1st International Conference on Frontiers in Academic
Research

https://www.icfarconf.com/ February 18-21, 2023, Konya, Turkey

Fen Basaris1 Acisindan Okullar Arasi1 Farklar: TIMSS 2019
Metehan GUNGOR'" ve Sinan M. BEKMEZCI?

1Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme / Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara Unive::sitesi, TURKI YE
2Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi / Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa Celal Bayar Universitesi, TURKIYE

*(gungormetehan@gmail.com) Baslica yazarin mail adresi

Ozet — Genis olgekli testlerin verileri genel olarak hiyerarsik yapili verilerdir. Hiyerarsik yapiya sahip
verilerin analizinde ise ¢ok diizeyli modellemeler siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada TIMSS’in
2019 dongiisiine 8. sinif diizeyinde katilan tiim iilkelerin verileri kullanilarak 6grencilerin fen basari
puanlarindaki varyansin ne kadarlik kisminin okullar aras1 farkliliktan kaynaklandiginin hesaplanmasi
amaglanmistir. Arastirmanin Orneklemi katilimer 39 iilkedeki 7363 okuldaki toplam 227345 8. smif
Ogrencisinden olugsmaktadir. Veri analizleri i¢in birinci diizeyde 6grencilerin, ikinci diizeyde okullarin yer
aldig1 iki diizeyli hiyerarsik dogrusal modelleme (HLM) kullanilmistir. Cikt1 degiskeni (bagimli) olarak
TIMSS 2019°da raporlanan bes olast deger (plausible value) birlikte kullanilmis ve her iki diizeyde
(6grenci ve okul) de agirliklandirma yapilmistir. Arastirmanin bulgularina gore fen basar1 puanlarindaki
varyansin okullar arasindaki farkliliktan kaynaklanan kismi (yiizde olarak) farkl iilkelerde %6,3 (Kore)
ile %58,29 (ABD) arasinda degismektedir. AB iiyesi iilkelerde bu oran ortalama olarak %?23,6 civarinda
iken, kuzey iilkelerinde (Finlandiya, Isve¢ ve Norveg) bu oran ortalama yaklasik %15 civarindadir,
Ulkemizde ise bu oran %38,06 dir. Arastirmanin bulgulari alan yazindaki pek ¢ok ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Basaridaki varyansin okullardan kaynaklanan kisminin yiiksek olmasi tek basina
yorumlanmamalidir. Ancak bu farkin ytliksek olmasi, farkli okullarda 6grenim gorme durumunun 6grenci
basarisin1 etkilemesi baglaminda incelenerek ¢alismalar egitimde firsat esitsizligi kapsaminda
gelistirilebilir. Ileri calismalarda basaridaki varyansa odaklanilarak dgrenci ve okul diizeyinde baska
degiskenlerin modellere dahil edilmesi ve O&grencilerin basarilarindaki varyansin kaynaklarinin
aciklanmasi adina ¢alismalar yapilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler — TIMSS 2019, 8. Suif, Fen Bagsarisi, Hiyerarsik Dogrusal Modelleme, Okullar Aras1 Fark

I. GIRIS Bir iilkedeki egitimin kalitesinin, o iilkenin sahip

Bilimsel ve teknolojik gelismeler sosyal yasamin ~ °ldugu egmn} programimn niteligi ile dogrgdgn
sekillenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Sosyal iliskisi ~ oldugu SOY{?I{eb}IIT- Ulkelerin  egitim
yasamda gereksinim duyulan ve duyulacak bilgi ve P{ngamlarlnqa fe? eg}Flml yer almaktadlr ve _f.en
beceriler bireylere egitimin ilk yillarindan itibaren eglvtlmlnde, stirekli deg}sen ve 8'6115611 fen / bilim
kazandirilmaya  calisilmaktadir.  Bilimsel ve ¢agina ayak uy('i'urablle(':ek bilimsel donanimi
teknolojik gelismelerin etkisiyle hizla artan bilgi, bulunan, 'teknolopk gelismelerden her qlgnda
diger pek cok sistemi etkiledigi gibi egitim yararle.m.a‘t')ﬂ'ecek ve yasamin hgr alanmdg b111m1n
sistemlerini de etkilemektedir. Ulkeler, bilimsel ve gejrek'hhgmm farkinda olan bireyler yetistirmek,
teknolojik  gelismelere  ayak  uydurabilmek, Ogretim  programinin amaglar1  arasinda  yer
gereksinim duyulan bilgi ve becerileri bireylere almaktadur.

kazandirabilmek admma egitim  sistemlerinde ~ Olaylart arastiran, fikirleri inceleyen, tretken
giincellemeler yapmaktadir. bireyler yetistirebilmek icin fen Ogretiminin

gerekliligi ve 6nemi bilinmektedir [1]. Bu nedenle,
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itibaren  fen
gerekmektedir.

Ogrencilere  kiigiik  yaslardan
becerilerinin kazandirilmasi
Becerilerin  dlglilmesi  konusu ise Olgme ve
degerlendirmenin ~ 6nemli ~ bir  konusudur.
Ogrencilerin fen  bilimlerinde gosterdigi
performans,  Ogretmenlerin  smif-i¢i  dlgme
uygulamalariyla, ulusal egitim arastirmalartyla
(ABIDE gibi), ulusal yiiksek beklentili smavlarla
(iilkemizdeki kademeler arasi1 gegis sinavlart gibi)
ve uluslararast genis Olgekli testlerle (PISA,

TIMSS  gibi) siirekli  Ol¢ciimlenmekte  ve
izlenmektedir. Okullarda performans kavrami yeni
ve Ozglin bir iriin ortaya koyma ile

iligkilendirildigi [2] gibi, Ogrencilerin akademik
basart puanlari da performansin bir gostergesi
olarak ele alinmaktadir.

Bugiin siklikla gozlendigi iizere, psikolojik
yapilar birbiriyle iliskilidir ve fen basarisinin da
pek cok degiskenden etkilendigi sdylenebilir. Fen
egitiminin bir ¢iktis1 olarak fende basarili olmanin
Oonemli gorilmesinden dolayr ([3], [4], [1]) fen
basarisini etkileyen degiskenler sik sik arastirma
konusu olarak ele alinmaktadir ([5] - [10]).

Genis Olgekli testlerden biri olan TIMSS’te
Ol¢iimlenen ana alanlardan biri fen basarisidir. Bu
uygulamada fen basaris1 (8. simnif), dort 6grenme
alanindan (biyoloji, kimya, fizik, yer bilimi) ve {i¢
bilissel alandan (bilme, uygulama, akil yiirlitme)
alinan puanlarla ifade edilmektedir. Basar1 puanlari
madde tepki kurami (item response theory)
modelleri ile kestirilmektedir ve her &grenci i¢in
performans1 gosteren bes olast deger (plausible
value) raporlanmaktadir [11].

Olast degerler, ogrencilerin testteki maddelere
verdikleri cevaplara dayali olarak, &grencilerin
sahip olabilecegi yetenek dagilimimni ifade
etmektedir ve 6 (theta) degerleri igin sonsal
olasililk  dagilmindan  rastgele  degerlerin
cekilmesiyle elde edilmektedir [12]. Rutkowski,
Gonzales, Joncas ve von Davier [13] olast
degerlerin tek basina kullanilarak ya da bu
degerlerin ortalamas1 alinarak gergeklestirilen
analizlerin yanl (biased) sonuglar iirettigini ifade
etmektedir. Laukaityte ve Wiberg [14] de birden
fazla olast degerin kullanilmasmin tahmin
dogrulugunu artirdigim1  ve hatayr azalttifini
belirtmektedir. Olas1 degerler, 6grencilerin bireysel
puanlar olarak ele alinmamalidir. Olast degerler,
gozlem verilerinden ve Ol¢glim modellerinden elde
edilen kanitlara dayali olarak gizil kisi
parametrelerinin  yerlestirilebilecekleri  deger
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araliklarinin bir temsilidir [15]. Bu nedenle olasi
degerlerin birlikte ele alinabildigi modellemeler ile
analizlerin  gerceklestirilmesinin  daha uygun
oldugu diistiniilmektedir.

Okullarin kendi igerisinde benzesik (homojen)
yapida olmasi, fen basaris1 agisindan okullar
arasinda bagar1 farkliliklarinin ortaya ¢ikmasina yol
acabilmektedir. Okullar arasindaki bu farkliliklarin
yakindan incelenmesi, 6grenci bagart diizeylerinde
gozlenen varyansin kaynaklarimin daha iyi
anlasilmasina yardimci olacaktir. Bu kapsamda
okullarda verilen egitimde, amaglanan beceriler
acisindan Ogrenciler arast farklarin, okullar arasi
farklar da dikkate alinarak degerlendirilmesi, daha
ayrintili  ve derinlemesine ¢6ziim iiretebilme
imkani saglayabilir.

Bu arastirmada, TIMSS 2019 uygulamasina
katilan tiim {ilkelerdeki 8. sinif &grencilerinin fen
basarilarindaki varyansin okullar arasi farklardan
kaynaklanan kisminin hesaplanmasi1 amaglanmustir.
Dikkate alinan temel arastirma sorusu; “TIMSS
2019 sonuglarma gore uygulamaya katilan
ilkelerdeki  okullar arast fark, 8. smf
Ogrencilerinin fen basar1 puanlarindaki toplam
varyansin ne kadarimi agiklamaktadir?” seklinde
belirlenmistir.

1. YONTEM

Ikincil veri analizleri ile yiiriitiilen bu arastirma
iliski arayan arastirma diizeneginde [16] iligkisel
arastirma tiiriindedir. Iliskisel arastirmalarda, iki
veya daha fazla degisken arasindaki Dbirlikte
degisimin varliginin ve derecesinin belirlenmesi
amaglanmaktadir ([17], [18]).

A. Orneklem

Bu arastirmanin 6rneklemi TIMSS’in 2019
dongiisiine 8. smif diizeyinde katilan {ilkelerdeki
(39 iilke) 7363 okuldaki 227345 Ogrenciden
olugmaktadir. Katilimcr iilkelerde okul sayilar1 98
ile 623, 6grenci sayilart 3265 ile 22334 arasinda
degismektedir.

B. Veri Toplama Araglar

Bu arastirmada ikincil veri analizleri, TIMSS’in
2019 yilindaki uygulamasindan elde edilen veriler

ile gergeklestirilmistir. Bu verilere internet
lizerinden https://timss2019.org/international-
database/ adresinden erisilebilmektedir.

Analizlerde TIMSS’in sundugu, ilgili degiskenlere
ait verileri igeren Ogrenci ve okul veri setleri
kullanilmistir.



C. Veri Analizi

Ogrencilerin  okullarda, okullarin iilkelerde
yuvalanmasi Orneginde oldugu gibi, hiyerarsik
yapidaki verilerin ¢dzlimlenmesinde ¢ok diizeyli
modellemeler kullanilmaktadir. Cok  diizeyli
istatistiksel modellemeler i¢in siklikla kullanilan
HLM genel olarak dort alt model icermektedir. Bu
modeller sirastyla (1) tesadiifi etkili tek yonlii
ANOVA modeli, (2) sonuglarin ortalamalar oldugu
regresyon modeli, (3) tesadiifi katsayili regresyon
modeli ve (4) sabit ve egim katsayilarinin ¢ikti
oldugu modeldir [19]. Bu aragtirmada 6grencilerin
fen basar1 puanlarindaki varyansin  okullar
tarafindan  agiklanan ~ kisminin  incelenmesi
amaglandig i¢in tesadiifi etkili tek yonli ANOVA
modeli analizlerde kullanilmistir. Bu modelde ilk
diizeyde 6grencilerin, ikinci diizeyde okullarin yer
aldig1 iki diizey tanimlanmustir.

Veri analizlerinden Once veri setlerine Arikan,
Ozer, Seker ve Ertas’in &nerileri [20] dikkate
alarak agirlik degiskenleri (hem ogrenci, hem
okul diizeyinde) eklenmistir. Birinci diizey
(6grenci) orneklem agirliklari TIMSS 2019 veri
setlerinde yer alan WGTADJ2 * WGTFAC2 *
WGTADJ3 * WGTFAC3 (CLASS WEIGHT
ADJUSTMENT * CLASS WEIGHT FACTOR *
STUDENT  WEIGHT  ADJUSTMENT *
STUDENT WEIGHT FACTOR) degiskenlerinin
carpimt; ikinci diizey (okul) orneklem agirliklar
WGTADJ1 * WGTFAC1 (SCHOOL WEIGHT
ADJUSTMENT * SCHOOL WEIGHT FACTOR)
degiskenlerinin carpimi 1ile elde edilerek veri
setlerine eklenmistir. 1 ve 2. diizeyde elde edilen
agirlik degiskenlerinin ¢arpimi tam olarak TIMSS
tarafindan  paylasilan TOTWGT  (TOTAL
STUDENT WEIGHT) degerini vermektedir.
Degiskenlerin eklenmesi ve modele yonelik artik
degerlerin incelenmesi SPSS Statistics 22 [21],
diger veri analizleri HLM 6.04 programi [22]
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Modellemenin
yapildigt HLM 6.04 programinda .sav uzantili
dosyalarin ¢alistirilabilmesi ic¢in veri setleri .dta
(Stata Version 6) uzantisi ile kaydedilerek analizler
gergeklestirilmistir.

Artik degerlerin (residuals) O ortalama ile normal
dagilimli ve homojen olmasi, diizeylere yonelik
hatalarin hem kendi iglerinde hem de birbirleri
arasinda iligkisiz olmasi temel varsayimlar1 dikkate
alimmistir.  Kurulan modellerde elde edilen
artiklarin dagilimi grafiksel yontemlerle
incelenmistir ve grafikler, normal dagilimdan ciddi
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bir sapma olmadiginm1 gostermektedir. Ayrica
istatistiksel modellemelerin yapilmasinin ardindan
elde edilen artiklarin ¢arpiklik (skewness) degerleri
[-0,42; 0,09] araliginda, basiklik  (kurtosis)
degerleri  ise  [-0,24; 1,98] araliginda
degismektedir. Buna gore ciddi bir normallik ihlali
bulunmadigi yorumu yapilmistir. Varyanslarin
homojenliginin testi, y? istatistifine dayali olarak
gerceklestirilmigtir. Bu istatistigin Tip | hataya
duyarli ve biiyiik 6rneklemlerde istatistiksel olarak
anlamli  fark  ¢ikarmaya  egilimli  oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, artiklarin normal
dagilim gosteriyor olmasi yeterli gorilmiis ve
analizlere devam edilmistir.

Hiyerarsik dogrusal modellemelerde orneklem
biiyiikligii de oOnemli bir konudur. Regresyon
analizinin genisletilmis bir hali [23] olan HLM’nin
onemli avantajlarindan  biri  gruplandirilmig
analizin, aragtirmaciy1 Tip I hataya karst korumasi

iken, Onemli dezavantajlarindan biri biyiik
orneklem gerektirmesidir [24]. Ozellikle birinci
diizeydeki varyansi agiklamak ig¢in  ikinci
diizeydeki  grup  sayismin  yeterli  olmasi

gerekmektedir. Bu ¢alismada verileri analiz edilen
iilkelerdeki okul sayilar1 98 ile 623 arasinda
degismektedir ve drneklem biytikligi HLM i¢in
yeterli goriilmiistiir.

Bu calismada kurulan modellerde ¢ikt1 degiskeni
(bagimhi degisken) olarak Ogrencilerin fen basari
puanlarini ifade eden bes olas1 deger (BSSSCIO1-
05) birlikte kullanilmistir.

. BULGULAR

Bu arastirmada 6grencilerin 1. diizeyde, okullarin
2. diizeyde oldugu, cikti degiskeni (bagiml
degiskeni) olarak fen basarisinin (bes olas1 deger
ile ifade edilmekte) ele alindig: tesadiifi etkili tek
yonli ANOVA modeli (random effects one way
ANOVA model) ile analizler yiriitilmistir.
Analiz sonucunda her ilke icin regresyon
denklemleri elde edilmistir. Bu denklemlerin genel
yapis1 asagidaki gibidir.

FenBasarist;; = yoo + Upj + 1yj

Yukaridaki denkleme gore kestirilen katsayilar,
bu katsayilarin manidarlik testi sonuglar1 ve fen

basar1 puanlarindaki varyansin ne kadarlik
kismmin  okullar  arasindaki  farkliliklardan
kaynaklandigi  (yiizde olarak) Tablo 1’de
verilmistir.



Tablo 1. Modellere ait istatistikler ve fen basarisindaki varyansin okullar arasi farklardan kaynaklanan kismi

.. Okullar Arasi )
Kodian Ulke Katsa | TR s | | e | s | S
Kisim (%)
USA ABD 490,786 22,923 21,410 272 8345,63 58,29 273 8698
ARE BAE 466,003 3,836 121,486 622 31627,73 57,54 623 22334
ZAF Giiney Afrika 353,598 6,446 54,852 518 18450,98 53,42 519 20829
LBN Liibnan 356,138 7,101 50,156 203 4793,00 50,22 204 4730
HKG Hong Kong 495,947 6,649 74,589 135 3236,34 49,68 136 3265
ENG Ingiltere 511,944 7,329 69,853 135 2720,65 46,68 136 3365
SGP Singapur 599,898 5,023 119,433 152 4226,61 46,10 153 4853
IRN Iran 437,222 6,622 66,030 219 4880,42 43,54 220 5980
ISR Israil 508,115 6,017 84,452 156 2853,73 41,93 157 3731
MYS Malezya 464,661 5,260 88,338 176 4120,12 39,99 177 7065
KWT Kiiveyt 443,740 6,238 71,133 170 3059,62 39,55 171 4574
EGY Misir 391,046 9,291 42,088 168 4185,47 39,02 169 7210
HUN Macaristan 511,740 5,486 93,280 153 3100,65 38,67 154 4569
ROM Romanya 455,055 5,313 85,647 197 3046,90 38,10 198 4494
TUR Tiirkiye 499,498 7,634 65,432 180 2592,50 38,06 181 4077
QAT Katar 478,474 5,390 88,767 151 2207,51 37,02 152 3884
MAR Fas 398,629 5,686 70,106 250 4960,55 36,74 251 8458
JOR Urdiin 455,005 7,159 63,561 234 4271,49 36,65 235 7176
NZL Yeni Zelanda 494,740 8,432 58,677 133 2886,95 35,77 134 6051
RUS Rusya 537,044 4,454 120,565 203 2099,82 30,99 204 3901
KAZ Kazakistan 480,603 5,417 88,720 167 2323,89 30,95 168 4453
GEO Giircistan 448,170 6,086 73,643 144 1414,98 29,79 145 3315
SAU Suudi Arabistan 427,181 4,868 87,759 208 2286,12 28,76 209 5680
AUS Avustralya 525,830 5,505 95,514 283 3977,29 27,94 284 9060
CHL Sili 450,707 3,672 122,757 163 1882,80 27,85 164 4115
BHR Bahreyn 488,149 5,376 90,797 111 2197,12 27,63 112 5725
LTU Litvanya 517,861 4,360 118,769 193 1502,08 25,25 194 3826
OMN Umman 457,185 4,392 104,105 227 2504,48 24,75 228 6751
PRT Portekiz 516,269 3,934 131,226 155 1192,00 23,98 156 3377
SWE Isveg 518,685 5,765 89,972 149 1173,00 23,08 150 3996
IRL Irlanda 517,885 4,866 106,436 148 1177,08 21,16 149 4118
FRA Fransa 488,140 3.333 146,438 149 1114,46 20,57 150 3874
ITA Italya 500,096 2,960 168,924 157 944,19 17,85 158 3619
CYP Kibris 484,156 3,757 128,870 97 705,49 15,70 98 3521
TWN Cin Taipeisi 560,043 3,414 164,053 202 1156,34 15,25 203 4915
FIN Finlandiya 540,418 2,996 180,365 153 864,97 11,48 154 4874
NOR Norveg 495,717 4,638 106,881 156 769,21 11,01 157 4575
JPN Japonya 567,036 2,960 191,560 141 654,75 8,98 142 4446
KOR Kore 556,040 2,713 204,957 167 462,32 6,30 168 3861

[a] Kurulan tim modeller ,001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

[b] Katsayi, Standart Hata ve t siitunlarindaki degerler, robust standart hatalarla birlikte raporlanan son kestirim degerleridir.
[c] Ulkeler, okullar arasi farklardan kaynaklanan kisim (%) siitununa gére biiyiikten kiigiige siralanmustir.
[d] Sayisal deger igeren siitunlardaki en biiyiik ti¢ deger kalin, en kiigiik ti¢ deger egik yazi ile belirtilmigtir
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Modellemeler sirasinda elde edilen tiim
giivenirlik degerleri ,63 (Kore) ile ,98 (ABD ve
BAE) arasinda degismektedir. Bu degerler kurulan
modellerin ve elde edilen kestirimlerin giivenirlik
diizeyinin yeterli ve ¢cogunlukla yiiksek oldugunu
(en diistik ii¢c deger siras1 ile ,63; ,77 ve ,80’dir)
gostermektedir.

IV.TARTISMA

Calismanin bulgularina goére Ogrencilerin fen
basarisindaki varyansin okullar arasi farklardan
kaynaklanan kismi en yliksek olan {ilke ABD ve en
diisik olan iilke Kore’dir. Ogrencilerin fen
basarisindaki varyansin okullar arasi farkliliklardan
kaynaklanan kismi %6,3 ile %58,29 arasinda
degismektedir.

Kuzey iilkeleri (Finlandiya, Isveg, Norvec)
akademik basar1 agisindan okullar arasi farklarin
diisiik oldugu tilkeler olarak bilinmektedir [25] ve
farkli caligmalarda bu {ilkeler i¢in siklikla diisiik
oranlar raporlanmaktadir ([26] [28]). Bu
aragtirmada da, kuzey iilkelerindeki Ogrencilerin
fen basarisindaki  varyansin  okullar  arasi
farkliliktan ~ kaynaklanan  kismi ortalama
yaklasik %15 olarak hesaplanmistir.

Avrupa Birligi (AB) 1iye devletlerindeki
ogrencilerin fen basarisindaki varyansin okullar
arasindaki farkliliktan kaynaklanan kismi %11,48
ile %38,67 arasinda degismektedir. En yiiksek
okullar aras1 farklilik Macaristan’da iken en diisiik
okullar aras1 farklilk Finlandiya’dadir. AB
iilkelerinde  Ogrencilerin  fen  basarisindaki
varyansin okullar aras1 farkliliktan kaynaklanan
kismi ortalama yaklasik %23,6 dur.

TIMSS’in  2019’daki  dongiisiine (8.  smif
diizeyinde) Tirk Cumhuriyeti iilkelerinden
yalmizca iki tanesi (Kazakistan ve Tiirkiye)
katilmistir.  Kazakistan’daki  Ogrencilerin  fen
basarisindaki ~ varyansin  okullar  arasindaki
farklardan kaynaklanan kismi yaklasik %31 iken,
Tiirkiye’de bu oran %38,06’dir. Ulkemiz, genel
olarak okullar arasi1 basar1 farkliliklarinin goérece
yiiksek oldugu iilkelerden biri olarak bilinmektedir
([29] - [31]) ve bu aragtirmanin bulgular1 alan
yazindaki bulgulari bu a¢idan desteklemektedir.

V. SONUCLAR

Arastirmada ulasilan bulgulara gore, iilkelerin
farkli egitim sistemlerinin bir getirisi olarak
ogrencilerin fen basarilarindaki varyansin okullar
arast farkliliklardan kaynaklanan kismi cesitli
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derecelerde olabilmektedir. Alan yazinda basari
puanlarindaki varyansin okullar arasi farkliliktan
kaynaklanan kismimin incelenmesi konusuna
arastirma sorularinda yer veren ¢esitli ¢alismalar
bulunmaktadir ([32], [33], [26], [34], [35], [36],
[31], [37]). Ogrenci basarisindaki farkliliklarin
ogrenci ya da okul ozelliklerinden hangileri
tarafindan acgiklanabilecegi 6nemli bir ¢alisma
konusudur. Farkli okullarda 06grenim goéren
ogrencilerin akademik basarilariin farklilagiyor
olmas1 ve bu farklilasmanin derecesinin yiiksek
olmas1 egitimde firsat esitsizligi kapsaminda ele
alinabilir [38]. Ileri calismalarda, hem Ogrenci
diizeyindeki hem okul diizeyindeki varyanslarin
kaynaklarina odaklanilmasi, bu kapsamda 6grenci
ve okul diizeyinde baska degiskenlerin
modellemelere dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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