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OZET

CALISKAN, Nilgiun. Genellestirilmis Tahmin Denklemleri ve Regresyon Yontemi ile
Basari Kestiriminin Karsilastinlmasi, Doktora Tezi, Ankara, 2013.

Bu arastirmada farkli grup desenleri (10x100; 20x50; 100x10), farkli sinifici korelasyon
katsayilar1 (0,3; 0,5; 0,8) ve farkli tipteki (stirekli ve kesikli) bagimsiz degiskenler icin
iligkili iki kategorili bagimli bir degiskenin modellenmesinde genellestirilmis tahmin
denklemi ile olusturulan lojistik regresyon (GTDLR) ile sabit etkili lojistik regresyon
(SELR) yontemlerinin etkililiklerinin elde edilen parametre degerleri, standart hatalar ve
II. tip hata oranlar1 agisindan karsilagtirilmasi amag¢lanmistir. Bu amacla oOncelikle
belirlenen degerler dogrultusunda 1000 tekrarli Monte Carlo simiilasyon yontemi ile
veri uretilmistir. FElde edilen veriler uzerinden her iki yontem ile analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda GTDLR ile SELR'ye gore belirlenen degerlere
daha yakin katsayilar elde edildigi; standart hatalarin ve II. Tip hata oranlarinin da daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Grup biytikliikleri ve sinifi¢i korelasyon katsayilarinin her
iki yontem sonucunu da farkli degisken tipleri icin farkli derecede etkiledigi ancak sinif
ici korelasyon katsayist (ICC) degeri arttikca GTDLR ile daha etkin sonuclar alindigi
belirlenmistir. Temel olarak fazla sayida grup oldugu desende her iki yontemden de
daha iyi sonuclar elde edilmistir. Arastirma sonucunda oOzellikle kiimelenmis, iligkili
veriler s0z konusu oldugunda veri tipi, iliski miktar1 ve orneklem buyukliginiin dikkate
alinarak veri yapisina uygun bir analiz yonteminin seg¢ilmesinin analiz sonuclarinin

guvenirligi acisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirma kapsaminda ayrica PISA 2003, 2006 ve 2009 iilke fen basarilari OECD
ortalamasinin altinda ya da ustiinde olma durumunun tulkelerin briit okullagma oranlari
(ger), ogretmen-ogrenci oranlart (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve
beklenen egitim yili (lee) ile ne derece modellenebildigi iki yontem ile incelenmistir.
Her iki yontem sonucunda da belirlenen degiskenler ile anlamli bir model

kurulamamuistir.

Anahtar Sozciikler

Genellestirilmis Tahmin Denklemleri (GTD), Sabit Etkili Lojistik Regresyon (SELR),
Sinifici Korelasyon, Monte Carlo Simiilasyon, II. Tip Hata Orani



ABSTRACT

CALISKAN, Nilgin.  The Comparison of Generalized Estimating Equations and
Regression Methods for the FEstimation of FEducational Achievement, Doktora Tezi,
Ankara, 2013.

In this research, the purpose is to compare the efficiency of generalized estimating
equations (GEE) with fixed effect logistic regression (FELR) method for the analysis of
clustered binary data variable in terms of different types of independent variables
(continuous and categorical) different sample sizes (10x100; 20x50; 100x10), intraclass
correlation coefficients (0,3; 0,5; 0,8) by using obtained estimated regression
coefficients, standart errors and probability of type Il error. For this purpose, data is
produced by using 1000 repeated Monte Carlo simulation study align with the defined
values. Analysis is realized by two methods on the produced data. It is found that the
coefficients estimated by the GEE method is more similar to the pre-defined values
compared with the results obtained from the fixed effect logistic regression and the
standard errors and proportion of type II error obtained from GEE method is less than
the ones obtained from FELR. Sample sizes and intraclass correlation coefficients effect
the results obtained from both methods in different extends for different types of
predictors but it is found that GEE method provides more effective results with the
increase of the ICC values. As a result of the study it is possible to conclude that the
choice of the analysis method especially for the clustered data according to the data
type, intraclass coefficient value and sample size is so essential since it may effects the

reliability of the results.

Besides, within this research the relationship of the science achievements of the
countries in PISA 2003, 2006 and 2009 projects with the countries gross enrollment
ratios (ger), pupil-teacher ratios (ptr), ratio of educational expenditures to the GDP
(gdp) and expected educational year (lee) is analysed by both methods. It is found that

the regression model is not significant for both analysis methods.
Key Words

Generalized estimating Equations (GEE), Feixed Effect Logistic Regression (FELR),

Intraclass Correlation, Mote Carlo Simulation Study, Proportion of Type II Error
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BOLUM I

GiRiS

Bu bolimde problem durumu, problem cilimlesi, alt problemler ve sayiltilar yer

almaktadir.

I.1 PROBLEM DURUMU

Gelisen ve degisen diinyada hem tlkelerin kendi politikalarini degerlendirmesi hem de
uluslar aras1 kuruluslarca tilkelerin karsilastirmali analizlerinin yapilmasi kacginilmaz bir
hale gelmistir. Bu baglamda kurumlarda da arastirma ve gelistirme (ARGE) faaliyetleri
gittikce yayginlagsmaktadir. Verimlilik, etkililik gibi kavramlarin yayginlagsmasi ve
somut hale getirilmesi, arastirma c¢alismalarinin yapilmasin1 gerekli  kildig:
diisiiniilmektedir. Ozellikle, karar verme, personel durumu, inovasyon gibi konularda
arastirma yapan kurumsal arastirmacilar genellikle normal dagilima sahip olmayan
verilerle ugrasmakta ve bu varsayimin saglanmasi gereken bircok analiz yontemi
sonu¢larina inanmak zorunda kalmaktadir. Bu tiir durumlarda ¢ogunlukla arastirmacilar
verileri analiz etmeden Once cevap degiskenlerine bir dontsim uygulamakta ya da
cevap degiskenlerini birlestirme yoluna gitmektedir. Ancak bu yontemlerin hem
analizlerin dogrulugunu hem de sonuglarin yorumlanmasindaki acikligi bozdugu
distinilmektedir (Gardner, Mulvey & Shaw, 1995; Harrison, 2002). Bu tir
caligmalardaki bir baska zorluk ise alt gruplara kiimelenmis veriler ya da boylamsal
veriler Uizerinden yapilan iligkili veri analizlerinde ortaya c¢ikabilmektedir. Egitim alani
ele alindiginda, okul tiirlerine bagli yapilan arastirmalar, 6rneklemler tizerinden yapilan
arastirmalar, 6grenci basarilarini yordayan degiskenleri belirleme arastirmalari, program
degerlendirme arastirmalart bu tur iligkili verilerin oldugu arastirmalara Ornek
verilebilir. Bu tur arastirmalarin sonuclarinin 6nemi dusunulduginde elde edilecek
yanlis sonucglarin ya da yanlis cikarimlarin olduk¢a bilytk sikintilar yaratacagi

dustunulmektedir.



Ozellikle egitim politikalarinin temelini olusturan &grenci basarilar1 ve basarilar
etkileyen faktorler egitim kurumlar1 icin temel arastirmalar niteligindedir. Ulkemizde
ogrenciler, Ogrenme eksikliklerinin, 1ilgi ve yeteneklerinin saptanmasi, Ogretim
etkililiginin ve programlarinin degerlendirilmesi, egitim programlarina
yerlestirilebilmesi icin bir¢ok sinava tabi tutulmaktadirlar. Lisans Yerlestirme Sinavi
(YGS-LYS), Ortaogretim Gegis Sinavi (OGS), Kamu Personeli Se¢cme Sinavi (KPSS),
Kamu Personel Dil Sinavi (KPDS), Lisansusti Egitim Sinavi (ALES) ililkemizde
ogrenci seciminde kullanilan giincel sinavlardir. YGS-LYS, 6grencilerin universitelerce
secilmesinde tek etkin sinav roliindeyken, OGS ilkogretim kurumlarindaki 6grencilerin
secilmis ortadgretim kurumlarinda egitim alabilmek i¢in katildiklar1 bir sinavdir. Ulusal
diizeyde MEB tarafindan gerceklestirilen OBBS (Ogrenci Basar1 Belirleme Sinavi) iilke
temsilinde ogrencilerin mevcut durumlarini belirlemekte iken; uluslar arasi diizeyde
yapilan PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study), PISA (Program for
International Student Assessment) ve TIMMS (Trends in International Mathematics and
Science Study) sinavlann ise Tllkeler arasi egitim diizeyinin karsilastirilmasinda

etkindirler.

Uluslar arasi platformda yapilan calismalar icinde Ogrencilerin belirlenen alanlarda
dusinme becerilerinin Ol¢ilmesi amaciyla yapilan en kapsamli ¢alisma olarak Uluslar
arasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) diinya literatiirinde 6nemli bir yer

almaktadir.

PISA calismasi OECD iilkelerindeki 15 yas grubu ogrencilerin zorunlu egitim sonunda,
katilacaklart gunumiuiz bilgi toplumunda karsilasabilecekleri durumlar karsisinda ne
olgiide hazirlikli yetistirildiklerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Olciilmeye
calisilan nitelik, Ogrencilerin okulda miifredat kapsaminda ele alinan konular1 ne
dereceye kadar ogrendikleri degil, gercek hayatta karsilasabilecekleri durumlarda sahip
olduklar1 bilgi ve becerileri kullanabilme yetenegi, Ogrencilerin diisiincelerini analiz
edebilme, akil yiritme ve okulda oOgrendikleri fen ve matematik kavramlarini

kullanarak etkin bir iletisim kurma becerisine sahip olup olmadiklaridir.

PISA caligmasi simdiye kadar iicer yillik iic donem halinde ve matematik, fen bilimleri,
okuma becerileri olmak tlizere l¢ alanda planlanmistir. Milli Egitim Bakanligi, yurt

icinde yapilan OBBS gibi 6grenci basarilarini 6lgme ve degerlendirme calismalarini



uluslar arasi boyutta stirdiirmek, O0grencilerin basar1 diizeylerini, egitim sisteminin diger
ulkelerin verileriyle karsilastirarak glgli ve iyilestirmeye ihtiya¢c duyulabilecek

yonlerini tespit etmek icin uluslararasi projelere katilmaktadir (EARGED, 2003).

PISA projesinin 1997-2000 yillarin1 kapsayan I. doneminde matematik, fen bilimleri ve
okuma becerileri alanlarini igeren testler uygulanmis, ancak agirlikli alan okuma
becerileri olmustur. Ulkemiz ayni tarihlerde, iiyesi bulundugu Uluslararas1 Egitim
Basarisini Degerlendirme Kurulusu (IEA)'nun (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement) TIMSS-R ve PIRLS projelerini uygulamakta

oldugundan PISA projesinin I. donemine katilamamuistir.

Ulkemizin de katildigi PISA II. Dénem (Second Cycle) projesi 2000 - 2003 yillarini
kapsamaktadir. Bu dénemde agirlikli alan matematik olmak ilizere okuma becerileri, fen
bilimleri ve problem ¢0zme alanlarinda ogrencilerin bilgi ve becerileri Ol¢iilmustiur. Bu
diizenlemenin amact yillara gore ogrenci basari degisimlerini Olcmektir. Bu projeye
Turkiye dahil 30'u OECD iiyesi, ise uye olmayan iilke olmak tizere 41 iilke
katilmistir. PISA 2003-2006 doneminde ise agirlikli alan fen bilimleri olarak alinmuistir.
S6z konusu donemde Tiirkiye dahil 30'u OECD fyesi, 27'si ise iliye olmayan iilke
olmak tizere 57 iilke katilim saglamistir. PISA 2006-2009 doneminde ise tekrar okuma
becerileri agirlikli olarak yapilmig ve 65 ilkenin katilimi ile gercgeklestirilmistir. 34
OECD 1ye tlkesinin yani sira partner tlkeler ve yerlesimlerden katilim saglanmistir

(Highlights From PISA, NCES-U.S. Department of Education).

Ulkeler s6z konusu iilke &grenci basarilari dogrultusunda kendilerini hem siireg
icerisinde degerlendirebilmekte hem de diger ulkelerle karsilastirmali olarak yerlerini
gorebilmektedir. Ulkeler icin egitime yaptiklari yatirmmin bir ciktis1 olarak s6z konusu
ulusal ve uluslar arasi sinavlar onemli bir gosterge olarak kullanilabilmektedir. Bu
noktadan hareketle politika yapicilar igcin benzer kosullardaki tlkeler ile tlke
basarilarin1 karsilastirmak egitim politikalarini gozden gecirmek i¢in onemli bir arag
olarak dusunitlebilir. Bu baglamda, yillara gore elde edilen tllke basart sonuclari
arasinda ve benzer kosullar altindaki ulke sonuglari arasinda iliski olmasi beklenen bir
durum olarak yorumlanabilir. SO0z konusu iliskili veri beklentisi, yapilacak analizlerde
iligkileri dikkate almayan analiz yontemlerinin kullanilmasi durumunda yanlig

cikarimlar elde edilmesine neden olabilecektir.



Yukarida acgiklanan oOrneklerde de belirtildigi gibi iliskili veriler sosyal bilimler ve
egitim bilimleri arastirmalarinda oldukca yaygindir. Boylamsal ve hiyerarsik olarak
organize edilmis veriler ya da gruplar ici iliskili kiimelenmis veriler buna ornek iki
temel analitik durum olarak karsimiza cikmaktadir. Egitime iliskin en klasik ornek okul
tiirlerine gore sinif icinde gruplandirilmig 6grenciler olarak tanimlanabilir. Bu durumun
geleneksel regresyon yontemlerinin bagimsiz gozlemlere iligkin varsayimini bozdugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, ayn1 siniftaki 6grencilere iliskin olciimler, dégretmenlerinin
etkisi, birbirleri ile olan etkilesimleri gibi faktorler nedeniyle birbirleri ile iliskili degere
sahip olabilir ya da benzerlikler gosterebilir. Bu tiir durumlarda, grup ici iliskiler
analizlerde dikkate alinmadigindan, elde edilecek parametrelere iliskin standart
hatalarda yanlilik olusabilir. Daha net bir tanimla, zamandan bagimsiz kovaryantlarin
modellemesinde genellikle oldugundan daha disiik standart hatalar elde edilip; I. tip
hataya yol acabilir. Tersine boylamsal bir calismada zamana bagli kovaryantlar icin
oldugundan daha yiiksek standart hata tahminleri elde edilerek; II. tip hataya neden
olunabilir (Hu, Goldberg, Hedeker, Flay, & Pentz, 1998). Regresyon kestirimleri de
gercek evrenin etrafina oldugundan daha genis bir sac¢ilima sahip olabilir (Diggle,
Heagerty, Liang, & Zeger, 2002; Fitzmaurice, 1995). Bunun da otesinde, geleneksel
regresyon modelleri hatalarin normal dagilimi ve sonug¢ degiskenlerine iliskin
varyanslarin da sabit oldugu varsayimina dayanmaktadir (homoscedasticity). Ne var ki
hem hatalarin normal dagilimi hem de varyanslarin sabitligi varsayimi bircok durumda

yeterince saglanamamaktadir.

Bircok arastirmada arastirmacilarin, tekrarli Olcim verileri ya da belli bir grupta
kiimlenmis iliskili veriler ile karsilastiginda, iliskileri dikkate alan yontemler kullanarak
regresyon parametrelerini kestirmeleri gerektigi belirtilmektedir. SO0z konusu iliskiler
dikkate alinmadiginda, arastirma sorularina iliskin dogru olmayan sonucglara neden
olacak sekilde, yanlis c¢ikarimlar elde edebilecegi ya da yanli regresyon katsayilari
kestirebilecegi ifade edilmektedir (Diggle, 2002). Ornegin, Fitzmaurice (1995) bu
durumu yaptigi boylamsal bir veri analizi calismasi ile gostermistir. Kiime icinde
zamana bagli olarak degisen bir bagimsiz degisken ile karsilasildiginda kestiricilerin
etkililigi, artan iligki ile diigsmiis ve bu diigliis 6zellikle iligkinin 0.4'ten biiylik oldugu
durumlarda dikkate deger sekilde artmistir. Hatalar ozellikle iligkilerin pozitif ya da

negatif oldugu durumlarda oldukca biiyiik olarak elde edilmistir.



Iliskili veriler s6z konusu oldugunda tekrarli olgiimler igin ANOVA teknigi kullanilan
bir yontemdir. Ancak ANOVA tekniginin parametre kestirimlerinin etkinligini artirmak
amaciyla tekrarli Olcmeler arasindaki bir kovaryans modeli kullanmadigindan ve
genellikle dengeli ve tam bir veri seti gerektirdiginden ve zamana bagli degisen
kovaryantlarin analizine izin vermemesinden oOtlirii problemi ¢coézmeye yeterli olmadigi

distnilmektedir (Diggle, 2002).

Benzer sekilde alternatif olarak kullanilan bir diger yontem sirali en kiiciik kareler
(ordinary least square) yontemidir. Yontem, iliskili ol¢limlerin analizi igin
gelistirilmistir ve bagimli degisken normal dagilim gosterdiginde kullanilan bir
yontemdir. Ancak bu nedenle normal dagilima sahip olmayan bir baglimli degisken soz

konusu oldugunda kullanilmamasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Bu tir durumlarda yani bagimli degiskenin iki kategorili, normal dagilim gostermeyen
ya da sayilabilir bir degisken olmasi durumunda ise genellestirilmis dogrusal modellere
(generalized linear model) dayali yart olasilikli yontemlerinin kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir (McCullagh ve Nelder, 1989; Nelder ve Wedderburn, 1972;
Wedderburn, 1974).

Bu arastirmada, iligkili veriler s0z konusu oldugunda kullanimi tavsiye edilen
genellestirilmis tahmin denklemleri (generalized estimating equtions) yonteminin
etkililigi ortaya konulmaya calisilacaktir. GTD, 1970'lerin ortalarinda Weddenburg ve
Nelder tarafindan gelistirilen genellestirilmis dogrusal modellerin genisletilmis bir hali
oldugundan yontemin acgiklanmasindan once ¢ikis noktasi olan genellestirilmis dogrusal

modeller kisaca aciklanmaya calisilacaktir.
Genellestirilmis Dogrusal Modeller

Istatistiksel modeller genellikle sistematik ve rasgele olmak iizere iki kisimdan olusur.
Sistematik kisim, aciklayict degiskenlere bagli yanit degiskeninin degisim araligini
aciklarken, rasgele kisim ise acgiklayici degiskenler tarafindan hesaplanamayan yanit
degiskeninin degisim araligin1 aciklar. Sonuc¢ degiskeni ile acgiklayici degiskenler
arasindaki iligki coklu dogrusal regresyon ile tanimlanabilir. Bu model icinde sistematik

kisim asagidaki sekilde yazilabilir.

E(yi) = x,P1 + ... + xpiPp = xiP



Burada, y,, sonug degiskenini; x; (x;, ... x,;), i. birey igin agiklayic1 degiskenleri; E(y,),
i. bireyin beklenen degerini; ve P=(P, , ... , P) , tahmin edilen bilinmeyen regresyon
parametrelerinin bir vektoriini gostermektedir. Regresyon parametreleri, aciklayici
degiskenlerle sonuc¢ degiskeni arasinda olan bagimlilik yapisini tanimlar. Modelin
rasgele kismi1 ~N(x,p, G ) dagilir ve sonu¢ degiskenlerinden bagimsiz oldugu varsayilir
(Derouen, 1991). Genellestirilmis Dogrusal Modeller (GDM), degisik sonug¢ degisken
tipleri (kesikli, sirali ve strekli) icin regresyon yontemlerini iceren model olarak
adlandirilir. GDM'lerin 6zel durumlari olan ortak regresyon yontemleri, ¢oklu dogrusal,
lojistik ve poisson regresyon yontemlerini icerir. GDM'lerde modelin sistematik kismi,
aciklayic1 degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonuna sahip oldugu varsayilan sonucun,

beklenen degerinin bilinen bir doniisiimiiyle gosterilir. Ornegin, sonug degiskeni ikili

ise lojistik regresyon varsayimi,

logit {E{y, )} = XJ, +... + X,p, = Xfi

E{y) = p, pozitif sonu¢ degiskeninin olasihigint ve logit{p}= log———, logit
1[ _ 4 )

donusumudir. Sonuc degiskenin beklenen degerini, aciklayici degiskenlerin dogrusal
bir fonksiyonuna baglayan fonksiyon "baglant1” (link) fonksiyonudur ve n ile gosterilir.
Cok sayida baglant1 ve ters baglanti fonksiyonu bulunmaktadir. Baglant1 fonksiyonunun
sekli yanit degiskeninin tiiriine gore degisir. Ornegin, binom dagilimi gosteren bir yanit
degiskeni ic¢in siirec lojistik regresyonda oldugu gibidir ve siklikla kullanilan baglanti
fonksiyonu lojittir (Zeger, 1988). Sonuc degiskeninin dagiliminin ustsel aileye (normal,
binom, poisson, negatif binom v.b.) ait oldugu varsayildiginda, GDM yo6ntemi sonug
degiskeni ve aciklayici degiskenler arasindaki iliskiyi kolayca modellemeye ve en c¢ok
olabilirlik tekniklerini kullanarak bu iliski hakkinda c¢ikarsamalar yapilmasina olanak
saglar. Ancak bazi durumlarda, sonu¢ degiskeninin dagilimi bilinmiyor veya ustsel
ailenin herhangi bir dagilimi ile yeterli bir sekilde aciklanmiyor olabilir. Sonug
degiskeninin dagiliminin belirlenmesini gerektirmeyen yari-olabilirlik yaklasiminda,
GDM'deki gibi sonug degiskeninin beklenen degerinin bilinen bir dontigiimii, aciklayici
degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonudur (Wedderburn, 1974). Sonuc¢ degiskeninin
dagiliminin dogrusal tistsel aileden oldugu varsayilan GDM'lerin tersine, yari-olabilirlik

yaklasiminda sonug¢ degiskeninin dagilimi belirlenmez; fakat sonuc¢ degiskeninin



varyansinin, sonug¢ degiskeninin beklenen degerinin bilinen bir fonksiyonu ile bir

parametresi veya bir sabitin ¢arpimina esit oldugu varsayilir.

Genellestirilmis dogrusal modellerdeki dagilimlarin siniflarindaki biitiin tyeler, olasilik
yogunluk fonksiyonlarindan birisinin TUzerine dayandirilir. Olabilirlik fonksiyonu,

yogunluk veya olasilik fonksiyonunun parametrelerinin yeniden belirlenmesidir.

Dagilimlarin ustel aile tiyeleri icin olabilirlik denklemi asagidaki gibidir:

(y6b0) )
| G )

9=i. panel vej. iliskili gozlemdeki konum parametresi
a ((p)=0Olgek parametresi
¢ (y, 9 )=Normallik terimi

Baglant1 fonksiyonuyla elde edilen kestiricilerin olabilirlik fonksiyonlarina katilmasiyla
log-olabilirlik fonksiyonlarina ulasilir. Olabilirlik yanli modellerde bir sonraki asama
tahmin denkleminin belirlenmesidir. Tahmin denkleminin c¢ozimu ile istenilen
kestirimler elde edilir. Olabilirlik yanli modeller i¢in tahmin denklemi, log-olabilirligin

tiirevinin alinmasiyla bulunur (Tathidil, 1996).

Sonuc¢ degiskeninin dagilimi, tlstsel ailenin herhangi bir dagilimi ile yeterli bir sekilde
aciklanmiyor veya bilinmiyor olabilir. Sonuc¢ degiskeninin dagiliminin belirlenmesini
gerektirmeyen regresyon yontemi olan ve Weddernburn (1974) tarafindan ortaya konan
yari-olabilirlik yaklasimi da, GDM" de ki gibi sonu¢ degiskeninin beklenen degerinin

bilinen bir doniisiimii, agiklayici degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonudur.

Yari-olabilirlik yaklasiminda, sonu¢ degiskeninin varyans fonksiyonu yanlis belirlense
bile, kosullarin kismen saglandigi durumlarda dahi tahminler tutarli ve asimptotik
olarak normal olur. Boylece, sonug¢ degiskeniyle agiklayici degiskenler arasindaki iliski
icin gecerli tahminler elde edilebilir; bu iliskilerin Onemlilikleri test edilebilir ve
baglant1 ile varyans fonksiyonlar1 arasindaki iliskinin belirtilmesini saglar (McCullagh

ve Nelder, 1983).



Genellestirilmis Tahmin Denklemleri

Genellestirilmis tamni denklemleri ilk olarak Liang ve Zeger (1986) tarafindan
boylamsal veriler, tekrarli olciimler, panel veriler ve kiimelenmis, gruplanmis verilerin
oldugu normal dagilim kosulunun saglanmadigi verileri iceren arastirmalar i¢in daha
etkin ve yansiz regresyon tahminleri tiretmek amaciyla gelistirilmistir (Hardin ve Hilbe,
2003). Liang ve Zeger (1986), yari-olabilirlik yaklasimini herbir denekten birden fazla
Olcum alindigi durum icin genisletmislerdir. Bu yontem temelde kesikli ve strekli
boylamsal veriler icin gelistirilmistir; ancak iligkili verilerin olabilecegi bircok durum

icin de kullanilabilir.

Harrison ve Hulin (1989), GTD yontemini iligkili verilerde iligskinin dikkate alinmasi ve
normallik dagilimini gerektirmemesi nedeniyle kurumsal arastirmalarda analitik bir arac
olarak tanimlamistir. GTD marjinal (ya da evren ortalamali) bir yontemdir. Yontem
ozellikle temel ilginin marjinal beklentilere iliskin regresyon esitligi oldugu durumlarda
¢cok daha hassastir. Evren ortalamali yontemler yordayicilarin ortak bir degerini
paylasan alt gruplara iliskin ortalama cevab1 yordayicilarin bir fonksiyonu olarak
modeller (Diggle, Heagerty, Liang ve Zeger, 2002). Bu nedenle eger yordayici
degiskenlerin ¢ok az bir degerinin bircok gozlem tarafindan paylasildig§ina inaniliyorsa
evren ortalamali yontemler kullanighidir. Kiimeye-6zgii (cluster-specific) yaklagimlar ise
yordayicilart sonug¢ degiskeni ile iliskilendiren katsayillarin bir dagilimdan ortaya
¢iktigini varsayar (Diggle vd. 2002). Burada odak, yordayicilara iligkin herbiri farkli
degerlere sahip bir¢ok bireydir. Alt gruplarin tartisilmasi bu yaklasimda uygun degildir.
Bu iki yontem arasindaki ayrimin yapilmasi, Ozellikle farkli parametre yorumlamasi

gerektirdiginden oldukca 6nemlidir. (Neuhaus, Kalbfleisch ve Hauck, 1991).

GTD yonteminin temel varsayimlari

1) Cevap degiskenleri korelasyonludur ya da kiimelenmis/siniflanmistir.
2) Varyanslarin homojen olmasina ihtiya¢ yoktur.
3) Hatalar iligkilidir.

4) Farklhi kiimelerdeki gozlemler bagimsizdir.

GTD bircok avantaj saglamaktadir. Ilk olarak, grup ici bagimlilik yapisi dogru

tanimlanmasa dahi, verilerin tam oldugu ya da kayip verilerin rasgele dagildig:



durumlarda modelin dogru tanimlanmasi varsayimi altinda GTD tutarli, asimtotik
olarak normal ve yansiz standart hatalar saglayabilir. Ikinci olarak, GTD GDM'yi
iligkili verilere gore uyarladigindan, farkli degisken tilirlerine uygulanabilir (siirekli,
sirali, ikili ve sayma gibi). Uciincii olarak GTD c¢ok kesin bir dagilim varsayimi istemez.
GTD tam olamayan verilerde de kullanilabilir. Son olarak boylamsal calismalarda esit

ya da dengeli olmayan verileri cok kolaylikla analiz edebilir.

Genellestirilmis dogrusal modellerde oldugu gibi GTD bagimsiz degiskenler ve bagimli
degisken arasinda dogrusal olmayan bir iligkiye olanak saglar ve normal dagilima sahip
olmayan bagimli degiskeni destekler (Ward ve Myers, 2007). Kategorik cevap
degiskeninin analizinde c¢ogunlukla standart bir yontem olarak kullanilan bazi lojistik
regresyon yontemlerinin kiimelenmis/siniflanmig ya da dogal bir hiyerarsiye sahip bir
durum s6z konusu oldugunda kolaylikla gercek durumu isaret edemeyecegi
diistiniilmekte iken (Hosmer ve Lemeshow, 2000) bu tiir siniflandirilmis ya da tekrarl
olgiimler soz konusu oldugunda GTD yonteminin kullanilmasinin daha uygun olacagi
belirtilmektedir (Sturdivant ve Hosmer, 2007). Ozellikle gruplanmis gozlemler
incelenmekte ise; grup ici gozlemler arasinda yiiksek korelasyon, farkli gruplardaki
gozlemler arasinda ise bagimsizlik oldugu durumlarda daha etkin sonuclar elde edilmesi

amaciyla GTD'nin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Ward ve Myers, 2007).

GTD yonteminin ¢ikis temeli olan panel veri, bir¢ok bashk altinda toplanabilir. Bir
caligmadaki  veriler kiime olarak isimlendirilen farkli  sayidaki gruplarda
siniflandirilabiliyorsa panel veri ya da kiimelenmis veri ortaya cikmaktadir. Her kiime
coklu gozlemler icermektedir. Kimelenmis verilerin en oOnemli ozelligi kumeler

icindeki gozlemlerin farkli kiimelerdeki gozlemlere kiyasla daha benzer olmalaridir.

Bir bireye ait farkli kaynaklardan elde edilen veriler bir kiime olusturur. Bir bireye ait
farkli zamanlarda ayni birimden elde edilen ol¢iimler ise boylamsal veriyi olusturur.
Boylamsal veri analizinde mumkiin oldugunca cok denek tzerinden tekrarli dlcimlerin
elde edilmesi gereklidir. Tekrarli gozlemler arasindaki fark fazla ise boylamsal veri
analizi yapmanin Oneminin arttifi  disinilmektedir. Benzer sekilde ayni

sinif/okul/merkezdeki bireylere ait 6lciimler de bir kiime olusturur.

Birden fazla gruptan olusan, her bir grupta iki ya da daha fazla gézlemin yer aldigi

yapiya kiimelenmis veri, bu yapida incelenen olay hakkinda gozlemlerden elde edilen
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cevap degisken, ikili yapida bir degisken ise bu durumda veri yapisina kiimelenmis ikili
veri denir (Aerts ve Claeskens,1999; Neuhaus,2001; Oneill ve Barry, 1995; Wang ve
Williamson, 2005).

Kiime ic¢indeki gozlemlerin diger gozlemlere kiyasla daha benzer olmasi kiime ici
gozlemler arasinda bir bagimlilik yani korelasyon oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
kiime ici gozlemler iligkili; farkli kiimelerdeki gozlemler bagimsiz olarak ifade edilir
(Galbraith, Daniel ve Vissel, 2010). Ciinkii kiimeler, benzer ozellikleri tasiyan
birimlerin bir araya getirilmesi ile meydana gelmektedir. Ornegin ikiz tabanh
calismalarda, her bir ikiz ¢ift bir grup olarak tanimlanir. Ikizler genetik ve diger birgok
acidan benzer Ozellikler gosterdiginden, bu ciftlerden elde edilen veriler arasinda bir
korelasyonun olmasi da dogaldir. Aile tabanli calismalarda, aileler birer grup olarak
belirlenir. Bu caligmalarda ailedeki bireyler genetiksel acidan bir¢ok benzerlik tasirlar.
Yine g0z yapist ile ilgili tip alan1 oftalmolojik ¢aligmalarda, tek bir birey grup olarak ele
alinir ve bu bireyin gozlerinden elde edilen veriler lizerine calismalar yapilir. Kisinin
gozleri ayni bireye ait oldugundan elde edilen veriler arasinda bir iliskinin olmas1 s0z
konusudur (Kang, Lee ve Lee, 2005). Tabakali grup calismalarinda ise belli zaman
araliklarinda ayni1 bireyden elde edilen tekrarli oOl¢iimler kullanilmaktadir. Bu tip
calismalarda bireyler grup olarak tanimlanmakta ve bireylerden elde edilen tekrarli
Olciimler ise ayni gruba ait verileri olusturmaktadir. Tekrarli Olciimler ayni bireyden
alindigindan, veriler arasinda bir iliski olusabilmektedir (Kang, Lee ve Lee, 2005; Jung,
Kang ve Ahn, 2001). Eslestirilmis olgu kontrol c¢alismalarinda ise birimler belli
ozelliklere gore eslestirilirler. Ornegin en cok kullanilan eslestirme degiskeni yas ya da
cinsiyet olarak karsimiza cikmaktadir. Esglestirme degiskeni kullanilarak bir araya
getirilen bireyler gruplar1 olustururlar ve ayni grupta yer alan bireyler arasinda bir iligki

olabilmektedir.

Egitim alanindaki arastirmalarda, sonuc degiskeninin farkli zaman ya da kosullar altinda

birden fazla kez Olciilmesi sik rastlanan bir durumdur.

Yj, i=1, n, i= 1, k i. denek icinj. ol¢iimi gostersin. Burada her denek i¢in n,
sayida Ol¢iim vardir ve toplam Ol¢cim sayist “* n, kadardir. i. denek i¢in olcim
vektori Y= [Y,, Y...l', karsilik gelen ortalama vektori U= [|Ud,.., u”]' ve Y,'nin

tahmini kovaryans matrisini V, olsun. P tahmini i¢in genellestirilmis tahmin denklemi:
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V-A(fi)) =0 seklindedir.

Ayn1 denekten alinan oOlglimler arasindaki bagimlilifi aciklamak icin bir "galigan
korelasyon matrisi" (working correlation matrix) belirlenir. a parametre vektori
tarafindan belirtilen R,(a) nxn, boyutunda c¢alisan korelasyon matrisi olsun. Y,'nin

kovaryans matrisi (V,) asagidaki gibi modellenir.

v o= OAIR(a)AZ

Burada A nxn, boyutundaj. kosegen elemani v(*j) olan kosegen matrisidir. Eger R,(a)
dogru tanimlanmig korelasyon matrisiyse, o zaman V,, Y,'nin dogru kovaryans matrisi

olacaktir.

Genellikle calisan korelasyon matrisi bilinmediginden tahmin edilmesi gerekmektedir.

Calisan korelasyon matrisini tahmin etmek i¢in Oncelikle Pearson artiklari hesaplanir.

GTD yaklastiminda, tutarli ve asimptotik normal dagilim o6zelliklerini saglayan
regresyon katsayr tahminlerini ya da tutarli varyans tahminlerini elde edebilmek icin
calisan korelasyon matrisinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Birim sayisinin cok
fazla oldugu durumlarda asimptotik ozellikler saglanip, tutarli ve etkin tahminler elde
edilebilir. Bu gibi durumlarda bile korelasyon yapisinin dogru tahmin edilmesi

etkinlikte artan bir kazanca neden olur.

GTD yoOnteminde biitiin denekler i¢in ayni korelasyon yapisinin benimsenmis olmasi
sart degildir. Sabit bir korelasyon yapisinin benimsenebilmesi, sadece eksik
gozlemlerin tamamen rassal olmasi durumunda gergeklesecektir. (Liang ve Zeger,

1986)

A" 1/2V A2 n cee n
f1l Yiltil "112 "ilt
-1/2 -1/2 .
n21 ’\12/ W12/"11 7 M2t

R(a)=

"1tl "1t2 e, Yt Mt
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Burada; R(a) matrisi (K-1)x(K-1) boyutludur. Matrisin kosegen elemanlarinin

Corr(Y,

ikt?

Y,)=1 olacag: acgiktir. Kosegen disinda kalan elemanlarin modellenmesi

onemlidir. Genel olarak iliski asagidaki esitlik ile verilir :

VOY o Yikt?

Mgt o ije "t ik 0 Tike T ?

"ijt" ikt

Ancak korelasyon yapist verilere bagli olarak tanimlanmalidir. Bu yolla kosegen

disindaki elemanlarin tanimi da degisecektir.
Calisan korelasyon matrisleri

GTD yontemi ile yapilacak analizlerde analize baslamadan once dikkat edilmesi
gereken onemli noktalardan biri uygun korelasyon yapisinin secimidir. Arastirmacilarin,
kullandiklar: veri yapilarina bakarak hangi korelasyon yapisini sececegine karar vermesi
gerekmektedir. Bu kapsamda yontem ile kullanilmakta olan c¢alisan korelasyon

matrisleri asagida verilmistir.

Calisan korelasyon matrislerinden biri R(a)= Ro ise sabit korelasyon matrisidir. R,= I

birim matrisine esit oldugunda, GTD bagimsiz tahmin denklemine indirgenir.

Olgiimler arasinda iliski oldugu durumlarda kullanilabilecek korelasyon cesitleri

sunlardir:

i) Degistirilebilir korelasyon: Calismadaki ol¢iimler arasindaki korelasyonun ayni
oldugunu varsayar. Bu tiir korelasyon yapist tekrarli ol¢iimlerde zamana bagimlilik
olmadig1r ve tekrarli Olciimlerin herhangi bir kombinasyonunun gecerli oldugu

durumlarda kullanilmaktadir.

GTD'de en c¢ok kullanilan korelasyon yapilarindan biridir. Korelasyon yapisinin

belirlenmesi asagidaki esitlik ile saglanir:

Esitlikte k=0 olmasi durumunda kullanilan korelasyon yapist degistirilebilir korelasyon

yapist olarak adlandirilir. Bir diger ifade ile "'>="""="="7 olmak iizere boylamsal
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calismanin tum degiskenlerine iligkin korelasyonun birbirine esit oldugu soylenir

(Lipsitz ve Fitzmaurice, 1996).

Tekrarli gozlemlerin oldugu durumlarda gozlemlerin elde edilmesinde mantikll bir sira

soz konusu degilse yine degistirilebilir korelasyon yapisi uygundur.

Tim gozlemlerde korelasyonun ayni oldugu degistirilebilir korelasyon yapist asagida
verilen esitlikteki gibidir:

eger |=j
"i" d.d

a a eee ]

Biitin degiskenler icin korelasyon katsayilarinin esit oldugu diisiintildigiinden tahmin

edilmesi gereken parametre sayis1 1'dir.

ii) Otoregresif korelasyon: Calismadaki 6l¢climlerin dogal bir siras1 oldugunu varsayar
ve iliski icin zamana bagimlilik oldugunda kullanilmasi uygundur. Saglik alaninda

zamana bagli tekrarli Ol¢limler oldugunda siklikla kullanilir. Korelasyon yapisi

corr (v, y,) = a'olarak varsayllmistir. Bu durumda a bir vektordiir (Yazici, 2001).

Genel olarak birbirine yakin zamanlarda gozlemlenmis birimler arasinda yiiksek
derecede korelasyonun olmasi beklenen bir durumdur. Uzun zaman araliklariyla elde
edilen veriler genellikle daha az iligkilidirler. Bu nedenle kisa zaman araliklariyla elde
edilen verilerde otoregresif korelasyon yapist en uygun korelasyon yapisidir. Nitekim
otoregresif korelasyon yapist bir 6énceki veri seti icin elde edilmis korelasyon katsayisini

da dikkate alir (Lipsitz ve Fitzmaurice, 1996).

Otoregresif korelasyon yapisi igin c¢alisilan korelasyon matrisi asagida verilen esitlikte

oldugu gibidir.

1 1egeri=j
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iii) Duragan Korelasyon: Zaman serileri otokorelasyon hipotezine bir alternatif olarak,
belirli bir aralik icin gecerli korelasyon oldugu hipotezi ileri strtlebilir. Bu hipotezde,
gozlemlerin iligkili olabilecegi maksimum zaman aralig1 belirlenir. Bu durumda, a, k
zaman araligi icin kullanici tarafindan belirtilmis korelasyonlarin bir vektérii olur.
Duragan korelasyon k-bagimli korelasyon olarak da adlandirilmaktadir. Korelasyon

matrisi kisaca soyle tanimlanir:
K- ,, eger /u-v/ <k

L diger durumlarda

Bu korelasyon yapisi, M-bagimli korelasyon yapisi olarak da adlandirilmaktadir.
Zamana bagli olmaksizin elde edilmis veri setleri icin korelasyonun, gozlemler
arasindaki zamanin bir fonksiyonu oldugu diisiiniilerek uygun korelasyon yapisina karar
verilmesi mantiklidir. Bu durumda, M-bagimli korelasyon yapist benimsenebilir. Es
degiskenlerin zamana gore duragan oldugu calismalarda uygun korelasyon yapisi yine
M-bagimli korelasyon yapisidir (Park, 1996).

M-bagimli korelasyon yapisinin benimsendigi durumlarda calisilan korelasyon matrisi

su sekildedir:

M-bagimli korelasyon yapisi icin belirlenmesi gereken parametre sayist o< M<t-1

olarak tanimlanir (Horton ve Lipsitz, 1999).
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iv) Duragan Olmayan Korelasyon: Duragan yapiya benzer olarak, duragan olmayan
korelasyon matrisi de, belirtilmis g sayidaki bant icin tahmin edilen korelasyonlari

kullanir. Calisan korelasyon matrisi soyle belirtilir:

1 Egeru=v
“wy =\a,,, Eger0</u-v/<g
0, Diger durumlarda
h o - ol
O 1 e 0O

Korelasyon yapisi tanimlanirken bagimsizlik varsayimi dikkate alindigindan burada

herhangi bir parametrenin tahmin edilmesine gerek yoktur.

v) Yapilandirilmamis Korelasyon: Yapilandirilmamis korelasyon matrisi, tartisilan
korelasyon yapilarinin en genelidir. Korelasyon matrisinin kabul edilen yapist yoktur ve
maksimum zaman aralifi i¢in duragan olmayan matrise esittir. Calisan korelasyon

matrisi R =a seklinde olur.

Genel olarak kiimelerdeki gozlem sayilart ¢ok azken, eksik gozlem bulunmamasi
durumunda uygun korelasyon vyapisi yapilandirilmamis (unstructured) korelasyon
yapisidir (Horton ve Lipsitz, 1999). Orneklem yeterince biiyiik oldugunda
yapilandirilmamis korelasyon yapist kullanildiysa tahminler tutarli olacaktir (Gunsolley,

1995).

Diger taraftan ayni denemelerde yanit degiskeni cok farkli degerler aliyorken yine

yapilandirilmamis korelasyon kullanilmasinda fayda vardir (Peter, 2007).

J1 eger i=j
R
r! A2 ALt
A2 : P2t
LAt P2t

Arastirmaci yapilandirilmamis korelasyon yapisi icin t(t-1) tane parametre belirlemelidir

(Yazici, 2001).
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vi) Sabit Korelasyon: Korelasyon matrisinin yapist bagka bir kaynaktan elde
edilebiliniyorsa, sabit korelasyon matrisi kullanilabilir. Bu yaklasimda calisan

korelasyon tahmini her basamakta yapilmaz.

Genellikle hesaplanan korelasyon katsayilari ile korelasyon matrisi olusturuldugundan
veri sayisinin ¢ok fazla ve tekrar sayisinin az ya da olmadigi ¢alismalarda kullanilir. Az
kullanilan korelasyon yapilarindan biridir. Bu durumda benimsenen korelasyon matrisi
esitlikteki gibidir.

=fi eger i=j
oM d.d.

Sabit korelasyon yapisinda parametre tahmini yapilmaz (Hardin ve Hilbe, 2003).

Calisan korelasyon matrislerinin belirlenmesinde olasilik temelli modeller icin veri
yapisina uyumunun test edilmesinde Akaike Bilgi Olciitii (AIC) kullanilabilir. Olgiit
AIC=-2L+2p (L: log-olabilirligi; p: model parametrelerinin sayisi) esitligi ile elde edilir.
Olgiitiin yari-olabilirlik yaklasimlarina genisletilmis hali QIC olarak ifade edilmektedir.
QIC olgitiiniin en kiiglik 6l¢iimii en iyi uyumu ifade eder ve calisan korelasyon

matrisinin belirlenmesinde temel veri yapt uyum kriteri olarak kullanilabilir.

Baglant1 Fonksiyonu:

Sonuc¢ degiskeninin beklenen degerini aciklayict degiskenlerin dogrusal bir
fonksiyonuna baglayan fonksiyon, "baglant1” (link) fonksiyonudur ve n ile gosterilir (n

=g(P) =xiP).

Baglant1 fonksiyonun sekli yanit degiskeninin Olcegine gore degisir. Binom dagilimi
icin lojistik regresyonda oldugu gibi logit veya probit, smiflayici oOlcek de logit,
siralayict Olgekte birikimli logit kullanilir. Tiim tii¢c baglanti fonksiyonu arasinda en
kullanighi olan, geriye dontik veriler i¢in de kullanilabiliyor olmasi nedeniyle logit

baglant1 fonksiyonudur.
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Kestirim Algoritmasi: GTD kullanilarak belirlenen modeli kurmak igin izlenmesi

gereken adimlar su sekilde siralanabilir.
¢  P'nin baglangi¢ tahmini hesaplanir,
e (Calisan korelasyon matrisi hesaplanir, "Ri(a)"

e Kovaryansin bir tahmini hesaplanir,

1 1
V=0A’R (a)A".

e P giincellenir,

pr.l = Pr

9P
« Iterasyon yakinsanana kadar devam eder.

Ozetle GTD kestirimleri iteratif bir algoritma ile elde edilmektedir ve GTD iteratif yar1
olasiliklt bir iglem icerir. Yontem, soz konusu iteratif siirec icerisinde dogru korelasyon
yapisinin se¢ilmesi ile etkin standart hatalarin elde edilmesini saglamaktadir.
Kovaryanslar yanlis tanimlansa dahi etkin ve dogru parametre kestirimlerini

saglamaktadir.

Arastirmada kullanilmakta olan lojistik regresyon yontemi ve modelleri de asagida

kisaca agiklanmigtir.
Lojistik Regresyon Analizi:

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin kategorik olup ikili, tc¢li ve coklu
kategorilerde gozlendigi durumlarda bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerle neden
sonug iligkisini belirlemede yararlanilan ve bagimsiz degiskenlere gore bagimh
degiskenin beklenen degerlerinin olasilik olarak elde edildigi bir yontemdir. Baska bir
ifade ile lojistik regresyon analizi bagimli degiskenin tahmini degerlerini olasilik olarak
hesaplayarak, olasilik kurallarina uygun siniflama yapma imkani veren istatistiksel bir

yontemdir (Hosmer ve Lemeshow, 2000; Tatlidil, 1996).
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Lojistik Regresyon Analizinin kullanim amaci, istatistikte kullanilan diger model
yapilandirma teknikleri ile aynmidir. En az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip
olacak sekilde bagimli ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlayabilen ve

kabul edilebilir anlamli bir model kurmaktir.
ikili Lojistik Regresyon Yontemi

Birbirinden bagimsiz n tane Bernoulli dagilimi1 gosteren rassal degiskenler Y
olarak gosterilirse, bu degiskenlere iliskin gozlenen degerler vektori y' = v,)
seklinde ifade edilir. Her bir gozlem i¢in, /' = 1,...,n, p tane degisken iceren agiklayici
degiskenler vektori de x'=(1,x,.,...,x,) olarak tanimlanir. Tim goézlemler igin
aciklayic1 degiskenler veri matrisi X = x) ' seklinde gosterilir.

i. gozlem igin ilgilenilen olayin goézlenme olasihigi P(Y = 1] x) = n(x,) olarak ifade

edilir. Bu durumda her bir gozlem icin ilgilenilen olayin gézlenme olasiligin1 gosteren

olasiliklar vektorii n = [*(X,),..., ;1(x,)] olarak elde edilir (Colak, 2006).

Bu tanimlamalardan sonra lojistik regresyon modeli genel ifadeyle logit(") = Xfi olarak
gosterilir. Birim bazinda gosterim olarak i. birim icin ikili lojistik regresyon modeli
logit [n(xj)] =1In
1-n(x))

seklinde ya da

"1+ exp( x/P)
Olarak tanimlanir. Burada ;3 = (/3,/i ) ' bilinmeyen parametre vektorini

gostermektedir (Agresti, 1996; Hosmer ve Lemeshow, 2000).

ikili lojistik regresyon yonteminde parametre tahminlerini elde etmek icin kullanilan en

¢ok olabilirlik fonksiyonu,

— —  exp( yX fi)

1)) — fln(x,)" [n(x,” —
i=1 n;=1[1+exp( xfi)/

olarak ifade edilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Matematiksel hesaplamalari

kolaylastirmak amaciyla en ¢ok olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi1 alinir. Bu islemin
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yapilmasindaki amag, fonksiyondaki carpimlari toplamlara doniistiirerek parametrelere
gore kismi tirevlerin alinmasini kolaylastirmaktir. Logaritmast alinmis en c¢ok

olabilirlik fonksiyonuna logaritmik en ¢ok olabilirlik fonksiyonu denir ve

L(fif) = In[/(/D] = £{y, In[x(x,)] + (1 -y,)In[1 -x(x,)]}
=1

esitligi ile gosterilir.

Bu fonksiyonun parametrelere gore kismi tiirevinin alinip sifira esitlenerek ¢oziimiiniin
yapilmasi parametre tahminlerini verir. Bu tahminlere en cok olabilirlik tahmincileri
denir. Fakat en cok olabilirlik fonksiyonunun tiirevi, parametreler bakimindan dogrusal
bir fonksiyon degildir ve acik bir ¢oziimi yoktur. Bundan dolayr parametre
tahminlerinin elde edilmesi Ozel iteratif niimerik analiz yontemlerinin kullanilmasi ile
saglanir.

Parametrelere ait varyans kovaryans matrisi, Fisher Information matrisinin tersi alinarak
hesaplanir ve Var(/?) = Iseklinde ifade edilir. Burada [I' Fisher Information

matrisinin tersini gostermektedir. Parametre tahminlerinin varyans kovaryans matrisi ise

Var(J3) = 1 "(J3) = X VX olarak elde edilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Burada
1 x X

n 2 *Ip
1 2 22 " 2
~(1-71) o oo o
v 0 T{\-7t)  eee 0
; 0 :
0 0 /r,d-/r,)
TT, = a (x)) =—'»——esitlikleriile tanimlanir.

1 + exp(x'/?)
Parametre tahminlerinin anlamliliklar1 ise Wald test istatistigi ile test edilmektedir.
Wald test istatistigi, parametre tahminin kendi standart hatasina bollinmesiyle

hesaplanir. Wald test istatistiginin karesi 1 serbestlik dereceli kikare dagilimi gosterir.
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Ornegin B, parametresi i¢in Wald test istatistigi W, = B/SE(B), j=0,1,...p, seklinde
hesaplanir. Burada SE{38), (p+)x(p+l)) Dboyutlu Var(B) matrisinin j. kosegen

elemaninin karekokiine esittir.

Sabit Etkili Lojistik Regresyon Yontemi (SELR)

Sabit etkili lojistik regresyon yontemi (fixed effects logistic regression), gruplandirilmis
ikili gozlemler iceren veri setlerine uygulanir. Yontem, veri yapisindaki grup etkisini
modele katmayan bir yontem olmasi nedeniyle sabit etkili lojistik regresyon yontemi
olarak adlandirilmistir. Pratikte, kimelenmis veri setlerine uygulanmayan SELR
yontemi, gruplandirilmig/kiimelenmis  ikili goézlemler iceren veri setlerine
uygulanabilmesi icin yukarida aciklanan esitlik tizerinde uyarlama yapilmaistir.

Gruplandirilmig ikili gozlemler iceren veri setlerine uygulanabilen sabit etkili lojistik

regresyon yontemi i¢in elde edilen logaritmik en cok olabilirlik fonksiyonu
L) = In [iBy] = £ £ {y In [*(x,)] + (1 - y) In [l - x(x)]}

esitligiyle gosterilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

Yukarida esitlikte goruldugu gibi, gruplandirilmis veri setleri icin sabit etkili lojistik
regresyon yontemi ikili lojistik regresyon yonteminin K x ni gozlem iceren bir veri
setine uygulanmasidir (Ananth, Platt ve Savitz, 2005; Bowman, 1999; Heo ve Leon,

2005)

Genellestirilmis Tahmin Denklemleri Yaklasimi ile Olusturulan Lojistik

Regresyon Yontemi (GTDLR)

Genellestirilmis tahmin denklemleri yaklasimi (GTD) ile olusturulan lojistik regresyon
yontemi yukarida da aciklanmaya calisildigi gibi, veri yapisindaki korelasyonu
istatistiksel modele katan ve parametre tahminlerinin hesaplanmasinda kullandigi
denklemlere bu korelasyon yapisini ekleyen bir yontemdir (Hardin ve Hilbe, 2003).
Genellestirilmis tahmin denklemleri yaklasimi, populasyon ortalamali (population
averaged) modellere ilk olarak Liang ve Zeger tarafindan 1986 yilinda uyarlanmistir

(Hosmer ve Lemeshow, 2000).

Populasyon ortalamali lojistik regresyon modeli,
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exp( %P,/
PA i vada t 0t =0 x )

B 7 %
seklinde tanimlanir (Hardin ve Hilbe, 2003).
PA: populasyon ortalamali (Population- Averaged)
Bunun anlami, populasyon ortalamali lojistik regresyon modeli, rasgele etkili lojistik
regresyon yonteminde oldugu gibi her bir grubun etkisini birbirlerinden bagimsiz olarak
modele katmayan, tiim grup etkilerinin ortalamasint kullanan bir yontem oldugunu
belirtmek icindir (Molenberghs ve Ryan, 1999; Hardin ve Hilbe, 2003).

Iligkili goézlemlerin grup ici kovaryans yapisini tanimlamak icin iki matris kullanilir.

Birincisi, i. grup i¢in varyanslar iceren n, x n, boyutlu kdsegen bir matristir ve

X

4 = diag mea ;" (' - 11pA ) )
seklinde tanimlanir. ikincisi, i. grup icin n, x n, boyutlu degistirilebilir (exchangeable)

korelasyon matrisidir ve

~1p ...p
p 1 )4
P
pp e 1
1
ee,
1j*k

olarak hesaplanmaktadir. Burada,
1 K i

N*=1n (n-1) , N=fn, |
i=1 i=1

rio=1 j=1
olarak tanimlanmaktadir. p 'nun hesaplanmasinda kullanilan e, Pearson artiklarini

gostermektedir ve

= v Pa)
v<\VAR (TPA(Xj))
seklinde hesaplanir. R/(p) i korelasyon matrisi calisan korelasyon matrisi (working

correlation matrix) olarak da isimlendirilmektedir (SAS Institute, 2002; Lipsitz, KIM,
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ve ZHAO, 1994). Iki degisken arasindaki korelasyonun tanimi, degiskenlerin
kovaryanslarinin kendi standart sapmalarinin ¢arpimina boliimiidiir. Bu tanimdan yola

¢ikarak i. gruptaki kovaryans matrisi
V=A7R (p) Af

olarak hesaplanir.

i. grubun tahmin denklemlerine katkisi, DV~'S olarak hesaplanir. Burada D’ = X'A,

dir. S, j. eleman1 s, = (y, - 70,(x)) olan i. grup igin artiklar vektoriidur.

Buradan genellestirilmis tahmin denklemleri yaklasimi ile elde edilen ve parametre

tahminlerinde kullanilan esitlik,
ZDV-'s, =0

olarak elde edilir. Bu esitligin cozimtinden J3,, tahmin degerleri elde edilir (Hardin ve

Hilbe, 2003; Hosmer ve Lemeshow, 2000).
Smnifici Korelasyon Katsayis1 (Intraclass Correlation Coefficient)

Gruplandirilmig veri setlerinde, ayni grupta yer alan gozlemler arasindaki bagimlilig1 ya
da iligkiyi hesaplamak i¢in kullanilan katsayiya sinifi¢i korelasyon katsayis1 (ICC) denir
(Zou ve Donner, 2004; Tian, 2005). Smifici korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda

gozlemlerden elde edilen sonuc degiskeni kullanilir (Regan ve Catalano, 1999).

Donner tarafindan 1986 yilinda tanimlanan hesaplama yoOntemine gore, smnifici
korelasyon katsayisi, incelenen degiskenin gruplar arasindaki varyasyonunun toplam
varyasyonuna oranidir. Bu tanima gore, Donner sinifici korelasyon Kkatsayisinin
hesaplamasinda tek yonli varyans analizi yaklasimini kullanmistir. Bu yaklagima gore,
gozlemlerden elde edilen cevap degisken icin gruplar kullanilarak tek yonli varyans
analizi gercgeklestirilir. Analiz sonucunda elde edilen kareler ortalamalari kullanilarak

sinifi¢i korelasyon katsayisi,

GAKO - GIKO
GAKO + (n, - DGIKO
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olarak hesaplanir. Burada GAKO gruplar arasi kareler ortalamasini, GIKO grup ici

kareler ortalamasini gostermektedir. n, ortalama grup buyuklugudir ve

1 ’
=1
> Kl > 2'>
=l J
seklinde hesaplanir. Burada i=1, K, K siif sayisini, ni ise i. gruptaki goézlem

sayisint gostermektedir (Castro, 2002; Gulliford, Adams ve Ukoumunne, 2005; Jung,
Ahn ve Donner, 2001; Parker, Evangelou ve Eaton, 2005; Ridout, Demetrio ve Firth

1999; Zou ve Donner, 2004; Bond ve Higgins,2001).

Sonu¢ degiskeninin grup i¢i varyasyonu azaldik¢a sinifici korelasyon katsayisi
bliyimekte, varyasyon arttikca da kiiciilmektedir. Teorik olarak sinifici korelasyon
katsayis1 en biiylik 1, en kii¢lik 0 olarak hesaplanir. Sinifi¢i korelasyon katsayisinin 1'e
yakin olmasi, incelenen olay hakkinda elde edilen cevap degiskenin grup icerisinde
homojen, gruplar arasinda da heterojen bir yapida oldugunu gosterir (Bodian, 1994;
Giraudeau, Gomez ve Defontaine, 2003; Giraudeau ve Mary, 2001). Bazi
uygulamalarda katsayr sifirdan kiigiik olarak elde edilebilir. Bu durumda sinifici
korelasyon katsayist sifir olarak kabul edilir (Commenges ve Jacquin, 1994; Kubo,

Harada, Sakama, vd. 2003; Pellis, Franssen-van Hal ve Burema, 2003).

Sinifigi korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan varyans analizi yaklasimi,
sonug¢ degiskeninin surekli oldugu durumlarda gecerli bir yaklasimdir. Veri yapisinin
gruplandirilmis ikili gézlemler igermesi durumunda ise sinifici korelasyon katsayisinin
hesaplanmasinda farkli yaklagimlar uygulanmaktadir. Bu yaklasimlardan en fazla

kullanilan Ug¢l asagida verilmistir.
Gruplandirilmis Ikili Gozlemler icin Simfici Korelasyon Katsayisi

Gruplandirilmis veri setlerinde cevap degisken Bernoulli dagilimi gosteren ikili bir
degisken ise bu tipteki veri setleri gruplandirilmis ikili gozlemler iceren veri yapilari

olarak tanimlanir (Colak, 2006). Bu durumda, sinifici korelasyon Kkatsayisinin



24

hesaplanmasi i¢in varyans analizi yaklasgimi tartigmali bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir (Murray ve Short, 1997; Paul, Saha ve Balasooriya, 2003; Ukoumunne,
2002).

Gruplandirilmis ikili goézlemlerde, sinifici korelasyon Kkatsayisinin teorik olarak
tanimlanmasi, sonug¢ degiskenin her bir gruptaki toplamlarinin olusturdugu dagilimdan

yola cikilarak yapilmaktadir (Bodian, 1994).
Her bir grup icin cevap degiskenin toplamlari,
Y = I v,

olarak tanimlanirsa; Yi rassal degiskenin dagilimi Beta-Binomial dagilimi gosterir ve

Yi'nin olasilik yogunluk fonksiyonu,

fi(x +16) Y[ (1 -x +10)

=0

n (1479
=0

seklinde elde edilir (Ridout, Demetrio ve Firth, 1999). Burada 0=1/(a+ () olarak
gosterilir. a ve ( ise Beta dagilimdan gelen sekil parametreleridir. n, marjinal

olasilig1 gostermektedir ve
71 =

olarak tahmin edilir. Buradan Yi rassal degiskenin varyansi,

Var(Yy=nmx(1— Jr)\} +(n,—1) (%JJ
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seklinde tanimlanir. Yi'lerin varyanst /(1 +0) oranina bagh olarak degismektedir. Bu
oran sifira yaklastikga Yi'lerin dagilimi binomial dagilima yaklasir ve varyansi

n, Tr(1-TI) degerine esit olur.
Bu dagilim ¢ergevesinde, ikili gézlemler icin sinifi¢i korelasyon katsayisi

0
T 1+0

»

olarak tanimlanir (Ridout, Demetrio ve Firth, 1999; Lui, Cumberland, Mayer vd., 1999;

Harris ve Burch, 2000; Burch ve Harris, 2005).

Gruplandirilmis ikili goézlemlerde, sinifici korelasyon katsayisinin tahmini tizerine
gelistirilen 20'den fazla tahmin yaklagimi ileri siiriilmistiir (Ahmed, Gupta ve Khan,
2001; Ukoumunne, Davison ve Gulliford, 2003; Zou ve Donner, 2004). Colak (2006)

tarafindan ele alinan kestiriciler agsagida verilmistir.
Varyans Analizi Yaklasimi Kullamilarak Hesaplanan Kestirici

Bu kestirici stirekli veriler i¢cin kullanilan ve Donner tarafindan tanimlanan kestirici ile
aynidir ve dogrudan ikili yapidaki verilere varyans analizi uygulanarak elde edilir.
Varsayimsal olarak ikili gozlemlere varyans analizi uygulamak mumkiin olmasa da
sinifici korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda sadece gruplar aras1 ve grup ici kareler
ortalamasi kullanildigindan bu yaklasim kabul edilmektedir (Zou ve Donner, 2004;

Giraudeau, Mallet ve Chastang, 1996).

ikili goézlemler icin varyans analizi yaklasimi ile hesaplanan smifici korelasyon

katsayisi

. =  GAKO-GIKO
PANOYA
GAKO + (n, - 1)GiKO

seklinde gosterilir.

Burada,
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GAKO

GIKO

olarak elde edilir.

Pearson Ciftler Arasi1 Kestirici

Pearson ¢iftler arasi kestiricisi ile sinifi¢gi korelasyon katsayisinin hesaplanmasi, grup
icindeki ikili olarak eslestirilmis olasi tim gozlemler dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu

tahminci de stirekli veriler i¢in kullanilan bir yaklasimdir ve

f K
i Evwrop
Ju’ i
Zn (n -1)
V=1

seklinde elde edilir. Burada jj

E v omn

En (n -1

=1
olarak hesaplanir (Ridout, Demetrio ve Firth, 1999; Zou ve Donner, 2004).
Fleiss ve Cuzick Kestiricisi

Kappa tipi tahminci olarak adlandirilan bu kestirici, gilivenirlik c¢alismalarinda
kullanilmakta ve kappa katsayis1 yaklasimi ile hesaplanmaktadir. 1979 yilinda Fleiss ve

Cuzick tarafindan tanimlanan bu kestirici,



27

£Y@W-YVd

=1
Ed -* (1-70)
i=l
esitligi ile elde edilir (Ridout, Demetrio ve Firth, 1999; Zou ve Donner, 2004; Kistner

ve Muller, 2004; Cheng ve Cheng, 1998).

Ridout ve arkadaslart 1999 yilindaki yapmis olduklart calismada, esit grup
buyukligindeki gruplandirilmis ikili veri yapilarinda PW p~ ve FC p~ Kkestiricilerinin

esit sonuclar verdigini gostermislerdir (Ridout, Demetrio ve Firth, 1999).

Bu arastirmada sinifici korelasyon katsayist1 (ICC), incelenen cevap degiskenin gruplar
arasindaki varyasyonunun toplam varyasyonuna orani oldugundan, ikili cevap degisken
icin sinifi¢i korelasyon katsayisi

2
a

GiKK = - £

3

esitligi ile tanimlanmuistir (Patel, Kapadia ve Owen, 1976; Heo ve Leon, 2005).

ikili lojistik regresyon analizi, iki diizeyli cevap iceren bagimli degiskenlerle yapilan
lojistik regresyon analizi olup bir ya da daha fazla bagimsiz degisken ile iki diizeyli bir
bagimli degisken arasindaki bagintiy1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle bagiml
degiskeni iki kategorili olan bu calismada da etki diizeyleri icin lojistik regresyon

analizi uygulanmaktadir.

Regresyon parametrelerinin etkiligi ve dogrulugu iliski analizlerinde en 6nemli hedeftir.
Egitim alani ele alindiginda, yapilan arastirmalarin sonuglarinin onemi diisiiniildigiinde
elde edilecek yanlis sonuclarin ya da yanlhis cikarimlarin oldukca buyuk sikintilara
neden olacagi dusiinilmektedir. Yukarida aciklanan oOrneklerde de belirtildigi gibi
iligkili veriler sosyal bilimler ve egitim bilimleri arastirmalarinda oldukca yaygindir.
Egitime iliskin en klasik 6rnek okul tiirlerine gore sinifiginde gruplandirilmis 6grenciler
olarak tanimlanabilir. Bu durumun geleneksel regresyon yontemlerinin bagimsiz
gozlemlere iligkin varsayimini bozdugu dusunilmektedir. S0z konusu iligskiler dikkate

alinmadiginda ise, arastirma sorularina iligkin dogru olmayan sonuclara neden olacak
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sekilde, yanlis cikarimlar elde edebilecegi ya da yanli regresyon Kkatsayilari

kestirebilecegi ifade edilmektedir (Diggle, 2002).

Kategorik cevap degiskeninin analizinde cogunlukla standart bir yontem olarak
kullanilan bazi lojistik regresyon yontemlerinin kiimelenmig/siniflanmis ya da dogal bir
hiyerarsiye sahip bir durum s6z konusu oldugunda kolaylikla gercek durumu isaret
edemeyecegi disiiniilmektedir (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Bu tiir siniflandirilmis ya
da tekrarli Ol¢iimler soz konusu oldugunda GTD yonteminin kullanilmasinin daha
uygun olacagi belirtilmektedir (Sturdivant ve Hosmer, 2007). Ozellikle gruplanmis
gOzlemler incelenmekte ise; grup ici gozlemler arasinda yiliksek korelasyon, farkli
gruplardaki gozlemler arasinda ise bagimsizlik oldugu durumlarda daha etkin sonuclar
elde edilmesi amaciyla GTD'nin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Ward ve Myers,

2007).

Bu calisma ile genellestirilmis tahmin denklemleri yonteminin kisaca tanitilmasi ve
egitim alaninda sikca kullanilan sabit etkili lojistik regresyon yontemi ile iliskileri
dikkate alan ve standart hatalarin etkin olarak elde edilmesinde tavsiye edilen GTDLR
yonteminin performanslarinin simiile edilen veriler {iizerinden karsilastirilmasi
amclanmaktadir. Arastirma kapsaminda ayrica PISA 2003, 2006 ve 2009 verileri igin
bir uygulama yapilarak tilke basarilarinin belirlenen tilke degiskenleri ile ne derece

aciklanabildiginin iki yontem ile analiz edilmesi amag¢lanmaktadir.

1.2 PROBLEM CUMLESI

Kimelenmis ikili gozlemlerin analizinde kullanilan sabit etkili lojistik regresyon
yontemi ve genellestirilmis tahmin denklemleri yaklasimi ile olusturulan lojistik
regresyon yontemi farkli kiime/grup sayisi, kiime/grup ici gbézlem sayis1 ve sinif ici

korelasyon katsayist (ICC) icin nasil bir degisim gostermektedir?

PISA 2003, 2006 ve 2009 sonuclarina gore iilkelerin basart durumlart iilkelerin briit
okullasma oranlar1 (ger), 6gretmen-6grenci oranlari (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan
pay (gdp) ve beklenen egitim yili (lee) na bagli olarak sabit etkili lojistik regresyon ve
GTD yaklasimi ile olusturulan lojistik regresyon yontemleri ile ne derece

modellenebilmektedir?
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1.3 ALT PROBLEMLER

1.3.1 Sinif ici korelasyon Kkatsayisi, kiime/grup sayilar1 ve kiime ici gozlem sayilari
farkli olan iki kategorili veri setleri igin sabit etkili lojistik regresyon analizi ile

kestirilen parametre ve standart sapma tahminleri nasildir?

1.3.2 Sinif ici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime ici goézlem sayilari
farkli olan iki kategorili veri setleri icin genellestirilmis tahmin denklemleri ile
olusturulan lojistik regresyon analizi ile kestirilen parametre ve standart sapma

tahminleri nasildir?

1.3.3 Sinif ici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime ici gézlem sayilari
farkli olan iki kategorili veri setleri icin genellestirilmis tahmin denklemleri ile

olusturulan lojistik regresyon ile sabit etkili lojistik regresyon yontemlerinden hangisi;
1.3.3.1 Parametre tahminlerinin yanliliklari
1.3.3.2 Standart hatalar
1.3.3.3 II. Tip hata oranlan

acisindan incelendiginde daha etkilidir?

1.3.4 PISA 2003, 2006 ve 2009 fen basarilarina iliskin katilimci iilkelerin OECD
ortalamasinin altinda ve ustiinde olma durumu briit okullasma oranlar1 (ger), 0gretmen-
ogrenci oranlart (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve beklenen egitim yili

(lee) istatistiklerine bagl olarak;
4.1 Sabit etkili lojistik regresyon yontemi ile nasil degigsmektedir?

4.2 Genellestirilmis tahmin denklemleri ile olusturulan lojistik regresyon

yontemi ile nasil degigsmektedir?

4.3 Her iki yonteme gore farklilasmaktamidir?

1.4 SAYILTILAR

1. Ulkelere ait istatistikler iilkelerce uluslararas1 kuruluslara dogru ve karsilastirilabilir

olarak raporlanmistir.
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2. Cevaplayicilar, olceklerdeki maddelere igtenlikle tepkide bulunmuslardir.

1.5 SINIRLILIKLAR

1. PISA 2003, 2006 uygulamasina katilmayip yalnizca PISA 2009 uygulamasina katilan

ulkeler analiz dis1 birakilmistir

2. En az iki PISA uygulamasina katildig1 halde aciklayicit degiskenlere ait istatistiklerine

ulagilamayan ulkeler analiz diginda birakilmistir.

3. Iki yéntemin performans karsilastirmalari yalnizca kiimelenmis ikili gdzlemler icin

ve belirlenen kosullar altinda yapilmistir.

1.6 TANIMLAR VE KISALTMALAR

GDM: Genellestirilmis dogrusal modeller (Generalized linear models)

GTD: Genellestirilmis tahmin denklemleri

(GEE: Genralized estimating equations)

GTDLR: Genellestirilmis tahmin denklemleri ile olusturulan lojistik regresyon
SELR: Sabit etkili lojistik regresyon

ICC: Smifici korelasyon katsayisi (Intraclass corelation coefficient)

OECD: Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 (Organisation for Economic Cooperation

and Development)

PISA: Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International

Student Assessment)

1.7 ARASTIRMANIN ONEMI

Calismalarin turinden bagimsiz olarak kiimelenmis veri setindeki bagimli degisken iki
kategorili gozlemler ise bu tir verilere kimelenmis ikili veriler denir. Kimelenmis
verilerin elde edildigi calismalardaki ortak varsayim kimeler i¢indeki gozlemlerin

birbirinden bagimsiz oldugudur (Peter ve Song, 2007). Diger taraftan bu varsayim ayni
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kiimedeki gozlemlerin diger gozlemlerden oOzellik acgisindan farklilasmasi nedeniyle
cogunlukla saglanamaz. Ayni kiimede yer alan gozlemler benzer bir 6zellik nedeniyle
kiimelestiginden ayni kiimedeki gozlemler arasinda iliski olmast beklenen bir durum
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kiimeler icindeki bireyler/gézlemler arasindaki korelasyon
ya da benzerlik Olciisii ise sinif ici korelasyon katsayist1 (ICC) olarak tanimlanmistir.
ICC bireylerin kiimelerinin i¢indeki ve arasindaki degisim oOl¢usudur ve aym kiimedeki
bireylerden elde edilen sonu¢ degiskenine iliskin ortalama korelasyondur. Iliskili
gozlemler elde edildiginde, kumelenmis ikili verilerin analizleri ic¢in kullanilan
istatistiksel metotlarin karsilastirilmasi ¢ok onemlidir. Kiimelenmis bir veride kiimenin
ihmal edilebilir olmasi i¢in ICC degerinin sifira ¢ok yakin olmasi beklenir. UCLA
calismalar1 0,1 degerinin bile yanli standart hatalara neden olabilecegini
vurgulamaktadir. Kiimelemenin bagimli degisken tizerinde teorik olarak hicbir etkisinin
olmadiginin kanitlanmasi, literatiirde kiimenin ihmal edilebileceginin belirtilmesi ya da
kiimelerde ¢ok az sayida gozlem olmasi durumunda yapilacak analiz icin yontemin
kimelemeyi dikkate almayan bir yontem olabilecegi belirtilmektedir (Snijders ve

Bosker, 2012).

Egitim caligmalarinda siklikla kiimelenmis iliskili veriler ortaya cikmaktadir. Ancak
egitim bilimleri alaninda iliskili ya da tekrarli Olcumler bulunan kimelenmis ikili
gozlemler bulunan veri setleri lizerinde yapilan calismalarda siklikla geleneksel lojistik
regresyon yonteminin kullanildigt GTD yonteminin ise az sayida calismada yer aldigi
gorulmektedir. Ancak tip ve ekonomi alaninda yaygin olarak kullanilan genellestirilmis
tahmin denklemleri ile uyumlu regresyon yonteminin iligkili veri olcimlerinde standart
yOntemlere gore tstiin oldugu ifade edilmektedir (Hardin ve Hilbe, 2003; Myers,

Montgomery ve Vining, 2002).

Bu nedenle, bu arastirma ile egitim alaninda siklikla rastlanan kiimelenmis iki kategorili
verilerin farkli tipteki aciklayici degiskenler ile modelleme calismasinin, belirlenen
degerler dogrultusunda sabit etkili lojistik regresyon ve GTD ile olusturulan lojistik
regresyon yontemleri kullanilarak yapilmasi; boylece iki yontemin teknik olarak
karsilastirmast ve cikan sonuglar dogrultusunda GTD yoOnteminin Ustin yoOnlerinin
ortaya konulabilmesi amaclanmaktadir. Bunun yani sira yontemlerin farkli sinifici

korelasyon diizeyleri ve orneklem yapilar1 s6z konusu ise ve farkli tipte agiklayici


http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1/175-0881303-1926746?_encoding=UTF8&field-author=Tom%20A.%20B.%20Snijders&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2/175-0881303-1926746?_encoding=UTF8&field-author=Roel%20Bosker&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
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degiskenler bulunmasi durumunda nasil degisim gosterdigi konusunda da bilgi

saglanmasi amacglanmistir.

Iligkili oOlcumler so6z konusu oldugunda parametre kestirimlerine ait standart hata
degerlerinin ve parametre katsayilarinin daha etkin ve dogru olarak kestirilmesini
sagladig1 belirtilen GTD yonteminin tanitilmast ve egitim bilimleri alanindaki
caligmalarda da uygun veri setlerinde kullanilabilir bir yontem olmasina arastirmanin

katkr saglayacagi dusiilmektedir.

1.8 ILGILIi ARASTIRMALAR

Ballinger Gary A. (2004), arastirmasinda GTD yoOnteminin kullanilabilecegi iki farkl
veri seti lzerinden GTD yontemini incelemistir. Ilk orneginde sayilabilir cevaplara
sahip boylamsal bir deney c¢alismasi sonuglarini kullanarak GTD yontemi ile sirali en
kiigiik kareler (OLS) yOntemini karsilagtirmistir. Arastirma sonucunda otoregresif GTD
yonteminin en iyi model uyumunu sagladigi sonucuna ulasmistir. Arastirmanin ikinci
Ornegi ise zamana bagh iligkili veriler degil bir medikal firmanin 50 hastaneden
topladig1 calisan tutumlarina iliskin bir Ornektir. Burada iligkili veriler, kiime olarak
kabul edilen hastanelerin herbiri igerisindeki ¢alisanlarin cevaplart olarak tasarlanmisgtir.
Arastirma  sonucunda GTD  yonteminin  degistirilebilir  korelasyon  modeli
kullanildiginda az da olsa avantaj sagladigi ve istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir.

Ghisletta ve Spini (2004), arastirmalarinda GTD yonteminin cok yasli bireylere iliskin
boylamsal bir caligmada secim etkisinin degerlendirilmesi amaciyla bir uygulama
yapmiglardir. Uygulamada isvigre tarafindan kullanilan anket ele alinmistir. Bes farkli
zamanda toplanan veriler sabit etkili lojistik regresyon ve GTD yontemi ile analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda geleneksel lojistik regresyon denkleminin yas haric
tim zamana bagli degiskenleri modelde anlamli buldugu, GTD'nin ise yas1i modele

dahil ettigi ve daha etkin bir model ortaya koydugu sonucu elde edilmistir.

Hedeker, Gibbons ve Flay (1994), arastirmalarinda kiimelenmis verilerin analizinde
geleneksel regresyon modeli ile resgele etkili regresyon modeli karsilastirmasini

yapmiglardir. Calismada resgele etkili regresyon modelinin herbir gozlemin birbirinden
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bagimsiz oldugunu varsaymadigi ve bu nedenle geleneksel regresyon modelinin yanl
sonuclar verirken resgele etkili modelin daha dogru sonuclar verdigi vurgulanmistir.
Amerikada okullarda Ogrencilere uygulanan bir proje kapsaminda Ogrencilerin tiitiin ve
saglik bilgisini gelistirilen bir olcek ile farkli zamanlarda o6lgerek, bu sonucu miifredat
egitim, TV programi, her ikisi ve hicbiri olarak gruplanan bilgilendirme degiskeni ve
ornekleme tabakalari ile agiklamaya calismislardir. Iki ydéntemin uygulamasi sonucu
miifredat i¢in benzer sonuclar elde edilirken, TV ve CCxTV, sabit etkili modelde yer
alirken ragele etkili modelde yer almamistir. Uc¢ katmanli olusturulan model ile iki
katmanli model arasinda 6nemli farklilik ¢ikmamis bu nedenle iki katmanli modelin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica rasgele etkili model ile daha etkin
standart hatalar elde edilmistir. Bu kapsamda yontem se¢iminin sonuclar agisindan c¢ok
onemli oldugu ve fayda maliyet analizinin iyi yapilarak veri yapisina goére dogru model

seciminin gerekliligi vurgulanmuistir.

Galbraith, Daniel ve Vissel (2010), arastirmalarinda kiimlenmis verilerin analizinde
sinifici korelasyon katsayisini dikkate alan ve almayan yontemlerin siirekli bir cevap
degiskeni icin kargilagtirmasini yapmiglardir. Caligmalarinda sekiz farkli desen icin yedi
farkl1 analiz yonteminin etkinlik performanslart1 1. Tip hata oranlarina bakilarak
incelenmistir. Bunun i¢in Oncelikle aralarinda anlamli bir fark olmayan ve yokluk
kipotezinin kabuliini gerektire iki ayri grup veri uretilmistir. Gruplar bir modelde her
grup farkli kiimelenecek sekilde; diger bir model de ise en az toplamda yarisinin ayni
gruptan olan birimlerin farkli kiimelerde olacak sekilde olusturulmustur. Analiz
sonucunda birinci durum icin en iyi sonuclarin kiimeleri dikkate alan analiz yontemleri
ile elde edildigi; ikinci durumda ise sabit etkili modelin de bir kiimeleme olmamasi
nedeniyle kullanilabilecegi belirlenmistir. Calisma sonucunda veri yapisina uygun
model secmenin analiz sonuglart icin ¢ok Oonemli oldugu ancak siirekli verinin analizi
acisindan bir kiimeleme soz konusu ise kiime yapisinin bilinmemesi nedeniyle analiz
sonuglarini riske atmadan sinifici korelasyonu dikkate alan yontemlerin kullanilmasinin

daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Miin-Jye ve Yeh (2001), arastirmalarinda GTD regresyon modellerine uyum icin SAS
programinin kullanim prosediiriine iliskin bilgi saglamislardir. fliskili veri analizinin

SAS programinda yapilisina iliskin boylamsal bir calisma ele almislardir. SAS
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prosediirleri detayli olarak arastirmada irdelenmistir. SO0z konusu arastirmadan SAS

prosediirlerine iligkin arastirmada faydalanilmaistir.

Hortonve Lipsitz (1999), arastirmalarinda GTD regresyon modellerinin uyumuna iligkin
mevcut yazilim programlarini gozden gecirmislerdir. Bu kapsamda GTD icin siklikla
kullanilan SAS, Stata, SUDAAN ve S-Plus paketleri gozden gecirilmistir. SUDAAN
programi yalnizca kiimelenmis veriler icin kullanilabildiginden sadece bagimsiz ve
degisebilir calisan korelasyon yapisini desteklemektedir. Arastirmalarinda davranig
bozuklugu nedeniyle ozel bir program alan cocuklar ve aileleri odak noktasidir. Ailelere
c¢ocuklarinin verilen l¢ ortamdan birinde ya da birkacinda (hizmet alinan ortamlar:
genel saghik, okul, mental saglik) oOzel bir hizmet alip almadiklar1 sorulmustur.
Calismada temel amac ise cocuk ve aile ozellikleri ile verilen bu li¢ ortamda hizmet
alim oraninin iligkilendirilmesi olarak belirtilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan
tim yazilim programlarinda GTD kullanilarak yakin sonuclar elde edildigi sonucuna

ulasiimistir.

Kaasam-Adams, Garcia-Espana, Miller ve Winston (2006), arastirmalarinda ¢ocugun
akut stres bozukluguna (ASB) iligskin aile-cocuk anlasma oranm1 ve ailenin ASB
semptomlar: ile ailenin ¢ocuga iliskin ASB puanlamasi arasindaki iliski incelenmistir.
Ailenin ASB ile aile ve cocugun rapor ettigi ASB arasindaki iliski regresyon analizi ve
GTD yontemi kullanilarak irdelenmistir. Arastirma sonucunda ASB'ye sahip ailelerin
cocuk ASB raporunu cocugun 0z raporundan cok daha yiiksek, sahip olmayan ailelerin

ise ¢ocuk 0z raporundan daha dusiik olarak kestirdikleri belirlenmistir.

Sahin, Ayranca, Oner, Demiriistii, Bal, Colak, Yenilmez, Ozdamar ve Seber (2007),
arastirmalarinda o6grencilerin basarisini etkileyen faktorleri GTD yontemi kullanarak
Aile Rapor Formu (ARF), Ogretmenlerin Rapor Formu (ORF) ve Cocuk Davranislari
Kontrol Listeleri yoluyla belirlemeyi ve Tiirk o6grencilere basart icin yeni ve gercek
referans saglamayir amaclamiglardir. Arastirmada okul basarisint belirlenen derslerdeki
basar1 puan toplamlari olarak ele almiglardir. GTD yontemi ile yapilan analizler
sonucunda basariy1r etkileyen en bliylik olumsuz etkinin "zayif okul c¢aligmasi” ve
"konsantre olamamak ya da uzun siire dikkatini verememek" oldugu; diger taraftan en
fazla olumlu etkileyen faktorlerin ise "kendini miikemmel hissetmek” oldugu tespit

edilmistir.
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Ridout ve arkadaslart (1999) yaptiklart simiillasyon calismasinda gruplandiriimis ikili
gozlemler icin sinifici korelasyon katsayisinin 20 farkli kestiricisini kargilastirmislardir.
Arastirmalart sonucunda 20 farkli kestirici igerisinden varyans analizi yaklagimi
kullanilarak hesaplanan kestirici, Pearson Pairwise kestiricisi ve Fleiss ve Cuzick
kestiricisini ikili yapidaki veriler igcin uygulanabilir en iyi U¢ kestirici olarak

saptamislardir.

Singh, Granville ve Dika (2002) arastirmalarinda, 8. sinif 6grencilerinin motivasyon,
ilgi ve akademik caligmalarinin matematik ve fen basarilarina etkisini incelemistir.
Arastirmalarinda Ulusal Egitim Calismasini (1988) temsil edecek bir oOrneklem
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin matematik ve fen basarilarini 2
motivasyonel faktér, 1 tutum faktorii ve 1 akademik calismanin etkiledigi ortaya

cikmistir. En kuvvetli etki ise odevler icin ayrilan zaman olarak bulunmustur.

Scott (2005) arastirmasinda, ABD ogrencilerinin NAEP, TIMSS ve PISA sinavlarinda
gosterdikleri matematik ve fen basarilarint karsilastirmistir. Bu c¢aligmada tiim
Amerikali o6grencilerin katildig§t NAEP sonug¢larinin  1996'dan 2000 yilina kadar
farklihik goOstermedigi goriilmiistiir. Ayrica bolgelere ve cinsiyete gore basari
farkliliklart incelenmistir. Uluslararast sinavlar olan TIMSS ve PISA sonuglari
degerlendirilerek ABD'nin diger tilkelere goére durumu incelenmistir. Miifredat bazh
TIMSS matematik alaninda ABD o6grencileri diger tilkelere gore tst siralarda yer
alirken; PISA 2003 sonuglarina gore ABD sonuglar1t OECD iilke ortalamasinin altinda
kalmistir. Ayni Orneklemdeki 6grenciler NAEP sonuglarina gore 1996, 2003 yillari
arasinda gelisme gosterirken; TIMSS 1995, 2003 karsilastirmasinda basar1 arasinda

farkliik goézlenmemistir.

S6z konusu arastirmalar sonucunda, SAS programinin bu arastirmada yer alan verileri
ve analiz yontemleri i¢in kullaniminin yontemlerin karsilastirilmasi acisindan uygun
olacagr sonucuna varilmistir. Ridout ve arkadaslar1 (1999) tarafindan simiilasyon
caligmas ile belirlenen etkin ICC Kkestiricisi bu arastirmada da ICC hesaplamalar: igin
kullanilmistir. Ayrica, yukarida belirtilen arastirmalar ile iligkili veri olmast durumunda
yontem se¢iminin ¢cok dnemli oldugu ve analiz sonuglarinin dogrudan ekilendigi bir kez
daha vurgulanmistir. Bu kapsamda, egitim alaninda yer alan iliskili verilerin analizinde

kullanilabilecek alternatif bir yontemin kullanilmasinin faydali olacagi ve daha etkin
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sonuclar elde edilmesi icin iliskiyi dikkate alan model kullaniminin uygun olacag: tezi

desteklenmektedir.
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BOLUM II

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin tiirli, verilerin toplandigi grup, veri toplama araclar1 ve veri

analizi yontemlerine yer verilmektedir.

ARASTIRMANIN TURU

Bu ¢alismanin amaci, simiilasyon ile liretilen farkli sinifi¢i korelasyon katsayist ve grup
buyuklugiindeki iki kategorili iliskili veri setlerinin analizinde sabit etkili lojistik
regresyon ile GTD ile uyumlu lojistik regresyon yonteminin performanslarini
karsilagtirmaktir. Ayrica iligkili oldugu diisiiniilen PISA 2003, 2006 ve 2009 iilke fen
basarilarina iliskin OECD ortalamasinin altinda ya da ustinde olma durumunun
belirlenen degiskenler ile aciklanma durumuna iliskin iki yontem ile analiz yapilmas1 ve
sonuclarin karsilagtirilmast yapilmistir. Arastirmada var olan durumu ortaya koyma,
modelleme yOntemlerini karsilagtirma amaci One ¢ikmaktadir. Bu Ozelliklerinden dolay1

betimsel bir caligsmadir.

I1.2 EVREN ORN EKLEM

I1.2.1. Simiilasyon Verisi

Kiimelenmis ikili gozlemler iceren veri setlerinin analizlerinde kullanilan Sabit Etkili
Lojistik Regresyon ve Genellestirilmis Tahmin Denklemleri ile olusturulan Lojistik
Regresyon (SELR, GTDLR) yontemlerinin karsilastirilmasinda 1000 tekrarli Monte

Carlo simiilasyon yontemi kullanilmistir.

Simiilasyonlarda kullanilmak tizere oncelikle biri stirekli biri kategorik olmak tizere iki

aciklayici degisken iceren olasilik modeli

logit (ni)= P 0+ pix+ P2y+ e i (3.1)
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olarak belirlenmistir.

Denklemde, sabit katsayr p,, aciklayici degiskenlerden siirekli degiskenin (xi) katsayisi
p, ve kategorik degiskenin(yi) kaysayisi p, olarak ifade edilmistir. Modelde yer alan e,
rassal degiskeni, 0 ortalamali ve G varyansli normal dagilima sahip gruba 0zgii rasgele

etkiyi gostermektedir ve xj aciklayici degiskeninden bagimsizdir; e, ~ N (0, G, ).

e i rassal degiskeninin varyanst ayni zamanda cevap degiskene ait gruplar arasindaki
varyasyonu yansitmaktadir. Grup ici varyasyon ise lojistik dagilimin varyansina esittir

ve pi / 3 olarak hesaplanir, pi = 3.14 (Heo ve Leon, 2005).

Sinif i¢i korelasyon katsayisi (ICC), incelenen cevap degiskenin gruplar arasindaki
varyasyonunun toplam varyasyonuna orani oldugundan, esitlik (3.1)'de verilen olasilik

modeli baz alinarak ikili cevap degisken icin sinifici korelasyon katsayisi

ICC = <,

esitligi (3.2) ile tanimlanmustir. (Heo ve Leon, 2005; Patel, Kapadia ve Owen, 1976).

Simiilasyon Parametreleri

Simiilasyon calismasinda farkli kiime/grup ve kiime i¢i gézlem sayilarinin yer aldigi
grup desenleri belirlenmistir. Tim kombinasyonlar i¢in gozlem sayisi literatiirde yeterli

biiyiikliik olarak ifade edilen 1000 olarak sabitlenmistir.

Kime/grup sayist olarak, K=10, 20 ve 100 kullanilmistir. Grup ve her bir grupta yer
alan gozlem sayist farkli, toplam grup buyulkligi esit olmak tlizere Uc¢ veri seti

olusturulmustur. Bu kombinasyonlar:
* K= 100 ve ni = 10
* K=20veni= 50

« K=10 ve ni = 100
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olarak belirlenmistir. Grup desenleri, kiime sayisinin cok kiime i¢i gozlem sayisinin az,
kiime sayisinin az kiime i¢i gozlem sayisinin cok ve ortalama degerlere sahip desenleri

temsil edecek sekilde belirlenmeye calisilmigtir.

Sinif i¢i korelasyon katsayisinin yontem performanslarindaki etkisini belirlemek igin ise
tc farkli korelasyon degeri tanimlanmistir. Bu degerler (ICC=0.30, 0.50, 0.80) olarak
belirlenmistir. Tanimlanan degerler dusiik, orta ve yiiksek diizeyde iliskiyi temsil etmesi

nedeniyle segilmistir.

Sinif ici korelasyon katsayisi olarak belirlenen {li¢ farkli deger esitlik (3.2)'de yerine
konularak simulasyon algoritmasinin 4. adiminda e, rassal degiskeninin turetilmesinde

kullanilan G, varyans degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler,
« ICC=0.30i¢in Ge’= 141
« ICC=0.50 i¢in G > = 3,29
« ICC=0.80 i¢in G, = 13,15

olarak elde edilmistir.

Simiilasyon c¢alismasinda, 3 farkli grup ve gbézlem kombinasyonu, 3 farkli korelasyon
diizeyi, 2 farkli yontem kullanildigindan toplam 18 farkli kombinasyon olusturulmustur.
Her bir kombinasyon i¢in 1000 simiilasyon gergeklestirildiginden toplam yapilan

simiilasyon sayist 18000'dir.

Simiilasyon Algoritmasi

Yontemlerin karsilastirilmasinda kullanilan verilerin tliretimi icin esitlik (3.1)'de verilen

model kullanilarak asagidaki adimlar uygulanmistir.
1.p,, p, ve p,icin sabit "0,5; 0,3 ve 0,8" degerleri atanmistir.

2. K gruptan olusan ve her grupta ni gozlem iceren veri seti icin toplam (K x ni) sayida
aciklayict degisken x, 3,4 ortalamali ve 13 standart sapmali normal dagilimdan

turetilmistir.

3. K gruptan olusan ve her grupta ni gozlem igeren veri seti icin toplam (K x ni) sayida

"

agiklayici degisken y,, %50 olasilikla "0" ve " 1" olarak tiiretilmistir.
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4. K tane e i rassal degiskeni, 0 ortalamali ve G , varyansli normal dagilimdan

tiiretilmistir. (icc'den bulunan rastgele etki varyansinin karekoki kullanildi)

5. Ilk 4 adimda elde edilen degerler, esitlik (3.1)' de verilen olasilik modelinde yerine

konularak n, olasilik degerleri elde edilmigtir.

6. Elde edilen n, olasilik degerleri kullanilaraky j cevap degiskeni Bernoulli dagilimdan

turetilmistir, yj ~ Bernoulli (n j).

7. 2. ve 3. adimlarda elde edilen acgiklayici degisken ile 6. adimda elde edilen ikili cevap
degisken  kullanilarak  karsilastirmalart  yapilan iki yontem ile analizler

gerceklestirilmistir.

8. Yapilan analizler sonucunda her bir yontemden elde edilen parametre tahminleri,
parametre tahminlerine ait standart hatalar ile parametre tahminlerinin anlamliliklarinda

kullanilan p degerleri kaydedilmistir.

6.,7. ve 8. adimlar 1000'er kez tekrarlanmis; boylece her bir yontemden 1000 tane
parametre tahmini, standart hata ve p degeri elde edilmistir. Elde edilen degerlerin

ortalamalar1 analizlerde karsilastirma verisi olarak kullanilmistir.

11.2.2. Uygulama Verisi

Arastirmada Ulkemizin de katildigi PISA 2000-2003; 2003-2006 ve 2006-2009
donemlerine ait sonuclardan faydalanilmistir. Ulkeler her bir uygulama déneminde yer
alan fen basarilar1 tizerinden degerlendirilmistir (EK 1). Her uygulama dénemindeki fen
basarilart kendi icerisinde dikkate alinarak ulkeler ortalamalarinin istatistiksel olarak
OECD ortalamasinin altinda ya da lstiinde olma durumuna goére "0" ve "1" olarak

kodlanmustir.

Ulkelerin UNESCO'nun yayinlarinda kullanilan ve diinya tarafindan kabul edilmis
yerlesim yeri siniflamasina goére katilimci tlkelerin bolgeleri alti grupta toplanmis ve

kodlanmustir.
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Tablo 1 PISA 2003, 2006 ve 2009 yillar1 katihmc iilke sayilari

il 2003 2006 2009
OECD Uyesi 30 30 34
Partner Ulke 11 27 26
Katilimci bolge - - 5
TOPLAM 41 57 65

Ulkelerin PISA basar1 durumlar ile iliskili oldugu diisiiniilen briit okullagsma orani,
dgretmen Ogrenci orani, GSYIH icinde egitime ayrilan pay ve beklenen egitim yili
siiresi verileri OECD ve UNESCO UIS veri tabanlarindan 2003, 2006 ve 2009 yillar

icin elde edilmistir.

PISA 2003 ve 2006'ya katilmayip yalnizca PISA 2009 uygulamasina katilan ve
aciklayict degisken olarak belirlenen degiskenlere ait verisi bulunmayan sekiz tlke

caligmanin disinda birakilmistir. Arastirmada toplam 57 uilke verileri kullanilmisgtir.

I1.3 VERILERIN ANALIZI

Verilerin analizi icin SPSS 17.0 ve SAS 9.0 paket programlar1 kullanilmistir. Veri
turetiminde kullanilan algoritma EK 2'de verilmistir. SAS 9.0 programi ile yapilan
analizlere iliskin yazilan kod Ornegi genellestirilmis tahmin denklemi ve sabit etkili

lojistik regresyon igin sirasiyla asagida verilmistir (SAS Institute, 1996).

ods output ParameterEstimates=gee;
proc genmod data=c descending;

class cluster;

model y=x grp/ dist=bin link=logit;
repeated subject=cluster / corr=exch;
run;

proc sort data=gee;

by parameter;

run;

ods listing close;
ods output ParameterEstimates=felr;



)

proc logistic data=c;
model y(event='1l"')=x grp;
run;

proc sort data=felr;
by variable;

run;
Simiilasyon verilerinin analizinde oncelikle GEE uyumu saglanmasi i¢in tamamlanmasi

gereken asamalara iliskin arastirmada kullanilan veri yapisina uygun olarak asagida

verilen temel tanimlamalar yapilmistir.

1) verinin dagilim ailesi iki kategorili bagimli degisken olmasi nedeniyle bernolli

olarak belirlenmistir.
2) baglant1 fonksiyonu dagilim ailesine bagli olarak lojit fonksiyon tanimlanmistir.

3) calisan korelasyon matrisi calismadaki ol¢limler arasindaki korelasyon ayni
varsayildigindan ve tekrarli Olcimler ongoruldigiinden degistirilebilir

korelasyon matrisi olarak belirlenmistir.
Uygulama verilerinin analizi oncesinde su tanimlamalar yapilmaistir:
Bagimh Degisken: PISA Basarisiz (0) (OECD ortalamasinin altinda)

Basarili (1) (OECD ortalamasina esit ya da tistiinde)

Aciklayic1 Degiskenler:

Degisken Tipi Kodlama

Briit Okullasma oram | Strekli

(GER)

Ogretmen Ogrenci oram | Siirekli

(PTR)

GSYIH icinde egitime | Siirekli

ayrilan pay (GDP)
Beklenen egitim yili | Kategorik 2003/2006,/2009 yillart
siiresi (LEE) LEE < 15,01/15,08/15,36 (0)

(Referans Diizeyi)

LEE > 15,01/15,08/15,36 (1)
(Indikator)
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GTD yonteminin uygulanmasi oncesinde SPSS 17.0 programi kullanilarak c¢oklu
dogrusallik testi yapilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenler ile yapilan
dogrusallik testi sonucu elde edilen tim VIF degerleri icerisinde en ylksek deger
1,822'dir. Elde edilen tim VIF degerleri 3'ten kiiciik tolerans degerleri de 0,30'dan
biiyliik elde edilmistir. Degerler incelendiginde tolerans degeri 0,20'den bilyiik, VIF
degeri 5 ya dalO'dan kiiciik oldugundan degiskenler i¢in coklu dogrusallik problemi

olmadig1 sonucuna varilmistir (O'Brien, 2007; Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2003).
Alt problemlerin analizi icin:

1.3.1 Sinif ici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime i¢i gdzlem sayilari
farkli olan 1000 tekarli Monte Carlo simulasyonu sonucu elde edilmis iki kategorili veri
setleri icin PROC LOGISTIC proseduri kullanilarak sabit etkili lojistik regresyon

analizi ile parametre tahminleri ve standart sapmalar1 elde edilmistir.

1.3.2 Sinif i¢i korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilar1 ve kiime ici gézem sayilari
farkli olan 1000 tekarli Monte Carlo simulasyonu sonucu elde edilmis iki kategorili veri
setleri icin PROC GENMOD prosediirt kullanilarak genellestirilmis tahmin denklemleri
ile olusturulan lojistik regresyon analizi ile parametre tahminleri ve standart sapmalari

elde edilmistir.

1.3.3 Sinif ici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime i¢i gozlem sayilari
farkli olan 1000 tekarli Monte Carlo simulasyonu sonucu elde edilmis iki kategorili veri
setleri icin genellestirilmis tahmin denklemleri ile olusturulan lojistik regresyon analizi

ile sabit etkili lojistik regresyon yontemleri:
1.3.3.1 Yanlhiliklar acisindan karsilastirilmigtir.

Performans karsilastirmasinin yapilabilmesi i¢in oncelikle her iki yontem ile
elde edilen 1000 farkli parametre tahminin ortalamalar1 alinmigtir. Bu ortalama
tahmin degerlerinin, algoritmanin 1. Adiminda P 1 ve P 2 parametreleri icin
belirlenen degere ne kadar yakinsadigi saptanmistir. Parametre icin verilen deger
ile ortalama arasindaki fark alinarak her iki yontem icin yanliliklar hesaplanmis

ve bu degerler kullanilarak yontemler karsilagtirilmistir.

1.3.3.2 Standart hatalar agisindan karsilastirilmistir.
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Bu asamada Oncelikle her bir yontem igin, 1000 farkli parametre tahmininin
standart hatasinin ortalamasi alinmistir Bu ortalama degerler kullanilarak hangi

yontemin nasil bir degisimle parametre tahmininde bulundugu karsilastirilmistir.
1.3.3.3 1I. Tip hata oranlar1 acisindan karsilastirilmigtir.

Algoritmanin 1. adiminda PO parametresi i¢cin 0,5 degeri belirlenmistir. Yokluk
hipotezi HO: p, = 0 olarak olusturulmustur. Alternatif hipotezi sabit katsay1
sifirdan farklidir seklinde olusturulmustur. Simiilasyonlar sonucunda her bir
yontemden elde edilen parametre tahminlerine ait 1000 p degeri arasinda
0.05'ten blylik olanlar belirlenerek Ho kabul oranlar1 elde edilmis; boylece II.
Tip hata oranlarit hesaplanmistir. Elde edilen oranlara gore iki yontemin

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

1.3.4 Uygulama verilerinin yer aldig1 alt problem her iki yOntem ile analiz edilmistir.
GTD ile uyumlu lojistik regresyon analizinde belirlenmesi gereken temel asamalar icin
veri yapisina uygun olarak bernolli dagilimi, logistik baglanti fonksiyonu ve

degistirilebilir ¢calisan korelasyon matrisleri tanimlanmistir. Analiz dncesinde hipotezler

HO: Aciklayict degiskenlerin PISA basarist tizerinde etkisi yoktur.
H1: Aciklayici degiskenlerden en az birinin PISA basaris1 tizerinde etkisi vardir.

seklinde kurulmustur.

iki yontem sonuclarinin karsilastirilmast Oncesinde sinifigci korelasyon katsayisi

belirlenmistir.
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BOLUM III

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde arastirmadan elde edilen bulgulara ve bu bulgulara iliskin yapilan

yorumlara yer verilmistir.

ALT PROBLEM 1'E ILIiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Swifici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime ici gozlem sayilar: farkli olan
iki  kategorili veri setleri icin sabit etkili lojistik regresyon analizi ile kestirilen

parametre ve standart sapma tahminleri nasildir?

Yapilan simiilasyon c¢alismasi sonucunda farkli grup bilyiikliikleri ve farkli sinifici
korelasyon katsayilar1i icin sabit etkili lojistik regresyon yontemi ile elde edilen
parametre tahminleri ve standart hatalari, belirlenen p katsayr degerleri icin

incelenmistir.

Tablo 2: P0=0,5 icin SELR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre
K x ni ICC tahmini standart
Deger yanhhk hata
03  0,3773  0,1227 0,4247
10x100 0,5  0,2778 0,222 4,8858
0,8 0,3042 0,0332 0,8099
0,3 0,2550 0,2450 0,2721
20x 50 0,5 2,4461 -1,9461 1,6019
0,8 0,7007  -0,2007 1,8005
0,3 0,5718 -0,0718 0,3163
100x 10 0,5 0,5183 -0,0183 1,1804
0,8 0,4503 0,0497 1,5137

Regresyonda sabit katsayinin yorumlanmasi verinin nasil toplandigina bagli olarak
degismektedir (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Kesisim olarak ifade edilen sabit katsay1

diger tiim faktorler sifirken bagimli degiskenin var olma olasiligin1 ifade etmektedir.
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Kesit ya da cohort calismalarinda bu deger, incelenmeyen gruptaki bagimli degiskenin
goriilme sikligimi ifade etmektedir. Bu baglamda incelendiginde ¢alismada kurgulanan

sabit degerin de dogru tahmin edilmesi yorumlanma acisindan onem tasimaktadir.

Yukarida tablo 2'de goriildiigii gibi regresyon denkleminde belirlenen p,=0,5 degerine
en yakin degerler SELR yontemi ile liglincii alternatif olarak belirlenen K=100 ni=10
degeri icin elde edilmistir. ICC degerlerindeki degismenin katsayilarda buyuk
degisiklige neden olmadig1 goriilmektedir. Ikinci grup biiyiikliigii alternatifi olan K=20
ni=50 icin ise ICC degerleri degistikce parametre tahmininde de Onemli degismeler
gozlenmistir. ICC degeri yluiksek ve dusiik oldugunda ortalama bir ICC degerinden daha
iyi tahminler elde edildigi goriilmektedir. ilk alternatif olan K=10 ni=100 biiyiikliigii
icin ise ICC degerindeki degismenin parametre tahminlerinde onemli bir degisiklige
neden olmadigi soylenebilir. Grup bilytikligindeki degisimin, ICC degerlerindeki

degisimin parametre tahminindeki etkisi asagidaki Sekil 1'de karsilagtirmali olarak

verilmistir.
3 -p-
2’5 N N A A A A A A A A A A A A

——10X100
——20X50
——100X10

0——

0,3 0,5 0,8
IcC

Sekil 1: SELR ile p,=0,5 icin farkh ICC ve drneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri

Sekil 1'de de gorildigi gibi ortalama olarak degerlendirilen bir sinifici korelasyon soz
konusu oldugunda calismalarda belirlenen grup biuytklikleri sabit katsayinin

tahmininde 6nemli farklilik yaratmistir. ICC degeri 0,5 oldugunda grup/kiime sayisinin
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fazla olmasi sabit parametrenin tahmininde daha etkin bir sonu¢ vermektedir. Elde
edilen sonuglara bagli olarak sabit katsayinin SELR ile tahmininde ICC degerinden ¢ok

orneklem yapisinin farklilik yarattigr soylenebilir.

Sabit katsayi tahminine iligkin yapilan simiilasyon sonucu elde edilen Olctiimlere ait
standart hatalar incelendiginde Tablo 2'de de goriildiigi gibi diisiik ICC degeri icin (0.3)
goreli olarak duisiik standart hatalar elde edilirken ortalama ve yuksek ICC degerleri icin
ise goreli olarak yiliksek standart hata degerleri elde edilmistir. Grup buytklikleri ve

ICC degerleri i¢cin sonuglar Sekil 2'de kargilastirilabilir olarak verilmistir.

5,5
5

[*%] I~
w v A v

—10X100

(%]
(%3]

—20X50
\\l 100X10

0,3 0,5 0,8
ICC

Std hata tahminleri

[y
[ 2 B

o
o v

Sekil 2: P0=0,5 icin SELR yontemi ile farkh ICC ve grup biiyiikliiklerine gore standart
hatalar

Sekil 2'de de goriildiigi gibi 0,3 ICC degeri icin en diisiik hata degerlerine ulasilmis ve
grup biiyiikliiklerinin hatalar tizerindeki etkisi biliylik farklilik géstermemistir.0,5 1CC
degeri icin ise grup buylkliiklerindeki degisim elde edilen hatalar arasinda Onemli
farkliliga neden olmustur. Ozellikle belirlenen Kxni=10x100 grup biiyiikliigii icin en
yiksek hata degerine ulasilmistir. En biiylik farklilagma tic ICC degeri i¢in de diger iki

grup bluyukligiine oranla bu grup yapisinda elde edilmistir.

Standart hatalarin grupici korelasyon diizeyine gore buiyiimesi, parametre tahminlerinin
anlamliliklarinda ve giiven araliklarinin hesaplanmasinda onemli bir rol oynamaktadir.
Eger veri setinde belli bir diizeyde grupi¢i korelasyon varsa bu durumda standart

hatalarin bu korelasyon diizeyine gore degismesi beklenmektedir. Degismemesi
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durumunda parametre tahminlerinin anlamliliklarinda kullanilan test istatistikleri olmasi
gerekenden blyik ve buna baghh olarak da elde edilen p degerleri kiglk
cikabilmektedir. Bu durumda parametre tahminleri hakkinda yanlis c¢ikarsamalar
yapilabilir (Allison, 2007; Hedeker, Gibbons ve Flay, 1994). Sabit katsayi tahminine
iliskin elde edilen standart hatalar incelendiginde genel olarak s6z konusu degisimin
gerceklestigi gozlenmistir. Ancak ICC degeri arttikca standart hatalar oldukga fazla

artmis ve yanli ol¢gtimlere neden olmustur.

Arastirma kapsaminda suirekli degiskene ait belirlenen P katsayist icin SELR yontemi
ile elde edilen parametre tahmini ve parametrelere iliskin standart hatalar asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 3: pi=0,3 icin SELR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre
K x ni ICC tahmini standart hata
Deger yanhhk
0,3 0,2968 0,0032 0,0903
10x100 0,5 0,6934 -0,3934 1,2970
0,8 0,3859 -0,0859 0,4715
0,3 0,3058 -0,0058 0,0814
20 x 50 0,5 0,0967 0,2033 0,3042
0,8 0,3565 -0,0565 0,2962
0,3 0,2998 0,0002 0,0932
100 x 10 0,5 0,3780 -0,0780 0,2056
0,8 0,4809 -0,1809 0,3884

Tablo 3'te goriildiigii gibi regresyon denkleminde belirlenen $,=0,3 degerine en yakin
degerler SELR yontemi ile ICC 0,3 degeri icin elde edilmistir. Benzer sekilde li¢lincu
alternatif olarak belirlenen K=100 ni=10 grup biiyiikligl i¢in diger grup biiyiikliiklerin
oranla daha yakin degerlere ulasiimistir. Bu grup blyiuikliginde ICC degeri yuikseldikce
parametre kestiriminde yanlilik artmistir. Bunun temel nedeni yontemin, kiimeleri yok
sayarak veriyi tim gozlemleri birbirinden bagimsiz kabul ederek analiz etmesi oldugu
disiinilmektedir. Bu durum degerlerin yiiksek hesaplanmasina neden olmaktadir
(Galbraith, Daniel ve Vissel, 2010; Belsley Kuh ve Welsch, 2004). Diger grup
buyuklikleri icin ise ortalama ICC degeri disinda benzer katsayr degerleri elde

edilmistir. Elde edilen degerler belirlenen degere olduk¢a yakin c¢ikmistir. Ancak 0,5
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ICC degeri icin farklilasma fazla olmustur. Herbir grup bilyiikliigli kendi igerisinde
karsilastirildiginda en farkli degerler ICC degeri 0,5 oldugunda elde edilmistir. Benzer
sekilde farkli grup biiylikliikleri i¢in karsilagtirma yapildiginda da ICC 0,5 oldugunda
elde edilen degerler birbirinden oldukca farklidir. Grup biyiikligiindeki ve ICC
degerlerindeki degisimin parametre tahminindeki etkisi Sekil 3'te karsilastirmali olarak

verilmistir.

0,8
0,7
0,6
0,5
04 - m——10X100

0.3 —20X50

100X10
0,2

Parametre tahminleri
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Sekil 3: SELR ile pi=0,3 icin farkh ICC ve oOrneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri

Sekil 3'te de gorildigi gibi ortalama olarak degerlendirilen bir sinifigi korelasyon soz
konusu oldugunda calismalarda belirlenen grup buyuklikleri siirekli katsayinin
tahmininde 6nemli farklilik yaratmistir. Ortalama bir iligki s60z konusu oldugunda grup
sayisinin fazla olmasi siirekli degiskene ait parametrenin tahmininde daha etkin bir

sonuc¢ vermistir.

Belirlenen stirekli degiskene ait katsayinin SELR ile tahmininde ICC degerinin 6nemli
oldugu ancak ozellikle ortalama bir ICC degeri soz konusu ise grup buytkliginin

sonuca etkisinin daha fazla oldugu soylenebilir.

Siuirekli degiskene ait katsayinin tahminine iliskin yapilan simiilasyon sonucu elde
edilen 6l¢iimlere ait standart hatalar incelendiginde Tablo 3'te de gorildigi gibi disiik

ICC degeri igin (0.3) goreli olarak dusiuk standart hatalar elde edilirken ortalama ve
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yiksek ICC degerleri icin ise goreli olarak yiiksek standart hata degerleri elde
edilmistir. Grup biyiikliikleri ve ICC degerleri icin sonuglar Sekil 4'te karsilastirilabilir

olarak verilmistir.
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Sekil 4: p\=0,3 icin SELR yontemi ile farkhh ICC ve grup biiyiikliiklerine gore standart
hatalar

Diisik ICC degeri (0,3) icin en dusik hata degerlerine ulasilmis ve grup
biiytikliiklerinin hatalar tizerindeki etkisi énemli farklilik géstermemistir. 0,5 ICC degeri
icin ise sabit katsayida oldugu gibi grup buyukliklerindeki degisim elde edilen hatalar
arasinda 6nemli farkliiga neden olmustur. Ozellikle belirlenen Kxni=10x100 grup
buyukligi icin en yiksek hata degerine ulasilmistir. Bu hata degeri disarida
birakildiginda ICC degerine baglh olarak artig gosteren ancak cok farklilagsmayan

standart hata degerleri elde edilmistir.

Arastirma kapsaminda kesikli degiskene ait belirlenen p katsayisi icin SELR yontemi ile
elde edilen parametre tahmini ve parametrelere iliskin standart hatalar Tablo 4'te

verilmistir.
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Tablo 4: p,=0,8 icin SELR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre
Kxni | ICC tahmini standart
Deger yanhhk hata
0,3 0,7706 0,0294 0,2786
10x100 0,5 0,0431 0,7569 7,4397
0,8 3,3320 -2,5320 26,1575
0,3 0,8005 -0,0005 0,1937
20x 50 0,5 1,0454  -0,2454 6,3216
0,8 1,8255 -1,0255 11,0669
0,3 0,8204 -0,0204 0,2519
100 x 10 0,5 1,1630  -0,3630 8,0550
0,8 1,3805 -0,1801 18,1030

Tablo 4'te goriildiigl gibi regresyon denkleminde belirlenen B,=0,8 degerine en yakin
degerler SELR yontemi ile diisik ICC degeri icin elde edilmistir. Diger parametre
tahminlerinde oldugu gibi beta katsayisina en yakin degerlerin yer aldig1 herhangi bir
grup biiyiikliigii belirlenememistir. Uc farkli grup biiyiikliigii kendi icinde
incelendiginde genel olarak ICC degeri arttikca parametre kestirimlerindeki etkililigin
azaldigr soylenebilir. Ozellikle 0,8 ICC degeri icin yiiksek parametre degerleri elde
edilmistir. Sinifici korelasyon katsayisi arttikca sabit etkili lojistik regresyon yonteminin
iliskisiz gozlemler varsayimindan dolayr daha yanli sonuglara neden oldugu yonteme ait
kuramsal caligmalarla da desteklenmektedir (Galbraith, Daniel ve Vissel, 2010; Belsley,
Kuh ve Welsch, 2004). Grup biuyukligindeki ve ICC degerlerindeki degisimin kesikli

parametrenin tahminindeki etkisi Sekil 5'te karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Sekil 5: SELR ile p,=0,8 icin farkh ICC ve orneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri

Sekil 5'te de gorildigi gibi grup biliylkligi Kxni=10x100 icin elde edilen parametre
degerleri oldukca farklidir. Bu nedenle belirlenen grup biyiikliiklerinin parametre
tahmininde etkili oldugu soylenebilir. Benzer sekilde ICC degerleri kesikli degiskene ait
parametrenin kestiriminde de etkili oldugu soéylenebilir. S6z konusu durum Sekil 5'te de
net olarak gorilmektedir. ICC degeri diisiik oldugunda cok yakin degerler elde edilirken
ortalama ve yliksek ICC degerleri icin elde edilen degerler 6nemli 6lgiide farklilagmistir.
Bu durum sabit katsay1 ve sturekli degiskene ait elde edilen katsay1 i¢in gegerli olmamis;
s6z konusu farklilik belirlenen kesikli degiskene ait parametre degeri icin elde

edilmistir.

Ozetle, kesikli degiskene ait belirlenen parametrenin sabit etkili lojistik regresyon
yontemi ile kestiriminde ICC degerinin artis1 ile yanliliga neden oldugu; bunun yani sira
grup buyukliginin de diger katsayilarda oldugu gibi parametre kestiriminde etkili

oldugu soylenebilir.

Kesikli degiskene ait katsayinin tahminine iliskin yapilan simiilasyon sonucu elde
edilen 6lciimlere ait standart hatalar incelendiginde Tablo 4'te de goriildiigii gibi elde
edilen standart hatalar ICC degerinden etkilenmistir. Diisik ICC degeri icin (0.3) goreli

olarak dustik standart hatalar elde edilirken ortalama ve yuksek ICC degerleri igin
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oldukca yiiksek standart hata degerleri elde edilmistir. Grup buytklikleri ve ICC

degerleri i¢in sonuglar Sekil 6'da karsilastirilabilir olarak verilmistir
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Sekil 6: p,=0,8 icin SELR yontemi ile farkh ICC ve grup biiyiikliiklerine gore standart
hatalar

Diisik ICC degeri (0,3) icin en dusiuk hata degerlerine ulasilmis ve grup
biiytikliiklerinin hatalar lizerindeki etkisi 6nemli farklilik gostermemistir. ICC degeri 0,5
icin grup buyulklikleri farklilik yaratmamistir. Ancak elde edilen hatalar diisiik 1CC
degerinde elde edilene gore oldukga buytiktir. Bu durum gozlemler arasi iliskinin
oldugu durumlarda iliskinin dikkate alinmadig:1 takdirde yiuksek standart hatalara neden
olacagl teorisi ile ortismektedir (Allison, 2007; Hardin ve Hilbe, 2003). Yiiksek ICC
degeri soz konusu oldugunda kesikli degiskenin katsayisina ait standart hatalar goreli
olarak uc degerler almis ayrica grup buytuklikleri de diger ICC degerlerinde elde
edilenin aksine hata degerleri iizerinde farklilik yaratmistir. Ornegin; Kxni=10x100

grup buyukligi icin hata degeri 22 kat artig gostermistir.

Bu durum SELR yontemi ile sinifigi korelasyon katsayisi yiiksek oldugunda kesikli bir
bagimsiz degiskene ait kestirilen parametrelerin yiuksek hata oranina sahip oldugunu
gostermistir. Bunun yani sira grup sayist disiik gozlem sayisi yiuksek oldugunda da

standart hatalar yluksek olarak elde edilmistir.
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III.2 ALT PROBLEM 2'YE ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Swifici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilari ve kiime ici gozlem sayilar farkli olan
iki kategorili veri setleri icin genellestirilmis tahmin denklemleri ile olusturulan lojistik

regresyon analizi ile kestirilen parametre ve standart sapma tahminleri nasildir?

Yapilan simiilasyon calismasi sonucunda farkli grup bilylklikleri ve farkli sinifici
korelasyon katsayilar1 icin genellestirilmis tahmin denklemi ile elde edilen parametre

tahminleri ve standart hatalar1 belirlenen p katsayr degerleri icin incelenmistir.

Tablo 5: p,=0,5 icin GTDLR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre tahmini standart

K x ni ICC
Deger yanhhk hata
0,3 0,3773  0,1227 0,2668
10x100 0,5 0,3399  0,1601 0,1850
0,8 0,4668  0,0332 0,1750
0,3 0,2550  0,2450 0,2365

20 x 50 0,5 1,2443  -0,7443 0,2430
0,8 0,6533  -0,1533 0,4071
0,3 0,5718  -0,0718 0,2979
100 x 10 0,5 0,4966 0,0034 0,3550
0,8 0,4056 0,0944 0,4516

Tablo 5'te goriildiigi gibi regresyon denkleminde belirlenen p,=0,5 degerine en yakin
degerler GTDLR yontemi ile liclincl alternatif olarak belirlenen K=100 ni=10 grup
buytkligi icin elde edilmistir. ICC degerlerindeki degisme katsayilarda da degismelere
neden olmustur. Her ti¢c grup buyukligu yapisi icin de ICC degeri arttiginda daha iyi
sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Belirlenen degerden en farkli parametre tahmini
K=20 ni=50 grubu 0,5 ICC degeri icin elde edilmistir. Bu deger disinda genel olarak
bakildiginda 10x100 0,8 ICC ve 100x10 0,5 ICC icin ¢ok yakin sonuglar elde edilirken
diger desenler igin birbirine benzer yakin degerde sonuclara ulasilmistir. Grup
buytkligindeki ve ICC degerlerindeki degisimin parametre tahminindeki etkisi Sekil

7'de kargilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 7:GTDLR ile p,=0,5 icin farkh ICC ve oOrneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri

Grup blylkligi fazla olan Kxni=100x10 i¢in en iyi kestirimlerin elde edildigi Sekil
7'de de goriilmektedir. En c¢arpik degerler 20x50 grup biiyiikliigiinde elde edilmistir.
10x100 grup buyukligu icin ise degerler incelendiginde belirlenen parametre degerinin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Sekil 7'de de goriildiigii gibi grup bliylikliigiiniin etkisi en
fazla ICC 0,5 oldugunda elde edilmistir. Sinifi¢ci korelasyon katsayist 0,5 oldugunda
calismalarda belirlenen grup biuytkliklerinin sabit katsayinin tahmininde Onemli

farkliliga neden oldugu soylenebilir.

Sabit katsayinin GTDLR ile tahmininde sinifici korelasyon Kkatsayisi ve grup

buyukliginiin etkin oldugu soylenebilir.

Sabit katsayr tahminine iliskin yapilan simiilasyon sonucu elde edilen Ol¢ciimlere ait
standart hatalar incelendiginde ise Tablo 6'da da goruldiigii gibi degerler 0,1 ile 0,5
arasinda degismektedir. Goreli olarak dusuk standart hatalar elde edilmistir. ICC
degerlerindeki degisime bagli olarak standart hata degerlerinde de bir degisim so6z
konusudur. Bu da yontemin ICC degerlerine duyarli oldugunu gostermektedir. Sabit

parametreye iliskin elde edilen hatalar icin grup buyukliginin cok etkili olmadig:
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soylenebilir. Daha detayli olarak grup buiytiikliikleri ve ICC degerleri icin sonuclar Sekil

8'de karsilastirilabilir olarak verilmistir.
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Sekil 8: p,=0,5 icin GTD yontemi ile farkh ICC ve grup biiyiikliiklerine gore standart
hatalar

Genellestirilmis tahmin denklemi kullanilarak elde edilen standart hatalar
incelendiginde ICC 0,3 icin en kii¢iik hatanin elde edildigi soylenebilir. Ancak tiim
degerler incelendiginde hatalar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemektedir. Her ne
kadar ICC degeri degistikce hata degerleri de buna bagli olarak degisse de hata
miktarlarinda parametrelerin kestirimini onemli derecede etkileyecek bir artis yoktur.
Bunun yani sira sabit parametreye ait standart hatalarin, grup buyiukliginden onemli

derecede etkilenmedigi de Sekil 8'de goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda surekli degiskene ait belirlenen P katsayisi icin GTDLR yontemi
ile elde edilen parametre tahmini ve parametrelere iligkin standart hatalar Tablo 6'da

verilmistir.



57

Tablo 6: p,=0,3 icin GTDLR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre
K x ni ICC tahmini standart hata
Deger yanhhk
0,3 0,2968 0,0032 0,0617
10x100 0,5 0,4144  -0,1144 0,0766
0,8 0,3319  -0,0319 0,0545
0,3 0,3058  -0,0058 0,0706
20 x 50 0,5 0,2582 0,0418 0,0718
0,8 0,3209  -0,0209 0,1107
0,3 0,2998  0,0002 0,0865
100 x 10 0,5 0,3321  -0,0321 0,1068
0,8 0,3579  -0,0579 0,1230

Tablo 6'da da gorildigi gibi regresyon denkleminde belirlenen p,=0,3 degerine en
yakin degerler GTDLR yontemi ile ICC 0,3 degeri icin elde edilmistir. Ancak diger ICC
degerleri icin de oldukg¢a yakin parametre degerlerine ulasilmistir. S6z konusu durum

Sekil 9'da acik olarak ortaya konulmaktadir.
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Sekil 9: GTDLR ile p,=0,3 icin farkh ICC ve oOrneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri

Genellestirilmis tahmin denklemi ile sturekli degiskene ait elde edilen katsay1 degerleri
arastirmada belirlenen 0,3 degerine cok yakin olarak elde edilmistir. ICC degerleri ve
grup biiyiikliikleri incelendiginde en biiyiik farklilik sinifigi korelasyon katsayisi 0,5
oldugunda ortaya c¢ikmistir. ICC 0,5 i¢in grup bliyuklikleri az da olsa etkili olmustur.

Ancak temelde bakildiginda grup buyuklikleri strekli degiskene ait parametre
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kestiriminde 6nemli bir farklilik yaratmamis; yontem belirlenen degere yakin sonuclar

vermistir.

Simiulasyon sonucu elde edilen Olguimlere ait standart hatalar incelendiginde ise Tablo
7'de de gorildiigii gibi degerler 0,1 civarinda elde edilmistir. Sekil 10'da da gorildigi
gibi standart hata degerlerinin grup buyukligi ve ICC degerlerindeki degisimden

etkilenmedigi sOylenebilir.
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Sekil 10: p\=0,3 icin GTD yontemi ile farkh grup biiyiikliikleri, ICC gore std hatalar
GTD ile surekli degiskene ait standart hata degerleri oldukc¢a dusiik elde edilmistir.

Standart hatalar istatistiklerin kesinligi icin onemli bir bilgi saglamaktadir (Glass ve
Hopkins, 1996). Standart hata degeri ne kadar diisiikse evrendeki parametre degeri o
kadar iyi kestirilmistir (Allison, 2007). Buna baglh olarak Pl e iliskin parametre
degerlerinin belirlenen P degerine yakin ¢ikmasi; elde edilen standart hatalar yoluyla da

teyit edilmistir.

Arastirma kapsaminda kesikli degiskene ait belirlenen P katsayisi icin GTDLR yontemi
ile elde edilen parametre tahmini ve parametrelere iliskin standart hatalar asagidaki

Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7: p,=0,8 icin GTDLR yontemi ile elde edilen katsayilar ve standart hatalar

Parametre
Kxni | ICC tahmini standart
Deger yanhhk hata
0,3 0,7706  0,0294 0,1885
10x100 0,5 0,5487  0,2513 0,2011
0,8 1,8221  -1,0221 0,2439
0,3 0,8005  -0,0005 0,1763
20 x 50 0,5 0,9735  -0,1735 0,2550
0,8 1,2036  -0,4036 0,3351
0,3 0,8204  -0,0204 0,2468
100x10 0,5 0,9418  -0,1418 0,2811
0,8 0,9801  -0,1801 0,3628

Tablo 7'de goriildiigii gibi regresyon denkleminde belirlenen p,=0,8 degerine en yakin
degerler GTDLR yontemi ile ICC degeri 0,3 oldugunda elde edilmistir. Kesikli
degiskene iliskin elde edilen parametre degerleri ICC degerine bagli olarak degisim
gostermistir. Yiksek ICC degerinde daha uzak degerler elde edildigi goriilmektedir.
Yontemin daha etkin oldugunun soylenebilecegi herhangi bir grup blyukligu

belirlenememistir.

Grup buyukligindeki ve ICC degerlerindeki degisimin parametre tahminindeki etkisi

asagidaki Sekil 11'de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 11: GTDLR ile p,=0,8 icin farkh ICC ve orneklem biiyiikliigiine gore parametre
tahminleri
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ICC degeri degistikgce parametre tahmininin en biuylik degisimi grup buyukligu
Kxni=10x100 i¢in ger¢ceklesmistir. ICC degeri dustkken daha etkin ve yakin kestirimler
yapimistir. Grup blyukliginin de parametre kestiriminde etkili oldugu soylenebilir.
0,5 ICC degeri i¢in 10x100 grup buylikliigiinde diger gruplara gore farkli sonug elde
edilmistir. Benzer sekilde 0,8 ICC degeri icin birbirine yakin degerler olmakla birlikte
grup buytkligine gore degisen sonuglar elde edildigi sOylenebilir. Ancak 0,3 ICC icin

grup buyukluginiin sonuglar tizerinde etkili olmadig1 soylenebilir.

Simiulasyon sonucu elde edilen Olcumlere ait standart hatalar incelendiginde ise Tablo
8'de de goriildiigii gibi degerler 0,1 ile 0,4 arasinda elde edilmistir. Sekil 12'de de
goruldugu gibi standart hata degerlerinin grup buyukligi ve ICC degerlerindeki

degisim ile farklilagtigi ancak 6nemli Olciide etkilenmedigi sOylenebilir.
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Sekil 12: p,=0,8 icin GTD yontemi ile farkh ICC ve grup biiyiikliiklerine gore standart
hatalar

GTD ile kesikli degiskene ait standart hata degerleri surekli degiskende oldugu gibi
oldukca dusiik elde edilmistir. Grup buyukliklerindeki degisim standart hatada etkili
olmamistir. ICC degisime bagli olarak standart hatalarda onemli olmayan bir degisim

s0z konusudur.
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II1.3 ALT PROBLEM 3'E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Swifici korelasyon katsayisi, kiime/grup sayilart ve kiime ici gozlem sayilari farkli olan
iki kategorili veri setleri icin genellestirilmis tahmin denklemleri ile olusturulan lojistik

regresyon ile sabit etkili lojistik regresyon yontemlerinden hangisi daha etkilidir?
3.1 Parametre tahminlerinin yanliliklar incelendiginde hangisi daha etkilidir?
3.2 Standart hatalari incelendiginde hangisi daha etkilidir?

3.3 1Il.  Tip hata oranlar incelendiginde hangisi daha etkilidir?

3.3.1 Yanhhk

Arastirma kapsaminda ele alinan her iki yontem ile farkli grup biyiikliikleri ve ICC
degerleri i¢cin elde edilen parametre degerlerinin simiilasyon Oncesi belirlenen katsayi
degerlerine ne oOl¢liide yakin elde edildigi belirlenerek hesaplanan yanlilik degerleri

karsilastiriimistir.

Tablo 8: P,=0,5 icin GTDLR ve SELR ile elde edilen yanhlik degerleri

sabit katsay siirekli degiskene ait | kesikli degiskene ait
K x ni ICC (P0=0,5) katsayr (P1=0,3) katsay1r (P2=0,8)

GTD SELR GTD SELR GTD SELR
0,3 0,1227 0,1227 0,0032 0,0032 0,0294 0,0294
10x100 0,5 0,1601 0,2222 | -0,1144 -0,3934 0,2513 0,7569
0,8 0,0332 0,1958 | -0,0319 -0,0859 -1,0221 -2,5320
0,3 0,2450 0,2450 | -0,0058 -0,0058 -0,0005 -0,0005
20x 50 0,5 -0,7443  -1,9461 0,0418 0,2033 -0,1735 -0,2454
0,8 -0,1533  -0,2007 | -0,0209 -0,0565 -0,4036 -1,0255
0,3 -0,0718  -0,0718 0,0002 0,0002 -0,0204 -0,0204
100x 10 0,5 0,0034  -0,0183 | -0,0321 -0,0780 -0,1418 -0,3630
0,8 0,0944 0,0497 | -0,0579 -0,1809 -0,1801 -0,5805

Tablo 8'de goruldigi gibi regresyon denkleminde ICC degeri diisiik oldugunda
(ICC=0,3) her li¢ grup buiyukliigi ve belirlenen her lic parametre i¢in iki yontem de esit
sonu¢ vermistir. Bu durum Galbraith, Daniel ve Vissel (2010) tarafindan yapilan

arastirmada ¢ikan dusik ICC degeri soz konusu oldugunda sabit etkili modelin de
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kullanilabilecegi sonucu ile uyumlu goziikmektedir. Ancak ICC degeri ylikseldikge
parametre Kestirimlerinde iki yoOntem arasinda farkli biiyiikliiklerde degisimler
gozlenmistir. Genel olarak bakildiginda GTD kullanilarak yapilan lojistik regresyon
analizinde sabit etkili lojistik regresyona gore daha az yanlilik elde edilmistir. So6z
konusu durum GTD'nin {stiin yonleri olarak kuraminda da verilmektedir. (Hardin ve
Hilbe, 2003) . Grup buytukliklerinin de her iki yontemin sonuclar1 tizerinde etkili
oldugu gozlenmistir. Ozellikle Kxni=20x50 alternatifi icin diger grup biiyiikliiklerine
kiyasla daha fazla yanlilik elde edilmistir. Belirlenen parametreler icin parametre ve

yanlilik degerleri ayr1 ayri asagida grafiklerde verilmistir.
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Sekil 13: p,=0,5 icin GTDLR ve SELR yontemleri ile parametre tahminleri

Parametre tahminlerinin her iki yontem ile karsilastirilmasina bakildiginda Sekil 13'te
de goruldugi gibi ICC degeri 0,5 icin u¢ degerler elde edilmistir. SELR_20x50 ve
GTD_20x50'de 6zellikle bu durum net olarak Sekil 13'te ortaya cikmistir. GTD her ne
kadar SELR'den daha iyi sonug verse de diger grup biiyiiklikleri ve ICC degerleri ile
karsilastirildiginda 20x50 0,5 ICC i¢in daha yanli bir sonu¢ elde edildigi gorulmektedir.
Her iki yontemle de 100x10 grup biuiyukligi icin en ideal tahminlere ulasiimistir. Novak

tarafindan yapilan calismada (2009) belirtilen kiime sayisinin 40'dan fazla olmasi



63

durumunda yontem ile daha etkin sonuc¢ alindig1 ifadesi, elde edilen sonugla benzerlik
gosterdigi soOylenebilir. Parametre degerlerine paralel olarak sabit parametrenin
kestiriminde iki yontem ile elde edilen yanlilik degerleri arasindaki farklilik Sekil 14 ile

acik bir sekilde verilmeye caligilmistir.

0,5
0
0,5
T
‘a‘l
a —#—[0_GTD
-1
8 —s—p0_SELR
s

25

Sekil 14: p,=0,5 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore yanhhk

Sabit parametrenin kestiriminde grup buytkliginin yanlilik tuzerinde yiiksek
olmamakla birlikte etkili oldugu sOylenebilir. Her iki yontem ile de en yansiz sonuglar
100x10 grup buyukliginde elde edilmistir. Ancak 20x50 grup buyukligu ICC 0,5

degeri hari¢ diger grup buytkliikleri icin de benzer yanlilikta sonuglara ulasiimistir.

ICC degerinin de sonuglarin yanliligi uizerinde etkili oldugu soylenebilir. ICC degeri
disik oldugunda (0,3) iki yontem ile de ayni yanlilikta sonuglar elde edilirken, ICC
degeri ortalamaya ¢iktiginda farkli sonuglara ulagilmistir. ICC 0,5 igin grup
buytikliklerine bagli yanlilik degerleri de onemli farklilik gostermistir: 10x100 grup
buytukligiinde ortaya c¢ikan yanlilhik iki yontemde de yaklasitk 0,2; 100x10 grup
buyukligi i¢in sifir iken, 20x50 grup blylkligi icin yaklasik -2 degerine ulagmistir.
Her iki yontem ile en yanli sonuglar 20x50 grup buyukligiu 0,5 ICC degeri icin elde

edilmistir.
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Genel olarak bakildiginda sabit parametrenin kestiriminde iki yontem ile de benzer
sonuglar elde edildigi ancak GTD ile elde edilen sonuglarin SELR ile elde edilen

sonuclara gore goreli olarak daha yansiz oldugu sOylenebilir.

Farkli ICC degerleri, grup buyiklikleri icin GTDLR ve SELR yontemleri ile suirekli

degiskene ait elde edilen beta degerleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 15: p,=0,3 icin GTDLR ve SELR ile elde edilen parametre degerleri

Grafikte de gorildigi gibi ICC 0,3 icin ayni degerler elde edilirken ICC 0,8'de yakin
degerler elde edilmistir. Ancak parametreler arast en biiyiik farklilik ICC 0,5 ekseninde
ortaya cikmistir. Eksen tlizerinde 0,1'den 0,7'ye kadar goreli olarak genis bir ranjda beta
degerleri hesaplanmistir. En farkli degerlere diger eksenlerde oldugu gibi SELR
yontemi ile yapilan analiz sonucu ulasilmistir. S6z konusu parametre degerlerine

paralel olarak elde edilen yanlilik degerleri de asagida grafikte gosterilmistir.
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Sekil 16: p,=0,3 icin GTDLR VE SELR ile elde edilen yanlihk

Surekli degiskenin kestirimine iligkin elde edilen sonuclar incelendiginde her iki
yontem ile de sabit parametrenin tahminine kiyasla cok daha yansiz sonuglar elde
edildigi soylenebilir. Sabit katsayida oldugu gibi siirekli degisken icin de her iki yontem
ile ICC 0,3 degeri i¢in esit sonuclar elde edilirken, ozellikle ICC degeri 0,5 oldugunda
sonuc¢larin yanliliginda farklilasma diger ICC degerlerine oranla daha fazla olmustur.
Grup buyukligindeki degisim ICC degeri 0,5 oldugunda yanluk ftlizerinde etkili

olmustur.

Suirekli degiskenin kestiriminde her iki yontem de disik ICC degeri icin yansiz
sonuglar saglamaktadir. Ancak diger ICC degerleri icin tiim grup bilytkliiklerinde

GTDLR yonteminin SELR'ye gore daha yansiz sonuglar sagladig1 séylenebilir.

Kesikli degisken icin belirlenen parametre degerine en yakin degerler ise diger
parametrelerde de oldugu gibi ICC degeri 0,3 oldugunda elde edilmistir. Yontemlerin
grup biiylikliikleri ve ICC degerleri icin karsilastirmali sonucu Sekil 17'de verilmeye

calistlmigtir.
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Sekil 17: p,=0,8 icin GTDLR ve SELR ile elde edilen parametre degerleri

ICC degeri igin eksenler incelendiginde 0,3 i¢in 0,8'e yakin degerlerde birlesme
gozlenirken, 0,5 ve 0,8 eksenlerinde farklilagsmalar elde edilmistir. Her iki eksende de
ozellikle SELR 10x100 deseninde en uzak degerin elde edildigi goriilmektedir. SELR
yontemi ile en etkin sonug¢ 100x10 grup bliyiikligiinde elde edilirken GTD yonteminde
ICC 0,5 icin GTD_10x100 deseninde elde edilmistir. Bu degerlere paralel olarak elde
edilen yanlilik degerleri her iki yontem ic¢in karsilagtirmali olarak Sekil 18'de

sunulmustur.
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Sekil 18: p,=0,8 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore yanhhk

Kesikli parametrenin kestiriminde elde edilen sonuclara ait yanlilik degerleri
incelendiginde diger parametrelere oranla iki yontem arasinda daha farkli sonuglar elde
edildigi soylenebilir. Her iki yontem ile en yanli sonuglar diger parametrelerden farkli
olarak 10x100 grup buyukligi ve 0,8 ICC degeri icin elde edilmistir. ICC 0,3 icin ise
esit ve yansiz sonuclara ulasildigi soylenebilir. ICC degeri 0,8 oldugunda grup
biiytikltikleri yansiz tahminlerin yapilmasinda farkliliga neden olmustur. 100x10 grup
buytkliginde daha yansiz sonuclar elde edilirken diger grup buyukliklerinde daha
fazla yanhilik gorildigi soOylenebilir. Ancak genel olarak bakildiginda diger
parametrelerde oldugu gibi p, i¢in de GTDLR yonteminin belirlenen kosullar altinda

SELR yontemine gore daha yansiz sonuclar verdigi soylenebilir.

iki yontemin de her bir parametrenin tahmininde neden olduklar1 yanlilik degerleri

genel bir 6zet niteliginde Sekil 19'da sunulmustur.
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Sekil 19: p,=0,8 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore yanhhk

Alt Problem 3.1 icin elde edilen yanliliklar her iki yontem i¢in tiim kombinasyonlar i¢in
karsilagtirilmigtir. Tum beta degerleri icin her iki yontem ile benzer sonuclara
ulasilmistir. ICC degeri duisiik oldugunda (0,3) her iki yontemin esit yanlilik ile ayni
etkinlikte oldugu soylenebilir. Ancak ICC degeri arttikca yanlik degerleri de
degismektedir. Her iki yontem de ICC degeri arttikgca daha yanli sonuglar vermektedir.
Ancak iki yontem karsilastirildiginda GTDLR ile SELR'ye gore cok daha yansiz
sonuglar elde edildigi sOylenebilir. Buna bagli olarak ICC degeri arttikca GTDLR
yonteminin SELR'ye gore daha etkin bir yontem oldugu sonucuna varilabilir. Grup
biiytikliikleri de smifi¢i korelasyon kadar olmasada her iki yontemin performansini
etkilemektedir. Ozellikle 20x50 grup biiyiikliigiinde daha yanli sonuglar elde edildigi

tespit edilmistir.

Orneklem biiyiikliigiiniin ¢oklu diizeyler icin nasil olmasi gerektigine iliskin net bir
oneri bulunmamakla beraber literatiirde birka¢c kaynak referans olarak yer almaktadir
(Bell, Ferron ve Kromrey, 2008). Bireylerin kiimelendigi desenler igin oOnerilen

kurallardan biri analizin her diizeyi i¢in en az 30 gozlem olmasidir (Hox, 1998; Maas ve
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Hox, 2002; Maas ve Hox, 2004). Hox (1998) tarafindan daha sonra yapilan ¢alismalarda
ise diizeyler arasi iliskinin incelenecegi durumlarda 1. Diizey icin en az 20 gozlem ve 2.
Diizey icin 50 birim tavsiye edilmistir. Temelde bakildigindan 100x10 desenindeki
sonuclar bu Oneriyi dogrular sekilde daha yansiz elde edilmistir. Ancak 10x100 deseni
icin de elde edilen sonuclar her iki yontem icin de birka¢ aykirt durum hari¢ hem sabit

katsay1 ve surekli degisken hem de kesikli degisken icin yakin sonucglar vermistir.

Genel olarak bakildiginda yanliliga neden olan en Onemli etkenin belirlenen kosullar
icin ICC degeri oldugu soylenebilir. Grup buytlikligi de ICC degerine bagli olarak
farkli diizeylerde yanliliga neden oldugu belirtilebilir. Ancak iki yontem arasi
karsilastirma yapildiginda GTD ile yapilan analiz sonuclarinin daha yansiz oldugu ve

GTD'nin daha etkin bir yontem oldugu sOylenebilir.

3.3.2 Standart Hatalar

Standart hata istatistiklerin dogruluguna iliskin bilgi sagladi§indan onemli bir
istatistiktir (Glass ve Hopkins, 1996). Bilindigi tlzere, standart hata biiyidiikge
istatistigin giiven araligi da artmaktadir. Guven araligi ¢ok genis degerleri kapsayacak
kadar genis olabilir. Bu durumda da kullanilan istatistik evren parametresinin yerine
iliskin yeterli bilgi saglamayacaktir. Buna bagli olarak evren parametresinin iyi bir
kestiricisi olmayacagindan elde edilen istatistigin dogrulugu da ¢ok dusiik olacaktir. Bu
nedenle standart hatalarin rapor edilmesi ve kullanilmasi analizler i¢in Onem

tasimaktadir (Allison, 2007).

Arastirma kapsaminda GTDLR ve SELR ile olusturulan alternatifler icin elde edilen

standart hata degerleri karsilastirmali olarak tabloda verilmistir.
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Tablo 9: p,=0,5 icin GTDLR ve SELR ile elde edilen standart hatalar

sabit katsay siirekli degiskene | kesikli degiskene
K x ni ICC (P0=0,5) ait katsayr (p,=0,3) | ait katsay1 (p2=0,3)
GTD SELR GTD SELR GTD SELR
0,3 0,2668  0,4247| 0,0617  0,0903| 0,1885 0,2786
10x100 0,5 0,1850  4,8858| 10,0766 1,2970| 0,2011 7,4397
0,8 0,1750  0,8099| 0,0545  0,4715| 0,2439 26,1575
0,3 0,2365  0,2721 0,0706  0,0814| 0,1763 0,1937
20x 50 0,5 0,2430 1,6019| 0,0718  0,3042| 0,2550 6,3216
0,8 0,4071 1,8005| 0,1107  0,2962| 0,3351 11,0669
0,3 0,2979  0,3163| 0,0865  0,0932| 0,2468 0,2519
100x 10 0,5 0,3550 1,1804| 0,1068  0,2056| 0,2811 8,0550
0,8 0,4516 1,5137| 0,1230  0,3884| 0,3628 18,103

Tablo 9'da da goriildiigli gibi; herbir alternatif icin SELR ile GTDLR'ye gore daha
yuksek standart hatalar elde edilmistir. ICC 0,3 icin her iki yontem ile esit parametre
degerleri elde edilmesine ragmen standart hata degerleri incelendiginde GTDLR ile
SELR'ye gore ¢cok daha diigiik standart hatalara ulasilmistir. Bu da o6zellikle parametre
degerlerinin yorumlanmasinda standart hata terimi onemli bir istatistik oldugundan
GTDLR'nin bu acgidan daha etkin bir yontem olarak yorumlanabilecegini

dusiindlirmektedir.

Her iki yontemde de ICC degeri degistikce standart hata degerleri de degismektedir. Bu
durum da her iki yontemin ICC degerlerine duyarli oldugunu gostermektedir. Grup
buyuklikleri degistikce her iki yontem sonucunda da degisiklikler olmustur. Ancak
grup buytukliigiine kiyasla ICC degerinin standart hatalar lizerinde daha etkili oldugu her
iki yontem icin de soOylenebilir. Her bir beta katsayisi icin standart hata degerlerinin

karsilastirmalar1 tek tek asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 20: p,=0,5 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore standart hatalar

Sabit parametreye iliskin elde edilen standart hatalar incelendiginde SELR ile daha
yiksek standart hatalar elde edildigi Sekil 19'da da agik¢a goriilmektedir. SELR ig¢in
ICC 0,5 en yiiksek standart hatanin elde edildigi ICC degeri iken s6z konusu duruma
10x100 oOrneklem buyukliginde ulasilmistir. Hem ICC degerleri hem de grup
biiytikltikleri icin olusturulan her bir alternatifte GTDLR ile daha kii¢lik standart hatalar

elde edilmis, boylece yontemin daha iyi kestirimler sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Benzer durum siirekli degiskene iliskin elde edilen standart hatalar ig¢in de elde
edilmistir. GTDLR yontemi ile SELR'ye gore cok daha diisiik standart hatalara
ulasilmistir. En yliksek standart hata p,'dakine benzer sekilde SELR yontemi ile ICC
0,5 icin 10x100 grup buyiiklinde elde edilmistir. Her iki yOnteme ait standart hata

kargilagtirilmas: Sekil 21'de verilmistir.
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Sekil 21: p,=0,3 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore standart hatalar

Kesikli degiskene ait iki yontem ile elde edilen standart hatalar karsilastirmali olarak
Sekil 22'de sunulmustur. Diger iki parametrede oldugu gibi bu degigsken igin de
GTDLR ile SELR'ye gore cok daha diigiik standart hatalar elde edilmistir. Kesikli
degiskene iliskin diger iki katsayidan farkli olarak en yliksek standart hata degerine
SELR yontemi ile ICC 0,8 ekseninde ulasilmistir. Bu degisken i¢in ICC degerindeki
degisim standart hatanin artmasinda daha o6nemli bir faktér olarak ortaya cikmistir.
Ancak her iki yontem karsilastiriliginda GTDLR ile sifira ¢cok yakin standart hatalar

elde edilirken SELR yontemi ile 25'in iistiinde standart hatalar elde edilmistir.
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Sekil 22: 3,=0,8 icin farkh grup biiyiikliikleri, ICC ve yontemlere gore standart hatalar

Tim grup biyiiklikleri, ICC degerleri ve degiskenler icin GTDLR ile SELR'den daha
diisiik standart hatalar elde edilmistir. Her iki yontemde de sinifi¢i korelasyon katsayisi
degistikce standart hatalarda da farkli oranlarda degisim olmustur. standart hata ne
kadar kiiciikse orneklem istatistiginin evren parametresine o derece yakin ve parametre
hakkinda da duyarli bir kestirim olmasi1 beklenir. Standart hata buytidiikce bu kestirimin
duyarliligi azalacaktir. Standart hata ne kadar kiiciikse regresyon modelinin de o kadar
iyi olmas1 beklenir (Belsley, Kuh ve Welsch, 2004; Hedeker, Gibbons ve Flay, 1994).
Bu baglamda bakildiginda yapilan analizler sonucu GTDLR ve SELR yontemlerinin
ICC degerlerine goreceli olarak duyarli oldugu ancak GTDLR yo6ntemi ile SELR'ye
gore daha diisiik standart hatalar elde edildigi bu nedenle standart hatalara gore GTDLR

yonteminin SELR'ye gore daha etkin bir yontem oldugu sonucuna varilmaistir.

3.3.3 I1. Tip Hata Oranlari

Arastirma kapsaminda ele alinan her iki yontem ile farkli grup blytkliikleri ve ICC
degerleri icin uretilen verilerin analizi sonucu elde edilen sabit katsayiya iligkin p
degerlerine bagl olarak 0,05 diizeyinde elde edilen II. Tip hata oranlar1 hesaplanmig ve

Tablo 10'da verilmistir.
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Tablo 10: SELR ve GTDLR ile elde edilen II. tip hata oranlari

ICC GTDLR SELR
0,3 0,23 0,43
10X100 | 0,5 0,24 0,45
0,8 0,07 0,09
0,3 0,31 0,35
20X50 | 0,5 0,23 0,26
0,8 0,14 0,18
0,3 0,24 0,26
100X10 | 0,5 0,23 0,23
0,8 0,08 0,13

p>0,05 H, dogru kabul edilmistir.

Tablo 10'da gorildigi gibi yokluk hipotezi dogru olmadigi halde analiz sonucu dogru
olarak kabul edilme oranlar1 incelendiginde iki yontem arasinda cok farkli sonuglar elde
edilmese de degerler karsilastirildiginda GTDLR ile daha dusik hata oranlarina
ulasildig1 sdylenebilir. Iki yontem arasindaki en farkli hata degerlerine kiime sayisi
disik olan 10x100 grup biuyiikliginde ICC degeri 0,3 ve 0,5 oldugunda ulasilmistir. Bu
iki desende sabit etkili lojistik regresyon yontemi sonucu hemen hemen yar1 yariya bir
hata oranina ulasilmistir. En duisiik hata oranlari ise her iki yontemde de ICC degeri 0,8
oldugunda elde edilmistir. Ayrica ICC degeri arttikca II. Tip hata oraninda azalma

oldugu da gozlemlenmektedir.

Genel olarak bakildiginda en dusik hata oranlarinin 100x10 grup buyukligiinde elde
edildigi soylenebilir. Ancak 20x50 grup buyukligli icin de benzer sonuglar elde
edilmistir. Grup buytuklikleri degistikce II. Tip hata oranlarinda degisiklik olsa da her
iki yontemde de Oonemli farkliliga neden olmadigi soylenebilir. Ancak, SELR yontemi
icin en biiyiik farkliligin ICC degeri sabit tutuldugunda 10x100 grup deseninde elde

edildigi gozlenmistir.

Ho yokluk hipotezinin kabul edilme oranlari p 0,01 diizeyinde de incelenmis ve Tablo

11'de verilmistir.
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Tablo 11: SELR ve GTDLR ile elde edilen I1. tip hata oranlar

Kxn ICC GTDLR SELR
0,3 0,31 0,60
10x100 | o5 0,29 0,53
0,8 0,08 0,11
0,3 0,40 0,46
20x50 | 05 0,30 0,37
0,8 0,18 0,27
0,3 0,31 0,32
100x10 | o5 0,29 0,31
0,8 0,14 0,20

p>0,01 H, dogru kabul edilmistir.

ICC degeri 0,8 oldugunda elde edilen II. Tip hata oranlarinin diger ICC degerleri i¢in
elde edilen oranlardan daha diisiik oldugu gorilmektedir. 0,01 Oonem diizeyinde de en
yiksek hata oranlarina 10x100 grup buyukliginde 0,3 ve 0,5 ICC degerleri i¢cin elde
edilmistir. Ancak ayni grup deseninde ICC degeri 0,8 oldugunda en dusiuk hata

oranlarina ulasilmistir.

ICC degeri sabit tutuldugunda GTDLR i¢in grup buyukliigiindeki degisimin onemli bir
farklilik yaratmadigi; ancak SELR icin incelendiginde yontemin oOzellikle 10x100 grup

biytkligiine duyarliliginin fazla oldugu soéylenebilir.

Genel olarak bakildiginda her iki yontem sonucunda da ICC degeri arttikca II. Tip hata
oranlarinda bir diisiis yasandig1 goriilmektedir. Genel olarak cok farkli oranlar elde
edilmese de iki yontem karsilastirildiginda genellestirilmis tahmin denklemi ile sabit
etkili lojistik regresyon yontemine gore daha dusik II. Tip hata oranlarina ulasiimistir.
II. Tip hata gercekte var olan bir iliskinin tespit edilememesi anlamina geldiginden, soz

konusu hatanin sifir olmasi istenendir.

Sonug olarak, GTDLR ile daha iyi siniflama yapildig1 ve II. Tip hata oranlar1 acisindan
karsilastirildiginda yontemin sabit etkili lojistik regresyon yontemine gore daha etkin

oldugu soylenebilir.
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II1.4 ALT PROBLEM 4'E ILISKIN BULGULAR VE YORUMLAR

PISA 2003, 2006 ve 2009 fen basarilarina iliskin katilmci iilkelerin fen puanlarinin
OECD ortalamasimin altinda ve iistiinde olma durumu, briit okullasma oranlar:t (ger),
ogretmen-ogrenci oranlart (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve beklenen

egitim yili (lee) istatistiklerine baglh olarak nasil degismektedir?
4.1 Sabit etkili lojistik regresyon yontemi ile nasil degismektedir?

4.2 Genellestirilmis  tahmin  denklemleri ile  olusturulan lojistik  regresyon

yontemi ile nasil degismektedir?

4.3 Her iki yontem karsilastirildiginda sonug¢ nasil olmaktadir?

3.4.1 Sabit Etkili Lojistik Regresyon Analizi

Alt problema iliskin yapilan analiz sonucu elde edilen sonuglar Tablo 12'de

Ozetlenmistir.

Tablo 12: Lojistik Regresyon model sonuclar:

Degisken Beta Std. Hata Wald Sig. (p)
Sabit 1.7844 2.4603 0.5260 0.4683
Zaman 0.3638 0.8337
Zamanl 0.1128 0.4521 0.0622 0.8031
Zaman2 -0.1957 0.4525 0.1870 0.6655
LEE 0.0594 0.3633 0.0267 0.8702
GER -0.0231 0.0223 1.0785 0.2990
PTR 0.0289 0.0677 0.1822 0.6695
GDP -0.0212 0.2629 0.0065 0.9358
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Aciklayict degiskenlerin model icin onemli olup olmadigini test etmeden Once model
gecerlilik testi yapilmistir. Bunun icin analiz sonucu elde edilen -2LLR degerine
bakilmistir. -2LLR degeri 95,607 olarak bulunmus ancak %5 yanilma diizeyinde
6nemsiz oldugu (p=0,7263) goriilmiistiir. Bu durumda Ho hipotezi kabul edilmistir. Bu
sonuca paralel olarak katsayilarin onemlilik testi i¢in kullanilan p olasilik degerleri
incelendiginde elde edilen olasilik degerleri 0,05'ten yiiksek cikmistir. Bu sonug briit
okullasma oranlar1 (ger), 6gretmen-ogrenci oranlar (ptr), GSYIH i¢inde egitime ayrilan
pay (gdp) ve beklenen egitim yili (lee) degiskenlerinin tilkelerin PISA fen basarilarinin
OECD ortalamasinin altinda ya da ustiinde olma durumu flzerinde etkili olmadigi
sonucuna vartlmigtir. Katsayilar onemli ¢ikmadigindan degiskenlerin etkileme

diizeylerini gosteren Wald istatistigi ve Beta/std hata degerleri yorumlanmamuistir.

Bu sonug tulkelerin basarilarinin belirlenen istatistikleri ile dogrudan iligkili olmadigi,
basarilarin belirlenen degiskenler ile kurulacak bir model ile tahmin edilemeyecegini
gostermektedir. SO0z konusu durum ozellikle llke ekonomilerinin egitim basarilarini
dogrusal olarak etkiledigi yoniindeki teori ile oOrtismemektedir. Ancak bu durum,
ozellikle PISA 2009 sonrast OECD tarafindan yapilan caligmalar ile de
desteklenmektedir. PISA in FOCUS gibi OECD'nin bir¢ok yayininda iyi performans
gosteren tlkelerin en zengin tlkeler olmadigi hatta egitime cok kaynak ayirmadigi
sonucuna ulasitlmistir. Ozellikle, ortalama bir ekonomi degerinin iistiinde bir degerin
PISA basarilari iizerinde bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ornegin, 100.000 Dolarin
iistiinde ogrenci basina harcama yapan Liiksemburg, Norveg, Isvigre ve Amerika bu
miktarin yarisindan az harcama yapan Estonya, Macaristan ve Polonya gibi tlkeler ile
benzer performanslara sahiptir. Bunun yani sira, Yeni Zelanda ortalamanin altinda bir
harcama degerine sahip oldugu halde en yiiksek performansa sahip iilkelerin basinda

¢cikmuistir.

Arastirma sonuclarina dayali olarak iilkelerin ekonomilerinin blyukligi ve egitime ne
kadar kaynak ayirdigindan c¢ok bu kaynaklari nasil kullandiginin daha etkili odugu

soylenebilir.

Benzer sekilde 0gretmen Ogrenci oranlarinin da basari uizerinde dogrusal bir iligkiye
sahip olup olmamasi konusunda tartigmalar bulunmaktadir. Kiiciik gruplar haline ve az

sayida ogrenci ile calisilmasinin ozellikle 0zel egitim ihtiyaci olan c¢ocuklarin basarilar
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uzerinde etkili oldugunu gosteren calismalar bulunmaktadir (Krueger, 2002). Ancak,
sinif biiylikligii ve 6gretmen Ogrenci oranlarinin her ne kadar iilkelerin politikalarinda
oncelikli hedef olarak yer alsada 2000-2009 yillar1 arasi degisim incelendiginde s0z
konusu gelisimleri gosteren ulkelerden yalnizca bir kag¢inin PISA basarisinda artig

oldugu gozlemlenmistir.

Briit okullasma oraninin lilkemiz de dahil birkag tilke disinda %100 civarinda olmasi ve
iic PISA doneminde bir farklilagsma olmamasina baglh olarak modelde anlamli bir iligki

bulunulamadig1 dusiinilmektedir.

3.4.2 Genellestirilmis Tahmin Denklemi ile olusturulan Lojistik Regresyon Analizi

Genellestirilmis tahmin denklemleri yari-olabilirlik yaklasimi kullanildigindan uyum
istatistiklerine (AIC, BIC gibi) dayali direk bir GTD model degerlendirmesi s6z konusu
degildir (Novak, 2009). GTD ile model uyumu test edilmez; GTD bir tahmin
yontemidir. Ancak model bazli yapilan GTDLR analizi ile verinin modele
uygunlugunun test edilmesi i¢in SAS 9.0 programinda Ozetlenen uyum iyiligi

istatistiklerine bakilmistir.

Olciit S.d Deger Deger/S.d
Deviance 60 88.9390 1.4823
Scaled Deviance 60 88.9390 1.4823
Pearson Chi-Square 60 67.7868 1.1298
Scaled Pearson X2 60 67.7868 1.1298
Log Likelihood -44.4695

Yukarida oOzetlenen degerler incelendiginde Sapma (Deviance) degerinin serbestlik
derecesine bolimi ile 1,4823; Pearson Ki-kare ile de 1,1298 degeri elde edilmistir. S6z
konusu degerler 1 degerine yakin bulundugundan modelin veri ile uyumlu oldugu
sonucuna varilmistir. Sapma degerinin 1'den c¢ok diisiik ya da cok yiiksek ¢ikmamasi
modelde yanlis belirleme ya da cevap degiskeninde yiksek ya da disiik sacgilim
olmadiginin ve buna bagli olarak standart hatalarda yanlig kestirim olmayacagini
gostermektedir (Introduction to SAS. UCLA: Statistical Consulting Group. from

http://www.ats.ucla.edu/stat/sas/notes2/ (accessed November 24, 2007)).
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Model veri uyumunun testi sonrasinda analiz sonucunda elde edilen degerler Tablo

13'te Ozetlenmistir.

Tablo 13:GTDLR model sonuclari

%95 Wald Giiven
Degisken Beta Std. Hata Arahg Sig. (p)
Alt Limit Ust Limit

Sabit -0.5601 3.4210 -7.2652 6.1449 0.8699
Zamanl ~0.2008 0.1434 ~0.4818 0.0801 0.1612
Zaman2

10.1201 0.2158 10,5429 0.3028 0.5779
LEE 10.3497 0.7021 _1.7257 1.0263 0.6184
GER -0.0045 0.0168 ~0.0375 0.0285 0.7892
PTR 0.0953 0.0699 -0.0418 0.2323 0.1730
GDP 20,0926 0.2645 ~0.6110 0.4258 0.7262

Beta degerlerinin modeldeki oneminin testi icin olasilik (p) degerleri incelendiginde
elde edilen olasilik degerleri 0,05'ten yliksek ¢iktigi goriilmektedir. Buna bagli olarak
kabul edilen Ho hipotezi ile briit okullasma oranlar1 (ger), ogretmen-ogrenci oranlari
(ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve beklenen egitim yili (lee)
degiskenlerinin Ulkelerin PISA fen basarilarinin OECD ortalamasinin altinda ya da
ustiinde olma durumu flzerinde etkili olmadi§i sonucuna varilmistir. Katsayilar da
onemli ¢ikmadigindan degiskenlerin etkileme diizeylerini gosteren Wald istatistigi ve

Beta/std hata degerleri yorumlanmamuistir.

GTDLR yontemi ile de SELR yontemine benzer sekilde lilkelerin PISA fen basarilarinin
belirlenen degiskenler ile iligskili olmadig1 ve bu parametreler ile bir model kurularak
ulke basarilarinin tahmin edilemeyecegi sonucuna ulasilmistir. S6z konusu durumun
model veri uyumunda bir sorun olmamasi nedeniyle 3.4.1 bashigi altinda aciklanan

nedenlerle bir iligki kurulamadigi dusuntlmektedir.
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3.4.3 iki yontem ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi

Analiz Oncesi tek iilkeye ait li¢ farkli PISA sonucu igin smifici korelasyon katsayisi

degeri bulunmustur.

Tablo 14: Smifici Korelasyon Katsayis1 (PISA Degerleri)

95 % Giiven arahg
ICC | Alt Limit | Ust Limit
Tek Olgiim 0,801 0,691 0,881
Ortalama Olgiimler | 0,923 0,870 0,957

Tablo 14'te verildigi gibi ICC degeri 0,801 olarak elde edilmistir. Simiilasyon
kapsaminda ICC degeri 0,80 oldugunda GTDLR yontemi SELR yontemine gore daha
yansiz degerler uretmis ve standart hatalar daha dusuk cikmistir. Buna bagh olarak
GTDLR yonteminin uygulama verisi icin daha yansiz sonuclar uretecegi

distinilmustiir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen parametre degerleri ve standart hata degerleri

karsilastirmali olarak Tablo 15'te verilmigtir.

Tablo 15: GTDLR ve SELR model sonuclari

Beta Standart Hata

Degisken

GTDLR | SELR | GTDLR | SELR
Sabit -0.5601 | 1.7844 | 3.4210 | 2.4603
Zamanl -0.2008 | 0.1128 | 0.1434 | 0.4521
Zaman2 01201 | -0.1957 | 0.2158 | 0.4525
LEE -0.3497 | 0.0594 0.7021 0.3633
GER -0.0045 | -0.0231 | 0.0168 | 0.0223
PTR 0.0953 | 0.0289 | 0.0699 | 0.0677
GDP -0.0926 | -0.0212 | 0.2645 | 0.2629
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Ancak her iki yontem ile elde edilen katsayilar dnemsiz ciktigindan model denklemi

kurulamamis ve iki yontem beta degerleri karsilastirilamamaistir.

Iligkili verileri dikkate alan ve iliskileri ihmal edilebilir varsayan iki farkli yontem ile
analizler gergeklestirilmistir. Simulasyon sonucunda sinif ici korelasyon diizeyi yiliksek
olan (0,80) gozlemler icin daha etkin ve dogru sonucglar sagladig1 belirlenen GTDLR
yontemi ile de yapilan analiz sonucunda aciklayici degiskenlerin anlamli bir katkisi
bulunamamistir. Bu baglamda, iilkelerin PISA fen basarilarinin OECD ortalamasinin
altinda mu Ustiinde mi olacagina iliskin olasilik degerinin tlkelerin brit okullagma
oranlar1 (ger), 6gretmen-6grenci oranlart (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp)
ve beklenen egitim yili (lee) istatistiklerine bagli olarak belirlenemeyecegi sonucuna

varilmistir.
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BOLUM 1V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan cikarilan sonucglara ve sonuclara dayali yapilan

Onerilere yer verilmistir.

IV.1 Sonuclar

Arastirmadan elde edilen sonuclar alt problemlerin sirasina uygun olarak asagida
verilmistir.

4.1.1 Grup ve gozlem sayilart 10x100, 20x50 ve 100x10; ICC smifici korelasyon
katsayilar1 0,3; 0,5 ve 0,8 icin belirlenen parametre degerleri dogrultusunda yapilan
simiilasyon sonucu elde edilen veri setleri icin sabit etkili lojistik regresyon analizi
yapilmis ve herbir alternatif i¢in elde edilen parametreler ile standart sapmalar

incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda;
Katsayist 0,5 olarak belirlenen sabit parametre i¢in

* Parametre kestirimlerinin grup buytuklugiine bagli olarak degistigi, ozellikle
20x50 grup buyukligi icin en uzak parametre degerlerinin elde edildigi

belirlenmistir.

*+ Kiime sayisinin yiiksek kiime i¢i gozlem sayisinin diisiik oldugu grup deseninde

daha yakin kestirimler elde edilmistir.

*+ Smmif ici korelasyon kaysayisi arttikca elde edilen sabit parametre degerlerinde
onemli degisiklik goézlenmemistir. Ancak, ortalama bir grup deseni igin s0z
konusu farklilik oldukg¢a yiiksek olmustur. ICC degerinin sabit katsayinin

kestiriminde grup buyukligiine bagli olarak etkili oldugu ortaya cikmuistir.

+ ICC degerleri arttik¢a standart hatalarda da goreli olarak bir artig olmustur.
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+ ICC degerleri sabit tutuldugunda grup biytukliklerindeki degisim standart

hatalarda da degisime neden olmustur.

* Ortalama bir ICC degeri icin kiime sayisi arttikca standart hata degerleri
dusmustir. Tersine yuksek ve dusik ICC degerleri icin kiime sayisi arttikca

standart hatalarda da artig olmustur.
Katsayis1 0,3 olarak belirlenen strekli degisken igin

+ ICC degeri yukseldikce parametre kestirimlerinin etkinliginde dusts

yasanmistir.
* En iyi parametre kestirimleri dusiik ICC degeri i¢in elde edilmistir.

* Grup buyuklugiindeki degisim ICC degeri dusiikken parametre kestirimleri
uzerinde etkili olmazken, ICC degeri arttikca grup buyukligl etkisi de artmistir.
Ozellikle ortalama bir ICC degeri icin kiime sayisinin yiiksek oldugu desende

daha iyi kestirimler elde edilmistir.
+ ICC degeri dusiik oldugunda standart hatalar da disik olmustur.

* Ortalama bir ICC degeri icin kiime sayisi arttikca standart hata degerleri
dusmustir. Tersine yuksek ve disik ICC degerleri icin kiime sayisi arttikca

standart hatalarda da artig olmustur.
Katsayis1 0,8 olarak belirlenen kesikli degisken igin

*+ ICC degeri arttikca parametre kestiriminin etkinligi azalmistir. En iyi parametre

tahminleri dusik ICC degeri icin elde edilmistir.

*  Grup buyukligi, dusik ICC degeri icin parametre kesitirminde etkili olmazken;
ICC degeri arttikca grup buiyukligiindeki degisim parametre kesitirmlerinde de
degisime yol agmistir. Ozellikle kiime sayis1 az kiime ici gdzlem sayisi yiiksek
olan grup deseninde ICC degeri arttikca parametre kestirimlerinde yanlilik

artmistir.
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» Elde edilen standart hatalar incelendiginde, ICC degeri arttikca standart hatalarin
onemli Olcuide arttig1 belirlenmistir. Grup buytukliikleri standart hatalar tizerinde

ICC degeri kadar etkili olmamistir.

4.1.2 Grup ve gozlem sayilar1 10x100, 20x50 ve 100x10; ICC simifici korelasyon
katsayilar1 0,3; 0,5 ve 0,8 icin belirlenen parametre degerleri dogrultusunda yapilan
simulasyon sonucu elde edilen veri setleri icin genellestirilmis tahmin denklemi
kullanilarak lojistik regresyon analizi yapilmis ve herbir alternatif i¢in elde edilen

parametreler ile standart sapmalar incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda;

Katsayist 0,5 olarak belirlenen sabit parametre i¢cin

* Grup buyukliginin parametrelerin kestiriminde etkili oldugu belirlenmistir.
Kiime sayisi arttikga, parametre degerleri belirlenen degere c¢ok yakin elde

edilmistir.

*+ ICC degeri arttikca elde edilen parametre degerlerinin de dogrulugu artmistir.

+ Standart hatalar acisindan incelendiginde, ICC degerleri arttikgca standart

hatalarda da artis gozlenmistir.

* Grup biyiiklikleri standart hatalarin farklilasmasina neden olmakla birlikte

degisim cok dusiik araliklarda gerceklesmistir.

Katsayis1 0,3 olarak belirlenen suirekli degisken icin;

+ Elde edilen parametre degerlerinin ICC degerine bagli olarak degisiklik

gosterdigi ancak onemli bir farkliliga neden olmadigi belirlenmistir.

* Grup buytukliklerine bagli olarak da parametre tahminlerinde Onemli bir

degisiklik soz konusu olmamuistir.

* Belirlenen tim kosullarda elde edilen katsayi degerleri belirlenen katsayiya

olduke¢a yakin ¢ikmistir.

» Standart hatalar acisindan incelendiginde, tim grup desenleri ve ICC degerleri

icin dusuk standart hatalar elde edilmistir.
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» Standart hatalar grup biyiikliigii ve ICC degerlerine bagl olarak énemli farklilik

gostermemistir.
Katsayis1 0,8 olarak belirlenen kesikli degisken igin,
*+ ICC degeri arttikca parametre kestirimlerindeki yanlilik da artmistir.

+  Kime sayisi yukseldikce parametre kestirimlerinin ICC degerinden etkilenme

dizeyi dismustur.

+ ICC degeri arttikgca grup biuytikligiinun etkisi artmis; ICC degeri dustiikken grup

buyukligi parametre kestiriminde onemli bir etki yaratmamaistir.

* Standart hatalar 0,1 ile 0,4 degerleri arasinda dustuk bir ranjda elde edilmistir.
Standart hatalar grup buyukligi ve ICC degerine bagli oalrak degisse de bu

degisim O6enmli bir farklilik gdstermemistir.

4.1.3 Belirlenen kosullar altinda uretilen veri setleri tizerinde GTDLR ve SELR ile
yapilan analiz sonucu her iki yontemden hangisinin daha etkin oldugunun belirlenmesi
icin elde edilen parametre degerlerine ait yanliliklar, standart hatalar ve Il.tip hata

oranlar1 incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda;

Yanlilik degerleri agisindan bakildiginda; ICC degeri 0,3 oldugunda her iki yontem de
tiim gruplar ve degiskenler icin esit sonuc vermistir. iki yontem de 0,3 ICC'de aymi
yanliliga sahiptir. 0,5 ve 0,8 ICC degerleri icin iki yontemin sonuglart incelendiginde
GTDLR'de en diisiik yanlilik degeri 0,0034 en yiiksek -1,0221 iken; SELR ile en diisiik
yanlilik degeri 0,0183 en yiiksek -2,5320 olarak elde edilmistir. Her iki yontemde de en
yanli sonuglar sabit parametre ve surekli degiskene ait katsayr i¢in ICC 0,5 oldugunda;
kesikli degiskene ait ise ICC 0,8 oldugunda elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
sabit katsayiya ait 100x10 grup buyuklugu 0,8 ICC degeri haric (GTDLR: 0,0944
SELR: 0,0497) elde edilen tiim parametreler icin GTDLR ile SELR'ye gore daha yansiz
sonuglar elde edilmistir. Yanlilik degerleri acisindan bakildiginda GTDLR ile SELR'ye
gore daha yansiz sonuglar elde edildiginden GTDLR yonteminin daha etkin bir yontem

oldugu sonucuna varilmistir.
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Standart hatalar agisindan incelendiginde; GTDLR ile elde edilen standart hatalar
minimum 0,0545 maksimum 0,4516 iken SELR ile 0,0814 maksimum 26,1575'tir. Tiim
grup biiyiikliikleri, ICC degerleri ve degiskenler icin GTDLR ile SELR'den daha diisiik
standart hatalar elde edilmistir. Her iki yontemde de sinifici korelasyon katsayisi
degistikge standart hatalarda da farkli oranlarda degisim olmustur. Bu durum her iki
yontemin de ICC degerine duyarli oldugunu gostermektedir. SELR analizi sonucunda
elde edilen standart hatalar incelendiginde ICC degeri 0,5 ve Ozellikle 0,8 oldugunda
degiskenlere ait bulunan hata degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ornegin
kesikli degiskene ait standart hatalar ICC 0,8 iken 10x100 grup biyiikliigiinde 26,1575;
20x50 grup buyiikliginde 11,0669 ve 100x10 grup biiyikligiinde 18,103 c¢ikmustir.
Ancak siirekli degiskene ait standart hatalar ICC 0,8 ic¢in sirasiyla 0,4715; 0,2962 ve
0,3884; sabit parametreye ait hatalar ise sirasiyla 0,8099, 1,8005 ve 1,5137 olmustur.
GTDLR ile ise ICC 0,8 i¢in bu degerler 0,0545 ile 0,4516 arasinda yer almistir. En
yuksek standart hatalar GTDLR ile sabit degiskende ve yakin olarak kesikli degiskende
elde edilirken (sabit: 0,1750; 0,4071; 0,4516 ve kesikli: 0,2439; 0,3351; 0,3628); en
dusiik standart hatalar kesikli degiskende elde edilmistir (sirasiyla 0,0545; 0,1107;
0,1230). SELR yontemi ICC arttik¢a yiiksek standart hataya neden olmaktadir. Yapilan
analizler sonucu GTDLR ve SELR yontemlerinin ICC degerlerine goreceli olarak
duyarli oldugu ancak GTDLR yontemi ile SELR'ye gore daha diisiik standart hatalar
elde edildigi bu nedenle standart hatalara gore GTDLR yonteminin SELR'ye gore daha

etkin bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.

II.Tip hata oranlar1 acisindan incelendiginde; 0,05 onem diizeyinde GTDLR yontemi
sonucu elde edilen hata oranlar 0,08 ile 0,31 arasinda degisirken; SELR sonucu 0,13 ile
0,45 arasinda degerler almistirr GTDLR sonucu hesaplanan hata oranlart grup
biiyiikliigiine bagi olarak minimum 0 maksimum 0,07 farkliik gosterirken; SELR
sonucunda minimum 0,04 maksimum 0,19 farklilik elde edilmistir. SELR yonteminin
GTDLR yontemine gore grup buyiikliglinden daha fazla etkilendigi soylenebilir. ICC
degerleri arttikca her iki yontem sonucunda da II. Tip hata oranlarinda azalma olmustur.
Ornegin SELR ile 10x100 grup biiyiikliigiinde ICC 0,3 icin 0,43 iken ICC degeri 0,8'e
¢iktiginda oran 0,09'a dismiistiir. ICC degerinin hata oranlart acisindan her iki yontem

sonucunu da etkiledigi sOylenebilir.
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Onem diizeyi 0,01 oldugunda, GTDLR yoéntemi sonucu elde edilen hata oranlar 0,08 ile
0,40 arasinda degisirken; SELR sonucu 0,11 ile 0,60 arasinda degerler almistir. GTDLR
sonucu hesaplanan hata oranlari grup buyiikligiine bagi olarak minimum 0 maksimum
0,10 farkliik gosterirken; SELR sonucunda minimum 0,06 maksimum 0,28 farklilik
elde edilmistir. SELR yonteminin GTDLR yOntemine gore grup buytuikligiinden daha
fazla etkilendigi soylenebilir. Her iki yontem sonucunda da ICC degerleri arttikca II.
Tip hata oranlarinda azalma olmustur. ICC degerinin hata oranlari acicindan her iki

yontem sonucunu da etkiledigi sOylenebilir.

II. tip hata oranlar1 acisindan karsilastirildiginda GTDLR yonteminin SELR'ye gore
daha dusuk II. Tip hataya neden oldugu ve bu acidan belirlenen kosullar icin GTDLR

yonteminin daha etkin oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.4 PISA 2003, 2006 ve 2009 fen basarilarina iliskin katilimct iilkelerin OECD
ortalamasinin altinda ve Ustiinde olma durumu briit okullasma oranlart (ger), ogretmen-
dgrenci oranlar1 (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve beklenen egitim yili
(lee) istatistiklerine bagli olarak nasil degistigi sabit etkili lojistik regresyon ve
genellestirilmis tahmin denklemi kullanilarak olusturulan lojistik regresyon yOntemleri

ile belirlenmeye caligilmistir.

Sabit etkili lojistik regresyon ile yapilan analiz sonucunda aciklayici degiskenlerin
bagimli degisken Ttzerinde etkisi olmadigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
aciklayici degiskenler icin elde edilen beta degerleri de 0,05 diizeyinde onemli

bulunmamuistir.

Genellestirilmis tahmin denklemi kullanilarak olusturulan lojistik regresyon yontemi ile
de 0,05 diizeyinde aciklayici degiskenlerin bagimli degisken tizerinde etkisi olmadigi
sonucuna ulasilmistir. iki yontemde de model kurulamadigindan ve katsayilar énemsiz

¢iktigindan bir karsilastirma yapilamamistir.

Her iki yontem ile de lilkelerin PISA fen basarisinda OECD ortalamasinin altinda ya da
ustiinde olma durumu ile llkelerin brut okullasma oranlart (ger), Ogretmen-ogrenci
oranlar1 (ptr), GSYIH icinde egitime ayrilan pay (gdp) ve iilkelerde beklenen egitim yili

(lee) arasinda bir iligki kurulamamuistir.
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IV.2 Oneriler

4.2.1 Arastirma Sonuclarindan Cikan Oneriler

1. Arastirma kapsaminda kiimelenmis ikili gozlemler icin sabit etkili lojistik regresyon
ile genellestirilmis tahmin denklemleri kullanilarak olusturulmus Ilojistik regresyon
yontemlerinin farkli sinifi¢i korelasyon katsayilari; farkli grup ve goézlem buyiikliikleri
icin belirlenen farkli tipte degiskenlere ait katsayilari ne derece kestirebildigi
incelenmistir. Arastirma sonucunda diisiik sinifici korelasyon katsayisi s6z konusu
oldugunda iki yontemin de farkli grup biyiikliikleri ve degiskenler i¢in ayni sonuclari
verdigi ancak ICC degeri degistikce GTDLR ile daha yansiz ve etkin sonuclar elde
edildigi belirlenmistir. Bu nedenle arastirmacilara kiimelenmis gozlemler, boylamsal
veriler ile bir arastirma yapilacak ise Oncelikle sinifici korelasyon Kkatsayisini
hesaplamalar1 ve yuksek ICC olmast durumunda analiz yontemini GTDLR olarak

se¢meleri Onerilebilir.

2. Dogas1 geregi ispata gerek olmadan iliskili olacagi diisiintilen veriler icin de GTD

yonteminin kullanilmasi tercih edilebilir.

3. Arastirma kapsaminda simiile edilen ¢ farkli kiime goézlem DbilyikIigi
incelendiginde kiime sayisinin ¢ok kiime ici gozlemlerin az oldugu grup buytklikleri
icin GTD yonteminin daha etkin oldugu belirlendiginden arastirmacilarin bu yontemi

kullanirken grup buytkliiklerini dikkate almalari tavsiye edilebilir.

4.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Arastirmada sadece ikili gozlemler icin iki yontemin karsilastirilmasi yapilmistir.
GTD yontemi tim veri tipleri i¢in uygun oldugundan strekli, aralikli ya da kesikli

veriler icin de yOntem ile ilgili benzer bir arastirma yapilabilir.

2. Arastirma kapsaminda ele alinmayan rasgele etkili ve kosullu lojistik regresyon

yontemleri ile karsilastirma yapilabilir.



89

3. Arastirma kapsaminda farkli grup blytkliikleri icin karsilastirmalar yapilmistir. S6z

konusu caligma farkli 6rneklem biyiikliikleri icin yapilabilir.

4. Kayip veri s0z konusu oldugunda da etkin sonuglar vermesi GTD yOnteminin ustiin
yonleri arasinda yer aldigindan kayip veri s60z konusu oldugunda yontem karsilastirma

arastirmasit yapilabilir.

5. Program degerlendirme calismalarinin tekrarl ve iligkili 6l¢iimleri icermesi nedeniyle
GTD yontemi kullanilarak bir program degerlendirme arastirmasi yapilabilir. Analiz

sonucu diger yontemler kullanilarak elde edilen sonuclar ile karsilastirilabilir.

6. Uc diizeyli hiyerarsik yapilar icin cok diizeyli analiz ydntemlerinin performans

karsilastirmalar1 incelenebilir.

7. Ulkelerin PISA basar1 durumlar siirekli degisken olarak alinarak GTD ydntemi ile

iligkili olabilecek verilerin analizi yapilabilir.
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Ek 2

0,30 1ICC DEGERI VE 10X100 GRUP BUYUKLUGU ICIN ORNEK SAS KODU

data a ;*(drop=k ni n i r) ;
k=100;

ni=10;

n=k*ni;

do 1i=1 to n;
cluster=mod (i, k) ;

if cluster=0 then cluster=k;
r=1000;

do j=1 to r;

output ;

end;

end;

run;

data covariates;

k=100;

ni=10;

n=k*ni;

do cluster=1 to k;
x=rand('normal',3.4,1.3);
grp=rand ('bernoulli' , 0.5);
output ;

end;

run;

proc sort data=a;

by cluster;

run;

proc sort data=covariates;
by cluster;

run;

data combined;

merge covariates a;

by cluster;

run;

data b (drop=k ni n r z 1) ;
k=100;

ni=10;

n=k*ni;

r=1000;

do z=1 to k;
e=rand('normal',0,1.187); *icc'den bulunan rastgele etki varyansinin
karekoku, sigma e;

do 1=1 to ni;

do zz=1 to r;

output ;

end;

end;

end;

run;

proc sort data=b;



by zz;

run;

data c;

merge comnbi ned b;

| ogi t =0.5+0. 3*x+0. 8*gr p+e;
p=exp(logit)/ (1l+exp(logit));
y=rand(' bernoul li', p);

run;

proc sort data=c;
run;

ods listing close;

ods output ParameterEsti mates=felr;

proc logistic data=c;

model y(event='1")=x grp;

run;

proc sort data=felr;

by vari abl e;

run;

ods htm body="C:\tenmp\ K100n10\iccO.30\felr.htm ;
proc means data=felr;

by vari abl e;

title 'Fixed Effect Logistic Regression';
run;

ods htnl close;

ods listing close;

ods output ParameterEsti mates=gee;
ods out put GEEEnpPEst =geesd,;

proc genmod data=c descendi ng;
class cluster;

model y=x grp/ dist=bin link=logit;
repeated subject=cluster / corr=exch;
run;

proc sort data=gee;

by parameter;

run;

proc sort data=geesd;

by parm

run;

ods htm body="C:\tenmp\K100n10\iccO. 30\ gee. htm ;
proc means data=gee;

by parameter;

title 'Generalized Estimating Equation';

run;

ods htm body='"C:\tenmp\K100n10\i ccO. 30\ geesd. htmn ;
proc means data=geesd;

by parm
title 'GEE SD';
run;

ods htnl close;
ods htm cl ose;



