahip bireylerle ilgili verileri kullanarak, tiim verilerin etkin kullanimin1 saglar. Bu
durum, gozlem sirasinda ¢aligmadan ayrilan bir katilimc1 olursa arastirmaciya yarar

saglar.
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Ogrencilerin basarilarindaki gelisim bes farkli HLM gelisim modeli ile incelenebilir.
Bunlar: Lineer gelisim modeli (Linear Growth Model), ikinci dereceden gelisim modeli
(Quadratic Growth Model), daha karmasik diizey-1 hata yapilar1 (More Complex Level-1
Error Structures), pargali lineer gelisim modeli (Piecewise Linear Growth Model), zamanla

degisen es degiskenler (Time-Varying Covariates) modelidir.

HLM gelisim modellerinden ilki olan lineer gelisim modeli 6grencilerin basarilarindaki
gelisim oraniin zaman iginde sabit oldugunu kabul eder ve 6grenci gelisimini bir dogru ile
betimler (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.163). Buna karsilik, ikinci dereceden gelisim
modeli, 6grencilerin basar1 gelisimlerini bir polinom egrisi ile betimleyerek gelisimin daha
detayli incelenmesini saglamaktadir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.169). Gelisim
calismalarinda az sayida (dort veya daha az) tekrarli dl¢iim ile ¢aligilacagi zaman, lineer
gelisim modelinin kullanilmas1 tavsiye edilir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.163). Daha
karmasik diizey-1 hata yapilari modeli, birinci diizey hata varyanslarinin 6l¢iilen yordayici
degiskenlerin (6rnegin: yas, cinsiyet) bir fonksiyonu oldugu zaman kullanilan bir modeldir
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.177). Parcali lineer gelisim modeli ise egrisel gelisim
yoriingesini dogrusal bilesenlere ayirmak i¢in bir firsat sunan gelisim modelidir ve iki
zaman noktasi arasindaki gelisim oranlarin karsilagtirilmasinda yardimei olmaktadir
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.178). Zamanla degisen es degiskenler modelinde gelisimin
incelenmesine olanak saglayan bagka bir zaman degiskeni modele dahil edilir (Raudenbush
ve Bryk, 2002, s.179). Zaman degiskeni modele dahil edilmeden once Ogrencilere ait
puanlarin aynm dlgekten elde edilip edilmedigi veya ayni 6lgek diizeyinde olup olmadig:
incelenir. Eger puanlar ayni Olgekten elde edilmedilerse, puanlar gelisim modellerine

baglama calismasi yapildiktan sonra dahil edilirler.

Sonu¢ olarak, 0grenme lizerine yapilan arastirmalarda farkli zaman noktalarinda ve
bireysel gelisimi belirgin bir sekilde ortaya koyan istatistiksel modeller kullanilmasi
gerekmektedir. Ayrica, yapilan ¢alismalar ii¢ diizeyli HLM modellerinin, okul etkisi
lizerine yapilan arastirmalar igin aydinlatici giligte oldugunu gostermektedir (Bryk ve

Raudenbush, 1988).

Seviye Belirleme Sinavi (SBS)

Bu caligmada matematik basarisinin incelenmesi i¢in Ogrencilere ait Seviye Belirleme

Sinavi’ndan elde edilen matematik ham puanlar1 kullanilmistir. Seviye Belirleme Sinavi,
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ogrencilerin matematik basaris1 gelisimlerinin takip edilmesi ve degerlendirilmesi igin
MEB’in 2007 yilinda uygulamaya koydugu bir smavdir. Bu tarihten itibaren 6grenciler
ardigik iic SBS’den aldiklar1 puanlarin agirlikli ortalamasi ile bir {ist 6gretim kurumlarina
yerlesmislerdir. Bu merkezi sinav 2007 yili1 6ncesinde sadece sekizinci sinif 6grencilerine
Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Segme ve Yerlestirme Smavi (OKS) ad1 altinda Tiirkge,
Matematik, Sosyal Bilgiler, Fen ve Teknoloji ders alanlarindan uygulanmistir. 2007
yilindan sonra SBS ismiyle altinci, yedince ve sekizinci siniflar1 kapsayacak sekilde tekrar
diizenlenmis, Ingilizce dersi sorular1 da smava eklenmistir (Yakar, 2011). SBS’de alt test
alan1 olan bes ders, haftalik toplam ders sayisi itibariyle ders programinin %70’ini
icermektedir. SBS’de sorulan sorular, 6grencinin yil i¢inde O0grenmesi beklenen ders
iceriklerine paraleldir (MEB, 2011). Ancak 2010 yilinda alinan karar ile 2011 yili itibariyle
sinavin ii¢ yil boyunca uygulanmasindan vazgecilmis ve smavin tekrar sadece sekizinci
smiflara uygulanmasina karar verilmistir. Bu durumda 2008-2009 ve 2009-2010 6gretim
yilinda altinci sinifta olanlar SBS’nin ii¢ basamakli haliyle sinavlara girmisler ve aldiklari
puanlarla ortadgretim kurumlarina bagvurmuslardir. Diger bir deyisle sadece 2010 ve 2011
yillarinda ilkégretimden mezun olan 6grenciler bu sisteme gore sinavlara katilip aldiklar

puanlarla ortadgretim kurumlarina bagvurmuslardir.

SBS sorularinin, yonergesinin hazirlanmasindan, simavin uygulanip puanlanmasina kadar
gecen siirecten MEB sorumludur. Her egitim-6gretim yili sonuna dogru haziran ayi
icerisinde her sinif diizeyi i¢in bir kere yapilan smav c¢oktan seg¢meli sorulardan
olusmaktadir. Asagida bir 6grencinin SBS alt testlerinden ham puanin nasil hesaplandigina

dair formiil verilmistir (MEB, 2011):

Ogrencinin Xi Testindeki Yanlis Sayisi
3

HPXi= Ogrencinin Xi testindeki Dogru Sayis1 —

Xi: Turkge, Matematik, Sosyal Bil., Fen Bil. veya Yab. Dil testlerinden herhangi birini
ifade eder.

HPXi : Ogrencinin Xi Testi Ham Puam

Baglama (Linking)

Ogrencilerden elde edilen SBS matematik ham puanlart HLM analizine baglama ¢alismasi
yapilarak dahil edilmistir. Baglama, fakli formlardaki veya testlerdeki puanlar

iligkilendirme siirecidir (Pommerich, 2007, s.201). Baska bir ifade ile bir testteki puanin
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diger testteki puana transferinin genel adidir. Baglama en basit sekli ile tahmin
(predicting), 6l¢ek hizalama/dlgekleme (scale aligning) ve esitleme (equating) olmak iizere
ii¢ baglik altinda incelenmektedir (Holland ve Dorans, 2006). Tahmin ¢alismas1 en eski
baglama ¢alismasidir ve tahmin ¢aligmasi ile bir kisiye ait bilgilerden (bir veya birden fazla
test puani, demografik degiskenler) yola cikilarak bir testteki puani kestirilir. Ikinci en eski
baglama calismasi ise 6lgekleme/dlgek hizalamadir. Olgeklemede iki farkli test puan1 genel
bir oOlgek iizerine yerlestirilir. Bu nedenle oOl¢ek hizalama ¢alismasi sonucunda
karsilagtirilabilir 6lgekler olusur ve puanlar rahatlikla karsilastirilabilir. Esitleme, iki test
arasindaki baglama calismalarinin en giicliisiidiir. Iki test puani iizerinde esitleme yapilirsa
test giicliiklerinden kaynaklanan farkliliklar giderilerek birbiri yerine kullanilabilen puanlar

elde edilir (Holland, 2007, s.5-20).

Baglama caligmalarin1 direk ve dolayli baglama seklinde siiflandirmak da miimkiindiir.
Direk baglamada bir testteki puan diger testteki puanla iligkilendirilirken dolayl
baglamada her iki test puani tiglincii bir test puani veya 6l¢ek ile iligkilendirilirler. Tahmin
ve esitleme calismalarinda direk baglama yapilirken dlgekleme ¢aligmalarin cogunlugunda

dolayli baglama yapilmaktadir (Holland, 2007, s.6).

Benzer igerikleri Olgen testlerin uygulama kosullarindan dolayr farkli test baglama
desenleri ortaya ¢ikmistir. Desenler, uygulama yapilacak grup sayist ve uygulama sayisina
gore temel olarak iige ayrilmaktadir (Kolen, 2007, s.38). Bunlar: a) Dengelenmis tek grup

deseni, b) Rastgele gruplar deseni ve ¢) Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar desenidir.

Bu calismada ayni 6grenciye ait ardisik iic SBS puaninin karsilastirilabilir olmast igin
oleekleme yapilmistir. Olgekleme/dlgek hizalama Sekil 2’de oldugu gibi cesitli test

kosullarina gore alt basliklara ayrilmaktadir.

Olgekleme gesitlerinden batarya dlgekleme (Battery Scaling) farkli yapilari dlgen ve farkli
orneklemlere uygulanan testlerden elde edilen test puanlarmin ortak bir oOlgege
dontstiiriilmesidir. Ortak bir 6lgege doniistiiriilen puanlar karsilagtirilabilir hale gelir.
Burada orneklemlerden elde edilen tiim puanlara ulagilmasi 6nemlidir ve gruplar denk
olmayabilir (Holland, 2007, s.12-14). Ortak oOl¢ekleme (Anchor Scaling), testleri alan
gruplarin esit olmama ihtimali ve ortak ol¢iim (Common Measure-Anchor Measure)
konusunda batarya 6lgekleme ile benzemektedir. Ortak 6lgekleme, farkli test alan gruplarin
esit olmamas1 durumunda uygulanmaktadir. Ornegin farkli Fransizca sinavlarmin, Fransiz
ogrencilere ve sadece Fransizca kursu almis Ogrencilere uygulanmasi durumunda
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ogrencilerin karsilastirilabilmesi i¢in ortak Olgeklemeden yararlanilmaktadir. Ortak
Olceklemede 6rneklemeden elde edilen tiim puanlara ulagilmasi beklenmez (Holland, 2007,

s.15).
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Sekil 2. Olgek hizalamanin baglama tiirleri (Holland, 2007, s.13)

Sekil 2 incelendiginde batarya ve ortak dlgeklemenin farkli yapilar: lgen test puanlarinin
karsilagtirilabilmesi, kalibrasyon (Calibration), dikey ol¢ekleme (Vertical Scaling) ve
esdegerligin (Concordance) ise ayn1 yapiy1 dlgen test puanlarinin karsilastirilabilmesi i¢in
uygulandig1r goriilmektedir. Dikey oOlgekleme, testleri alan tiim Ogrencilere ulasilirsa
batarya dlgeklemeye, ulagilamaz ise ortak Olgeklemeye benzemektedir. Dikey dlgekleme
benzer yapiyr Olgen fakat farkli siif derecelerinde uygulanan test puanlari {lizerinde
uygulanmaktadir ve dolayli baglama yontemlerinden birisidir. Bu sekilde Ogrencilerin
basarilarinda meydana gelen degisim/gelisim incelenmeye calisilmaktadir. Farkh
derecedeki smiflara devam eden Ogrencilerden elde edilen veriler tizerinde dikey
olgekleme yapilabilecegi gibi aymi 6grencilerin farkli simiflardaki puanlar lizerinde de
yapilabilmektedir. Dikey Olgekleme test araglari ile ilgili siniflarin 6gretim programlari

arasindaki iliskiden etkilendigi i¢in 6rneklem farkliliklarina (farkli siniflar, yaslar) kars:
18



duyarhdir (Holland, 2007, s.17-18). Benzer yapiy1 dlcen test puanlari tizerinde uygulanan
bir baska Olgcekleme yontemi kalibrasyondur. Kalibrasyonun literatiirde farkli tanimlari
olsa da genel olarak ayni yapiy1 Olgen fakat farkli test istatistiklerine (glivenirlik veya
giicliik) sahip test puanlar1 lizerinde uygulandigi sdylenebilir. Dogrudan veya dolayli
baglama tiirlerinden hangisine ait oldugu konusunda net bir yargi yoktur (Holland, 2007,

s.18).

Ilgili Arastirmalar

Bu baghik altinda arastirma degiskenleriyle ilgili calismalar ele alimmistir. Ayrica
matematik bagarisin1 ve gelisimini etkileyen Ogrenci ve okul degiskenlerini HLM ve

hiyerarsik lineer gelisim modeli ile inceleyen ¢alismalara yer verilmistir.

Arastirma Degiskenleri ile Tlgili Arastirmalar

Bu baglik altinda aragtirma kapsaminda ele alman degiskenlerin (cinsiyet, yilsonu
matematik not ortalamasi, devamsizlik, okul tiirii ve biiylikliigii) matematik basarisina

etkileri ile ilgili yapilan arastirmalar karsilastirmali olarak ele alinmistir.

Yilsonu basar1 puani olarak da adlandirilan karne notlarinin daha sonraki smav basari
puanlarina etkisini inceleyen ¢aligsmalarda, yi1lsonu matematik basari puanlarinin uygulanan
sinavlarindaki matematik basarisin1 yordamasi konusunda tutarsiz sonuclar elde edilmistir.
Ornegin Cyrenne ve Chan (2012), 84 okuldan 5136 dgrenciden elde ettigi verilerin analizi
sonucunda karne notunun matematik basarisini yordadigini belirlemistir. Verim (2006) ise
91 6grenciden elde ettigi verilerin analizi sonucunda Karne notunun matematik basarisini

yordamadig1 sonucuna ulagmistir.

Ding vd. (2010), Amerika’nin iki farkli sehrinde yaptiklart ¢alismada, matematik
performansi ve gelisimi {izerinde cinsiyetin etkisini aragtirmislardir. Arastirmalarinda ii¢
diizeyli hiyerarsik karma modeli kullanan arastirmacilar, cinsiyetin matematik basarisini
etkilemedigi sonucuna ulagmislardir. Ai 2002’de yaptig1 calismasinda da, caligmaya
yiiksek matematik puaniyla baglayan ogrencilerin ilerleyen zamanda matematik basarinin
cinsiyete gore degismedigini belirlemistir. Akyiiz ve Berberoglu (2010) ise iki diizeyli

hiyerarsik lineer model analizi kullanarak on iilkede matematik basarisina etki eden
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degiskenleri inceledikleri calismalarinda cinsiyetin matematik basaris1 tizerinde etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Tavani (2004) 6grenme giigliigli ¢eken Ogrencilerin matematik basarilarina etki eden,
ogrenci ve okul degiskenlerini iki diizeyli HLM analizi ile incelemistir. Inceleme
sonucunda, 1k, sinif gibi 6grenci degiskenlerinin matematik basarisi lizerinde etkili iken
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yer” ve “tiir” gibi okul degiskenlerinin etkili olmadigmi belirlemistir. Ogrenci,
simif/6gretmen ve okul degiskenlerinin etkisini ii¢ diizeyli HLM ile inceleyen Kim (2006)

ise okul tiirliniin matematik basarisi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu belirlemistir.

Farkl1 analiz modelleri ile 6grenci ve okul degiskenlerinin matematik basaris1 iizerindeki
etkilerini inceleyen Wu (2004, ti¢ diizeyli HLM gelisim modeli), Alacact ve Erbas (2010,
iki diizeyli HLM) okul biiyiikliigiiniin matematik basarisi iizerinde etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Bu c¢alismalarin aksine Lee ve Loeb (2000) kiiciik (N=0-400), orta
biiytikliikteki (N=401-750) ve biiyiik (N=750-) okullarin 6grencilerin matematik basarilari
tizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismasinda, okul biiyiikliigiiniin matematik basarisini
etkiledigini belirlemistir. Benzer sekilde Lee (2000)’nin yaptigi calismada da okul

biiytikliigiiniin 6grencilerin 6grenmeleri lizerinde dolayl etkisi oldugu tespit edilmistir.

Bahsedilen arastirmalar ve sonuglart karsilastirildiginda degiskenlerin matematik basarisi
iizerindeki etki kestirimlerinin, veri analizlerinde kullanilan yontemlere, modellere,
verilerin toplandig1 6rneklem biiytlikliigline, 6rnekleme yontemine kadar daha pek c¢ok

unsura gore degistigi sdylenebilir.

HLM ile flgili Arastirmalar

Tiirkiye’de 6grenci ve okul degiskenlerinin matematik basarisina etkisinin HLM analizi ile
incelendigi ¢aligmalarin  ¢ogunlugunda genis Olcekli uluslararasi smav  verileri
kullanilmistir (Aztekin ve Yilmaz, 2014; Demir ve Kilig, 2010; Is Giizel, 2006; Sevgi,
2009; Yilmaz ve Aztekin, 2012). Is Giizel (2006), PISA 2003 verilerini kullanarak farkli
performans seviyeleri sergileyen ¢ farkli kiiltiirde o6grenci ve okul degiskenlerinin
matematik basarisi ile iligkisini belirlemek icin ayr1 ayrt HLM analizi yapmistir. Calismasi
sonucunda Tiirkiye ve Avrupa Birligi iiye ve aday iilkelerinde, matematik okuryazarliginda
basarili olan 6grencilerde bulunan nitelikler olarak (1) iist siniflarda bulunulmasi, (2) evde

daha fazla egitim kaynaginin bulunmasi, (3) kendini matematikte yeterli gorme yeterliligi,
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(4) matematikte diisiik kaygi veya sikint1 diizeyi, (5) matematikte yiiksek 0zgiiven, (6)
daha az ezberleme ve tekrar stratejilerinin tercih edilmesi ve (7) matematik derslerinde
daha pozitif simif ortaminda bulunulmasini tespit etmistir. Calismada okul diizeyinde ele
alman “Ogretmen morali ve baglhilig” degiskenin matematik basarisina etkisi
bulunmamistir. Aztekin ve Yilmaz (2014) ise 45 iilkenin PISA 2012 matematik basarisina
etki eden 6grenci, okul ve iilke degiskenlerini {i¢ diizeyli HLM kullanarak incelemislerdir.
Calismalarimin  sonucunda Tiirkiye’de Ogrencilerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
diizeylerinin (ESKD), cinsiyetlerinin, okullarin egitim kaynaklarinin, 6§retmen moralinin
ve iilkelerin kiimiilatif harcamalarinin matematik basarisi lizerinde etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. “Ogretmen morali ve baghlig’” Ogretmen diizeyine ait bir degiskendir.
Degiskenlerin ait olmadiklar1 diizeyde ele alinmasi hiyerarsik yapinin diizeyleri arasindaki
iligkilerin ve degiskenlerin etkisinin net bir sekilde ortaya konulamamasina neden
olabilmektedir (Hox). Is Giizel (2006) ve Aztekin ve Yilmaz (2014)’in benzer veriler
(PISA) iizerinde yaptiklar1 caligmalarda “Ogretmen morali” degiskenin etki kestirimin
farkli sonuclanmasi buna 6rnek oldugu diisiiniilmektedir. Demir ve Kilig (2010), PISA
2003 verilerini kullanarak 6grenme stratejilerinin matematik basarisi iizerine etkilerini
genellestirilmis hiyerarsik lineer modellerin 6zel bir durumu olan “iki asamali bernoulli
modeli” ile incelemistir. Inceleme sonucunda matematik basaris1 i¢in lokasyon, cinsiyet ve
matematige olan ilgi degiskenlerinin pozitif etkiye, detayli 6grenme stratejisi degiskeninin
de giiclii negatif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Yilmaz ve Aztekin (2012) 6grenci ve
okul degiskenlerini PISA 2009 matematik verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismanin
basinda diizey bir (68renci diizeyi), diizey iki (6gretmen diizeyi) ve diizey iic (bolge
diizeyi) olmak ftizere {li¢ diizeyli hiyerarsik lineer model olusturulmus, fakat bolge
diizeyindeki degiskenlerin 6grenci basarisinin %1 inden azini agikladigi goriilerek bu
modelden vazgegilmistir. Arastirma sonucunda matematik okuryazarligi basarisinin
ogrenci diizeyinde ESKD, simf, cinsiyet faktorleri; okul diizeyinde 6grenci-Ogretmen
orani, okul mevcudu ve okullarin ESKD ortalamalar1 gibi faktorler tarafindan yordandig:
tespit edilmigtir. Ayrica egitim materyalleri ve matematik Ogretmeni sayisindaki
yetersizligin okullarin ortalama puanlarina istatistiksel olarak etki etmedigi sonucuna
ulagilmistir. Sevgi (2009) ise 6grenci ve okul degiskenlerinin 6grenci basarisina etkisini

TIMSS 2007 matematik verisi kullanarak incelemistir.
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Hiyerarsik Lineer Gelisim Modeli ile Tlgili Arastirmalar

llgili literatiir incelendiginde yurt disinda, matematik basarisia ve gelisimine dgrenci ve
okul degiskenlerinin etkisini ii¢ diizeyli HLM gelisim modeliyle inceleyen bir¢ok calisma
oldugu goriilmektedir (Ai, 1999; D’Agostino, 2000; Ding vd., 2010; Green, 1995;
Kiplinger, 2004; Miller ve Rowan, 2006; Raymond, 2009; Shay, 2000; Shim, 1995; Wu,
2004; Yang, 2000; Zhu, 1998; Zvoch ve Stevens, 2003). Tiirkiye’de HLM ile yapilan
caligmalar incelendiginde ise matematik basarisi gelisimini inceleyen c¢alismalara

rastlanmamustir.

Bu ¢aligmanin 6rneklem biyiikliigiine yakin olarak, Zvoch ve Stevens (2003) 24 ortaokula
devam eden 3299 ogrencinin altinci, yedinci ve sekizinci smif verileri ile calisarak
Ogrencilerin matematik basarilarindaki  gelisimleri iizerinde okullarin etkilerini
incelemislerdir.  Inceleme sonucunda 6grencilerin matematik basarilarindaki gelisim
iizerinde okullarin etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica okullarin ortalama basarilarinin,
okullarin ortalama gelisimlerini en az etkileyen degisken oldugu belirlenmistir. Raymond
(2009), ortaokullarin gelisim iizerindeki etkilerinin yani sira gelisim kestiriminin hatasiz
sonuclar verebilmesi i¢in ka¢ smav sonucu kullanilmasi gerektigi {izerine bir ¢alisma
yapmustir. Analizde kullanilan farkli sayidaki sinav verisinin ve buna bagli olarak kurulan
modellerin analizi sonucunda okullarin etkililik derecelerinin degistigi gozlenmistir.

Arastirma sonucuna baglh olarak okullarin etkililigi degerlendirilirken olabildigince ¢ok

sinav sonucu ile ¢alisma yapilmasi 6nerilmistir.

Ortaokuldaki 6grencilerin bes yillik matematik puanlarimi kullanarak yaptigi ¢aligmada
Zhu (1998), baslangic becerisi yiiksek 06grencilerin matematik basarilarnin  diger
ogrencilere gore daha hizli arttigin1 belirlemistir. Buna karsilik ortalama baslangic becerisi
yiiksek olan okullarin diger okullara gore daha yavas bir gelisim oranina sahip oldugunu

gozlemlemistir.

Miller ve Rowan (2006), ilkokul ve ortaokullarda organik yonetim ile 6grencilerin
matematik basarilarindaki gelisim arasinda bir iliski olup olmadigimi ¢ diizeyli HLM
gelisim modeli kurarak incelemistir. inceleme sonucunda organik y&netimin dgrencilerin

matematik bagarilarindaki gelisimi degerlendirmek icin giiclii olmadigini belirlemistir.

Kiplinger (2004), ortaokula giden ogrencilere ait {i¢ yillik puanlar ile onlarin yazma,
okuma ve matematik basarilarindaki gelisimlerini gozlemlemek istemistir. Bunun i¢in ii¢

diizeyli HLM gelisim modeli kullanan arastirmaci, sonu¢ olarak 6grencilerin ii¢ yil
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icerisinde belirlenen alanlardaki basarilarinin gelistigini tespit etmistir. Ele almig oldugu
ogrenci ve okul degiskenlerinden en 6nemli yordayicinin 6grencilerin gegmis basarilar

oldugunu belirlemistir.

Ai (1999), 6grencilerin ortaokul ve lise (yedinci, sekizinci, dokuzuncu ve onuncu sinif)
matematik basarilarindaki gelisimleri iizerinde cinsiyetin etkisini incelemistir. Inceleme
sonucunda gelisim oranlar1 ve matematik basarilar1 {izerindeki cinsiyet farkliliklar:
istatistiksel olarak manidar bulunmamistir. Benzer sekilde Shim (1995) de 6grencilerin
ortaokul ve lise (yedinci siniftan on birinci sinifa kadar gegen siire) matematik
basarilarindaki gelisimlerini incelemek i¢in {i¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli
kurmustur. Analiz sonucunda Shim (1995), 6grenci degiskenlerinin matematik bagarisi
iizerindeki etkilerinin, basarilarindaki gelisim orani iizerindeki etkilerinden daha yiiksek

oldugunu tespit etmistir.

Seltzer, Choi ve Thum 2003’te 6grencilerin baslangi¢ basarilarinin, onlarin matematik
basarilarindaki gelisimlerine nasil bir etkisi oldugunu farkli biiytikliikteki okullarda
incelemislerdir. Inceleme sonucunda baslangicta diisiik matematik basarisina sahip kizlarmn
matematik basarilari, erkeklere gore daha hizli gelistigi belirlenmistir. Ayrica baslangicta
yiiksek matematik basarisina sahip erkeklerin matematik basarilari, kizlara gore daha hizl

gelistigi tespit edilmistir.

D’Agostino (2000), hiyerarsik lineer gelisim modeli ile 1991 ogrenciye ait ii¢ yillik
matematik puanlarini kullanarak okullarin egitimsel ve orgiitsel degiskenlerini incelemistir.
Arastirmas1 sonucunda D’ Agostino (2000), okullarin egitimsel degiskenlerinin 6grencilerin
matematik basarilar1 tizerinde, okullarin Orgiitsel degiskenlerinden daha etkili oldugunu

tespit etmistir.

Egitim firsatlarinin esitligi lizerine yaptig1 ¢alismasinda Green (1995), 6grenci ve okul
degiskenlerinin Ogrencilerin matematik basarilarindaki gelisime etkilerini incelemistir.
Ogrencilerin ardisik bes yilda aldiklar1 bes matematik puanm kullanarak yaptig1 analizde
Green (1995), Ogrencilerin matematik basarilarindaki gelisim oranimmin oldukca diisiik
oldugunu tespit etmistir. Ayrica ilk durumdaki matematik basarisinin 6grenciden 6grenciye
degismedigini kestirmistir.

Lee (2000) calismasinda okullari, bu yapilarin niteliklerinin nasil oldugunu ve liselerin
ogrencilerin akademik gelisimlerine nasil katki sagladiklarini incelemistir. Okul etkisi

caligmalar1 olarak nitelendirilen bu calismalar nicel arastirmalara vurgu yapar. Bu
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caligmada aragtirmact daha Onceden yayimlanmis okul etkisi calismasinin bulgusal
orneklerinin HLM analizi ile belirlendigi iki adet calisma tlizerinde durmustur. Her iki
caligmada da ulusal temsiliyeti olan ve genis Olgekli boylamsal veriler HLM yontemi
kullanilarak analiz edilmislerdir. Calismalardan ilkinde liselerin biiyiikliigiiniin matematik
ve okudugunu anlama becerisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda ne
kiiciik olarak tanimlanan okullarin ne de biiylik olarak tanimlanan okullarin &grenci
basarisinda etkisi gozlenmistir. Bu okullar yerine orta biiyiikliikte olarak tanimlanan 600
ile 900 6grencinin kayithi oldugu okullarin 6grenci basarisinda etkili oldugu belirlenmistir.
Calismada ayrica 6grenmenin siif ortaminda tiim Ogrencilere esit dagiliminin olup
olmadigi incelenmis ve okudugunu anlama becerisinin en fazla 300 ile 600 6grencinin
bulundugu okullarda ogrenciler arasinda esit miktarda dagilim gosterdigi sonucuna
varilmistir. Matematik i¢in ise esit 0grenme kosullarinin en fazla 300 veya daha az
ogrencisi bulunan okullarda gergeklestirildigi belirlenmistir. ikinci c¢alismada ise
Ogretmenlerin tutumunun 6grenmeyi nasil etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin akademik basarilar1 i¢in daha fazla sorumluluk sahibi olan
ogretmenlerin  bulundugu okullarin 6grencilerini basarisizliklarindan dolay1 suglayan

ogretmenlerin bulunduklari okullara gore daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Gamoran, Porter, Smithson ve White (1997) yaptiklar1 ¢alismada California ve New
York’da bulunan ilk6gretim kademesi ile tiniversite hazirlik seviyesi arasinda Matematik
dersine iligkin boslugu doldurmak amaciyla agilmis “gecis kurslarinin” &grencilerin
gelisimi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada toplamda 48 matematik sinifinda
egitim goren 882 6grenci verileri kullanilarak 3 diizeyli hiyerarsik lineer modelleme analizi
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore 6grenci basarilarindaki gelisim “general track”
siniflarinda tiniversite hazirlik siniflarina gore daha diisiiktiir. Gegis kurslarinda ise basari
gelisimi Uiniversite hazirlik smiflarindan diisiik olmamakla beraber “general track”
simiflarina gore ise yiiksek degildir. Sonug olarak gecis kurslar diisiik seviyede ve diistik
sosyoekonomik diizeydeki gengler icin matematik egitimindeki kalitenin yiikseltilmesi

amacini karsilamada yeteri kadar bagar1 gdstermemektedir.

Ding vd., (2010), ortalama matematik basarisindaki gelisim oraninin okuldan okula ve
cinsiyete gore degiskenligini incelemislerdir. Uc diizeyli HLM gelisim modeli analizi

sonucunda, ortalama gelisim oraninin okuldan okula degistigini, erkek ve kiz d6grencilerin
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matematik basarilarindaki gelisim oranlarinin benzer oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica

cinsiyetin matematik basarisi lizerinde etkisinin olmadigini gozlemlemislerdir.

Wu (2004) calismasina baslarken lise 6grencilerinin matematik basarilarindaki gelisimini,
iic diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli ile kestirmeyi planlamistir. Arastirmaci
Ogrencilere ait alt1 0l¢limii kullanarak gelisim egrisini ¢izmistir. Fakat ¢izilen egri bir
polinom belirttigi igin verilerin analizine, ikinci dereceden gelisim modeli ile devam
etmistir. Calisma sonucunda 06grenci diizeyi degiskenlerinden cinsiyetin, matematik
basaris1 lizerinde istatistiksel olarak etkisi kestirilse de matematik basarisindaki gelisim

izerinde herhangi bir etkisi belirlenememistir.

Yang (2000), lise Ogrencilerinin matematik basarilarindaki gelisimleri iizerinde okul
ortaminin etkisini arasgtirmistir. Sonu¢ olarak okul ortaminin, 6grencilerin matematik

basarilarindaki gelisimlerini etkilemedigini belirlemistir.

Shay (2000), bes yillik bir projenin (The Edison Project) ilk ii¢ yilinda elde edilen verileri
kullanarak caligmasini yapmistir. Arastirmaci, 6érneklemini deney ve kontrol grubundan
olusturmustur. Gruplarin, tekrarli dlgiimler ANOVA modeli ile HLM analizi ¢iktilarini
karsilastirarak projenin amacima ulasip ulasmadigini incelemistir. Tekrarli Ol¢timler
ANOVA analizi sonucunda her iki grubun silire sonunda matematik basarilarinda bir
gelisim oldugu belirlenmistir. HLM analizi sonucuna gore ise gecen siirede deney

grubundaki gelisimin kontrol grubundaki gelisimden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 11I

YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evren ve 6rneklemi, verilerin toplanmasi ve analizi ele

alinmustir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma ortaokuldaki o6grenci ve okul degiskenlerinin matematik basarisi ve
gelisimine etkilerini inceledigi icin bakis agisina gore pozitivist (nicel) arastirma
yontemlerinden nedensel karsilastirma modelindedir. Nedensel karsilastirma arastirmalari,
ortaya c¢ikmis/var olan durumun veya gruplar arasindaki farkliliklarin nedenlerini, bu
nedenleri etkileyen degiskenleri ya da etkinin sonuglarin1 kosullar ve katilimeilar tizerinde
herhangi bir miidahale olmaksizin belirlemeyi amaglayan caligmalardir (Biiyiikoztiirk,

(Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008, s.189).

Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evrenini Ankara ilindeki ortaokullarda 2008-2009 egitim-6gretim yilinda
altinct sif, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda yedinci simif ve 2010-2011 egitim-6gretim
yilinda sekizinci sinif olan 6grenciler olusturmaktadir. Ankara ilindeki ortaokullardan tipik
bir orneklem belirlenerek, arastirma bu okullara ait veriler iizerinden yapilmistir. Bu
nedenle 6rneklem igin seckisiz olmayan, tipik durum Ornekleme yontemi kullanilmistir.
Tipik durum oOrnekleme, evrene ait birgok durum arasindan sira disi olmayan, tipik bir
durum segilerek aragtirmanin yapilmasina olanak saglar (Biyiikoztirk vd., 2008, s.91).
Arastirma 6rneklemi ilk olarak 3733 6grenciden olusurken u¢ deger incelemesi sonucu 18
Ogrenciye ait veri u¢ deger oldugu belirlenmis ve analize dahil edilmemistir. Son durumda

27



arastirma Orneklemini, Ankara ilindeki 40 ortaokuldan, 2008 yilinda ortaokula baslayip
2011 yilinda mezun olmus, 3715 6grenci olusturmaktadir. Ornekleme alman Sgrencilerin

ogrenimleri sirasinda okul degisikligi yapmamis olmalar1 dikkate alinmustir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veriler, Milli Egitim Bakanligi Strateji Gelistirme Dairesi Bagkanlig: ile
yapilan yazismalar sonucunda gerekli izin alinarak elde edilmistir (Ek 1). HLM analizi igin
veriler, 6rneklemdeki 6grencilerinin altinci, yedinci ve sekizinci sinif SBS matematik alt
testi dogru, yanlis ve bos cevap sayilari, bu 6grencilerin cinsiyetleri, 2008-2009 yilina ait
matematik dersi yilsonu not ortalamalari, 2008-2009 yilindaki okula devam durumlari,
ogrencilerin 6grenim gordiikleri okullarin tiirleri ve bilytkliikleri degiskenlerinden
olusmaktadir. Ogrencilerin séz konusu yillarda aym okula devam etmelerine dikkat

edilmisgtir.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmada 6grenci ve okul degiskenlerinin matematik basarisina ve gelisime etkilerini
daha iyi inceleyebilmek amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda 6grencilerin, ti¢ yil
stiresince ayni okulda Ogrenim gormiis olmalar1 kosulu dikkate alinarak verilerin
analizinde ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli kullanilmistir. Ogrencilere ait SBS
matematik alt testi ham puanlart HLM gelisim modeline dahil edilmeden d6nce baglama
caligmast yapilmistir. Bunun ig¢in esit ylizdelikli yontem kullanilmigtir. Verileri analize
hazir hale getirmek i¢cin MS Excell 2010 ve SPSS 20.0 programlarindan, esit yiizdelikli
yontem i¢in Rage3.15 programindan, ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modelinin analizi

icin HLM7 programindan yararlanilmigtir.

Arastirma Degiskenleri

Ogrencilerin matematik basaris1 gelisimlerine etki eden degiskenler, egitim kalitesini
arttirmaya yonelik egitim politikalarinin gelistirilmesine yardimci olabilecegi diisiiniilerek

secilmistir. Degiskenler ilgili olduklar diizeylerde ele alinarak tanitilmistir.

28



Birinci Diizey Degiskeni (Bagimh degisken)

Ayn1 dgrenciye ait altinci, yedinci ve sekizinci sinif SBS matematik alt testi ham
puanlaridir. HLM analizine siirekli degisken olarak dahil edilmislerdir ve bagiml degisken

olarak ele alinmislardir.

Ikinci Diizey Degiskenleri (Ogrenci diizeyi degiskenleri)

Cinsiyet, 6grencilerin 2008-2009 egitim-6gretim yilina ait devamsizlik durumlar1 ve 2008-

2009 egitim-6gretim yillarina ait yilsonu matematik not ortalamalari.

Yilsonu matematik not ortalamalari, 6grencilerin ilgili yillarda matematik derslerinde iki
donemde aldiklar1 notlarin ortalamasindan meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada siirekli
degisken olarak analize dahil edilmistir. Cinsiyet siireksiz degisken olup erkek 6grenciler
“0”, kiz ogrenciler “1” ile kodlanmustir. Ogrencilerin devamsizlik durumlari ise,
ogrencilerin ilgili egitim-0gretim yillar1 igerisinde okula gelmedikleri giin sayisi olup

stirekli degisken olarak ele alinmistir.

Uciincii Diizey Degiskenleri (Okul diizeyi degiskenleri)

Okul biytkligi ve tiridir. Okul biyiikligi, ilgili yillarda okuldaki ortalama 6grenci
sayisini ifade etmekle birlikte siirekli degisken olarak ele alinmistir. Ayni sekilde okul tiirii
degiskeni, devlet okullar1 “0”, 6zel okullar “1” seklinde kodlanmistir. Bu c¢aligmada

kullanilacak olan veriler ve nitelikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilacak Veriler ve Nitelikleri

Diizeyler Degiskenler ve Sembolik Gosterimleri
1. Diizey e Ayni 0g8renciye ait altinci sinif (2009), yedinci
(Gelisim) smif (2010) ve sekizinci sinif (2011) SBS

matematik ham puanlari; (71ij)

e Cinsiyet (erkek 6grenci=0, kiz 6grenci=1);
2. Diizey e 2008-2009 egitim-ogretim dénemine ait okula
(Ogrenci diizeyi) devamsizlik durumu; (Boz;)
e 2008-2009 egitim-6gretim donemine ait yilsonu
matematik not ortalamalari; (Bo2j)

3. Diizey e Okul tiirii (devlet okulu=0, 6zel okul=1); (yoo1)
(Okul diizeyi) Okul biiyiikliigi.
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On Analizler

Ug diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli analizine baslamadan &nce dgrencilere ait iic
farkli SBS matematik alt test puaninin karsilastirilabilir olmasi ve verilerin analize hazir
hale gelmesi gerekmektedir. Bunun i¢in arastirma problemlerinin analizine baslamadan

once asagidaki islem sirasi izlenmistir.

Baglama (Linking)

Aynm1 davramist Olgmek amaciyla hazirlanan iki farkli teste ait maddelerin giicliik
indekslerinin ayn1 olmasi beklenemez (Livingston’dan aktaran Cetin, 2009). Bu durum
belirli bir yetenek diizeyindeki bireyin, bir testin farkli formlarindan farkli puanlar elde
etmesine neden olur (Cetin, 2009). Standartlagtirilmis prosediirler ve test igerikleri,
ogrencilerin ve yillar boyunca elde edilen Olgiimlerin karsilastirilmasini kolaylastirir
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.161). llgili yillarda uygulanan Seviye Belirleme
Sinavlarmin madde sayilari, gilivenirlikleri ve giigliikkleri farkli oldugu igin 0Ogrenci
basarilariin karsilagtirilmasi igin gerekli prosediirler yetersizdir. Bu nedenle SBS ham
puanlarin1 analize dahil etmeden Once test puanlarini ayni puan Ol¢egine doniistiirmek

gerekir. Bunun i¢in baglama (linking) ¢alismasi yapilmalidir.

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinin sarmal bir yapiya sahip olmasi (Ersoy,
2006) ve SBS matematik alt testi igeriklerinin ilgili yillarin dgretim programi ile uyumlu
olmast (MEB, 2011) nedeni ile SBS matematik alt testlerinin benzer yapida olduklar
diistiniilmiistiir. Bagka bir ifade ile sarmal yaklasim ile hazirlanmis 6gretim programinda
bilgi ve beceriler yildan yila genisletilerek Ogrencilerin gelisim 6zelliklerine uygun
sekillerde tekrar ele alinir (Ersoy, 2006). Bu neden ile ilgili sinif diizeyinin 6gretim
programi ile uyumlu icerige sahip SBS matematik alt testleri Ogrencilerin benzer
becerilerini dlgtiigii diistiniilebilir. Bahsedilen test 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak
bu calismada SBS ham puanlarini ayni Olgek diizeyine getirmek i¢in uyum calismast
yapilmasma karar verilmistir. Uyum caligmasi icin lineer ve esit yiizdelikli yontemler
vardir. Bu calismada SBS puanlarinin esdegerlerinin elde edilmesi icin esit yiizdelikli

yontem kullanilmistir.
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Uyum (Concordance)

Benzer yapilar dlgen fakat farkli test 6zelliklerine sahip testler bulunmaktadir. Bu testler
sik sik ayn1 amag i¢in aym kisilere uygulanabilmektedir. Bu tiir testlerden elde edilen
puanlarin karsilastirilabilmesi i¢in uyum galismasi yapilmaktadir (Holland, 2007, s.19).
Uyum caligmasi iki test puani arasinda direk baglama yapilan 6l¢ekleme caligmalarindan

bir tanesidir (Holland, 2007, s.19).

Uyum ve esitleme calismalar1 birbirlerine benzerlik gosterdigi i¢in karistirilabilmektedir.
Esitleme testler ayn1 6zelliklere sahip ise uygulanirken, uyum farkli test 6zellikleri oldugu

zaman uygulanmaktadir (Pommerich, 2007, s.201).

Uyum calismalar1 genellikle ayn1 gruptan (tek gruplu desen) elde edilmis iki test puani
arasinda yapilmaktadir (Kolen ve Brennan, 2014, s.494). Ayn1 grubun iki testi (6n test-son
test veya farkli testler) alabilmesi i¢in iki test arasinda bir miktar siire gegmektedir. Gegen
stire esnasinda ogrencilerde 6grenme gergeklesebilir. Bu durum tek grup desenli esitleme
caligmalarinda, ¢aligma deseni ile kontrol altina alinabiliyorken, tek grup desenli uyum

caligmalarinda genellikle kontrol altina alinamamaktadir (Pommerich, 2007, s.203).

Esitleme ve uyum calismalarinda benzer yontemler (esit yiizdelikli ya da lineer yontem)
kullanilabilmektedir. Fakat baglama c¢aligmasi sonucunda puanlarin  kullanimi
degismektedir. Ornegin esitleme sonucunda puanlar birbirleri yerine kullamlabilirken,
uyum calismasi sonucunda kullanilamazlar (Kolen ve Brennan, 2014, s.489; Pommerich,
2007, s.201).

Esit Yiizdelikli Yontem (Equipercentile Method)

Esit yiizdelikli yontem, bir testteki puan dagiliminda diger testte ayni yiizdelik siraya denk
gelen puanlari belirlemeye dayanmaktadir. Esit yiizdelikli yontem iki asamadan olusur. 1k
olarak iki testinde puan dagilimlarinin yi§ilmal frekansi tablolastirilir ya da grafigi cizilir.
Sonra elde edilen yigilmali frekanslarda ayni yilizdelik siraya denk gelen puanlara

dontstiiriiliir (Kolen, 1984).

Omegin X ve Y gibi farkli test olsun ve X testindeki puanlar Y testindeki puanlara
dontstiiriilecek olsun. X testindeki belirli bir puani x, herhangi bir puan1 X; Y testindeki

belirli bir puan1 y, herhangi bir puani ise Y temsil etsin. Eger X ve Y ayn1 dagilima sahip
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ise esit yiizdelikli yontemde simetrik doniistirme fonksiyonu (ey) asagidaki gibi
gosterilebilir (Kolen ve Brennan, 2014, 5.504):

ev (X) = G F(x)]

Esitlikte F, X’in Orneklemdeki birikimli dagilim fonksiyonunu, G ise Y’nin ayni
orneklemdeki birikimli dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. G}, Y’nin birikimli

fonksiyonunun tersi seklinde yorumlanmaktadir.

Eger X ve Y farkli dagilima sahip ise esit ylizdelik karsiliklarini belirlemek amaciyla X
icin P, Y i¢in Q ylizdelik araligi fonksiyonlar1 kullanilir. Yiizdelik araligi fonksiyonu
kullanilarak 6rneklemde x'nin Y Olceginde esit yiizdelik karsiligi asagidaki esitlik ile

belirlenir:
ev (X) = Q[P(X)], 0 > P(x) < 100,
=Ky+ 0.5, P(x) =100

Esitlikte Q%, Y’nin yiizdelik aralig1 fonksiyonunun tersini, Ky ise Y’deki en yiiksek puani
ifade etmektedir.

Esit yiizdelik yontem ortalama, lineer ve paralel-lineer yontemlere gore bazi avantajlara

sahiptir (Kolen ve Brennan, 2014, s.504):

e Ortalama, lineer ve paralel-lineer yontemlerde doniistiriilen puanlarin belirlenen
araliklarda olmama olasiliklar1 varken esit yiizdelikli yontemde doniistiiriilmiis puanlar
olas1 puan araliklarindadir.

e Esit ylizdelikli yontemde testlerin arasindaki iligkinin lineer olmadig: varsayilir.

e Doniistiiriilmiis puanlarin birikimli dagilim fonksiyonlari, Y’ nin birikimli dagilim
fonksiyonuna yaklasir.

e Doniistiiriilmiis puanlarin momentleri (ortalama, varyans, basiklik ve kayisiklik) Y’ nin

momentleri ile yaklasik olarak ayni1 olur.

Bu calismada 6grencilerin ilgili yillardaki SBS matematik alt testlerindeki ham puanlari
kullanilmistir. Esit yiizdelikli yonteme baslamadan dnce 3733 Ggrenciye ait veri setindeki
uc¢ degerler belirlenmistir. Bunun i¢in SBS ham puanlarinin z puanlari hesaplanmis ve +4
arali@inin disinda kalan Ogrencilere ait puanlar (18 Ogrenci), veri setinden atilmistir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztirk, 2014, s.14). Ayrica SBS ham puani olmayan

ogrencilerin ham puanlar1 “0” olarak almmustir. Ogrencilerin dogru sayilarina diizeltme
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formiilii uygulanarak ham puanlar1 hesaplanmaktadir. Diizeltme formiilii dogru sayist ile
secenek sayisinin bir eksiginin yanlis sayisina bolimiiniin farkina esit oldugu igin
ogrencilerin ham puanlar1 0,33-0,34 araliginda artis gostermektedir. Stirekli olan bu
puanlarin Rage programinda esit yiizdelikli baglama yapilabilmesi i¢in puanlar ii¢ ile
carpilip 18 ile toplanarak dlgeklendirilmistir. Olgeklenen puanlar Rage programinda analiz
edilmistir. Analiz ¢iktisinda puanlarin diizglinlestirme yapilmamis ve diizglinlestirilmis
esdegerleri bulunmaktadir. Diizgiinlestirme, ornekleme hatasinin sonuglar tizerindeki
etkisini azaltmaktadir. Cok biiyik Orneklemli (10000 ve iizeri) ¢alismalarda
diizgilinlestirme gerekli goriillmemektedir (Pommerich, 2007, s.204). Bu ¢alisma 6rneklemi
cok biiyilk olmadigi ve esit yilizdelik yontem sonucunda formlarin dort momenti
birbirlerine ¢ok yakin olmadigi i¢in diizgilinlestirme yapilmistir. Diizgiinlestirme i¢in beta4
degeri ve fark ki-kare degerleri incelenmis ve C=4 derecesinde polinominal 6n
diizgiinlestirme yapilmasina karar verilmistir. Diizgiinlestirme yapilmis esdegerli puanlar

HLM analizine dahil edilmistir.

Bu calisma i¢in SBS ham puanlarinin uyum sonuglarmin (uyum tablolarinin) sinirliliklar

(Schneider ve Dorans, 1999):

e Paralel olmayan testler arasindaki iligki bir testin paralel formlar1 arasindaki iliskiden
daha diisiiktiir. Paralel olmayan testlerin kullanildig: bir calismada 6grencinin aldig1 ilk
test Ogrencinin yetenegine ¢ok uygun ise Uyum calismasi sonucu Ogrencinin
potansiyelinin iistiinde bir kestirim olacaktir. Tam tersi kosulda yani 6grenci ilk kez
yetenegine hi¢ uymayan bir test alirsa uyum g¢alismasi sonucu Ogrencinin
potansiyelinin ¢ok altinda bir kestirim olacaktir.

e Uyum sonuglar1 gruba bagli oldugu i¢in, baska gruplar i¢in genellenemezler. Bu neden
ile bu calismadaki uyum sonuglart ilgili yillarda SBS matematik alt testi almis bagka
bir drneklemlere uygulanamazlar.

e Iki test arasinda gecen siire veya benzer test durumlari gelisimi arttirabilir. Testlerin
uygulanma siirelerindeki artis, testlerden elde edilen puanlarin arasindaki farkliligi da
arttirmaktadir. SBS matematik alt testlerinin uygulamalar1 arasinda ortalama bir yil
bulunmaktadir.

e Uyum calismalarinda testler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,87 yi gegcmesi istenir
(Dorans’dan aktaran Schneider ve Dorans, 1999). Bu ¢alisma i¢in altinc1 ve yedinci

smif SBS puanlar1 arasindaki korelasyon katsayis1 0,62; altinci ve sekizinci sinif SBS
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puanlar arasindaki korelasyon katsayist 0,72; yedinci ve sekizinci sinif SBS puanlari
arasindaki korelasyon katsayis1 ise 0,68 olarak hesaplanmistir. Testler arasindaki
korelasyon katsayilart 0,62 ile 0,72 araliginda degistigi i¢in uyum sonuglari ham

puanlar arasi karsilastirma yapmak i¢in oldukea diistiktiir.

Veri Dosyasinin Olusturulmasi

Ortaokulda o6grenci ve okul degiskenlerinin matematik basaris1 ve gelisimine etkisini
incelemek icin MEB’den alinan veriler SPSS 20.0 paket programinda diizenlenerek c¢ok
diizeyli veri yapisina uygun HLM?7 paket programinda analiz edilmistir. SPSS dosyalari
hazirlanmadan 6nce yordayici degiskenler arasinda ¢oklu baglantililik (multicollinearity)
sorunu olup olmadigim1 kontrol etmek icin korelasyon analizi yapilmistir. Stirekli
degiskenler arasidaki iligki Pearson Korelasyonu; siireksiz degiskenler ile siirekli
degiskenler arasindaki iliski ise Nokta-Cift Serili Korelasyon, siireksiz degiskenler
arasindaki iliski Phi Korelasyonu ile incelenmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon
katsayis1 0,9 veya iizeri oldugunda c¢oklu baglantililik sorunu ortaya c¢ikmaktadir
(Tabachnick ve Fidell, 2007, s.89). Tablo 2 incelendiginde DEVAM6 ve NOTORT6
degiskenlerinin birbirleri ile zayif iliskili, diger degiskenlerin ise birbirleri ile ¢ok zayif

iliskili olduklar1 goriilmiistiir (Guilford’dan aktaran Kelly, 2009, s.167).

Tablo 2.Yordayict Degiskenler Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglart

CINSIYET DEVAM6 NOTORTG6 TUR BUYUKLUK

CINSIYET 1,00

DEVAMG6 -0,18 1,00

NOTORT6 0,13 -0,25 1,00

TUR 0,022 -0,09 0,12 1,00
BUYUKLUK -0,004 -0,003 -0,015 -0,21 1,00

Tablo 2 incelendiginde yordayict degiskenler arasinda c¢oklu baglantililik sorununa yol
acabilecek korelasyon katsayis1 goriilmemektedir. Bu nedenle yordayici degiskenler, her

hangi bir islem yapilmadan SPSS dosyalarina dahil edilmislerdir.

Ug diizeyli HLM gelisim modelinin uygulanmasi i¢in iic SPSS veri dosyas1 gerekmektedir.
MEB’den elde edilen veriler, okul kimliklerinin giivenirligini korumak amaci ile MEB
tarafindan her okul i¢in sonradan olusturulan kodlar ile birlikte alinmistir. Bu nedenle

SPSS dosyasi olusturulmadan dnce her okulu ve 6grenciyi tanilayici kodlar verilmistir. Her
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diizeyde veriler ayn1 okul ve Ogrenci kodlarina sahip olmalidirlar. Boylece HLM7
programi diizeyler arasindaki iligkiyi rahatlikla analiz edebilir. Aksi taktirde ¢cok degiskenli
veri matriks dosyast (multivariate data matrix file-MDM) hata vermektedir. Ik veri
dosyasinda (birinci diizey, N=11145) ayn1 6grencilere ait esdegerli ardisik ti¢ yilin SBS
matematik ham puanlari, SINIF degiskeni (6l¢lim zamanlart: 0,1,2), okul ve 6grenci
kodlar1 olmak iizere toplam dért degisken bulunmaktadir. ikinci veri dosyasinda (ikinci
diizey, N=3715) o6grenci degiskenleri (cinsiyet, altincit smifta okula devam durumu ve
altinc1 siniftaki not ortalamasi), okul ve 6grenci kodlari; tiglincii veri dosyasinda (ligiinci
diizey, N=40) ise okul degiskenleri (tiirii ve biiyiikliigli) ve okul kodlar1 bulunmaktadir.
SPSS 20.0 programinda diizenlenen veri dosyalar1t HLM7 programina aktarilarak MDM
dosyalar1 olusturulmustur. MDM dosyasinin dogru belirtilmesi ile degiskenlerle ilgili

betimleyici istatistiklere ulasilmustir. Tlgili istatistikler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. HLM Analizinde Kullanilan Degiskenlere Ait Betimsel Istatistikler

Diizeyler = Degiskenler N Ortalama  Standart ~ Minimum Maksimum
Sapma Deger Deger
Birinci SBS 11145 33,09 12,75 1,61 71,06
Diizey SINIF 11145 2,00 0,82 1,00 3,00
Ikinci CINSIYET 3715 0,49 0,50 0,00 1,00
Diizey DEVAMG6 3715 6,46 5,69 0,00 32,50
NOTORTG6 3715 60,00 19,11 0,00 100,00
Ugiincii TUR 40 0,05 0,22 0,00 1,00
Diizey BUYUKLUK 40 948,00 627,06 160,00 2824,00

HLM model esitliklerine birden fazla yordayicit degisken ayni anda eklendiginde, bazi
degiskenler diger degiskenlere ait artik degerlerin diisiik hesaplanmasina neden olabilir
(Raudenbush ve Bryk, 2002). Bu nedenle MDM dosyasi hazirlandiktan sonra HLM
programina aktarilan yordayici degiskenler iizerinde Oncelikli olarak acimlayici analiz
yapilmistir. A¢imlay1 analiz sonucunda degiskenlere ait t degerlerinden 6grenci diizeyinde
DEVAM6 ve NOTORTG6, okul diizeyinde TUR degiskenlerinin manidar yordayici
olduklarini belirlenmistir (EK 3). HLM analizine, ilgili modellere bu ii¢ degisken dahil

edilerek devam edilmistir.
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Kaywp Veri

HLM?7 programi sadece birinci diizeyde kayip veriler i¢in arastirmaciya listeye gore silme
(listwise deletion) yonteminde “analiz dncesi ve analiz sirasinda” olmak tizere iki se¢enek
sunmaktadir. “Analiz oncesi” segeneginde silme islemi MDM dosyasina dahil edilecek
veriler iizerinde gergeklestirilirken, “analiz siras1” segeneginde sadece modele dahil
edilecek veriler tizerinden gerceklestirilir. Diizey iki ve diizey ii¢ verilerinde eksik veri var
ise aragtirmacinin kayip verinin yerine yeni bir defer atamasi veya o birimi silmesi
gerekmektedir. Eger arastirmaci bunlardan birini yapmaz ise MDM dosyas1 olusturulurken
eksik veriler otomatik olarak listeye gore silinir (Raudenbush, Bryk, Cheong, Congdon ve
Toit, 2011)

Bu aragtirmada birinci diizey i¢in, kayip verilerden kaynaklanacak herhangi bir sikintinin
olusmamasi ve maksimum veri ile analizin yapilmasi i¢in HLM7 programinda “analiz
sirasinda” segenegi kullanilmistir. Diizey iki ve diizey ii¢ veri dosyalarinda herhangi bir
kayip veri bulunmadigi i¢in dosyalar tizerinde herhangi bir islem yapilmadan analize dahil

edilmislerdir.

Hiyerarsik Lineer Gelisim Modeli Varsayimlar

Ug diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeline baslamadan 6nce saglanmasi1 gereken bazi

varsayimlar vardir. Bunlar:

e Metrik; bagimli degiskenin zaman igerisinde genel bir birime gore dl¢iilmesi.

e Degisimin seklinin lineer olmasi; degisimin/gelisimin sabit araliklarla artmasi

e Hatalarin “0” ortalama ile dagilimi; hatalarin esit varyans ile bagimsiz, normal
dagilmalari.

e Kovaryans yapist ile ilgili; her bir bagimsiz degiskenin kendi diizeyi ve diger diizeyin

hatalariyla iligkisiz olmasi (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.255).

Birinci varsayimin kontrolii ile zaman igerisinde bir 6lgek {lizerinde gelisim olup olmadigi
gozlenir. Bagka bir ifade ile gelisim hafta, ay, yil gibi zaman araliklarinda goézlenerek
gerekli karsilastirmalar yapilir. Bir arastirmada gelisimin incelendigi zaman biriminin
belirlenmesi gerekir. ikinci varsayimin kontrolii ile 6lgiimler arasindaki gelisimlerin sabit

veya artan aralikli olup olmadigi belirlenir (Gallagher, 2004). Bu ¢aligmada matematik
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basarisindaki gelisim, hiyerarsik lineer model ile incelendigi i¢in gelisimin seklinin lineer
olmas1 beklenir. Ugiincii varsayrm modelin yapisal kismi ile ilgilidir. Modele birden fazla
yordayict degisken dahil edildiginde model yanlis O6zellestirilebilir. Modelin yanlis
Ozellestirilmesi veya diizeylerden birinde yanlis esitligin kullanilmasi bu varsayimin
ihlaline neden olur. Bu varsayimin ihlali ile ilgili katsayilar yanl kestirilebilir. Dordiinci
varsayim modelin randum kismu ile ilgilidir. Bu varsayimin ihlali diizey iki ve diizey li¢
katsayilariin yanli kestirimlerine sebep olmaz fakat ikinci ve lgiincli diizey standart
hatalarinin kestirimlerini kotii etkileyebilir. Benzer sekilde diizey bir randum katsayilarimni
ve varyans-kovaryans bilesenlerinin kestirimlerini de kotii bir sekilde etkileyebilir. Bu
nedenle analiz sonuglarinin ve yorumlarmin giivenirligi, varsayimlarin saglanmasina

baglidir (Raudenbush ve Bryk, 2002, 5.253).

HLM analizinde MDM dosyas1 hazirlandiktan sonra bu sayiltilarin kontrolii i¢in diizey bir,
diizey iki ve diizey ii¢ artik dosyalar1 olusturulmustur (Gallagher, 2004). Bu ¢alismada
zaman birimi olarak “sinif” se¢ilmistir. Bu nedenle 6grencilerin gelisimleri devam ettikleri
ogrenim derecelerine (siniflarina) gore incelenmistir. Varyanslarin homojenligi; hatalarin,
ogrenci ve okul diizeyine ait artiklarin normallik varsayimlar1 grafiksel olarak histogramlar
ve Q-Q plot ile incelenmistir. Ayrica hatalarin ve artiklarin normallik sayiltis1 igin
Kolmogorov-Smirnov, Skewness ve Kurtosis degerleri ve bu degerlerin standart hatalar
raporlanmistir. Bagimsiz degiskenlerin kendi diizeyi ve diger diizeyin hatalariyla iliskisiz
olma durumlar1 kovaryans ve korelasyon analizi ile incelenmistir. Inceleme sonucunda
arastirma verilerinin {i¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli analizine uygun oldugu

goriilmiistiir. Varsayimlarin kontrolii ile ilgili bulgular ve yorumlar Ek 2°de verilmistir.

Seckisiz ya da Sabit Etkilerin Belirlenmesi

HLM analizinde yordayici degiskenlerin modelde nasil ele alindigi ¢ok Onemlidir.
Gergekte sabit etkiye sahip olan bir degiskenin modelde de sabit alinmasi sonuglarin
kesinligini artirirken, tersi durumlarda yanli sonuglar goriilmektedir. Bu nedenle HLM
analizinde degiskenlerin sabit ya da randum/seckisiz etkiye sahip olup olmadiklar
belirlenerek analize devam edilmelidir. Ornegin iki diizeyli HLM modelinde, birinci
diizeye iki degisken atandifinda: Y, = S, + B, Xy + B, Xy + 1 esitligi elde edilir.
Ikinci diizeyde 8, ; 'yi modellemek igin li¢ secenek vardir (Raudenbush ve Bryk, 2002,

5.30):
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1) p,; = y0 seklinde. Burada Xzijnin etkisi diizey iki birimleri arasinda sabittir,

birimden birime degiskenlik gdstermez.

2) fB,; = ya0+Uy seklinde. Burada },; ikinci diizey birimleri ile iligkili randum etki ile
ortalama degerin (y20) bir fonksiyonu gibidir ve randumdur. Bagka bir ifade ile
Xaij‘nin etkisi diizey iki birimleri arasinda randum degisir.

3) B,y = y2t yaWj+ Uy seklinde. Burada p,; 'nin varyansi W; tarafindan
yordanmaktadir. Fakat randum bilesen (Uzj ) agiklanmadan kalir. Wj'nin f,; nin
kalan varyansindaki etkisi Var(uzj) =t goz ardi edilebilir. Boéyle bir durumda
By; = ya0t y21W; esitligi elde edilir. Boyle bir durumda f,;, Wj’nin bir fonksiyonu
gibi smirlandirildigr i¢in diizey iki birimleri arasinda randum olmayan (sistematik)

bir sekilde degisir.

Diizey iki esitligine birden fazla yordayici degisken eklenebilir. Bir kisim yordayici setini

kesim noktasina, diger bir kismi 3, e, diger bir kismi f,; ’ye uygulanabilir. Fakat

analizde paralel olmayan o6zellestirmeler yapilirsa sonuglarin yorumlanmasinda c¢ok

dikkatli olunmalidir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.30).

Ug diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli kullanilan bu aragtirmada degiskenler, modele
ilk 6nce “randum/hata terimleri ile birlikte” alinmiglardir. Degiskenlerin sabit mi randum
mu olduklarinin belirlenmesi i¢in HLM analizi sonuglarindan, hata terimlerinin manidarligi
incelenmistir. Inceleme sonucunda kesim noktasi katsayisimin ve NOTORT6’nimn hata

terimleri manidar bulundugu i¢in modele randum alinmis ve HLM analizi tekrar edilmistir.

Merkezilestirme

Nicel aragtirmalarda degiskenlerin anlamlarinin kesinligi 6nemli yer tutmaktadir. Bunun
icin kestirimlerin dogru yorumlanmasi1 gerekmektedir. HLM analizinde birinci diizey
kesim noktalar1 ve egimleri ikinci diizeyde bagimli degisken olmaktadirlar. Bunun igin
kesim noktas1 ve egim katsayilarinin ne anlama geldiginin 1yi yorumlanmas1 gerekmektedir

(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.31).

Birinci diizey kesim noktast katsayilarmin anlami, birinci diizey yordayicilarinin

modeldeki yerine baghdir. Aymi sekilde ikinci ve fgclincii diizey kesim noktast
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katsayilarinin anlamlar1 da kendi diizeylerindeki yordayicilarin yerlerine baghdir.
Merkezilestirme ozellikle yordayici degiskenin sifir almasi durumunun anlamli olmadig:
zamanlarda yapilir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.32). Ornegin matematik basarisina etki
eden degiskenlerin incelendigi bir calismada, birinci diizey kesim noktasi katsayisi
yordayict degiskenin sifir degerini almasi halinde Ggrencinin beklenen sonucu, yani
matematik basarisi seklinde yorumlanir. Eger yordayici degisken, puanlanmasi 20 ile 40
arasinda degisen bir test ise bir 6grencinin o testten sifir almas1 miimkiin degildir. En kotii
ogrenci 20 puan alacaktir. Boyle durumlarda kesim noktasi ve egim katsayilar1 arasindaki
korelasyonun -1.0 degerine yaklasacak ve katsayilarin yorumlanmasinda sikintilar ortaya
cikacaktir. Bu nedenle kesim noktast katsayisinin anlamli bir sekilde yorumlanmasi igin
merkezilestirme yapilmasi gerekir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.32). Yordayicilarin

yerlerine gore iki merkezilestirme yonteminden bahsedilebilir.

Genel ortalama etrafinda merkezilestirme

Ilgili degiskenden genel ortalamanin cikartilmasi ile merkezilestirme yapilir. Bir dnceki
ornek iizerinden devam edilsin. Ornekte genel ortalama etrafinda merkezilestirme
yapildiktan sonra kesim noktasi katsayisi, 6grencinin test puanin genel ortalamaya esit
oldugunda beklenen sonucu yani matematik basarisi seklinde yorumlanir. Ayrica “tim
gruplar i¢in diizeltilmis ortalama” seklinde de yorumlanabilmektedir (Raudenbush ve
Bryk, 2002, 5.33).

Grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme

Ilgili degiskenden grup ortalamasinin ¢ikartilmasi ile merkezilestirme yapilir. Bir dnceki
ornek iizerinden devam edilsin. Ornekte grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme
yapildiktan sonra kesim noktasi katsayisi, 6grencinin test puanin grup ortalamasina esit
oldugunda beklenen sonucu yani matematik basarisi seklinde yorumlanir. Ayrica “tim
gruplar i¢in diizeltilmemis ortalama” seklinde de yorumlanabilmektedir (Raudenbush ve
Bryk, 2002, s.33).

Yordayici degisken ortalamasinin, bir iist diizeyin birimleri arasinda sistematik olarak
degiskenlik gosterme ihtimali oldugunda grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme

onerilir. Ayrica egimlerin heterojenliginin belirlenmesi ve uygun bir sekilde kestirimlerin
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yapilabilmesi i¢in grup ortalamasi etrafinda merkezilestirilmesi uygundur (Raudenbush ve

Bryk, 2002, s.183).

Bu c¢alismada ayni 6grencilere ait tekrarli dl¢iimler yer aldigi icin zaman yordayicilari
gruptan gruba degismemektedir. Zaman yordayicilar1 gruptan gruba degismedigi i¢in bu
degiskenlerde secilecek merkezilestirme tiiri de gelisim varyansinin kestirimini
etkilememektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.183). Zaman yordayicilar1 herhangi bir
katsay1r etrafinda merkezilestirilmeden analize dahil edilmistir. Ayrica DEVAMG6
yordayicisinin = “0” degerini almasi durumu anlamli oldugu i¢in merkezilestirme
yapilmadan, NOTORTG6 yordayicisinin ise “0” degerini alma durumu anlamli olmadigi igin

grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme yapilarak analiz edilmistir.

Etki Biiyiikligii

Bagimli degisken iizerinde kiigiik bir etkiye sahip veya etkisiz baz1 degiskenler genis
orneklemli ¢alismalarda, bagimli degisen {izerinde istatistiksel olarak manidar bir etkiye
sahipmis gibi hesaplanabilmektedir (Secker ve Lissitz, 1999). Boyle durumlarda bu
degiskenlerin gercekte de bagimli degisken tizerinde etkili olup olmadiklar1 incelenmelidir.
Bunun i¢in degiskenlerin etki biiyiikliikleri hesaplanmalidir. Etki biiyiikliigii, kestirilen
degisken katsayilarinin, tamamen kosulsuz modelde hesaplanan ilgili diizeyin standart
sapmasina oranlanmasiyla elde edilmektedir (Secker ve Lissitz, 1999). HLM’de kestirilen
degisken katsayilari, diger degiskenler kontrol altina alindiktan sonraki iki grup arasindaki
farki (Elliot ve Pam, 2004) ifade ettigi icin bu c¢alismada fark istatiktikleri
standartlastirilarak etki biiyiikliigii hesaplanmistir.

Etki biiyiikligii, farklh 6l¢iimler ile sonuglarin karsilagtirilmasina olanak saglayan standart
sapma birimleri olarak ifade edilmektedir. Baska bir ifade ile bagimsiz degiskende
meydana gelen bir standart sapmaya bagli olarak bagimli degiskende meydana gelen
standart sapma degisimidir. Etki biiyilikliiglinlin yorumlanmasi, ilgili diizeyde
merkezilestirme yapilip yapilmamasina gore degismektedir. Ilgili diizeyde merkezilestirme
yapilmadi ise etki biiyiikligii, diger degiskenler kontrol altina alindiktan sonra ortalama
matematik basarisindaki degiskenligi ifade eder. Cok diizeyli modellerdeki etki biiytikliigii
kestirimleri, tek diizeyli analizlerde hesaplanan etki biiyiikliigii kestirimlerinden daha kesin

sonuglar vermektedir (Bryk ve Raudenbush, 1988).
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Bu calismada istatistiksel olarak manidar bulunan yordayicilarin hangi diizeyde (disiik,
orta ve giiclii) etki biiyilikliiklerine sahip oldugunu belirlemek i¢in Ferguson (2009)’un
caligmasinda verilen etki biiylikliiklerinin sinirlarindan yararlanilmistir. Ferguson (2009)
caligmasinda Cohen (d), Hedges (g) ve Glass (A) gibi fark istatistiklerinin standardize
edildigi etki biiyiikliiklerinin sinirlarini su sekilde belirtmistir: Diisiik etki bliytikliigii 0,41;
orta etki bliylikligi 1,15 ve giiclii etki biiyiikligi 2,70’ dir.

Uc Diizeyli Hiyerarsik Lineer Gelisim Modelleri

Bu baslik altinda dncelikle kosulsuz modeller sirasiyla tamamen kosulsuz model, birinci
diizey modeli (gelisim i¢in kosulsuz model) daha sonra kosullu modellerden ikinci diizey

modeli ve {igiincii diizey modeli tanitilmistir.

Tamamen Kosulsuz Model

HLM7 programinda MDM dosyalar1 olusturulup gerekli varsayimlar kontrol edildikten
sonra model kurulmaya baslanmistir. Kurulan tamamen kosulsuz model, diizey bir
modelinin tanimlanmasina temel olusturmada ve diger modellerin degerlendirilmesi i¢in
temel istatistiklerin gelistirilmesine kullanish kanitlar saglamaktadir (Heck ve Thomas,
2009, 5.173).

Tamamen kosulsuz model literatiirde “Sadece Kesim Noktas1 Modeli (intercept-Only
Model)” ve “Randum Etkiler Tek Yonlii ANOVA Modeli (Randum Effects One-Way
ANOVA Model)” olarak de isimlendirilmektedir. isminden de anlasilacag: iizere modelde,
kesim noktasi katsayilar1 disinda higbir agiklayici degisken yoktur.

Tamamen kosulsuz model ile &grencilerin basarilari ve okullarin ortalama basarilari
arasindaki fark 0’a esittir anlamina gelen Ho hipotezi en az hata ile test edilir (Heck &
Thomas, 2009). Model esitligi asagidaki gibidir:

Birinci diizey modeli:  Y+ij = moij + €tij

Tkinci diizey modeli: — moij = Pooj + Yoij

Uciincii diizey modeli:  Booj = Y000 + Uooj

esitligi elde edilir.

Diizeylerin birlestirilmesiyle: Y = yg90+ Ugoj + Il T €y
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Bu calismada HLM esitliklerindeki t indisi zamani (testi alis zamani), i indisi 6grenciyi ve

J indisi okulu ifade etmektedir.
Yiij: j okulundaki 1. 6grencinin t zamanindaki SBS matematik puani

moij : j okulundaki 1. 6@rencinin tahmini baslangi¢ durumunu (altincr siniftaki matematik

basarisini) gosteren kesim noktasi katsay1
Pooj - J okulundaki 6grencilerin altinct siniftaki matematik ortalamalari

yooo: Tum Ogrencilerin 2009 Seviye Belirleme Sinavi’ndaki (altinc1 simif SBS) genel
matematik ortalamasi1 (genel ortalama)

etj: t zamanindaki tekrarl 6lgiimlerin etkisi, birinci diizey randum etkisi. Hatalar bagimsiz
ve normal dagilirlar. Ortalamalart “0” ve zaman igerisindeki sabit varyanslar1 ¢* dir
(Raudenbush ve Bryk, 2002, s.162).

roij: Ikinci diizey kesim noktasi (Booj) etkisi. Yani j okulundaki i. égrencinin matematik
basarisinin j okulunun ortalama matematik basarisindan farki, sapma miktari. Ortalamasi
“0” varyansi T, dir.

Ugoj: Ugiincii diizey kesim noktasi etkisi. Yani j okulunun ortalama matematik basarisinin
genel matematik basarisindan farki, sapma miktari. Baska bir ifade ile okullar arasinda
ortalama matematik basarisindaki agiklanamayan farkliliklardir. Ortalamasi “0” varyansi g

dir.

Analiz ciktilarinin basinda yer alan bilgiler diizey bir, diizey iki ve diizey {i¢ birimlerinin

sayisi, analiz edilen model gibi MDM dosyasindaki temel ayrintilart 6zetler. Daha sonra

sabit etkiler (fixed effect: z; , By; V€ ¥ ) analiz sonuglarini gosteren iki tablo

bulunmaktadir. HLM7 programi maksimum olabilirlik parametre kestirim ydntemini
kullandigi i¢in analizde ikili kodlanan degiskenler kullanildiginda, sabit etkiler i¢in robust
kestirimlerin bulundugu tablo yorumlanmistir. Son olarak randum etkiler (random effects:

Ugoj + Foij» €; ) tablosu yorumlanmigtir. Kosulsuz modelde birinci diizey daha sonra ikinci ve

tigtincii diizeyler karsilastirmali olarak verilmistir. Her bir diizey igin sabit etkiler, randum
etkiler ve yardimei istatistikler raporlanmaistir.

Randum katsayilar (Ug; ; Iy ; €y ), varyans bilesenlerinin sinirli maksimum olabilirlik

tij
kestirimlerini verir. Bu varyans bilesenleri kullanilarak siniflar arasi korelasyon (ICC)
hesaplanmaigstir. Siniflar arasi korelasyon “0” ile “1” arasinda deger almaktadir. Kreft ve de

Leeuw (aktaran Gallagher, 2004), varyansin dgrenci diizeyi tarafindan paylasilan kisminin
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yiiksek olmasinin ideal oldugunu ancak bu oranmn 0,02’ye kadar diisebilecegini tespit
etmislerdir. Smiflar arast korelasyon ile goreceli oranlar asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanir (Raudenbush & Bryk, 2002, s.230)

Varyansin dgrencilerin gelisimi tarafindan agiklanma orani = 6% / (62 + T + 1p)

Varyansin 6grenci diizeyi tarafindan aciklanma oran1 = 1. / (6% + T + 1p)

Varyansin okul diizeyi tarafindan a¢iklanma orani= 15 / (6> + Tz + 5 )

Birinci Diizey Modeli (Gelisim icin Kosulsuz Model)

HLM’de bireysel gelisimin temsilinde, standart lineer modelleme prosediirlerini
kestirdikleri ve esnek olduklari i¢in daha ¢ok polinom egrileri kullanilir (Hox, 2010, s.86).
Polinom dereceleri zaman serilerinin uzunluguna gore gelistirilebilir (Raudenbush ve Bryk,
2002, s.162). Fakat zaman serilerinin uzunlugu arttikca gelisimin yorumlanmasi
zorlagmaktadir (Heck ve Takahashi, 2006). Birinci diizeye uygulanacak olan 6n analizler
sonucu, gelisim temsilinin nasil (lineer ya da polinom dereceleri seklinde) olacagina karar
verilir (Hox, 2010, s.89). Raudenbush ve Bryk (2002, s.163) ise dort tekrarli 6l¢iimden
daha az olgiimiin kullanildig1 verilerde genellikle gelisim egrilerini yansitmasi i¢in lineer
gelisim modelinin kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica dlglim araliklari oldukga
kisa ve her bir birey i¢in ¢ok az gozlem var ise kompleks modeller tamamiyla
tanimlamazlar (seyrek gozlemden dolayil). Boyle durumlarda lineer gelisim modelleri,
siklikla kompleks modeller kadar iyi kestirim saglarlar (Raudenbush ve Bryk’ten aktaran
Xiang, 2009 ). Bu c¢alismada Ogrencilere ait {i¢ tekrarli 6lgiim oldugu igin, 6grencilerin
matematik basarilarindaki gelisimlerinin lineer gelisim modeliyle agiklanmasinin uygun

olacag diistiniilmiistiir.

Arastirmada zaman birimi olarak “smif” (0, 1, 2 olarak kodlanmistir) secilmistir Genellikle
ilk 8l¢iim durumu 0 olarak kodlanir (Raudenbush ve Bryk (2002, s.163). Olgekteki zaman
noktalar1 (sinavlarin uygulandigi zaman dilimleri) 6. sinif (zaman=0), 7.sinif (zaman=1) ve

8.simif (zaman=2) seklindedir. Bu nedenle kesim noktas1 parametresi ( ;) i. kisinin ai=0

zaman noktasinda gercek baslangi¢c durumu olarak yorumlanir. Bu ¢alismada aj=0 zaman
noktas1 Ogrencilerin altinc1 siniftaki Seviye Belirleme Siavi’dir. Baska bir ifade ile
ogrencilerin altinci sinifta SBS matematik alt testinden aldiklar1 ham puanlardir. Kesim
noktasinin gercek baglangic noktasi olarak yorumlanmasi, orneklemdeki 6grencilerin

zaman igerisindeki gelisimlerinin yorumlanmasi i¢in temel olusturur. Egim ise gelisim
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egrileri tarafindan temsil edilen ve zaman etkisiyle olusan, Ogrencilerin matematik
basarilarinin yillik degisim orani olarak yorumlanir. Her 6grenci 3 y1l boyunca elde ettigi

matematik ham puanlarinin sekillendirdigi kendilerine 6zgii gelisim egrilerine sahip olur.

Birinci diizey modeli (gelisim igin kosulsuz model) analizinde bireysel degisimler zamanin
bir fonksiyonu gibi incelenerek her 6grenci igin gelisim fonksiyonu belirlenmistir. Geligim
fonksiyonuyla 6grencinin i SBS matematik ham puan: kullanilarak olusturulan bireysel
gelisim egrileri analiz edilmis, 6grencilerin kesim noktasi ve egim katsayilarinin tiim grup
ortalamalarindan sapmas1 hipotezi test edilmistir (Gallagher, 2004). Baska bir ifade ile
ogrencilerden elde edilen tekrarli 6lgiimler arasindaki gelisim/degisim 0’a esittir anlamina
gelen Ho hipotezi en az hata ile test edilmistir. Asagida gelisim igin kosulsuz model/

kosulsuz diizey iki ve diizey li¢ modeli esitligi verilmistir.
Birinci diizey modeli:  Y+j = moij + m1ij* (SINIFj) + exj

ITkinci diizey modeli: — moij = Pooj + Yojj

miij = foj + Ijj
Uciincii diizey modeli:  Booj = y000 + Uooj

[10j = Y100+ U1oj

miij: j okulundaki i. 6grencinin belirlenen akademik yil  (2008-2009 egitim-6gretim, 2009-
2010 egitim-6gretim ve 2010-2011 egitim-6gretim yil1) boyunca basari gelisim oranini
gosteren katsay1

SINIFj: j okulundaki i. 6grencinin t zaman noktalarindaki matematik basarisi
Soj: J okulundaki 6grencilerin gelisim oranlar1 ortalamalari

rij: Ikinci diizey egim (Bio) etkisi. Yani j okulundaki i. 6grencinin matematik
basarisindaki gelisim egrisinin j okulunun ortalama matematik basarisindaki gelisim
egrisinden farki, sapma miktari. Ortalamasi “0” varyansi T dir.

y100: Biitlin 68rencilerin matematik basarilarindaki gelisim oranlarinin ortalamasi

U10: Uglincii diizey egim etkisi. Yani j okulunun ortalama matematik basarisindaki gelisim
egrisinin genel matematik basarisindaki gelisim egrisinden farki, sapma miktar1. Bagka bir
ifade ile okullarin ortalama gelisim oranlarindaki agiklanamayan farkliliklardir. Ortalamasi

“0” varyansi tp dir.

Birinci diizey analiz sonucunda siniflar arasi korelasyon hesaplanir. Burada ICC

ogrencilerin ii¢ yi1l boyunca aldiklar1 matematik puanlarindaki degisimin, 6grenciler ve
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okullar arasindaki varyansidir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.24). Bir baska ifade ile
siiflar arasi korelasyon hesaplanarak gelisim varyansinin &grenci ve okul diizeyi

tarafindan paylasilan kismi belirlenmis olur (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.239).

Ug diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli analizinde bu modelden sonra kosullu modeller

(ikinci ve liglincii diizey modelleri) analiz edilir.

Ikinci Diizey Modeli

Bu diizey birinci diizeydeki kesim noktasi ve egimde agiklanmamis varyansi agiklayici
degiskenleri barindirir. ikinci diizey degiskenleri bireysel ve gruplar arasindaki farklilhiga
ve Ogrenciler arasinda genel ortalamadan sapmaya izin verirler. Bu durum o6grenciler
arasindaki farkliligin arastirilmasinda yardimei olur. Bagka bir ifade ile bu modelde, ikinci
diizey degiskenlerinin dgrencilerin matematik basarilar1 ve basar1 gelisimleri lizerindeki
etkileri 0’a esittir anlamina gelen Ho hipotezi en az hata ile test edilir. Ayrica bu diizeyde
Ogrenci gruplarinin bireysel gelisim egrileri tizerindeki goreceli katkilart kestirilebilmekte

ve ortalama grup gelisim egrisi belirlenebilmektedir.

Ikinci diizey katsayilar1 gozlenemedigi ve direk kestirilemedigi i¢in bu diizeyde model,
birinci diizey sabit katsayilari ile kurulur. Regresyon analizi gibi kesim noktasi (moij) ve
egim (m1jj) katsayilar1 birinci diizeyden ¢ekilerek ikinci diizeyin sonug¢ degiskenleri olurlar.
Ikinci diizey esitligi (Okullar I¢i-Ogrenci Modeli-Kosulsuz Diizey U¢ Modeli) asagidaki
gibidir:

Birinci diizey modeli: SBStij = moij + 71ij*( SINIFg;) + exij

Ikinci diizey modeli: moij = Pooj + Por*(DEVAMGi) + Bozj *(NOTORT6ij-NOTORT6. 1)+ jj
m1ij = P10j

Uciincii diizey modelizBooj = yooo + Uooj

Lo1j = yo10

LS02j = y020 + Uo2j

[S10j = Y100

Burada kosulsuz model esitligindeki katsayilardan farkli olarak pfoij,(DEVAMG;;), fo12,
(NOTORTG6i-NOTORT6.1j) Ve yo1o katsayilar1 agiklanmistir:
(DEVAMGij): j okulundaki i. 6grencinin altinci siiftaki okula devam durumu (i.6grencinin

altinc1 siniftaki okula gelmedigi giin sayis1)
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Poij: DEVAMG etkisi; j okulundaki 6grencilerin altinci siniftaki devam durumunun altiner
siiftaki matematik basarisina etkisi

(NOTORTG6ij-NOTORT6.1)): j okulundaki i. dgrencinin altinc siniftaki yilsonu matematik
not ortalamasi (grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme yapilmis halinin gosterimi)

Pozi: NOTORTG etkisi; j okulundaki 6grencilerin altinci siniftaki yilsonu matematik not
ortalamasinin altinci siiftaki matematik basarisina etkisi

yor0: Tim o&grencilerin devam durumlarinin altinci smiftaki matematik basarilarina

ortalama etkisi

Birinci diizey analizi sonucunda 6grencilerin gelisim oranlar istatistiksel olarak manidar
bulunmamaistir. Bu nedenle zijj katsayisi ikinci diizey analizine sabit degisken olarak dahil
edilmistir. mij katsayis1 analize sabit degisken olarak dahil edildigi i¢in rijj V€ Uioj artik
degerlerine model esitliginde yer verilmemistir. Ikinci diizeye dgrencilerin altinci smifta
okulda devam durumlar1 (DEVAMS6) ve yilsonu matematik not ortalamalari (NOTORT6)
yordayicilari dahil edilmistir. Ikinci diizey analizine baslamadan 6nce degisken artiklarinin
anlamlilig1 incelenmistir. Inceleme sonucunda DEVAMS6 degiskeninin modele sabit olarak
alinmasia, (NOTORT6) degiskeninin ise randum alinmasina karar verilmistir. DEVAM6
degiskeni analize sabit olarak alindigi igin Uoyj artik degerine model esitliginde yer

verilmemistir. Bulgular boliimiinde bu diizey i¢in sabit ve randum etkiler raporlanmuistir.

Uciincii Diizey Modeli

Uciincii diizey parametreleri okuldan okula degisen ortalama matematik basarisinin ve
matematik basarisindaki gelisim egrilerinin dagilimlarini okul diizeyi yordayicilarinin
(okul biyikligi ve tirti) bir fonksiyonu olarak betimler. Her bir okulun genel
ortalamasindan belli bir sapma derecesine sahip kendine 6zgili ortalama matematik basarisi
vardir. Ayrica her bir okulun genel gelisim ortalamasindan belli bir sapma derecesine sahip
kendine 6zgii gelisim egrisi vardir. Bu modelde, tigiincii diizey degiskenlerinin 6grencilerin
matematik basarilar1 ve basar1 gelisimleri tizerindeki etkileri 0’a esittir anlamina gelen Ho

hipotezi en az hata ile test edilir.

Ikinci diizeyde kesim noktasi ve egim katsayilart bu diizeyde sonug degiskenleri olurlar.
Ugiincii diizey esitligi (Okullar Aras1 Birlestirilmis Model-Kosulsuz Diizey Iki Modeli)
asagidaki gibidir:

Birinci diizey modeli: SBSiij = moij + m1ij* (SINIFj) + €
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ITkinci diizey modeli: moij = oo + Toij

7iij = P1oj
Uciincii diizey modeli:  Booj = yooo + yoo1(TUR;) + Uooj

[10j = Y100
Ikinci diizey modelinde oldugu gibi bu modelde de m1jj katsayis1 analize sabit degisken
olarak dahil edildigi igin ruj Ve Uigj artik degerlerine model esitliginde yer verilmemistir.
Burada birinci ve ikinci diizey model esitliklerindeki katsayilardan farkli olarak yo01

katsayis1 agiklanmistir.
yoo1: Okul tiirlinlin genel ortalamaya etkisi.

Bulgular bélimiinde birinci ve ikinci diizeydeki gibi sabit ve randum etki katsayilari

kestirilmis ve kosulsuz modelle karsilastiriimistir.

Arastirmanin Giivenirligi

Okul ve o6grenci gelisimlerinin incelendigi egitim arastirmalarinda kullanilan tekrarli
Olciim sayis1 calismalarin istatistiksel giiciinii etkiledigi icin ¢ok dnemlidir ve 6zellikle
analizciler i¢in yiiksek sorumluluk gerektirir (Hox, 2010). Singer and Willet (2003),
bireysel gelisimin ¢ok diizeyli modellenmesinde daha ¢ok tekrarli Ol¢limiin, 6l¢iimlerin
kesinligini ve parametre kestirimlerinin giivenirligini arttirdigina dikkat cekmislerdir.
Ayrica HLM analizinin yanli sonuglar vermemesi/parametrelerin yanli kestiriminin
olmamast i¢in okullar i¢i 6rneklem biiyiikliigiiniin (ikinci diizey birim sayisi) ve okul
sayisinin (liglincii diizey birim sayis1) dikkatle ele alinmas1 gerekmektedir. Bir diizeydeki
orneklem biiyiikliigiiniin degismesi diger bir diizeyin istatistiksel giicilinii etkilemektedir
(Bickel, 2007, s.268). Maas ve Hox (2005) her bir diizeydeki Orneklemin giiclinii
arastirdiklar1 ¢alismalarinda ikinci diizeyde 30’dan daha az birimin olmasi halinde HLM
analizinin yanl hata tahminine yol agtigim1 saptamuslardir. Ikinci diizeyde 50°den fazla
birim oldugunda ise HLM analizi varyans bilesenlerinin, standart hatalarin ve regresyon
katsayilarmin kestirim kesinliklerinin arttigini tespit etmislerdir. Ugiincii diizeydeki birim
sayisi i¢in net bir say1 sdylenmemektedir. Maas ve Hox (2005), egitim bilimlerindeki
hiyerarsik ve kiimelenmis verinin dogas1 geregi Tlglincli diizeydeki birim sayisini
arastirmacilarin verilere ulasma kabiliyetine birakmislardir. Gelisimin incelenmesi i¢in en

az iki tekrarli 6l¢tim oldugu, ikinci diizeye 6grenciler (3715 kisi) yerlestirildigi ve tigiincii
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diizeydeki birim sayis1 aragtirmacinin veriye ulagsma kabiliyetine birakildig1 i¢in arastirma

orneklemi HLM analizi kullanimina uygundur.

Arastirmada 6grencilerin matematik basarilarinin ve matematik basarilarindaki gelisimin
incelenmesi i¢in ilgili yillardaki Ogrencilere ait SBS matematik ham puanlar
kullanilmistir. Seviye Belirleme Sinavlari’nin igerikleri, ilgili yillarin miifredatlarindaki
konulardan olusmaktadir (MEB, 2011). Her egitim-6gretim yil1 sonuna dogru haziran ay1
icerisinde her simf diizeyi i¢in bir kere yapilan sinav c¢oktan se¢meli sorulardan
olusmaktadir. Sinavla ilgili verilerin birbirine benzer ortamlarda ve benzer sistemle
toplanmas1 icin MEB genel bir yonerge hazirlamaktadir. Hazirlanan yOnerge sinav
yiritiiciilerine iletilmekte bu sekilde smav yiriitiiciilerinden ve ortamlarindan
kaynaklanabilecek farkliliklarin, yanlilik hatalarinin 6niine gecilmeye calisilmaktadir.
Sinavdan elde edilen verilerin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 ise MEB biinyesinde

bulunan ilgili uzmanlarca yapilmaktadir.

Ogrencilere ait SBS matematik ham puanlar1t HLM analizine esit yiizdelikli yontemle,
baglama tiirlerinden uyum galismas1 yapilarak dahil edilmistir. Uyum c¢alismalarindaki esit
yiizdelikli yontemde testlerin giivenirliklerinin yiiksek olmasi beklenir (Schneider ve
Dorans, 1999). Calismada kullanilan altinci, yedinci ve sekizinci sinif SBS ham puanlari
icin KR-21 giivenirlik katsayilart sirasiyla 0,86; 0,90 ve 0,92 olarak hesaplanmistir. Bir
baska ifade ile ham puanlarin giivenirliklerinin yiiksek olmasi uyum calismasi yapmak i¢in
yeterlidir. Esit yilizdelikli yontem sonucunda formlara ait momentler raporlanmaktadir.
Eger bu momentler birbirlerine yakin degilse diizgilinlestirme yapilmalidir.
Diizgiinlestirme, Ornekleme hatasinin sonuclar iizerindeki etkisini azaltmaktadir. Cok
biiyiik 6rneklemli (10000 ve iizeri) ¢alismalarda diizgiinlestirme gerekli goriilmemektedir
(Pommerich, 2007, s.204). Bu ¢alisma Orneklemi ¢ok biiylik olmadigi ve esit yilizdelik
yontem sonucunda formlarin dort momenti birbirlerine ¢ok yakin olmadigr igin
diizglinlestirme yapilmistir. Diizglinlestirme i¢in beta4 degeri ve fark ki-kare degerleri
incelenmis ve C=4 derecesinde polinominal 6n diizgiinlestirme yapilmasma karar

verilmigstir. Diizgiinlestirme yapilmis esdegerli puanlar HLM analizine dahil edilmistir.

HLM analizine baslamadan 6nce varsayimlar kontrol edilmistir. Gerekli varsayimlarin
saglanmast HLM analizinin yanli sonuglar vermesini Onlemektedir. Bu c¢aligmada
varsayimlar kontrol edilmis ve varsayimlarin saglandigi goriilmiistiir. Bu sekilde olasi

yanlt sonuglardan kaginilmastir.
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Parametrelerin gozlenen Olglimleri, parametre varyansi ve hata varyansindan olusur.
Kestirimlerin giivenirligi, gercek parametre varyansimnin orneklemin toplam varyansina
orani olarak tanimlanmaktadir. Bu kestirim HLM de tiim varyans bilesenlerinin, bireysel
gelisim egrilerinin ve okullar arasi ortalama gelisimin heterojenliginin degerlendirilmesine
yardimci olur (Gallagher, 2004). Bu katsay1 p= too/[ t00+(c?/n;)] formiilii ile hesaplandig
icin Ornekleminin biiyiikliiglinden ve okullar arasi ortalama degiskenlikten etkilenir. Grup
ortalamalar1 diizey ikinin birimleri arasinda ¢ok degiskenlik gosterdiginde ya da birimlerin
orneklem genisligi yliksek oldugunda toplam/overall giivenirlik katsayisi 1.0°e yaklasir.
Ayrica katsayr gilivenirliklerinin yiliksek olmasi gerekli kestirimlerin yapilabilmesi igin
orneklemin yeterli biiyilikliikte oldugunu ve verilerin dengeli dagildigin1 gostermektedir.
Bu gibi durumlarda okul ortalamalarinin Deneysel Bayes kestiriminde en az daralma
gozlenir. Ayrica Deneysel Bayes kestirimi ile OLS kestiriminin benzer sonuglar iirettigi de
sOylenebilir. Diisiik giivenirlik (<0,05) ise kiiciik veya dengesiz drneklem biiytikliigiine
veya kayip veriye isaret eder (Hox, 2010, s.30). Tamamen kosulsuz model analizi
sonucunda diizey bir (mo) ve iki (Boo) kesim noktasi katsayilarinin giivenirlikleri sirasi ile
0,82 ve 0,91 olarak kestirilmistir. Bu durum analize dahil edilen verilerin, matematik
ortalamalarinin kestirimi igin kiiciik bir daralma ile yeterli giivenirlikte elde edildigi

seklinde yorumlanabilir.

Gilivenirlik tahminlerinin yani sira aymi veri seti i¢in olusturulan baska modellerin
karsilagtirilmasina olanak saglayan sapma (deviance) degeri bulunmaktadir. ki diizeyli
HLM modelinde program modellerin sapma istatistiklerini kendi karsilagtirabilirken, ii¢
diizeyli HLM modellerinde program sadece sapma istatistiklerini raporlamaktadir. bu
nedenle ii¢ diizeyli HLM modellerinde sapma istatistiklerinin karsilastirilip, modellerin
veriye uyumu hakkinda karara varma arastirmaciya kalmistir. Olusturulan tamamen
kosulsuz model, daha sonra olusturulan modellerin (birinci, ikinci ve {iglincii diizey
modeli) veriye iyi uyum saglayip saglamadigini kontrol etmede temel olarak almr. Ilk
olarak tamamen kosulsuz model ile daha sonra olusturulan modellerin sapma degerleri
arasindaki fark hesaplanir. Modellerin sapma degerleri arasindaki fark, modellerde
kestirilen parametre sayilar1 arasindaki farka esit olan serbestlik derecesi ile ki-kare
dagilimidir. Sapma degerinin biiylik olmasi, daha sonra kurulan modelin ilk modele gore
veriye daha iyi uyum sagladigini gostermektedir. Bagka bir ifade ile diizey degiskenlerinin
modele olmasi gerektigi gibi (merkezilestirilerek/normal, sabit/randum) dahil edildigini

gosterir. Degiskenlerin modele en iyi sekilde dahil edilmesi de kestirimlerin giivenirligini
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arttirmaktadir. Bunun i¢in modellerin sapma degerleri arasindaki fark, modellerde
kestirilen parametreler arasindaki farktan en az iki kat daha biyiik olmalidir (Kreft ve
Leeuw, 1998, p. 49). Bu ¢alismada tamamen kosulsuz model i¢in kestirilen sapma degeri
83347,167906’dir. Kestirilen istatistik sayis1 ise 4’tiir.

Birinci diizey modeli analizi sonucunda kesim noktast ve egim katsayilari i¢in kestirilen
giivenirlik katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde diizey bir (7o) ve iKi
(Boo) kesim noktas1 katsayilarnin giivenirlikleri sirasi ile 0,40 ve 0,82 olarak kestirilmistir.
Diizey bir (m1) ve diizey iki egim (B1o) katsayilarinin giivenirlikleri ise sirasi ile 0,003 ve
0,35 olarak kestirilmistir. Kesim noktasinin giivenirligi sadece Orneklem biiyiikliigiine
dayali oldugu i¢in genellikle egimin giivenirliginden yiliksek ¢ikar. Kesim noktasinin
tersine egimin giivenirligi orneklem biytikliigi ve tekrarli Ol¢limlerin degiskenligine
dayalidir. Genelde bireyler arasinda egimlerin ig¢indeki gergek degiskenlik, kesim
noktalarinin i¢indeki gergek degiskenlikten kiiglik olacaktir (Raudenbush ve Bryk, 2002).
Burada egimlere ait giivenirlik katsayilarinin diigiik kestirilmesi, egimlerin kesim noktalari
kadar sabit olmamasindan kaynaklanmaktadir. Egim giivenirlikleri 6zellikle 6grenci ve
okul diizeyinde dengesiz veri (tekrarli dl¢limlerde ¢ok fazla kayip verinin olmasi) veya
cesitli orneklem biiyiikliigli oldugu zaman diisiik kestirilmektedir (Raudenbush ve Bryk’ten
aktaran Gallagher, 2004).

Tablo 4. Birinci Diizey Analizi Sonucunda Kesim Noktas1 ve Egim Katsayilari Igin
Kestirilen Giivenirlik Katsayilar

[statistikler Katsay1
Diizey bir kesim noktasi1 katsayisi, 7o 0,40
0,003

Diizey bir egim katsayisi, 71
Diizey iki kesim noktas1 katsayisi, Boo 0,82

Diizey iki egim katsayisi, 10 0,35

HLM analizinde ¢ok diisiik giivenirlikler HLM analizinin gegersiz oldugunu gostermez.
Diisiik giivenirlikler, ilgili degiskende gercekten kiiclik bir degiskenlik oldugu veya ilgili
degiskendeki farkliliklar Orneklemde zor ortaya cikarilacagi icin degiskenin bir iist
modelde sabit alinmasini gerektigini gosterir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Ayrica
Raudenbush ve Bryk (2002) giivenirlik degerlerinin 0,05 {izerinde olmasi durumunda

giivenilir olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.
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Bu ¢alismada tamamen kosulsuz model igin kestirilen sapma degeri 83347,167906 iken
birinci diizey gelisim modeli i¢in kestirilen sapma degeri 83341,505305°dir. Kestirilen
istatistik sayis1 ise 9’dur. Sapma degerleri arasindaki fark (5,66) modellerde Kestirilen
istatistik sayilar1 arasindaki farkin (5) en az iki katindan fazla olmadigi igin, birinci diizey
gelisim modelinin veriye iyi uyum saglamadigi sdylenebilir. HLM gelisim modeli analizi

sonucunda gelisimin kestirilememesi bu durumu destekler niteliktedir.

Ikinci diizey modelinin analizi sonucunda, birinci diizey kesim noktasi katsayisinin
giivenirligi 0,14 artmistir ve 0,54 olarak kestirilmistir. lkinci diizey kesim noktasi
katsayisinin giivenirligi ise 0,14 artmistir ve 0,96 olarak kestirilmistir. Bu ¢alismada
tamamen kosulsuz model i¢in kestirilen sapma degeri 83347,167906 iken ikinci diizey
modeli i¢in kestirilen sapma degeri 79883,176924 tiir. Kestirilen istatistik sayis1 ise 9’dur.
Sapma degerleri arasindaki fark (3463,99) modellerde kestirilen istatistik sayilari
arasindaki farkin (5) en az iki katindan fazla oldugu i¢in, ikinci diizey modelinin veriye iyi

uyum sagladig s6ylenebilir.

Ugiincii diizey analizi sonucunda kesim noktas: katsayismin giivenirligi birinci diizey igin
0,82 ikinci diizey icin ise 0,85 olarak kestirilmistir. Bu calismada tamamen kosulsuz model
icin kestirilen sapma degeri 83347,167906 iken ikinci diizey modeli i¢in kestirilen sapma
degeri 83325,874254 tiir. Kestirilen istatistik sayisi ise 6’dir. Sapma degerleri arasindaki
fark (21,29) modellerde kestirilen istatistik sayilari arasindaki farkin (2) en az iki katindan

fazla oldugu i¢in, ti¢lincii diizey modelinin veriye iyi uyum sagladig1 sdylenebilir.

Son olarak bu caligmada her modelde istatistiklere ait giivenirlik degerlerine ek olarak
istatistik kestirimlerinin giivenirlikleri i¢in giiven araliklar1 hesaplanmistir. Baska bir ifade
ile her bir diizeyde sabit etkiler katsayilar1 i¢cin %95 giiven aralig1 belirlenerek puanlarin
istatistik ortalamalari etrafindaki dagilimlar1 belirlenmistir (Seltzer, Choi, ve Thum, 2003).

Bagka bir ifade ile sabit etki katsayilarinin ger¢ek degerlerinin %95’inin gercek araliklar

belirlenmigtir. Bir ) ; katsayisinin gergek degerinin %95 giiven araligim belirlemek igin

Vi 1,96,/ 15 formiilii kullanilmistir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.55). Model

analizlerinin sonucunda kestirilen katsayilarinin degiskenler i¢in olusturulan giiven aralig1

arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu durum kestirimlerin giivenirligi i¢in baska bir kanittir.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Bu ¢alismada, dgrencilerin {i¢ y1l boyunca aldiklari SBS matematik ham puanlari arasinda
bir gelisimin olup olmadigi belirlenmek istenmistir. Ayrica matematik basarisinda ve
matematik basarisindaki gelisimde (eger var ise) 6grenci (cinsiyet, yilsonu not ortalamasi,
okula devam durumu) ve okul (tiirii ve biiylikliigii) degiskenlerinin etkilerini ii¢ diizeyli
HLM gelisim modeliyle belirlemek amaglanmistir. Asagida, bu ama¢ dogrultusunda
sorulan sorular cevaplandirilmigtir. Ayrica 18 &grenciye ait veri u¢ deger oldugu i¢in
silinmistir. Bu nedenle 3733 o6grenciye ait veri olmasina ragmen tiim analizler 3715

Ogrenciye ait veri lizerinden gerceklestirilmistir.

Birinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Birinci alt problem: “Ogrencilerin altinci siniftaki SBS matematik basarilar1 6grenci ve
okul diizeyleri arasinda bir degiskenlik gdstermekte midir? Matematik basarisi diizeyler
arasinda degiskenlik gdsteriyorsa diizeyler, matematik basarisindaki varyansin ne kadarini
aciklamaktadir?” seklindedir. Bu problemin cevaplanmasinda tamamen kosulsuz model
analiz edilmistir ve analiz sonuglar1 Tablo 5’te raporlanmustir.

Burada kesim noktasi katsayisi 6grencinin altinci siniftaki matematik basaris1 seklinde
yorumlanmaktadir. Tablo 5 incelendiginde genel ortalama (yooo) yaklasik olarak 0,70
standart hata ile 32,65 olarak kestirildigi goriilmektedir. Genel ortalamanin etrafinda %95
giiven araligt olusturuldugunda, genel ortalamanin ger¢cek degerinin 31,28 ile 34,02
araliginda olmasi beklenir (%95CI(yo00) = 32,65+ (1,96)(0,70)). Genel ortalamanin sifirdan
farkli olup olmadigini test etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Ho 7000 =0
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Ho hipotezini test etmek i¢in yooo katsayisinin p degeri incelenmistir. Katsaymnin p degeri
istatistiksel olarak manidar bulundugu (p<0,001, sd=39) i¢in Ho hipotezi reddedilmistir.
Ayrica genel ortalama etrafinda %95 giiven araligi olusturulursa 6grencilerin ortalama

matematik ham puanlarmin %95’inin 14,07 ile 51,23 araliginda olmasi beklenir (y00 =

32,651(1,96)\/89,92). Ayni sekilde okullarin ortalama matematik basarilarinin %95’inin
24,40 ile 40,90 araliginda olmasi beklenir (y00 = 32,65+ (1,96)+/17,75).

Tablo 5. Tamamen Kosulsuz Modeli Analiz Sonuglari

Sabit etkiler Katsayilar ~ Standart hata t Yaé{?&k
Kesim noktasil, 7o
Kesim noktasi12, foo
Kesim noktasi3, yooo 32,65 0,70 46,66 39 <0,001
: Standart Varyans 2
Randum Etkiler Sapma bilesenleri s.d. X p
Kesim noktasil,ro 9,48 89,92 3675 20920,02 <0,001
Diizey-1, e 7,58 57,49
Kesim noktasi1/Kesim 4,21 17.75 39 55055 <0001

noktasi2,Ugo

Tablo 5°te ortalama SBS puaninin 6grenciler igi degiskenligin (e) 57,49 olarak, 6grenciler
aras1 degiskenligin (ro) 89,92 olarak ve okullar arasi degiskenligin (Uoo) 17,75 olarak
kestirildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin ortalama matematik basarilarmdaki varyansin sifirdan farkli olup olmadigini

test etmek tlizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hoi7,00=0

Benzer sekilde okullarin ortalama matematik basarilarindaki varyansin sifirdan farkli olup
olmadigini test etmek tlizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hy 7500 =0
Yukaridaki hipotezleri test etmek igin (ro) ve (Uoo) katsayilarinin p degerleri incelenmistir.
Katsayilarin p degerleri 0,001 alfa diizeyinden kiigiik oldugu igin Ho hipotezi reddedilir.
Bagka bir ifade ile 6grencilerin ve okullarin ortalama matematik basarilarinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar oldugu sdylenebilir. Ayrica ortalama SBS matematik puaninin
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ogrenci (p<0,001; sd=3675) ve okul (p<0,001; sd=39) diizeylerindeki degiskenliginin
manidar bulunmasi {i¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modelinin kurulmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Ayrica iist diizeylerdeki paylasilan varyans oraninin 0,10°dan biiytlik
olmas1t c¢ok diizeyli analize devam edilmesine olanak saglamaktadir (Lee, 2000).
Diizeylerin SBS matematik puanlarindaki varyansi ne kadar agikladiklari, géreceli oranlari,

siniflar arasi korelasyon yardimiyla hesaplanir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.230):
Ogrenciler ici agiklanan varyans orani: p = 57,49 /(57,49 + 89,92 + 17,75)=0,35
Ogrenciler arasi agiklanan varyans orani: p = 89,92/(57,49 + 89,92 + 17,75)=0,54
Okullar arasi agiklanan varyans orani: p = 17,75/(57,49 + 89,92 + 17,75)=0,11

Okul ve 6grenci Ozelliklerinin matematik basarisina etkilerinin incelendigi ¢alismalarda,
matematik basarisindaki varyansin biiylik bir kisminin 6grenci Ozellikleri tarafindan
aciklanmasi beklenir (Odden, Borman ve Fermanich, 2009; Zvoch ve Stevens, 2003).
Yukarida varyansin biiyiik bir kisminin (0,54) 6grenci diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu
durum matematik basarilarin1 etkileyen degiskenlerin biiyiikk c¢ogunlugunun &grenci
diizeyinde oldugu veya o6grenci diizeyi degiskenlerin 6grencilerin matematik basarilarini
yordama da biiylik 6neme sahip oldugu seklinde ifade edileblir. Matematik basarisindaki
diizeyler tarafindan acgiklanan varyans orani incelendiginde oOgrenciler i¢i agiklanan
varyans oraninin da yliksek oldugu goriilmektedir. Bu diizeyde sadece Ogrencilerin
puanlari ele alindig igin testler ile ilgili degiskenlerin matematik basarisindaki bu varyansi
aciklamak i¢in kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat bu calismada testler ile ilgili
degiskenler ele alinmadig1 i¢in bu diizey varyansi agiklanmadan kalmistir. Elde edilen
sonuglardan matematik basarisindaki varyansi aciklamada en diisiik orana okul diizeyinin
sahip oldugu goriilmektedir. Sonraki modellerde 6grenci ve okul diizeyi yordayicilar

modele dahil edilerek ortalama matematik basarisindaki varyans agiklanmaya caligilmistir.

ikinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Ikinci alt problem: “Ogrencilerin 2009, 2010 ve 2011 yillarindaki SBS matematik ham
puanlarinda bir gelisme var midir?” seklindedir. Bu problemin cevaplanmasi igin birinci
diizey modeli (gelisim i¢in kosulsuz model) analiz edilmistir. Kesim noktas1 ve SINIF
degiskenleri modele randum olarak dahil edilmislerdir. SBS ham puanlar1t HLM analizine

esdegerleriyle alindigi i¢in matematik ham puanlar1 0 ile 78 arasinda deger almaktadir.
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HLM analiz ¢iktilar1 bu degerler {izerinden yorumlanmistir. Model esitliklerine ve modelin

analiz sonuglarina asagida yer verilmistir.
Birinci diizey modeli:  Yij = moij + m1ii* (SINIFj) + eij

Ikinci diizey modeli:  moij = Pooj + Yojj
miij = Poj + riij
Uciincii diizey modeli:  Booj = Y000 + Uooj
[10j = Y100+ U10j
Birlestirilmis model:  Yij = yooo + 7100*(SINIFg;) + roij + I *(SINIFg;) + Ui *(SINIFg;)

+ Uooj + €ijj

Tablo 6. Birinci Diizey (Gelisim Modeli) Analiz Sonuglari

Yaklasik

Sabit etkiler Katsayilar ~ Standart hata t sd

Kesim noktasil, 7o
Kesim noktasi2, foo
Kesim noktas13, yooo 32,61 0,69 47.08 39 <0,001
SINIF egim, m1

Kesim noktasi2, f1o

Kesim noktas13, y100 0,03 0,12 0,22 39 0,83
. Standart Varyans 2

Randum Etkiler Sapma bilesenleri s.d. X p
Kesim noktasil,ro 9,38 87,87 3675 5534,12 <0,001
SINIF egim,ry 0,28 0,08 3675 303541 >,500
Diizey-1, e 7,57 57,25
Kesim noktasi1/Kesim 4,00 16,03 39 28171 <0,001
noktasi2,Uoo
SINIF/Kesim noktasi2,uio 0,44 0,19 39 62,93 0,009

Birinci diizey (gelisim modeli) analiz sonuglari Tablo 6’da verilmistir. Zaman icerisinde
Ogrencilerin matematik basarilarinin gelisim orani, y100=0,03 olarak kestirilmistir. Bagka
bir ifade ile gecen her bir yilda 6grencilerin ortalama gelisim oranlar1 0,03’lik bir artis
gostermektedir. Ogrencilerin matematik basarilarindaki gelisim oraninin sifirdan farkli

olup olmadigini test etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:
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Hy 17100 =0

Ho hipotezini test etmek icin yooo katsayisinin p degeri incelenmistir. Katsaymin p degeri
istatistiksel olarak manidar bulunmadig: (p=0,83; sd=39) i¢in Ho hipotezi kabul edilmistir.
Bu durumda o6grencilerin matematik basarilarindaki degisim, Ornekleme hatasi ile
aciklanabilecek kadar kiiciiktiir denilebilir. Bagka bir ifade ile li¢ egitim-6gretim siirecinde,
Ogrencilerin matematik basarilarinda gelisim kestirilemeyecek kadar kiigiik oldugu igin

egim katsayis1 istatiksel olarak manidar kestirilemedigi sdylenebilir.

Ug diizeyli lineer gelisim modeli kullanilan bir¢ok calismada (Ai, 1999; Ding vd., 2010;
Green, 1995; Raymond, 2009; Shay, 2000; Shim, 1995; Wu, 2004; Yang, 2000; Zhu, 1998;
Zvoch ve Stevens, 2003) 6grencilerin matematik basarilarindaki gelisim kestirilebilmistir.
Literatiirdeki bu calismalarin aksine bu g¢alismada gelisim gozlenememistir. Gelisimin
gozlenememsinin bir nedeni testler arasindaki korelasyonun olabilecegi diigiiniilmektedir.
Uyum c¢aligmalarinda testler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,87’yi ge¢mesi istenir
(Dorans’dan aktaran Schneider ve Dorans, 1999). Bu c¢alismada 6grencilere ait SBS
puanlar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 0,62 ile 0,72 araliginda degistigi i¢in uyum
sonuglari ham puanlar arasi1 karsilastirma yapmak i¢in oldukga diisiiktiir. Test puanlar
arasindaki  korelasyonun diisiik olmasi test puanlarinin  karsilastirilabilirligini

diistirmektedir (Dorans’dan aktaran Schneider ve Dorans, 1999).

Uciincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Ugiincii alt problem: “Ogrencilerin SBS ham puanlarinda gelisme var ise bu gelisim,
ogrenci ve okul diizeyleri arasinda degiskenlik gdostermekte midir? Eger gelisim diizeyler
arasinda degiskenlik gosteriyorsa diizeyler, matematik basarisindaki gelisim varyansinin ne
kadarin1 agiklamaktadir?” Bu problemin cevaplanmasinda Tablo 6’dan yararlanilmigstir.

Ogrencilerin matematik basarilarindaki ortalama gelisim varyansinmn sifirdan farkli olup

olmadigini test etmek tlizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hy:7,,,=0

Ho hipotezini test etmek i¢in (r1) katsayisinin p degerleri incelenmistir. Tablo 6’dan
ogrencilerin matematik basarilarindaki ortalama gelisim oranlarinin 6grenciler arasinda
farklilasmadigi soylenebilir (p>0,5; sd=3675) ve Ho hipotezi kabul edilir. Bagka bir ifade

ile 6grencilerin gelisim oranlari birbirinden farkli degildir.
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Benzer sekilde okullarin matematik basarilarindaki ortalama gelisim varyansinin sifirdan

farkli olup olmadigin1 test etmek iizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hy:74,=0

Ho hipotezini test etmek igin (U10) Katsayisinin p degerleri incelenmistir. Katsaymin p
degeri 0,05 alfa diizeyinden kiigiik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir (p=0,009; sd=39).
Bagka bir ifade ile okullarin ortalama gelisim oranlar1 arasinda farklilik bulunmaktadir.
Fakat hata varyanslar1 dikkate alindiginda “SINIF” yordayicisinin diizey varyanslarinda

cok kiiglik degisikliklere (artmaya veya azalmaya) sebep oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin matematik basarilarinda gelisim olmadig: i¢in gelisim oranindaki varyans
hesaplanamamistir. Bu nedenle gelisim igin diizeyler arasi paylasilan varyans orani da

hesaplanmamustir.

Dordiincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Dérdiincii alt problem: “Ogrencilerin altinc1 smiftaki SBS matematik basarilar1 ve
matematik basarilarindaki gelisimleri 6grenci diizeyi yordayicilarina (cinsiyet, yilsonu not
ortalamast ve okula devam durumu) gore degismekte midir? Eger bir degisim var ise
Ogrenci diizeyi yordayicilari, matematik basarisi ve matematik basarisindaki gelisim
varyansinin ne kadarmi agiklamaktadir?”. HLM analizine baslamadan 6nce ag¢imlayici
analiz yapildiginda en 6nemli yordayicilarin DEVAM6 ve NOTORT6 oldugu goriilmistiir.
Bu nedenle bu problemin cevaplanmasi igin ikinci diizeye “DEVAM6 ve NOTORT6”
yordayicilar1 eklenerek ikinci diizey modeli analiz edilmistir. Ogrencilerin gelisimleri
istatistiksel olarak manidar bulunmadigi i¢in yordayicilar sadece kesim noktasi katsayisina
eklenmistir. Analizde degiskenlerin artiklarinin  anlamhiligi incelenmistir. Inceleme
sonucunda DEVAMG6 degiskeninin modele sabit olarak, NOTORT6 degiskeninin randum
olarak alinmasina karar verilmistir. Ayrica altinci sinif yilsonu matematik not ortalamasi
grup ortalamasi etrafinda merkezilestirme yapilarak olasi ¢oklu baglantililik sorunun 6niine
gecilmeye calisilmistir. “SINIF” degiskeninin ikinci diizeydeki artik varyansi istatistiksel
olarak manidar ¢ikmadigi igin bu degisken ikinci ve tgiincii diizeyde sabit tutulmustur.
Sabit ve randum etkilerin daha rahat raporlanmasi igin iki farkli tablo olusturulmustur.

Model esitliklerine ve modelin analiz sonuglarina asagida yer verilmistir.
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Birinci diizey modeli
SBStij = moij + m1ij*( SINIFj) + esij
Ikinci diizey modeli:

woij = Pooj + Poi*(DEVAMG;) + fo2j *(NOTORTGij-NOT ORT6. 1))+oj
miij = P10j

Uciincii diizey modeli:

Looj = 000 + Uooj

Lo1j = yo10
So2j = y020 + Uozj
[S10j = y100

Birlestirilmis model:

Ytij = 7y000 + Y010*DEVAMGij + v100*SINIFgj + roij + Uooj + €t

Tablo 7. Ikinci Diizey Sabit Etkiler Analiz Sonuglari

Etki
o Katsay1r  Standart Yaklasik et g
Sabit etkiler lar hata t sd. p Bu};;uﬁklu

Kesim noktasil, mo
Kesim noktasi2, foo
Kesim noktasi3, yoo0 32,92 0,73 45,17 39 <0,001 --
DEVAMSG, fu

Kesim noktas13, o1 -0,05 0,02 227 3634 0,023  -0,005

NOTORTS®, fo2
Kesim noktasi3, yo20 0,42 0.02 27,18 39 <0.001 0,04

SINIF egim, m
Kesim noktasi2, S
Kesim noktas13, y10 0,006 0,09 0,07 7349 0,94 --

yorumlanir. Bu degisken degeri 6grenciden 6grenciye degismektedir. ikinci diizey sabit
etkiler analiz sonucu Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde DEVAMG6 degiskeni katsayisi
(yo10) yaklasik olarak 0,02 standart hata ile -0,05 olarak kestirildigi goriilmektedir. %95 giiven
aralig1 olusturuldugunda, DEVAMS6 degiskeninin ger¢ek degerinin -0,09 ile -0,01 araliginda olmasi
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beklenir (%95CI(yoo0) = -0,05+ (1,96)(0,02)). DEVAMG6 degiskeninin genel ortalama tizerindeki

etkisinin sifirdan farkli olup olmadigini test etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Ho 700 =0

Ho hipotezini test etmek icin yo10 katsayisinin p degeri incelenmistir. Katsaymin p degeri
istatistiksel olarak manidar bulundugu (p=0,023, sd=3634) i¢in Ho hipotezi reddedilmistir.
Baska bir ifade ile okula diizenli olarak devam eden okul ortalamasindaki &grencinin
altinct smiftaki matematik basarisi, okula devamsizlik yapan okul ortalamasindaki
ogrenciye gore 0,05 birim daha fazladir. Burada DEVAMG6 degiskeninin ortak etkisinin
raporlandig1 da sdylenebilir. Baska bir ifade ile bu degisken farkli okullardaki 6grencilerde
farkli etkiye sahiptir.

Arastirma bulgusuna paralel olarak devamsizligin, 6grencilerin y1l boyunca devam eden
ders programini kesintiye ugratmasi, dgrencinin gelmedigi giin sayist nispetinde konu
eksikligine neden olmasindan dolayr basariyr diistiriicii etkisi yliksek (Sulu Cavumirza,
2012; Altinkurt, 2008) oldugu sdylenebilir. Ortaokulda bir 6grencinin matematik basarisi
gelisiminin olusmas1 ve devam etmesi i¢in zamanin dikkatli ve verimli kullanilarak
ogrenme yasantilarmin olusturulmasi gerekmektedir. Ogrenme igin ayrilan siire icerisinde
ogrencinin  bulunmadigi bir Ogretim etkinligi, onun gerceklestirecegi Ogrenme

yasantilarmin eksik olmasina neden olmaktadir (Ozbas, 2010).

Tablo 7 incelendiginde NOTORT6 degiskeni katsayist (yoz0) yaklagsik olarak 0,02 standart
hata ile -0,42 olarak kestirildigi goriilmektedir. %95 giliven araligi olusturuldugunda,
NOTORT6 degiskeninin gercek degerinin 0,38 ile 0,46 araliginda olmasi beklenir
(%95CI(yo00) = 0,42+ (1,96)(0,02)). NOTORT6 degiskeninin genel ortalama {izerindeki
etkisinin sifirdan farkli olup olmadigini test etmek iizere kurulan sifir hipotezi asagidaki
gibidir:

Ho Vo0 =0

Ho hipotezini test etmek i¢in yozo katsayisinin p degeri incelenmistir. Katsaymnimn p degeri
istatistiksel olarak manidar bulundugu (p<0,001; sd=39) icin Ho hipotezi reddedilmistir.
Bagka bir ifade ile altinci smif yilsonu matematik not ortalamasi yiiksek olan okul
ortalamasindaki 0grencinin matematik basarisi, yilsonu matematik not ortalamasi diisiik
olan okul ortalamasindaki Ogrenciye gore matematik basarisi daha fazladir. Burada
NOTORT6 degiskeninin ortak etkisinin raporlandigi da sdylenebilir. Bagka bir ifade ile bu

degisken farkli okullardaki 6grencilerde farkl etkiye sahiptir.
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Yilsonu basar1 notu olarak da adlandirilan karne notlarimin daha sonraki sinav basari
puanlarina etkisini inceleyen c¢aligmalarda, yilsonu matematik not ortalamasinin ulusal
diizeyde uygulanan smavlarindaki matematik basarisin1 yordamasi konusunda birgok
arastirma mevcuttur. Ornegin Cyrenne ve Chan (2012), 84 okuldan 5136 dgrenciden elde
ettigi veriler iizerinde HLM kullanarak o6grencilerin matematik basarisini incelemistir.
Benzer sekilde Finn, Gerber ve Wang (2002) ve Kim (2006) de 6grencilerin yilsonu not
ortalamalarinin bir sonraki yil girdikleri sinavlara etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar
incelemeleri sonucunda, &grencilerin yilsonu matematik not ortalamalar1 ile bir sonraki
matematik sinavi basarilarinin yordandigini tespit etmislerdir. Baska bir ifade ile yilsonu

matematik not ortalamasinin bir sonraki matematik sinavi basarisini etkiledigi gorilmistiir.

Ikinci diizey yordayicilar1 analize dahil edildiginde, 6grencilerin genel ortalamalarinin
(yowo) 0,27 arttigt ve 32,92 olarak kestirildigi goriilmektedir. Bu nedenle ikinci diizey

yordayicisinin genel ortalama iizerinde pozitif etkisi oldugu sdylenebilir.

Genel matematik basaris1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar ¢itkan DEVAMG6 ve
NOTORT6 yordayicilarinin etki biiyiikliikleri hesaplanip Tablo 7°nin en son siitununda
raporlanmistir. DEVAMG6 ve NOTORT6 yordayicilarinin etki biiytikliikleri incelendiginde,
matematik basaris1 lizerindeki etkilerinin giinlilk hayatta hissedilmeyecek kadar kiigiik

oldugu (Ferguson, 2009) goriilmiistiir.

Tablo 5’ten randum etkiler incelendiginde birinci diizey kesim noktasi varyansinin (ro)
89,92 olarak kestirildigi goriilmektedir. Ikinci diizey modeline diizey degiskenleri
eklendiginde ise bu varyans 22,78 olarak kestirilmistir, Tablo 8. Iki varyans arasindaki
farkin gelisim modelindeki varyansa oranlanmasi ile Ogrenci diizeyine eklenen
degiskenlerin G6grenci diizeyindeki varyansi agikladigi kismi hesaplanmis olur
(67,14/89,92). Ogrenci diizeyinde DEVAM6 ve NOTORT6 yordayicilari istatistiksel
olarak manidar oldugu icin hesaplanan bu degerin bu iki yordayicinin 6grenci diizeyinde
ortak olarak agikladiklar1 varyans orani olarak ifade edilebilir. Bu degiskenlerin 6grenci
diizeyindeki varyansin 0,75’ini acikladiklar1 bulunmustur. Ogrenci diizeyinin matematik
basarisindaki varyansin 0,54’iinii agikladigi g6z Oniine alinirsa bu yordayicilar matematik

basarisindaki varyansin 0,41’ini agiklamaktadir.
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Tablo 8. Ikinci Diizey Randum Etkiler Analiz Sonuglari

Randum Etkiler S;Z?)drs;t b}{?gﬁ{zi d. Y p
Kesim noktasil,ro 477 22,78 3634 7942,70 <0,001
Diizey-1, e 7,58 57,49

Kesim noktasi1/Kesim noktasi2,Uoo 4,30 18,48 39 143593  <0,001
Kesim noktasi1/NOTORT6,uo? 0,09 0,008 39 218,86  <0,001

Ogrencilerin ortalama matematik basarilarinin varyansinin sifirdan farkli olup olmadigimi

test etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hoi7,00=0

Yukaridaki hipotezleri test etmek igin (ro) katsayisinin p degerleri incelenmistir.
Katsayimin p degeri 0,001 alfa diizeyinden kiiciik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir. Bagka
bir ifade ile 6grenci diizeyinde matematik basarisindaki varyansin bir kismi agiklanmadan
kalmistir. Ogrenci diizeyinde aciklanmadan kalan varyansin agiklanmasi igin modele
Ogrencilerin matematik basarilarina etkisi oldugu diisiliniilen baska degiskenler eklenerek
analiz tekrar edilmelidir. Bu degiskenlere 6grencinin 6zel egitim durumu (Kim, 2006);
matematige kars: tutumu (Ebert, 2011); matematik kaygis1 (Ai, 1999); sosyo-ekonomik

durumu (Zhu,1998); burs durumu (Green, 1995) 6rnek olarak verilebilir.

Besinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum

Besinci alt problem: “Ogrencilerin altinci simiftaki SBS matematik basarilar1 ve matematik
basarilarindaki gelisimleri okul diizeyi yordayicilarina (0grenimlerine devam ettikleri
okullarin bliytikliigline ve tiiriine) gore degismekte midir? Eger bir degisim var ise okul
diizeyi yordayicilari, matematik basarisi ve matematik basarisindaki gelisim varyansinin ne
kadarini agiklamaktadir?”. HLM analizine baglamadan 6nce agimlayici analiz yapildiginda
en 6nemli yordayicinin TUR oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu problemin cevaplanmasi
icin {iglincti diizeye sadece “TUR” yordayicisi eklenerek ligiincii diizey modeli analiz
edilmistir. Ogrencilerin gelisimleri istatistiksel olarak manidar bulunmadig1 igin

yordayicilar sadece kesim noktasi katsayisina eklenmistir. Sabit ve randum etkilerin daha

62



rahat raporlanmasi i¢in iki farkli tablo olusturulmustur. Model esitliklerine ve modelin

analiz sonuglarina asagida yer verilmistir.

Birinci diizey modeli:

Yiij = moij + m1i* (SINIFgj) + ey
Ikinci diizey modeli:

oij = Pooj + Tojj

mij = p1oj
Uciincii diizey modeli:

Sooj = yooo + yo01(TUR;) + Uooj

[10j = y100

Birlestirilmis model:

Yiij = pooo + y001* TURj + y100*SINIFij+ roij + Uooj + €4

Tablo 9. Ugiincii Diizey Sabit Etkiler Analiz Sonuglari

Sabit etkiler Katsayilar Stz;g?aart t Yaé{.?&k p Buylitlfllugu
Kesim noktasil, 7o
Kesim noktasi2, foo
Kesim noktas13, yooo 32,04 0,62 51,80 38 <0,001 --
TUR, yoo1 13,45 2,36 5,70 38 <0,001 3,19
SINIF egim, 71
Kesim noktasi2, f1o
Kesim noktas13, y100 0,006 0,12 0,05 7389 0,958 --

Tablo 9 incelendiginde TUR degiskeni katsayist (yoo1) yaklasik olarak 2,36 standart hata ile

13,45 olarak kestirildigi goriilmektedir. %95 giiven araligi olusturuldugunda, TUR

degiskeninin gercek degerinin 8,82 ile 18,08 araliginda olmasi beklenir (%95CI(yo00) =

13,45+ (1,96)(2,36)). TUR degiskeninin genel ortalama tizerindeki etkisinin sifirdan farkli

olup olmadigini test etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

Hy 760, =0
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Ho hipotezini test etmek i¢in yoo1 katsayisinin p degeri incelenmistir. Katsaymin p degeri
istatistiksel olarak manidar bulundugu (p<0,001, sd=38) i¢in Hg hipotezi reddedilmistir.
Baska bir ifade ile Ogrenimine Ozel okulda devam eden Ogrencinin altinc1 simiftaki
matematik basarisi, 6grenimine devlet okulunda devam o6grenciye gore 13,45 birim daha
fazladir. Burada TUR degiskeninin ortak etkisinin raporlandigi da sdylenebilir. Baska bir
ifade ile bu degisken farkli okullarda farkli etkiye sahiptir.

Bu arastirma bulgusuna benzer sekilde okul ve 6grenci degiskenlerinin sekizinci, onuncu
ve 12.smif matematik basarilari lizerindeki etkisini arastiran Kim (2006)’in ¢alismasinda
okul tilirliniin her ii¢ sinifta 6grenci basarisi lizerindeki etkisi gézlemlemistir. Her sinif
diizeyinde de devlet okulu olmayan okullarda 6grenimine devam eden Ogrencilerin
matematik basarilarinin diger 6grencilere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Lee ve Smith
(2001), disiik ve yiiksek sosyo-ekonomik statiiye sahip 6grencilerin okul tiirlerine gére
matematik basarilarini incelemislerdir. Calismalarinin sonunda yiiksek sosyo-ekonomik
statiiye sahip Ogrencilerin her tiirlii okulda 6grenmelerinin ve bu dogrultuda matematik
basarilarinin  yiiksek oldugunu belirlerken, diisiik sosyo-ekonomik statiiye sahip

ogrencilerin devam ettikleri okullarin tiirlerin etkilendiklerini belirlemislerdir.

Genel matematik basaris1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar ¢ikan TUR
yordayicisinin etki biiyiikliigii hesaplanip Tablo 9’un en son siitununda raporlanmistir.
TUR yordayicisinin etki biiyiikligii incelendiginde, yordayicinin okul diizeyi igin genis
etki biyiikliigiine sahip oldugu gortlmistir (Ferguson, 2009). Ayrica bu degiskenin,
matematik basarisindaki okul diizeyi tarafindan agiklanabilecek olan varyansin yaklagik
yarisint agikliyor olmasi, bu durumu destekler niteliktedir. Okul diizeyinin matematik
basarisindaki varyansin 0,11’ini agikladig1 goz oniine alinirsa okul tiiriiniin etki bliytikligi,

genel basar1 lizerinde okul diizeyindeki kadar biiyilik degildir.

Tablo 5’ten randum etkiler incelendiginde ikinci diizey kesim noktasi varyansinin (Uoo)
17,75 olarak kestirildigi goriilmektedir. Ugiincii diizey modeline diizey degiskenleri
eklendiginde ise bu varyans 9,97 olarak kestirilmistir, Tablo 10. Iki varyans arasindaki
farkin gelisim modelindeki varyansa oranlanmasi ile okul diizeyine eklenen degiskenlerin
ogrenci diizeyindeki varyansi agikladigr kismi hesaplanmis olur. TUR yordayicisinin okul
diizeyindeki varyansin 0,44’iinii agikladigi bulunmustur. Okul diizeyinin matematik
basarisindaki varyansin 0,11’ini agikladigir g6z oniine alinirsa TUR yordayicis1 matematik

basarisindaki varyansin 0,05°sini agiklamaktadir.
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Tablo 10. Ugiincii Diizey Randum Etkiler Analiz Sonuglar

. Standart ~ Varyans 2
Randum Etkiler Sapma  bilesenleri d. X p
Kesim noktasi2,ro 9,48 89,89 3675 20920,04 <0,001
Diizey-1, e 7,58 57,49
Kesim noktasi1/Kesim 3,16 9,07 38 41431 <0001

noktasi2,Uoo

Okullarin ortalama matematik basarilarinin varyansinin sifirdan farkli olup olmadigini test

etmek tizere kurulan sifir hipotezi asagidaki gibidir:

H, 1T so0 =0

Yukaridaki hipotezleri test etmek igin (Uoo) katsayisinin p degerleri incelenmistir.
Katsayimin p degeri 0,001 alfa diizeyinden kii¢iik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir. Baska
bir ifade ile okul diizeyinde matematik basarisindaki varyans agiklanmadan kalmistir.
Kalan varyansin agiklanmasi i¢in modele okula ait farkli demografik degiskenler eklenerek
analiz tekrar edilmelidir. Bu degiskenlere okullarin bulundugu bolgeler (Cunnington,
2012); veli katilmina tesvikleri (Sevgi, 2009); 6grenci/dgretmen oranlari (Kim, 2006)

ornek olarak verilebilir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularindan elde edilen sonucglara, sonuglara dayali olarak

uygulayicilar ve bagka arastirmacilar i¢in arastirma Onerilerine yer verilmistir.

Sonuglar

Sonuglar arastirma alt amaclarinin verilis sirasina goére, bulgular ve yorumlara dayali

olarak 6zetlenmistir.

Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Tamamen kosulsuz model analizi sonucunda, 6grencilerin altinct siniftaki SBS matematik
basarilarinin, 6grenci ve okul diizeyleri arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
calismada oOgrencilerin altinct smiftaki matematik basarilarindaki varyansin biiyiik
cogunlugunun (0,54) o6grenci diizeyinde, sonra Ogrenciler-i¢i diizeyinde (0,35) en son

olarak da okul diizeyinde (0,11) oldugu goriilmiistiir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Birinci diizey modeli (gelisim i¢in kosulsuz model) analizi sonucunda &grencilerin altinci
siiftaki matematik basarilart (yooo) istatistiksel olarak manidar bulunurken, matematik
basarilarindaki gelisimleri (y100) manidar bulunmamistir. Bagka bir ifade ile 6grencilerin

matematik basarilarinda gelisim gozlenememistir.
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Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Aragtirmada 6grencilerin matematik basarilarindaki gelisim, egim katsayisi (y100) ile ifade
edilmistir. Analiz sonucu egim katsayisinin anlamli olmamasi nedeniyle, matematik
basarisindaki gelisim gozlenememistir. Bu nedenle 6grenci ve okul 6zelliklerinin
matematik  basarisindaki  gelisime  etkileri  incelenememis, Ogrencilerin  basari

gelisimlerindeki varyansin diizeyler arasinda paylasilan kismi1 da hesaplanamamustir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar
Bu calismada Zvoch ve Stevens (2003)’1n ¢alismasina benzer sekilde 6grencilerin altinci
siniftaki matematik basarilarindaki varyansin biiyiik cogunlugunun (0,54) 6grenci diizeyi
degiskenleri tarafindan aciklanabilecegi goriilmiistiir. Bunun i¢in modele matematik
basarisina etki ettigi disiiniilen Ogrencilere ait demografik degiskenler eklenmek
istenmistir. Fakat MEB ile yapilan yazigmalar sonucunda 6rneklemde bulunan 6grencilere
ait sadece ‘“cinsiyet, altinci siniftaki okula devam durumu ve altinci smif yilsonu not
ortalamalar1” degiskenleri hakkinda bilgi edinilebilmistir. HLM analizine baslamadan 6nce
yapilan agimlayici analiz ile sadece 6grencilerin “altinct sinifta okula devam durumlar ve
yilsonu matematik not ortalamalar1” degiskenlerinin analize dahil edilmesine karar
verilmistir. Ikinci diizey modeli analizi sonucunda &grencilerin altinca siniftaki okula
devam etme durumlarinin ve yilsonu matematik not ortalamalarinin, O6grencilerin
matematik basarilarin1 etkiledigi belirlenmistir. Ayrica bu degiskenlerin, 6grencilerin
altinct smiftaki SBS matematik basarilarindaki varyansin 0,41’ini acikladigi tespit

edilmistir.

Besinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ugilincii diizey analizinde, matematik basarisindaki okul diizeyi degiskenleri tarafindan
aciklanabilecek varyansin (0,11) aciklanmasi i¢in Ugiincii diizey modeline okula ait
demografik degiskenler eklenmek istenmistir. Fakat MEB ile yapilan yazismalar
sonucunda Orneklemde bulunan okullara ait sadece “tir ve biiyliklik” degiskenleri
hakkinda bilgi edinilebilmistir. HLM analizine baglamadan 6nce yapilan agimlayici analiz
ile sadece “TUR” degiskeninin analize dahil edilmesine karar verilmistir. Ugiincii diizey

modeli analizi sonucunda okul tiiriiniin, 6grencilerin matematik basarilar1 {izerinde etkili
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oldugu belirlenmistir. Baska bir ifade ile 6zel okula giden 6grenciler, devlet okuluna giden

ogrencilere gore daha basarihidirlar. Analiz sonucunda “TUR” degiskeninin, okul

diizeyinde 6grenci basarisindaki farklilagsmanin yaklasik yarisimi agikladigr belirlenmistir;

fakat bu durum genel matematik basarisindaki agiklanan varyans ig¢in kiiclik bir orana

(0,05) karsilik gelmektedir.

Oneriler

Oneriler, uygulayicilar ve arastirmacilar igin dneriler olmak iizere iki kisma ayrilmistir.

Uygulayicilara yonelik oneriler

Ogrencinin okula devam durumu onun SBS matematik basarisini etkiledigi i¢in
(dordiincii arastirma problemi) okula devam etme konusunda ilgili egitim
politikalar1  gelistirilebilir. Gerekli tedbirler alinarak ve Ogrencilere okullar
sevdirilerek dgrencilerin okullara diizenli olarak devam etmesi saglanabilir.

Arastirma sonucunda 6zel okullarin matematik basarisini arttirdigi belirlenmistir
(besinci arastirma problemi). Bu nedenle okullar egitim kalitesi agisindan miimkiin

oldugunca birbirine yaklastirilarak 6grencilerin matematik basarilari arttirilabilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler

Ogrencilerin SBS matematik alt testi puanlarina ait verilerin, testi olusturan her bir
maddenin 0-1 kodlu cevab:r seklinde toplanmasi oldukga yararli olacaktir. SBS
matematik testini olusturan maddelere verilen cevaplarin bu sekilde elde edilmesi
ile puanlar tizerinde dikey Olcekleme calismasi yapilabilir. Dikey oOlgeklenmis
verilerin HLM analizine dahil edilmesi gelisimin gozlenmesini kolaylastirabilir.

Farkli degiskenler (6grencinin sosyo-ekonomik durumu, ailesinin egitim durumu,
matematik dersini ¢alisma sikligi  ve siiresi, okulun imkanlari, iklimi,
Ogrenci/matematik 6gretmeni orani vb. ) elde edilerek bu analiz tekrarlanabilir ve
yeni degiskenler ile birlikte diger degiskenlerin matematik basarilar1 {izerindeki

etkileri incelenebilir.
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Arastirma degiskenlerinin matematik basarisina ve matematik basarisindaki
gelisime etkileri baska veriler lizerinden ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli
ile incelenebilir.

Baska alanlarda 6grencilerin akademik basarilar1 ve bu basarilarindaki gelisimleri
benzer degiskenlerle ii¢ diizeyli hiyerarsik lineer gelisim modeli yardimiyla
incelenebilir.

Arastirmada “Ogrencilerin okula devam durumlari, yilsonu matematik not
ortalamalar1 ve okul tiiri” degiskenlerinin, Ogrencilerin matematik basarilarini
etkiledikleri goriilmistiir. Bu degiskenler iizerine nitel calismalar yapilarak

degiskenler daha detayli incelenebilir.
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EK1. izin Dilekcesi
TC

GAZI UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU’NE

Gazi Universitesi Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali’nda yiiksek lisans
ogrencisiyim. Ilgili boliimde yapmakta oldugum yiiksek lisansta tez yazim asamasindayim.
“Ortaokulda Ogrenci ve Okul Degiskenlerinin Matematik Basarisina ve Gelisimine
Etkilerinin U¢ Diizeyli Hiyerarsik Lineer Gelisim Modeliyle Incelenmesi” baslikli tez
calisgmamin amact Ogrencilerin SBS Matematik alt test basari puanlarini kullanarak,
okullarin 6grencilerin matematik gelisimine kattiklar1 degerleri belirlemektir. Calismamin
orneklemini Cankaya, Yenimahalle, Sincan, Etimesgut, Kecioren, Mamak ve Golbasi
ilcelerinden rasgele (randum) secilecek olan (belirtilen her bir ilgeden esit sayida 6zel ve

devlet okulu segilecektir) toplamda 40 okul olusturacaktir.
Bu dogrultuda 6grencilere ait:

e 2008-2009 egitim O6gretim yilinda 6. sinifta, 2009-2010 egitim 6gretim yilinda 7.
siifta, 2010-2011 egitim 6gretim yilinda ise 8. smifta 6grenim goren ve bu li¢
egitim Ogretim yilinda da ayni okulda 6grenimine devam eden G&grencilerin soz
konusu ii¢ yila ait SBS Matematik alt test basar1 puanlari,(her bir 6grenci i¢in 6.
Smuf, 7. Sinif ve 8. Smifta almis oldugu SBS Matematik alt test basar1 puanlari)

e Cinsiyetleri,

e 6.7.ve 8. smuftaki egitim dgretim yillar1 boyunca okula gelmedikleri giin sayisi,

e 2008-2009, 2009-2010 ve 2010-2011 egitim &gretim yili sonundaki matematik

dersi karne notlari,

Ogrencilerin 6grenim gordiikleri okula ait:

e Okul tiirii (6zel okul, devlet okulu),
e 2010-2011 egitim oOgretim yilinda ilgili okullarda gorev yapan matematik
Ogretmenti sayis,

e 2010-2011 egitim &gretim yilinda ilgili okullarda 6grenim goren 6grenci sayist,
Teste ait:
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e 2009, 2010 ve 2011 Seviye Belirleme Simavlari’nin her birine ait Matematik alt

testlerinin glivenirlik ve gii¢liik degerleri

degiskenlerini okullarin ve 6grencilerin kimlikleri sadece ayni okuldaki 6grencilere ayni
kod verilerek, 6grenci ve okul kimliklerine yer verilmeden Strateji Gelistirme Dairesi

Bagkanligi’ndan talep ediyorum. EK-1 de istenilen verilerin 6rnek sablonu yer almaktadir.

Gereginin yapilmasini arz ederim.

09.03.2015

Adres: Gazi Mahallesi Akcebas1 Sokak 15/4 Emine YAVUZ

Yenimahalle /ANKARA

Telefon: 0507 131 1503

Ekler:

EK-1 DEGISKENLERI ICEREN ORNEK SABLON
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EK-1 DEGISKENLERI ICEREN ORNEK SABLON

Okul
No

Ogre
nci
No

Okulun
Bulundu

gu llge

Cinsiyet

6. sinif
SBS
Matem
atik

puani

7. stif
SBS
Matem
atik

puani

8. sinif
SBS
Matem
atik

puani

6. siif
yilsonu
devamsi

zlik

7. siif
yilsonu
devamsi

zlik

8. smif
yilsonu
devamsi

zlik

2008-
2009
egitim
Ogretim
yil
sonundaki
matematik
dersi
karne

notu

2009-
2010
egitim
Ogretim
yil
sonundaki
matematik
dersi
karne

notu

*Ayrica 2009, 2010 ve 2011 Seviye Belirleme Sinavlari’nin her birine ait Matematik alt

testlerinin giivenirlik ve giicliik degerleri
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T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Strateji Gelistirme Baskanlig
Sayi :496145398-42-E.4810502 08.05.2015 h
Konw: Tez Calizmast.
T.C. _
GAZI UNIVERSITESI

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

flgi : a) Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enslitisitnin 09.03.2015 tarihli ve
80287700-302.08.01/1168 sayih yazisy

b) Gazi Umiversites Egitim Bilimleri Enstitisi'niin 09.03.2015 tardhli ve
BO2RTT00-302.08.01/1167 sayih yazs:

Enstitiiniiz Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendimme Bilim
Dali Texli Yitksek Lisans dgrencileri Esra Tag ve Emine Yavuz ile ilgili tez ¢abymalarmda
kullanmek iizere ilgi yazlar ile talep edilen bilgiler esratas]&@gmail.com ve
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ederim,
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EK2. Varsayimlarin Kontrolii

Raudenbush ve Bryk (2002, s.264) birinci diizey modeli 6zellestirildikten sonra birinci
diizey hatalarinin homojenligi varsayiminin kontrol edilmesini tavsiye etmislerdir. Birinci
diizey hata varyanslarimin hetorojen ¢ikmasi birinci diizey modelinin yanlig
ozellestirildigine/kurulduguna isaret edebilmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002, s.264).
Bu durumda model tekrar 6zellestirilmeli/kurulmalidir. En uygun model olusturulduktan
sonra varsayim kontroliine devam edilmelidir. iki diizeyli HLM analizinde programda
hatalarin homojenliginin kontrolii i¢in “homojenlik testi” secenegi bulunmakadir. Ug
diizeyli HLM analizi i¢in bu segenek mevcut degildir. Bunun igin birinci diizey hatlarinin
homojenligi varsayimi HLM7 programi yerine SPSS 20.0 yardimiyla kontrol edildikten
sonra varsayimlarin kontroliine devam edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile ilgili olan
varsayimlarin kontrolli, ag¢imlayici analizde manidar bulunan yordayicilar {izerinden
yapilmistir.

Birinci Diizey icin:

Hatalarinin normal dagilma varsayimi grafiksel yontemlerden Q-Q Plot ve histogram ile
istatistiksel yontemlerden Kolmogorow-Smirnov hipotez testi ve Skewness ve Kurtosis
degerleri ile incelenmistir. Birinci diizey icin HLM programi tarafindan olusturulan artik
dosyada “Ilresid” birinci diizey hatalarmni ifade etmektedir. Inceleme sonucunda hatalara
ait Kolmogorow-Smirnov degerinin 0,13; Skewness ve Kurtosis degerlerinin ise sirasi ile -
0,036 ve -0,018 oldugu belirlenmistir. Skewness ve Kurtosis degerlerinin standart hatalar
ise sirastyla 0,023 ve 0,046’dir. Kolmogorow-Smirnov testinin p degerinin 0,05 degerinden
biiyiik; Skewness ve Kurtosis degerlerinin standart hatalarina boliimlerinin ise -1,96 ve
+1,96 araliginda olmasindan dolay: birinci diizey hatalariin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir. Hata dagilimlarinin gorsel 6zeti Sekil 3’te verilmistir.

Histogram — Normal

Normal Q-Q Plot of Iresid
| 600 W Mean = -5 80E-8
& AH Std. Dev. = 8,796
\‘ N=11145

500 X,

400+ r( ‘

300

Expected Normal
Frequeney

200

100

T T T T o T T T T
N 20 1o § 10 20 ) -30,000 -20,000 -10,000 000 10,000 20,000

Observed Value Mresid

Sekil 3. Birinci diizey hatalara ait Q-Q Plot ve histogram
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Birinci diizey hatalarmin iki degiskenli normal dagilimlarina ait grafik Sekil 4’te
verilmistir. Cok degiskenli normal dagilimin saglanmasi i¢in degiskenlerin herbirinin tek
basina normal dagilima sahip olmalar1 gerekmektedir (Mertler ve Vannatta’dan aktaran
Cokluk vd, 2014, s.16). Sekil 3’ten hatalarin normal dagilima sahip oldugu gorilmektedir.
Sekil 4 incelendiginde de hatalarin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip oldugu

sOylenebilir.

400000

3,00000

2,00000

1,00000

Zscore(fitval)

,00000-

-1,000009

-2,000009

-3,00000

T T T T T
-4,00000 -2,00000 00000 2,00000 4,00000

Zscore(l1resid)

Sekil 4. Birinci diizey hatalarinin homojenligi

Ug diizeyli HLM analizi igin HLM7 programi, hata varyanslarinin homojenligi testine ait
herhangi bir se¢enek bulundurmamaktadir. Bu nedenle hatalarin homojenligi SPSS 20.0
programinda test edilmek istenmistir. SPSS 20.0 programinda tek degiskenli homojenlik
Levene Testi ile ¢ok degiskenli homojenlik MANOVA yardimi ile hesaplanir (Coklu,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014, s.41-42). Artik dosyalarinda bulunan hatalara ait veri
yapist bu iki analize uygun olmadigi i¢in hata varyanslarina ait homojenlik
hesaplanamamistir. Hata varyanslarimin homojenligine ait varsayim, hatalarin ¢ok
degiskenli normal dagilimlarindan kestirilmeye calisilmistir. Cok degiskenli normal
dagilimin saglanmasi ¢ok degiskenli homojenligi gerektirmektedir (Tabachnick ve Fidell,
2007, s.85). Sekil 4 incelendiginde birinci diizey hatalarmin c¢ok diizeyli normlallik
varsayimini  sagladigi goriilmektedir. Bu nedenle birinci diizey hata vasyanslarinin

homojen oldugu sdylenebilir.
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Bagimsiz degiskenlerin kendi ve diger diizey hatalarindan bagimsiz olmasi varsayimi igin
hatalar ve degiskenler arasinda Excell 2010 programinda kovaryans hesaplanmistir, Tablo
11. Tablo 11 incelendiginde bagimsiz degiskenlerin birinci diizey hatalar1 ile iliskisiz

olduklar1 sOylenebilir.

Tablo 11. Birinci Diizey Hatalarinin, Bagimsiz Degiskenler ile Aralarindaki Kovaryans

Katsayilari

DEVAM6 NOTORTG6 TUR
I1resid -0,000016 0,0000500 0,0000006

ikinci Diizey i¢in:

Ikinci diizey i¢in HLM programi tarafindan olusturulan artik dosyada “EBINTRCPT1”
kesim noktasi katsayisina ait deneysel Bayes kestirim yontemi ile hesaplanan artik degeri,
“EBSINIF” ise egim katsayisina ait deneysel Bayes kestirim yontemi ile hesaplanan artik
degeri ifade etmektedir. Ikinci diizey kesim noktasi ve egim katsayilarmin dagilim
degerleri Tablo 12°de, gorsel ozetleri Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Ayrica ikinci diizey
artiklarinin ¢ok degiskenli normal dagilimlarina ait gorsel ozet, Sekil 7°de verilmistir.
Tablo 12 incelendiginde ikinci diizey kesim noktasi ve egim katsayilarina ait artiklarinin
Kolmogorow-Smirnov testinin p degerlerinin 0,05 degerinden biiyiik; Skewness ve
Kurtosis degerlerinin standart hatalarina boliimlerinin ise -1,96 ve +1,96 araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu degerler goz oniine alindiginda ikinci diizey artiklarinin dagilimlarinin

normal oldugu sdylenebilir.

Tablo 12. ikinci Diizey Kesim Noktast ve Egim Katsayilarmin Artik Degerlerine Ait
Dagilim Degerleri

Kolmogorow- Skewness  Skewness  Kurtosis  Kurtosis

Smirnov Degeri Std. Hata Std. Hata
EBINTRCPT1 0,20 0,069 0,04 0,068 0,08
EBSINIF 0,20 0,051 0,04 0,071 0,08
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Normal Q-Q Plot of EBINTRCPT1 Histogram T emd
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Sekil 5. Ikinci diizey kesim noktasi katsayisinin artik degerine ait Q-Q Plot ve histogram

Normal Q-Q Plot of EBSINIF Histogram ~— Normal
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Sekil 6. Ikinci diizey egim katsayisinin artik degerine ait Q-Q Plot ve histogram
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Sekil 7. Ikinci diizey artik degerlerine ait cok degiskenli normal dagilim grafigi
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Sekil 7 incelendiginde ikinci diizey artik degerlerinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip
oldugu soylenebilir. Bu dogrultuda ikinci diizey artik degerlerine ait varyanslarin da
homojen oldugu sdylenebilir.

Bagimsiz degiskenlerin kendi ve diger diizey hatalarindan bagimsiz olmasi varsayimi igin
artik degerler ile degiskenler arasinda kovaryans hesaplanmigtir, Tablo 13. Tablo 13
incelendiginde bagimsiz degiskenlerin ikinci diizey kesim noktasinin ve egimin artik

degeri ile iliskisiz olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 13. Ikinci Diizey Artiklarinin, Bagimsiz Degiskenler ile Aralarindaki Kovaryans

Katsayilari
DEVAMG6 NOTORT6 TUR
EBINTRCPT1 -0,000012 -0,00013 0,0000009
EBSINIF 0,00001 -0,00023 -0,0000005

Uciincii Diizey icin:

Ucgiincii diizey i¢in HLM programi tarafindan olusturulan artik dosyada, “EB00” iigiincii
diizey kesim noktas1 katsayisina ait deneysel Bayes kestirim yontemi ile hesaplanan artik
degeri, “EB10” ise egim katsayisina ait deneysel Bayes kestirim yontemi ile hesaplanan
artik degeri ifade etmektedir. Ugiincii diizey kesim noktasi ve egim Kkatsayilarinin
dagiliminin degerleri Tablo 14°te, gorsel ozetleri Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir. Ayrica
ticiincii diizey artiklarinin ¢ok degiskenli normal dagilimlarina ait gorsel 6zet, Sekil 10°da
verilmigtir. Tablo 14 incelendiginde iigiincii diizey artiklariin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir.

Tablo 14. Ugiincii Diizey Kesim Noktast ve Egim Katsayilarmin Artik Degerlerine Ait
Dagilim Degerleri

Kolmogorow-Smirnov ~ Skewness  Skewness  Kurtosis Kurtosis

degeri Std. Hata Std. Hata
EBOO 0,200 0,911 0,374 1,663 0,733
EB10 0,099 -0,163 0,374 -1,195 0,733
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Normal Q-Q Plot of EBOO Histogram ~— Normal
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Sekil 8. Ugiincii diizey kesim noktas1 katsayisinin artik degerine ait Q-Q Plot ve histogram

Normal Q-Q Plot of EB10 Histogram — Normal
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Sekil 9. Ugiincii diizey egim katsayisinin artik degerine ait Q-Q Plot

91



2,00000]
[}
o [}
o
C o
1,00000] o -
QO og
m o C
w o]
] o
5
8 0oooo-| o © o
n
N o
o o
= o
o
-1,00000 0o % - o
o}
o o © o
o
-2,00000

T T T T T T T
-2,00000 -1,00000 00000 1,00000 200000 3,00000 4,00000
Zscore(EBO0O)

Sekil 10. Ugiincii diizey artik degerlerine ait gok degiskenli normal dagilim grafigi

Sekil 10 incelendiginde {igiincii diizey artik degerlerinin ¢ok degiskenli normal dagilima
sahip oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda {iciincii diizey artik degerlerine ait varyanslarin da
homojen oldugu sdylenebilir.

Degiskenlerin bagimsizli§i varsayimi icin artik degerler ile degisken arasinda kovaryans
hesaplanmistir. TUR degiskenin EBOO artik degeri ile arasindaki kovaryans katsayisi -
0,000003 olarak hesaplanirken EB10 artik degeri ile arasindaki kovaryans katsayisi -
0,000002 olarak hesaplanmistir. Bu degerler dogrultusunda bagimsiz degiskenin ti¢lincii

diizey kesim noktas1 ve egim artik degerleri ile iliskisiz oldugu sdylenebilir.
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EK3. HLM Analizi Ciktilar

Acimlayic1 Analiz Ciktilar:

Exploratory Analysis: estimated level-2 coefficients and their standard errors
obtained by regressing EB residuals on level-2 predictors selected for
possible inclusion in subsequent HLM runs

Level-1 Coefficient Potential Level-2 Predictors

INTRCPT1,70

CINSIYET DEVAM6 NOTORT6
Coefficient 0.542 -0.377 0.354
Standard Error 0.279 0.027 0.005
t-value 1.943 -14.079 74.243
SINIF,m;

CINSIYET DEVAM6 NOTORT6
Coefficient 0.006 -0.003 0.002
Standard Error 0.002 0.000 0.000
t-value 3.052 -14.941 69.561

Exploratory Analysis: estimated level-3 coefficients and their standard errors
obtained by regressing EB residuals on level-3 predictors selected for
possible inclusion in subsequent HLM runs

Level-1 Coefficient Potential Level-3 Predictors

INTRCPT1/INTRCPT2,500

TUR BUYUKLUK

Coefficient 10.467 0.000
Standard Error 2.794 0.001
t-value 3.746 0.020

SINIF/INTRCPT2,10

TUR BUYUKLUK

Coefficient 0.652 -0.000
Standard Error 0.206 0.000
t-value 3.165 -0.828
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3.2. Tamamen Kosulsuz Model Analiz Ciktilari

Specifications for this HLM3 run
Problem Title: Tamamen Kosulsuz Model

The data source for this run = T.MDM

The command file for this run = C:\Users\emine\Desktop\mO.hIim
Output file name = C:\Users\emine\Desktop\mO0.html

The maximum number of level-1 units = 11145

The maximum number of level-2 units = 3715

The maximum number of level-3 units = 40

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

The outcome variable is SBS

Summary of the model specified

Level-1 Model

SBSiij = 7oij + €iij
Level-2 Model

7oij = Pooj + Toij

Level-3 Model

Pooj = Y000 + Uooj

Mixed Model

SBStij = yooot Foij + Uooj + @i

For starting values, data from 11145 level-1 and 3715 level-2 records were used

Final Results - Iteration 6

Iterations stopped due to small change in likelihood function

0% =57.48726
Standard error of 6% = 0.94317
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Tn
INTRCPT1,z; 89.92312
Standard error of 1

INTRCPT1,70 2.56408

Randum level-1 coefficient ~ Reliability estimate

INTRCPT1,70 0.824

Tp

INTRCPT1

INTRCPT2,f00
17.75123

Standard error of 1

INTRCPT1

INTRCPT2,00

4.36831

Randum level-2 coefficient  Reliability estimate

INTRCPTL/INTRCPT2,00 0.906

The value of the log-likelihood function at iteration 6 = -4.167358E+004

Final estimation of fixed effects:

Standard Approx.

Fixed Effect Coefficient error t-ratio df p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPTS3, yooo 32.649340 0.699717 46.661 39 <0.001
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Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient esrzr:dard t-ratio Oﬁfprox p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPT3, yo00 32.649340 0.699668 46.664 39 <0.001

Final estimation of level-1 and level-2 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. p-value

INTRCPT1,ro0 9.48278 89.92312 3675 20920.02314 <0.001

level-1, e 7.58204 57.48726

Final estimation of level-3 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation  Component df. y p-value

INTRCPTY/INTRCPT2,up0  4.21322 17.75123 39  559.55066 <0.001

Statistics for the current model

Deviance = 83347.167906
Number of estimated parameters = 4
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3.3. Birinci Diizey Modeli (Gelisim i¢in Kosulsuz Model) Analiz Ciktisi

Specifications for this HLM3 run

Problem Title: Gelisim Modeli

The data source for this run = T.MDM

The command file for this run = C:\Users\emine\Desktop\mZ1.him
Output file name = C:\Users\emine\Desktop\mZ1.html

The maximum number of level-1 units = 11145

The maximum number of level-2 units = 3715

The maximum number of level-3 units = 40

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

The outcome variable is SBS

Summary of the model specified

Level-1 Model

SBStij = moij 7l'1ij*(8|N|Ftij) + €

Level-2 Model

moij = fooj + Tojj
i = Poj + Ciij

Level-3 Model

Pooj = Yoo + Uoo;
[10j = Y100 + Uioj

Mixed Model

SBStij = yo00 + p100*SINIFj+ roij + ruij *SINIFg+ Uooj + Uioj *SINIFg; + ey

For starting values, data from 11145 level-1 and 3715 level-2 records were used

Final Results - Iteration 716

Iterations stopped due to small change in likelihood function
0% =57.25127
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Standard error of 62 = 1.32838

Tn

INTRCPT1,7o 87.87203 0.45175
SINIF,m 0.45175 0.08001
Standard errors of 1,

INTRCPT1,mp 6.02311 2.09012
SINIF,m 2.09012 0.94276
1, (as correlations)

INTRCPT1,7oc 1.000 0.170

SINIF, 0.170 1.000

Randum level-1 coefficient ~ Reliability estimate

INTRCPT1,70 0.397

SINIF, 0.003

T

INTRCPT1  SINIF

INTRCPT2,00 INTRCPT2 610
16.03024 0.24826
0.24826 0.19333

Standard errors of 13

INTRCPT1  SINIF

INTRCPT2,00 INTRCPT2 610
4.26492 0.50383

0.50383 0.11361
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3 (as correlations)
INTRCPTY/INTRCPT2,600 1.000 0.141

SINIF/INTRCPT2,f10 0.141 1.000

Randum level-2 coefficient  Reliability estimate

INTRCPTY/INTRCPT2,00 0.819

SINIF/INTRCPT2,f10 0.349

The value of the log-likelihood function at iteration 716 = -4.167075E+004

Final estimation of fixed effects:

Fixed Effect Coefficient eSrtzr:dard t-ratio (ffprox p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPTS3, yoo0 32.606686  0.692598 47.079 39 <0.001
For SINIF slope, m
For INTRCPT2, f1o
INTRCPT3, y100 0.025387  0.117260 0.216 39 0.830
Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)
Fixed Effect Coefficient eSr:Z?dard t-ratio Oﬁfprox p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPTS3, yo00 32.606686  0.692598 47.079 39 <0.001
For SINIF slope, 1
For INTRCPT2, f1o
INTRCPT3, y100 0.025387  0.117260 0.216 39 0.830
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Final estimation of level-1 and level-2 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. p-value

INTRCPT1,ro0 9.37401 87.87203 3675 5534.12386 <0.001
SINIF slope,r:  0.28287 0.08001 3675 3035.41414 >.500

level-1, e 7.56646 57.25127

Final estimation of level-3 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. y p-value

INTRCPTL/INTRCPT2,ue0  4.00378 16.03024 39  281.71395 <0.001

SINIF/INTRCPT2,u10 0.43969 0.19333 39 6292861 0.009

Statistics for the current model

Deviance = 83341.505305
Number of estimated parameters = 9
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3.4. Ikinci Diizey Modeli Analiz Ciktisi

Specifications for this HLM3 run
Problem Title: ikinci Diizey Modeli

The data source for this run = T.MDM

The command file for this run = C:\Users\emine\Desktop\m21.him
Output file name = C:\Users\emine\Desktop\m21.html

The maximum number of level-1 units = 11145

The maximum number of level-2 units = 3715

The maximum number of level-3 units = 40

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

The outcome variable is SBS

Summary of the model specified

Level-1 Model

SBSiij = moij + mui* (SINIFg;) + ey

Level-2 Model

oij = ﬁooj + ﬁmj*(DEVAMGij) + ﬂozj*(NOTORTGij) + Tojj
i = Poj

Level-3 Model

Pooj = Y000 + Uooj

Poij = yo10
Po2j = Y020 + Uoyj
P1oj = Y100

NOTORT®6 has been centered around the group mean.

Mixed Model

SBStij = 9000 t y01o*DEVAM6ij + yozo*NOTORTGij + y100*3|N|Ftij+ Foij + Uooj t+ Uoyj *NOTORTGij
+ Eijj

For starting values, data from 11145 level-1 and 3715 level-2 records were used
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Final Results - Iteration 10

Iterations stopped due to small change in likelihood function

0% =57.48722
Standard error of 62 = 0.94317

Tn
INTRCPT1,70 22.78200

Standard error of 1

INTRCPT1,7o 1.03254

Randum level-1 coefficient  Reliability estimate

INTRCPT1,mo 0.543

T

INTRCPT1  INTRCPT1

INTRCPT2,800 NOTORTS, 02
18.47858 0.26464
0.26464 0.00758

Standard errors of T3

INTRCPT1 INTRCPT1

INTRCPT2,800 NOTORT6,50.
4.29151 0.07961
0.07961 0.00211

g (as correlations)
INTRCPTY/INTRCPT2,600 1.000 0.707

INTRCPT1/ NOTORT6,502 0.707 1.000
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Randum level-2 coefficient

Reliability estimate

INTRCPTLY/INTRCPT2,f00  0.962

INTRCPT1/ NOTORT6,502 0.782

The value of the log-likelihood function at iteration 10 = -3.994159E+004

Final estimation of fixed effects:

Fixed Effect Coefficient Standard t-ratio :;pprox. p-value
For INTRCPTZ, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPTS, yooo 32.919390 0.728723 45.174 39 <0.001
For DEVAMS, fo1
INTRCPT3, yo10 -0.049736  0.021869 -2.274 3634 0.023
For NOTORTS®, o2
INTRCPTS3, yo20 0.422891 0.015559 27.180 39 <0.001
For SINIF slope, m1
For INTRCPT2, f1o
INTRCPTS3, y100 0.006173 0.087961 0.070 7349 0.944
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Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient eSr:Z?dard t-ratio Oﬁfprox p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPT3, yoo0  32.919390  0.721950 45.598 39 <0.001

For DEVAMBG, fo1
INTRCPT3, yo10 -0.049736  0.022617 -2.199 3634 0.028
For NOTORTS®, o2
INTRCPTS3, yo20 0.422891 0.015612 27.087 39 <0.001
For SINIF slope, m
For INTRCPT2, f1o

INTRCPT3, y100 0.006173 0.117091 0.053 7349 0.958

Final estimation of level-1 and level-2 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. p-value

INTRCPT1,ro 4.77305 22.78200 3634 7942.69533 <0.001

level-1, e 7.58203 57.48722

Final estimation of level-3 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. yx p-value

INTRCPTY/INTRCPT2,up0  4.29867 18.47858 39  1435.93438 <0.001

INTRCPT1/ NOTORT6,ue. 0.08709 0.00758 39  218.86427 <0.001

Statistics for the current model

Deviance = 79883.176924
Number of estimated parameters =9
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3.5. Uciincii Diizey Modeli Analiz Ciktisi

Specifications for this HLM3 run
Problem Title: Ugiincii Diizey Modeli

The data source for this run = T.MDM

The command file for this run = C:\Users\emine\Desktop\m3.him
Output file name = C:\Users\emine\Desktop\m3.html

The maximum number of level-1 units = 11145

The maximum number of level-2 units = 3715

The maximum number of level-3 units = 40

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

The outcome variable is SBS

Summary of the model specified
Level-1 Model

SBStij = moij 7l'1ij*(8|N|Ftij) + €

Level-2 Model

moij = fooj + Tojj
1) = Poj

Level-3 Model

Pooj = yo00 + 001 (TURY) + Uooj
ﬁloj = Y100

Mixed Model
SBStij = yo00 + 001 * TUR; + p100*SINIFij+ roij + Uooj + Exij

For starting values, data from 11145 level-1 and 3715 level-2 records were used

Final Results - Iteration 5

Iterations stopped due to small change in likelihood function

0% =57.48722
Standard error of 62 = 0.94317
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Tn
INTRCPT1,7; 89.89367
Standard error of 1

INTRCPT1,70 2.56330

Randum level-1 coefficient ~ Reliability estimate

INTRCPT1,70 0.824

Tp

INTRCPT1

INTRCPT2,f00
9.97079

Standard error of 1

INTRCPT1

INTRCPT2,00

2.61002

Randum level-2 coefficient  Reliability estimate

INTRCPTL/INTRCPT2,00 0.849

The value of the log-likelihood function at iteration 5 = -4.166294E+004
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Final estimation of fixed effects:

Fixed Effect Coefficient Standard t-ratio (;Afpprox. p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPT3, yoo0 32.040429  0.582219 55.032 38 <0.001
TUR, yoo1 13.445425 2569285 5.233 38 <0.001
For SINIF slope, m1
For INTRCPT2, f1o
INTRCPT3, 100 0.006173 0.087961 0.070 7389 0.944
Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)
Fixed Effect Coefficient eSr:Z?dard t-ratio (ﬁfprox. p-value
For INTRCPT1, mo
For INTRCPT2, oo
INTRCPTS3, yooo 32.040429 0.618449 51.808 38 <0.001
TUR, yoo1 13.445425 2.360685 5.696 38 <0.001
For SINIF slope, m1
For INTRCPT2, f1o
INTRCPT3, 100 0.006173 0.117091 0.053 7389 0.958
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Final estimation of level-1 and level-2 variance components

Standard ~ Variance )
Randum Effect Deviation Component df. p-value

INTRCPT1,ro 9.48123 89.89367 3675 20920.03724 <0.001

level-1, e 7.58203 57.48722

Final estimation of level-3 variance components

Randum Effect Standard ~ Variance di ¢

. -value
Deviation Component P

INTRCPTY/INTRCPT2,ue0  3.15766 9.97079 38  414.31313 <0.001

Statistics for the current model

Deviance = 83325.874254
Number of estimated parameters = 6
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EKA4. Esit Yiizdelikli Yontem Analizi Ciktilar:
4.1. SBS7’nin Esdegerligi

RAGE_RGEQUATE 3.22 (September 20, 2005)
Input file: 7DENG6YA .dat

Output file: 7DEN6YAOQUT.dat

Columns read (new, old, scale): 2 3 4
PostSmoothing limit: 0.005

PostSmoothing parameter: 001 005 010 020 030 040 050 0.75
1.00

PreSmoothing parameter Pairs (new, old):

11

2,2

43

6,3

8,3

12,3
Scale: min=0.00, max=72.00, inc=1.00

Sample sizes: new=3715, old=3715
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Moments and Fit Statistics for Presmoothing.

FormY:
Method Mean SE sk ku Chi- df Difference
Squared

Betad 33.0839 12.73656 0.434570 2.503681 2260.54 69 (alpha=1.43;

84 beta=2.82;lower=
0.19;upper=1.00)

Log-linear

C=12 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2197.608 60
84 7

Cc=11 33.0839 12.73656 0.434570 2.547431 2198.025 61 0.417
86 9

C=10 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2198.255 62 0.230
84 7

C=9 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2209.582 63 11.326
84 7

C=8 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2209.596 64 0.015
84 7

C=7 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2209.910 65 0.313
84 7

C=6 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2225.746 66 15.837
84 7

C=5 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2235.497 67 9.751
84 7

C=4 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2236.109 68 0.612
84 7

C=3 33.0839 12.73656 0.434570 3.055615 2382.388 69 146.279
85 8

C=2 33.0839 12.73656 0.057008 2.749132 2523.134 70 140.745
84 7

C=1 33.0839 20.95002 0.166600 1.837908 4924.757 71 2401.623
84 8

Raw-to-Raw Score Conversion for Presmoothing.

X Score C=1 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 Cc=7 C=8

C=9
C=10 C=11 C=12 Beta4

0 0.30606 0.91451 0.34739 1.61429 1.36863 3.70638 0.03706 0.31014 -0.20069
2.60317 2.05278 2.63221 -0.03897

1 191206 3.13679 1.79191 3.25167 2.99444 5.10133 1.58890 2.00045 1.01834
3.54918 3.13863 3.52741 1.01661

2 3.49756 4.96575 3.17511 4.55183 4.33468 6.07839 3.53463 3.75787 2.98880
4.27989 4.10028 4.17638 2.09025
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3 5.06526 6.58839 4.53934 5.68000 5.54507 6.94833 5.26546 5.36542 4.93032
5.13599 5.14557 5.02362 3.18585

4 6.61231 8.04521 5.82816 6.78679 6.66948 7.80314 6.77052 6.76471 6.63026
6.19158 6.33017 6.10746 4.30795

5 8.14096 9.43166 7.12692 7.88860 7.79092 8.67082 8.11076 8.06229 8.05492
7.46915 7.62004 7.45471 5.46164

6 9.64957 10.72865 8.43584 8.99400 8.91655 9.56057 9.36844 9.30139 9.38179
8.82339 8.94673 8.87147 6.56106

7 11.13965 11.97870 9.70548 10.10782 10.05038 10.46732 10.53756 10.48575
10.57642 10.23186 10.29778 10.31165 7.67718

8  12.60981 13.19720 10.97514 11.23300 11.19475 11.39669 11.63309 11.59185
11.68472 11.58123 11.58345 11.63441 8.84542

9  14.06180 14.38951 12.25603 12.37146 12.35108 12.37484 12.70766 12.67690
12.75783 12.79821 12.76794 12.82955 10.07643

10 15.49349 15.55412 13.53916 13.51958 13.51620 13.40102 13.77141 13.75286
13.81065 13.94864 13.90291 13.95369 11.38040

11 16.90779 16.69257 14.79518 14.65877 14.66685 14.47556 14.83408 14.82782
14.85743 15.04268 14.99651 15.02522 12.69336

12 18.30218 17.81849 16.06075 15.81872 15.83641 15.58498 15.90497 15.90988
15.91107 16.09912 16.06296 16.06713 14.06998

13 19.67801 18.93379 17.33348 17.00000 17.02510 16.73830 16.99288 17.00696
16.98310 17.13901 17.11866 17.10175 15.54572

14 21.03551 20.04004 18.59999 18.20278 18.23284 17.93996 18.10616 18.12669
18.08375 18.18303 18.18037 18.14944 17.06513

15  22.37360 21.13856 19.85580 19.42682 19.45922 19.18830 19.25241 19.27619
19.22183 19.25098 19.26474 19.22862 18.68038

16 23.69378 22.23042 21.11659 20.66045 20.68990 20.47935 20.43817 20.46171
20.40442 20.36166 20.38798 20.35576 20.35652

17 2499569 23.31651 22.37997 21.91384 21.94028 21.79267 21.66242 21.68111
21.63125 21.53165 21.56386 21.54367 22.07495

18 26.27871 24.39757 23.63610 23.19110 23.21217 23.13918 22.93543 22.94734
22.90933 22.77494 22.80688 22.80192 23.80651

19  27.54334 25.47421 24.88758 24.48984 24.50344 24.51079 24.25975 24.26274
24.24234 2410341 24.12832 24.13888 25.51242
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20  28.79083 26.54522 26.13947 25.80579 25.81000
25.62491 25.51333 25.52628 25.54848 27.16194

21  30.01993 27.61258 27.38958 27.14185 27.13586
27.05053 26.99203 26.99186 27.01787 28.73229

22 31.23084 28.67769 28.63437 28.49322 28.47678
28.50581 28.50890 28.49722 28.52074 30.21264

23 32.42374 29.74080 29.87511 29.86285 29.83596
29.98139 30.03248 30.01408 30.03170 31.59996

24 33.59949 30.80210 31.11179 31.23984 31.20423
31.45295 31.53189 31.51082 31.52173 32.90332

25  34.75800 31.86176 32.34244 32.62088 32.57726
32.91135 32.98894 32.96826 32.97473 34.12778

26 35.89896 32.91993 33.56688 34.00452 33.95735
34.33429 34.39131 34.37303 34.37595 35.28470

27 37.02254 33.97670 34.78733 35.37402 35.32650
35.71505 35.74172 35.72602 35.72582 36.38492

28  38.12892 35.03216 35.99895 36.73081 36.68476
37.04515 37.04028 37.02811 37.02393 37.43779

29  39.21829 36.08638 37.19996 38.06280 38.02377
38.31710 38.28753 38.27961 38.27055 38.45095

30  40.29080 37.13940 38.38868 39.35798 39.32872
39.53211 39.48733 39.48429 39.46989 39.43045

31  41.34662 38.19126 39.56736 40.61549 40.59756
40.69735 40.65284 40.65555 40.63443 40.38096

32 42.38593 39.24198 40.73753 41.83040 41.82662
41.80943 41.77635 41.78556 41.76048 41.30614

33 43.40887 40.29156 41.89130 42.99348 43.00432
42.87244 42.85807 42.87369 42.84786 42.20883

34 4441561 41.33998 43.02690 44.10302 44.12818
43.89064 43.89845 43.91960 43.89695 43.09122

35  45.40631 42.38723 44.14263 45.15847 45.19704
44.86803 44.89781 44.92274 44.90721 43.95505

36  46.38110 43.43326 45.23680 46.16033 46.21088
45.80811 45.85669 45.88292 45.87763 44.80164
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25.89368

27.28731

28.68318

30.07564

31.45572

32.82564

34.17411

35.49516

36.79805

38.06783

39.30201

40.49900

41.66655

42.79334

43.87866

4492221

45.92394

25.63127

27.04454

28.48751

29.95118

31.41379

32.86549

34.28714

35.67027

37.00872

38.29301

39.52270

40.70534

41.83462

4291314

43.94384

44.92968

45.87346

25.62449

27.02900

28.46565

29.92709

31.39188

32.84963

34.28029

35.67344

37.02135

38.31326

39.54899

40.73354

41.86187

42.93689

43.96201

44.94072

45.87634



37 47.34014 44.47803 46.30773 47.10982 47.17064
46.71383 46.77618 46.80084 46.80735 45.63201

38  48.28358 45.52311 47.35373 48.00871 48.07789
47.58752 47.65795 47.67821 47.69622 46.44970

39  49.21156 46.56874 48.37308 48.85895 48.93464
48.43600 48.50407 48.51768 48.54510 47.26087

40  50.12421 47.61326 49.36399 49.66249 49.74296
49.26418 49.32538 49.33023 49.36249 48.05930

41  51.02167 48.65649 50.32464 50.42520 50.50471
50.06647 50.11727 50.11323 50.14726 48.84521

42 51.90407 49.69824 51.25310 51.15647 51.23655
50.84332 50.88166 50.86927 50.90057 49.61862

43 52.77155 50.73827 52.14742 51.84926 51.92905
51.59524 51.61964 51.60059 51.62561 50.38727

44 53.62423 51.77630 53.00558 52.50392 52.58269
52.33442 52.34120 52.31864 52.33333 51.15284

45  54.46249 52.81196 53.82552 53.14589 53.21681
53.05615 53.04704 53.02260 53.02624 51.90769

46  55.28710 53.84484 54.60520 53.75504 53.82246
53.75452 53.72927 53.70636 53.69947 52.65133

47  56.09738 54.87441 55.35699 54.34219 54.40081
54.43445 54.39401 54.37689 54.36165 53.39214

48  56.89343 55.90003 56.07825 54.91797 54.97128
55.10684 55.05256 55.04219 55.02007 54.13463

49  57.67538 56.92090 56.75764 55.46502 55.50993
55.75767 55.68602 55.68429 55.65956 54.86704

50  58.44369 57.93603 57.40326 56.01795 56.05544
56.39352 56.30987 56.31689 56.29513 55.58838

51  59.19936 58.94419 58.03138 56.54113 56.57215
57.02194 56.92490 56.94041 56.92355 56.31619

52 59.94134 59.94384 58.61736 57.07672 57.09753
57.63067 57.51417 57.53532 57.52603 57.04258

53  60.66972 60.93301 59.19090 57.58799 57.60127
58.23253 58.11496 58.13762 58.13836 57.75863
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46.88412

47.80326

48.68214

49.52174

50.33211

51.10838

51.85069

52.56004

53.25100

53.91591

5455168

55.17803

55.78077

56.36435

56.94044

57.48860

58.04285

46.77774

47.64490

48.47886

49.29268

50.07793

50.83656

51.57083

52.29636

53.00600

53.69727

54.37877

55.05464

55.71490

56.36617

57.01128

57.63837

58.25706

46.77193

47.63029

48.45742

49.26439

50.04388

50.79802

51.52927

52.25695

52.96788

53.66215

54.35043

55.03298

55.70114

56.36180

57.01616

57.65283

58.27958



54 61.38537 61.90926 59.73499 58.11345 58.11734
58.82113 58.69416 58.71512 58.72425 58.46664

55  62.08883 62.86943 60.26222 58.62130 58.61667
59.39310 59.27319 59.28687 59.30065 59.19225

56  62.77907 63.80952 60.77364 59.14557 59.13279
59.96092 59.84871 59.85277 59.86857 59.90832

57  63.45648 64.72436 61.27132 59.65891 59.63658
60.50021 60.41450 60.40621 60.41637 60.61290

58  64.12279 65.60732 61.76125 60.18953 60.16067
61.04330 60.98769 60.96706 60.96973 61.32959

59  64.77623 66.45870 62.24586 60.71845 60.67895
61.54771 61.54214 61.51095 61.50036 62.05201

60  65.41745 67.28791 62.72861 61.26142 61.21730
62.05297 62.09978 62.06506 62.04389 62.76398

61  66.04788 68.06512 63.21759 61.81809 61.76219
62.50517 62.62939 62.59662 62.56626 63.46827

62  66.66578 68.77566 63.71242 62.37743 62.31896
62.96764 63.14235 63.12072 63.09028 64.20542

63  67.27274 69.41941 64.22602 62.97714 62.90580
63.36766 63.61004 63.60624 63.58418 64.93463

64  67.86851 70.02892 64.75988 63.56657 63.48224
63.75930 64.05002 64.06623 64.06150 65.65237

65  68.45236 70.52693 65.32400 64.21671 64.13097
64.11720 64.41393 64.44993 64.47069 66.38591

66  69.02658 71.00481 65.93595 64.88824 64.78444
64.41911 64.75440 64.81134 64.85734 67.14799

67  69.58880 71.37456 66.59395 65.57795 65.46154
64.73945 65.03726 65.09615 65.15550 67.90603

68  70.14147 71.69899 67.33551 66.35167 66.23543
65.04628 65.26002 65.31101 65.37253 68.65516

69  70.68293 71.97107 68.17728 67.20854 67.07242
65.33164 65.44523 65.47976 65.54631 69.42655

70  71.21456 72.17759 69.15000 68.17837 68.02325
65.68753 65.68222 65.69687 65.73886 70.26230
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58.56700

59.09695

59.59990

60.10954

60.59185

61.08657

61.54803

62.03496

62.47991

62.96553

63.41175

63.89902

64.36405

64.88002

65.39389

66.01278

66.69364

58.86072

59.43991

60.01242

60.54798

61.07755

61.56240

62.04292

62.46754

62.89983

63.28137

63.64132

64.00294

64.32131

64.64493

65.00267

65.34776

65.80275

58.89119

59.47594

60.05332

60.59429

61.12204

61.60979

62.08465

62.50489

62.93416

63.30784

63.66479

64.01666

64.32617

64.64056

64.98825

65.32359

65.75463



71 71.73581 72.33336 70.30212 69.34694 69.18598 67.59660 66.39240 66.33589
66.21125 66.01101 65.97796 65.96771 71.12393

72 72.24720 72.45010 71.70781 71.05592 70.89376 69.23986 67.62560 67.47830
67.34374 66.85048 66.75857 66.67720 72.03161

Raw Score Moments for Presmoothing:

Test Form Mean SE sk ku
FormY: 33.0840 12.7366 0.4346 2.5474
Form X: 26.3550 11.8864 1.0810 4.3017
Form X Equated to Form Y Scale

Unsmth: 33.0951 12.7183 0.4335 2.5389
c=1 : 33.0836 20.9494 0.1670 1.8378
c=2 : 33.0845 12.7316 0.0580 2.7482
C=3 : 33.0848 12.7315 0.4360 3.0570
C=4 33.0845 12.7317 0.4359 2.5482
C=5 : 33.0846 12.7317 0.4359 2.5483
C=6 : 33.0847 12.7303 0.4358 2.5475*
C=7 : 33.0839 12.7313 0.4355 2.5469
C=8 : 33.0840* 12.7311 0.4355 2.5470
C=9 : 33.0837 12.7314 0.4355 2.5470
C=10 : 33.0837 12.7320* 0.4356 2.5478
Cc=11 : 33.0837 12.7320 0.4355 2.5477
C=12 : 33.0836 12.7320 0.4355* 2.5476
Beta4 : 33.0855 12.7297 0.4370 2.5043
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4.2. SBS8’nin Esdegerligi

RAGE_RGEQUATE 3.22 (September 20, 2005)

Input file: 8DENG6YA .dat

Output file: 8DEN6YAOQUT.dat
Columns read (new, old, scale): 2 3
PostSmoothing limit: 0.005

PostSmoothing parameter: 0.01 0.05
1.00

PreSmoothing parameter Pairs (new, old):

1,1

2,2

4.3

6,3

8,3

12,3
Scale: min=0.00, max=78.00, inc=1.00

Sample sizes: new=3715, old=3715

Moments and Fit Statistics for Presmoothing.

FormY:

Method Mean SE sk
Beta4 33.0839 12.73656 0.434570
84 7

Log-linear

C=12 33.0839 12.73656 0.434570
84 7

Cc=11 33.0839 12.73656 0.434570
85 9

C=10 33.0839 12.73656 0.434570
85 8

C=9 33.0839 12.73656 0.434570
84 7

0.10 0.20 0.30

ku

2.547430

2.547430
2.547430
2.547430

2.547430

116

Chi-
Squared
2262.290

2197.608
2198.025
2198.255

2209.582

0.40

df

74

66

67

68

69

0.50 0.75

Difference
(alpha= 1.54;beta=

3.02;lower=
0.16;upper= 0.93)

0.417
0.230

11.327



=8 33.0839 12.73656 0.434570 2.547430 2209.596 70 0.015

=7 33.%2&39 12.7;656 0.434570  2.547430 2209910 71 0.315
=6 33.%239 12.7;656 0.434570  2.547430 2225902 72 15.990
C=5 33.%%39 12.7?3656 0.434570 2.547430 2236.798 73 10.897
C=4 33.%239 12.7;656 0.434570 2.547430 2238.066 74 1.268
=3 33.%%39 12.7?3656 0.434570 3.229523 2425.247 75 187.180
=2 33.%2&39 12.7;656 0.079898 2.810418 2530.344 76 105.097
=1 33.%239 22.31061 0.314549 1.936743 5331.174 77 2800.830
84 0

Raw-to-Raw Score Conversion for Presmoothing.

X Score C=1 C=2 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8
C=9

C=10 C=11 C=12 Beta4

0 -0.07138 1.32201 0.29094 1.19918 0.45055 3.27173 0.30174 0.73949 -0.28110
2.68084 1.45790 2.61664 -0.47466

1 0.78614 3.85818 1.65891 2.70066 1.70104 4.59068 1.93849 2.54834 0.65918
3.58933 2.52623 3.39429 0.13217

2 1.64591 5.75127 2.89791 3.82584 2.84549 5.49551 3.54336 3.88181 2.33785
4.15991 3.56049 3.89789 0.89762

3 2.50797 7.30626 4.08534 4.85798 3.95132 6.19267 4.84854 5.05295 4.09707
4.79380 4.61715 4.58063 1.81269

4 3.37382 8.65318 5.23516 5.84886 5.03675 6.90905 6.02471 6.11369 5.66924
5.54917 5.69276 5.36093 2.77016

5 424212 9.85304 6.35673 6.82126 6.10994 7.66114 7.09622 7.10495 6.97350
6.39890 6.77198 6.34163 3.75076

6 5.11281 10.95910 7.45641 7.78565 7.17458 8.41205 8.09419 8.05526 8.13835
7.40238 7.83704 7.50403 4.75050

7 5.98595 11.99174 8.53117 8.74696 8.23237 9.13176 9.04542 8.98310 9.18219
8.52332 8.87513 8.69067 5.77032

8 6.86157 12.96678 9.58681 9.70760 9.28408 9.90693 9.96940 9.89982 10.13917
9.65772 9.88155 9.85748 6.81354
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9 7.73973 13.89649 10.63330 10.66878 10.33006 10.72262 10.87906 10.81215

11.04216 10.77689 10.85853 10.95088 7.88496

10 8.62047 14.79039 11.67141 11.63109 11.37047 11.57003 11.78252 11.72406

11.91636 11.84678 11.81202 11.96001 8.99025

11 9.50384 15.65583 12.70162 12.59483 12.40536 12.42868 12.68478 12.63790

12.77891 12.85734 12.74860 12.90074 10.13538

12 10.39115 16.49828 13.72419 13.56012 13.43473 13.30596 13.58908 13.55525

13.64091 13.81478 13.67379 13.79671 11.32571

13 11.28120 17.30564 14.73919 14.52697 14.45853
14.50955 14.73188 14.59166 14.66865 12.54818

14 12.17400 18.09864 15.74660 15.49442 15.47669
15.36865 15.62186 15.50515 15.53169 13.77777

15  13.06960 18.88017 16.74630 16.45945 16.48906
16.25181 16.49527 16.40151 16.37834 15.06701

16 13.96804 19.65231 17.73811 17.42717 17.49544
17.16192 17.34511 17.30501 17.24109 16.40804

17  14.86937 20.41016 18.72178 18.39685 18.49556
18.09905 18.20827 18.21920 18.13153 17.76014

18  15.77366 21.15098 19.69703 19.36766 19.48907
19.06264 19.09166 19.14643 19.05261 19.13000

19  16.68095 21.88801 20.66350 20.33870 20.47549
20.05129 20.00150 20.08929 20.00609 20.49895

20  17.59130 22.62155 21.62082 21.30895 21.45428
21.06245 20.94347 21.05043 20.99220 21.82789

21  18.50475 23.34317 22.56854 22.27726 22.42476
22.09219 21.92192 22.03205 22.00882 23.10763

22 19.42228 24.05659 23.50617 23.24233 23.38615
23.13512 22.93836 23.03504 23.05091 24.31799

23 20.34304 24.76910 24.42996 24.20271 24.33752
24.18448 23.98988 24.05812 24.11039 25.44815

24 21.26704 25.47926 25.34298 25.15680 25.27785
25.23253 25.06815 25.09707 25.17664 26.49595

25  22.19433 26.17701 26.24507 26.10285 26.20600
26.27099 26.15966 26.14452 26.23766 27.46575
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14.21809

15.16020

16.12857

17.11980

18.13034

19.15627

20.19316

21.23613

22.28001

23.31950

24.34945

25.36501

26.36182

14.49721

15.39590

16.31025

17.24044

18.18658

19.14866

20.12628

21.11848

22.12347

23.13846

24.15958

25.18192

26.19975

14.47212

15.38716

16.31544

17.25686

18.21135

19.17869

20.15839

21.14953

22.15053

23.15902

2417179

25.18471

26.19294



26 23.12498 26.87519 27.13564 27.03898 27.12072
27.29167 27.24739 27.19044 27.28158 28.36576

27 24.05903 27.57285 28.01403 27.96320 28.02069
28.28706 28.31343 28.22329 28.29799 29.20566

28  24.99656 28.26286 28.87944 28.87343 28.90452
29.25085 29.34187 29.23157 29.27900 29.99493

29  25.93762 28.95145 29.73100 29.76757 29.77078
30.17826 30.32085 30.20529 30.21959 30.74180

30  26.88226 29.63979 30.56767 30.64351 30.61807
31.06619 31.24351 31.13692 31.11742 31.45378

31  27.83055 30.32414 31.38910 31.49924 31.44683
31.91316 32.10753 32.02171 31.97220 32.14095

32 28.78255 31.00656 32.19586 32.33851 32.25938
32.71907 32.91386 32.85725 32.78486 32.80334

33 29.73833 31.68855 32.98667 33.15544 33.05097
33.48524 33.66516 33.64271 33.55663 33.44485

34 30.69794 32.36841 33.76008 33.94840 33.82039
34.21923 34.36730 34.38019 34.29245 34.07447

35  31.66145 33.04723 34.51446 34.71599 34.56666
34.91867 35.02829 35.07422 34.99340 34.68709

36  32.62893 33.72516 35.25620 35.45874 35.29790
35.58582 35.64906 35.72427 35.65905 35.28940

37  33.60044 34.40166 35.97930 36.18395 36.00896
36.23070 36.24151 36.33649 36.29554 35.88279

38  34.57605 35.07893 36.68135 36.88263 36.69658
36.85198 36.80931 36.91893 36.90508 36.46368

39  35.55583 35.75468 37.36619 37.55438 37.36654
37.45044 37.35570 37.46686 37.48261 37.04382

40  36.53984 36.42895 38.03675 38.21131 38.02243
38.03882 37.89399 38.00204 38.04627 37.61228

41 37.52815 37.10642 38.68358 38.84468 38.65581
38.60738 38.41718 38.50907 38.58060 38.18014

42 38.52084 37.78173 39.31445 39.45447 39.27708
39.16949 38.94598 39.01738 39.10606 38.74146
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27.33608

28.28467

29.20505

30.09527

30.95386

31.77974

32.57214

33.33599

34.07059

34.77374

35.44755

36.10331

36.73105

37.33859

37.93170

38.50059

39.06844

27.20683

28.19683

29.16375

30.10232

31.00824

31.87835

32.71058

33.50379

34.26323

34.98557

35.67145

36.32678

36.95478

37.55161

38.13168

38.68701

39.22744

27.19112

28.17363

29.13502

30.07031

30.97526

31.84655

32.68185

33.48015

34.24561

34.97461

35.66768

36.33038

36.96555

37.56958

38.15537

38.71673

39.26112



43 39.51797 38.45487 39.93009 40.05427 39.88419
39.71889 39.46456 39.50610 39.61027 39.29972

44 40.51961 39.13427 40.51845 40.63064 40.47217
40.26152 40.00001 40.00868 40.11292 39.85745

45  41.52585 39.81092 41.10299 41.19715 41.05773
40.79828 40.52888 40.50027 40.60230 40.40930

46  42.53675 40.48404 41.66048 41.74802 41.62504
41.32734 41.08053 41.01708 41.10047 40.96665

47  43.55239 41.16728 42.20744 42.28788 42.18878
41.85603 41.63093 41.53149 41.59341 41.51551

48 4457284 41.84734 42.73544 42.81968 42.74198
42.37583 42.19908 42.07713 42.10592 42.07486

49 4559818 42.52281 43.24988 43.34120 43.28960
42.90008 42.77282 42.62960 42.62259 42.62754

50  46.62850 43.21097 43.75008 43.86068 43.83415
43.41441 43.35276 43.20970 43.16577 43.18757

51  47.66385 43.89712 44.23772 44.37180 44.37219
43.93815 43.94419 43.80541 43.72419 43.74724

52 48.70434 4457876 44.71219 44.88601 44.91372
44.45144 4452803 44.41354 44.30695 44.31018

53 49.75003 45.27228 45.17932 45.39435 45.44826
4498018 45.12517 45.04360 44.91590 44.88022

54  50.80102 45.96819 45.63074 45.91061 45.99252
45.49852 45.71153 45.67211 45.53627 45.44818

55  51.85737 46.66031 46.08418 46.42347 46.53048
46.04058 46.29617 46.30579 46.18585 46.03232

56  52.91918 47.36038 46.51616 46.94949 47.08205
46.57760 46.87773 46.93627 46.83971 46.61359

57  53.98654 48.07128 46.96337 47.47381 47.63172
47.13963 47.44864 47.54999 47.49027 47.20975

58  55.05952 48.78017 47.39119 48.01772 48.19351
47.71008 48.02683 48.16095 48.14766 47.81190

59  56.13821 49.48800 47.83039 48.56302 48.76114
48.30357 48.59687 48.75365 48.78665 48.41932
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39.61585

40.16188

40.69709

41.23159

41.76361

42.29583

42.83337

43.37129

43.92255

44.47270

45.04499

45.61848

46.21130

46.81473

47.42792

48.06387

48.70681

39.75276

40.26658

40.77283

41.27220

41.76986

42.26599

42.76537

43.26845

43.78000

44.29907

4483341

45.37605

45.94363

46.51654

47.12566

47.74671

48.38946

39.79084

40.30647

40.81516

41.31395

41.81187

42.30496

42.80221

43.29993

43.80684

44.31861

44.84593

45.38002

45.93872

46.50182

47.10234

47.71355

48.34978



60  57.22271 50.22157 48.26403 49.13041 49.33779
48.92548 49.17951 49.33560 49.40827 49.04783

61  58.31310 50.95651 48.70242 49.70703 49.92992
49.56713 49.76957 49.91522 50.02060 49.68017

62  59.40947 51.69352 49.15209 50.30251 50.52681
50.25430 50.37596 50.48860 50.61304 50.32988

63  60.51205 52.44105 49.60223 50.92014 51.14915
50.97666 51.01401 51.08417 51.20614 50.99988

64  61.62192 53.21602 50.08057 51.55136 51.78206
51.73444 51.67962 51.69524 51.80258 51.68063

65  62.73813 54.00060 50.56106 52.21726 52.42982
52.53067 52.38856 52.34428 52.41573 52.38428

66  63.86077 54.79804 51.08446 52.90681 53.10765
53.37312 53.15295 53.04965 53.07512 53.11904

67  64.98993 55.61280 51.62299 53.62008 53.80261
54.24740 53.96951 53.81765 53.78821 53.87618

68  66.12572 56.45729 52.21369 54.37151 54.51759
55.14298 54.84145 54.66329 54.57862 54.66116

69  67.26824 57.34471 52.85180 55.16507 55.27588
56.04784 55.76657 55.59651 55.47180 55.48277

70  68.41758 58.26973 53.54585 55.99854 56.06726
56.94842 56.73448 56.61475 56.47701 56.35995

71 69.57471 59.24388 54.34184 56.88024 56.89827
57.83239 57.72496 57.69400 57.58501 57.28941

72 70.73991 60.28233 55.25289 57.82177 57.78037
58.69174 58.70968 58.78513 58.75030 58.28464

73 7191233 61.40502 56.32052 58.83967 58.73073
59.52549 59.65988 59.82428 59.88145 59.36320

74 73.09209 62.66449 57.61987 59.95796 59.77566
60.35486 60.55919 60.75972 60.88403 60.55482

75  T74.27928 64.11818 59.28054 61.21200 60.95610
61.20437 61.42345 61.58249 61.71404 61.92579

76 75.47402 65.87122 61.52224 62.68668 62.33674
62.13575 62.30772 62.35836 62.42345 63.51016
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49.36445

50.03942

50.72087

51.41274

52.12049

52.83226

53.54720

54.27773

55.01488

55.75744

56.50788

57.28827

58.09310

58.93573

59.83929

60.84406

62.02332

49.06422

49.75536

50.46677

51.21189

51.97256

52.74754

53.53479

54.34037

55.15273

55.96798

56.78539

57.60602

58.43723

59.29077

60.17834

61.12943

62.19950

49.01685

49.70173

50.41315

51.15790

51.92150

52.70302

53.50042

54.32098

55.14837

55.97942

56.81194

57.64563

58.48387

59.34104

60.22629

61.16823

62.22098



77  76.67846 68.22549 64.94824 64.58539 64.14899 63.52077 63.50360 63.49768
63.29890 63.36245 63.26127 63.20915 65.55304

78  77.89108 72.33069 71.48800 67.80378 67.19759 66.12242 65.62697 65.55366
65.33913 65.23779 65.10828 65.03809 68.7288

Raw Score Moments for Presmoothing:

Test Form Mean SE sk ku
FormY: 33.0840 12.7366 0.4346 2.5474
Form X: 35.3620 17.4621 0.7198 2.5837
Form X Equated to Form Y Scale

Unsmth: 33.0578 12.8231 0.4494 2.5813
c=1 : 33.0834* 22.3405 0.3145 1.9367
c=2 : 33.0832 12.7298 0.0779 2.7956
C=3 : 33.0788 12.7113 0.4195 3.1625
C=4 33.0825 12.7247 0.4306 2.5289
C=5 : 33.0833 12.7239 0.4309 2.5301
C=6 : 33.0815 12.7277 0.4312 2.5338
C=7 : 33.0822 12.7292 0.4322 2.5378
C=8 : 33.0823 12.7290 0.4323 2.5380
C=9 : 33.0818 12.7293 0.4321 2.5374
C=10 : 33.0828 12.7304 0.4330* 2.5399*
Cc=11 : 33.0828 12.7301 0.4329 2.5399
C=12 : 33.0824 12.7305* 0.4328 2.5397
Beta4 : 33.0829 12.7262 0.4320 2.5325
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