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Ozet

Ulkeler farkli diizeylerde verilen egitimlerin ne diizeyde basarili olduguna iliskin
cesitli ulusal ya da uluslararasi alanda 6lgme ve degerlendirme c¢alismalar
yapmaktadir. Bu c¢alismalardan biri de PISA arastirmasidir. PISA arastirmasi
sonrasinda yaymlanan raporlar, egitimcilere ve karar vericilere iilkelerinin egitim
diizeyleri hakkinda islevsel ve faydali bilgiler saglamaktadir. Bu ¢alismada, 2018
PISA arastirmasina katilan iilkelerin bilesik PISA performans siralamalarinin
belirlenmesi  amaglanmigtir.  Bilesik  PISA  performans  swralamalarinin
belirlenmesinde kullanilan okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarlig
ortalama puanlary, objektif yaklasimla kriter agwhiklandirmasina imkdan veren
CRITIC ve Entropi yontemleri ile agirliklandwrilmistir. Cok olgiitlii karar verme
metotlarindan CRITIC ve Entropi tabanli TOPSIS yontemi uygulanarak iilkelerin
iki farkl bilesik PISA performans swrasi belirlenmistir. CRITIC ve Entropi tabanl
TOPSIS yontemiyle elde edilen swralamalart karsilastirmak igin  Spearman
korelasyon katsayis: hesaplanmistir. CRITIC ve Entropi tabanli TOPSIS yéontemiyle
hesaplanan iki farkl bilesik PISA performans siwralamalary arasinda miikemmel
pozitif  korelasyon saptanmistir. Calismanin sonuglarma gore PISA 2018
arastirmasina katilan 78 iilkenin PISA basari siralamalart incelendiginde ilk 5 ve
son 5 iilkenin Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemi ile hesaplanan bilesik
PISA performans (bilesik indeks) siralamalarinin ve 43 iilkenin her iki yontem ile
hesaplanan siralamasimin ayni kaldigi gézlenmistir.
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Abstract

Various measurement and evaluation studies at the national and international
levels are conducted by countries to reveal the extent of success in different
education levels. One such study is the Programme for International Student
Assessment (PISA) survey. The PISA survey results provide educators and decision-
makers with practical and relevant information about the education levels of their
countries. To this end, this study aimed to determine the composite PISA 2018
performance rankings of the participating countries. The mean scores of reading
skills, mathematics, and science literacies used in determining composite PISA
performance rankings were weighted through CRITIC and Entropy methods
allowing for objective criterion weighting. Two different composite PISA
performance rankings of countries were determined by applying the CRITIC- and
Entropy-based TOPSIS method, one of the multi-criteria decision-making (MCDM)
methods. The Spearman correlation coefficient was calculated to compare the
rankings determined through this method. A perfect positive correlation was found
between the two different composite PISA performance rankings. According to the
results of the study, when the PISA performance rankings of the 78 countries that
were participated in the PISA 2018 survey were examined, it was determined that
the composite PISA performance rankings of the first 5 and the last 5 countries,
and the rankings of 43 countries calculated by both methods remained the same
that calculated with the Entropy and CRITIC-based TOPSIS method.
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Son yillarda biligsel basar1 testlerine dayali olarak 6grencilerin hem Tiirkiye’de hem de diger iilkeler
arasindaki basar1 diizeyleri hakkinda bilgi veren Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS), Uluslararasi Okuma Becerilerinde
Gelisim Projesi (Progress in International Reading and Literacy Study, PIRLS), Yetiskin
Yeterliliklerinin Uluslararasi Degerlendirilmesi Programi (Program for the International Asessment of
Adult Competencies, PIAAC) ve Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Program for
International Student Assessment, PISA) gibi uluslararast aragtirmalarin sayisi artmustir (Rutkowski,
Gonzalez, Joncas ve von Davier, 2010; Hopfenbeck, Lenkeit, EI Masri, Cantrell, Ryan & Baird, 2018;
Ishizaka ve Resce, 2021).

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan zorunlu egitimlerinin sonuna yaklagan 15 yas grubundaki Ogrencilerin fen,
matematik ve okuma alanlarindaki bilgi ve becerilerini degerlendiren uluslararasi bir sinavdir (Dohn,
2007; Akt. Aydogdu iskenderoglu ve Baki, 2011; Prais, 2004). PISA smavlar1 2000 yilindan itibaren
iicer yillik dongiilerle yapilmaktadir. PISA sinavlarinda okuma becerileri, matematik ve fen
okuryazarligi alanlarindan biri agirlikli alan olarak belirlenmistir. Nitekim 2000, 2009 ve 2018
yillarinda okuma, 2003 ve 2012 yillarinda matematik, 2006 ve 2015 yillarinda fen agirlikli alan olarak
belirlenmistir. OECD tarafindan sonuglar1 yayimlanmis olan 2018 PISA simavinda ise 79 katilimci
iilke ve ekonomideki okullarda 6grenim goren yaklasik 32 milyon 15 yasindaki ¢ocugu temsil eden
yaklasik 600.000 o6grenciye okudugunu anlama, matematiksel yetenek ve bilim anlayis1 testleri
uygulanmigtir (OECD, 2019).

1990’lardan bu yana, Ozellikle derecelendirme ve siralama (rating and ranking) seklindeki
karsilastirmalar modern toplumlarda giderek 6nem kazanmaktadir. Derecelendirme ve siralama
seklindeki karsilastirmalarin sonuglan ilgili olduklar1 kurum veya kuruluslarin performanslarim
belirlemekle birlikte devletlerin, piyasa aktorlerinin gelecek ile ilgili politikalarini, benzer sekilde
bireylerin gelecekteki kararlarini etkiler hale gelmistir (Martens ve Niemann, 2010). PISA arastirmast
sonrasinda yaymlanan verilere dayali raporlar, egitimcilere ve politika yapicilara {ilkelerinin egitim
sisteminin gii¢lii ve zayif yonlerini, zaman ig¢inde kaydedilen ilerleme ve iyilestirme firsatlar1 hakkinda
faydal bilgiler saglamaktadir (OECD, 2019). PISA arastirmasina iligskin sonuglar da tilkelerin egitim
performanslarini etkileyen faktorleri 6lcerek modern toplumlarin beklentilerine ve ¢abalarina katkida
bulunmaktadir (Ugar ve Karsak, 2021).

PISA verileri temelinde Ogrencilerin hem tilke ¢apindaki hem de diger llkeler arasindaki basari
diizeylerini belirlemek amact ile yapilan ¢alismalar incelendiginde PISA'ya katilan OECD ve diger
tilkeler ve ekonomilerin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi performanslar i¢in ¢ok
sayida karsilastirmalarin yapilmis oldugu goriilmektedir (Akbash, Sahin, ve Yaykiran, 2016; Hu,
Gong, Lai ve Leung, 2018; Keles, 2020; Kotte, Lietz ve Lopez, 2005; Lynn ve Mikk, 2009; She,
Stacey ve Schmidt, 2018). Hazirlanmig olan PISA raporlar1 son derece uzun tablolar ve grafikleri
kapsamaktadir. Ornegin 2012 PISA raporunda 282 tablo ve 75 grafik bulunmaktadir. Bu sekilde
hazirlanmig olan PISA raporlart egitim alanindaki uzman okuyucular i¢in dahi giiclik
olusturabilmektedir. Ayrica raporlardaki kolaylikla anlasilir olmayan siralamalar, raporlardaki sayisal
veri ve istatistiklerin tartigmali olarak asir1 bir sekilde kullanilmis olmasi bulgularin yanlig
yorumlamasina neden olabilecek baglica hususlar oldugu goriilmektedir (Fernandez-Cano, 2016). Soh
(2014) tarafindan PISA 2009 ve 2012 verileri ile yapilan g¢alismada, iilkelerin PISA puanlarin
artmasina kargin siralamalarin diistiigii, puan ile siralama arasinda tutarsizliklarin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Soh (2014) daha iyi siralamanin daha iyi performansi gosterdigi varsayimi tartigmali
bulmustur. Soh (2014) iilkelerin kendi egitim sistemlerinin performanslarini degerlendirirken diger
iilkelerin performanslarindan bagimsiz olarak iilkelerinin yillara gére puanlardaki degisiklikleri
dikkate almalar gerektigini ifade etmistir.

Cordero, Polo ve Simancas (2020) iilkelerin farkli egitim sistemine ve kaynaklarina sahip oldugunun
dikkate alinmadan iilkelerin PISA basarilarinin siniflandirildigini ve siralandigini belirtmektedir.
Tienken (2017; 2020) caligmasinda PISA puanlarinin ve siralamalarinin bir iilkenin egitim sisteminin
kalitesi hakkinda anlamli bilgiler saglamadigini ifade etmistir. Bununla birlikte, yoksullugun etkisi
hesaba katilarak PISA puanlar1 yeniden hesaplandiginda siralamalarin énemli 6l¢iide farklilastigi ifade
edilmektedir (Tienken, 2020). Cordero, Polo ve Simancas’in (2020) yaptig1 calismanin bulgulari, hem
okul kaynaklarinin hem de ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasinin yalnizca dgrenci sonuglarina dayali
olarak iilke siralamasini 6nemli 6l¢iide degistirdigini gostermektedir.
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Alanyazinda PISA sonuglarini gesitli agilardan aragtirma konusu yapan c¢alismalar bulunmaktadir
(Bloem, 2015; Fernandez-Cano,2016; Grey ve Morris, 2018; Jerrim, 2016; 2021; Kasap, Dogan ve
Kogak, 2021; Kreiner, ve Christensen, 2014; Navarro-Martinez ve Pefia-Acufia, 2022; Polat, Toraman
ve Turhan, 2022; Uguz, Sahin ve Yilmaz, 2021; Yildiz, 2021). Saat¢ioglu ve Giilleroglu (2017) PISA
2009 verilerini kullanarak PISA 2009 uygulamasina katilan tilkelerdeki 6grencilerin, okuma becerileri
alt testindeki genel ortalama puanlari cergevesindeki performanslari profil analizi teknigi ile
kargilagtirmistir. Saatgioglu ve Giilleroglu (2017)’nun c¢alismasinin sonuglari, PISA uygulamalarina
katilan iilkelerin ortalama puanlaria gore degerlendirilmesinin, madde kategoriler diizeyinde iilkelere
0zgli baz1 6nemli bilgilerin dikkate alinmadigin1 gdstermistir. Bir baska ¢aligmada (Dolu ve Ekinci,
2020) 2015 yili PISA verileri kullamlarak Tiirk egitim sisteminin performansini degerlendirmek
amactyla, egitim etkinlik skorlarini etkileyen 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenleri belirlemek icin
Bootstrap Veri Zarflama Analizi ile Tiirkiye’deki her bir okul i¢in etkinlik skorlar1 hesaplanmistir.
Caligmada pargali Probit modelleri ile okullarin etkinligine etki eden faktorler tespit edilmistir.
Calismanin bulgularina gore, egitim siirecinde kullanilan girdiler (6grenci / 6gretmen orani, 6grenci
basina diisen bilgisayar sayist ve 6grencilerin ortalama ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durum indeksi -
ESCS) indeksi sabit kalmak kosuluyla, sertifikali Ggretmen sayisinin basari puanlarinda %22
diizeyinde potansiyel bir iyilesme yapilabilecegi ancak okullardaki 6gretmen agigmin ise basariy1
azalttig1 gorilmistiir.

Yore ve Van der Flier-Keller (2011) Hiyerarsik Lineer Model (HLM) analiz yontemi ile 2000, 2003
ve 2006 PISA verilerini analiz etmistir. HLM analiz sonuglarina gére okuma becerileri, matematik ve
fen okuryazarligi arasinda giiclii ve pozitif bir iliski bulunmustur. Bu bulgu iilkelerin egitim
performanslarini belirleyen okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi performanslarini tek bir
sonucta toplanmasinin ya da degerlendirilmesinin ve bdylece PISA sonuglarimin biitiinsel bir sekilde
tespit edilmesinin daha anlaml1 olacagini gostermektedir. Ishizaka ve Resce’in (2021) arastirmalarinda
ifade edildigi gibi, PISA arastirmasi, 6grencilerin bilgi ve becerilerini matematik, okuma ve bilimsel
okuryazarlik olmak {izere ii¢ farkli konuda degerlendirdiginden, ii¢ farkli performans sonucunun tek
bir performans skoru ile nasil verilecegi problemine isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle iilkelerin
PISA performanslarini degerlendirmek i¢in okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarlig1 ortalama
puanlariin ayri ayri degil biitiinciil ve ¢ok boyutlu bir yaklagimla degerlendirilmesinin daha uygun
olacagi soylenebilir. Ishizaka ve Resce (2021) ifade ettigi gibi ¢ok boyutlu sonuglar tek bir indekste
(Bilesik Indeks) bilesik PISA performansi verilebilir.

OECD ve diger katilime iilkelerin egitim performanslarin1 degerlendirmek amaciyla hazirlanmis olan
PISA raporlarinda okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlarinin siralamasi
yiiksekten diisiige dogru olarak ayr1 ayri verilmistir (OECD, 2019). OECD ve katilimci tilkeler ya da
ekonomiler arasinda PISA sonuglari biiyiik ilgi gérmesine ragmen, alanyazinda simdiye kadar OECD
ve katilimei iilkelerin PISA okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi puanlarinin tek bir puan
(bilesik indeks) olarak degerlendirilmesine yonelik Ishizaka ve Resce’in (2021)’in yapmis oldugu
caligma disinda baska bir calismaya rastlanilmamustir. Ishizaka ve Resce (2021) 2015 PISA verilerini
kullanarak 66 {ilkenin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlarimi
kullanarak hem iilkeler i¢in hem de iilkeler arasindaki okul performansi farkliliklarini Best-Worst
PROMETHEE yo6ntemi ile analiz etmislerdir. Calismanin bulgularima gore, hem iilkeler kendi
icerisinde hem de iilkeler arasinda okul performanslari arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Ishizaka ve Resce (2021)’nin c¢alismasinda Best-Worst PROMETHEE ile yaptiklari
siralamada kriter olarak esas alinan okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarlifi ortalama
puanlarinin agirliklar esit kabul edilmistir. Ancak iilkelerin PISA sonuglarinin degerlendirilmesinde
ya da siralamasinda okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlarmin esit
agirhikta diisiiniilmesi ya da siibjektif olarak okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarlig:
agirliklarinin belirlenmesi sorunlu bir yaklagimdir. Ciinkii {ilkelerin egitim sistemlerinin basarisinin
degerlendirilmesinde alanlarin dogasi geregi okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarhigi
agirliklart farklilik gosterebilir. Bu nedenle {ilkelerin PISA sonuglarinin siralamasinda okuma
becerileri, matematik ve fen okuryazarligi alanlarinin agirliklarinin objektif olarak belirlenmesinin
daha anlamli olacagi soylenebilir. Yukarida verilen bilgilerin 1s18inda bu ¢alismanin baslica amaci
objektif agirliklandirmaya imkan veren CRITIC (Criteria Importance Through Inter-criteria
Correlation) ve Entropi teknikleri kullanilarak PISA 2018 kapsamindaki OECD ve katilimer tilkelerin
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egitim performanslarini biitiinciil bir sekilde TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) teknigi ile siralamaya ¢aligmaktir.

Alanyazin Incelemesi

Aydin, Sarier ve Uysal’in (2012) 2003 ve 2006 yillar1 PISA verileri temelinde matematik alaninda en
basarili bes OECD iilkesi (Finlandiya, Kore, Hollanda, Japonya ve Kanada) ile Tiirkiye’yi sosyo-
ekonomik ve sosyokiiltiirel degiskenler agisindan karsilastirmak amaciyla yapmis olduklari ¢alismada,
Tiirkiye’nin matematik alanindaki basarisinin arastirma kapsamindaki bes iilkenin ve OECD
iilkelerinin ortalamasmin ¢ok altinda oldugu saptanmustir. Ote yandan ¢alismada Tiirk egitim
sisteminin etkin diisiinme, algilama, iletisim kurma ve problem ¢bzme yetenegi gelismis bireyler
yetistirmekte yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de egitime ve arastirmaya
yeterli bir biitcenin tahsis edilmedigi gibi 6grenci basina ayrilan biitcenin ve kisi basina diisen ulusal
gelirin ¢ok diisiik oldugu saptanmistir.

Ertiirk (2020) Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 11 iilkenin insani gelismislik diizeylerini 2009-
2015 PISA sonuglarina gore arastirma konusu yapnustir. Calismada, insani Gelisim Indeks (IGE)
degerlerinin yiiksekligi iilkelerin PISA gibi uluslararasi sinavlardaki performanslarinin yiiksekligi ile
paralellik gosterdigi saptanmuistir.

Bir diger (Yalgin ve Hanoglu, 2020) 2012 ve 2015 PISA arastirma sonuclarina gore yapilan ¢alismada
Finlandiya, Ingiltere ve Giiney Kore ile Tiirkiye’nin egitim sistemleri, egitim yapilari, amaglari,
finansman1 ve denetimi baglaminda karsilagtirmalar yapilmistir. Caligmada egitim sistemlerinde
uygulanan merkezi, yerel ya da dengeli modellerin tek basina basar1 Olgiitii olmada yeterli
bulunmadigr goriilmiigtiir. Egitim sistemlerinin {ilkelerin o6zelliklerine ve kiiltiirlerine gore
sekillenebildigi ifade edilmistir. Calismada arastirma kapsamindaki iilkelerin egitimin evrensel
degerlerini amacladiklarin1 fakat Tirk Egitim Sisteminin milli degerlere sahip bireyler yetistirme
amacinin oncelikli olarak kabul edildigi goriilmiistiir. Ote yandan arastirma kapsamindaki iilkelerin
Gayri Safi Yurt I¢i Hasilalarindan (GSYIH) egitime tahsis edilen oranin benzerlik gosterdigi fakat
Tiirkiye’de 6grenci temelinde egitime yapilan harcamanin diger iilkelerin ¢ok gerisinde bulunmustur
(Yal¢in ve Hanoglu, 2020).

OECD ve diger katilimci iilkelerin PISA performanslarint degerlendirmek amaciyla ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yapilan g¢aligmalarin sonuglari incelendiginde, 6grencilerin fen ve matematik
okuryazarliklar1 ile okuma becerileri basar1 diizeylerinin cinsiyet, okula baslama yasi, anne babanin
egitim diizeyi (Giirsakal, 2012) Fen Bilimleri performanslar1 agisindan okullarin bulundugu bélgelere
gore (Acar ve Ogretmen, 2012) degistigi saptanmistir. Bununla birlikte PISA matematik alan basar1
puanlarinin da cinsiyet, bilgisayar1 ilk kullanma yasi, anne ¢alisma durumu, evde bilgisayar olma,
Ogrencinin kendine ait odasmin olmasi, evde bulunan kitap sayis1 degiskenleri bakimindan (Tiirkan,
Uner ve Alci, 2015) farklilik gosterdigi saptanmustir. Ancak, 2003 yili PISA uygulamasima katilan
Alman Ogrencilerin verilerini esas alan arastirmanin sonuglarma goére, Ogrencilerin bilgisayara
erisiminin ve evde ne siklikla bilgisayar kullandiklarinin matematikteki performanslariyla baglantili
olmadig1 (Wittwer ve Senkbeil, 2008) bulgusuna ulasilmigtir. Tiirk Ogrencilerin matematik
performansint etkileyen Ogrenci ve okul diizeyindeki faktorler incelendiginde, matematik 06z
yeterliliginin ve matematik dgretmenlerinin oranin basarisinin yordayicist oldugu (Ozberk, Kabasakal
ve Oztiirk, 2017) Tiirk &grencilerin PISA matematik basarisini, dgrencinin sosyo-ekonomik ve
duygusal ozellikleri birlikte ve ayr1 ayr1 anlamli yordadigi ve annenin egitim durumunun babanin
egitim durumuna gore matematik basarisin1 daha iyi yordadig1 goriilmistiir (Okatan ve Tomul, 2021).

Tiirk Ogrencilerinin okuma becerilerine yonelik degiskenler ile 6grenci ve ailenin sahip oldugu
imkanlar arasindaki iliski incelendiginde de, Ogrencilerin O6devlerinin hazirlamasinda bilisim
teknolojilerinden yararlanmasi ve 6grencinin evde sahip oldugu imkanlar ile ailenin sosyo-ekonomik
diizeyi arasinda ¢oklu baglantinin yiiksek derecede oldugu (Ozdemir ve Gelbal, 2014) ifade edilmistir.
Aksu ve Giizeller (2016) matematik okuryazarligi bakimindan basarili ve basarisiz 6grencilerin derse
yonelik ilgi, tutum, motivasyon, algi, 6z yeterlik, kaygi ve calisma disiplini degiskenlerinin
siniflandirmada etkisini PISA 2012 verileri temelinde incelemislerdir. Calismada basarili ve basarisiz
ogrencileri siniflandirmada en 6nemli duyussal degiskenlerin 6z yeterlik algisi, derse iligkin tutum ve
caligma disiplini oldugu saptanmustir.

Ehmke, Van den Ham, Silzer, Heine ve Prenzel (2020) galismalarinda, PISA 2012 matematik 6lgegi
ile Alman Ulusal Egitim Panel Calismasindan (NEPS) alinan matematik degerlendirmesi puanlar
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arasindaki iligki incelenmis ve Ogrencilerin NEPS matematik test puanlar1 ile PISA puan
esdegerlerinin benzer bir dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmisgtir.

Yontem

Bu ¢alismanin verileri, PISA 2018 uygulamasina katilan 79 katilimer iilke ve ekonomideki 15 yas
grubundaki Ogrencilerin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlar1 olup
PISA 2018 veri setinden (OECD, 2018) alinmustir. Ancak, Ispanya i¢in okuma becerileri ortalama
puanlar1 olmadigindan 78 {ilkenin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlari
caligma kapsamina almmustir. Alanyazinda ¢ok Olgiitlii karar verme problemlerinde kriterlerin
agirliklarinin hesaplanmasi icin objektif yontemler, siibjektif yontemler ve birlesik agirliklandirma
yontemlerinin kullanildigr goriilmektedir (Jahan, Mustapha, Sapuan, Ismail ve Bahraminasab, 2012;
Zardari, Ahmed, Shirazi ve Yusop, 2015). Bu caligmada iilkelerin egitim performanslarinin
siralanmasinda kriter olarak okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlari esas
almmistir. Caligmanin kriterlerinin agirliklarinin  hesaplanmasinda ise objektif agirliklandirma
yontemleri olan CRITIC ve Entropi yontemleri kullanilmigtir. TOPSIS yontemi ile de okuma
becerileri, matematik ve fen okuryazarligi alanlari igin tek bir genel puan (bilesik PISA performansi)
siralamas1 yapilmigtir. Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS ydntemleri ile hesaplanan basar
siralamalar arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Spearman korelasyon katsayis1 hesaplanmustir.

Entropi

Entropi yontemi, Shannon (1948) tarafindan bilginin goreli agirligini nesnel olarak hesaplamak igin
gelistirilmistir. Alanyazin incelemesinde entropi yonteminin Cok 0l¢iitlii problemlerde kriterlerin
objektif olarak agirliklandirilmasinda ¢ok sayida ¢alismada kullanildigi goriilmiigtiir (Hsu ve Hsu,
2008; Li, Wang, Liu, Xin, Yang ve Gao, 2011; Min ve Peng, 2012; Oluah, Akinlabi ve Njoku, 2020;
Tang, Shi ve Dong 2019; Zhao, Guo, Huang ve Zhong 2017). Entropi yontemi asagida verilen bes
adimdan olusmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981; Kaynak, Altuntas ve Dereli, 2017; Min ve Peng, 2012;
Zardari, Ahmed, Shirazi ve Yusop, 2015).

Adim 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi: Oncelikle esitlik (1)’de gosterilen karar matrisi
olusturulmaktadir.
Karar matrisinde alternatifler satirlarda, kriterler ise siitunlarda yer almaktadir.

X, X, X; - X,
A %11 X127 Xaj Tt Xan T
A, 1 X21 X22 X2j Tt Xon
D= )
Aj | Xia Xi2 Tt X vt Xin
A Xmi Xm2 Xmj Xmn

Burada,

A\ olasi alternatifleri ifade etmektedir; 1=1. ....m;

X ise ilgili i. faktor ya da kriterij=1..... n;

Xij ise bir sayisal deger olarak her bir alternatif Ai ile her bir Xj kriterine karsilik degeri
gostermektedir.

Adim 2:Karar matrisinin normallestirilmesi.

Ilk 6nce m sayida alternatif ve n sayida degerlendirme kriterinden olusan “m x n” karar matrisi
olusturulur. Olusturulan karar matrisi P;; esitlik (2)’de verilen formiil ile normallestirilir:
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ij:z'gzjxij' i=12,...mj=12..n 2
Burada:

i :Alternatif degeri

j :Kriter degeri

P; :Normalize edilmis degerler

X;; :Bir sayisal deger olmak lizere her bir i. alternatif ile her bir j. kriterine karsilik gelen degeri

gostermektedir.

Adim 3: Her bir kriter i¢cin Entropi degerinin hesaplanmasi
Her bir kriter Icin Entropi degeri esitlik (3) ile hesaplanmaktadir.

m

Ej:—k z XPUlTlPleJ i = 1,2,...,m; ] = 1,2,...n (3)
. 1
i=1

-1 . :
0< E <1 k= o (m: alternatif sayis1)

Adim 4: Farkhilasma derecelerinin hesaplanmasi

d; farklilagma derecesi agsagidaki gibi hesaplanmaktadir.

di=[1—-E|] j=12,...n 4)
Adim 5: Kriterlerin agirhklarimin hesaplanmasi

Kriterlerin agirliklart asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

- % =
w; =4 j=12,...n 5)

CRITIC Yontemi

CRITIC yontem alanyazinda g¢ok o6l¢iitlii karar verme problemlerinde ihtiya¢ duyulan kriterlerin
agirliklarinin objektif bir sekilde saptamak igin kullanilan yontemlerden biridir(Diakoulaki, Mavrotas
ve Papayannakis,1995). Bu yontemde, objektif agirliklar kriterlerin standart sapmalar1 ve kriterler
arasindaki korelasyon yardimiyla hesaplanabilmektedir. Alanyazinda degisik ¢ok olgiitlii problemlerin
¢coziimiinde ve kriterlerin agirliklarinin objektif bir sekilde hesaplanmasinda CRITIC yontemin ¢ok
sayida ¢aligmada kullanildig1 goriilmektedir (Abdel-Basset ve Mohamed, 2020; Tus, ve Ayta¢ Adal,
2019; Hashemkhani Zolfani, Yazdani, Ebadi Torkayesh ve Derakhti, 2020; Jahan, Mustapha, Sapuan,
Ismail ve Bahraminasab, 2012; Mohamadghasemi, Hadi-Vencheh ve Hosseinzadeh Lotfi, 2020;
Wang, He, Zhu, Zhang, Xin, Xu ve Guan, 2019; Wang, Parhi, Rangaiah ve Jana, 2020).

CRITIC yontemin icerdigi baslica adimlar asagida verilmistir (Cakir, 2017; Jahan, Mustapha, Sapuan,
Ismail ve Bahraminasab, 2012).

Adim 1: Normalize karar matrisinin olusturulmasi.

Esitlik (1) ile olusturulan karar matrisi esitlik (6) ve / veya esitlik (7) kullanilarak normalize edilir.
Xij—min(Xi]-)

X = — K= minta) i=1,2,...,m ve i=1,2,...,n. FaydaKriteri (6)
« _ max (Xij)— Xy . . . ..
Xi; = max (Kip)— min(Xip i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n. Maliyet Kriteri (7)

Adim 2: Kriterler arasi iliski matrisinin belirlenmesi.
Kriterler arasi iligkinin derecesini belirleyen korelasyon katsayilari (pjx) esitlik (8) yardimiyla
hesaplanir.
p i1 (rij—75) (rie—T1)

jk = 2
() S T2

Korelasyon Katsayis1 (8)

793



Edy

-‘S’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education
¥ |SSN 2148-6999 Cilt- Volume 9, Sayi- Number 2, (2022) Kasim-November

Adim 3: Kriterlerin agirhklarinin hesaplanmasi.

Esitlik (9), (10) ve (11) yardimiyla kriterlerin agirliklart (W;) hesaplanir.

g; = ’W =1..,n (gj: j. kritere ait standart sapma degeri) 9)

Ci= 0 Xk-1(1—pjr) j=1,...,n (Cj: j. kriterin igerdigi bilgi miktar1) (10)

w; = ncj j=1,..n (W}) Kriterlerin agirliklari (11)
Zk=1 Ck

TOPSIS Yontemi

Caligmada tilkelerin bileske PISA performanslarinin siralanmasinda Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
onerilen TOPSIS yontemi kullanilmistir. Yontem secilen alternatifin pozitif ideal ¢6ziime en yakin
uzaklig1 ve negatif ideal ¢oziime ise en yliksek uzaklig1 esas alan bir yaklasima sahiptir (Feng, Zuo,
Wang ve Feng, 2014). Yontemin bu iistiinliigii nedeniyle TOPSIS ydnteminin degisik ve ¢ok sayida
¢ok Ol¢iitli problemlerin ¢oztiimiinde tercih edildigi goriilmistiir (Hsu ve Hsu, 2008; Liu, Zhou, Zhu,
He ve Wang, 2019; Li, Wang, Liu, Xin, Yang ve Gao, 2011; Min ve Peng. 2012; Monjezi, Dehghani,
Singh, Sayadi ve Gholinejad, 2012; Phanden,Sindhwani, Kalsariya ve Salroo, 2019; Tang, Shi ve
Dong, 2019; Yiiksel ve Geban, 2018). Bu calismada kullanilan TOPSIS yonteminin adimlar1 (Calik,
Cizmecioglu ve Akpmar, 2019; Kaynak, Altuntas ve Dereli, 2017; Monjezi, Dehghani, Singh, Sayadi
ve Gholinejad, 2012; Shyur, 2006) asagida verilmistir.

Adim 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi

TOPSIS yonteminde esitlik (1) ile karar matrisi olusturulmaktadir.
Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi.

Esitlik (12) ile normallestirilmis karar matrisi (13) belirlenmektedir.

X. .
[ =—t (12)
LR
Yj=1 Xij
h, h, - h,
N, L ... b
R, =
i e, lo - Ty ] (]_3)

Adim 3: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin (v;;) hesaplanmasi.
TOPSIS yonteminde agirhiklandirilmig normalize degerler v;; asagidaki bigimde hesaplanir:

Vi j=W; Ty j=1....n;i=1.....mw; ifadesi i. kriterin agirhgim gostermektedir. (14)
erll W2 r12 e Wn r1n
Wil Wolp, oo Wil
V=
_erkl WZ rk2 Wn rkn n (15)
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Adim 4: Pozitif Ideal ¢oziimler (A") ve negatif ideal ¢oziimlerin (A*) hesaplanmasi
Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler esitlik (16) ve (17) ile hesaplanmaktadir.

A" ={v],..,v} = {(mlaxvij lien, (minv; i€l (16)
A =5, .., v} = {(miin viili €N, (maxv; i €JM3, (17)

Adim 5: Ayirma él¢iilerinin m-boyutlu Euclidean uzaklik kullamilarak belirlenmesi.

Ideal ve negatif ideal ¢oziimlerden sapmalar Euclidean uzaklik yaklagimindan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Ideal Ayirrm (S;) ve Negatif Ideal Aymm (S;7) esitlik (18) ve (19) ile
hesaplanmaktadir.

Ideal ¢dziimden ayirma (S;) her bir alternatif igin asagidaki sekilde hesaplanir (18):

57 = Jz, (i — v’ (18)

i = 1.m. Buna karsilik her bir alternatifin negatif ideal ¢oziimden ayirma ise (S; )sOyle hesaplanir
(19):

;= \/Z?zl(vij - U]-_)Zi =1.....m (19)

Adim 6: ideal ¢oziime goreli yakinhigin ve tercihlerin siralamasimin saptanmasi.
Yontemde ideal ¢6ziime goreli yakinlik degeri (C;) esitlik (20)’e gore hesaplanr.
« _ _Si
G = ST+S; (20)
i=1.....m. C indeks degeri O ile 1 araliginda deger alir. TOPSIS yonteminde indeks degerlerinin
biiyiik olmasi alternatiflerin daha iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir.

Bulgular

Bu ¢alismanin bulgular1 iki kissmdan olusmaktadir. Ik kisimda, éncelikle bilesik PISA performans
siralamasinin (Bilesik indeks) hesaplanmasinda temel alinan kriterlerin, okuma becerileri, matematik
ve fen okuryazarligi agirliklar1 objektif agirliklandirma yontemleri CRITIC ve Entropi ile ayr1 ayri
hesaplanmustir. Ikinci kistmda CRITIC ve Entropi ile hesaplanan kriter agirliklar1 kullanilarak
tilkelerin bilesik PISA performanslart TOPSIS yontemi ile belirlenmistir.

Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemleri ile hesaplanan basari siralamalari arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in Spearman korelasyon katsayisi hesaplanmustir.

Kriter Agirhiklarimin Hesaplanmasi
Entropi yontemi ile kriter agirhklarimin hesaplanmasi

Adim 1: Karar Matrisinin Belirlenmesi

OECD tarafindan yayinlanan 2018 PISA veri tabanindan (OECD, 2018) iilkelerin okuma becerileri,
matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlarina iliskin veriler esas alinarak karar matrisi esitlik
1’e gore olusturulmustur (Tablo 1). Tablonun ilk siitununda bu ¢aligmanin kapsamindaki iilkeler ve
diger siitunlarda ise PISA kapsamindaki testlerin ortalama puanlari verilmistir.

Tablo 1

Karar Matrisi

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhg Fen okuryazarhg
Almanya 498 500 503
Amerika Birlesik Devletleri 505 478 502
Arjantin 402 379 404
Arnavutluk 405 437 417
Avustralya 503 491 503
Avusturya 484 499 490

Bakii (Azerbaycan) 389 420 398
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Tablo 1 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik Fen okuryazarhg
Belarus 474 472 471
Belgika 493 508 499
Birlesik Arap Emirlikleri 432 435 434
Birlesik Krallik 504 502 505
Bosna-Hersek 403 406 398
Brezilya 413 384 404
Brunei 408 430 431
B-S-J-Z (Cin) 555 591 590
Bulgaristan 420 436 424
Cek Cumbhuriyeti 490 499 497
Danimarka 501 509 493
Dominik Cumhuriyeti 342 325 336
Endonezya 371 379 396
Estonya 523 523 530
Fas 359 368 377
Filipinler 340 353 357
Finlandiya 520 507 522
Fransa 493 495 493
Giiney Kibris 424 451 439
Gircistan 380 398 383
Hirvatistan 479 464 472
Hollanda 485 519 503
Hong Kong (Cin) 524 551 517
Irlanda 518 500 496
Israil 470 463 462
Isvec 506 502 499
Isvigre 484 515 495
Italya 476 487 468
Izlanda 474 495 475
Japonya 504 527 529
Kanada 520 512 518
Karadag 421 430 415
Katar 407 414 419
Kazakistan 387 423 397
Kolombiya 412 391 413
Kore 514 526 519
Kosova 353 366 365
Kosta Rika 426 402 416
Kuzey Makedonya 393 394 413
Letonya 479 496 487
Litvanya 476 481 482
Liibnan 353 393 384
Liiksemburg 470 483 477
Macaristan 476 481 481
Makao (Cin) 525 558 544
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Tablo 1 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma Matematik Fen okuryazarhg
Malezya 415 440 438
Malta 448 472 457
Meksika 420 409 419
Moldova 424 421 428
Norveg 499 501 490
Panama 377 353 365
Peru 401 400 404
Polonya 512 516 511
Portekiz 492 492 492
Romanya 428 430 426
Rusya 479 488 478
Sirbistan 439 448 440
Singapur 549 569 551
Slovak Cumhuriyeti 458 486 464
Slovenya 495 509 507
Suudi Arabistan 399 373 386
Sili 452 417 444
Tayland 393 419 426
Tayvan 503 531 516
Tirkiye 466 454 468
Ukrayna 466 453 469
Uruguay 427 418 426
Urdiin 419 400 429
Vietnam 505 496 543
Yeni Zelanda 506 494 508
Yunanistan 457 451 452

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Bu ¢alismada yer alan kriterler nitelik olarak fayda yonlii oldugundan dolay: esitlik (2) ile karar
matrisi normalize edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2

Normalize Karar Matrisi

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarh@ Fen okuryazarhgi
Almanya 0.01408 0.01397 0.01406
Amerika Birlesik Devletleri 0.01428 0.01336 0.01404
Arjantin 0.01134 0.01060 0.01129
Arnavutluk 0.01145 0.01222 0.01165
Avustralya 0.01420 0.01373 0.01406
Avusturya 0.01369 0.01394 0.01369
Bakii (Azerbaycan) 0.01100 0.01172 0.01111
Belarus 0.01339 0.01318 0.01317
Belgika 0.01393 0.01420 0.01394
Birlesik Arap Emirlikleri 0.01220 0.01215 0.01212
Birlesik Krallik 0.01424 0.01402 0.01411
Bosna-Hersek 0.01139 0.01135 0.01114
Brezilya 0.01167 0.01072 0.01128
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Tablo 2 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhig i  Fen okuryazarhg
Brunei 0.01153 0.01202 0.01205
B-S-J-Z (Cin) 0.01569 0.01652 0.01650
Bulgaristan 0.01186 0.01218 0.01185
Cek Cumhuriyeti 0.01385 0.01396 0.01389
Danimarka 0.01416 0.01423 0.01377
Dominik Cumhuriyeti 0.00965 0.00908 0.00938
Endonezya 0.01048 0.01058 0.01107
Estonya 0.01478 0.01462 0.01482
Fas 0.01015 0.01027 0.01053
Filipinler 0.00960 0.00985 0.00998
Finlandiya 0.01469 0.01417 0.01459
Fransa 0.01392 0.01384 0.01378
Giiney Kibris 0.01199 0.01259 0.01227
Giircistan 0.01073 0.01111 0.01070
Hirvatistan 0.01353 0.01297 0.01320
Hollanda 0.01370 0.01451 0.01407
Hong Kong (Cin) 0.01481 0.01540 0.01444
irlanda 0.01464 0.01396 0.01387
Israil 0.01329 0.01294 0.01292
Isvec 0.01429 0.01404 0.01396
Isvigre 0.01367 0.01440 0.01384
Italya 0.01346 0.01360 0.01308
izlanda 0.01339 0.01384 0.01328
Japonya 0.01424 0.01472 0.01479
Kanada 0.01469 0.01431 0.01448
Karadag 0.01190 0.01200 0.01160
Katar 0.01150 0.01157 0.01171
Kazakistan 0.01093 0.01182 0.01110
Kolombiya 0.01165 0.01092 0.01155
Kore 0.01452 0.01469 0.01451
Kosova 0.00998 0.01022 0.01020
Kosta Rika 0.01205 0.01124 0.01162
Kuzey Makedonya 0.01109 0.01102 0.01154
Letonya 0.01353 0.01386 0.01362
Litvanya 0.01345 0.01344 0.01347
Liibnan 0.00998 0.01099 0.01073
Liiksemburg 0.01328 0.01351 0.01333
Macaristan 0.01345 0.01344 0.01344
Makao (Cin) 0.01484 0.01558 0.01519
Malezya 0.01172 0.01230 0.01223
Malta 0.01266 0.01318 0.01276
Meksika 0.01188 0.01142 0.01172
Moldova 0.01198 0.01175 0.01198
Norveg 0.01411 0.01400 0.01371
Panama 0.01065 0.00986 0.01019
Peru 0.01132 0.01117 0.01130
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Tablo 2 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhig i  Fen okuryazarhg
Polonya 0.01446 0.01441 0.01428
Portekiz 0.01390 0.01376 0.01374
Romanya 0.01208 0.01201 0.01190
Rusya 0.01352 0.01363 0.01335
Sirbistan 0.01242 0.01253 0.01229
Singapur 0.01552 0.01590 0.01540
Slovak Cumhuriyeti 0.01294 0.01358 0.01297
Slovenya 0.01400 0.01422 0.01417
Suudi Arabistan 0.01128 0.01043 0.01080
Sili 0.01278 0.01166 0.01240
Tayland 0.01110 0.01169 0.01190
Tayvan 0.01420 0.01484 0.01442
Tiirkiye 0.01316 0.01267 0.01309
Ukrayna 0.01316 0.01266 0.01311
Uruguay 0.01207 0.01167 0.01190
Urdiin 0.01184 0.01117 0.01200
Vietnam 0.01425 0.01385 0.01519
Yeni Zelanda 0.01429 0.01382 0.01421
Yunanistan 0.01292 0.01261 0.01262

Adim 3: Kriterlerin Entropi degerlerinin (E;) hesaplanmasi.
Bu ¢alismada kriterlerin Entropi degeri (E;) esitlik (3) ile belirlenmistir (Tablo 3).
Tablo 3

Ej Degerleri
Kriter Okuma becerileri Matematik okuryazarhgi Fen okuryazarhg:
Ej 0.98451 0.98465 0.98389

Adim 4: Kriterlerin farklilagsma derecesinin (dj) hesaplanmasi.
Kriterlerin farklilasma derecesinin (d)) esitlik (4) ile hesaplanmistir (Tablo 4).
Tablo 4

Kriterler Igin Farklilasma Derecesi (@j) Degerleri

Kriter Okuma becerileri Matematik okuryazarhigi Fen okuryazarhgi

dj=1-gj 0,01549 0,01535 0,01611

Adim 5: Kriterin Entropi agirhik degerinin (Wj) hesaplanmasi.
Bu adimda esitlik (5) yardimiyla her bir kriterin Entropi agirlik degeri (Wj) hesaplanmistir (Tablo 5).
Tablo 5
Kriterlerin Entropi Agwrlik (W;) Degerleri

Kriter Okuma becerileri Matematik okuryazarhg Fen okuryazarhg

Wj 0.330 0.327 0.343

Tablo 5’teki sonuglara gére bu g¢alismada entropi yontemi ile agirligt hesaplanan en yiiksek kriterin fen
okuryazarligi oldugu saptanmustir. Fen okuryazarligi kriterini sirasiyla okuma becerileri ve matematik
okuryazarhig1 izlemektedir. Bu sonug, iilkelerin bilesik PISA performans diizeyini en az etkileyen
kriterin matematik okuryazarligt ve en ¢ok etkileyen kriterin fen okuryazarhigi oldugunu
gostermektedir.

Calismada kriterlerin agirliklart CRITIC yontem ile de hesaplanmigtir. Sonraki adimlarda CRITIC
yontem ile belirlenen agirliklar kullanilmigtir.
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CRITIC yontemi ile kriter agirhklarinin hesaplanmasi
Adim 1: Karar Matrisinin Belirlenmesi
Bu adimda Entropi yontemi i¢in esitlik (1) ile belirlenen karar matrisi (Tablo 1) kullanilmistir.
Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi.
Karar matrisi esitlik (6) yardimi ile normalize edilmistir. Normalize karar matrisi Tablo 6’da

verilmisgtir.

Tablo 6

Normalize Karar Matrisi

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarh@ Fen okuryazarhg
Almanya 0.73575 0.65696 0.65677
Amerika Birlesik Devletleri 0.76857 0.57510 0.65438
Arjantin 0.28677 0.20411 0.26858
Arnavutluk 0.30498 0.42105 0.31825
Avustralya 0.75595 0.62435 0.65667
Avusturya 0.67133 0.65282 0.60493
Bakii (Azerbaycan) 0.23056 0.35503 0.24338
Belarus 0.62213 0.55114 0.53227
Belgika 0.71063 0.68710 0.64022
Birlesik Arap Emirlikleri 0.42724 0.41250 0.38461
Birlesik Krallik 0.76196 0.66344 0.66335
Bosna-Hersek 0.29361 0.30524 0.24671
Brezilya 0.33952 0.21956 0.26682
Brunei 0.31724 0.39435 0.37420
B-S-J-Z (Cin) 1.00000 1.00000 1.00000
Bulgaristan 0.37186 0.41661 0.34708
Cek Cumhuriyeti 0.69836 0.65479 0.63245
Danimarka 0.74898 0.69209 0.61614
Dominik Cumhuriyeti 0.00897 0.00000 0.00000
Endonezya 0.14509 0.20116 0.23718
Estonya 0.85052 0.74472 0.76319
Fas 0.09138 0.16007 0.16077
Filipinler 0.00000 0.10314 0.08360
Finlandiya 0.83689 0.68421 0.73092
Fransa 0.70943 0.63955 0.61748
Giiney Kibris 0.39280 0.47159 0.40569
Giircistan 0.18586 0.27220 0.18457
Hirvatistan 0.64626 0.52237 0.53658
Hollanda 0.67314 0.72901 0.65832
Hong Kong (Cin) 0.85640 0.84889 0.71052
Irlanda 0.82761 0.65541 0.62979
Israil 0.60648 0.51798 0.49669
Isveg 0.77058 0.66576 0.64286
Isvigre 0.66918 0.71430 0.62650
Italya 0.63371 0.60643 0.51951
izlanda 0.62299 0.63872 0.54702
Japonya 0.76163 0.75808 0.75937
Kanada 0.83692 0.70192 0.71567
Karadag 0.37749 0.39247 0.31215
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Tablo 6 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri  Matematik okuryazarhigi Fen okuryazarhgi
Katar 0.31270 0.33470 0.32767
Kazakistan 0.21906 0.36819 0.24125
Kolombiya 0.33684 0.24722 0.30489
Kore 0.80893 0.75418 0.71963
Kosova 0.06205 0.15316 0.11480
Kosta Rika 0.40273 0.29002 0.31391
Kuzey Makedonya 0.24578 0.26041 0.30380
Letonya 0.64491 0.64225 0.59500
Litvanya 0.63180 0.58616 0.57466
Liibnan 0.06339 0.25667 0.18871
Liikksemburg 0.60449 0.59454 0.55387
Macaristan 0.63233 0.58575 0.57013
Makao (Cin) 0.86026 0.87336 0.81608
Malezya 0.34929 0.43226 0.40023
Malta 0.50358 0.55061 0.47468
Meksika 0.37476 0.31432 0.32797
Moldova 0.39111 0.35864 0.36439
Norveg 0.74119 0.66041 0.60742
Panama 0.17296 0.10419 0.11378
Peru 0.28218 0.28066 0.26915
Polonya 0.79874 0.71556 0.68834
Portekiz 0.70570 0.62858 0.61238
Romanya 0.40832 0.39361 0.35370
Rusya 0.64400 0.61093 0.55759
Sirbistan 0.46290 0.46258 0.40908
Singapur 0.97322 0.91594 0.84493
Slovak Cumhuriyeti 0.54881 0.60484 0.50395
Slovenya 0.72214 0.69021 0.67253
Suudi Arabistan 0.27586 0.18077 0.19863
Sili 0.52231 0.34663 0.42364
Tayland 0.24680 0.35095 0.35391
Tayvan 0.75580 0.77375 0.70684
Tirkiye 0.58429 0.48220 0.52064
Ukrayna 0.58577 0.48074 0.52334
Uruguay 0.40561 0.34759 0.35390
Urdiin 0.36824 0.28037 0.36740
Vietnam 0.76464 0.64055 0.81529
Yeni Zelanda 0.77031 0.63610 0.67836
Yunanistan 0.54616 0.47418 0.45523
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Adim 3: Kriterler arasi iliski matrisinin hesaplanmasi.
Esitlik (8) kullanilarak hesaplanan Korelasyon katsayilari (pj; ) Tablo 7°de verilmistir.
Tablo 7
Kriterlerin Korelasyon katsayilari (py)

Okuma becerileri Matematik okuryazarhg: Fen okuryazarhgi

Okuma becerileri 1.00000 0.94782 0.97576
Matematik okuryazarligi 0.94782 1.00000 0.96695
Fen okuryazarhgi 0.97576 0.96695 1.00000

Adim 4: Kriterlerin agirhklarimin hesaplanmasi.

Esitlik (9), (10) ve (11) kullanilarak hesaplanan kriterlerin agirliklar1 (W;) Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
CRITIC Yéntem ile Hesaplanan Kriterlerin Agirliklar

Kriterler Okuma becerileri Matematik okuryazarhigi Fen okuryazarhg

oj 0.24638 0.21238 0.20705
Gj 0.01883 0.01810 0.01186
Wij 0.386 0.371 0.243

Tablo 8’deki sonuglara gdre bu calismadaki CRITIC yontemle hesaplanan kriterlerin agirliklar
biiylikten kiiclige dogru okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve fen okuryazarligi seklinde
siralanmaktadir. Bu sonug, iilkelerin bilesik PISA performans diizeyinin belirlenmesinde okuma

becerilerinin diger kriterlere gére daha ¢ok etkili oldugunu gdstermektedir.
Ulkelerin PISA Performanslarimin TOPSIS Teknigi ile Siralamasi
TOPSIS Uygulamasi

Admm 1: Karar Matrisinin Belirlenmesi.
Bu adimda Entropi yontemi i¢in esitlik (1) ile belirlenen karar matrisi (Tablo 1) kullanilmstir.

Adim 2 : TOPSIS Uygulamasi i¢cin karar matrisinin normallestirilmesi.

Bu amagla Entropi yontemi igin esitlik (1) ile belirlenen karar matrisi (Tablo 1) degerleri kullanilarak

esitlik (12) ile normallestirilmig karar matrisi olusturulmustur (Tablo 9).

Tablo 9

TOPSIS Uygulamas: Igin Alternatiflerin Normalize Edilmis Karar Matrisi (R)
Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhgi Fen okuryazarhgi
Almanya 0.12350 0.12248 0.12336
Amerika Birlesik Devletleri 0.12526 0.11714 0.12321
Arjantin 0.09952 0.09294 0.09910
Arnavutluk 0.10049 0.10709 0.10221
Avustralya 0.12458 0.12035 0.12336
Avusturya 0.12006 0.12221 0.12012
Bakii (Azerbaycan) 0.09651 0.10278 0.09753
Belarus 0.11743 0.11558 0.11558
Belgika 0.12216 0.12444 0.12233
Birlesik Arap Emirlikleri 0.10702 0.10653 0.10635
Birlesik Krallik 0.12490 0.12290 0.12377
Bosna-Hersek 0.09988 0.09954 0.09773
Brezilya 0.10234 0.09395 0.09899
Brunei 0.10115 0.10535 0.10570
B-S-J-Z (Cin) 0.13762 0.14485 0.14481
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Tablo 9 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik Fen okuryazarhgi
Bulgaristan 0.10406 0.10680 0.10401
Cek Cumhuriyeti 0.12151 0.12234 0.12184
Danimarka 0.12421 0.12477 0.12082
Dominik Cumhuriyeti 0.08468 0.07963 0.08232
Endonezya 0.09195 0.09275 0.09714
Estonya 0.12964 0.12820 0.13001
Fas 0.08908 0.09007 0.09236
Filipinler 0.08420 0.08636 0.08754
Finlandiya 0.12891 0.12425 0.12800
Fransa 0.12210 0.12134 0.12091
Giiney Kibris 0.10518 0.11039 0.10767
Giircistan 0.09413 0.09738 0.09385
Hirvatistan 0.11872 0.11370 0.11585
Hollanda 0.12016 0.12718 0.12346
Hong Kong (Cin) 0.12995 0.13500 0.12672
Irlanda 0.12841 0.12238 0.12168
Israil 0.11660 0.11341 0.11336
Isveg 0.12537 0.12305 0.12249
Isvigre 0.11995 0.12622 0.12147
italya 0.11805 0.11918 0.11478
Izlanda 0.11748 0.12129 0.11650
Japonya 0.12489 0.12907 0.12977
Kanada 0.12891 0.12541 0.12704
Karadag 0.10436 0.10523 0.10182
Katar 0.10090 0.10146 0.10279
Kazakistan 0.09590 0.10364 0.09739
Kolombiya 0.10219 0.09575 0.10137
Kore 0.12741 0.12882 0.12729
Kosova 0.08751 0.08962 0.08949
Kosta Rika 0.10571 0.09854 0.10193
Kuzey Makedonya 0.09733 0.09661 0.10130
Letonya 0.11865 0.12152 0.11950
Litvanya 0.11795 0.11786 0.11823
Liibnan 0.08758 0.09637 0.09411
Liiksemburg 0.11649 0.11841 0.11693
Macaristan 0.11798 0.11783 0.11795
Makao (Cin) 0.13016 0.13659 0.13332
Malezya 0.10286 0.10782 0.10733
Malta 0.11110 0.11554 0.11198
Meksika 0.10422 0.10013 0.10281
Moldova 0.10509 0.10302 0.10509
Norveg 0.12380 0.12270 0.12028
Panama 0.09344 0.08642 0.08943
Peru 0.09927 0.09793 0.09914
Polonya 0.12687 0.12630 0.12533
Portekiz 0.12190 0.12063 0.12059
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Tablo 9 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik Fen okuryazarhgi
Romanya 0.10601 0.10530 0.10442
Rusya 0.11860 0.11947 0.11716
Sirbistan 0.10893 0.10980 0.10788
Singapur 0.13619 0.13937 0.13512
Slovak Cumhuriyeti 0.11352 0.11908 0.11381
Slovenya 0.12278 0.12465 0.12435
Suudi Arabistan 0.09893 0.09142 0.09473
Sili 0.11210 0.10224 0.10879
Tayland 0.09738 0.10252 0.10443
Tayvan 0.12458 0.13009 0.12649
Tiirkiye 0.11541 0.11108 0.11485
Ukrayna 0.11549 0.11098 0.11502
Uruguay 0.10587 0.10230 0.10443
Urdiin 0.10387 0.09791 0.10528
Vietnam 0.12505 0.12141 0.13327
Yeni Zelanda 0.12535 0.12112 0.12471
Yunanistan 0.11338 0.11056 0.11077

Adim 3: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin (v;;) Olusturulmasi

Esitlik (5) ile Entropi yontemiyle elde edilmis olan kriterlerin agirliklar1 (Tablo 5) ve esitlik (14) ile

agirlikli standart karar matrisi (v;;) olusturulmustur (Tablo 10).

Tablo 10

Alternatiflerin Agwrliklandirimis Standart Karar Matrisi Degerleri (v;;)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhgi Fen okuryazarhg
Almanya 0.12350 0.12248 0.12336
Amerika Birlesik Devletleri 0.12526 0.11714 0.12321
Arjantin 0.09952 0.09294 0.09910
Arnavutluk 0.10049 0.10709 0.10221
Avustralya 0.12458 0.12035 0.12336
Avusturya 0.12006 0.12221 0.12012
Bakii (Azerbaycan) 0.09651 0.10278 0.09753
Belarus 0.11743 0.11558 0.11558
Belgika 0.12216 0.12444 0.12233
Birlesik Arap Emirlikleri 0.10702 0.10653 0.10635
Birlegik Krallik 0.12490 0.12290 0.12377
Bosna-Hersek 0.09988 0.09954 0.09773
Brezilya 0.10234 0.09395 0.09899
Brunei 0.10115 0.10535 0.10570
B-S-J-Z (Cin) 0.13762 0.14485 0.14481
Bulgaristan 0.10406 0.10680 0.10401
Cek Cumhuriyeti 0.12151 0.12234 0.12184
Danimarka 0.12421 0.12477 0.12082
Dominik Cumhuriyeti 0.08468 0.07963 0.08232
Endonezya 0.09195 0.09275 0.09714
Estonya 0.12964 0.12820 0.13001
Fas 0.08908 0.09007 0.09236
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Tablo 10 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhgi Fen okuryazarhgi
Filipinler 0.08420 0.08636 0.08754
Finlandiya 0.12891 0.12425 0.12800
Fransa 0.12210 0.12134 0.12091
Giiney Kibris 0.10518 0.11039 0.10767
Giircistan 0.09413 0.09738 0.09385
Hirvatistan 0.11872 0.11370 0.11585
Hollanda 0.12016 0.12718 0.12346
Hong Kong (Cin) 0.12995 0.13500 0.12672
irlanda 0.12841 0.12238 0.12168
Israil 0.11660 0.11341 0.11336
Isveg 0.12537 0.12305 0.12249
Isvicre 0.11995 0.12622 0.12147
Italya 0.11805 0.11918 0.11478
izlanda 0.11748 0.12129 0.11650
Japonya 0.12489 0.12907 0.12977
Kanada 0.12891 0.12541 0.12704
Karadag 0.10436 0.10523 0.10182
Katar 0.10090 0.10146 0.10279
Kazakistan 0.09590 0.10364 0.09739
Kolombiya 0.10219 0.09575 0.10137
Kore 0.12741 0.12882 0.12729
Kosova 0.08751 0.08962 0.08949
Kosta Rika 0.10571 0.09854 0.10193
Kuzey Makedonya 0.09733 0.09661 0.10130
Letonya 0.11865 0.12152 0.11950
Litvanya 0.11795 0.11786 0.11823
Liibnan 0.08758 0.09637 0.09411
Liiksemburg 0.11649 0.11841 0.11693
Macaristan 0.11798 0.11783 0.11795
Makao (Cin) 0.13016 0.13659 0.13332
Malezya 0.10286 0.10782 0.10733
Malta 0.11110 0.11554 0.11198
Meksika 0.10422 0.10013 0.10281
Moldova 0.10509 0.10302 0.10509
Norveg 0.12380 0.12270 0.12028
Panama 0.09344 0.08642 0.08943
Peru 0.09927 0.09793 0.09914
Polonya 0.12687 0.12630 0.12533
Portekiz 0.12190 0.12063 0.12059
Romanya 0.10601 0.10530 0.10442
Rusya 0.11860 0.11947 0.11716
Sirbistan 0.10893 0.10980 0.10788
Singapur 0.13619 0.13937 0.13512
Slovak Cumbhuriyeti 0.11352 0.11908 0.11381
Slovenya 0.12278 0.12465 0.12435
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Tablo 10 (Devami)

Ulke/Ekonomi Okuma becerileri Matematik okuryazarhgi Fen okuryazarhgi
Suudi Arabistan 0.09893 0.09142 0.09473
Sili 0.11210 0.10224 0.10879
Tayland 0.09738 0.10252 0.10443
Tayvan 0.12458 0.13009 0.12649
Tiirkiye 0.11541 0.11108 0.11485
Ukrayna 0.11549 0.11098 0.11502
Uruguay 0.10587 0.10230 0.10443
Urdiin 0.10387 0.09791 0.10528
Vietnam 0.12505 0.12141 0.13327
Yeni Zelanda 0.12535 0.12112 0.12471
Yunanistan 0.11338 0.11056 0.11077

Adim 4: Pozitif Ideal ¢6ziimlerin (A") ve Negatif ideal ¢coziimlerin (A") hesaplanmas.
Esitlik (16) ve (17) yardimiyla pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") ideal ¢oziim degerleri
saptanmistir (Tablo 11).

Tablo 11
Pozitif Ideal (A”) ve Negatif Ideal (A)) Céziim Degerleri

Okuma becerileri Matematik okuryazarhg Fen okuryazarhg

Pozitif Ideal ¢oziimleri (A”) 0.04541 0.04737 0.04967

Negatif ideal ¢oziimleri (A’) 0.02778 0.02604 0.02823

Adum 5 : Pozitif (S”) ve Negatif (S)) Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmast
Esitlik (18) ve (19) kullanilarak pozitif (S*) ve negatif (S) ayrim 6lgiileri hesaplanmustir (Tablo 12).
Tablo 12
Pozitif (S") ve Negatif (S) Ayrim Olgiileri

Ulke/Ekonomi Pozitif ideal (S”) Negatif ideal (S°)
Almanya 0.01137 0.02372
Amerika Birlesik Devletleri 0.01240 0.02304
Arjantin 0.02631 0.00881
Arnavutluk 0.02272 0.01249
Avustralya 0.01170 0.02352
Avusturya 0.01265 0.02241
Bakii (Azerbaycan) 0.02523 0.01005
Belarus 0.01538 0.01972
Belgika 0.01140 0.02367
Birlesik Arap Emirlikleri 0.02081 0.01422
Birlesik Krallik 0.01101 0.02414
Bosna-Hersek 0.02521 0.00986
Brezilya 0.02568 0.00951
Brunei 0.02218 0.01290
B-S-J-Z (Cin) 0.00000 0.03500
Bulgaristan 0.02176 0.01332
Cek Cumhuriyeti 0.01202 0.02303
Danimarka 0.01142 0.02381
Dominik Cumhuriyeti 0.03492 0.00016
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Tablo 12 (Devami)

Ulke/Ekonomi Pozitif ideal (S") Negatif ideal (S)
Endonezya 0.02802 0.00713
Estonya 0.00790 0.02729
Fas 0.03002 0.00511
Filipinler 0.03260 0.00284
Finlandiya 0.00932 0.02600
Fransa 0.01235 0.02275
Giiney Kibris 0.02010 0.01499
Giircistan 0.02743 0.00775
Hirvatistan 0.01554 0.01965
Hollanda 0.01097 0.02412
Hong Kong (Cin) 0.00744 0.02807
Irlanda 0.01124 0.02430
Israil 0.01644 0.01870
Isvec 0.01122 0.02400
Isvigre 0.01163 0.02349
Italya 0.01477 0.02040
izlanda 0.01407 0.02107
Japonya 0.00842 0.02658
Kanada 0.00927 0.02602
Karadag 0.02249 0.01262
Katar 0.02358 0.01143
Kazakistan 0.02521 0.01017
Kolombiya 0.02483 0.01029
Kore 0.00866 0.02646
Kosova 0.03098 0.00423
Kosta Rika 0.02359 0.01157
Kuzey Makedonya 0.02546 0.00959
Letonya 0.01315 0.02190
Litvanya 0.01425 0.02079
Liibnan 0.02875 0.00690
Liiksemburg 0.01466 0.02038
Macaristan 0.01432 0.02073
Makao (Cin) 0.00538 0.02972
Malezya 0.02106 0.01402
Malta 0.01718 0.01790
Meksika 0.02330 0.01175
Moldova 0.02209 0.01293
Norveg 0.01200 0.02321
Panama 0.03064 0.00449
Peru 0.02532 0.00969
Polonya 0.00970 0.02547
Portekiz 0.01260 0.02251
Romanya 0.02163 0.01341
Rusya 0.01408 0.02101
Sirbistan 0.01953 0.01552
Singapur 0.00381 0.03169
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Tablo 12 (Devami)

Ulke/Ekonomi Pozitif ideal (S") Negatif ideal (S)
Slovak Cumbhuriyeti 0.01573 0.01941
Slovenya 0.01081 0.02422
Suudi Arabistan 0.02763 0.00753
Sili 0.02044 0.01490
Tayland 0.02366 0.01151
Tayvan 0.00902 0.02607
Tirkiye 0.01677 0.01834
Ukrayna 0.01675 0.01838
Uruguay 0.02225 0.01279
Urdiin 0.02331 0.01183
Vietnam 0.00957 0.02596
Yeni Zelanda 0.01114 0.02408
Yunanistan 0.01806 0.01704

Adim 6: Tdeal coéziime goreli yakinhgin hesaplanmasi ve iilkelerin PISA basar
siralamalarimin belirlenmesi.

Bu adimda birinci asamada; Entropi yontemi ile elde edilmis olan kriter agirliklar1 (Tablo 5) ve esitlik
(20) kullanilarak ideal ¢oziime goreli yakinlik (C;) degerleri bulunmustur (Tablo 13). TOPSIS
yonteminde (C;") indeks degerlerinin yiiksek ve bire yakin olmasi daha iyi bir siralama derecesini
gostermektedir. Buna gore bu ¢alismada (Tablo 13) PISA basari siralamasinda ilk bes {ilkenin sirasiyla
B-S-J-Z (Cin), Singapur, Makao (Cin), Hong Kong (Cin) ve Estonya oldugu saptanmistir. PISA 2018
sinavina katilan diger iilkelerin siralamadaki yeri Tablo 13’iin son siitununda verilmistir.

Tablo 13

Entropi Tabanli TOPSIS Yontemi Ile Hesaplanan Ideal Coziime Goreli Yakinlik Degerleri Ve
Ulkelerin PISA Basari Swralamasu.

Ulke/Ekonomi Pozitif ideal (S;) Negatif ideal (S) (C;) Basari siralamasi
Almanya 0.01137 0.02372 0.67593 19
Amerika Birlesik Devletleri 0.01240 0.02304 0.65018 26
Arjantin 0.02631 0.00881 0.25093 69
Arnavutluk 0.02272 0.01249 0.35480 56
Avustralya 0.01170 0.02352 0.66780 23
Avusturya 0.01265 0.02241 0.63909 29
Bakii (Azerbaycan) 0.02523 0.01005 0.28498 64
Belgika 0.01140 0.02367 0.67483 21
Beyaz Rusya 0.01538 0.01971 0.56175 37
Birlesik Arap Emirlikleri 0.02081 0.01422 0.40590 48
Birlesik Krallik 0.01101 0.02414 0.68680 15
Bosna-Hersek 0.02521 0.00986 0.28110 65
Brezilya 0.02568 0.00951 0.27025 68
Brunei Sultanlig 0.02217 0.01290 0.36776 53
B-S-J-Z (Cin) 0.00000 0.03500 100.000 1
Bulgaristan 0.02176 0.01331 0.37965 51
Cek Cumhuriyeti 0.01202 0.02303 0.65700 25
Danimarka 0.01142 0.02381 0.67580 20
Dominik Cumhuriyeti 0.03492 0.00016 0.00451 78
Endonezya 0.02802 0.00713 0.20282 72
Estonya 0.00790 0.02729 0.77558 5
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Tablo 13 (Devami)

Ulke/Ekonomi Pozitif Ideal (S;) Negatif ideal (S) (C;) Basari siralamasi
Fas 0.03002 0.00511 0.14550 74
Filipinler 0.03260 0.00284 0.08007 77
Finlandiya 0.00932 0.02600 0.73610 10
Fransa 0.01235 0.02275 0.64813 27
Giircistan 0.02743 0.00775 0.22033 70
Hirvatistan 0.01554 0.01965 0.55851 38
Hollanda 0.01097 0.02412 0.68744 14
Hong Kong (Cin) 0.00744 0.02807 0.79054 4
Irlanda 0.01124 0.02430 0.68384 16
Israil 0.01644 0.01870 0.53219 40
Isveg 0.01122 0.02400 0.68153 18
Isvigre 0.01163 0.02349 0.66883 22
Italya 0.01477 0.02040 0.57998 36
izlanda 0.01407 0.02106 0.59962 31
Japonya 0.00842 0.02658 0.75946 6
Kanada 0.00926 0.02602 0.73745 9
Karadag 0.02249 0.01261 0.35935 55
Katar 0.02358 0.01143 0.32654 61
Kazakistan 0.02521 0.01016 0.28732 63
Kibris 0.02010 0.01499 0.42725 46
Kolombiya 0.02483 0.01029 0.29290 62
Kore 0.00866 0.02646 0.75346 7
Kosova 0.03098 0.00423 0.12022 76
Kosta Rika 0.02359 0.01157 0.32915 59
Kuzey Makedonya 0.02546 0.00959 0.27366 67
Letonya 0.01314 0.02190 0.62491 30
Litvanya 0.01425 0.02079 0.59323 33
Liibnan 0.02875 0.00690 0.19351 73
Liiksemburg 0.01466 0.02038 0.58165 35
Macaristan 0.01432 0.02073 0.59148 34
Makao (Cin) 0.00538 0.02972 0.84679 3
Malezya 0.02106 0.01402 0.39963 49
Malta 0.01718 0.01790 0.51016 43
Meksika 0.02330 0.01175 0.33520 58
Moldova 0.02209 0.01293 0.36913 52
Norveg 0.01200 0.02321 0.65911 24
Panama 0.03064 0.00449 0.12790 75
Peru 0.02532 0.00969 0.27677 66
Polonya 0.00970 0.02547 0.72430 12
Portekiz 0.01260 0.02251 0.64119 28
Romanya 0.02163 0.01341 0.38264 50
Rusya 0.01408 0.02101 0.59882 32
Sirbistan 0.01953 0.01552 0.44275 45
Singapur 0.00381 0.03169 0.89276 2
Slovak Cumbhuriyeti 0.01573 0.01941 0.55238 39
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Tablo 13 (Devami)

Ulke/Ekonomi Pozitif Ideal (S;) Negatif ideal (S) (C;) Basari siralamasi
Slovenya 0.01081 0.02422 0.69134 13
Suudi Arabistan 0.02763 0.00753 0.21409 71
Sili 0.02044 0.01490 0.42158 47
Tayland 0.02366 0.01151 0.32730 60
Tayvan 0.00902 0.02607 0.74298 8
Tiirkiye 0.01677 0.01834 0.52237 42
Ukrayna 0.01675 0.01837 0.52320 41
Uruguay 0.02225 0.01279 0.36501 54
Urdiin 0.02331 0.01183 0.33661 57
Vietnam 0.00957 0.02596 0.73055 11
Yeni Zelanda 0.01114 0.02408 0.68366 17
Yunanistan 0.01806 0.01704 0.48541 44

Bu adimda, CRITIC yontemi ile elde edilmis olan kriter agirliklar1 (Tablo 8) ve esitlik (12-20)
kullanilarak ideal ¢oziime goreli yakinlik (C;) degerleri de hesaplanmistir (Tablo 14). Tablo 14’te
CRITIC tabanli TOPSIS yontemi ile PISA sinavini uygulayan iilkelerin PISA basar1 siralamalari
verilmistir (Tablo.14). (C;) indeks degeri O ile 1 araliginda deger almaktadir. Indeks degerlerinin
biiyiik ve bire yakin olmasi1 daha iyi performans alternatifi (siralamay1) gostermektedir.

Bu caligmanin sonuglarina gore (Tablo 14) PISA basari siralamasinda ilk bes iilke sirasiyla B-S-J-Z
(Cin), Singapur, Makao (Cin), Hong Kong (Cin) ve Estonya’dir.

Tablo 14

CRITIC Tabanli TOPSIS Yontemi Ile Hesaplanan Ideal Céziime Géreli Yakinlik (C;) Degerleri Ve
Basari Siralamalart

Ulke/Ekonomi Pozitif ideal (S;) Negatif ideal (S) (C}) Basar1 siralamasi
Almanya 0.01121 0.02413 0.68273 21
Amerika Birlesik Devletleri 0.01249 0.02332 0.65114 27
Arjantin 0.02666 0.00872 0.24644 69
Arnavutluk 0.02256 0.01291 0.36402 56
Avustralya 0.01163 0.02389 0.67267 24
Avusturya 0.01235 0.02293 0.64991 29
Bakii (Azerbaycan) 0.02505 0.01049 0.29521 63
Belgika 0.01108 0.02420 0.68594 20
Beyaz Rusya 0.01514 0.02019 0.57156 37
Birlesik Arap Emirlikleri 0.02071 0.01454 0.41245 48
Birlesik Krallik 0.01080 0.02462 0.69516 17
Bosna-Hersek 0.02501 0.01026 0.29085 64
Brezilya 0.02581 0.00968 0.27272 67
Brunei 0.02244 0.01289 0.36489 55
B-S-J-Z (Cin) 0.00000 0.03523 100.000 1
Bulgaristan 0.02157 0.01372 0.38873 51
Cek Cumhuriyeti 0.01182 0.02347 0.66510 25
Danimarka 0.01078 0.02463 0.69548 16
Dominik Cumhuriyeti 0.03513 0.00019 0.00524 78
Endonezya 0.02861 0.00675 0.19098 73
Estonya 0.00778 0.02769 0.78057 5
Fas 0.03044 0.00495 0.13990 74
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Tablo 14 (Devami)

Ulke/Ekonomi Pozitif Ideal (S;) Negatif ideal (S) (C;) Basari siralamasi
Filipinler 0.03301 0.00280 0.07819 77
Finlandiya 0.00930 0.02637 0.73935 10
Fransa 0.01207 0.02327 0.65842 26
Giircistan 0.02730 0.00812 0.22924 70
Hirvatistan 0.01537 0.02009 0.56657 38
Hollanda 0.01074 0.02457 0.69585 15
Hong Kong (Cin) 0.00644 0.02916 0.81911 4
irlanda 0.01067 0.02519 0.70248 13
Israil 0.01613 0.01925 0.54397 40
Isvec 0.01083 0.02464 0.69478 18
Isvigre 0.01125 0.02408 0.68160 22
ftalya 0.01418 0.02117 0.59896 34
izlanda 0.01357 0.02175 0.61574 31
Japonya 0.00847 0.02676 0.75953 7
Kanada 0.00905 0.02654 0.74564 9
Karadag 0.02214 0.01316 0.37289 52
Katar 0.02376 0.01149 0.32593 60
Kazakistan 0.02502 0.01064 0.29839 62
Kibris 0.02004 0.01529 0.43274 46
Kolombiya 0.02511 0.01027 0.29032 65
Kore 0.00831 0.02703 0.76490 6
Kosova 0.03122 0.00429 0.12083 76
Kosta Rika 0.02357 0.01187 0.33500 58
Kuzey Makedonya 0.02596 0.00931 0.26396 68
Letonya 0.01290 0.02236 0.63418 30
Litvanya 0.01413 0.02114 0.59943 33
Liibnan 0.02913 0.00696 0.19296 72
Liiksemburg 0.01445 0.02081 0.59027 36
Macaristan 0.01416 0.02112 0.59855 35
Makao (Cin) 0.00505 0.03025 0.85695 3
Malezya 0.02125 0.01408 0.39847 49
Malta 0.01693 0.01837 0.52032 43
Meksika 0.02336 0.01193 0.33810 57
Moldova 0.02217 0.01308 0.37095 53
Norveg 0.01147 0.02396 0.67627 23
Panama 0.03069 0.00470 0.13274 75
Peru 0.02540 0.00983 0.27907 66
Polonya 0.00933 0.02608 0.73660 11
Portekiz 0.01234 0.02301 0.65097 28
Romanya 0.02146 0.01380 0.39140 50
Rusya 0.01370 0.02160 0.61192 32
Sirbistan 0.01930 0.01597 0.45283 45
Singapur 0.00316 0.03254 0.91147 2
Slovak Cumbhuriyeti 0.01532 0.02002 0.56649 39
Slovenya 0.01067 0.02460 0.69754 14
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Ulke/Ekonomi Pozitif Ideal (S;) Negatif ideal (S) (C;) Basari siralamasi
Suudi Arabistan 0.02764 0.00778 0.21973 71
Sili 0.02058 0.01509 0.42305 47
Tayland 0.02417 0.01127 0.31791 61
Tayvan 0.00867 0.02662 0.75435 8
Tiirkiye 0.01684 0.01854 0.52411 42
Ukrayna 0.01683 0.01856 0.52442 41
Uruguay 0.02227 0.01302 0.36904 54
Urdiin 0.02378 0.01161 0.32813 59
Vietnam 0.01035 0.02534 0.71006 12
Yeni Zelanda 0.01113 0.02440 0.68679 19
Yunanistan 0.01783 0.01750 0.49534 44

Tablo 15°te PISA 2018 arastirmasina katilan tilkelerin Entropi ve CRITIC tabanlit TOPSIS yontemi ile
hesaplanan basari siralamalar1 verilmistir.

Tablo 15

PISA 2018 Arastirmasina Katilan Ulkelerin Entropi ve CRITIC Tabanli TOPSIS Yontemi Ile
Hesaplanan Basari Siralamalarvmin Karsilastirilmasi.

" _ Entropi Ulke . ) CRITIC
Fekonomi Entropi  Basan / Ekonomi cRitic ~ Basan
Almanya 0.67593 19 Almanya 0.68273 21
Do S oesols 26 poudaBUSE ot o
Arjantin 0.25093 69 Arjantin 0.24644 69
Arnavutluk 0.35480 56 Arnavutluk 0.36402 56
Avustralya 0.66780 23 Avustralya 0.67267 24
Avusturya 0.63909 29 Avusturya 0.64991 29
Bakii (Azerbaycan) 0.28498 64 Bakii (Azerbaycan) 0.29521 63
Belarus 0.56175 37 Belarus 0.57156 37
Belcika 0.67483 21 Belgika 0.68594 20
Birlesik Arap Emirlikleri  0.40590 48 Birlestk Arap Emurlikler1 0 41245 48
Birlesik Krallik 0.68680 15 Birlesik Krallik 0.69516 17
Bosna-Hersek 0.28110 65 Bosna-Hersek 0.29085 64
Brezilya 0.27025 68 Brezilya 0.27272 67
Brunei 0.36776 53 Brunel 0.36489 55
B-S-J-Z (Cin) 100000 1 B-5-J-Z (Cin) 100000 1
Bulgaristan 0.37965 51 Bulgaristan 0.38873 51
Cek Cumhuriyeti 0.65700 25 Cek Cumhuriyeti 0.66510 25
Danimarka 0.67580 20 Danimarka 0.69548 16
Dominik Cumhuriyeti 0.00451 78 Dominik Cumhuriyeti 0.00524 78
Endonezya 0.20282 72 Endonezya 0.19098 73
Estonya 0.77558 5 Estonya 0.78057 5
Fas 0.14550 74 Fas 0.13990 74
Filipinler 0.08007 77 Filipinler 0.07819 77
Finlandiya 0.73610 10 Finlandiya 0.73935 10
Fransa 0.64813 27 Fransa 0.65842 26
Giiney Kibris 0.42725 46 Giiney Kibris 0.43274 46
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Tablo 15 (Devami)

Ulke ] Entropi Ulke ] CRITIC
/ Ekonomi Ci Entropi Basar / Ekonomi CiCRITIC Basar
siralamasi siralamasi
Giircistan 0.22033 70 Giircistan 0.22924 70
Hirvatistan 0.55851 38 Hirvatistan 0.56657 38
Hollanda 0.68744 14 Hollanda 0.69585 15
Hong Kong (Cin) 0.79054 4 Hong Kong (Cin) 0.81911 4
frlanda 0.68384 16 Irlanda 0.70248 13
srail 0.53219 40 Israil 0.54397 40
Isvec¢ 0.68153 18 Isveg 0.69478 18
Isvigre 0.66883 22 Isvigre 0.68160 22
italya 0.57998 36 Italya 0.59896 34
izlanda 0.59962 31 Izlanda 0.61574 31
Japonya 0.75946 6 Japonya 0.75953 7
Kanada 0.73745 Kanada 0.74564
Karadag 0.35935 55 Karadag 0.37289 52
Katar 0.32654 61 Katar 0.32593 60
Kazakistan 0.28732 63 Kazakistan 0.29839 62
Kolombiya 0.29290 62 Kolombiya 0.29032 65
Kore 0.75346 7 Kore 0.76490 6
Kosova 0.12022 76 Kosova 0.12083 76
Kosta Rika 0.32915 59 Kosta Rika 0.33500 58
Kuzey Makedonya 0.27366 67 Kuzey Makedonya 0.26396 68
Letonya 0.62491 30 Letonya 0.63418 30
Litvanya 0.59323 33 Litvanya 0.59943 33
Liibnan 0.19351 73 Liibnan 0.19296 72
Liiksemburg 0.58165 35 Liksemburg 0.59027 36
Macaristan 0.59148 34 Macaristan 0.59855 35
Makao (Cin) 0.84679 3 Makao (Cin) 0.85695 3
Malezya 0.39963 49 Malezya 0.39847 49
Malta 0.51016 43 Malta 0.52032 43
Meksika 0.33520 58 Meksika 0.33810 57
Moldova 0.36913 52 Moldova 0.37095 53
Norveg 0.65911 24 Norveg 0.67627 23
Panama 0.12790 75 Panama 0.13274 75
Peru 0.27677 66 Peru 0.27907 66
Polonya 0.72430 12 Polonya 0.73660 11
Portekiz 0.64119 28 Portekiz 0.65097 28
Romanya 0.38264 50 Romanya 0.39140 50
Rusya 0.59882 32 Rusya 0.61192 32
Sirbistan 0.44275 45 Sirbistan 0.45283 45
Singapur 0.89276 2 Singapur 0.91147 2
Slovak Cumhuriyeti 0.55238 39 Slovak Cumhuriyeti 0.56649 39
Slovenya 0.69134 13 Slovenya 0.69754 14
Suudi Arabistan 0.21409 71 Suudi Arabistan 0.21973 71
Sili 0.42158 47 Sili 0.42305 47
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Tablo 15 (Devami)

Ulke ] Entropi Ulke ] CRITIC
/ Ekonomi Ci Entropi Basar / Ekonomi CiCRITIC Basar
siralamasi siralamasi

Tayland 0.32730 60 Tayland 0.31791 61
Tayvan 0.74298 8 Tayvan 0.75435 8
Tiirkiye 0.52237 42 Tirkiye 0.52411 42
Ukrayna 0.52320 41 Ukrayna 0.52442 41
Uruguay 0.36501 54 Uruguay 0.36904 54
Urdiin 0.33661 57 Urdiin 0.32813 59
Vietnam 0.73055 11 Vietnam 0.71006 12
Yeni Zelanda 0.68366 17 Yeni Zelanda 0.68679 19
Yunanistan 0.48541 44 Yunanistan 0.49534 44

PISA 2018 arastirmasina katilan iilkelerin basar1 siralamalar1 incelendiginde ilk 5 ve son 5 olmak
tizere toplamda 78 iilkeden 43 iilkenin Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemleri ile hesaplanan
basar1 siralamalarinin aym1 oldugu goriilmektedir (Tablol5). Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS
yontemleri ile hesaplanan basar1 siralamalari arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Spearman korelasyon
katsayisi hesaplanmis ve 0,999 degeri bulunmustur. Tablo 16’da, Spearman Korelasyon analiziyle elde
edilen Spearman korelasyon katsayis1 verilmistir.

Tablo 16.
Spearman Korelasyon Analiz Degerleri

Spearman Korelasyon Katsayilari
Entropi CRITIC

Entropi 1 0.999™

CRITIC 0.999™ 1

** (p<0.01)

Bu sonuca gore Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemleri ile hesaplanan siralamalarin birbiriyle
uyumlu oldugu ve ¢alismada kullanilan yontemin siralama performansmin kabul edilebilir diizeyde
oldugu sdylenebilir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada PISA aragtirmasma katilan ilkelerin bilesik PISA performans siralamalari TOPSIS
yontemi ile ve bu siralamalarm belirlenmesinde etkili olan kriterlerin agirliklart objektif
agirliklandirma yontemleri olan CRITIC ve Entropi yontemleri ile belirlenmeye calisilmustir.
Calismanin neticesinde CRITIC ve Entropi tabanli TOPSIS yontemi ile iilkelerin iki farkli bilesik
PISA performans sirasi belirlenmistir. Alanyazinda, Ishizaka ve Resce’nin (2021) g¢alismasinda
kullandig1 Best-Worst Metodunun (BWM) aksine, bu c¢alismada kullanilan CRITIC ve Entropi
yontemlerinin en temel 6zelligi, kriter agirliklarmin siibjektif yaklasimlar yerine kriter agirliklarinin
nesnel olarak belirlenmesine imkan vermesidir.

Caligmanin sonuglarma gore Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemlerinin birbirinin yerine
kullanilabilecegini ve Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemler kullanildiginda benzer
siralamalar elde edilebilecegi goriilmiistiir. Calismada Entropi ve CRITIC metotlar1 kullanilarak
hesaplanan kriter agirliklar1 temel alinarak TOPSIS yontemi ile belirlenen bilesik PISA performans
siralamalar arasinda anlaml bir iligski olup olmadigi Spearman korelasyon analiz ile arastirilmistir.
Korelasyon analizi sonucuna gore Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemleri ile hesaplanan
siralamalar arasinda cok yliksek diizeyde (1-0.999) istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmustir.
Caligmada, PISA 2018 arastirmasina katilan 78 tilkenin PISA basari siralamalari incelendiginde ilk 5
ve son 5 lilkenin Entropi ve CRITIC tabanli TOPSIS yontemi ile hesaplanan bilesik PISA performans
(bilesik indeks) siralamalarimin ve 43 tilkenin her iki yontem ile hesaplanan siralamasinin ayni kaldigi
gbzlenmigtir. Siralama sonuglarinin benzere yakin olmasi, bu ¢alismadaki kriterlerin agirliklarinin
Entropi ve CRITIC ydntem ile objektif bir sekilde hesaplanabildigini gostermektedir. PISA basari
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siralamasi degismemis olan iilkelerin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi performanslari
acisindan daha istikrarli oldugu sdylenebilir. Calismanin sonuglari, iilkelerin ya da kurumlarin egitim
performans diizeylerinin belirlenmesinde etkili olan PISA arastirmalarin performans siralamalarinin
belirlenmesinde etkili olan kriterlerin agirliklarinin Entropi ve CRITIC yontem ile nesnel bir sekilde
hesaplanabildigini gostermektedir. Bu sonug alanyazinda yer alan ¢ok 6l¢iitlii karar verme problemini
konu edinen ¢aligmalarinin sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Yiiksel, 2021a; 2021b). Caligmada
ulagilan sonuglar, karar vericiler tarafindan iilkelerin egitim performanslarinin degerlendirilmesinde
kullanilan TIMSS, PIRLS, ve PIAAC gibi uluslararasi smavlar ile LGS, YKS gibi ulusal diizeyde
yapilan smavlarin ¢aligma konusu yapilabilecegini, sinavlarin kapsamindaki testlerin agirliklarinin
objektif olarak hesaplanabilecegini ve basar1 diizeyi siralamasinin yapilabilecegini gdstermektedir.
Sonraki galigmalarda; PISA okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ortalama puanlarini tek
bir genel puanda (bilesik indeks) birlestirmek amaciyla siibjektif ve objektif kriter agirliklandirma
yontemleri birlikte kullanilarak bilesik PISA performans siralamasi karsilastirilabilir. Ayrica, bu
calismanin kapsami diginda olan okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi ile farklh
degiskenler arasindaki ilisgki DEMATEL yontemi ile PISA verilerine dayali olarak incelenebilir.
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Extended Abstract

Introduction

Today, the educational performances of students, educational institutions, and countries are evaluated
using various methods. The methods employed for this purpose should be suitable for the objective
evaluation of the educational performances of the aforementioned stakeholders. Administered based
on cognitive achievement tests in recent years, such international surveys as TIMSS, PIRLS, PIAAC,
and PISA provide valuable data on students’ achievement levels within and across countries. The post-
PISA survey reports present useful data on the strengths and weaknesses of students' performance
scores attained within and across countries in reading skills, mathematics, and science literacies, the
progress achieved over time, and the opportunities for improvement (OECD, 2019). The average
scores of the participating countries in reading skills, mathematics, and science literacies were listed
separately from high to low in the PISA 2018 survey report (OECD, 2019). Using 2000, 2003, and
2006 PISA data, Yore and Van der Flier-Keller (2011) found a strong, positive relationship between
reading skills, mathematics, and science literacies. Their finding demonstrated that it would be more
meaningful to integratedly present the countries’ performance scores as a single result in reading
skills, mathematics, and science literacies, which are important for their educational performances. To
this end, Ishizaka and Resce (2021) performed by the Best-Worst PROMETHEE for the evaluation of
the countries’ scores as a single measure (i.e., composite index). In their study weights of the criterion
that are mean scores of reading skills, mathematics, and science literacies were accepted as equal.
However, the evaluation of the success of countries' education systems might vary according to the
weights of reading skills, mathematics, and science literacies due to their field-specific nature. It is,
therefore, a problematic approach to consider the mean scores of these skills and literacies as equal
weights in evaluating or ranking the PISA results or subjectively determine their weights. It would,
therefore, be more meaningful to objectively determine the weights of reading skills, mathematics, and
science literacies in PISA score rankings of the countries. In light of this information, this study
intended to achieve the composite rankings of the educational performances of OECD and
participating countries in the PISA 2018 survey through TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) using CRITIC (Criteria Importance through Inter-Criteria Correlation)
and Entropy methods allowing for objective weighting.

Methodology

PISA 2018 data were used to rank the educational performance scores of OECD and participating
countries. In the CRITIC method proposed by Diakoulaki, Mavrotas, and Papayannakis (1995),
objective weights are determined by the standard deviations of the criteria and the correlation between
the criteria to objectively determine criterion weights in MCDM problems. The Entropy method
developed by Shannon (1948), on the other hand, calculates the relative weight of information
objectively. Used for the evaluation of success rankings and proposed by Hwang and Yoon (1981), the
TOPSIS method is based on the principle that the chosen alternative should have the shortest distance
from the positive ideal solution and the longest distance from the negative ideal solution (Feng, Zuo,
Wang & Feng, 2014). A Spearman correlation analysis was performed to determine the relationship
between the success rankings calculated separately using the CRITIC- and Entropy-based TOPSIS
methods.

Findings and Discussion

The criterion weights were calculated by Entropy and CRITIC methods in this study. Science literacy
(0.343 in the Entropy method) and reading skills (0.386 in the CRITIC method) were found to be the
most effective criteria in the composite PISA performance rankings of countries. Unlike the Best-
Worst Method (BWM) used in the literature by Ishizaka and Resce (2021), the most basic
characteristic of the CRITIC and Entropy methods employed in this study is the objective
determination of the criterion weights rather than subjective methods. The PISA success rankings of
the countries were determined by the Entropy- and the CRITIC-based TOPSIS. The results revealed
that the top five countries in the PISA success rankings calculated by both methods were respectively
B-S-J-Z (China), Singapore, Macau (China), Hong Kong (China), and Estonia. In addition, the
Spearman correlation coefficient performed to determine the relationship between the success rankings
calculated by the Entropy- and CRITIC-based TOPSIS methods was found to be 0.999. This result
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suggested that the rankings computed by the Entropy- and CRITIC-based TOPSIS methods were
compatible with each other, and the ranking performance of the method used in the study was
acceptable. The close similarity of the ranking results demonstrated that the criteria weights in this
study could be calculated objectively with the Entropy and CRITIC methods. The results further
showed that the criteria weights were effective in determining the performance rankings based on the
PISA results, which are taken as an indicator in determining the education performance levels of
countries, might be computed objectively through the Entropy and CRITIC methods. This result
concurred with the studies in the literature on the MCDM problem (Yiiksel, 2021a; 2021b). It was also
revealed that international exams (e.g., TIMSS, PIRLS, and PIAAC) used by decision-makers to
evaluate the educational performances of countries, and national-level exams (e.g., LGS and YKS)
might be subject to study. It was further demonstrated that the test weights within the scope of the
exams might be computed objectively, and rankings might be made according to success levels.
Despite being outside the scope of this study, the relationship between reading skills, mathematics,
and science literacies and different variables might be examined using the DEMATEL method based
on PISA data.
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