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izzettin AYDOGAN™"
Selahattin GELBAL™™"

Oz

Bu arastirmayla 6grencilerin okuma becerilerini yordayan 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, PISA 2015 uygulamasina katilan 42 farkli ilkeden 5232 on bes yas
grubu 6grenci olusturmustur. Arastirma verileri, PISA 2015 programi verileri (izerinden saglanmis
olup, genetik algoritmalar yontemi kestirimine dayali regresyon modeli esasiyla analiz edilmistir.
Genetik algoritmalar yontemi ile okuma becerilerini en iyi derecede yordayan degiskenlerden
olusan regresyon modeli icin degisken sec¢im islemi yapmak istenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, cinsiyet, baba egitim durumu, evde internet kullanimi, evde konusulan dil, sahip olunan e-
kitap okuyucu sayisi, okuma becerisini 6lcen maddeleri yanitlama hizi ve evdeki kitap gesitliligi ve
sayisi degiskenlerinin Ogrencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
yordadigl saptanmistir. Yordama dizeyi anlamh bulunan degiskenlerdeki farklilasmanin
ogrencilerin okuma becerilerinde de anlaml diizeyde farkhilasmaya yol actigi anlasiimistir.
Anahtar Kelimeler: Okuma becerileri, yordayici 6zellikler, regresyon, genetik algoritmalar

Determination of the Features Predicting Reading Skills: Genetic Algorithms
Estimation

Abstract
The current study aimed to determine the features predicting students’ reading skills. The study
group of the study was comprised of 5232 students aged 15 years from 42 countries participating
in the PISA 2015 application. The data of the study were obtained over the PISA 2015 program
and analyzed by using the regression model based on the genetic algorithms method estimation.
It was intended to perform a feature selection process for the regression model, which consisted
of the variables that best predicted reading skills with the method of genetic algorithms. The
results obtained revealed that the variables of gender, father’s education level, use of the
internet at home, the language used at home, the number of e-book readers, the speed at which
the items measuring the reading skill was responded and the number and variety of the books at
home significantly predicted the students’ reading skills. The variation in the variables whose
prediction power was found to be significant was understood to lead to a significant variation in
reading skills.
Keywords: Reading skills, predictor features, regression, genetic algorithms

Giris
Modern diinyaya ayak uydurmak igin gerekli olan 6grenmelere metinsel 6geleri okuyarak
ulasilabilecegi uzun zamandan beri kabul edilen bir durumdur (Kintsch, 1998). insanlar, gerek okul ve
okul disi ortamlardaki egitim silireclerinde; gerekse is hayatlarinda ihtiya¢ duyduklari bilgi ve
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birikimleri okuma sayesinde elde etmektedirler (Yalgin, 2018). Okuma davranisi, ses ve harf
arasindaki baglantinin kurulmasiyla baslayan, harflerin birlesmesiyle olusturulan hecelerin ve bu
hecelerin bir araya gelerek kelimeleri olusturmasiyla devam eden ve kelimeler arasindaki bitlinlGgiin
ifade ettigi cimle yapilarinin elde edilmesiyle sonuglanan bir sirectir (Adams, 1990, s. 109-110).
Grabe ve Stoller (2011, s. 3) okumayi, yazinsal bir ifadeden anlam olusturma ve bu anlamlari uygun
sekilde yorumlama yetenegi olarak ifade etmektedir.

Okuma becerileri; bilgiye ulasma ve bilgiyi gelistirmenin yani sira, bireylerin akademik, sosyal
ve bireysel gelisimlerini yakindan etkileyen bir unsur olarak karsimiza cikmaktadir (Temizylrek,
Colakoglu ve Coskun, 2013; Yildiz ve Akyol, 2011). Coskun (2002) okumayi; gérme, algillama,
yorumlama, degerlendirme, analiz etme gibi bir takim Ust zihinsel slireclerin bitlnlestigi, bireylerin
kiltirlenmesi, cevresini tanimasi ve anlamasi, bilgi yiklenmesinde rol oynayan bir arag ve dil becerisi
olarak ifade etmektedir. Okuma bireylere; kelimelerin anlasiimasi ve taninmasi, kelime dagarciginin
genislemesi, anlamlandirma, degerlendirme ve elestirel diisinme yeteneginin gelismesi, farkl
gorisler gelistirme, yorum ve sorgulama yeteneginin gelismesi gibi 6zellikler kazandirmaktadir
(Sever, 1995, s. 18). Bunun yaninda, okuma bireyler icin 6nemli bir yasam becerisi olarak tasvir
edilmektedir. Bu becerileri gelismeyen bireylerin toplumsal olaylara anlam vermesi, olaylar arasindaki
kurguyu anlamasi, sorgulama yetisine sahip olmasi, problem durumlarina karsi ¢6zim yollari
Uretmesi beklenemez (Kutlu, 2004). Benzer sekilde, okuma ve anlama becerisi gelismeyen
bireylerden akademik diizeyde basari beklemek yersiz olacaktir (Ozcelik, 1987, s. 102). Gelismisligin
gostergesi ve dinamigi olarak kabul edilen bilginin islenmesi, okuma aliskanligina bagh bir siireg
olarak kabul gérmektedir (Ozdemir, 1993). Yakin ge¢mise kadar toplumlarin gelismislik diizeyinde
Olcit okur-yazar orani iken; ginimizde bunun yerini okudugunu anlama olgusu almistir. PIRLS
(Progress in International Reading Literacy Study), PISA (Programme for International Students
Assessment) gibi uluslararasi standartlarda yapilan biiyik oOlcekli sinavlarda okudugunu anlama ve
anlama dayali ¢ikarim yapma becerilerinin Olcllmesine yer verilmesi bu duruma kanit olarak
gosterilebilmektedir (Kurnaz ve Yildiz, 2015).

Okuma becerileri ile iliskili ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan bilimsel calismalar
incelendiginde, Adaba’nin (2016) calismasinda okumaya ayrilan siire ve evde bulunan okuma
kaynaklarinin; Giambona ve Porcu’nun (2015) calismalarinda evde bulunan kitap sayisi, cinsiyet,
internet kullanimi ve ebeveynlerin egitim dizeyinin; Harju-Luukkainenen, Vettenrante, Ouakrim-
Soivio ve Bernelius'un (2016) calismalarinda evde konusulan dilin; Kurnaz ve Yildiz’in (2015)
¢alismalarinda cinsiyet, sinif dlizeyleri, okuduklari kitap sayisi, ebeveynlerin okuma aliskanligi ve
internet kullaniminin; Pitoyo’nun (2020) ¢alismasinda okumaya ayrilan siire, kiitliphane ve internet
erisiminin; Rajchert, Zultak ve Smulczyk’in (2014) calismalarinda cinsiyetin okuma becerileri igin
yordayici unsur oldugu anlasiimaktadir. Ayrica Williams’a (2003, s. 159) gére okuma hizi okudugunu
anlama agisindan ¢ok énemli olup, hizin diisiik olmasi okudugunu anlama etkinligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sonuglara bagli olarak arastirmanin amaci, okuma becerileri ile iliskileri literatiirce
desteklenen bu o6zelliklerin okuma becerilerini yordama diizeyinin karmasik ve blylk veri yapisi
Gzerinden arastirilmak istenmesidir. Farkh Glkelerden 6grencilerin yer aldigi ve gézlem sayisinin fazla
oldugu PISA uygulamasindan dretilen veri grubuyla; cinsiyet, sinif dizeyi, ebeveynlerin egitim
durumlari, internet kullanimi, evde konusulan dil, okuma becerilerini 6lgen maddeleri yanitlama
hizlari, evdeki kitap sayisi ve tiirt, okulda okuma becerileri igin ayrilan haftalik ders saati, dijital arag
kullanimi  gibi 6zelliklerin  okuma becerileriyle iligkisinin arastirilmasi arastirmanin odagini
olusturmaktadir. PISA, OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) tarafindan
Uc¢ yilda bir 15 yas grubu Ogrencilere uygulanan diinya capinda bir 6lcme ve degerlendirme
programidir. Fen, matematik ve okuma becerilerinin o6lcllmesinin yaninda 6grenci, 6grenme
ortamlari ve ailelere yonelik demografik bilgiler de toplanmaktadir. PISA programi, farkli Glkelerin
egitim sistemlerinin etkinligi ve etkililigi Uzerine gerek egitimci ve arastirmacilara, gerekse
politikacilara 6nemli bilgiler sunmaktadir (OECD, 2017, s. 25).

Yordanan degiskenin okuma becerileri ve yordayici degiskenlerin yukarida belirtilen
ozeliklerin oldugu en iyi dogrusal regresyon modelinin genetik algoritma ydntemiyle optimize (en
iyileme) edilmesi arastirmadaki hedef durumun agiklamasi olacaktir. Diger bir ifadeyle, arastirmada
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okuma becerilerini en iyi derecede yordayan degiskenlerden olusan regresyon modeli icin degisken
secimi (feature selection) isleminin gerceklesmesi planlanmaktadir. Regresyon analizlerinin; yordayici
degiskenlerin secilmesi, regresyon modelini tanimlayan fonksiyonun belirlenmesi ve modeldeki
parametrelerin kestirilmesi olmak Gzere lg¢ temel kullanimi s6z konusudur (Paterlini ve Minerva,
2010; Yang, Chuang, Jeng ve Tao, 2011). Genetik algoritmalar, regresyon modellerinde en iyi modelin
olusturulmasi ya da model icin en iyi yordayici degiskenlerin secilmesinde kullanilan bir tekniktir
(Vasant, 2013; Zegklitz ve Posik, 2015). Genetik algoritmalar, sezgisel arama yaklasimina dayanmakta
olup canlilarin biyolojik gelisiminden esinlenerek, dogal secim mekanigi ve dogal genetige bagli arama
yapan olasilik temelli bir yéntemdir. icinde bulundugu grubun 6zelliklerine bagli olarak, giiclii olan
bireylerin hayatta kalmasi esasina dayanir. Canlilardaki gen yapisina benzer sekilde kodlama esasiyla
olusan kromozom dizeni prensibiyle calsir. Cesitli degisim ve gelisimlerden etkilenen bireyler
arasindan dayaniklilik gosterenlerin birlesmesiyle bir sonraki nesil olusturulur (Gen ve Cheng, 1996, s.
1-3). Baslangigta tim bireyler baslangic poplilasyonunu olusturur ve ¢6zim igin belirlenen uygunluk
fonksiyonu degerine gbre uygun bireyler secilerek bir sonraki populasyona aktarilir. Bu islem
tekrarlanarak birkag nesil sonra optimal ¢6ziimi temsil eden bireylere ulasiimis olunur (Goldberg,
1989, s. 10-11). Genetik Algoritmalari diger temel yéntemlerden ayiran énemli 6zelliklerinden biri
diger yontemlerin deterministik, genetik algoritmalarin ise olasilik esasina dayanmasidir; bu sayede
en ylksek uygunluk degerine sahip bireyler segilebilmektedir. Ayrica genel anlamda ikili kodlama
prensibiyle ¢éziim ireten bir ydntem olmasi da ayricalikli yéniini olusturmaktadir (Orkcii, 2009).
Leardi, Boggia ve Terrile (1992); Minghua, Qingxian, Benda ve Feng (2017); Paterlini ve Minerva
(2010); Tolvi (2004) ve Trejos, Villalobus-Arias ve Espinoza’nin (2016) farkli problem durumlari
Gzerinden genetik algoritma yontemini regresyon modellerinde optimal model (degisken) se¢imine
iliskin calismalarindan elde edilen sonuglar, bu yontemin basarisini ortaya koymaktadir.

Tim bu durumlar degerlendirildiginde okuma becerisinin hem bireyler hem de toplumlar
acisindan énemli bir olgu oldugu anlasiilmaktadir. Sorgulama, elestirme, arastirma, yorum yapabilme,
degerlendirme yetisine sahip olma, ¢ikarim yapabilme gibi Ust diizey bilissel becerilerin okuma ve
okudugunu anlama yetenegiyle iliskilendirildigi dikkate alindiginda bu becerilerin 6neminin oldukca
fazla oldugu soéylenebilmektedir. Ginimuz gereksinimlerinden olan bilginin islenmesi ve en verimli
sekilde kullaniimasinin lkelerin gelismislik dizeyini dnemli dlglide etkilemekte ve okuyan, anlayan,
¢ikarim yapan, arastiran, elestiren, sorgulayan, analiz ve sentez vyetilerini gelistiren bireylerin
arzulanan birey profili olusturduklari anlasilmaktadir. Bu baglamda okuma becerilerini yordayan
ozelliklerin buyik ve karmasik bir veri grubu aracihgiyla arastiriiyor olmasinin ulasilacak sonuglar
agisindan alanyazina katki saglayacagl distinilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmayla, PISA 2015
uygulamasina katilan 6grenci verilerinden yararlanilarak olusturulan veri grubu igin, 6grencilerin
okuma becerilerini yordayan degiskenler ve bu degiskenlere ait 6zellikler nelerdir?, sorusuna cevap
aranacaktir. Bunun yaninda analiz yontemi olarak kullanilan genetik algoritma tekniginin arastirma
probleminin ¢déziimlenmesinde diger arastirmalardan farkh olarak alanyazina saglayacagl katkinin
Onem arz edecegi soylenebilmektedir.

Yéntem

Arastirmanin Modeli

Arastirmada, okuma becerilerini yordayan 06zelliklerin neler oldugu belirlenmek
istenmektedir. Bu baglamda, iki degisken arasindaki énemli dlglideki iliskiden hareketle, degiskenlerin
birinden diger degiskenin yordaniyor oldugu arastirmalar korelasyonel (iliskisel) arastirmalara 6rnek
olmaktadir (Fraenkel ve Wallen, 2006, s. 337). Yordayici degisken iki ya da daha fazla oldugunda,
arastirma c¢ok faktorli yordayici korelasyonel desen olarak belirtilmektedir (Blylikoztiirk, Cakmak,
Akgin, Karadeniz ve Demirel, 2014, s. 186).

Arastirma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, PISA 2015 uygulamasindan elde edilen verilerden yararlanilarak,
okuma becerileri ile ilgili coktan se¢meli maddeleri ayni sirada cevaplayan 6grencilerin secilmesi
esaslyla olusturulmustur. Bu islem igin 6grencilerin en ¢ok yanitladig kitapc¢ik olmasi ve yanitlama
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surelerinin kaydedilmesi gibi arastirmanin amacina uygun kosullar icerdiginden, bilgisayar tabanli
test (computer based) uygulamasiyla yanitlanmis olan 36. kitap¢igin bir formu tercih edilmistir. Bu
formu 9396 Ogrenci yanitlamistir. Arastirmanin yordanan ve yordayici degiskenlerinin bir araya
getirildigi veri setinde kayip verilerin liste bazinda veri silme yontemiyle silinmesi sonucunda 5232
Ogrenci verisiyle arastirmanin calisma grubu elde edilmistir. Calisma grubunu olusturan 6grencilere
ait Glke bilgileri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.

Ulkelere Gére Odrenci Sayilari

Ulke N Ulke N Ulke N

Almanya 68 Hollanda 104 Litvanya 123
Avusturalya 215 Hong Kong 109 Liksemburg 63
Avusturya 100 irlanda 141 Macaristan 88
Belgika 138  ispanya 99 Makao 102
Birlesik Devletler (ABD) 86 ispanya (Bolgeler) 485 Norveg 91
Birlesik Krallik 221 israil 81 Polonya 135
Gekya 100  isvigre 122 Portekiz 114
Cin 191  italya 184  Rusya 79
Cin Taipei (Tayvan) 173 izlanda 50 Singapur 127
Danimarka 117 Japonya 108 Slovakya 96
Estonya 112 Kanada 309 Slovenya 112
Finlandiya 123 Karadag 48 Tirkiye 81
Fransa 102 Kore 105 Yeni Zelanda 65
Hirvatistan 101 Letonya 97 Yunanistan 87

Arastirma, ¢alisma grubunu olusturan 42 farkl Glkeden 2699’u kiz (%51,6) ve 2533l erkek
(%48,4) olmak lizere toplam 5232 6grenci verisiyle gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin yordanan degiskeni olan okuma becerilerini PISA 2015 uygulamasindaki 36.
kitapcikta yer alan 19 ¢oktan se¢meli maddeye verilen cevaplara ait 6grenci ham puanlari toplami
temsil etmektedir. Ham puanlar hesaplanirken dogrular 1 ve yanlis ve bos yanitlar O puan olarak
degerlendirilmistir. Arastirmanin yordayici degiskenleri olan ozellikler ise 6grencilerin PISA 2015
programindaki ilgili maddelere verdigi yanitlardan elde edilen; cinsiyet, evde internet kullanimi, e-
kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tirl ve sayisi, evde konusulan dil, okuma becerilerine yonelik
okutulan haftalik ders saati, anne egitim durumu, baba egitim durumu, sinif diizeyi ve maddeleri
yanitlamak Gzere ayrilan toplam slire olarak siralanmaktadir. Ayrilan toplam siire dakika cinsinden
degerlendirilmistir. Yordanan degisken olan okuma becerilerini olusturan maddelerin PISA
uygulamasi kodlari Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Okuma Becerilerine lliskin Maddelerin PISA Kodlari

Madde Kod Madde Kod

CR067Q01S 11 CR083Q04S

2 CR102Q07S 12 CR442Q07S
3 CR220Q01S 13 CR245Q01S
4 CR220Q02S 14 CR245Q02S
5 CR220Q04S 15 CR101Q01S
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6 CR220Q05S5 16 CR101Q02S
7 CR220Q06S 17 CR101Q03S
8 CR0O83Q015 18 CR101Q04S
9 CR083Q02S 19 CR101Q05S
10 CR083Q03S

Yordayici degiskenlere iliskin PISA uygulamasi kodlari Tablo 3’te sunulmus olup yanitlama
sirelerine ait kodlar Tablo 2’de sunulan her madde kodunun ilk sekiz karakterine TT ikili karakterinin
eklenmesiyle ifade edilmektedir.

Tablo 3.
Yordayici Dediskenlere iliskin Maddelerin PISA Kodlari
Degisken Kod Degisken Kod
Cinsiyet ST004D01T Sinif dlizeyi STO01DO1T
internet kullanimi ST011Q06TA STO05Q01TAO01-5
Konusulan dil ST022Q01TA T ST006Q01TAO1
. Anne egitim dlzeyi
E-kitap okuyucu sayisi ST012Q08NA ST006Q02TA01
ST011Q07TAO01 ST006Q03TAO1
ST011Q08TAO01 ST007Q01TAO01-5
. - ST011Q09TAO01 Goi g STO08QO1TAO01
Kitap turu Baba egitim diizeyi
ST011Q10TAO01 ST008Q02TAO1
ST011Q11TAO01 STO08QO3TAO1
ST011Q12TAO01 Kitap sayisi STO13QO01TA
Haftalik ders saati STO59Q01TA

Verilerin Toplanmasi
Arastirma verileri, PISA 2015 programina katilan 6grencilere ait verilerden yararlanilarak
olusturulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin regresyon modeli esasiyla genetik algoritmalar yontemiyle analiz edilmesinden 6nce
analize hazir hale getirilmesi islemi gerceklestirilmistir. Bu baglamda PISA veri setinden 36. kitapgigl
kullanan 6grencilere ait regresyon modelinin degiskenlerinden olusan alt veri seti SPSS programi
kullanilarak ayiklanmistir. Ayiklanan veri setindeki kayip veriler liste bazl veri silme (listwise deletion)
yontemiyle temizlenmistir (Enders, 2010, s. 39). Bu islemler sonrasinda regresyon modelinin
yordanan ve yordayici degiskenlerini iceren 5232 6grenciye ait arastirmanin veri seti elde edilmistir.

Regresyon modelinin analiz edilmesinde kullanilan genetik algoritmalar gibi makine
o6grenmesine dayali yontemlerde modelde yer alan tim degiskenlerin sayisal (numeric) degerde
olmasi gerekir. Bu durum kategorik yapidaki degiskenlerin sayisal kodlamalara doénistirilmesi
anlamina gelmektedir. Bu amacgla kullanilan popiler tekniklerden biri sirali kodlama (ordinal
encoding) teknigidir. Sirali kodlama tekniginde kategorik degiskene iliskin dizeyler 1-2-3 gibi
tamsayilarla ifade edilerek donlisim gerceklestirilir (Brownlee, 2020, s. 241-243). Bu nedenle
regresyon modelinde yer alan kategorik degiskenler sirali kodlama esasiyla sayisal degerlere
donugtirdlmustar.

Genetik algoritmalar yontemi parametrik istatistik yontemlerinin gerektirdigi normalite,
dogrusallik, homojenlik gibi sayiltilar gerektirmediginden (Altunkaynak, 2009; Sen ve Oztopal, 2001),
analiz icin her hangi sayilti testi uygulanmamigstir. Veriler R programi ortamina aktariimis ve diger
analiz islemleri bu platformda gergeklestirilmistir. Problem durumunun ¢6ziimlenmesi igin
gerceklestirilen analizler; caret (Kuhn vd., 2021), GA (Scrucca, 2021), mlbench (Leisch ve Dimitriadou,
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2021); modelr (Wickham ve Rstudio, 2020); recipes (Kuhn, Wickham ve Rstudio, 2021) ve rsample
(Silge, Chow, Kuhn, Wickham ve Rstudio, 2021) paketleri araciligiyla saglanmustir.

Genetik Algoritmalar

Charles Darwin’in Evrim Teorisi ilkeleri esas alinarak dogayi taklit etme ve gicli olanin
hayatta kalmasi prensibine dayanan genetik algoritmalar, dogal secim ve arama yontemidir.
Canlilarin biyolojik gelisiminden esinlenerek, dogal secim mekanigi ve dogal genetige bagl arama
yapan olasilik temelli bir yéntemdir. icinde bulundugu grubun 6zelliklerine bagl olarak, giiclii olan
bireylerin hayatta kalmasi esasina dayanir. Canlilardaki gen yapisina benzer sekilde kodlama esasliyla
olusan kromozom dizeni prensibiyle calsir. Cesitli degisim ve gelisimlerden etkilenen bireyler
arasindan dayaniklilik gosterenlerin birlesmesiyle bir sonraki nesil olusturulur (Michaleweich, 1996, s.
13-15).

Genetik Algoritmalar; Darwin’in savundugu biyolojik siireci yapay ortamlarda modelleyerek,
fonksiyonlara en iyi ¢cozimi Ureten algoritmalardir. Esit sayida gen iceren kromozomlar birey roliiyle
popiilasyonlari olusturur. Kromozomlar, problemlerin ¢6zimiine yonelik verilerin depolandigi
yapilardir. Cozimi saglayacak parametreler yan yana dizilerek gen yapisini olusturmak (izere
kromozomlara kodlanirlar. Parametre sayisi kromozom uzunlugunu belirlerken ayni zamanda
problemin ¢6ziimiin{ saglayacak bir ¢6zim 6nerisi anlamina gelmektedir (Michaleweich, 1996, s. 14-
15). Genetik Algoritmalar ile bir probleme yonelik ¢6zim sireci genetik algoritma operatérlerinin
isletiimesiyle gerceklesmektedir. Bu operatérler ¢6zim uzayinin taranarak en iyi ¢6zimin
bulunmasini saglayan adimlar icermektedir. Bu operatorler; kopyalama, ¢aprazlama ve mutasyon
olarak siralanmaktadir (Goldberg, 1989, s. 10).

Problemin ¢6zliim siirecinde her bir birey (kromozom) icin bir uygunluk degeri hesaplanir.
Uygunluk degerinin hesaplanmasi ¢o6zim icin gelistirilen amag¢ (uygunluk) fonksiyonu Gzerinden
gerceklesir. Problemin yapisina gore amacg fonksiyonunun maksimum ya da minimum uygunluk
degeri ¢6zlim icin esas alinir (Haupt ve Haupt, 1998, s. 30). Hesaplanan uygunluk degerlerine gore
bireyler giicli ya da zayif olarak siniflandirilir. Evrim mantigi esasiyla, glicli bireylerin cogalmalarinin
saglanmasi adina hayatta kalma olasiliklari artirilirken; zayif bireylerin 6lme olasiliklari artirilarak yok
olmalari saglanir. Operatorler araciligiyla iterasyonlar izlenerek, giicli olan bireylerin tGremesiyle
cogalan yavru bireylerle yeni bir popiilasyon olusturulur. istenilen iterasyon sayisi ya da durdurma
kosulu saglandiginda Greme ve iterasyon durdurularak en iyi uygunluk degerine ulasiimis olur.
Ulasilan bu uygunluk degeri problemin ¢6zim noktasi olarak belirlenir (Michaleweich, 1996, s. 17).

Genetik Algoritma yontemi ile bir problemin ¢6ziimiini saglayan islem adimlari asagidaki gibi
siralanir (Karakoca, 2009, s. 12):

1. Adim: Parametre degisim araliklari, uygunluk fonksiyonu, ¢aprazlama ve mutasyon olasiliklari,
poplilasyon buylkliGgi gibi baslangic degerleri belirlenir.

2. Adim: Baslangi¢ popilasyonu olusturulur.

. Adim: Popiilasyonun uygunluk degerleri hesaplanir.

. Adim: Sonlandirma kosullari saglandiysa 8. adim’a, saglanmadiysa 5. adim’a gidilir.

. Adim: Kopyalama operatori uygulanir.

. Adim: Caprazlama operatéri uygulanir.

. Adim: Mutasyon operatori uygulanir.

. Adim: En iyi ¢6zlim kaydedilir.

00O NO UL AW

Gegerlik ve Giivenirlik
Olusturulan modelin analiz sonuglarina yonelik uyum ve performans bilgilerine aragtirmanin
bulgular kisminda yer verilmigtir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden highbiri
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gerceklestirilmemistir. Calismada kamusal erisime acik durumda olan, kisisel bilgi ve etik degerlerin
uluslararasi standartlarda korundugu PISA verileri kullanildigindan etik kurul izni gerekmemektedir.

Bulgular

Arastirmanin problem durumu olan, PISA 2015 uygulamasina katilan 6grenci verilerinden
yararlanilarak olusturulan veri grubu icin, 6grencilerin okuma becerilerini yordayan degiskenler ve bu
degiskenlere ait oOzellikler nelerdir?, ifadesine yanit aramak dogrultusunda elde edilen betimsel
ozelliklere ve olusturulan regresyon modelinin genetik algoritma yontemi esasiyla analiz edilmesi
sonucunda ulasilan bulgulara asagida yer verilmistir.

Genetik algoritmalar yontemi esasiyla analiz edilen ve yordanan degiskenin okuma becerileri;
yordayici degiskenlerin ise cinsiyet, anne ve baba egitim durumu, evde internet kullanimi, evde
konusulan dil, sahip olunan e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tirl ve sayisi, okuma becerilerini
Olgen maddeleri yanitlama hizlari, okulda okuma becerileri i¢in ayrilan haftalik ders saati ve sinif
diizeyi olan regresyon modelinin degiskenlerine iliskin betimsel 6zellikler Tablo 4a ve Tablo 4b’de
sunulmustur.

Tablo 4a.

Degiskenlere iliskin Betimsel Ozellikler

Degisken N %  Degisken N %

Cinsiyet Kiz 2639 516 jnternet kullanimi var 5072 963
Erkek 2533 48.4 Yok 160 3.1
Tamamlamadi 83 1.6 . Test dili 4683  89.5
. Konusulan dil )
llkokul 229 4.4 Diger 549 10.5

Anne egitim Ortaokul 739 14.1 7 13 2

dizeyi Lise 1313 25.1 8 164 3.1
Yuksekokul 743 14.2 L 9 1718 32.9

Sinif dlizeyi

Lisans 981 18.8 10 2995 57.2
Lisansustu 1144 21.9 11 336 6.4
Tamamlamadi 74 14 12 6 A
ilkokul 256 4.9 0-10 520 9.9

Baba egitim Ortaokul 884 16.9 11-25 747 14.3

dizeyi Lise 1240 23.7 ) 26-100 1581 30.2

. Kitap sayisi

Yiksekokul 775 14.8 101-200 1029 19.7
Lisans 867 16.6 201-500 888 17
Lisansustu 1136 21.7 501-usti 467 8.9

Tablo 4b.

Degiskenlere iliskin Betimsel Ozellikler

Degisken N Min. Maks. Ortalama S. sapma

Okuma becerileri 5232 0 19 13.14 3.8

Yanitlama siiresi 5232 2.65 38.38 16.98 4.52

E-kitap okuyucu sayisi 5232 0 3 .35 .67

Kitap tari 5232 0 6 4.11 1.61

Haftalik ders saati 5232 2 10 4.43 1.41
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Genetik algoritmalar yontemi gibi makine 6grenmelerine dayali yontemlerde kestirimlere
yonelik yanli hatalar Uretilmesi problemi olarak agiklanan asiri uyum sorunlarinin 6niine ge¢mek igin
veri seti egitim (training) ve test (testing) seti olmak {zere iki alt gruba ayrilir (Kushchu, 2002; Zegklitz
ve Posik, 2015). Bu nedenle, verilerin %70’i egitim seti (n=3663) ve %30'u test seti (n=1569) olmak
Gzere (Ahmed ve Elaraby, 2014; Pahmi, Saepudin, Maesarah, Solehudin ve Wulandari, 2018) ikiye
ayrilarak analiz islemleri gerceklestirilmistir. Regresyon modeli, egitim seti verileri kullanilarak analiz
edilmis daha sonra olusturulan modelin farkl veri gruplari icin performans diizeyinin belirlenmesinde
test ve tim veri seti kullaniimistir. Genetik Algoritmalar yontemiyle gerceklesen analizde; baslangig
toplulugu buydkligid 50, maksimum nesil sayisi 100, mutasyon islemi olasihgl .1, caprazlama islemi
olasihgr .8 ve elitizm sayisi 2 olarak belirlenen ikili kodlama esasina dayali genetik islemler
uygulanmistir. Uygunluk (amag) fonksiyonu olarak, en iyi regresyon modelinin belirlenmesini
saglayan degiskenlerin se¢cimi amaciyla model uyum kriteri olarak Bayes Bilgi Kriteri (BIC) kriterini en
kiiclik yapan fonksiyon kullanilmistir (Minghua vd., 2017; Trejos vd., 2016). Analizde kullanilan R
programi GA paketi uygunluk (amag) fonksiyonunu maksimum yapma oOzelligi gosterdiginden,
minimum BIC degerine ulasmak adina negatif BIC degerinin maksimum degerinin elde edilmesi
saglanmistir. Bu baglamda en iyi model i¢in BIC degeri -19,638.64 olarak saptanmis olup uygunluk
(amag) fonksiyonu degeri olan BIC kriterinin belirlenmesinde gozlenen iterasyonlar Sekil 1 ile
sunulmustur.
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Generation
Sekil 1. Uygunluk (Amac) Fonksiyonun Belirlenmesinde Gézlenen iterasyonlar

Genetik algoritmalar yontemine ait kestirim 6zellikleri ve en iyi regresyon modeli igin segilen
degiskenlere iliskin bilgileri iceren R programi analiz giktisi Sekil 2’de sunulmustur.

-- Genetic Algorithm -----———-----—-

GA settings:

Type = binary

Population size = 50

Number of generations = 100

Elitism = 2

Crossover probability = 0.8

Mutation probability = 0.1

GA results:

Iterations = 100

Fitness function value = -19638. 64

solution =
simf_dizeyi cinsiyet internet_kullanim e_kitap_say1s1 kitap_sayi1s1 konusulan_dil cevaplama_siresi

[1,] 0 1 1 1 1 1 1
haftalik_ders_saati anne_egitim baba_egitim kitap_tirid

[1,] 0 0 1 1

Sekil 2. Genetik Algoritmalar Analizi R Programi Ekran Alintisi
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ikili kodlamaya dayali genetik algoritmalar yéntemine yonelik analizlerde secilen degisken 1;
secilmeyen degisken ise 0 kodlanarak cikti olarak sunulur. Sekil 2 incelendiginde, en iyi regresyon
modeli icin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamh sekilde yordayan degiskenlerin; cinsiyet,
internet kullanimi, e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap sayisi, evde konusulan dil, okuma becerilerini
Olcen maddeleri yanitlama hizlari, baba egitim dizeyi ve evde bulunan kitap tlirii sayisi olmak lzere
sekiz 6zelligin oldugu saptanmistir. Sinif diizeyi, okuma becerileri icin ayrilan haftalik ders saati ve
anne egitim diizeyi degiskenleri ise model icin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
yordamamistir. Yordayici degiskenlerin 0 ile 15 degerleri arasinda olgeklenen regresyon modeli igin
onem dereceleri Sekil 3’te sunulmustur.

kitap_sayisi

L]

cevaplama_siresi
konugulan_dil f——*
cinsiyet f|———*
kitap tdrd f——m*
internet_kullanmim |——*
baba_egitim [—*
e_kitap_sayisi [—*
sinif_dizeyi [—*
anne_egitim [—*
| s

haftalik_ders_saati

T T T
5 10

Importance

Sekil 3. Yordayici Degiskenlerin Onem Diizeyi

Sekil 3 incelendiginde, 6grencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlaml diizeyde
yordayan en 6nemli degiskenin evde bulunan kitap sayisi oldugu anlasilmaktadir. Bu degiskeni 6nem
sirasina gore; okuma becerilerini 6lcen maddeleri yanitlama hizlari, evde konusulan dil, cinsiyet,
evdeki kitap tirid sayisi, evde internet kullanimi, baba egitim diizeyi, sahip olunan e-kitap okuyucu
sayisi takip etmektedir. Onem derecesi en diisiik olan li¢ degisken; sinif diizeyi, anne egitim diizeyi ve
haftalik ders saati degiskenlerinin ise Ogrencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli
dizeyde yordamadigl saptanmistir. Egitim veri seti Uzerinden olusturulan regresyon modelinin
performansi egitim seti, test seti ve tiim veri seti icin R?, RMSE ve MAE metrikleri ile arastiriimis
(Ozdemir, 2017; Paterlini ve Minerva, 2010) olup, bilgiler Tablo 5 ile sunulmustur.

Tablo 5.

Regresyon Modelinin Veri Setleri igin Performans Metrikleri

Veri seti N R? RMSE MAE
Egitim seti 3663 .1527 3.47 2.78
Test seti 1569 .1524 3.55 2.88
TUm veri seti 5232 .1527 3.49 2.81

Egitim seti verileriyle analiz edilen optimal regresyon modelinin performansinin ifade edildigi
Tablo 5 incelendiginde, egitim seti icin ulasilan performans metrikleri degerlerinin farkl veri seti
Ozelliginde olan test verisi ve tim veri seti i¢in yakin degerlerde oldugu goézlenmektedir. Bu
baglamda, olusturulan modelin farkli veri yapilarinda benzer derecede performans gdsterdigi sonucu
cikarilabilmektedir. Ayrica egitim seti Gzerinden elde edilen degerler dikkate alindiginda, 6grencilerin
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okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordayan degiskenlerin okuma becerilerindeki
degiskenligin %15.27’sini (R?=.1527) acikladigi anlagilmaktadir.

Tartisma ve Sonug

PISA 2015 uygulamasi verilerinden yararlanilarak olusturulan veri grubundaki 6grencilerin
okuma becerilerini yordayan degiskenlerin belirlenmesinin genetik algoritmalar esasiyla en iyi
(optimal) regresyon modelinin kestirilmesi amaciyla gergeklestirilen analizler sonucunda; 6grencilerin
okuma becerilerini sekiz degiskenin istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadigi saptanmistir.

Ogrencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordayan 6zelliklerden
Ugli; ogrencilerin sahip olduklari e-kitap okuyucu sayisi, evlerinde bulunan kitap sayisi ve tiirl
olmustur. Bu baglamda 6grencilerin sahip olduklari e-kitap okuyucu sayisi, ulasabildikleri kitap sayisi
ve kitap tlrl cesitliligi 6grencilerin okuma becerilerinde anlamli dilizeyde farkhlasmaya yol
acmaktadir. Alanyazinda benzer amagla yapilan calismalar incelendiginde, Adaba (2016); Dadandi,
Dadandi ve Koca (2018); Giambona ve Porcu (2015); Kutlu, Yildirim, Bilican ve Kumandas (2011) ve
Torres’in (2019) yapmis olduklari ¢alismalarda arastirmanin sonuglarina paralel olarak 6grencilerin
ulasabildikleri kitap sayisi ve tlirlinlin okuma becerilerini anlamli diizeyde yordadigi sonucuna
ulagsmislardir. Mustadi ve Amri (2020) ve Pitoyo (2020) calismalarinda ise evde ya da okulda
kiitiiphane bulunmasinin okuma becerileri icin yordayici bir unsur oldugu gbézlenmektedir. Ayrica
Bozkus (2021); Dadandi ve digerleri (2018) ve Gumus ve Atalmis (2011) calismalarinda dijital arag
kullaniminin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadigini ifade etmektedirler.

Ogrencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlaml diizeyde yordayan diger iki
degisken cinsiyet ve evde konusulan dil olmustur. Elde edilen sonugclara gore; 6grencilerin cinsiyetleri
ve evde konustuklari dilin egitim aldiklari (test dili) dilden farkli olmasi 6grencilerin okuma
becerilerinde farklilasmaya yol agmaktadir. Lazarus (2020); Rajchert ve digerleri (2014); Temizyirek
ve digerleri (2013); Torppa, Eklund, Sulkunen, Niemi ve Ahonen’in (2018) calismalarinda cinsiyetin
okuma becerileri i¢in yordayici bir unsur oldugu gozlenmektedir. Cheung, Sit, Soh, leong ve Mak
(2014) ve Harju-Luukkainen ve digerlerinin (2016) calismalarinda ise evde konusulan dilin egitim
dilinden farkli olmasinin 6grencilerin okuma becerileri agisindan farkliik yarattigi sonucuna
ulasiimaktadir.

Arastirma sonugclarina goére 06grencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yordayan diger degisken dgrencilerin internet kullanimi olmustur. Ogrencilerin evlerinde
internet kullanma imkanina sahip olup olmamasi okuma becerilerinde farklilasmaya yol agmaktadir.
Giambona ve Porcu (2015); Kurnaz ve Yildiz (2015) ve Pitoyo’nun (2020) calismalari bu sonucu
desteklemektedir.

Ogrencilerin okuma becerilerini yordayan bir diger 6zellik baba egitim diizeyi olup, anne
egitim dlzeyinin 6grencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamadigi
saptanmistir. Bu durumda 6grencilerin babalarinin farkl egitim kademelerinden mezun olmasinin
okuma becerilerinde farklilasmaya yol actigi anlasiimaktadir. Giambona ve Porcu (2015); Kurnaz ve
Yildiz (2015); Tebekana ve Cishe (2015); Torres (2019) ve Torres, Ordonez ve Calvo (2021)
calismalarinda ebeveynlerin egitim dlizeyinin 06grencilerin okuma becerilerini anlamli sekilde
yordadigl sonucuna ulagmiglardir.

Yordama duizeyi istatistiksel olarak anlamli bulunan son degisken 6grencilerin okuma
becerilerini 6lcen maddeleri yanitlama hizlari olmustur. Ogrencilerin okuma becerilerini &lgen
maddelere verdikleri yanitlar igin harcadiklari toplam slrenin okuma becerilerinde farklilagsmaya yol
actigl anlasiimaktadir. Carretti, Toffalini, Saponaro, Viola ve Cornoldi (2019); Dyson ve Haselgrove
(2001) ve Uysal ve Bilge’nin (2018) calismalarinda okuma hizinin okuma becerilerini istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yordadigi sonucuna ulasmislardir.

Arastirmada 6grencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordayan
degiskenlerin okuma becerilerindeki degiskenligin %15,27’sini acikladigl saptanmis olup, ulasilan
sonuglarin alanyazindaki benzer arastirma sonuglariyla tutarlihk gosterdigi gézlenmistir. Bu baglamda
cinsiyet, evde internet kullanimi, evde konusulan dil, sahip olduklari e-kitap okuyucu sayisi, baba
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egitim diizeyi, okuma becerilerini 6lcen maddeleri yanitlama hizlari, evdeki kitap tiiri ve sayisinin
farkhlasmasi 6grencilerin okuma becerilerinde de farklilasmaya yol actigi séylenebilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Yazarlarin Katki Orani
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi
Calisma gikar ¢atismasi teskil edecek herhangi bir durum icermemektedir.
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Extended Abstract
Introduction

People acquire the knowledge and experience they need both in school and out-of-school
educational processes and in their business life through reading (Yalgin, 2018). Reading skills appear
as a factor that significantly affects the academic, social and individual development of individuals, as
well as how information is accessed and developed (Temizylirek, Colakoglu & Coskun, 2013; Yildiz &
Akyol, 2011). While the criterion for the development level of societies was the literacy rate until the
recent past, today it has been replaced by the phenomena of reading comprehension and making
inferences. This can be proved by the fact that the measurement of reading skills is included in the
large-scale exams (PISA, PIRLS) held in international standards (Kurnaz & Yildiz, 2015).

Given that reading skills are an important phenomenon for both individuals and societies, in
the current study, it is aimed to investigate the extent to which the variables of gender, grade level,
educational status of parents, internet use, language spoken at home, response time to items
measuring reading skills, the number and type of books at home, amount of time allocated for
reading skills at school and use of digital tools significantly predict students’ reading skills by means
of the data obtained from the PISA application in which students from different countries participate
and the number of observations is high. In this context, it is intended to optimize the best linear
regression model in which the predicted variable is reading skills and the predictor variables are the
ones mentioned above through the genetic algorithms model, which has yielded good results in the
previous studies focused on the selection of the best model (variables) in regression analyses (Leardi,
Boggia, & Terrile, 1992; Minghua, Qingxian, Benda, & Feng, 2017; Paterlini & Minerva, 2010; Tolvi,
2004; Trejos, Villalobus-Arias & Espinoza, 2016). In other words, it is intended to perform a feature
selection process for the regression model, which consists of the variables that best predict reading
skills. In this connection, an answer to the question “What are the variables best predicting students’
reading skills and the features of these variables for the study group constituted by using the student
data derived from the PISA 2015 application?” was sought.

Method

The study group of the current study was formed on the basis of choosing students who
answered the multiple-choice items related to reading skills in the same order, using the data
obtained from the PISA 2015 application. For this process, a form of the 36™ test booklet, which was
answered with a computer-based test application, was used, as it contained conditions suitable for
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the purpose of the research, such as being the booklet that students answered the most and
recording of the response times. A total of 9396 students answered this form. As a result of deleting
the missing data with the listwise deletion method in the data set in which the predicted and
predictor variables of the study were brought together, the research continued with the data of a
total of 5232 students, of which 2699 were female (51.6%) and 2533 were male (48.4%).

Reading skills, which are the predicted variable of the current study, represent the sum of the
students’ raw scores obtained from their answers given to the 19 multiple-choice items in the 36"
booklet in the PISA 2015 application. While calculating the raw scores, each correct answer was
assigned 1 point while each wrong or blank answer was assigned 0 point. The predictor variables of
the current study were listed as gender, use of the internet at home, the number of e-book readers,
variety and number of books at home, language used at home, class hours allocated to the teaching
of reading skills at school, mother’s education level, father’s education level, grade level and amount
of total time allocated for answering the questions.

The regression model, which was created to produce a solution to the problem situation of
the current study, was analyzed on the basis of the genetic algorithm method. Since the genetic
algorithms method does not require the assumptions such as normality, linearity and homogeneity
required by parametric statistical methods (Altunkaynak, 2009; Sen & Oztopal, 2001), no assumption
tests were applied for the analysis. The data were transferred to the R program environment and the
analysis processes were carried out on this platform.

Result and Discussion

In machine learning-based methods such as the genetic algorithms method, the data set is
divided into two subgroups as training and testing in order to avoid overfitting problems, which are
explained as the problem of producing biased errors for predictions (Kushchu, 2002; Zegklitz & Posik,
2015). For this reason, the analyses were carried out by dividing the data into two; 70% as training
set (n=3663) and 30% as testing set (n=1569). The regression model was analyzed using the training
set data, then the testing and the whole data set were used to determine the performance level of
the model for different data groups. In the analysis performed by the genetic algorithms method,
genetic operations based on binary coding were applied with the initial population size of 50, the
maximum number of generations of 100, the probability of mutation operation of .1, the probability
of crossover operation of .8 and the number of elitism of 2. As the fit (objective) function, the
function that makes the BIC criterion the least was used as the model fit criterion in order to select
the variables that enable the determination of the best regression model (Minghua et al., 2017,
Trejos et al., 2016).

According to the results obtained, the variables that predicted the students’ reading skills
significantly were listed as follows; the number of books at home, total time allocated to answering
the items, use of the internet at home, the number of book types at home, gender, language spoken
at home, father’s education level and the number of e-book readers. The performance of the
regression model created on the training data set was investigated with R?>, RMSE and MAE metrics
for the training set, testing set and the whole data set. It was observed that the performance metrics
values obtained for the training set were close to the values obtained for the testing data set and for
the whole data set with different characteristics, so the model created was found to have exhibited
similar performances in different data structures. In addition, considering the value obtained on the
training set, it was understood that the variables that predicted the students’ reading skills
significantly explained 15.27% (RZ:.1527) of the variance in reading skills.

It has been observed that the results obtained in the current study are largely consistent with
the results of similar studies in the literature. In this regard, it can be argued that the variation in the
variables (such as gender, use of the internet at home, language spoken at home, the number of e-
book readers, father’s education level, the speed at which they answered the items measuring
reading skills and the number and types of books at home) can be said to lead to a variation in
students’ reading skills.
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