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Bilisgsel tan1 modelleri 6grenci ve uygulayicilara detayli doniit saglama imkéani sundugu i¢in
egitim alaninda kullanimi artmaktadir. Ancak bu modellerin sonuglarina dayali uygun
kullanim ve yorumlar saglamak i¢in degisen madde fonksiyonunun (DMF) etkisini anlamak
onemlidir. Bu arastirmada bilissel tan1 modellerinden telafisel olmayan DINA ve telafisel
olan DINO modelleri kapsaminda nitelik sayisi (4, 6), DMF biiytikligii (.075, .10, .15, .20),
DMF tiirii (tek bigimli, tek bicimli olmayan), DMF’li madde yiizdesi (%20, %30) ve DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 (1, 2, 3) faktorlerinin nitelik ve Oriintii
diizeyinde smiflandirma performanslarina olan etkisini incelemek amaglanmistir. Bu
calismada belirlenen test kosullarini olusturmak igin bilissel tan1 degerlendirmeye dayali bir
Monte Carlo simiilasyon c¢alismast ylriitiilmistiir. Caligmanin amaci dogrultusunda
alanyazina dayali olarak belirlenen faktorler ve faktorlerin diizeylerine gore toplam 192
farkli kosul i¢in referans ve odak gruplara ait veri seti olusturulmustur. Arastirmada
belirlenen kosullar1 daha bilgilendirici sekilde karsilastirabilmek i¢in bu kosullara ek olarak
ele alinan her model ve nitelik sayis1 icin DMF’1li maddenin olmadig1 durum igin de veri seti
olusturulmustur. Dolayisiyla toplam 196 farkli kosul incelenmistir. Arastirmada her bir grup
icin sabitlenen faktorler olarak orneklem biiyiikliigli 1000, nitelikler arasi iliski p=0.5,
testteki madde sayis1 30 ve kaydirma ile tahmin madde parametrelerinin dagilimi tek diize
dagilim olarak [.1, .3] belirlenmistir.

Calismada ele alian faktorler DINA ve DINO modellerinde her iki grup igin nitelik ve
oriintii diizeyi dogru siniflama oranlart (NDSO, ODSO) iizerindeki etkileri igin ayr1 ayr
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incelenmistir. Yapilan analizler incelendiginde nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda her iki
grubun DINA ve DINO modellerindeki NDSO ve ODSO degerleri azalmistir. DMF
biiyiikliigii arttiginda odak grup NDSO degerleri DINA modelinde sistematik olarak
azalirken, DINO modelinde sistematik bir degisim gézlenmemistir. DMF biiyiikligiiniin
tiim diizeylerinde DINO modeline ait NDSO ile ODSO degerleri anlamli farkla DINA
modelinden daha yiiksek bulunmustur. DMF tiirii tek bigimliden tek bigimli olmayana
degistiginde referans grubun DINA ve DINO modele ait NDSO degerleri artmistir. Odak
grubun NDSO ve ODSO degerleri DMF tiirii tek bigimliden tek bigimli olmayana
degistiginde her iki modelde de azalmistir. DMF yiizdesine gore etkiler incelendiginde odak
grupta DMF’li madde yiizdesi arttiginda DINA ve DINO modellerine ait NDSO ve
ODSO’lar diismiistiir. DMF’li maddenin dl¢tiigii nitelik sayisina gore incelendiginde DMF
gosteren maddenin Q-matrisindeki madde nitelik iliskisinin siniflama dogrulugu iizerinde
DINA ile DINO modelleri diizeylerinde farkli etkilere sahip oldugu bulunmustur. DMF’1i
maddenin Sl¢tiigii nitelik sayisi arttikga NDSO ile ODSO’lar DINA modelde artarken ayni
kosullarda DINO modelde diisme egilimindedir. Ayrica genel olarak ¢alismada ele alinan
tim faktorlerin diizeylerinde DINO modeline ait nitelik ve oriintii diizeyinde Siniflama
dogrulugu DINA modelden yiiksek bulunmustur. EK olarak bulgulara gore farkli DMF
kosullarinda nitelik diizeyi siniflama dogrulugunun tiim kosullarda saglam kaldigi, oriintii
diizeyi siniflama dogrulugunun DMF etkilerinden daha ¢ok olumsuz yonde etkilendigi

gorilmiistir.
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Monte Carlo Simiilasyon, Siniflandirma Orani.
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ABSTRACT

Since cognitive diagnostic models provide detailed feedback to students and practitioners,
their use in the field of education is rapidly spreading. However, an important step to ensure
appropriate use and interpretation from cognitive diagnostic models is to understand the
impact of differential item functioning (DIF). In this study, within the scope of cognitive
diagnosis models, it is aimed to examine the effects of model (DINA, DINO), number of
attribute (4, 6), DIF magnitude (.075, .10, .15, .20), DIF type (uniform, non-uniform), the
percentage of items with DIF (20%, 30%) and the number of attributes measured by items
with DIF in the Q-matrix (1, 2, 3) on classification performance at the level of attribute and
pattern. A Monte Carlo simulation study based on hypothetical cognitive diagnostic
evaluation was conducted to create these test conditions that cannot be created in practice.
In line with the aim of the study, 192 different data sets were created according to the factors
and the levels of the factors determined based on the literature. In order to compare the
conditions determined in the research in a more informative way, in addition to these
conditions, data set was created for each model and number of attributes aforehand, for the
absence of the item with DIF. Thereby, a total of 196 different conditions were examined.
In the study, as the fixed factors for each group, the sample size of 1000, the correlation
between the attributes p=0.5, the number of items in the test 30, and the distribution of
slipping and guessing item parameters as a uniform distribution [.1, .3]. In the study, the
factors were examined for their effects on the attribute and pattern level correct classification
rate for the reference and focus group in the DINA and DINO models. According to the
analysis, as the number of attributes increased from 4 to 6, the classification accuracy of the
DINA and DINO models of both groups decreased. As the DIF magnitude increased, the
VI



focus group attribute level correct classification accuracy systematically decreased in the
DINA model, while no systematic difference was observed in the DINO model. In both
models, when the DIF type changed from uniform to non-uniform, in accordance with the
expectation, classification accuracy decreased in the focus group and increased in the
reference group. As the effects were examined according to the percentage of DIF, the
classification accuracy of DINA and DINO models decreased when the percentage of items
with DMF increased in the focus group. It was found that the item attribute relationship in
the g matrix of the item with DIF had different effects on the classification accuracy at the
levels of DINA and DINO models. As the number of attributes measured by the item with
DMF increases, the classification accuracy of the attribute and pattern level increases in the
DINA model, while it tends to decrease in the DINO model under the same conditions.

As the number of attributes measured by the item with DIF increases, ACA and PCA tend
to increase in the DINA model, while they tend to decrease in the DINO model under the
same conditions. In addition, in general, the classification accuracies of the DINO model at
the levels of all the factors discussed in the study were found to be higher than the DINA
model. In addition, according to the findings, it was seen that the attribute level classification
accuracy in different DIF conditions was robust in all conditions, and the pattern level
classification accuracy was more negatively affected by the DIF effects.

Key Words : Cognitive Diagnostic Models, Differential Item Functioning, DINA, DINO
Monte Carlo Simulation, Classification Performance.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu tanimlanmaya c¢aligilmis, aragtirmanin amaci ortaya

koyulmus, arastirmanin 6nemi Ve ilgili caligmalar belirtilmistir.

1.1. Problem Durumu

Tanilayic1 6l¢meyi gerektirebilecek durumlar genel olarak; olasi bir bozuklugun (disorder)
teshis edilmesi, bir hasta i¢in en etkili tedavi planinin belirlenmesi, bir 6grenci i¢in belirli
bir igerik alaninda 6grencinin giiglii ve zayif yonlerinin tanimlanmasi ve 6grenci i¢in en iyi
alistirmalarin belirlenmesi gibi ¢ok ¢esitlilik gosterebilmektedir (Rupp, Templin ve Henson,
2010). Biligsel tanilayict degerlendirme, dgrencilerin yanitlart analiz edilerek dgrencilerin
gliclii ve zayif bilissel yonleri hakkinda zengin bilgi saglamak amaciyla 6grencilerin belirli
bir bilgi yapilarini ve islem (processing) becerilerini 6l¢mek i¢in tasarlanmigtir (Hou, 2013;
Leighton ve Gierl, 2007). Amerika’da 2001 yilinda “No Child Left Behind ” (Higbir Cocuk
Geride Kalmasin) kanunu ¢ikarilarak her c¢ocugun egitimdeki firsatlardan daha ¢ok
yararlanabilecegi ortam olusturulmak istenmistir. Bu kanunla birlikte o6grencilere,
ogretmenlere ve velilere tan1 raporlarinin verilmesi zorunlu kilinmis, degerlendirmelerin
gercekten Olgiitlere dayali hale getirilmesi yoniinde artan bir baski olusmustur (Zhang,
2006). Ogrencilerin bilissel tanilama degerlendirmesinin gerektirdigi becerilere hakim olup
olmadiklarmi tahmin etmek igin biligsel tan1 modelleri (BTM) adi verilen yeni bir test
paradigmasi ortaya ¢ikmistir (Hou, 2013). BTM’ler ile 6grencilerin gerceklestirmis oldugu
performanslarin ger¢ek nedenleri tanimlanarak 6grencilerin 6grenme firsatlari en iist diizeye

cikarilabilir (Leighton ve Gierl, 2007, s.5). Ciinkii BTM’lere dayali basarili tani
1



degerlendirmeleri, bireylere iliskin 6grenme 6gretme siirecini takiben rehberlik etmek igin
yeterli bilgi sagladigi iddia edilmektedir (Hou, 2013). Bi¢imlendirici ayrintili
degerlendirmeye yonelik talep arttikca, BTM'lerdeki arastirmalar son yillarda artmistir
(Paulsen, Svetina, Feng ve Valdivia, 2020). Dolayisiyla 6grencinin bilissel siireglerine doniit
verme, bi¢cimlendirme amaclh degerlendirmeler ve BTM kullanimimi kapsayan ¢aligmalar

alan yazinda daha sik goriilmeye baslanmistir.

Tanisal degerlendirme verilerine dayali siniflandirmalar igeren tan1 koyma kararlar1 yeni bir
kavram degildir, ancak BTM'ler 1990'larin ortasindan sonra gelismeye baslamistir (Rupp,
vd., 2010). Daha oncesinde de tanilayici degerlendirmelerden elde edilen verilerin
modellenmesi Klasik Test Kurami (KTK), Madde tepki Kuram1 (MTK) ve Faktor Analizine
(FA) dayali 6l¢iit dayanakli degerlendirme ile gergeklestirilmekteydi. Ancak, bahsedilen
yontemlerin kullanilmasi1 genel olarak; ilk asama “gizil degisken puani kestirimi”, ikinci
asama “sinava girenlerin siniflandirilmasi i¢in kesme puanlarinin olusturulmasi” olmak
tizere iki asamay1 igermekte ve bu durum birden fazla hata kaynagina sebep olmaktadir
(Rupp, vd., 2010, s. 46). Baska bir deyisle, bu yaklasimlarla belirli bir siireklilik (continuum)
tizerinde bir taniya isaret eden kesme noktasinin belirlenmesi tek bir analizle dogrudan
gerceklestirilememektedir (Templin ve Henson, 2006). Ancak analizin amaci bireylerin
siniflandirilmasi i¢in tanilama bilgisi elde etmek ise grup tliyeligini belirlemek icin; gizil
ozelligin kategorik oldugu varsayilan biligsel tan1 modelleri, gruplar arasi kesme puant
belirlemek adina ilave yonteme gerek duymadan kullanilan iyi bir tercih olacaktir (Rupp,
vd., 2010, s. 46; Templin ve Henson, 2006). Bu durumda, simiflandirma hatalarin1 bir
dereceye kadar azaltan BTM' ler kullanildig: takdirde, siniflandirma igin kesme puanlari
belirlemeye yonelik onceden bahsedilen iki agsamali bir siirecin gerekliligi de ortadan

kalkmaktadir (Rupp, vd. 2010, s. 46).

Ayrica genellikle tek bir alan i¢in hazirlanan genel yeterlilik testleri tek boyutlu 6l¢iim
modelleri ile iyi uyum saglamaktadir ancak, ozellikle ¢ok boyutlu olgeklendirme ve
raporlama amaglarini kapsayan tanisal degerlendirmeler i¢in bu durum gegerli olmamaktadir
(Habenicht, Rupp ve Wilhelm, 2012). BTM’ler tek boyutlu MTK modellerine alternatif
olarak, ¢ok boyutlu, olasiliksal ve ayrik gizil degisken modelleridir (Hou, 2013). BTM’ler
gizil niteliklerin kategorik olmasi ve sinirlamalarin dogasindan dolayr da faktor analitik
yaklagimlar, kiimeleme yontemleri ve geleneksel siniflama yontemlerinden de farklilik
gostermektedir (Templin ve Henson, 2006). Dolayisiyla teorik olarak BTM'ler, diger
2



modellerin yapamayacagi bir sekilde detayli geri bildirimleri elde etmeye yarayan
smiflandirmalar saglayabilmektedir (Paulsen, vd., 2020). Alan yazinda yapilan galismalar
incelendiginde BTM’lerin yaygin olarak Ogrencilere, 6gretmenlere, program gelistirme
uzmanlar1 ve diger egitim paydaslarina daha detayli puan bildirimi saglayarak kullanilan
egitim politikalarin etkililigi hakkinda bilgi beklendigi egitimsel test durumlarinda
uygulandigi goriilmektedir (Ackerman, Zhang, Henson ve Templin, 2006; Jang, 2005; Li,
Hunter ve Lei, 2016; Ravand, 2016; Roberts ve Gierl, 2010; Toker, 2010; Toprak, 2015;
Yakar, Dogan, Dost ve Yiiksel, 2021; Yi, 2012). BTM’lerden elde edilen tanilayici bilgilerin
her birey i¢in kisisel “Tanilayici Puan Raporu” olarak hazirlanmasini saglayan ve etkilerini
arastiran ¢esitli calismalar bulunmaktadir (Ackerman, vd., 2006; Jang, 2005; Roberts ve
Gierl, 2010). Bu calismalarda BTM’den elde edilen her bir nitelik igin istatistiksel
siniflamalar yolu ile hangi 6grencilerin hangi niteliklere sahip oldugunu ve olmadigini ortaya
koyan bir puan raporu olusturulur. Bu sekilde bir doniit bilgi sisteminin i¢inde 6gretmen,
gelecekteki Ogretim stratejilerini planlamasini iyilestirme imkani bulabilir ve 6grenme
giicliigli yasayan Ogrencilere de rehberlik i¢in firsat taninabilir. Bunun yani sira BTM
uygulamalarinin  psikolojik bozukluklar1 tanilamada da yararhh bilgiler sagladigi
goriilmektedir. Templin ve Henson (2006) ¢alismalarinda, DSM-IV’te belirtilen 6l¢iitlerden
faydalanarak nitelikler ve tan1 kurallarini belirlemislerdir. Bu ¢alismada tanimlanan her bir
nitelik i¢in, daniganlarin niteliklere sahip olma durumunu yansitan siniflandirma olasiliklari
ile bu tiir psikolojik veya norobiligsel bozukluklarin tanilanmasinda BTM kullanimini

gostermis ve onermislerdir.

Buraya kadar bahsedilen ¢alismalar dogrultusunda tanilayici degerlendirmede siniflandirma
performansi i¢in biligsel tan1 modellerine alternatif olarak kullanilabilecek diger olasi
yaklasim veya istatistiksel modellere gore BTM nin ¢esitli kullanim alanlar1 ve avantajlari
sunulmaya calisilmistir. Calismalar gostermektedir ki BTM’lerden elde edilen siniflandirma
performanslar1 egitim, psikoloji ve saglik gibi ¢esitli alanlarda 6gretimin etkililigi, bireysel
dontit ve tan1 koyma gibi hususlarda karar verme siireclerinde 6nemli bilgi saglamaktadir.
Bu durumda gizil sinif yaklasimindaki tiim modellerin endisesi olan her beceri veya nitelik
i¢in dogru smiflandirma orani (DSO) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu oranlarin belirlenmesi ve
nasil yorumlanacagi konusunda arastirmalar operasyonel uygulamadan 6nce yapilmalidir
(Roussos, Templin ve Henson, 2007). BTM’lerden pratikte uygun kullanim ve

yorumlamalari saglamak i¢in 6nemli bir adim da degisen madde fonksiyonu (DMF) etkisinin
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onemini anlamaktir (Paulsen, vd., 2020). DMF, &zellikle testin gecerliginin saglanmasi ve
yansiz olmasi igin ¢ok dnem tasimaktadir (Li, 2008; Zhang, 2006). Ulkemizde yapilan genis
Olgekli sinavlar1 ele alan bazi c¢alismalar da gostermektedir ki farkli alt gruplar
incelendiginde DMF gosteren maddeler bulunmaktadir (bkz. Berberoglu, 1996; Kalaycioglu
ve Kelecioglu, 2011; Ogretmen, 1995; Yenal, 1995).

Biligsel tan1 modellerinin popiiler olmasi ve genis 6lgekli degerlendirmedeki uygulamalari,
geleneksel DMF prosediirlerinin uygulanmasi ile DMF'nin biligsel tan1 perspektifinden
arastirtlmasi arasindaki boslugu doldurmay1 gerekli kilmaktadir (Zhang, 2006). BTM’ler,
O0grenmeye ve Ogretime yardimei olacak tanilama bilgilerinin saglanmasina biiyliik 6nem
vermektedir ve bu konuda ¢ok sayida 6nerilen biligsel tan1 modeli bulunmaktadir (Li, Hunter
ve Lei, 2016). Ancak bu modellerden elde edilen sonuglarin gegerligini saglamak igin,
BTM'lerde degisen madde fonsiyonunun arastirilmasi gerekmektedir (Hou, 2013; Svetina,
Feng, Paulsen, Valdivia, Valdivia ve Dai, 2018). Zhang (2006) ¢alismasinda BTM’ler
acisindan DMF’nin yeniden tanimlanmasi gerektigini belirtmistir. Zira BTM’de sinava
girenlere gizil yetenek diizeyinde bir siralama yerine bireyin hangi gizil niteliklere hakim
olduguna dair bir ustalik profili saglanmaktadir. BTM baglaminda, bir maddenin basariyla
yanitlanma olasilig1 ayni nitelik profilinde bulunan ancak farkli gruplardan olan sinava giren
kisiler arasinda farklilasma gosteriyorsa o madde DMF gostermektedir (Hou, vd., 2014;
Zhang, 2006). Farkli bir deyisle ayni nitelik veya nitelik gruplarina sahip bireylerin maddeyi
yanitlama olasiliklarinin benzer olmasi beklenir. Eger bu yanitlama olasiliklar: farkli alt
gruplar i¢in dl¢lilmek istenen yapi disi kaynakli sistematik olarak farklilagiyorsa testin adil

olmasina gélge diisebilmektedir.

Hou, de la Torre ve Nandakumar (2014) biligsel tan1 degerlendirmenin 6grenme ve dgretme
icin potansiyeli biiyiik oldugunu ancak BTM'lerin gelisiminin, kaliteyi olusturmak igin
gerekli olan BTM gelistirme siireglerinden daha ileri diizeyde oldugunu belirtmistir.
BTM’lerin potansiyellerini agiga ¢ikarmak i¢in DMF gosteren maddeleri belirleme gibi
birgok 6nemli istatistiksel rutine ihtiyag¢ vardir (Ma, Terzi ve de la Torre, 2021). Son yillarda,
testteki maddelerin DMF degerlendirilmesi madde analizinin bir parcasi haline gelmistir (Li
ve Wang, 2015). BTM'lerde DMF gosteren maddelerin varligi, gegersiz madde parametresi
tahminlerine neden olabilir ve nitelik profili tahminlerini kétiilestirebilir (Hou, 2013;
Paulsen, vd., 2020). Bu durum da gegerliligi test etmek i¢in potansiyel bir tehdit olarak
goriilmektedir (Paulsen, vd., 2020).



Genel olarak, parametre veya yap1 degismezligi olusturmay1 saglamak i¢in bir DMF analizi
gereklidir (Zumbo, 2007). BTM ¢ergevesinde DMF degerlendirilmesine yonelik gesitli
caligmalar bulunmaktadir. Alandaki ¢caligmalar incelendiginde ¢alismalarin biiyiik kisminin
BTM cercevesinde DMF saptamak i¢in yeni bir DMF belirleme yontemi gelistirmeyi veya
diger DMF belirleme yontemlerini karsilastirmaya yonelik oldugu goriilmektedir (Akbay,
2021; Hou, 2013; Hou, vd., 2014; Feng, 2021; Li, 2008; Li ve Wang, 2015; Liu, Yin, Xin,
Shao, & Yuan, 2019; Ma, vd., 2021; Milewski ve Baron, 2002; Svetina, vd., 2018; Zhang,
2006). Ancak Paulsen ve arkadaslar1 (2020) ¢alismalarinda telafisel olmayan DINA modeli
temelinde DMF varliginda siniflandirma performansini etkileyen faktorleri inceleyerek bir
baslangi¢ ¢alismasi yapmislardir. Zhang, (2006) ¢calismasinda testi alanlar arasinda maddeyi
dogru yanitlamak i¢in gerekli tiim niteliklerin sahip olunmasi gerektigi ve tiim niteliklere
sahip olunmasi gerekmedigi farki tanmiyan diger bilissel tan1 modelleri arasindaki
karsilagtirmalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica Olgiilen ortiik 6zelligin dogasi
itibariyle baz1 psikolojik araglarin kullanimi1 DINA gibi telafisel olmayan modellerde uygun
olmamaktadir (Templin ve Henson, 2006). Bu nedenle yapilan g¢alismalarin telafisel
modellerde de ele alinmasi 6nem tagimaktadir. Alanyazinda DMF yontemleri tanimlanmis
olsa da DMF’nin smiflandirma dogrulugunu ne 6l¢iide etkiledigine dair sinirlt bir anlayis
bulunmaktadir (Paulsen, vd., 2020). Dolayisiyla BTM baglaminda, DMF etkisinin telafisel
olan DINO ve telafisel olmayan DINA modelleri agisindan farkli nitelik diizeyleri ele
alinarak DMF biiyiikliigli, DMF tiirii, testteki DMF’1i madde yiizdesi, DMF’1li maddelerin
Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayist faktorlerinin siniflandirma performanslar1 {izerine

etkilerinin karsilastirilarak incelendigi bir ¢alismayi1 yapilandirmaya ihtiya¢ duyulmustur.

1.2. Problem ifadesi

DMF biiyiikliigli, DMF tiiri, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-matrisinde
Olgtiigii nitelik sayist ve Q-matrisinde bulunan nitelik sayis1 farklilastiginda telafisel
olmayan DINA ve telafisel DINO modellerinden elde edilen nitelik ve 6riintii diizeyinde

dogru simiflandirma oranlar1 nasil bir degisim gostermektedir?



1.3. Arastirma sorulari

Bu arastirmada belirlenen problem cergevesinde asagidaki arastirma sorularma yanit

aranmastir:

1. DINA modeline gore iiretilen veride nitelik sayis1 (4, 6), DMF biiyiikligi (0,075, 0,10,
0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli, tek bigimli olmayan), DMF’li madde yiizdesi (%20,
%30), DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayis1 (1, 2, 3) degiskenlerine gore
DINA modeli siniflandirma performanslari nasil bir degisim gostermektedir?

DINA modeline iliskin referans ve odak grubun
1.1. nitelik diizeyi dogru siniflandirma oranlart,
1.2. ériintii diizeyi dogru siniflandirma oranlar1 degisen kosullarda farklilagsmakta midir?

2. DINO modeline gore iiretilen veride nitelik sayis1 (4, 6), DMF biiyiikligi (0,075, 0,10,
0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli, tek bi¢cimli olmayan), DMF’li madde yiizdesi (%20,
%30), DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3) degiskenlerine gore
DINO modeli siniflandirma performanslart nasil bir degisim gostermektedir?

DINO modeline iligkin referans ve odak grubun
2.1. nitelik diizeyi dogru siniflandirma oranlari,
2.2. orlintii diizeyi dogru siniflandirma oranlar1 degisen kosullarda farklilagmakta midir?

3. Arastirma verisinde referans ve odak gruplar i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda
3.1. nitelik sayilarma (4, 6)

3.2. DMF biiyiikliigiine (.075, .10, .15, .20)

3.3. DMF tiiriine (tek bigimli, tek bi¢cimli olmayan)

3.4. DMF’li madde yiizdesine (%20, %30)

3.5. DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisina (1, 2, 3) gore nitelik ve

oriintli diizeyi dogru siiflandirma oranlar farklilasmakta midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada bilissel tan1 modellerinden DINA ve DINO modellerine dayali olusturulan
veri setleri ile Q-matrisinde yer alan nitelik sayisi, DMF biiyiikligii, DMF tiirii, DMF’li
madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-matrisinde Olctiigii nitelik sayis1 degiskenleri

farklilastiginda modellere iliskin nitelik ve oOriintii diizeylerinde dogru siniflandirma
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oranlarinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda ele alinan her degisken
ile modeller arasindaki olasi etkilesimleri ortaya ¢ikarmak i¢in referans ve odak grup igin

incelemeler yapilmasi saglanmuistir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Son yillarda ¢esitli BTM'lerin kapsamli gelisimi ger¢eklesmis olsa da, bu modelleri genis bir
uygulama yelpazesi igin daha genellestirilebilir hale getirmek i¢in, DMF konusu ile igili bazi
onemli aragtirma sorularinin ele alinmasi gerekmektedir (Hou, 2013). BTM'lerden uygun
yorumlarin alinmasini saglamak i¢in énemli bir adim, DMF etkisini arastirmaktir (Svetina,
vd., 2018). Bu arastirma calismasi, uygulayicilara, farkli DMF biiyiikliiklerinin, DMF
tiirlerinin, DMF’li madde yiizdesinin, DMF gosteren maddelerin madde nitelik iligkisinin
nitelik ve oriintii diizeyinde siniflandirma performansini etkilemek i¢in nasil etkilesime

girdigini anlamak ve ortaya ¢ikarmak acisindan referans saglamaktadir.

Olgiilmek istenen gizil degiskenlerin dogas1 varsayimsal olarak telafisel ya da telafisel
olmayan olabilmektedir. Bazi psikolojik degerlendirmede kullanilan 6l¢me araglarinin
yapist telafisel olmayan modellerin varsayimia uygun degildir (Templin ve Henson, 2006).
Dolayisiyla arastirma kosullarinda belirlenen bu degisken etkileri telafisel bir model olan
DINO ile telafisel olmayan bir model olan DINA modeli gergevesinde farkli nitelik
diizeylerinde ortaya konmaya ¢alisilmistir. Olgiilmek istenen niteliklerin dogasi telafisel
olan veya telafisel olmayan modele uygunluk durumuna goére uygulayicilara segenek
saglamas1 ve arastirmada incelenen degiskenlerin etkilesimlerinin goriilmesi igin iki temel
model secilmistir. BTM’de smiflandirma performansinin DMF ile ilgili degiskenlere karsi
modeller ve nitelik sayisi diizeyi agisindan ne derece dayanikli olduguna dair 6n bilgi
saglamaktadir. Boylelikle bu ¢aligma ile uygulamada BTM’ye dayali olasi karar verme
siireglerinin  ve yapilacak c¢ikarimlarin daha saglikli olmasina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



1.6. Simirhliklar

1. Bu galismada veri iiretimi i¢in biligsel tan1 modelleri kapsaminda DINA ile DINO
modelleri kullanilmis olup devaminda modellerin analizi ig¢in de sirasiyla ayni
modeller kullanilmastir.

2. Arastirmaya dayali bulgu ve sonuglar olusturulan simiilasyon deseninde ele alinan
nitelik sayis1 (4, 6), DMF biiyiikligii (0,075, 0,10, 0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli,
tek bi¢imli olmayan), DMF’li madde ytizdesi (%20, %30), DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3) degiskenleri ve bu degiskenlerin diizeyleri

ile siirlandirilmastir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde bilissel tan1 modellemeye iliskin temel bilgilere, BTM baglaminda degisen
madde fonksiyonuna ve alanyazinda konu ile ilgili olarak yapilmis calismalara yer

verilmistir.

2.1. Bilissel Tam1 Modelleme

Egitimde Olgme ve degerlendirme alan yazininda biligsel tanilayici degerlendirmeler;
degerlendirme tepkilerinin altinda yatan biligsel siirecleri incelemek, anlamak ve
degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. Bu yonii ile biligsel tanilayici degerlendirmeler 6gretim
ve dgrenmeyi desteklemek adina 6zetleyici bilgilerden ziyade dgrenciye ve yetkililere daha
ayrmtilt bilgiler saglayabilmektedir (Rupp, vd. 2010, s. 43). Biligsel tan1 modellemesinde,
yetenegin genel test puanlari veya tek bir siirekli yetenek kestirimi ile temsil edilmesi yerine,
siava giren her kisi, test i¢cin gerekli olan beceri setinde, yani nitelik ustalik modelinde usta

olup olmadigini gosteren bir tanilayict nitelik profili almaktadir (Zhang, 2006).

BTM’ler, gozlemlenebilir yanit verilerinin belirlenmis bir dizi kategorik gizil degiskenle
iliskisini karakterize eden gizil sinif modellerinin 6zel durumlart olarak ifade edilmektedir
(Templin ve Henson, 2006). BTM’ler dogas1 geregi ayrik gizil yordayici degiskenler icerir
ve cesitli 6lgek tiirleri ve dagilimlariyla gozlemlenebilir yanit verilerini modellemek igin
uygunluk tasimaktadir (Rupp, vd. 2010, s. 83). Ayrica BTM alanyazini ayrik gizil yordayici
degiskenin ve gozlenen yanit verisinin iki kategorili ya da ¢ok kategorili puanlamaya uygun

oldugu BTM tiirlerine imkan saglamaktadir (Rupp ve Templin, 2007).



Bu kategorik gizil (ayrik gizil yordayici) degiskenler alanyazinda bilesen (component), bilgi
(knowledge), yetenek (ability), karakter (disposition), gizil o6zellik (latent traits), gizil
karakteristik (latent characteristic), islem elemanlar1 (elements of processes), beceri (skill)
ve nitelik (attribute) gibi farkli adlandirmalar ile yer almaktadir (Rupp ve Templin, 2007;
Rupp, vd. 2010, s. 49). Kategorik gizil degisken tanimlanan 6lgme deseni baglaminda bir
konu alanina iliskin bir beceri veya kazanim, psikolojik bir yapiya iligkin bir bilesen ya da
ozellik olabilir. Bu c¢alismada kategorik gizil degiskenden bahsedilirken daha ¢ok nitelik

ifadesi kullanilmistir.

Biligsel tan1 modellemede, tanisal degerlendirme baglamina ve ilgilenilen yapiya uygun olan
bir oOzgiillik (specificity) veya tamimsal tane boyutunda (grain-size) nitelikler
tamimlanmaktadir (Rupp, vd. 2010, s. 82). Niteliklerin puanlanmas ikili yani bireyin o
nitelige sahip olmasi veya olmamasi (0, 1) ya da niteliklerin kismi yeterli olma diizeylerini
dikkate alan ¢ok kategorili (Or; 0, 1, 2) olarak yapilabilmektedir. Burada her bir nitelik
istatistiksel olarak kategorik bir gizil degiskeni temsil etmektedir. Ciinkii bir gizil degisken,
degerleri madde parametreleriyle birlikte yanit verilerinden tahmin edilen istatistiksel olarak

yapilandirilan yani, tamamen gézlenmeyen bir degiskendir (Rupp, vd. 2010, s. 83).

BTM’nin temel asamasi olan nitelik belirleme siirecini {i¢ farkli agidan yaklagarak
detaylandirmak yararli olacaktir: (1) nitelik etiketi/ad1 (label), (2) nitelik tanimi1 (definition)
ve (3) nitelige iliskin kodlama yonergeleri (Rupp, vd. 2010, s. 82). “Nitelik etiketi”, niteligin
esas anlamini tagiyan bir kelime, kelime 6begi veya tiimce olarak ifade edilebilir. “Nitelik
tanim1”, niteligi farkli yonleri ile daha ayrintili olarak agiklayan bir paragraf ya da kisa
metindir. “Nitelige iliskin kodlama yonergeleri”, bir niteligin belirli bir madde tarafindan
Olciiliip Olclilmedigini  belirlemesi i¢in uzmanlara yardim eden, belirli bir tam
degerlendirmesine bagli ayrintili tanimlamalardir. Bu konuyla ilgili olarak nitelik belirleme
stirecinin Ornekleri detayli olarak kaynaklarda yer almaktadir (Gierl, Leighton ve Hunka

2007; Rupp, vd. 2010, s. 82).

Tatsuoka (1983) tarafindan gelistirilen Q-matrisi, biligsel tanilayic1 degerlendirmenin altta
yatan biligsel yapisin1 tanimlamaktadir. BTM'ler dogrulayici modellerdir ¢iinkii yiik
yapilarinin (loading structures), her madde tarafindan hangi nitelik veya niteliklerin
olglildiigiint gosteren Q-matrisi formu 6nceden belirli olmasi gerekmektedir (Feng, 2021).
Pozitif tepki veya dogru cevap olasiligi i¢in gerekli olan madde ile nitelikler arasi iligkiyi

belirlemek i¢in bir Q-matrisi yapilandirilir (Templin ve Henson, 2006). Q-matrisinde genel
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olarak her bir madde tepkisinin altinda yatan nitelik ya da nitelikler arasindaki iliski alan
uzmanlar: tarafindan belirtilir. Genellikle Q-matrisinde satirlarda maddeler, siitunlarda
nitelikler bulunmaktadir. Bir BTM’de ilgilenilen yap1 ile ilgili olusturulan maddelerin
olgtiigii nitelik sayis1 ve madde sayisi sirasiylak, j € Z* olsun. Q-matrisi JxK tipinde iki girisli
Q= (gjx) seklinde tanimlansin. Q-matrisinin girisi i¢in j’inci maddenin cevaplanmasi k’inci
niteligi gerektiriyorsa diger bir deyisle dlciiyorsa 1, j’inci maddenin cevaplanmasi k’inci
niteligi gerektirmiyorsa 0 olarak kodlanir. Tablo 1’de 8 madde ve 5 nitelikten olusan iki
girisli (0, 1) 6rnek bir Q-matrisi yer almaktadir.

Tablo 1

BTM ler i¢in Q-matris ornegi

Nitelikler
Maddeler Nitelik 1 Nitelik 2 Nitelik 3 Nitelik 4 Nitelik 5
1 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 1
6 1 1 0 0 0
7 0 0 1 1 0
8 1 1 0 0 1

Tablo 1’¢ bakildiginda Nitelik 1°i 6lgen maddeler 1, 6 ve 8; Nitelik 2’yi 6lgen maddeler 2,
6 ve 8; Nitelik 3’1 6l¢cen maddeler 3 ve 7; Nitelik 4’1 6l¢en maddeler 4 ve 7; Nitelik 5’1
olcen maddeler 5 ve 8 numaralidir. Bunun yani sira 1 ile 5 aras1t maddelerin yalniz bir niteligi
oletiigi, 6, 7 ve 8 numarali maddelerin ise birden fazla niteligi 6l¢tiigli goriilmektedir. Genel
olarak maddenin tek bir niteligi 6lgmesi basit yiik yapisinda (simple loading structure)
oldugunu, maddenin birden fazla niteligi 6l¢mesi karmasik yiik yapisinda (complex loading

structure) oldugunu géstermektedir (Feng, 2021).

Her bir nitelik i¢in bireyin yeterli oldugu veya yeterli olmadigi olmak iizere iki ihtimal
oldugu goz oniinde bulundurulursa birey i¢in olusturulacak olasi gizil sinif (nitelik profili)
sayis1 2¥ kadar olur. Ancak nitelikler iizerinde bir hiyerarsi s6z konusu ise olusacak gizil
sinif sayis1 hiyerarsiye bagli olarak daha sinirli olacaktir. Nitelikler arasinda hiyerarsi tiirleri
hakkinda detayli bilgi i¢in ¢aligmalar bulunmaktadir (Gierl, Leighton ve Hunka 2007; Rupp,
vd. 2010, s. 57).
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Q-matrisi, her bir madde i¢gin biligsel yapilar hakkindaki teorik hipotezleri yansitmaktadir ve
¢ogu BTM uygulamasinin kritik bir bilesenidir (Feng, 2021). Ciinkii Q-matrisinin yetersiz
tanimlanmasi az tanilayici veya simiflandirma degeri diisiik olan model parametrelerinin elde
edilmesiyle sonuglanabilir (Templin ve Henson, 2006). Ancak Q-matrisinin belirlenmesi
icin uzlasilmis standart bir yol bulunmamaktadir ve alan yazinda Q-matrisinin gegerligi
tizerine teoride ve uygulamada galismalar yapilmaya devam edilmektedir (de la Torre, 2008;
Chiu, 2013; Koyuncu, 2020; Rupp ve Templin, 2008). Bunun yani sira Q-matrisi yeterince
iyi tammlanmasina ragmen Q-matrisinde ¢ok fazla nitelik olmasi (6r; 30 nitelik), nitelik ve
nitelik siniflarina iligkin kestirilen siniflama dogruluklarina olumsuz yansiyacaktir. Bu
sebeple arastirmacilar teori ve pratik arasinda bir uzlagma ile 6l¢iilmek istenen yapiy1 sade

olarak daha az nitelik ile tanimlamaktadir (Rupp vd., 2010, s.64).

Arastirmacilarin ¢alismalarinda verdikleri 6nemli bir karar da, nitelikler arasinda telafi edici
iliskilere ya da nitelikler arasinda telafi edici olmayan iliskilere izin veren bir BTM'yi
belirlemektir (Roussos, Templin ve Henson, 2007). Telafisel baska bir deyisle baglayici
olmayan (disjunctive) bir modelde, sinava girenin maddeyi dogru cevaplamasi igin gereken
niteliklerin en az biri lizerinde yiiksek diizeyde bir yeterlilik sahibi olmasi, maddeyi dogru
cevaplamasi i¢in gereken diger niteliklerde diisiik diizeyde bir yeterlilige sahip olmasini
telafi edebilir. Baska bir deyisle, telafisel modeller genel olarak maddenin dogru
yanitlanmasi i¢in maddenin 6lgtiigii niteliklerin tiimiinde yeterli olmasina gerek olmadan,
maddenin Ol¢tiigli niteliklerin en az birinde yeterli olmasi varsayimina dayanmaktadir.
Bilinen telafisel modellerden DINO (Deterministic Inputs, Noisy “Or” Gate; Templin &
Henson, 2006) model, NIDO (Noisy Input, Deterministic-Or-Gate; Templin, Henson, &
Douglas, 2006°dan aktaran Roussos, Templin, & Henson, 2007), C-RUM (Compensatory
Reparameterized Unified Model; Maris, 1999) ve ACDM (Additive Cognitive Diagnostic
Model; de la Torre, 2011) belirtilebilir.

Telafisel olmayan modeller, biligsel tan1 analizleri i¢in telafisel modellerden daha popiiler
olmustur (Li, Hunter ve Lei, 2016). Telafisel olmayan diger bir deyisle baglayici (conjuctive)
bir modelde bireyin maddeyi dogru yanitlamasi igin gerekli olan herhangi bir nitelik
lizerinde yiiksek diizeyde bir yeterlilik sahibi olmasi maddeyi dogru yanitlamasi i¢in yeterli
olmamaktadir. Bireyin maddeye dogru yanit vermesi i¢in maddenin gerektirdigi tiim
niteliklere sahip olmas1 varsayimi bulunmaktadir. Telafisel olmayan modeller matematiksel

olarak genellikle gizil degiskenlerin ¢arpimini icermektedirler (Rupp, vd. 2010, s. 115). En
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eski BTM uygulamalari, ¢éziimiin genellikle bir dizi asamaya ayrildigi matematik ile
yapilmistir. Bir matematik problemini ¢ézmek i¢in tiim adimlarin basarili bir sekilde
yapilmas1 gerektiginden, genel olarak matematik testleri i¢in uygun kabul edilen model
telafisel olmayan modellerdir (Roussos, Templin, & Henson, 2007). Bazi1 iyi bilinen telafisel
olmayan modeller DINA (Deterministic Inputs, Noisy-And-Gate; de la Torre, 2009;Haertel,
1989; Junker & Sijtsma, 2001) model, AHM (Attribute Hierarchy Model; Leighton, Gierl &
Hunka, 2004), NIDA (Noisy-Input, Deterministic And Gate; Junker & Sijtsma, 2001) model,
NC-RUM (Non- Compensatory Reparameterized Unified Model; Hartz, 2002) olarak da

bilinen Fusion model belirtilebilir.

Genel BTM modelleri olarak da G-DINA (generalized DINA; de la Torre, 2011) model,
LCDM (log-linear CDM; Henson, Templin, & Willse, 2009) ve GDM (general diagnostic
model; von Davier, 2005) modelleri bulunmaktadir. Literatiirdeki mevcut genel egilim, daha
basit 6z (core) BTM'lerin ¢ogunu, 6zellikle GDM, G-DINA modeli ve LCDM olmak iizere
daha esnek BTM c¢ergeveleri kapsamindaki 6zel durumlar olarak ifade etmektir. Bununla
birlikte, bu esnekligin bir sonucu olmaktadir ¢iinkii ayn1 zamanda daha karmasiktirlar; bu
durum da, parametreler kisitlanmadiginda potansiyel olarak daha fazla parametrenin tahmin

edilmesi anlamina gelmektedir (Rupp, vd., 2010, s.100).

Rupp ve Templin (2007) c¢aligmasinda BTM’leri gozlenen degisken ile kategorik gizil
degiskenin diizeylerine gore ve modelin telafisel olup olmamasina gore siniflamasi Tablo

2’de yer almaktadir.
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Tablo 2

BTM ’lerin bir taksonomisi

Gozlenen yanit Model tiirii Gizil yordayici degiskenler
degiskeni Iki kategorili Cok kategorili
Ikili puanlanan Telafisel olmayan ~ RSM
AHM
DINA
HO-DINA
MS-DINA
NIDA
BIN BIN
MCLCM MCLCM
NC-RUM NC-RUM
RERUM
Telafisel DINO
NIDO
BIN BIN
MCLCM MCLCM
C-RUM C-RUM
GDM GDM
LCDM LCDM
Coklu puanlanan Telafisel olmayan ~ RSM
AHM
BIN BIN
MCLCM MCLCM
NC-RUM NC-RUM
Telafisel BIN BIN
MCLCM MCLCM
C-RUM C-RUM
GDM GDM
LCDM LCDM

Not: RSM = Rule-space method. AHM = Skill hierarchy method. BIN = Bayesian inference network. DINA =
Deterministic inputs, noisy ‘and’ gate. HO-DINA = Higherorder DINA. MS-DINA = Multi-strategy DINA.
LCDM = Loglinear Cognitive Diagnosis Model. DINO = Deterministic inputs, noisy ‘or’ gate. NIDA=Noisy
inputs, deterministic ‘and’ gate. NIDO = Noisy inputs, deterministic ‘or’ gate. RUM = Reparametrized unified
model / Fusion model. C-RUM = Compensatory RUM. NC-RUM = Non-compensatory RUM. GDM = General
diagnostic model. LCDM = Loglinear cognitive diagnosis model. MCLCM = Multiple classification latent
class model.

Tablo 2’de BIN, RUM, GDM, G-DINA ve LCDM gibi birgok hiicrede bulunan modeller,
DINA, NIDA, DINO veya NIDO modelleri gibi sadece birkag hiicrede bulunan modellerden
daha az kisitlayicidir. Dolayisiyla yine bu esneklikle birlikte daha fazla parametre
kestirilmesi gerektiginden ayn1 zamanda daha karmasik olmaktadir (Rupp, vd., 2010, 5.100).
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2.1.1. DINA Model
DINA model maddelerin biligsel bilgisinin yan1 sira bireylerin biligsel 6zelliklerine iliskin
cikarimlar yapilmasini saglayan, bilissel tan1 degerlendirmede ¢esitli yaklasimlara temel
olan bir modeldir (de la Torre, 2008). DINA model olasiliksal (stochastic) bir baglayici
modeldir (de la Torre & Douglas, 2004). Bireyin bu modelde bir maddeyi dogru
yanitlayabilmesi i¢in Q-matriste o madde igin “1” olarak kodlanmis olan tiim niteliklere
sahip olmas1 gerekmektedir. Maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli niteliklere kismi olarak
sahip olan veya niteliklerin higbirisine sahip olmayan bireylerin maddeyi yanitlama
olasiliklar1 esit olmaktadir. Dolayisiyla DINA model BTM’ler arasinda ikili puanlanan
maddeler i¢in en tutucu (parsimonious) model olarak nitelendirilir (Hou, vd.,,2014). DINA
modelde maddeyi dogru cevaplamak igin gereken tiim niteliklerde yeterli olundugunda
maddeyi yanitlama olasiligi 1’e esit olmaz ve gerekli niteliklerin higbirinde yeterli
olmadiginda da maddeyi yanitlama olasiligi 0’a esit olmaz. Bu da modelin olasiliksal yoniinii
olusturur. Modelde 6lgiilen yapi ile cevap Oriintiisii arasindaki formiil Esitlik 1°de verilmistir.

(Haertel, 1989; Junker & Sijstma, 2001; Macready & Dayton, 1977):

K

0.4 ik
sij=] [

k=1
(Esitlik 1)

Esitlik 1, 2, 3, 4,5 ve 6 i¢in |, J, K € Z" olmak tizere i ¢ I = (1, ...,I) bireyi, je J = (1, ....J)
maddeyi, k e K= (1, ...,K) niteligi temsil etmektedir.

&ij = i. bireyinin j. maddeye ortiik yanit vektorti,
gjk = j. madde ve k. nitelik i¢in Q-matrisi girisini temsil etmektedir.
Eger i sirasindaki birey K. nitelik igin yeterliyse aik = 1, yeterli degilse aik = 0 olmaktadir.

DINA modeli, her bir maddenin kosullu dagilimi i¢in yalnizca iki yorumlanabilir parametre
gerektiren tutumlu (parsimonious) bir modeldir (de la Torre & Lee, 2010). Esitlik 2’de DINA

modelde maddeyi dogru yanitlama i¢in kosullu olasilik formiilii verilmistir:
PXij=1|&i) =1 —sj) g <?

(Esitlik 2)
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Esitlik 2’°deki bu kosullu olasilik maddenin dogru cevaplanmasi igin gerekli olan niteliklerle

iligkinin nasil kuruldugunu gostermektedir.
sj = P(Xij =0/ ij=1)
(Esitlik 3)
ve
gi= P(Xij=1|£ij=0)
(Esitlik 4)
Esitlik 3’te sj j. madde igin kestirilen kaydirma parametresini (slipping) ve Esitlik 4’te gj
tahmin (guessing) parametrelerini temsil etmektedir. Kaydirma parametresi, sinava girenin
maddeyi dogru cevaplamak i¢in gereken tiim niteliklerde yeterliyken maddeye yanlis cevap
verme olasiligini, tahmin parametresi ise sinava girenin maddeyi dogru cevaplamak i¢in

gereken niteliklerden en az birinde yeterli degilken maddeyi dogru cevaplama olasiligini

yansitmaktadir.

2.1.2. DINO Model
DINO modelin telafisel 6zelligi dolayisiyla DINA modeldeki durumdan farkli olarak sinava
girenin maddeyi dogru cevaplama olasiliginin yiiksek olmasi i¢in, madde i¢in Q-matriste
tanimlanan niteliklerin tamami veya en az birine sahip olmasi yeterlidir. Ancak sinava giren
maddeye dogru cevaplamak i¢in gerekli olan niteliklerin higbirine sahip degilse bireyin
soruyu dogru cevaplama olasilig: diisiik olacaktir. Dolayisiyla DINO modelde DINA model
ile benzer olarak iki tane olasilik sinifi bulunmaktadir. DINA modelde “£j” ile sembolize

edilen ortiik/gizil degisken DINO model i¢in wjjnotasyonu kullanilarak tekrar tanimlanmigtir
(Templin & Henson, 2006):

oij = 1- [T, (1 — ag) *
(Esitlik 5)
wij = 1. bireyinin j. maddeye ortiik yanit vektori,
gk = j. madde ve K. nitelik i¢in Q-matrisi girigini temsil etmektedir.
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Esitlik 5’e bakildiginda, maddeyi dogru cevaplamak igin gerekli olan niteliklerin en az bir
tanesine sahip olanlar wij = 1 grubunda olurken maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli olan
niteliklerin hicbirine sahip olmayan bireyler wij = 0 grubunda yer alarak sinava girenler iKi
gruba ayrilmaktadir. DINO modele iliskin dogru cevap olasilig1 Esitlik 6’da yer almaktadir
(Templin & Henson, 2006):

P(XU = 1| a)lj) = (1 _ SJ) wij gj(l— wij)
(Esitlik 6)

DINA modelle benzer olarak, DINO modelde de madde diizeyinde kaydirma (s;j) ve tahmin
(9j) parametreleri olmak iizere iki parametre elde edilmektedir. Kaydirma (s) ve tahmin (Q)
parametrelerinin kiiciik olmasi, maddenin Ol¢tiigii niteliklere sahip olanlart ve sahip
olmayanlar1 daha iyi ayurt ettigini gostermektedir (Templin ve Henson, 2006). S ve ¢
parametreleri DINA model ile benzer olarak verideki giiriiltii (noise) miktarini ifade
etmektedir (Rupp vd., 2010, s.132).

2.1.3. G-DINA Model
DINA modelde sinava girenlerin maddeyi dogru cevaplamasi i¢in 0 maddenin 6l¢tiigii tim
niteliklere sahip olmasi gerekliligi ve niteliklerin hi¢birine sahip olmayanlar ile niteliklerin
bir kismina sahip olanlarin maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin birbirine esit olma
durumu mevcuttur. Ancak soz konusu iki olasilik sinirlamasi kullanilan baglama gore
gereksiz olarak kisitlayici olabilir (Rupp, vd., 2010). Bu nedenle DINA modelin
genisletilmesiyle bu durumla bas eden G-DINA model gelistirilmistir. G-DINA modelde
kullanilan madde tepki fonksiyonu dogasi geregi, sinava girenin maddeyi dogru cevaplama
olasiligim1 maddenin olgtiigii her bir nitelige sahip olup olmamasina gore ayri olarak
kestirmesine ve sahip oldugu niteliklerin etkilesim etkisini dikkate alarak dogru cevaplama
olasiliginin farklilasmasina imkan saglamaktadir (de la Torre, 2011). Esitlik 7°de G-DINA

model i¢in kullanilan temel formiil bulunmaktadir:
N K? K? Ki-1 K
P( a’lj) = 6]0 + Zk]=1 8jkalk+2k{=k+1 Zk]=1 6jkk’(llkalk, Lt 6j12_..K*j Hk]=1 [24570)

(Esitlik 7)

djo = J. madde i¢in kesigimi,

djk = a;,’dan kaynaklanan ana etkiyi,
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djie’ = a Ve ay.’dan kaynaklanan etkilesim etkisini,

0j12..k*j = Qq, ..., A,j ‘dan kaynaklanan etkilesim etkisini ifade etmektedir (de la Torre,
2011).

2.2. BTM Baglaminda Degisen Madde Fonksiyonu

DMF ayni yetenek diizeyindeki bireyler igin bir gruptaki bir dogru yanitlama olasiliginin
diger bir grupla karsilastirildiginda farklilagsmasi olarak tanimlanmaktadir (Pine, 1977).
DMF, bir madde icin bir testte dl¢iilen birincil yetenek kontrol edildikten sonra, bir grup
(odak grup) baska bir grupla (referans grup) karsilastirildiginda o maddeye dogru yanit
verme olasiliginin az ya da ¢ok olmasi durumunda olugmaktadir (Zhang, 2006). Gruplar igin
genel olarak odak grup dezavantajli grup olarak tanimlanirken referans grup da avantaj

saglayan grup olarak tanimlanmaktadir (Holland ve Wainer, 1993; Zhang, 2006).

MTK modelleri kapsaminda geleneksel DMF belirleme siiregleri, ayni gizil yetenek
diizeyine veya toplam test puanina sahip olan ancak farkli gruplardan gelen sinava girenlerin
bir maddeyi yanitlama olasiliklarinin farklilasip farklilasmadigini incelemektedir (Zhang,
2006). BTM'ler icin DMF'nin yeniden tanimlanmasi gerekir, ¢iinkii BTM’de sinava girenlere
gizil yetenek diizeyi yerine gizil nitelik profili saglanir (Hou, 2013). BTM baglaminda, bir
maddenin basariyla yanitlanma olasiligi ayni nitelik profilinde bulunan ancak cinsiyet
gruplar1 veya 1rk gruplar gibi farkli gézlenen gruplardan olan siava giren kisiler arasinda
farklilasma gosteriyorsa o madde DMF gostermektedir (Hou, 2013; Hou, vd., 2014; Zhang,
2006). Diger bir deyisle, bireyin madde yanitlari, yalnizca nitelik profillerine
kosullandirildiginda bagimsiz olmamaktadir (Hou, 2013). Dolayisiyla ayni nitelik profilinde
bulunan ancak farkli gruplardan gelen sinava giren kisiler arasinda maddenin basariyla

yanitlanma olasiligi ayniysa o maddenin DMF gostermedigi kabul edilir.

BTM baglaminda DMF gosterimi odak (O) ve referans (R) gruplar igin su sekilde temsil
edilebilir (Hou, 2013):
Ajey =P(Xj=1la; Jo-P(Xj=1la; )r

(Esitlik 8)

Aja; = a; nitelik profilindeki bireyler i¢in j maddesindeki DMF’yi gosterir.
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P(Xj = 1|la; )o= Odak gruptaki a; nitelik profilindeki bireyler i¢in j maddesini dogru

yanitlama olasiligini ifade eder.

P(Xj = 1|a; )r= Referans gruptaki «; nitelik profilindeki bireyler i¢in j maddesini dogru

yanitlama olasiligini ifade eder.

Esitlik 8’den anlasilacagi lizere a; nitelik profili i¢in Aja; > 0 oldugunda j maddesi igin
sinava girenler arasinda odak grup lehine bir avantaj bulunmakta iken, Aja; <0 oldugunda
j maddesi i¢in sinava girenler arasinda referans grup lehine bir avantaj bulunmaktadir. Esitlik
8’de Aja; =0 iken j maddesi igin a; nitelik profilindeki bireyler icin DMF géstermedigini

ifade eder.

DMF genel olarak test gegerligini tehtid eden bir durum oldugundan biligsel tani testlerinde
de DMF gosteren maddelerinin saptanmast ve ortadan kaldirilmasi, testin adilligi ve
gecerliligi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Liu ve arkadaslari, 2019). DMF analizi ile nitelik-
problem etkilesimlerinin yani madde parametrelerinin gruplar arasinda degismez olup

olmadigina 151k tutabilir (Hou, 2013).

2.3. Tigili Calismalar
Bu baglik altinda biligsel tan1 degerlendirme ve biligsel tan1 degerlendirme kapsaminda DMF

ile ilgili arastirmalar tarih sirasina gore sunulmustur.

2.3.1. Bilissel Tam1 Degerlendirmeye iliskin Cahismalar

Templin, ve Henson, (2006) calismalarinda, psikolojik bir degerlendirme olan patolojik
kumarbazlar1 degerlendirmek ve tanilamak ic¢in uyguladiklart DINO modelini kullanarak
yeni bir biligsel tan1 modelinin gelistirilmesini sunmuslardir. Calismada ikili (dichotomous)
gizil degiskenler olarak DSM-IV-TR’te yer alan tani Olgiitleri kullanilmig ve bireylerin
patolojik kumarbaz olma Slgiitlerinin her bir setini karsilama olasiliklar1 kestirilmistir. DINO
modeli ile patolojik kumarbazliga katki saglayan hipotez altinda yatan faktorlerin nasil
olgiildiigli ortaya konmustur. Gizil degiskenlerin tetrakorik korelasyon matrisi i¢in bir

kovaryans yap1 modeli kullanilmistir.
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de la Torre ve Lee (2010) caligmasinda temel olarak DINA modeli madde yanitlartyla uyum
sagladiginda model ve parametre kestirimlerinin nitelik dagiliminin dogasina bagl olmadan
degismezligi incelemeyi amaglamislardir. Calismada, nitelik dagilimi olarak HO-DINA
modelinden gelen bir takim ozelliklerle farklilasan {i¢ dagilim ve nitelik vektorlerinin esit
olasiliklara sahip oldugu varsayilan bir dagilim olmak iizere dort dagilim incelenmistir.
Olusturulan simiilasyon deseninde nitelik sayisi bes, test uzunlugu 20, 6rneklem biiytikliigii
1000 ve s ile g parametreleri 0.10 olarak ayarlanmistir. Calismada hem farkli nitelik
dagilimlarini igeren simiile edilmis veri seti hem de gercek veri kullanarak, model verilere
milkemmel bir sekilde uydugunda DINA model parametrelerinin kesinlikle degismez

oldugunu gostermektedir.

de la Torre ve Lee (2013) galismalarinda doymus model olan G-DINA model kapsaminda
indirgenmis (reduced) modellerle (DINA, DINO, A-CDM) goéreli uyumunu madde
diizeyinde Wald testi ile incelemistir. Genel olarak DINA ve DINO modeli i¢in Wald testinin
gii¢ degerlerinin karsilastirildiginda iki model benzer sonuglar vermistir. Orneklemin kiigiik
oldugu ve nitelik sayisinin ¢ok oldugu kosullarda, DINA ile DINO modeli i¢in Wald testi
daha yiiksek Ltip hata orani ile sonuglanmig, A-CDM model igin Wald testi I.tip hata orani
daha makul oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismada gergek veri iizerinde de Wald testinin

madde diizeyinde model uyumu i¢in nasil kullanilabilcegi gosterilmistir.

Roberts ve Gierl, (2010) arastirmalarinda, biligsel tanisal degerlendirmeler i¢in puan
raporlar1 gelistirmek i¢in yapilandirilmig bir yaklagim saglayan bir ¢ergeve sunmaktadir.
Tanisal puanlarin raporlanmasi ve sunulmasi ig¢in prensipler, mevcut egitim test puani
raporlama uygulamalariin ve bilgi tasarim alanindan (area of information design) alan
yazimnin gozden gecirilmesine dayanmaktadir. Nitelik Hiyerarsi Yontemi (Attribute
Hierarchy Method) olarak adlandirilan bir bilissel tanisal degerlendirme prosediirii
baglaminda raporlama ¢ergevesinin uygulamasini gostermek icin 6rnek bir tanilama raporu
sunulmustur. Etkili puan raporlamasi i¢in bilgi tasarimi, teknoloji ve egitimden disiplinler
arast tekniklerin entegrasyonu ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismada, Nitelik
Hiyerarsi Yontemi kullanilmis ve bu gercevenin herhangi bir nitelige dayali tanilama test

yontemine uygulanmasi dnerilmektedir.

Y1, (2012) iki projeye dayali gergeklestirdigi calismasinda BTM karsilagtirmasint ve
kurumsal bir testte biligsel tanisal degerlendirme uygulamasini ele almistir. BTM

karsilagtirmada bes model TOEFL Okuma, TOEFL Dinleme ve ECPE Gramer olarak ii¢ veri
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setine uygulanmistir. Karsilastirilan modeller veriye uyum ve isleyis agisindan incelenmistir.
RMSE (item-association RMSE) degerleri ve ¢oklu bilgi kriterleri gostermektedir ki Log-
lineer BTM ve C-RUM kullanilan g dil test verisinde de daha iyi uyum saglayan modeller
olmustur. Arastirmada log-lineer biligsel tan1 modelleme ¢ergevesinin daha esnek olmasina
dikkat ¢ekilmistir. C- RUM ve telafisel olmayan NC-RUM ile Fusion karsilastirildiginda C-
RUM calismadaki veri i¢in daha iyi uyum saglamistir. Arastirmanin ikinci asamasinda,
LCDM ve gorev tiirii bir BTM uygulamasi ile bastan planlanir. Bir liniversitede Fransizca
yerlestirme sinavinda BTM uygulamasinin yapilabilirligi incelenmek istenmistir. Calismada
kiigiik 6rneklem problemi yeniden 6rnekleme yontemi ile asilmistir. Dil testinde 6l¢ek olarak
cok kategorili puanlanmis (0, 1, 2) yanit verisinin BTM ile incelenmesi yoniiyle de dikkat

cekmektedir.

Stinbiil (2013), arastirmasinda bir simiilasyon deseni olusturarak DINA ile DINO modelleri
cercevesinde parametre tahminini ve smiflama tutarligimi etkileyen degiskenleri
incelemistir. Calismada DINA modeline dayali olarak veri tiretimi gerceklestirilip analizler
hem DINA hem de DINO modele gore yapilmistir. Calismada ele alinan degiskenler
orneklem biiyiikliigii, nitelikler arasi korelasyon, nitelik sayisi, madde sayisi, kaydirma ve
tahmin parametre diizeyleridir. DINA modeli i¢in siniflama tutarlilig1 kestirimleri i¢in dogru
siniflandirma oranlar1 incelendiginde nitelik sayisinin, madde sayisinin ve s ile g
parametrelerinin etkilerinin anlamli oldugu belirtilmistir. DINO modeli i¢in siniflama
tutarliligina iligskin elde edilen sonuglara gore nitelikler arasi korelasyon diizeyinin, nitelik
sayisinin, madde sayisinin ve s ile g parametre diizeylerinin etkilerinin anlamli oldugu
bulunmustur. Calismanin sonuglarina gore arastirma kapsamindaki tiim faktorlerin her
kosulunda g ile s parametre kestirimlerinde ve madde uyumu igin olan kestirimlerde, DINA
modelinden kestirilen sonuglarin, DINO modelinden Kestirilen sonuglara gére daha diisiik

oldugu bulunmustur.

Toprak (2015) arastirmasinda tanilayici siniflandirma modelleme yaklagimi gergevesinde
ikinci dilde okudugunu anlama becerisine yonelik ¢ok boyutlu bir bilissel tanilayici test
gelistirilmesi ve bu test sonuglarini Log-lineer Bilissel Tanilayict Modelleme ile analiz
etmeyi amaglamistir. Bu modele bagli olarak olusturulan biligsel tanilama testi (the
CDSLRC test) calisma grubu olarak Tiirkiye’de dokuz devlet iiniversitesinin Ingiliz Dili
Egitimi anabilim dalinda 6grenim goren 1058 katilimcidan veriler toplanmustir. Analizler,

model ve veri arasindaki uyumun ve testteki maddelerin kalitesinin oldukca iyi oldugunu
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ortaya koymustur. Log-lineer biligsel tanilayici modellemenin uygulamasi sonucu elde
edilen beceri profillerine olan smiflandirma giivenirliklerinin son derece yiiksek oldugu
saptanmistir. Calismada ayrica elde edilen ¢ikarimlarin gegerligine kanit elde etmek adina
bilissel siireglerini anlayabilmek i¢in sesli diistinme protokolleri yapilmistir. Saglam teoriye
dayali iyi bir test gelistirme deseni ile biligsel tani testi gelistirilmesinin ve Log-lineer
Biligsel Tanilayict Modelleme yaklagiminin sinavi alanlar i¢in pedagojik acidan faydali
oldugu bulunmus ve giivenilir bilgi edinmek amaciyla kullanilmasinin miimkiin oldugunu

gostermistir.

Kalkan (2016) calismasinda DINA, RDINA, HODINA ve HORDINA modellerini madde
sayis1, Q-matrisi nitelik sayisi, s ve g madde parametreleri faktorlerinin kosullarina goére
karsilastirmayr amaclamistir. Calismada hem gercek veri hem simiilasyon veri seti
kullanilmistir. Simiilasyon deseninde ele alinan degiskenler nitelik sayist (3, 4, 5), testte
bulunan madde sayis1 (20, 30), g ve s parametreleri deger araligi (0,1 ile 0,5) olarak
belirlenmistir. Analizler sonucu belirtilen modelleri karsilastirmak igin S ve g madde
parametre tahminleri, ortikk sinif biyiiklikleri, AIC ve BIC model uyum iyiligi degerleri
kullanilmistir. Simiilasyon ve gergek veri setine dayali arastirma bulgularina gére RDINA
modeli DINA modele gore daha iyi uyum degerleri iiretirken, HODINA modeli de
HORDINA modele gore daha iyi uyum degerleri {liretmistir. Ancak nitelik sayisinin
artmasiyla modellerden Kkestirilen g ve s parametre farklar1 artmig ve ortiik sinif biiyiikliikleri

de farklilasmustir.

Kohn ve Chiu (2016) galismalarinda biligsel tanisal modellemede yeni teorik standart haline
gelen esnek (general) BTM'lerin bigimine ve parametrelestirilmesine uygun hale getirilmis
DINA modeli ve DINO modelinin ikiliginin (duality) bir kaniti sunmak amaclanmistir. Bu
makalede, iki modelin ikiligi, (constrained) LCDM'ler olarak parametrelestirmeler
kullanilarak kanitlanmistir: Belirli dogrusal doniisiimler altinda, DINA modeli ve DINO
modeli teknik olarak aynidir. Ancak DINA-DINO ikiliginin 6nemi daha ¢ok kuramsaldir.
DINA ve DINO modellerinin belirli dogrusal doniisimler altinda 6zdes oldugu
gosterildiginden modellerin ayni teorik oOzellikleri paylasmalar1 gerekmektigi sonucu

dogmaktadir.

Li, Hunter ve Lei (2016) ¢alismalarinda okudugunu anlama testleri ile ilgili uygulamalarla
farkli BTM'lerin varsayimlar1 ve performanslarini ele almistir. Bu ¢alismada bir doymus

model olan G-DINA, telafisel modeller olan DINO ile ACDM ve telafisel olmayan modeller
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olan DINA ile RRUM olmak iizere bes model “Michigan English Language Assessment
Battery” (MELAB) okuma testi kullanilarak karsilagtiritlmistir. Doymus G-DINA modeli ile
karsilagtirildiginda ACDM model uyumlar1 ve beceri siniflandirma sonuglar1 agisindan
benzer sonuglar gostermistir. ACDM ve G-DINA'ya gore RRUM’den elde edilen model
uyumu ve siniflandirma sonuglar1 biraz daha koti oldugu goriilmiistiir. Ancak daha
kisitlayict DINA ve DINO modelleri diger kullanilan iic modelden daha kotii performans
gostermistir. Bu calismada okuma testlerinden elde edilen verilerde kullanilan CDM

uygulamalarinda model se¢imine iliskin siire¢ ve oneriler yer almaktadir.

Ravand (2016) calismasinda kritik 6nem tasiyan okudugunu anlama testinden elde edilen
veriyi ayni test igindeki alt becerileri arasinda hem telafi edici hem de telafi edici olmayan
iligkilere izin vermeleri bakimindan esnek olan BTM modeli olan G-DINA'nin
uygulanmasini gostermektir. Bu amagla, bir baslangic Q-matrisi gelistirilmis, dogrulanmig
ve capraz gegerligi saglanmustir. Testi alanlarin yetenek profilleri, R.'da “CDM” paketi
kullanilarak kestirilmigtir. Bulgulara gore en yaygin beceri profilleri tiim niteliklerin
saglandig1 [11111] ile higbir niteligin saglanmadigi beceri profili [00000] olmustur ve bu
bulgu diger BTM c¢alismalariyla uyumludur. Calismada nitelikler arasinda tetrakorik
korelasyonun yiiksek diizeyde oldugu gozlenmistir. Bir Q-matrisinin olusturulmasi ve
onaylanmasi siireci tizerinde durulmus, genel modellerin faydalar1 vurgulanmis ve beceriler

arast iliskileri arastiran aragtirmalarin sonuglar iizerinde durulmustur.

Yakar, Dogan, Dost ve Sezen Yiiksel (2021) ¢alismalarinda boylamsal veri kullanarak
biligsel tan1 modelleri ile &grenci basarisinin izlenmesi uygulamasini gostermeyi
amaglamislardir. Bu amag gergevesinde genis 6l¢ekli bir sinav olan liselere yerlestirme testi
olarak kullanilan Seviye Belirleme Siavi’na iliskin 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait
matematik alt testleri kullanilmistir. Calisma verisini 49933 sinava girenin yanitlari
olusturmaktadir. Aragtirmada kullanilan matematik alt testlerine iligkin madde sayilar1 6., 7.
ve 8. Siniflar i¢in sirasiyla 16, 18 ve 20’dir. Her bir alt testin uzmanlar tarafindan incelenmesi
sonucu bes nitelikten olusan Q-matrisi olusturulmustur. Siava girenlerin bilissel siniflarinin
belirlenmesinde modelin madde diizeyinde en iyi uyumu sagliyor olmasi kriteri
kullanilmigtir. Bu kapsamda yapilan siniflamalarda her simifin alt testindeki maddeler igin
G-DINA modeli ve modelin kisitlanmig farkli formlarina en iyi uyum saglayan modeller

kullanilmistir. Calismanin bulgularina gore, ii¢ y1l boyunca en ¢ok bireyin atandigi gizil sinif
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herhangi bir nitelige olmayanlardan [00000] olustugu goriilmiistiir. Genel olarak niteliklere

sahip olma olasilig1 7. sinifta artmis, 8. sinifta azalmistir.

2.3.2. Biligsel Tam Degerlendirmede DMF’ye iliskin Yapilan Calismalar

Milewski ve Baron (2002) ¢alismasinda okul, eyalet gibi farkli alt gruplari karsilagtirmak
tizere dort DMF belirleme yonteminin sonuglarini karsilastirilmistir. Veri seti olarak ulusal
olarak uygulanan genis 6l¢ekli bir smnavin (Preliminary SAT/National Merit Scholarship
Qualifying Test, PSAT/NMSQT) matematik degerlendirmesine ait 6lgiilen biligsel beceriler
hakkindaki genel raporlari bilgilendirmek icin kullanilabilecek dort DMF belirleme
yonteminin faydasini karsilastirmaya odaklanilmigtir. Mantel-Haenszel ve standardizasyon
prosediirleri, ikili beceri siniflandirma verileri kullanilarak, kategorili standardizasyon ve
kovaryans analizi (ANCOVA) siirekli sonsal beceri ustalik olasiliklar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Mantel-Haenszel, standardizasyon ve c¢ok kategorili standardizasyon
yaklagimlar1 daha az hassas sonuglar iiretirken, ANCOVA yaklagimi ile ¢ok daha duyarli

sonuclar tretilmistir.

Zhang (2006) calismasinda oncelikle biligsel tan1 modelleme ¢ergevesinde DINA model
kapsaminda DMF’yi tanimlamayi, ikinci olarak simiilasyon desenindeki veride bilissel tani
baglaminda ortaya c¢ikan olast DMF tiirlerini belirlemeyi, li¢lincli olarak da DMF
prosediirleri i¢in geleneksel eslestirme kriterlerini DMF belirleme i¢in yeni kosullandirma
degiskeniyle yani DINA modelinden tiiretilen nitelikte ustalik driintiileriyle karsilagtirmay1
amaclamigtir. Calismada DMF belirlemek i¢in toplam test puani ger¢ek puan ve nitelik profil
puani eslemesine dayali olarak Mantel-Haenszel (MH) ile SIBTEST (Simultaneous Item
Bias Test) yontemleri kullanilmistir. Arastirmanin simiilasyon ¢aligmasi kisminda 6rneklem
biiytikliigi, DMF tiiri, DMF biiyiikliigii ve nitelikler aras1 korelasyon olmak {izere dort tane
degisken manipiile edilmistir. Calismada test maddeleri 25, Q-matrisindeki nitelik sayisi bes
olarak sinirlandirilmistir. Biligsel tan1 modelinin dogru secildigi ve Q-matrisinin dogru bir
sekilde belirlendigi varsayimi altinda Simiilasyon g¢alismasi ve gercek veri uygulamasi
sonuglar1 genel olarak su sekildedir: Calisma DINA modelinde madde parametrelerindeki
farkliliklar yoluyla DMF'yi manipiile etmenin ve olusturulan DMF'yi belirlemek i¢in bir
eslestirme kriteri olarak smava girenlerin nitelik profil puanlarini kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica c¢alisma Karsilastirilabilir  test kosullarinda nitelik  Oriintiisii
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eslestirmenin daha diisiik Tip I hata oranlar1 olugturdugu ve daha yiiksek gii¢ oranlar1 verdigi
dolayisiyla geleneksel toplam test puani eslestirmesinden daha etkili oldugunu gostermistir.
Eslestirme kriteri nitelik profil puanlar1 kullanildiginda DMF belirleme yontemlerinden MH,
SIBTEST ile karsilastirildiginda daha iyi Tip I hata kontrolii saglamistir.

Li (2008) calismasinda kaynag1 yapi ile ilgili DMF’yi yapiyla ilgili olmayan DMF’den
ayirmak i¢in bir modified higher-order DINA modeli sunmustur. Bu sekilde test gegerligini
potansiyel olarak gelistirmeyi amaglamistir. Model tabanli yontem, bir biligsel tanisal
modelleme ¢er¢evesinde hem degisen nitelik fonsiyonunu (differential attribute functioning,
DAF) hem de DMF'yi belirlemek igin bir perspektif saglamaktadir. DMF nin saptamasi,
nitelik profillerinde sartlandirmanin ardindan madde performansindaki grup farki a¢isindan
testin adilligini saglar ve test gegerliligini gelistirir. DAF tespiti, genel yetenek iizerinde
sartlandirmanin ardindan bir dizi bilissel nitelik acisindan grubun giiglii ve zayif yonlerinin
iyi bir sekilde anlasilmasini saglar. Calismada onerilen modeli kestirmek igin Gibbs
orneklemesini kullanan bir MCMC algoritmasi kullanilmistir. Ayrica farkli test kosullari
altinda model kurtarma, Tip I hata oranlar1 ve giicii incelemek i¢in bir simiilasyon ¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Calismada DMF tespiti i¢in, model tabanli yontem, eslestirme Kriteri
olarak toplam puan ve nitelik profili olmak tizere iki tiir eslestirme kriteri kullanilarak MH
yontemiyle de karsilastirilmistir. Daha sonra bir matematik testi {izerinde yeni yontemin

uygulanmasi ve olasi sinirliliklar gosterilmistir.

Hou (2013) ¢alismasinda temel olarak BTM ¢ergevesinde DMF incelemesi i¢in Wald testini
uyarlayarak yeni bir DMF belirleme yontemi gelistirmeyi amaglamis ve Wald-CDM olarak
adlandirilan DMF belirleme yontemini 6nermistir. Calismada 6nerilen yontemin G-DINA
modeli kapsaminda bir simiilasyon deseni olusturularak hem tek bigimli hem tek bicimli
olmayan DMF’yi tespit etmede etkililigi incelenmistir. Ayrica Onerilen Wald-CDM
yonteminin kullanim1 TIMSS 2007 doérdiincii sinif matematik alt testinin verileri iizerinde
gosterilmistir. Hem pilot ¢alismanin hem de tam 6lgekli ¢alismanin sonuglari, Wald-CDM
prosediiriiniin, DMF etkisi biiyiik oldugunda ve madde nispeten ayirt edici oldugunda, hem
tek bigimli DMF hem de tek bi¢imli olmayan DMF'yi belirlemek i¢in etkili ve gegerli bir
yontem oldugunu gostermistir. EK olarak Wald-CDM yontemi, BTM modellemesini
gelistirmeyi saglamakta ve Ozellikle BTM'ler baglaminda DMF degerlendirmesinin
olusturulmasina ve BTM'lerin daha gegerli bir sekilde kullanimima hizmet etmektedir.

Calismada Onerilen yontemin G-DINA modeli ile kullaniminda her grup icin 500 gibi bir
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orneklem biylikligi DMF saptamas: icin yeterli giice sahip olmadigi sinirhiliklarda
belirtilmistir. Bu yiizden calismada gelistirilen yontemin uygulanabilecegi olasi test

baglamlari, biiyiik 6lgekli egitimsel ve psikolojik degerlendirmeler olmalidir.

Li ve Wang (2015) arastirmasinda KTK ve MTK catis1 altinda yapilan DMF ¢alismalarinin
BTM’lerde gizil nitelikler ¢cok boyutlu ve kategorik oldugundan BTM c¢erc¢evesinde gegerli
olmadigini 6ne siirerek DMF degerlendirilmesini ele almislardir. Calismalarinda ikiden fazla
grup oldugunda DMF degerlendirmesinin miimkiin olabilecegi ¢ok genel bir BTM tabanl
yontem Onermislerdir. Calismada yeni yontemin parametre kestirimleri tanitilmis ve
parametre iyilestirmesini degerlendirmek igin simiilasyon g¢alismasi yapilmistir. Ayrica
gelistirdikleri yontemi grup sayist iki ve ii¢ oldugunda DMF degerlendirmede Wald
yontemiyle karsilastirmiglardir. Onerdikleri LCDM-DIF yéntemi tiim kosullar altinda 1. Tip
hata oranlarinin iyi bir sekilde kontroliinii saglamistir. Beklendigi gibi DMF biiyiikliigii
arttikca LCDM-DIF y6nteminin gii¢ oran1 daha fazla ¢ikmustir.

Svetina ve arkadaslar1 (2018) ¢alismalarinda bir simiilasyon deseni olusturarak Q-matrisi
yanlis belirlendiginde DMF belirleme yontemlerinin performanslarin1 karsilagtirmayi
hedeflemislerdir. Bu kapsamda DMF belirleme igin ele aldig1 yontemler lojistik regresyon,
Mantel-Haenszel ve Wald testidir. Calismanin bulgularina genel olarak, Mantel-Haenszel ve
lojistik regresyon tipik olarak makul Tip I hata oranlar1 verirken, Wald yontemi cogu kosulda
sisirilmis Tip I hata oranlar1 verdigini gostermistir. Sadece bir grup igin yanlis tanimlanmig
Q-matrisi modellediginde ise tiim yontemlerin performansi kotiileserek daha yiiksek Tip |
hata oranlar1 ile sonuclanmstir. Ug ydntem arasinda en diisiik gii¢ oranlar1 Mantel-Haenszel
yontemine aitken, lojistik regresyon ve Wald yontemleri kullanilarak ytliksek gii¢ oranlar
elde edilmistir. Ayrica ¢alismadan yapilan ¢ikarim, farkli yontemlerin farkli kosullar altinda
daha olumlu performans gosterdigi ve bir arastirmacinin kabul edilebilir Tip I hata ve gii¢

oranlar1 arasindaki potansiyel degis tokusu hesaba katmasi gerektigidir.

Liu, Yin, Xin, Shao ve Yuan (2019) arastirmalarinda, DMF saptamak i¢in MH, lojistik
regresyon ve Wald testlerinin Tip I hata ve gii¢ performanslarini1 sistematik olarak
incelemeyi amacglamiglardir. Kullanilan Wald testleri madde bazinda (item-wise) bilgi,
capraz lirlin (cross-product) bilgi, gézlenen (observed) bilgi ve sandvig-tipi (sandwich-type)
kovaryans matrislerine dayalidir ve sirasiyla Wq, Wxpp, Wobs Ve Wsy ile gosterilmistir.
Simiilasyon ¢alismasinda belirlenen degiskenler madde kalitesi, nitelikler arasi korelasyon,

DMF’li madde yiizdesi, DMF tiirii ile DMF etki biiytikligiidiir. Test uzunlugu 30 madde,
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orneklem biiyiikligii 1000 ve nitelik sayis1 bes olarak sabitlenmis ve DINA modeline dayali
ikili madde yanit verisi tretilmistir. Sonuglara gore oncelikle Wxpp Ve lojistik regresyon
yontemleri, bu ¢alismada incelenen diger yontemler arasinda Tip I hata oranlarini kontrol
etmede en iyi performansi gostermistir. Tek bi¢imli DMF kosulu altinda, madde kalitesi
yiiksek veya orta oldugunda, Wxpp, Wons Ve Wsw'nin giicii, MH ve lojistik regresyonun giicii
ile benzer veya daha yiiksek bulunmustur. Tek bi¢imli DMF kosulu altinda, madde kalitesi
diisiik oldugunda ise, Wxpp, Wobs Ve Wsw'nin MH ve ve lojistik regresyondan daha az
giicliiydii. Tek bigimli olmayan DMF kosulu altinda, Wxpp, Wobs Ve Wsw'nin giicii, lojistik

regresyonun giicii ile benzer veya daha yiiksek olarak bulunmustur.

Paulsen ve arkadaslar1 (2020) bilissel tan1 degerlendirmeye dayali olarak ¢esitli kosullarda
olusturduklart Monte Carlo simiilasyon ¢alismasinda DMF nin siiflandirma performansina
olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada ele alinan degiskenler DMF biiytikligii
(0.05, 0.10, 0.15, 0.20), DMF tiirti, DMF yiizdesi (%10, %30), DMF’li maddelerin Q-
matrisindeki yapist (sadece basit maddeler, sadece karmasik maddeler, hem basit hem
karmasik maddeler), grup dagilimlari (esit ve esit olmayan dagilimlar) ve her grup igin
orneklem biiyiikliigi (gruplar aras1 orneklem biiytikliigii esitse n=1000, gruplar arasi
orneklem biylikligi esit degilse referans grup icin n=1300, odak grup i¢in n=700)
degiskenleridir. Belirtilen kosullar tamamen c¢aprazlandiginda 196 kosul olup 100
replikasyon yapilmistir. Caligmada kullanilan Q-matrisine iligskin nitelik sayisi bes ve test
uzunlugu 30 madde olarak belirlenmistir. Calismanin bulgulari nitelik ve 6riintii diizeyinde
siniflama oranlarina gore olusturulmustur. Bulgulara gore nitelik diizeyinde tanisal
simiflandirmalar ¢ogu kosulda DMF etkisine karsi saglamdir. Nitelik diizeyinde
simiflandirma dogrulugu, DMF’nin sadece basit yapidaki maddelerde oldugu ve grup
dagilimi esit olmadig1 kosullarinda kabul edilebilir oranlarm altina diismiistiir. Oriintii
diizeyinde smiflama dogrulugu ise DMF olmadigi kosullarda bile en yiiksek degeri 0,69
olmustur. Bu deger esit olmayan grup dagilimlar1 kosulunda odak grup i¢in ¢ok daha asagi
cekilmektedir.

Feng (2021) arastirmasinda temel olarak biligsel tan1 modelleri kapsaminda belirlenen DMF
Olgtimlerine iliskin etki biiyiikliigiine odaklanarak DMF gosteren maddelerin pratikteki
onemini incelemistir. Bu g¢alismada olasiliga dayali etki biiyiikligii indeksleri (signed
probability difference-SPD, unsigned probability difference-UPD) &nerilmistir. Onerilen

SPD ve UPD etki biiyiikliigii indekslerinin kestirim dogrulugu DMF gosteren maddelerin
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siniflandirilmasi bir simiilasyon ¢aligmasi tasarlanarak incelenmis ve tatmin edici sonuglar
alinmistir. Calismada manipiile edilen faktorler, 6rneklem biiytikligi (500/500, 4000/500,
4000/1000, 4000/4000), grup dagilimlar (esit, esit olmayan), madde ayiriciligi (U(.05, .15),
U(.15, .25), U(.25, .35)) DMF biiyiikliigi (.05, .10, .15), DMF tiirii (TB, TBO) ve DMF’li
madde yiizdesi (%10, %30) olarak belirlenmis olup toplamda 424 kosul incelenmistir.
Onerilen indeksler BTM baglaminda DMF tespitinde Wald testi ile birlikte kullanilmustir.
Calismada Wald yontemi, toplam puanda eslesen Mantel-Haenszel yontemi (MH-T) ve
nitelik profillerinde eslesen Mantel-Haenszel yontemi (MH-P) olmak tizere iic DMF
belirleme yontemi karsilastirilmistir.  Sonuglarda, Wald yontemi diger iki MH
prosediiriinden ¢ogu kosulda daha iyi sonug¢ vermistir. Bu ¢alismada ayni zamanda DMF
belirlemesine iligkin Tip I hatas1 ve gii¢ oranlari lizerindeki etki biiytikliigii dl¢iimlerini dahil
etmenin etkisini de incelenmistir. Etki biiylikligii 6l¢timlerinin dahil edilmesi, her {i¢ yontem
icin de Tip | hata oranlarim1 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi belirtilmistir. Etki biiytkligi
Ol¢iimlerinin dahil edilmesi, kiigciik DMF'nin belirlenmesinde giigte bir azalmaya yol agmis
ancak biiyiik DMF'nin gii¢ oranlarin1 etkilememistir. Calismanin sonunda 6nerilen DMF
belirlenmesinde etki biiyiikliigii 6l¢timlerinin ve anlamlilik testinin nasil birlestirildigi
TIMSS (Trends of International Mathematics and Science Study) 2007 doérdiincii sinif

matematik degerlendirmesi kullanilarak gosterilmistir.

Akbay (2021) c¢alismasinda DMF belirleme yontemlerinden KTK’ya dayali Mantel-
Haenszel, MTK’ya dayali Raju’nun alan 6l¢iimleri ve BTM’ye dayali DINA modeli altinda
Wald testi tekniklerini kullanarak sonuglari karsilastirmistir. Bu ¢alismada kullanilan veri,
2013 yilinda Ankara ilinde simava giren lise adaylarinin Temel Egitimden Ortadgretime
Gegis smavi kapsaminda (TEOG) 19 soruluk matematik boliimiine verdikleri yanitlardan
olusmaktadir. Ayrica arastirmada farkli kitapgiklarda farkli sira ile yer alan maddeler
incelenerek DMF sonuglarinin test maddelerinin siralamasindan etkilenme durumu ortaya
konulmustur. Sonug olarak veriler bir BTM'ye uyarlandiginda en fazla sayida DMF
gbozlemlenmekle birlikte uygulanan yontemler arasinda ciddi farklilik gostermistir. Bunun
yan1 sira bu c¢alisma, bir maddenin bir kitap¢ikta DMF’li olarak isaretlenebilecegini,

digerinde ise isaretlenmeyebilecegini gostermistir.

Ma, Terzi ve de la Torre (2021) galismalarinda farkli gruplardan sinava girenlerin test

sonuglarinin gegerlik calismasini desteklemek igin esnek bir model olan G-DINA
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cergevesinde cok gruplu bir biligsel tan1 modeli dnermislerdir. Calismanin devaminda
simiilasyon deseni tizerinde olabilirlik oran (loglikelihood, LR) testi ve Wald testinin MG-
GDINA (Multiple-group Generalized Deterministic Inputs, Noisy-And-Gate) modeline
dayali olarak DMF saptamadaki performanslarini karsilastirmistir. Ayrica DMF tespiti igin
LR ile Wald testlerini beraber kullanilacak bir FS (forward anchor item search) prosediirii
Onerilmistir. Sonuglara gore, FS algoritmasi ile LR ve Wald testlerinin, 6zellikle maddeler
diistik kalitede oldugunda, normal kullanilan LR ve Wald testlerinden daha iyi kalibre
edilmis Tip I hata oranlari lirettigini géstermistir. Calismanin sonunda 6nerilen yontemin

uygulanmasi gergek veride gosterilerek orneklendirilmistir.

Alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde BTM’lerin daha detayli puan bildiriminin
beklendigi egitimsel test durumlarinda uygulandigir goriilmektedir (Ackerman, Zhang,
Henson ve Templin, 2006; Jang, 2005; Li, Hunter ve Lei, 2016; Ravand, 2016; Roberts ve
Gierl, 2010; Toprak, 2015; Yakar, Dogan, Dost ve Yiiksel, 2021; Yi, 2012). Bunlarin yani
sira alanyazindaki ilgili arastirmalar genel olarak 6zetlenirse, BTM kapsaminda ele alinan
caligmalarin bir kism1 Q-matrisin gegerligini saglamaya yonelik yontem onerisinde bulunan
caligmalar (Chiu, 2013; De Carlo, 2012; de la Torre, 2008; de la Torre ve Chiu, 2016;
Koyuncu, 2020; Ma, 2017; Terzi, 2017; Wang, Song, Ding, Meng, Cao, & Jie, 2018) iken
bir kismi yanhs Q-matrisi tammlama smiflama dogrulugu ve parametre kestirimine
etkilerinin incelendigi ¢alismalar (Gao, Miller & Liu, 2017; Rupp & Templin, 2008;
Uyumaz, 2016) olarak yer almaktadir. Bilissel taniya dayali ¢ok boyutlu test gelistirmenin
yapildigi ¢aligmalarin (Demir, 2013; Toprak, 2015) yanisira BTM kapsaminda test veya
madde diizeyinde model uyumlarini ele alan caligmalar da bulunmaktadir (Basokgu,
Ogretmen ve Kelecioglu, 2013; de la Torre ve Lee, 2013; Hu, Miller, Huggins-Manley ve
Chen 2016; Ma, laconangelo ve e la Torre, 2016; Pan-Lou, Qian-Meng, Zong-Jun, & Hao,
2019; Saritag Akyol ve Cakan, 2022).

BTM kapsaminda DMF degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarin ¢ogunda BTM
cercevesinde DMF saptamak i¢in yeni bir DMF belirleme yontemi gelistirmek ve ek
Simiilasyon calismasiyla diger DMF belirleme yontemlerini karsilastirmak amaclandigi
goriilmektedir (Akbay 2021; Hou, 2013; Hou, vd., 2014; Feng, 2021; Li, 2008; Li ve Wang,
2015; Liu, vd., 2019; Ma, vd., 2021; Milewski ve Baron, 2002; Svetina, vd., 2018; Zhang,

2006). DMF etkisinin farkli kosullar altinda siniflandirma performansina etkilerinin ele
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alindig1 yalnizca bir baslangi¢ ¢alismasina rastlanmistir (Paulsen vd., 2020). Dolayisiyla
mevcut aragtirmada belirtilen kosullar kapsaminda nitelik ve Oriintii diizeyinde dogru

siiflandirma oranlarinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmustur.
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Bu bdliimde arastirmanin modeli, simiilasyon deseni, verilerin tiretimi ve verilerin analizi

basliklar1 altinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada bilissel tan1 modellerinden DINA ve DINO modelleri kapsaminda nitelik sayist,
DMF biiyiikligii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddelerin Q-matrisinde
Oletiigli nitelik sayisi farklilagtiginda modellere iligkin nitelik ve Oriintii diizeyinde
simiflandirma oranlarina etkileri incelenerek ardindan birbiriyle karsilastirilmasi
amaclanmistir. Bu calismada pratikte olusturulamayan bu test kosullarini olusturmak icin
hipotetik biligsel tan1 degerlendirmeye dayali bir Monte Carlo simiilasyon c¢alismasi

yiirlitilmistiir.

3.2. Simiilasyon Deseni

Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlerin (faktorlerin) farkli kosullarda siiflandirma
dogruluklarina etkisinin incelenmesi i¢in DINA ve DINO modellerine dayali ayri ayri
simiilatif veri iiretilmistir. DMF’li maddeleri degerlendirmek i¢in bir islem yapilmadigindaki
durumun smiflandirma performansina etkisini gostermek igin degerlendirmede DMF’li
maddeler ve DMF géstermeyen maddelerin birlikte kalibre edildigi varsayilmistir (bkz. Cho,

Suh, & Lee, 2016; Paulsen, vd., 2020). Verilerin gergek¢i degerlendirme durumlarina
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benzemesi ve sonuglarin genellenebilir olmasi igin simiilasyon ¢alismasina hangi faktorlerin
dahil edilmesi gerektigini belirlerken yapilan degerlendirmeler 6nem tasimaktadir (Zhang,
2006). Simiilasyon kosullarini belirlemek igin, BTM'ler ve BTM kapsamindaki DMF
kullanimina iligkin yapilan gercek veriye dayali analizler ve simiilasyon c¢aligmalarindan
yararlanilmigtir. (bkz. de la Torre ve Douglas, 2004; Hou ve digerleri, 2014; Li ve Wang,
2015; Liu ve digerleri 2019; Svetina ve digerleri, 2018; Paulsen ve digerleri, 2020). Verilerin
iiretilmesi i¢in belirlenen simiilasyon kosullarinin gerekcelendirmeleri alan yazindan

faydalanilarak asagida agiklanmistir.

3.2.1. Sabitlenen Faktorler
Bu baslik altinda ¢alismada sabitlenen 6rneklem biiyiikliigi, nitelikler arasi iliski, madde

sayis1, madde kalitesi faktorlerine iliskin bilgi verilmistir.

3.2.1.1. Orneklem Biiyiikliigii
De la Torre ve Lee calismasinda (2010), 500 ve 1000 oérneklem biiytikliikleri ile DINA
modeli i¢in madde parametrelerinin iyi bir sekilde geri kazanildigini bildirmistir. Sessoms
ve Henson g¢alismasinda (2018), bilissel tan1 modellemede yapilan ¢alismalarda yer alan
orneklem biylikligliniin %61’inin 1000’den biiyiik oldugunu, %31’inin de 1000 ile 2000
araliginda degistigini tespit etmistir. Bu calismada ayni1 zamanda Orneklemin pratikte
yararliligim1 gozeterek c¢ok biiylik olmamasina dikkat edilmistir. Ayrica parametre
kestirimlerinin kesinligine 6rneklem biiyiikliigiinden kaynakli bir olumsuzluk yansimamasi

adma 6rneklem biiyiikliigii her bir grup i¢in 1000 olarak belirlenmistir.

3.2.1.2. Nitelikler Arasi iliski
Bilissel tan1 modelleri kapsaminda telafisel ve telafisel olmayan modellerin ele alindig:
caligmalarda nitelikler arasi korelasyonun tipik olarak orta diizey (p= 0.5) olarak ayarlandigi
goriilmektedir (bkz. Bradshaw ve Templin, 2014; Chiu, 2013; Chiu ve Douglas, 2013; Chiu,
Sun, & Bian, 2017; Henson ve Douglas, 2005; Wang ve Douglas, 2015; Yavuz, 2021).
Svetina, Feng, Paulsen, Valdivia, Valdivia ve Dai (2018) c¢alismalarinda bilissel tani
modellemede DMF madde parametresi iyilestirme iizerinde nitelikler arasi korelasyon
seviyelerinin nispeten kiigiik bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Zhang (2006) arastirma

sonuglarina gore, nitelik korelasyonunun DMF belirleme istatistikleri tizerindeki etkisinin,
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diger test kosullar1 sabit tutuldugunda ihmal edilebilir goériindiigiinii ifade etmistir. Bu

caligmada nitelikler aras1 korelasyon p=0.5 olarak sabit belirlenmistir.

3.2.1.3. Madde Sayist
Calismada degisimlenen nitelik sayisi (4 ile 6), DMF gosteren madde yiizdeleri ve madde
nitelik iliskisi bagimsiz degiskenlerinin diizeyleri géz 6niinde bulundurularak testteki madde

sayisinin 30 olmasina karar verilmistir.

3.2.1.4. Madde Kalitesi
de la Torre ve Douglas (2004) simiilasyon ¢alismasinda ve sunduklari ger¢ek veri 6rneginde
kaydirma (s) ve tahmin (g) parametrelerinin ¢ogunun 0.1 ile 0.3 degerleri araliginda
oldugunu gostermislerdir. Bu arastirmada da uygulamada karsilagma olasilig1 yliksek, uygun
bir modele yaklagmak i¢in s ve g parametrelerine iliskin deger aralig1 tek diize dagilim
seklinde [.1, .3] olarak belirlenmistir (de la Torre ve Douglas, 2004; Hou, vd., 2014; Li,
2008; Paulsen, vd., 2020).

3.2.2. Manipiile Edilen Faktorler
Bu aragtirmanin amacina uygun veri setini olusturabilmek ic¢in kullanilan biligsel tani
modeli, nitelik sayis, DMF biiyiikligii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li

maddeler ile nitelik iliskisi olmak iizere alt1 degisken manipiile edilmistir.

3.2.2.1. Kullanilan BTM Modeli
Gizil degiskenlerin dogasina iligskin varsayimlar nedeniyle telafisel ve telafisel olmayan
BTM modellerine ayr1 ayri ihtiyag duyulmaktadir (Templin ve Henson, 2006). Bilissel tani
modelleri arasinda ampirik uygulamalarda en yaygin tercih edilen DINA modeli olmaktadir
(Sessoms ve Henson, 2018). Bu caligmanin amaci kapsaminda uygulamada yapilan
caligmalara daha fazla katkis1 olmas1 agisindan telafisel olmayan modellerden DINA modeli,

telafisel modellerden de DINO modeli tercih edilmistir.
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3.2.2.2. Nitelik Sayst
Sessoms ve Henson (2018)’in literatiir incelemesi yaptigi caligmasinda biligsel tani
modellemede yapilan uygulamaya dayali ¢alismalarda en sik rastlanan nitelik sayisinin 4
oldugunu belirtmistir. BTM’ye dayali yapilan simiilasyon calismalarinda ise en ¢ok
kullanilan nitelik sayis1 5 olmustur ( Najera, Abad, & Sorrel, 2021). Paulsen ve arkadaslari
(2020) bilissel tant modellerinde degisen madde fonksiyonunun farkli kosullar altinda
siniflandirma performansina olan etkilerini incelemis ve farkli nitelik diizeyleri igin
caligmanin ele alinmasini 6nermislerdir. Biligsel tan1 modellerinde nitelik sayisinin ¢ok fazla
olmas1 tek bir testte cok fazla beceriyi yoklamak anlamina gelmektedir. Bu durum
uygulamalarda pratik olmamakta ve bunun yani sira model hesaplamalarinda giigliik
cikartabilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada ele alinan nitelik diizeyleri 4 ile 6 olarak

belirlenmistir.

3.2.2.3. DMF Biyiikliigii

Alan yazinda BTM alaninda DMF ile ilgili yapilan ¢alismalarda DMF biiytikliigiiniin 0.05,
0.075, 0.10, 0.15, 0.20 farkli diizeylerinin ele alindig1 gériilmektedir (Ma, Terzi ve de la
Torre, 2021; Paulsen, vd., 2020; Zhang, 2006). Zhang, (2006) ¢alismasinda DMF biiyiikliigii
icin orta ve genis etkiyl yeterince temsil ettigini diisiindiigii 0.075 ile 0.15 diizeylerini
belirlemistir. Ma ve arkadaslar1 (2021) ¢alismalarinda DMF biiyiikliigiinii kiigiik etki ve
biiylik etki olarak sirasiyla 0.05 ile 0.10 ayarlamislardir. Paulsen ve arkadaslar1 (2020)
caligmalarina DMF biiyiikliigii icin 6nce 0.05 ve 0.10 ile baglamis ancak daha asirt DMF
orneklerini dikkate almak i¢in daha sonra ¢alismalarina 0.15 ile 0.20 diizeylerini de dahil
etmiglerdir. Alan yazindaki ¢alismalar dikkate alindiginda bu ¢alisma i¢in de DMF
biyiikliigi diizeyleri 0.075, 0.10, 0.15, 0.20 olarak belirlenmistir.

3.2.2.4. DMF Tiirii
Aragtirma kapsaminda hem tek bigimli hem de tek bigimli olmayan DMF tiirii dikkate
almmistir. BTM kapsaminda diisiiniildiigiinde bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 tiim
nitelik profilleri i¢in belirli bir grup diger grup ile karsilastirildiginda avantajli veya
dezavantajli durumda oluyorsa o maddenin tek bigimli DMF gosterdiginden bahsedilebilir.
Tek bigimli olmayan DMF 6rnegi olarak ise bir maddeyi yanitlama olasiligi belirli nitelik

profili i¢in bir gruba avantaj saglarken diger nitelik profillerinde de diger gruba avantaj
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saglamasi ile gerceklesebilir. BTM kapsaminda tek bicimli ve tek bi¢imli olmayan DMF
etkilerini tasiyan veriyi liretmek igin yiiriitiilen siire¢ verilerin liretimi baslig1 altinda ifade

edilmistir.

3.2.2.5. DMF’li Madde Yiizdesi

DMEF’li madde yiizdesi gergek test durumlarinda ¢ok ¢esitlilik gosterebilmektedir (Li, 2008).
DMF kapsaminda yapilan c¢alismalar incelendiginde Hambleton ve Rogers (1989)
caligmalarinda bir lise yeterlilik testi icin maddelerin %19 ve %25'inin DMF gosterdigini
belirlemistir. Raju, Bode ve Larsen (1989) arastirmasinda pratik uygulamalarda, tek bir testte
maddelerin yaklagik %20’sinin  DMF gosterebildigini bulmustur. Elkonca, (2020)
caligmasinda 2016 yilinda yapilan ABIDE smavinda Ozyeterlilik 6lgeklerinde bulunan
maddelerin yaklasik %33’tinlin DMF gosterdigini bulmustur.

Alan yazinda BTM kapsaminda simiilasyon kosullar1 icin testte yer alan DMF’li madde
yiizdesini %10 ve %30 olarak belirleyen (Paulsen, vd., 2020), testte yer alan DMF’li madde
yiizdesini %20 ve %40 olarak belirleyen ( Li ve Wang, 2015; Ma, vd., 2021), testte yer alan
DMF’li madde yiizdesini %20 (Zhang, 2006; Li, 2008) olarak belirleyen g¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada da alan yazindaki ¢calismalar ve kullanilacak madde sayis1 goz
onlinde bulundurularak testte DMF gosteren madde yilizdesi %20 ve %30 olarak

belirlenmistir.

3.2.2.6. DMF’li Maddeler ile Nitelik Iliskisi
Paulsen ve arkadaglari (2020) calismalarinda Q-matrisinin yapisina gore DMF gdsteren
maddeleri  kosullarina  ekleyerek siniflandirma performansina etkisi  oldugunu
gostermislerdir. Buna goére DMF gosteren maddelerin nitelik iligskisi 3 durumda ele
alinmigtir: (1) sadece basit maddeler (DMF’li maddelerin sadece bir niteligi dlgmesi), (2)
sadece karmagsik maddeler (DMF’1li maddelerin birden fazla niteligi 6lgmesi), (3) hem basit
hem karmasik maddelerden bir karisim. Bu calismada maddenin 6l¢tiigli nitelik sayisinin
siniflandirma performansina etkisini sistematik olarak inceleyebilmek i¢in maddenin
olgtiigii nitelik sayisi sirali olarak ele alinmistir. DMF gosteren maddelerin Q-matrisinde
sadece 1 niteligi, 2 niteligi ve 3 niteligi olgiiyor olmasi ile ¢alismaya li¢ diizey olarak dahil
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edilmistir. Tablo 3’te arastirma kapsaminda manipiile edilen faktorler ve faktorlere iliskin

diizeylere yer verilmistir.

Tablo 3

Calisma kapsaminda kullanilan simiilasyon verisinde dikkate alinan faktorler ve faktorlere
iliskin diizeyler

Faktorler Faktorlere iligkin diizeyler
Modeller DINA DINO
Nitelik sayis1 4 6
DMF biiyiikligi .075 10 15 .20
DMEF tiirii Tek bicimli Tek bicimli
olmayan
DMF’li madde yiizdesi %20 %30
DMEF’li maddeler ile 1 niteligi 2 niteligi 3 niteligi
nitelik iliskisi Olgmesi Olgmesi Olgmesi

Not: DMF olmayan durum i¢in de modeller ve nitelik sayist degiskenleri caprazlanarak ek kosullar

olusturulmustur (Modeller X Nitelik sayis1).

Arastirmada ele alinan faktor ve kosullar1 ¢aprazlandiginda 2x2x4x2x2x3= 192 farkli veri
seti durumu olusmaktadir. Calismada kosullar1 daha bilgilendirici sekilde kiyaslayabilmek
adina bu kosullara ek olarak ele alinan her model i¢in DMF’li madde yiizdesinin 0 oldugu
durum igin de veri seti olusturulmustur. Yani Kullanilan model ve nitelik sayisi
caprazlandiginda 4 fakli veri seti daha ¢aligmaya dahil olmustur. Dolayisiyla arastirmada
toplam da 196 farkli kosul incelenmis olup her kosul igin 100 replikasyon

gerceklestirilmistir.

3.3. Verilerin Uretimi

Veri iiretimi i¢in Oncelikle belirlenen 30 madde igin 4 ve 6 nitelik sayilarina gore iki Q-
matrisi arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Q-matrisi olusturulurken maddelerin Sl¢tiigi
nitelik sayist dagilimi ve her niteligin ka¢ kez Olgiildiigli dengeli dagitilmasima dikkat
edilmistir (de la Torre, 2008; de la Torre, Hong, & Deng, 2010; de la Torre & Douglas, 2004;
Hou, vd., 2014; Rupp & Templin, 2008). Madison ve Bradshaw (2015) g¢alismalarinda
onermis oldugu Q-matris tasarim akis semasina gore, biligsel tan1 modellerinde kabul
edilebilir diizeyde smiflama dogrulugu elde edebilmek i¢in her niteligin en az bes kez

Olgiilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan 4 nitelikten olusan Q-matriste her bir
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nitelik 6l¢timii 15°er kez, 6 nitelikten olusan Q-matriste ise her nitelik 10’ar kez 6l¢iilmiistiir.
Bunun yani sira madde nitelik iliskisi a¢isindan 4 ve 6 nitelik igeren her iki Q-matriste de
1.ile 10. madde aras1 maddeler 1 niteligi, 11. ile 20. madde aras1 maddeler 2 niteligi, 21. ile
30. madde aras1 maddeler 3 niteligi 6l¢mektedir. Calismada kullanilan Q-matrisleri arasinda
karmasiklik diizeyi bu sekilde ayni tutulmaya galisilarak bulgularda Q-matrisindeki nitelik
sayisindaki artisa dayali sistematik bir degisiklik olup olmadig1 gézlemlenmek istenmistir.
Burada sozii edilen Q-matrisindeki karmasiklik, maddenin birden fazla temsil ettigi nitelik

sayis1 agisindan el alinmustir.
Calismada ele alinan 4 ve 6 nitelikten olusan Q-matrisleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Calismada kullanilan 4 ve 6 niteligi ol¢en Q-matrisleri

Nitelikler Nitelikler
Maddeler N1 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N5 N6

Z
[N

PP P ORPRRPPOO0OORRPRPROO0OORRPRRPRORPROOOR, OOOLER
PP ORRFPFPORPRRPPOOORPRRFRPOORRPOOOROOOLRO
P ORPRRPPRPORRPRORPRORPRRPRORPROROOOOROOORrR OO
ORr P RPORRPRPPORPRORRPRORPROOOOROOOROOO
OFRPO0OO0ORRPRRPRPOOOODODOOORRPRRPROOOROOOOOLR
P ORPRPRPOORRFRPROO0OOOORRPROOROOROOOOORO
OCO0OR R ORORFRPROORORORORPROOOODODOOOOR OO
OCO0OO0ORRPRPRRPOORORORPROROODOOODODOOOR OOO
PP P O0OO0OO0O0OO0OROORRPRPROOODODOOOROOOROOOO
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30 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1

Calisma kapsaminda incelenmek istenen tek bigimli ve tek bigimli olmayan DMF etkilerini
yansitan veriyi elde etmek igin ise su sekilde yol izlenmistir (Hou, vd., 2014; Paulsen, vd.
2020; Zhang, 2006). Tek bigimli DMF olusturmak i¢in odak grupta maddeyi dogru
yanitlamak i¢in gerekli niteliklere sahip olan bireylerin maddeyi dogru yanitlama
olasiliklarinin daha diisiik olmasi i¢in kaydirma parametreleri artirilmistir. Benzer bir
mantikla da referans grupta maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli niteliklere sahip olmayan
bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin daha yiiksek olmasi i¢in tahmin
parametreleri artirilmistir. Tek bicimli olmayan DMF de ise bir grubun belirli nitelik
profillerinde dogru yanit verme olasilig1 desteklenirken ayni grubun diger nitelik
profillerinde dogru yanit verme olasilig1 diismektedir. Tek bi¢imli olmayan DMF gosteren
veriyi olusturmak igin de odak grup igin kaydirma ve tahmin parametreleri artirilmig referans
gruba ek olarak bir islem yapilmamistir. Boylece odak grupta maddeyi dogru yanitlamak
icin gerekli niteliklere sahip olanlarin dogru yanitlama olasilig1 diisiiriiliirken, yine ayni
grupta maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli niteliklere sahip olmayanlarin yanitlama

olasilig1 artirilmis olmaktadir.

Aragtirmanin veri seti i¢in Kaydirma ve tahmin parametreleri iiretilirken 6ncelikle referans
grubu i¢in yukarda sabitlenen faktorlerde belirtilen [.1, .3] aralikta tekdiize dagilim seklinde
rastgele olarak parametreler elde edilmistir. Elde edilen bu madde parametreleri, farkl
kosullar arasinda referans grubu i¢in ayn1 dagilim kullanilarak veri tiretimi yapilmigtir. Odak
grubun madde parametrelerini elde etmek ic¢in ise referans grubu i¢in liretilen madde
parametrelerinden manipiile edilecek maddeler icin R programinda kod yazilarak
tanimlanmistir. Maddeler arasindan DMF gosterecek maddeler madde nitelik iligkisine gore
gruplanarak aralarindan seckisiz olarak belirlenmistir. Buna géore DMF’li madde yilizdesi
kosulu %20 iken bir niteligi 6lcen DMF gosteren maddeler 1, 2, 3, 4, 8, 10; iki niteligi dlgen
DMF gosteren maddeler 11, 12, 14, 17, 18, 20; {i¢ niteligi 6lcen DMF gosteren maddeler 21,
22,23, 25, 27, 28 numarali maddelerdir. DMF’li madde yiizdesi kosulu %30 iken bir niteligi
Olcen DMF gosteren maddeler 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10; iki niteligi dlcen DMF gosteren
maddeler 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20; ii¢ niteligi 6lgen DMF gosteren maddeler 21, 22,
23, 25, 26, 27, 28, 29, 30 numaralt maddelerdir. DMF biiyiikliigii ve DMF tiirii faktorlerinin
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kosullarinda s ve g parametreleri i¢in tanimlanan degisim miktarlari asagidaki Tablo 5°te yer
almaktadir.

Tablo 5

Kosullara gore DMF tiirii ve biiyiikliigiiniin kombinasyonu

DMF tiirti DMF biiytikliigii  Asodak Agodak ASreferans Agreferans
Tek bi¢imli .075 +.075 0 0 +.075

.10 +.10 0 0 +.10

15 +.15 0 0 +.15

.20 +.20 0 0 +.20
Tek bi¢cimli olmayan .075 +.075 +.075 0 0

.10 +.10 +.10 0 0

15 +.15 +.15 0 0

.20 +.20 +.20 0 0

A: odak ve referans grup i¢in s ve g parametrelerindeki degisim miktarini gosterir.

3.4. Verilerin Analizi

Aragtirma verilerinin tiretimi, Q-matrisinin tanimlanabilirliginin degerlendirilmesi, biligsel
tan1 model analizleri ve veri gorsellestirme i¢in R Studio arayiizii kullanilarak R (version
4.2.0) programindan faydalanilmistir. Verilerin {iretilmesi, Q-matrisinin tanimlanabilirligi
ve DINA ile DINO modellerinin analizleri i¢cin CDM (Robitzsch, Kiefer, George, & Uenlue,
2020) paketinden; veri gorsellestirme de ggplot2 (Wickham, vd., 2020) paketinden
yararlanilarak gergeklestirilmistir. DINA ve DINO modellerine iligskin siniflandirma
parametreleri MAP Kkestiricisi kullanilarak elde edilmistir. Bunun yani sira arastirma
verilerinin diizenlenmesi i¢in Microsoft Excel 2016, faktoriyel ANOV A’nin varsayimlarinin

test edilmesi ve uygulanmasi i¢in de IBM SPSS (ver. 22) programi kullanilmistir.

Birinci aragtirma sorusunun yanitlanmasi i¢in odak ve referans grup i¢in olusturulan
simiilatif veride DINA modeli analizleri yapilmigtir. Belirlenen kosullara gore elde edilen
dogru siniflandirma oran ortalamalart hem betimsel olarak tabloda sunulmus hem de grafik
iizerinde gorsellestirilmistir. Daha sonra her bir grup icin nitelik ve oriintii diizeyinde dogru
siiflandirma orani katsayist ortalamalarinin kosullara gore nasil bir degisim gosterdigini
istatistiksel olarak belirlemek ic¢in dort kez 2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA uygulanmigtir.
Faktoriyel desen en az iki bagimsiz degiskeni (faktor) kapsayan istatistiksel olarak gii¢lii bir
arastirma desenidir (Biiylikoztirk, 1997). Faktoriyel desenler (1) iki veya daha fazla

bagimsiz degiskeni, (2) her bir bagimsiz degisken en az iki veya daha fazla diizeye sahip
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olmak tizere (3) farkli bagimsiz degiskenlerin diizeyleri bagimsiz degisken kombinasyonlari
olusturmak iizere ayni anda degerlendirilmesini saglamaktadir (Kirk, 2013, s.83). Genel
olarak faktoriyel ANOVA, bagimsiz dl¢iimler faktoriyel desen, tekrarli dlgiimler deseni ve
faktoriyel karma Ol¢timler deseni olarak li¢ sekilde adlandirilmaktadir (Rutherford, 2011).
Bu arastirmada nitelik ve orilintii diizeyi dogru siniflandirma oranlart ayr1 ayr1 bagimh
degisken olarak ele alinip simiilasyon kosullarinda belirlenen bagimsiz degiskenler ve bu
degiskenlerin diizeyleri arasinda karsilastirildigl i¢cin bagimsiz olgtimler faktdriyel desen
kullanilmustir. Ikinci arastirma sorusu i¢in de benzer yol izlenerek ayni adimlar DINO model
icin gergeklestirilmistir. Ugiincii arastirma sorusu igin veriler tekrar diizenlenerek calisma
kapsamindaki her bir faktor bazinda modeller arasinda nasil bir degisim oldugunu belirlemek
icin faktoriyel ANOVA yapilmistir. Kullanilan modeller ile nitelik sayis1 faktori i¢in 2x2,
DMF biiytikliigii faktorii igin 2x4, DMF tiirii faktorii icin 2x2, DMF’li madde yiizdesi faktorii
icin 2x2, DMF’li madde nitelik iliskisi faktorii i¢in 2x3 faktoriyel ANOVA yapilmustir.

Faktoriyel ANOVA yapilmadan 6nce gerekli varsayimlar test edilmistir. Veride bagimsiz
degiskenlerin diizeyleri ¢aprazlandiginda olusan her bir grup i¢in normal dagilim,
varyanslarin homojenliginin saglanmasi ve gozlemlerin bagimsizligi gerekmektedir.
Aragtirma verisinde normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimlarinin saglanmadigi
goriilmiistiir. Ancak F istatistigi, her bir gruptaki birey sayisi esit oldugunda bazi
varsayimlarin ihlaline karsi daha saglamdir (Kirk, 2013, s.34). F istatistigi normallik
varsayiminin ihlaline kars1 oldukga giiglii bir istatistiktir. Varyans homojenligi varsayimini
ihlal etmenin etkisinin ciddiyeti, grup biiyiikliiklerinin esit olup olmamasina baglidir (LiX,
Keselman, ve Keselman, 1996). Bu hususta ilk yazarlar arasindaki genel fikir birligi, grup
biiytikliikleri esit oldugunda F testinin varyans heterojenligine kars1 biiyiik 6l¢iide saglam
oldugu yoniindedir (Boneau, 1960; Norton, 1952). Bu arastirmada ele alinan faktorlerin her
bir kosulu i¢in replikasyon sayisi esit olup 100 olarak belirlendigi i¢in faktdriyel ANOVA

uygulanmistir.

Faktoriyel ANOVA yorumlanirken manidar ve pratik anlamliligi olan en ¢ok faktoriin
oldugu etkilesim etkisi dikkate alinarak baglanmistir. Calismada bes faktorlii etkilesim etkisi
anlamli oldugunda bir faktoriin diizeylerinde diger dort degisken igin basit dort yonli
etkilesimlerin anlamliligi incelenmistir. Dortlii etkilesim anlamliysa bir faktor daha
diizeylere eklenmis her bir diizey icin basit ii¢ yonlii etkilesim etkilerinin anlamlilig

incelenmistir. Incelenen diizeylerde ii¢ yonlii etkilesimler anlamli ise bir faktér daha
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diizeylere diizeylere eklenerek kalan iki faktor icin basit iki yonlii etkilesimlerin incelenmesi
yolu izlenmistir. Anlamli olan ikili etkilesimler i¢in her bir faktor igin basit etki (simple
effect) analizleri yapilarak bir faktoriin ortalamalar1 diger faktoriin diizeylerinde
karsilastirilmistir. ikili etkilesimler manidar degilse de ana faktdr etkileri yorumlanmistir.
Aragtirmada istatistiksel olarak manidar farklilagma goriildiigiinde bu farkin hangi faktoriin
diizeyleri arasinda, hangisine avantaj sagladigin1 gérmek igin yapilan post-hoc testleri
arasindan varyans homojenligi saglanmadigi i¢in Tamhane’s T2 ile Games-Howell testleri
kullanilmistir. Calismada 1.tip hata oranimi sinirh tutmak igin yapilan testlerde anlamlilik
diizeyi p<0.001 olarak ele alinmistir. ANOVA sonuclarinin pratik anlamliligin
degerlendirmek i¢in hesaplanan etki biiyiiliigii degerleri np? (partial eta squared) 0,01 kiigiik
etki 0,06 orta etki 0,14 genis etki olarak yorumlanmistir (Kirk, 2013, s. 419; Tan, 2016, s.
347). A ve B faktorlerine ait temsili faktoriyel ANOVA analizine iliskin temel formiil Esitlik

9’da sunulmustur.

Yijk = ot pej=pe + piepe + pik - g - o+ pteigy (1=1,...00 )= 1,...p; k= 1,...,0)
(Esitlik 9)
Yijk: k. modelin j. nitelik kosulunda gézlenen bagimli degiskenin degeridir.
w: Bagimli degiskene ait genel ortalamay1 temsil eder.

Wj - Bagimli degiskenin j. nitelik kosulundaki ortalamasi ile genel ortalama arasindaki
fark faktor A’y1 temsil etsin.

k. Bagimli degiskenin K. nitelik kosulundaki ortalamasi ile genel ortalama arasindaki
fark faktor B’yi temsil etsin.

€igk) - Rastgele hataya iliskin etkiyi temsil eder.

3.4.1. Simiilasyon Verisinin Giivenirlik ve Gegcerligi
Bulut ve Siinbiil (2017) calismalarinda bir Monte Carlo simiilasyon ¢aligmasinin
tasarlanmas1 ve veri liretimi asamasinda dikkat edilecek bazi hususlara deginmistir. Bu
caligmada veri iiretimi i¢in 196 kosul i¢in hem referans hem de odak grup olusturulmustur.
Veri tiretimi yapilirken her bir kosulda 100 replikasyon belirlendigi i¢in her bir kosuldaki
her bir grup i¢in rastgele olarak 100 tam say1 atanarak ¢alismada rastgele baslangi¢ noktalari
(random seeds) olarak kullanilmigtir. Kullanilan bu baslangi¢ noktalar1 ¢alismanin

tekrarlanabilirligi i¢in her bir kosuldaki gruplar icin ayr1 ayr1 isimlendirilerek toplam 384
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dosya kayit altina alinmistir. Replikasyon sayist 100 oldugu i¢in ¢alismada 38400 baslangic

degeri kullanilmistir.

Olusturulan simiilasyon veride manipiile edilen s ve g parametreleri tiretilmis verinin analizi
sonrasi kestirilen s ve g parametreleri ile yakinlig1 incelenmistir. Veri liretimi i¢in kullanilan
s ve g vektorleri ile kestirilen s ve g degerlerinin yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Ayrica
DMF madde gecerligini etkileyebilmektedir. BTM'lerde DMF gdsteren maddelerin varligi,
gecersiz madde parametresi tahminlerine neden olabilir ve gizil nitelik profili tanminlerini
bozabilir (Hou, 2013). Verilerin DMF manipiilasyonu sonrasi Q-matrisinde bulunan
maddelerin niteliklerle olan iligskisinde bir bozulma olup olmadig: test edilmistir. Bunun
kontrolii her bir kosuldan Orneklerle R programinda CDM (2020) paketi icerisinde

din.validate.gmatrix fonksiyonu ile incelenmistir (Robitzsch, vd., 2020).

Bir bilissel tan1 modelinde Q-matrisinin yetersiz tanimlanmasi, analizde tanilayict ve
siiflandirict degeri diisiik olan model parametrelerinin elde edilmesiyle sonuglanabilir
(Templin & Henson, 2006). Dolayisiyla, Q-matrisinin gegerligine yonelik kanitlar elde
etmek biligsel tan1 uygulamalarinda yapilacak olan ¢ikarimlarin gegerligi i¢in bir 6n kosul
niteligindedir. Gu ve Xu (2019) calisgmasinda DINA modelde Q-matrisinin tanimlanmasi
icin gerekli ve yeterli kosullarin olusmasi i¢in durum belirtmislerdir. Durumlardan ilki, Q-
matrisinde tanimlanan her nitelik i¢in tek bir sekilde 6l¢en en azindan 1 maddenin
bulunmasi, ikinci olarak her niteligin en az ti¢ madde tarafindan 6lgiiliiyor olmasi, son olarak
da alt matrisin farkli siitunlarinin olmasi. Bu ¢alismada arastirmaci tarafindan olusturulan Q-
matrislerinin tanimlanabilirlik durumlarmi ortaya koymak icin gerekli degerlendirme
yapilmistir.  Calismada kullanilan iki Q-matris i¢in de tanimlanabilirlik durumu ig¢in
belirtilen gerek ve yeterli kosullarin saglanmistir ve buna iligkin ¢iktilar Ek.’de sunulmustur.
R programinda CDM (2020) paketi kapsaminda din_identifiability fonksiyonu kullanilmigtir
(Robitzsch, vd., 2020).

3.4.2. Simiilasyon Kosullarimin Karsilastirilmasina Yonelik Degerlendirme
Kriteri

Siniflandirma dogrulugu, her bir nitelik diizeyinde ve nitelik profili diizeyinde, bireylerin
niteliklere sahip olma durumu Kkestiriminin gercek profille ne derece uyustugunu

degerlendiren O ile 1 arasinda deger alabilen bir oran katsayisidir (Paulsen, vd. 2020).
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Biligsel tanilama ile gergeklestirilen siniflamalarin gecerlik ve giivenirligi, arastirma
kosullarina gore farkli indeksler kullanilarak temsil edilmektedir. Cui, Leighton, Gierl ve
Hunka (2006) arastirmasinda, Q-matrisinde nitelikler aras1 ardisiklik veya onkosul iliskisi
bulunuyorsa siniflama dogrulugu igin hiyerarsi tutarlilik indeksini (hierarchy consistency
index) onermislerdir. Cui, Gierl ve Chang (2012) ise Q-matrisinde nitelikler arasi bir
hiyerarsi s6z konusu olmadigi durumlardaki biligsel tani degerlendirme i¢in siniflama
tutarliligi ve dogruluguna iliskin siniflama tutarlilik indeksi (Classification consistency, Pc)
ile smiflama dogruluk indeksini (Classification accuracy, Pa) Onermislerdir. Ayni
aragtirmada DINA modele gore gergeklestirilen degisen kosullardaki simiilasyon
caligmasinin bulgularinda Pc ile Pa indekslerine iliskin ger¢ek veriden elde edilen sonuglarla
yiksek uyum gosterdiginden iyi performansa sahip oldugu gorilmistir. EK olarak
calismada s6z konusu indekslere iliskin 6rnekleme dagilimlarinin asimptotik normal
dagildigi belirtilmis ve orneklem biyiikligii olarak 100 ile 1000 arasindaki degerlerde
kullaniminin giivenli oldugu belirtilmistir. Johnson ve Sinharay (2018, 2019) calismalarinda
Pc ile Pc indekslerini dogru pozitif ve dogru negatif olarak agirliklandirma ile revize
etmislerdir. Bu calismada simiilasyon kosullar1 arasinda smiflandirma performanslarini
karsilastirmak icin biligsel tan1 analizi ¢iktilarindan nitelik diizeyi dogru siniflandirma orani
ile oriintii diizeyi dogru smiflandirma orani igin MAP Kkestiricisine dayali Pa indeksleri
kullanmilmigtir. Bu arastirmada simiilatif veride gergek siniflandirmalar bilindigi i¢in her
kosul i¢in 100 replikasyonun ortalamasi alinarak nitelik ve oriintli diizeyinde kestirilen ve

gercek siniflandirmalar ortaya konulmustur.

Bu calismada biligsel tan1 degerlendirme sonucu elde edilen nitelik ve oriintli diizeyinde
kestirilen siniflandirma dogruluklarinin yorumlanmasi i¢in degerlendirme kriteri olarak
Johnson ve Sinharay (2018)’in ¢alismalarinda 6nermis olduklart Goodman ve Kruskal’in
(1954) giivenirlik katsayis1 yorumlama kriterleri kullanilmistir. Buna goére 0,25’ten kiigiik
olmasi giivenilir degil, 0,25 ile 0,50 aras1 zayif, 0,51 ile 0,65 aras1 kabul edilebilir,0,66 ile
0,80 arasi iyi, 0,81 ile 0,90 aras1 ¢ok iyi ve son olarak 0,90’dan biiyiik olmas1 miikkemmel

giivenirlik olarak degerlendirilmektedir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, her bir arastirma sorusuna iligkin elde edilen bulgular ve yorumlar ayri ayri

sunulmustur.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna fliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirma Sorusu 1: DINA modeline gore iiretilen veride nitelik sayisi (4, 6), DMF
biiyiikliigii (0,075, 0,10, 0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli, tek bicimli olmayan), DMF’li
madde yiizdesi (%20, %30), DMF'li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayist (1, 2, 3)
degiskenlerine gore DINA modeli siniflandirma performanslart nasil bir degisim

gostermektedir?

Arastirma sorusunun yanitlanmasi i¢in DINA modeline iligkin referans ve odak gruplara ait
NDSO ile ODSO degerleri arastirma kosullarinda ayr1 ayri incelenmistir. Bunun icin
oncelikle her bir grup i¢in DINA modeline iliskin NDSO ile ODSO degerleri betimsel olarak
Ozetlenmistir. Tablo 6 ile Tablo 7°de DINA modeli kapsaminda referans grup ile odak gruba
iliskin arastirmanin degisen kosullarinda simiflama oranlar1 (sirastyla NDSO, ODSO)
sunulmustur. Tablo 6 ile Tablo 7°de yer alan degerler her bir kosul i¢in gerceklestirilen 100
replikasyon verisinin analizi sonucu elde edilmis 100 adet NDSO ile ODSO degerlerinin
ortalamasi olarak yer almaktadir. DINA modeline iliskin referans ve odak gruba ait NDSO
ve ODSO degerleri yorumlandiktan sonra takibinde bu ortalamalarin daha net goriilmesi i¢in

veri gorsellestirme yapilarak sekillerle grafikler halinde sunulmustur. Devaminda da
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arastirma sorusundaki kosullarin ana ve etkilesim etkilerini ortaya koymak igin referans ve
odak gruplar i¢in 2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA bulgulari yer almaktadir.
Tablo 6

DINA model’e iliskin referans ve odak grubun degisen kosullarda NDSO ortalamalar

4 Nitelik 6 Nitelik

DMF Tiiru DMF Tiiru

TB TBO B TBO

DMF DMF DMF Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak
Biy. % Mad. NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO

0 %0 0948 0948 0,948 0,948 0,92 0,92 0,92 0,92

075 %20 1 0,94 0,942 0948 0934 0,91 0911 0,921 0,903
2 0946 0945 0948 0944 0916 0917 0921 0,914

3 0,948 0947 0948 0947 0919 0919 092 0,916

%30 1 0932 0934 0948 0917 0905 0906 092 0,888

2 0,944 0944 0948 0941 0915 0915 0,92 0,911

3 0,947 0947 0948 0945 0918 0917 092 0,914

.10 %20 1 0937 0939 0948 0,93 0,909 091 0,92 0,897
2 0,945 0945 0948 0942 0917 0917 092 0,912

3 0947 0946 0948 0946 0918 0,918 0921 0,916

%30 1 0927 0931 0948 0906 0899 0902 092 0,878

2 0,943 0944 0947 094 0914 0914 0,921 0,909

3 0946 0946 0948 0944 0916 0916 092 0,913

15 %20 1 0933 0935 0948 0921 0902 0905 0,92 0,884
2 0944 0943 0948 094 0915 0915 0,92 0,911

3 0946 0947 0948 0945 0917 0917 092 0,913

%30 1 0916 0921 0948 0,886 0,889 0,89 0,92 0,854

2 0941 0941 0948 0937 0911 0912 092 0,904

3 0,945 0946 0948 0941 0915 0915 092 0,91

.20 %20 1 0,93 0931 0948 0912 0897 0899 0921 0,872
2 0942 0943 0947 0939 0913 0913 0921 0,909

3 0946 0946 0948 0944 0916 0916 0921 0,913

%30 1 0,907 0912 0948 0864 0877 0,882 092 0,832

2 0,94 0,94 0948 0934 0,908 0909 0,92 0,901

w

0943 0944 0948 0,94 0913 0913 0,92 0,907

Not: TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan, DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde dl¢tligii nitelik
sayisl

Tablo 6 incelendiginde Q-matrisi 4 nitelik diizeyinden olusan DINA modeline iliskin NDSO
degerleri referans grupta 0,907 ile 0,948 araliginda olup miikkemmel giivenirlik diizeyinde,
odak grupta ise 0,864 ile 0,947 araliginda olup ¢ok iyi ile milkemmel giivenirlik diizeylerinde
olduklar1 goriilmektedir. Tablo 6’nin devaminda Q-matrisi 6 nitelik diizeyinden olusan
DINA modeline ilisgkin NDSO degerleri referans grupta 0,877 ile 0,921 araliginda olup ¢ok
iyi ile miikemmel giivenirlik diizeyleri arasinda, odak grupta da 0,832 ile 0,919 araliginda

olup ¢ok 1yi ile miikkemmel giivenirlik diizeylerinde yer almaktadir.
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Sekil 1 ve Sekil 2°de DINA modeline ait referans grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi
sirastyla 4 ve 6 iken NDSO ortalama degerleri grafik halinde sunulmustur. Her bir sekilde
ordinat ekseninde (y) bagimli degisken olan NDSO degeri, apsis ekseninde (x) DMF’li
maddenin Ol¢tiigli nitelik sayisi, noktasal gosterimin seklini temsil eden DMF tiiri,
gosterimin rengini temsil eden DMF’li madde yiizdesini yansitmaktadir. Sekillerdeki y
eksenini kesen diiz ¢izgi de her bir kosulda DMF’li maddenin olmadig1 kosulun dogru
siiflama oranini temsil eden NDSO ortalama degerleridir. Sekil 3 ve Sekil 4’te de DINA
modeline ait odak grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi sirasiyla 4 ve 6 iken NDSO ortalama

degerleri grafikler bulunmaktadir.

075 A0
0.95- A 4 + - A ]
[ ]
0.94 - DMFtur
093- °* + .
0.92- TE
- L TBO
DEI.EI*I
o
[} ~ 15 20
Z0.95— . § 4 . 4 DMFyuzde
0.94- o ]
0.83- 20%
0.8z- T LTy
0.81- .
Tnitelik  Znitelik  3nitelik Tnitelik  Znitelik  3nitelik
DMFmad

Sekil 1. Degisen kosullarda DINA modeline ait referans grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,948) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi
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% 15 20
0.92 1 v 4 p | s DMFyuzde
0.91- - .
0.90- 20%
0.89- ] * 30%
0.88- 1 1 1 T 1 1
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Sekil 2. Degisen kosullarda DINA modeline ait referans grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kogsuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,92) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayist

075 10
0.950 - ~ — 3 w
0.925 - ; n DMFtur
0.900 - T * TB
0.875- + TBO
?
E% 15 20
0.950 - ] i ] ¥ DMFyuzde
0.925- -_- A %G
0.900 -
. s 30%
0.875- T

Tnitelik Znitelik  3nitelik Tnitelik  Znitelik 3nitelik
DMFmad
Sekil 3. Degisen kosullarda DINA modeline ait odak grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,948) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi
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Sekil 4. Degisen kosullarda DINA modeline ait odak grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kogsuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0.92) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayist

Genel olarak NDSO degerlerine iliskin Sekil 1 ve Sekil 2’de yer alan referans grup ile Sekil
3 ve Sekil 4’ te yer alan odak gruplar arasinda goreli etki farki beklendigi gibi referans grup
lehine olmustur. Sekil 1 ile Sekil 3’te yer alan Q-matrisinde nitelik sayist 4 olan NDSO
degerleri de beklentiyle uyumlu olarak Sekil 2 ile Sekil 4’te yer alan Q-matrisinde nitelik
say1s1 6 olan NDSO degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. DMF tiirti degiskeni
acisindan ele alindiginda Sekil 1 ve Sekil 2’de yer alan referans gruba iliskin TBO DMF
tiirtindeki NDSO degerleri TB DMF degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Sekil 3 ve
Sekil 4’ te yer alan odak gruplara iliskin TB DMF tiirtindeki NDSO degerleri TBO DMF
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. DMF tiiriindeki durum da beklenenle uyumludur.
Sekil 1, 2, 3, ve 4 i¢in NDSO degerlerinin genel olarak nitelik sayis1 ve DMF tiirii
faktorlerinin diizeylerinde DMF biiytikliigii artttkca, DMF’li madde yiizdesi arttikca,
DMF’li maddenin ol¢tiigii nitelik sayisi1 azaldik¢a sistematik olarak azaldigi goriilmektedir.
Ancak soyle bir durum da dikkat cekmektedir. DMF’1i madde basit yapida oldugunda, DMF
biiylikliigii ve DMF yiizdesi kosullarinin artmasiyla NDSO degerleri arasindaki azalma
miktarlar1 fazla iken DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 2 ve 3 oldugu durumlardaki
degisim miktar1 daha azdir. Yani DMF’li madde basit yapidaysa NDSO degerleri DMF
biiyiikliigii ile DMF yiizdesi faktorlerinin etkisini daha fazla tasidigi sdylenebilir. Tablo
6’daki degerlere gore Ornegin odak grupta; Q-matrisin 4 nitelik tasidigit DMF olmayan

kosulun NDSO degeri 0.948dir. Q-matrisi 4 nitelik, DMF tiiri TBO, DMF biiytikligi
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0.075, DMF yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢iiyor oldugundaki NDSO
degerleri sirastyla 0.934, 0.944, 0.947 iken DMF biiyiikliigii 0.20, DMF yiizdesi %30
oldugunda DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi Ol¢liyor oldugundaki NDSO degerleri
sirastyla 0.864, 0.934, 0.94’tiir. Dolayisiyla DMF biiyiikliigii ve DMF yiizdesi kosullarina
gore DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢gmesi durumlarindaki degisim miktarlarindaki
farklar sirastyla 0.07, 0.01, 0.004 olarak belirlenmistir. Bu durum benzer sekilde Q-matrisi
6 nitelik tasidig1 duruma uyarlanirsa DMF olmayan kosula iliskin odak grupta NDSO degeri
0.92’dir. Q-matrisi 6 nitelik, DMF tiirii TBO, DMF biiyiikligii 0.075, DMF yiizdesi %20,
DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢iiyor oldugundaki NDSO degerleri sirastyla 0.903,
0.914, 0.916 iken DMF biiyiikligii 0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’1i maddenin 1,
2 ve 3 niteligi oOlgtiiglindeki NDSO degerleri sirasiyla 0.832, 0.901, 0.907°dir. DMF
biiytikliigii ve DMF ylizdesi kosullarina gére DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dlgmesi
durumlarindaki degisim miktarlarindaki farklar sirasiyla 0.071, 0.013, 0.009 olarak
bulunmustur. Yukarida 6rneklendirilen durum i¢in Tablo 6’dan DMF tiirii degiskeni TB

olarak alinip diger kosullar ayni tutuldugunda benzer iliskide sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 7°de DINA modele iliskin referans ve odak grubun her bir kosul igin gergeklestirilen
100 replikasyon verisinin analizi sonucu elde edilmis 100 adet ODSO degerlerinin

ortalamalar1 sunulmustur.
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Tablo 7

DINA model’e iliskin referans ve odak grubun degisen kosullarda ODSO ortalamalar:

4 Nitelik 6 Nitelik

DMF Tiru DMF Tiru

TB TBO B TBO

DMF DMF DMF Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak
Biy. % Mad. ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO

0 %0 0827 0827 0827 0827 0,672 0,67 0,672 0,67

075 %20 1 0,805 0808 0827 0,788 0645 0,648 0,674 0,625
2 0,819 0818 0,827 0813 0,659 0662 0671 0,652

3 0825 0824 0827 0821 0663 0663 0672 0,656

%30 1 0,783 0,788 0827 0,749 0,633 0,637 0,669 0,595

2 0816 0815 0826 0805 0,65 0,653 0672 0,641

3 0,823 0821 0827 0816 0661 0,658 0671 0,647

.10 %20 1 0,797 0801 0825 0,777 0641 0,643 0669 0,614
2 0,818 0817 0,826 0,810 0,66 0,66 0,672 0,646

3 0822 0821 0826 0819 0663 0662 0672 0,65

%30 1 0,771 0,781 0827 0,723 0,62 0,626 0,672 0,575

2 0,81 0,813 0,824 0,80 0,651 0653 0,673 0,637

3 0,82 0,82 0827 0812 0655 0,652 0,67 0,638

15 %20 1 0,784 0,79 0827 0,755 0624 0631 0,671 0,586
2 0815 0813 0826 0802 0,655 0653 0672 0,639

3 0,82 0821 0,826 0816 0,658 0,657 0671 0,641

%30 1 0,746 0,756 0,826 0,682 0,597 0,604 0,675 0,534

2 0,805 0804 0827 0,791 0642 0645 0,67 0,621

3 0816 0817 0827 0801 0647 0645 0676 0,626

.20 %20 1 0,776 0,781 0827 0735 0613 0,617 0673 0,56
2 0,809 0811 0,824 0,799 0,649 0,65 0,672 0,636

3 0,818 0,82 0826 0812 0,653 0,651 0674 0,641

%30 1 0,724 0,735 0,826 0649 0573 0,585 0,671 0,506

2 0,801 0801 0827 0,782 0634 0,637 0672 0,614

3 0811 0812 0827 0,797 0641 0641 0675 0,615

Not: TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli olmayan DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik
say1sl

Tablo 7 incelendiginde Q-matrisi 4 nitelik diizeyinden olusan DINA modeline iliskin ODSO
degerleri referans grupta 0,724 ile 0,827 araliginda olup giivenirlik 6l¢iitii olarak iyi ile gok
iyi glivenirlik diizeyinde, odak grupta ise 0,649 ile 0,824 araliginda olup kabul edilebilir ile
cok iyi giivenirlik diizeyleri arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 4’iin sag bdliimiinde Q-
matrisi 6 nitelik diizeyinden olusan DINA modeline iliskin ODSO degerleri referans grupta
0,573 ile 0,676 araliginda yer alip kabul edilebilir ile iyi giivenirlik diizeyinin alt sinirina
yakin olduklari, odak grubun ODSO degerleri ise ile 0,506 ile 0,663 araliginda olup kabul

edilebilir ile iyi glivenirlik diizeyinin alt sinirlar1 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 5 ve Sekil 6’da DINA modele ait referans grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi sirasiyla
4 ve 6 i¢in ODSO ortalama degerleri grafikler halinde sunulmustur. Her bir sekilde ordinat
eksenini (y) bagimli degisken olan ODSO degeri, apsis eksenini (x) DMF’li maddenin
Olctligii nitelik sayisi, noktasal gosterimin seklini temsil eden DMF tiirii, gdsterimin rengini
temsil eden DMF’li madde yiizdesini ifade etmektedir. Grafiksel gosterimde y eksenini
kesen diiz ¢izgi de her bir kosul icin DMF’li maddenin olmadigi siniflama dogrulugunu
temsil eden ODSO ortalama degerini gdstermektedir. Sekil 7 ve Sekil 8’de de DINA
modeline ait odak grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi sirasiyla 4 ve 6 iken ODSO ortalama

degerleri grafikleri yer almaktadir.

075 Aa
0.825- T H L 2 3 ¥
0.800 - DMFtur
0775- . N
0.750- - -
O 0725~
(]
i A5 220
© 0525 — . : ‘ . - DMFyuzde
0.800- T - 0%
0775-
0.750- - ® 30%
0.725- ) ) ) L ) :
Tnitelik  Znitelik  2nitelik Tnitelik  Znitelik 2nitelik
DMFmad

Sekil 5. Degisen kosullarda DINA modeline ait referans grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kogsuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,827) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

075 10
0675~ 4 2 -
L ] hd L ]
0.850- .
. DMFtur
0.625- .
0.600- + T
. A TEBO
o 0575
1]
[a)] 15 .20
0 0675~ A . : - DMFyuzde
0.650- T . . 20%
L]
0.625- . 30%
0.600- .
0.575- 1 1 1 ? 1 1
1nitelik 2nitelik 3nitelik 1nitelik 2nitelik 3nitelik
DMFmad
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Sekil 6. Degisen kosullarda DINA modeline ait referans grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,672) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi
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i 2 E ] [ F ]
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w
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© 0.20- | H i 2 DMF‘}’UZdE
- ' .
075- " + 20%
0.70- s & 30%
0.65- : : ! e ! !
Tnitelik  Znitelik  3nitelik Tnitelik  2nitelik  3nitelik
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Sekil 7. Degisen kosullarda DINA modeline ait odak grubun ODSO ortalamalar1: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,827) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi
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Sekil 8. Degisen kosullarda DINA modeline ait odak grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,67) DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayist

52



ODSO degerlerine iliskin genel olarak Sekil 5 ve Sekil 6’daki referans gruplar ile Sekil 7 ve
Sekil 8’de bulunan odak gruplar arasindaki goreli fark beklentiye uygun sekilde referans
grup avantajina olmustur. Sekil 5 ile Sekil 7°de yer alan Q-matrisinde nitelik sayis1 4 olan
tiim ODSO degerleri de beklentiyle uyumlu olarak Sekil 6 ile Sekil 8’deki Q-matrisinde
nitelik say1s1 6 olan ODSO degerlerinden daha yiiksek elde edilmistir. DMF tiirii degiskeni
incelendiginde Sekil 5 ve Sekil 6’da bulunan referans gruba iliskin TBO DMF tiiriindeki
ODSO degerleri TB DMF degerlerinden daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Nitekim bu
bulgu Sekil 5 ve 6’da net olarak goriilmektedir. Sekil 7 ve Sekil 8’ de yer alan odak gruplara
iliskin TB DMF tiiriindeki ODSO degerleri beklentiyle uyumlu olarak TBO DMF
degerlerinden daha yiiksektir. Sekil 5, 6, 7, ve 8 i¢in ODSO degerleri genel olarak DMF
biiytlikliigiiniin artmasi, DMF’li madde yiizdesinin artmast ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii
nitelik sayisinin azalmasiyla azaldigi sdylenebilir. NDSO ortalamalari ile benzer olarak,
DMF’li maddenin basit yapidayken DMF biiyiikligii ile DMF’li madde ylizdesinin arttig1
kosullardaki ODSO degerleri arasindaki degisim miktart DMF’li maddenin 6lctiigii nitelik
sayis1 2 ve 3 oldugu durumlara gore fazladir. DMF’1i madde 1 niteligi 6l¢tiigiinde DMF’li
karmasik yapidaki maddelere kiyasla ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii ile DMF yiizdesi
faktorlerinden daha fazla etkilendigi sOylenebilir. Tablo 7°deki degerlerden yararlanarak
orneklendirildiginde Q-matrisinin 4 nitelik tasidigi DMF olmayan kosulun odak grup ODSO
degeri 0.827°dir. Q-matrisi 4 nitelik, DMF tiiri TBO, DMF biiytikligii 0.075, DMF yiizdesi
%20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dlgiiyor oldugundaki ODSO degerleri sirasiyla
0.788, 0.813, 0.821 iken DMF biiyiikligi 0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’li
maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dl¢tiigiindeki ODSO degerleri sirasiyla 0.649, 0.782, 0.797"dir.
Bu durumda DMF biiytikliigii ve DMF yiizdesi kosullarina gore DMF’li maddenin 1, 2 ve 3
niteligi Ol¢liyorken degisim miktarlar: sirastyla 0.139, 0.031, 0.024 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde 6 nitelige sahip Q-matrisi igin DMF olmayan kosula iliskin odak grubun
ODSO degeri 0.67°dir. Q-matrisi 6 nitelik, DMF tiirii TBO, DMF biiyiikliigii 0.075, DMF
yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dl¢iiyor oldugundaki ODSO degerleri
strastyla 0.625, 0.652, 0.656 iken DMF biiyiikliigii 0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda
DMPF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dlgtiigiindeki ODSO degerleri sirastyla 0.506, 0.614,
0.615’tir. DMF biiyiikligii ve DMF yiizdesi kosullarina gére DMF’li maddenin 1, 2 ve 3
niteligi 6l¢tiigiindeki ODSO degerleri degisim miktarlari sirasiyla 0.119, 0.038, 0.041 olarak
bulunmustur. Bu durumda NDSO degerleriyle benzer olarak, ODSO degerleri Q-matrisi
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nitelik sayis1 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikligii ve DMF yiizdesi faktorleri arttikca
DMF’li madde basit yapida ise DMF’li maddenin 2 ve 3 nitelik 6l¢tiigli kosullara kiyasla
oldukca fazla diismektedir. Buna ek olarak DMF’li maddenin 2 ve 3 niteligi Ol¢tiigii yani
maddenin karmasik yapida oldugu kosullardaki kestirilen ODSO degerlerinin birbirine ¢ok
yakin olmasi dikkate degerdir. Baska bir ifadeyle DMF’li madde 2 veya 3 iki niteligi
Olctiigiinde basit yapidaki DMF’li maddelere gore, nitelik sayisi ve DMF tiirii faktorlerinden
bagimsiz olarak, ODSO degerleri DMF biiyiikliigii ve DMF yiizdesi kosullarinin artmasina

kars1 daha saglam oldugu yorumlanabilir.

Aragtirma Sorusu 1.1. DINA modeline iliskin referans ve odak grubun nitelik diizeyi dogru

smiflandirma oranlart degisen kosullarda farklilasmakta midr?

DINA modele iliskin referans ve odak grubun arastirma kapsaminda incelenen degisken
(nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigl nitelik sayis1) ve bu degiskenlerin (faktorlerin) diizeylerine gore, nitelik
diizeyi dogru simiflandirma oranlarinin nasil degistigini incelemek {izere referans ve odak
gruplar i¢cin ayr1 ayr1 2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA uygulanmistir. Tablo 8’de DINA
modeline iliskin referans grubun NDSO degerlerine iliskin ana ve etkilesim etkilerinin
sunuldugu faktoriyel ANOVA bulgular: yer almaktadir.

Tablo 8

DINA modeline iliskin referans grubun degisen kosullarda NDSO degerleri icin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplami sd  Kareler F o2
Ortalamasi

Ni 1,949 1 1,949 140270,255* 0,937
B 0,029 3 0,010 698,847* 0,181
Tiir 0,241 1 0,241 17316,849* 0,646
% 0,020 1 0,020 1432,295* 0,131
K 0,152 2 0,076 5483,09* 0,536
Ni* B 0,000 3 0,000 4,068* 0,001
Ni * Tiir 0,002 1 0,002 148,545* 0,015
Ni * % 0,000 1 0,000 1,348 0,000
Ni * K 0,000 2 0,000 0,410 0,000
B * Tiir 0,031 3 0,010 736,799* 0,189
B*% 0,003 3 0,001 70,838* 0,022
B*K 0,020 6 0,003 238,485* 0,131
Tiir * % 0,021 1 0,021 1535,684* 0,139
Tiir *K 0,150 2 0,075 5406,356* 0,532
% * K 0,017 2 0,008 611,767* 0,114
Ni * B* Tiir 0,001 3 0,000 12,138* 0,004
Ni * B* % 0,000 3 0,000 0,659 0,000

ol
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Ni * B* K 0,000 6 0,000 2,389 0,002
Ni * Tiir * % 0,000 1 0,000 2,827 0,000
Ni * Tir * K 0,000 2 0,000 1,195 0,000
Ni*%*K 0,001 2 0,000 18,204* 0,004
B * Tiir * % 0,004 3 0,001 90,201* 0,028
B * Tiir * K 0,019 6 0,003 226,603* 0,125
B*%*K 0,004 6 0,001 42,329* 0,026
Tiir * % * K 0,016 2 0,008 588,422* 0,110
Ni * B* Tiir * % 0,000 3 0,000 1,468 0,000
Ni * B* Tiir * K 0,000 6 0,000 0,841 0,001
Ni*B*%*K 0,000 6 0,000 1,996 0,001
Ni * Tir * % * K 0,000 2 0,000 14,779* 0,003
B * Tiir * % * K 0,003 6 0,000 32,756* 0,020
Ni * B* Tiir * % *K 0,000 6 0,000 0,675 0,000
Hata 0,132 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyiikligii, Tiir: DMF tiiri, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 *p<.001

Tablo 8 incelendiginde referans grubun NDSO degerleri i¢in faktorler arasi besli etkilesim
etkilerin istatistiksel olarak manidar olmadig1 goriilmiistiir. Tablo 8’de dortlii etkilesim
etkileri incelendiginde DMF biiyiikliigii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Olgtiigli nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim etkisi
istatistiksel olarak manidar ve etki biiyiikligii degeri #7,°=0,020 olup kiiciik etki
diizeyindedir. Bu anlaml1 dortlii etkilesimin yorumlanmasi i¢in DMF tiirii degiskeninin her
bir diizeyinde DMF biiyiikliigii, DMF’1li madde yiizdesi ile DMF’1i maddelerin Q-matrisinde
olgtiigi nitelik sayis1 faktorlerinin ti¢ yonlii etkilesimleri Tablo 9°da incelenmistir. Takiben
manidar olan DMF tiirii diizeylerine DMF’li madde yiizdesinin diizeyleri eklenerek DMF
biyiikligii ile DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi degiskenlerinin iki
yonlii etkilesimleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9

Referans grup NDSO degerleri DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii, DMF yiizdesi ve
DMF’li maddenin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA
bulgulari

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bi¢imli olmayan
Kaynak F P p” F p np”
B 85,306 0,000* 0,051 0,085 0,968 0,000
% 176,456 0,000* 0,036 0,062 0,804 0,000
K 647,556 0,000* 0,213 0,062 0,940 0,000
B*% 9,464 0,000* 0,006 0,130 0,942 0,000
B*K 27,639 0,000* 0,034 0,024 1,000 0,000
% * K 71,348 0,000* 0,029 0,033 0,968 0,000
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B*%*K 4,387 0,000* 0,005 0,091 0,997 0,000
Not: *p<.001, B: DMF biiyiikliigii, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li maddelerin Q-

matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 9 incelendiginde referans grup NDSO degerlerinin tek bicimli DMF tiirtiinde DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayisinin DMF biiyiikligi ve DMF’li madde
yiizdesi ile ikili etkilesimleri kiigiik etki dlizeyinde ayr1 ayr1 anlamlidir, tek bigcimli olmayan

DMF tiiriinde ise anlamli bir etki goriilmemektedir.

Tablo 10
Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bicimli diizeyi ve DMF yiizdesi

diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile DMF’li maddenin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayist
degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgular

DMF tiirii DMF yiizdesi Kaynak F p Np?
Tek bigimli %20 B 18,810  0,000* 0,023
K 143,184 0,000* 0,107
B*K 5,061 0,000* 0,013
%30 B 76,635 0,000* 0,088
K 580,831 0,000* 0,327
B*K 27,223  0,000* 0,064

Not: *p<.001, B: DMF biiyiikligii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 10°da referans grup NDSO degerleri tek bi¢imli DMF tiirtinde DMF biiyiikligii ile
DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayist ikili etkilesimleri DMF yiizdesi %20
iken kiiciik etki, DMF yiizdesi %30 iken orta etki diizeyinde anlamlidir. Dolayisiyla DMF
biiytikliigli ve DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lctiigii nitelik sayis1 faktorleri arasindaki
farkliliklarin hangi diizeyler arasinda anlamli oldugunu ortaya ¢ikarmak icin yapilan ikili
karsilastirma sonuglar1 Tablo 11 ve Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 11

Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli diizeyi ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gore DMF’li maddenin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik
sayisinin ikili karsilastirmalart

DMF tiirii: Tek bigimli

DMF vyiizdesi
%20 %30

DMEF biiyiikligi (1) K J) K Ortalama farki (I1-J)  Ortalama farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik -,006* -,011*

3 Nitelik -,008* -,014*

2 Nitelik 3 Nitelik -,002 -,003

0,10 1 Nitelik 2 Nitelik -,008* -,015*

3 Nitelik -,010* -,018*
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2 Nitelik 3 Nitelik -,002 -,003

0,15 1 Nitelik 2 Nitelik -,012* -,023*
3 Nitelik -,014* -,027*

2 Nitelik 3 Nitelik -,002 -,004
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik -,014* -,032*
3 Nitelik -,018* -,036*

2 Nitelik 3 Nitelik -,003 -,004

Not: *p<.001 K: DMF’li madde nitelik say1s1

Tablo 11 incelendiginde DMF biiyiikliigiliniin her bir diizeyinde DMF’li maddenin 6l¢tiigi
nitelik sayis1 faktoriiniin 1 ile 2 nitelik 6l¢liyor olmast ve 1 ile 3 nitelik 6lgliyor olmasi
diizeyleri arasinda anlamli farklilik goriilmekte olup, bu farkliliklarda nitelik sayisi1 fazla
iken NDSO degerleri daha yiiksek ¢ikmigtir. DMF biiytikliigliniin her bir diizeyinde DMF’li
maddenin 2 ile 3 nitelik 6l¢iiyor olmasi1 arasinda anlamli bir fark ¢ikmamistir. Bu bulgular
DMF yiizdesinin her iki diizeyi i¢in de aynidir. DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina
gore DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirilmast da Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli diizeyi ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF’li maddenin él¢tiigii nitelik sayisina gore DMF biiyiikliigiiniin ikili
karsilastirmalar

DMEF tiirii: Tek bigimli

DMF yiizdesi
%20 %30
K (DDMF buyiikligi  (J)DMF buyiikligi  Ortalama fark(l-J) Ortalama fark(l-J)

1 Nitelik 0,075 0,10 ,002 ,005

0,15 ,008* ,016*

0,20 ,012* ,027*

0,10 0,15 ,005 ,011*

0,20 ,010* ,021*

0,15 0,20 ,004 ,011*
2 Nitelik 0,075 0,10 ,000 ,001
0,15 ,002 ,004

0,20 ,004 ,006*
0,10 0,15 ,002 ,002
0,20 ,003 ,004
0,15 0,20 ,002 ,002
3 Nitelik 0,075 0,10 ,000 ,001
0,15 ,001 ,002
0,20 ,002 ,004
0,10 0,15 ,001 ,002
0,20 ,002 ,003
0,15 0,20 ,001 ,002

Not: *p<.001, K: DMF’li madde nitelik say1s1
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Tablo 12’de anlamli farklar incelendiginde, DMF yiizdesi %20 i¢in DMF’li maddenin
Oletiigii nitelik sayis1 1 diizeyinde DMF biiyiikligi arttikca belirtilen diizeyler arasinda
(0.075ile 0.15, 0.075 ile 0.20, 0.10 ile 0.20) NDSO degerleri anlaml farklilikla diismiistiir.
Ayni1 tabloda DMF yiizdesi %30 i¢in DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi 1 diizeyinde
DMF biiyiikliigii 0.075 ile 0.10 diizeyleri disinda diger tiim diizeyler arasinda anlamli fark
bulunmaktadir. Bu farkliliklarda DMF biiyiikliigi arttikga NDSO degerleri diismektedir.

Tablo 12°de DMF yiizdesi %30 iken DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 2 diizeyinde
sadece DMF biiytikliigii 0.075 ile 0.20 diizeyleri arasinda anlamli fark ¢ikmistir. Farkin yonii
ayni olup DMF biiyiikliigi arttikca NDSO degerleri diismektedir.

Anlamli olan diger ikili etkilesimi incelemek i¢in (bkz. Tablo 9) Tablo 13’te DMF tiirii tek
bicimli diizeyine DMF biiyiikliigli diizeyleri eklenerek DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddenin Q-matrisinde oOlgtiigii nitelik sayisi degiskenlerinin iki yonlii etkilesimleri
incelenmistir.

Tablo 13

Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bicimli diizeyi ve DMF biiyiikliigii
diizeylerinde DMF yiizdesi ile DMF’li maddenin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisi
degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgular

DMEF tiirii DMF biiyiikliigii Kaynak F p Np?
Tek bigimli 0,075 % 11,638 0,001 0,010
K 57,671  0,000* 0,088
% * K 5,228 0,005 0,009
0,10 % 27,997  0,000* 0,023
K 99,574  0,000* 0,143
% *K 9,568,  0,000* 0,016
0,15 % 58,353  0,000* 0,047
K 210,408 0,000* 0,261
% *K 22,161  0,000* 0,036
0,20 % 99,441  0,000* 0,077
K 388,518 0,000* 0,362
% * K 44,166  0,000* 0,069

Not: *p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayis1

Tablo 13’te referans grup NDSO degerleri tek bigimli DMF tiiriinde DMF yiizdesi ile
DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 ikili etkilesimleri DMF biiyiikligii
0.075 iken kiigiik etki altinda, 0.10 ile 0.15 iken kiigiik etki diizeyinde ve 0.20 iken orta etki
diizeyinde anlamlidir. Bu nedenle DMF yiizdesi ve DMF’li maddelerin Q-matrisinde

oletiigli nitelik sayis1 faktorleri arasindaki farkliliklarin hangi diizeyler arasinda anlamli
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oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan ikili karsilastirma sonuglar1 Tablo 14 ve Tablo 15°te
yer almaktadir.

Tablo 14

Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde
DMEF yiizdesine gore DMF’li maddenin ol¢tiigii nitelik sayilarinin ikili karsilastirmalart

DMEF tiirii: Tek bigimli

DMF biyiikliigii
0,075 0,10 0,15 0,20
DMF (HK WK Ortalama  Ortalama  Ortalama Ortalama
yiizdesi farki (I-J)  farki (I-J))  fark: (I-J) farks (I-J)
%20 1 Nitelik 2 Nitelik -,006* -,008* -,012* -,014*
3 Nitelik -,008* -,010* -,014* -,018*
2 Nitelik 3 Nitelik -,002 -,002 -,002 -,003
%30 1 Nitelik 2 Nitelik -,011* -,015* -,023* -,032*
3 Nitelik -,014* -,018* -,027* -,036*
2 Nitelik 3 Nitelik -,003 -,003 -,004 -,004*

*p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li madde nitelik say1s1

Tablo 14 incelendiginde DMF biiyiikliigiiniin her bir diizeyinde DMF yiizdesi %20 iken
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktoriiniin 1 ile 2 nitelik dl¢liyor olmasi ve 1 ile 3
nitelik Olciliyor olmasi diizeyleri arasinda anlamli farklilik goriilmekte olup, bu farkliliklarda
nitelik sayisi fazla iken NDSO degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. DMF biiyiikltigiiniin her bir
diizeyinde DMF’li maddenin 2 ile 3 nitelik Ol¢liyor olmasi arasinda anlamli bir fark
cikmamistir. DMF yiizdesi %30 oldugunda %20 iken anlaml farklara ek olarak DMF
biytikliigii 0.20 diizeyinde DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi faktoriiniin 2 ile 3 nitelik
Ol¢liyor olmasi arasinda anlamli fark olmustur. Farkin yonii ayn1 olup DMF’li maddenin
olctligii nitelik sayisi1 fazla iken NDSO degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.

Tablo 15

Referans grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bicimli diizeyi ve DMF biiyiikliigii
diizeylerinde DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina gore DMF yiizdesinin ikili
karsilastirmalar

DMEF tiirii: Tek bi¢imli

DMF biiyiikliigi
0,075 0,10 0,15 0,20
K () DMF () DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
yiizdesi yiizdesi farki (I-J)  farki (IJ)  farki (I-)) farki (I-J)
1 Nitelik %20 %30 ,007* ,010* ,015* ,021*
2 Nitelik %20 %30 ,001 ,003 ,003 -,003
3 Nitelik %20 %30 ,001 ,001 ,002 -,003

*p<.001 K: DMF’li madde nitelik sayisi.
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Tablo 15’te anlamli farklar incelendiginde, tim DMF biiyiikligi diizeylerinde DMF’li
maddenin Ol¢tiigli nitelik sayist 1 iken DMF yiizdesi arttikga NDSO degerleri anlamli
farklilikla diismiistiir. Aym1 tabloda DMF’li maddenin 06l¢tiigii nitelik sayis1 2 ve 3
diizeylerinde DMF yiizdesi arttikca NDSO degerlerinde anlamli farklilik bulunmaktadir.

DINA modelin referans gruba ait NDSO degerlerinde manidar olan dortlii etkilesimin (bkz.
Tablo 8) her bir degisken diizeyinde ele alinarak manidarlik testleri yapildiktan sonra grafik
incelemesi yapilmistir. Sekil 9°da DINA modelin referans gruba ait NDSO degerlerinin
DMF biiyiikligi (0.075, 0.10, 0.15, 0.20), DMF tiirii (TB, TBO), DMF’li madde yiizdesi
(%20, %30) ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3) faktorleri

arasindaki etkilesime iligskin grafik sunulmustur.
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Sekil 9. DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde ytizdesi ile DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktorlerinde DINA iligkin referans gruba ait NDSO
degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirli, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Sekil 9 incelendiginde DMF tiirleri icin TBO’nun tiim kosullarda sistematik bir degisim
gostermedigi (bkz. Tablo 9’da anlamli olmayan manidarlik testi) ve tek bi¢imli DMF’den

daha yiiksek NDSO degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum DMF manipiilasyon
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durumu ile baglantilidir. TBO DMF manipiilasyonu i¢in odak grup iizerinden iglem yapilip
referans grup tizerinde bir degisiklik yapilmadigi i¢in bu durum (NDSOtg < NDSOrtgo)
beklenenle ortiismektedir. Sekil 9°da DMF tiiriiniin tek bi¢imli kosulunda DMF ytlizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikligii arttikca NDSO degerlerinin sistematik olarak azaldigi
goriilmektedir ancak anlaml1 farklilik genel olarak DMF’1i maddelerin Q-matrisinde Sl¢tiigii
nitelik sayis1 1 iken goriilmiistiir (bkz. Tablo 12). Benzer olarak DMF tiiriiniin tek bigimli
kosulunda DMF biiyiikliigii diizeylerinde genel olarak DMF yiizdesi artttkca NDSO
degerlerinin sistematik sekilde azaldigi goriilmektedir ancak anlamli farklililk DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi 1 iken goriilmistiir (bkz. Tablo 15). Sekil 9
incelendiginde DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigli nitelik sayisi arttikca NDSO
degerlerinin arttig1 gozlenmektedir. Bu noktada genel olarak NDSO degerleri, DMF yiizdesi
diizeylerinde (bkz. Tablo 11) ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde (bkz. Tablo 14) DMF’li
maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 1’den ile 2’ye ve 1’den ile 3’e gegiste anlamli farklilikla artis

gostermistir.

Tablo 16°da DINA modeline iliskin odak grubun NDSO degerlerine iliskin ana ve etkilesim
etkilerinin sunuldugu bulgular yer almaktadir.

Tablo 16

DINA modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda NDSO degerleri igin faktoriyel
ANOVA bulgulari

Kaynak Kareler Toplamn  sd  Kareler F Np?
Ortalamas1

Ni 2,240 1 2,240 108159,593* 0,919
B 0,227 3 0,076 3657,282* 0,536
Tiir 0,249 1 0,249 12020,557* 0,558
% 0,178 1 0,178 8607,954* 0,475
K 1,252 2 0,626 30233,429* 0,864
Ni*B 0,002 3 0,001 34,349* 0,011
Ni * Tiir 0,002 1 0,002 114,265* 0,012
Ni * % 0,000 1 0,000 3,902 0,000
Ni * K 0,001 2 0,000 17,242* 0,004
B * Tiir 0,031 3 0,010 503,957* 0,137
B*% 0,025 3 0,008 406,910* 0,114
B*K 0,188 6 0,031 1512,182* 0,488
Tiir * % 0,028 1 0,028 1360,388* 0,125
Tiir *K 0,205 2 0,102 4937,925* 0,510
% *K 0,152 2 0,076 3674,473* 0,436
Ni * B* Tiir 0,000 3 0,000 4,955* 0,002
Ni * B* % 0,000 3 0,000 1,908 0,001
Ni * B* K 0,001 6 0,000 5,469* 0,003
Ni * Tir * % 0,000 1 0,000 8,065* 0,001
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Ni * Tiir * K 0,000 2 0,000 11,481* 0,002
Ni * % * K 0,003 2 0,002 72,766* 0,015
B * Tiir * % 0,004 3 0,001 62,597* 0,019
B * Tir * K 0,034 6 0,006 271,984* 0,147
B*%*K 0,024 6 0,004 193,949* 0,109
Tiir * % * K 0,030 2 0,015 731,771* 0,133
Ni * B* Tiir * % 0,000 3 0,000 1,231 0,000
Ni * B* Tiir * K 0,000 6 0,000 3,954* 0,002
Ni*B*%*K 0,000 6 0,000 3,040* 0,002
Ni * Tiir * % * K 0,000 2 0,000 11,979* 0,003
B * Tiir * % *K 0,004 6 0,001 33,059* 0,020
Ni * B* Tiir * % *K 0,000 6 0,000 3,920* 0,002
Hata 0,197 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyikligii, Tiir: DMF tiirli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayis1 *p<.001

Ik olarak Tablo 16’da faktorler arasi besli etkilesim etkisine bakildiginda nitelik sayisi,
DMF biiyiikligii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde
olgtiigii nitelik sayisi faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar ¢ikmustir.
Besli etkilesim etkisinin pratikteki dnemini yansitan etki bityiikliigii degeri 1p°=0,002 olup
bu etkinin pratikte dneme sahip olmadigi sdylenebilir. Tablo 16’da faktorler arasi dortli
etkilesim etkileri incelendiginde DMF biiyiikligi, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile
DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktorleri arasindaki dortlii etkilesim
manidar olup pratikte kiigiik etki diizeyinde (1p?=0,020) etkisi bulunmaktadir. Anlaml1 olan
bu dortlii etkilesimin yorumlanmast i¢gin DMF tiirii degiskeninin her bir diizeyinde DMF
biiytikliigli, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik
sayis1 faktorlerinin li¢ yonlii etkilesimleri Tablo 17°de incelenmistir.

Tablo 17

Odak grup NDSO degerleri DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii, DMF yiizdesi ve
DMF’li maddenin Q-matrisinde él¢tiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA
bulgulari

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bi¢imli olmayan

Kaynak F p np” F p np”

B 63,487 0,000* 0,038 257,281 0,000* 0,139
% 137,082 0,000* 0,028 629,118 0,000* 0,116
K 472,178 0,000* 0,165 2229,521 0,000* 0,483
B*% 6,606 0,000* 0,004 29,504 0,000* 0,018
B*K 22,209 0,000* 0,027 114,586 0,000* 0,126
% * K 49,509 0,000* 0,020 287,539 0,000* 0,107
B*%*K 2987 0,007 0,005 14,442 0,000* 0,018
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Not: *p<.001, B: DMF biyikliigii, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

olctiigii nitelik sayisi

Tablo 17 incelendiginde odak grup NDSO degerleri tek bicimli DMF tiirinde DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayisinin DMF biiytikligi ve DMF’li madde
yiizdesi ile ikili etkilesimleri kiiciik etki diizeyinde ayr1 ayr1 anlamlidir. Tek bigimli olmayan
DMF tiiriinde ise aym ikili etkilesimler orta etki diizeyinde anlamli olup buna ek olarak
kiiciik etki diizeyinde DMF biiyiikliigii ile DMF’1i madde ylizdesi ikili etkilesimi anlamlidir.
Anlamli olan ikili etkilesimleri incelemek i¢in DMF tiirli degiskenine etkilesimde olmayan
degiskenin diizeyleri eklenerek iki yonlii etkilesimler tek tek incelenmistir. Tablo 18’de
DMF tiirii degiskenine DMF’li maddenin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 degiskeninin
diizeyleri eklenerek DMF biiyiikliigii ile DMF yiizdesi ikili etkilesimi icin faktoriyel
ANOVA bulgular1 verilmistir.

Tablo 18
Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli olmayan diizeyi ve DMF"li

maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile DMF
yiizdesi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgulart

DMF tiirii K Kaynak F p Np?
Tek bigimli olmayan 1 Nitelik B 397,964 0,000* 0,429
% 988,631 0,000* 0,383
B*% 48,230 0,000* 0,083
2 Nitelik B 14,690 0,000* 0,027
% 32,248 0,000* 0,020
B*% 0,980 0,401 0,002
3 Nitelik B 7,157 0,000* 0,000
% 17,319 0,000* 0,011
B*% 1,037 0,375 0,002

Not: *p<.001, B: DMF biiyiikligl, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

oletiigii nitelik sayisi

Tablo 18 incelendiginde DMF’li madde 1 niteligi Olctiiglinde DMF biiytikliigii ile DMF
yiizdesi arasindaki ikili etkilesim anlamli olup orta diizeyde etki biiyiikliigline sahiptir.
DMF’li madde 2 niteligi dlctiigiinde ikili etkilesim anlamli degildir ana etkilerin ikisi de
anlaml1 olup kiigiik etki diizeyindedir. DMF’1i madde 3 niteligi dl¢tiigiinde de ikili etkilesim
anlamli degildir ana etkilerden DMF’li madde yiizdesi anlamli olup kii¢tik etki diizeyindedir.
DMF biiyiikliigiine goére DMF yiizdesinin ikili karsilastirmalar1 Tablo 19’da, DMF
yiizdesine gore DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirmalar1 Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 19

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli olmayan diizeyi ve DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gore DMF
yiizdesinin ikili karsilastirmalar

DMF’li maddelerin dl¢tiigii nitelik sayisi

1 Nitelik 2 Nitelik 3 Nitelik
DMF  DMF () DMF (J) DMF Ortalama farki Ortalama farki Ortalama farki
tiirl biyiikligii  yilizdesi yiizdesi  (1-J) (1-9) (1-9)
TBO 0,075 %20 %30 ,015* ,003 ,002
0,10 %20 %30 ,021* ,003 ,002
0,15 %20 %30 ,033* ,005 ,004
0,20 %20 %30 ,044* ,006* ,005*

Not: *p<.001 TBO: Tek bi¢imli olmayan

Tablo 19’a bakildiginda DMF biiyiikligii 0.20 iken DMF’li maddelerin dl¢tiigii nitelik sayisi
diizeylerinin hepsinde DMF yiizdesi arttikca NDSO degerlerinde anlamli olarak diisiis
gerceklesmistir. Diger DMF biiyiikliigli diizeylerinde ise sadece DMF’li madde 1 niteligi

olciiyorken DMF yiizdesi arttikca NDSO degerleri anlamli fark ile azalmistir.
Tablo 20

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii tek bi¢imli olmayan diizeyi ve DMF"li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde DMF yiizdesine gére DMF
biiyiikliigiiniin ikili karsitlastirmalari

DMEF tiirii: Tek bi¢imli olmayan
DMEF’li maddelerin Q-matrisinde dlgtiigii nitelik sayisi

1 Nitelik 2 Nitelik 3 Nitelik
DMF (I) DMF (J) DMF  Ortalama farki Ortalama farki Ortalama farki
yiizdesi  biiyiikligi  biyikligi (1-J) (1-J) (1-)
%20 0,075 0,10 ,005 ,002 ,001
0,15 ,016* ,004 ,002
0,20 ,026* ,005 ,003
0,10 0,15 ,011* ,002 ,002
0,20 ,021* ,003 ,002
0,15 0,20 ,011* ,001 ,001
%30 0,075 0,10 ,011* ,001 ,001
0,15 ,033* ,006 ,005
0,20 ,055* ,008* ,006*
0,10 0,15 ,022* ,004 ,003
0,20 ,044* ,007* ,005
0,15 0,20 ,022* ,003 ,002

Not: *p<.001

Tablo 20 incelendiginde DMF yiizdesi %20 diizeyinde, DMF’li maddelerin Q-matriste
olctigii nitelik sayis1 1 iken DMF biiytikligiiniin 0.075 ile 0.10 diizeyleri disinda tamami
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arasinda anlamli farklilik ¢ikmistir. Bu farklar DMF biiyiikliigi arttikga NDSO degerlerinin
diismesi ile olusmustur. DMF yiizdesi %30 diizeyinde, DMF’li maddelerin Q-matriste
olctiigii nitelik sayis1 1 iken DMF biiytikliigii diizeylerinin tamami arasinda anlamli farklilik
cikmistir. DMF yiizdesi %30 diizeyinde, DMF’li maddelerin Q-matriste ol¢tiigli nitelik
sayis1 2 iken 0.075ile 0.20 ve 0.10 ile 0.20 diizeyleri arasinda, 3 iken 0.075 ile 0.20 diizeyleri
arasinda DMF biiytikliigii arttikca NDSO degerleri anlamli olarak diismiistiir.

Tablo 17°de anlamli olan DMF biiyiikliigi ile DMF’li maddenin Q-matrisinde 6lgtiigi
nitelik sayis1 ve DMF yiizdesi DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi ikili
etkilesimleri i¢in faktdriyel ANOVA bulgular sirasiyla Tablo 21 ile Tablo 24°te verilmistir.
Tablo 21

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF yiizdesi diizeylerinde DMF biiyiikliigii
ile DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgulari

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bigimli olmayan
DMF yiizdesi Kaynak F p o2 F p Np?
%20 B 14,667  0,000* 0,018 55,073 0,000* 0,065
K 109,024 0,000* 0,084 449,668 0,000* 0,274
B*K 4,495 0,000* 0,011 23,446 0,000* 0,056
%30 B 55,195  0,000* 0,065 235,731  0,000* 0,238
K 410,942 0,000* 0,256 2104,197 0,000* 0,638
B*K 20,608  0,000* 0,049 107,451  0,000* 0,213

Not: *p<.001, B: DMF biiyiikligii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 21 incelendiginde tek bigimli DMF tiiriinde her iki DMF yiizdesi diizeyinde ikili
etkilesim anlamli ve kiiciik etki diizeyindedir. Tek bigimli olmayan DMF tiiriinde DMF
yiizdesi %20 iken ikili etkilesim anlamli olup kiigiik etki diizeyinde, %30 iken ikili etkilesim
anlamli olup genis etki diizeyindedir. DMF biiytikligii ve DMF’1li madde nitelik sayisinin
ikili karsilagtirmalar1 Tablo 22 ve 23’te verilmistir.

Tablo 22

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF yiizdesi diizeylerinde DMF biiyiikliigiine
gore DMF’li madde nitelik sayisimin ikili karsilastirmalart

DMF tiirli Tek bigimli Tek bi¢imli olmayan

DMF yiizdesi %20 %30 %20 %30
DMF (K IK Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama
biiyiikliigi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)  farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik -,005 -,009* -,011* -,023*

3 Nitelik -,006* -,012* -,013* -,027*

2 Nitelik 3 Nitelik -,002 -,002 -,002 -,004

0,10 1 Nitelik 2 Nitelik -,007* -,013* -,014* -,032*
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3 Nitelik -,008* -,015* -017* -,037*

2 Nitelik 3 Nitelik -,001 -,002 -,003 -,004
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik -,010* -,020* -,023* -,050*
3 Nitelik -,012* -,024* -,026* -,055*

2 Nitelik 3 Nitelik -,003 -,004 -,004 -,005
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik -,013* -,028* -,032* -,069*
3 Nitelik -,016* -,032* -,037* -,075*
2 Nitelik 3 Nitelik -,003 -,004 -,005 -,006*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 22 incelendiginde DMF tiirii ve yiizdesi diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gore DMF’li
maddenin Ol¢tiigii nitelik sayis1 faktoriiniin 1 ile 2 nitelik 6l¢iiyor olmasi ve 1 ile 3 nitelik
Olgliyor olmasi diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Bu farklar da DMEF’li
maddenin Ol¢tiigli nitelik sayist fazla iken NDSO degerleri daha yiliksek ¢ikmasi ile
olusmaktadir. Tek bicimli DMF tiiriinde her iki DMF yiizdesinde DMF biiyiikliigiiniin tiim
diizeylerinde DMF’li maddenin 2 ile 3 nitelik Olgiiyor olmasi arasinda anlamli bir fark
cikmamistir. Tek bicimli olmayan DMF tiirtinde de DMF’1li maddenin 2 ile 3 nitelik 6l¢iiyor
olmasi arasinda anlamli fark sadece DMF yiizdesi %30 iken DMF biiyiikliigii 0.20 diizeyinde
bulunmaktadir. Farkin yonii nitelik sayis1 fazla iken NDSO degerleri daha yiiksek ¢ikmasi
seklindedir.

Tablo 23

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF yiizdesi diizeylerinde DMF’li madde
nitelik sayisina gore DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirmalar

DMF tiirti Tek bigimli Tek bi¢imli olmayan
DMF yiizdesi %20 %30 %20 %30
K () DMF () DMF Ortalama Ortalama  Ortalama Ortalama
biiyiikliigii  biiyiikligii farki (I-J) farki (I-J)  farki (I-)) farki (I-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 ,002 ,004 ,005 ,011*
0,15 ,007* ,014* ,016* ,033*
0,20 ,011* ,023* ,026* ,055*
0,10 0,15 ,005 ,010* ,011* ,022*
0,20 ,009* ,019* ,021* ,044*
0,15 0,20 ,004 ,009* ,011* ,022*
2 Nitelik 0,075 0,10 ,000 ,001 ,002 ,001
0,15 ,002 ,003 ,004 ,006
0,20 ,003 ,005 ,005 ,008*
0,10 0,15 ,002 ,003 ,002 ,004
0,20 ,003 ,005 ,003 ,007*
0,15 0,20 ,001 ,002 ,001 ,003
3 Nitelik 0,075 0,10 ,001 ,001 ,001 ,001
0,15 ,001 ,002 ,002 ,005
0,20 ,002 ,003 ,003 ,006*
0,10 0,15 ,000 ,001 ,002 ,003
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0,20 ,001 ,002 ,002 ,005
0,15 0,20 ,001 ,001 ,001 ,002

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 23 incelendiginde, DMF biiyiikliigii diizeyleri arasindaki anlamli farklarin genel
olarak DMF’li maddenin 1 nitelik 6l¢tiigli diizeylerde yer aldig1 goriilmektedir. Buna ek
olarak tek bi¢cimli olmayan DMF tiirlinde DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’li maddenin
2 nitelik 6l¢tiigii diizeyde 0.075 ile 0.20 ve 0.10 ile 0.20, DMF’1li maddenin 3 nitelik 6l¢tigl
diizeyde de 0.075 ile 0.20 DMF biiyiikliigii diizeyleri arasinda anlamli fark vardir. Tablo
23’teki anlamli farklarin yOniiniin tamami ayni olup DMF biiyiikliigii arttikga NDSO
degerleri azalmistir.

Tablo 24

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde DMF yiizdesi
ile DMF"li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgulart

DMEF tiirii

Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan

DMF biiyiikliigii.  Kaynak F p Np? F p Np?
0,075 % 12,223  0,000* 0,010 57,657 0,000* 0,046
K 40,622  0,000* 0,064 189,592  0,000* 0,241
%*K 3,649 0,026 0,006 23,198 0,000* 0,037
0,10 % 18,312  0,000* 0,015 93,772 0,000* 0,073
K 67,313  0,000* 0,101 333,887  0,000* 0,359
%*K 6,049 0,002 0,010 45,628 0,000* 0,071
0,15 % 45,473  0,000* 0,037 196,677 0,000* 0,141
K 156,260 0,000* 0,207 679,744 0,000* 0,532
%*K 17,055 0,000* 0,028 89,357 0,000* 0,130
0,20 % 75,695  0,000* 0,060 328,362 0,000 0,216
K 257,078 0,000* 0,301 1216,763 0,000* 0,671

% * K 29,587 0,000* 0,047 153,324 0,000* 0,204
Not: *p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Tablo 24’te anlamli etkiler incelendiginde tek bicimli DMF tiirtinde DMF biiytikliigii 0.075
ile 0.10 diizeylerinde DMF yiizdesi kiigiik etki diizeyinde, DMF’li maddelerin Q-matrisinde
Oletiigii nitelik sayis1 orta etki diizeyinde anlamlidir. Tek bigimli DMF tiiriinde DMF
biiytikligi 0.15 ile 0.20 diizeylerinde ikili etkilesimler anlamli olup kii¢iik etki diizeyindedir.
Ayni tabloda tek bi¢imli olmayan DMF tiiriinde ikili etkilesimler anlamli olup DMF
biiyiikliigii 0.075 iken kiigtik, 0.10 ve 0.15 iken orta, 0.20 iken genis etki diizeyindedir. DMF
yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilastirmalar

Tablo 25 ve 26°da verilmistir.
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Tablo 25

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF biiyiikliigti diizeylerinde DMF yiizdesine
gore DMF’li maddenin ol¢tiigii nitelik sayist arasinda yapilan ikili karsilastirmalar

DMF biiyiikliigii
0,075 0,10 0,15 0,20
DMF DMF (HK WK Ortalama  Ortalama  Ortalama Ortalama
tiirii yiizdesi fark (1-1J)  fark (I-J)  fark (1-J) fark (1-J)
TB %20 1 Nitelik 2 Nitelik  -,005 -,007* -,010* -,013*
3 Nitelik  -,006* -,008* -,012* -,016*
2 Nitelik 3 Nitelik  -,002 -,001 -,003 -,003
%30 1 Nitelik 2 Nitelik  -,009* -,013* -,020* -,028*
3 Nitelik ~ -,012* -,015* -,024* -,032*
2 Nitelik 3 Nitelik  -,002 -,002 -,004 -,004*
TBO %20 1 Nitelik 2 Nitelik  -,011* -,014* -,023* -,032*
3 Nitelik  -,013* -,017* -,026* -,037*
2 Nitelik 3 Nitelik  -,002 -,003 -,004 -,005
%30 1 Nitelik 2 Nitelik ~ -,023* -,032* -,050* -,069*
3 Nitelik  -,027* -,037* -,055* -,075*
2 Nitelik 3 Nitelik  -,004 -,004 -,005 -,006

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1t TB: Tek bigimli TBO: Tek bigimli

olmayan

Tablo 25’e gore DMF tiirii ve DMF biiyiikliigli diizeylerinde her DMF yiizdesi diizeyi igin

DMF’1i maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktoriiniin 1 ile 2 nitelik dlgmesi ve 1 ile 3 nitelik

olgmesi diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir. EK olarak tek bigimli DMF tiiriinde,
DMF yiizdesi %30, DMF biiyiikligii 0.20 diizeyindeyken DMF’1i maddenin 2 ile 3 nitelik

oOlgliyor olmasi arasinda anlamli bir fark ¢ikmigtir. Anlamli farklar DMF’li maddenin 6lgtiigi

nitelik sayis1 fazla iken NDSO degerleri daha yiiksek ¢ikmasi ile olugsmaktadir.

Tablo 26

Odak grup NDSO degerlerinin DMF tiirii ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde DMF’li madde
nitelik sayisina gore DMF yiizdesinin ikili karsilastirmalart

DMF biiyiikliigii
0,075 0,10 0,15 0,20
DMF tiri K () DMF () DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
yiizdesi yiizdesi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-))
B 1 Nitelik %20 %30 ,006* ,008* ,013* ,018*
2 Nitelik %20 %30 ,002 ,002 ,003 ,004
3 Nitelik %20 %30 ,001 ,001 ,002 ,002
TBO 1 Nitelik %20 %30 ,015* ,021* ,033* ,044*
2 Nitelik %20 %30 ,003 ,003 ,005 ,006*
3 Nitelik %20 %30 ,002 ,002 ,004 ,005
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Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan

Tablo 26 incelendiginde DMF tiirii ve DMF biiyiikliigi diizeylerinde, DMF’1li madde 1
niteligi ol¢liyorken DMF’1li madde yiizdesi arttikca NDSO degerleri azalarak anlamli fark
olusturmustur. Ek olarak tek bi¢imli olmayan DMF tiirlinde DMF biiyiikligi 0.20 iken
DMF’li madde 2 niteligi o6lgiiyorken DMF’li madde yiizdesi arttiginda NDSO degerleri

azalarak anlamli fark olusturmustur.

Sekil 10°da DINA modelin odak gruba ait NDSO degerlerinin DMF biiyiikliigii(0.075, 0.10,
0.15, 0.20), DMF tiirii (TB, TBO), DMF’li madde yiizdesi (%20, %30) ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3) faktorleri arasindaki dortlii etkilesim
(bkz. Tablo 16) grafigi yer almaktadir.
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Sekil 10. DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigli nitelik sayisi faktorlerinde DINA modele iliskin odak gruba ait NDSO
degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirli, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Sekil 10 incelendiginde tiim kosullarda TB DMF tiiriiniin TBO’dan daha yiiksek NDSO
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum (NDSO7so < NDSOrvg) beklenenle
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uyumludur ¢iinkii TBO’yu saglamak i¢in odak grubun madde parametreleriyle daha fazla
islem yapilmistir. Sekil 10 incelendiginde DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigi ve DMF
yiizdesi arttikga DINA modele iliskin odak grubun NDSO degerlerinin genel olarak azaldigi
sOylenebilir. Ancak bu azalmalarda anlamli farklilik genel olarak DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Olctiigl nitelik sayis1 1 iken goriilmiistiir (bkz. Tablo 23 ile 26). Sekil 10°da
DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayist artttkga NDSO degerlerinin
sistematik olarak arttigi gozlenmektedir. Bu noktada genel olarak referans grupla benzer
olarak NDSO degerleri, DMF biiyiikliigii diizeylerinde (bkz. Tablo 22) ve DMF yiizdesi
diizeylerinde (bkz. Tablo 25) DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 1’den ile 2’ye ve 1’den
ile 3’e geciste anlaml farklilikla artis gostermistir. Son olarak tek bi¢imli DMF tiirtinde
anlamli olan DMF biiyiikliigli ile DMF ylizdesi ikili etkilesimi icin DMF’li maddenin
oletiigli nitelik sayist 1 iken DMF biiyiikliigiine gore DMF yiizdesi arttitkga NDSO’lar
anlamli farkla dismistir (bkz. Tablo 19). Benzer olarak DMF ylizdesine gore
incelendiginde genel olarak yine DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 1 diizeyinde DMF
biiyiikliigii artttkga NDSO degerleri anlamli farkla diigmiistiir (bkz. Tablo 20).

Aragtirma Sorusu 1.2. DINA modeline iliskin referans ve odak grubun ériintii diizeyi dogru
swniflandirma oranlari degigen kosullarda farklilasmakta midir?

DINA modele iligkin referans ve odak grubun arastirma kapsaminda incelenen faktorler
(nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1) ve bu faktorlerin diizeylerine gore, oriintii diizeyi dogru
siniflandirma oranlarinin nasil degistigini incelemek igin referans ve odak gruba ayri ayri
2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA uygulanmustir. Tablo 27°de DINA modeline iligkin referans
grubun ODSO degerlerine uygulanan faktdriyel ANOVA bulgularindan ana ve etkilesim

etkileri yer almaktadir.
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Tablo 27

DINA modeline iliskin referans grubun degisen kosullarda ODSO degerleri igin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplam1  sd Kareler F Np?
Ortalamasi

Ni 59,381 1 59,381 341117,876* 0,973
B 0,194 3 0,065 371,365* 0,105
Tiir 1,862 1 1,862 10693,578* 0,529
% 0,126 1 0,126 723,4* 0,071
K 0,808 2 0,404 2322,055* 0,328
Ni * B 0,001 3 0,000 1,046 0,000
Ni * Tiir 0,019 1 0,019 107,929* 0,011
Ni * % 0,000 1 0,000 0,548 0,000
Ni * K 0,007 2 0,004 20,180* 0,004
B * Tiir 0,211 3 0,070 404,494* 0,113
B*% 0,015 3 0,005 29,048* 0,009
B*K 0,085 6 0,014 81,122* 0,049
Tiir * % 0,141 1 0,141 808,081* 0,078
Tiir *K 0,785 2 0,393 2254,983* 0,322
% * K 0,069 2 0,034 196,76* 0,040
Ni * B* Tir 0,003 3 0,001 6,536* 0,002
Ni * B* % 0,000 3 0,000 0,312 0,000
Ni * B* K 0,001 6 0,000 0,990 0,001
Ni * Tiir * % 0,000 1 0,000 1,135 0,000
Ni * Tiir * K 0,010 2 0,005 29,604* 0,006
Ni*% * K 0,006 2 0,003 17,720* 0,004
B * Tiir * % 0,021 3 0,007 40,607* 0,013
B * Tiir *K 0,081 6 0,013 77,329* 0,047
B*%*K 0,012 6 0,002 11,687* 0,007
Tir * % * K 0,064 2 0,032 184,284* 0,037
Ni * B* Tir * % 0,001 3 0,000 1,309 0,000
Ni * B* Tiir * K 0,000 6 0,000 1,118 0,001
Ni*B*%*K 0,002 6 0,000 2,126 0,001
Ni * Tiir * % * K 0,006 2 0,003 17,398* 0,004
B * Tiir * % * K 0,008 6 0,001 7,553* 0,005
Ni * B* Tiir * % *K 0,001 6 0,000 1,098 0,001
Hata 1,654 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyikligii, Tiir: DMF tiirli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 *p<.001

Tablo 27°de referans grubun ODSO degerleri igin dncelikle faktdrler arasi besli etkilesim
etkisine bakildiginda istatistiksel olarak manidar olmadig1 goriilmektedir. Tablo 27°de dortli
etkilesimler incelendiginde Nitelik sayisi, DMF tiiri, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde olgtiigii nitelik sayisi1 faktorleri arasindaki etkilesim ve DMF
biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde ytizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar ¢ikmistir. Bu iki
dortlii etkilesime ait etki biiyiikliikleri kiiclik etki diizeyinin altinda kaldigindan 6nemsiz
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sayilmigtir. Dolayisiyla bir alt etkilesim olan ¢l etkisimler incelendiginde DMF
biiyiikliigii, DMF tiirii ile DMF’1li madde yiizdesi arasindaki etkilesim, DMF biiyiikliigii,
DMEF tiirii ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi faktorleri arasindaki
etkilesim, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde dlgtiigi
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim anlamlidir. Anlamli olan bu ii¢ tane iglii
etkilesimin etki biyiikliikleri kiigiik etki diizeyindedir. Bu tglii etkilesim etkilerinin bir
degiskenin diger degisken diizeylerindeki ODSO degerleri arasindaki anlamli farklarmn
ortaya ¢ikarilip yorumlanabilmesi i¢in yapilan manidarlik testleri bulgularin daha sade
olmasi agisindan Ek 1. Deki tablolarda verilmistir. Sekil 11°de DINA modelin referans gruba
ait ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii, DMF tiirii ile DMF’li madde yiizdesi faktorleri

arasindaki ticli etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 11. DMF biiyitikliigii, DMF tiirti, DMF’1i madde yiizdesi faktorlerinde DINA
modeline iliskin referans gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFyuzde: DMF’li madde yiizdesi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Sekil 11 incelendiginde DMF tiirii degiskeni icin TBO kosullarinda ODSO degerlerinin
ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii ve DMF’li madde yiizdesine gore sistematik bir
degisim gostermedigi goriilmekte ve buna dayali yapilan ilgili manidarlik testi de (bkz. Ek
1. Tablo 1) bu bulguyu desteklemektedir. Ayrica ODSO degerlerinin tiim kosullarda TBO
DMF diizeyinde, TB DMF’den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum daha 6nce

aciklandigi iizere DMF manipiilasyon durumu ile baglantilidir. TBO DMF manipiilasyonu
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icin sadece odak grup iizerinden islem yapilip referans grup iizerinden bir degisiklik
yapilmadigi i¢in bu durum beklenmektedir. Sekil 11°de DMF tiiriiniin tek bi¢imli kosulunda
DMF biiyiikliigii ve DMF yiizdesi arttikca DINA modele ait referans grubun ODSO
degerlerinde sistematik olarak azalma goriildiigii sOylenebilir. Ancak DMF tiiriiniin tek
bi¢imli kosulunda istatistiksel olarak sadece DMF biiyiikliigii arttikca ODSO degerleri
anlamli olarak azalmaktadir (bkz. Ek 1. Tablo 1)

Sekil 12°de DINA modelin referans gruba ait ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii, DMF
tiirii ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigli nitelik sayis1 faktorleri arasindaki ticli

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 12. DMF biiyiikliigti, DMF tiirti, DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik
sayisi faktorlerinde DINA modeline iliskin referans gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirli, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bigimli olmayan.

Sekil 12 incelendiginde DMF tiirii TBO diizeyinde ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii ve
DMF’li maddenin Olgtiigii nitelik sayisina gore sistematik bir degisim goOstermedigi
goriilmekte ve yapilan manidarlik testi de (bkz. Ek 1. Tablo 2) bu bulguyu desteklemektedir.
Ayrica ODSO degerlerinin tiim kosullarda TBO DMF diizeyinde, TB DMF’den daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum (ODSO1e < ODSO1s0) beklenenle uyumlu olup daha énce
aciklandig tizere DMF manipiilasyon durumu ile baglantilidir. Sekil 12°de DMF tiiriiniin
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tek bicimli kosulunda DMF biiyiikliigii arttizinda DINA modele ait referans grubun ODSO
degerlerinde sistematik olarak azalma goriildiigli soylenebilir ve bu etki istatistiksel olarak
anlamli olup kiigtik etki diizeyindedir (bkz. Ek 1. Tablo 2). Yine DMF tiiriiniin tek bi¢imli
kosulunda DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi arttiginda DINA modele ait referans
grubun ODSO degerlerinde genel olarak artis goriilmektedir ve bu etki istatistiksel olarak
anlamli olup kiigiik etki diizeyindedir (bkz. Ek 1. Tablo 2).

Sekil 13’te DINA modelin referans gruba ait ODSO degerlerinin DMF tiirii, DMF’li madde
yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktorleri arasindaki tiglii

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 13. DMF biiytikliigli, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi faktorlerinde DINA
modeline iligkin referans gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bi¢imli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Sekil 13 incelendiginde ODSO degerlerinin tiim kosullarda TBO DMF diizeyinde, TB
DMF’den daha yiiksektir. Bu durum (ODSO1e < ODSOrgo) beklenenle uyumlu olup daha
once acgiklandigi iizere DMF manipiilasyon durumu ile ilgilidir. Sekil 13’te goriilen tg¢li
etkilesim DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeylerinde DMF tiirii ile DMF yiizdesi
ikili etkilesimleri incelendiginde higbirinde ikili etki anlamli ¢ikmamistir (bkz. EK 1. Tablo
3). Ancak DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi 1 ve 2 diizeyinde ana etkilerden DMF tiirii
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TBO iken ODSO degerleri TB’ye gore anlamli olarak daha yiiksektir. Bu etkilerin pratik
anlamlilig1 sirasiyla orta etki ve kiiciik etki seklindedir (bkz. Ek 1. Tablo 3).

Tablo 28’de DINA modeline iliskin odak grubun ODSO degerlerine uygulanan faktoriyel
ANOVA bulgular yer almaktadir.
Tablo 28

DINA modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda ODSO degerleri icin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami1 Ortalamasi

Ni 63,582 1 63,582 295450,601* 0,969
B 1,283 3 0,428 1987,455* 0,386
Tir 1,433 1 1,433 6657,251* 0,412
% 0,948 1 0,948 4406,015* 0,317
K 5,483 2 2,741 12738,228* 0,728
Ni*B 0,008 3 0,003 12,599* 0,004
Ni * Tir 0,011 1 0,011 49,226* 0,005
Ni * % 0,002 1 0,002 9,13* 0,001
Ni * K 0,059 2 0,029 137,004* 0,028
B * Tir 0,108 3 0,036 167,735* 0,050
B*% 0,089 3 0,030 137,436* 0,042
B*K 0,598 6 0,100 462,881* 0,226
Tiir * % 0,102 1 0,102 473,831* 0,047
Tiir *K 0,703 2 0,351 1633,283* 0,256
% * K 0,46 2 0,23 1068,881* 0,184
Ni * B* Tir 0,001 3 0,000 0,845 0,000
Ni * B* % 0,001 3 0,000 2,031 0,001
Ni * B* K 0,004 6 0,001 3,353* 0,002
Ni * Tir * % 0,002 1 0,002 10,184* 0,001
Ni * Tiir * K 0,003 2 0,001 6,008* 0,001
Ni* % * K 0,043 2 0,021 99,522* 0,021
B * Tiir * % 0,005 3 0,002 8,399* 0,003
B * Tir * K 0,060 6 0,010 46,634* 0,029
B*%*K 0,037 6 0,006 28,869* 0,018
Tir * % * K 0,065 2 0,032 149,932* 0,031
Ni * B* Tiir * % 0,001 3 0,000 1,170 0,000
Ni * B* Tir * K 0,001 6 0,000 0,697 0,000
Ni*B*%*K 0,005 6 0,001 4,114* 0,003
Ni * Tir * % * K 0,005 2 0,002 10,805* 0,002
B * Tir * % * K 0,002 6 0,000 1,755 0,001
Ni * B* Tiir * % *K 0,004 6 0,001 3,250* 0,002
Hata 2,045 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyiikliigt, Tir: DMF tiirli, %: DMF’li maddelerin ylizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayis1, *p<.001

Tablo 28’de ilk olarak faktorler arasi besli etkilesim etkisi incelendiginde nitelik sayisi, DMF
biiytikliigi, DMF tiirti, DMF’1li madde yiizdesi ile DMF’1li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Besli
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etkilesim etkisinin pratikteki dSnemini yansitan etki biiyiikliigiiniin degeri ise 1p?=0,002 olup
pratikte 6nemsiz sayilabilecegi yorumlanabilir. Tablo 28’de faktorler arasi dortli etkilesim
etkileri incelendiginde nitelik sayisi, DMF biiyiikliigii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesimin, nitelik
sayisi, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigi
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesimin istatistiksel olarak manidar oldugu

goriilmektedir. Ancak manidar olan dortlii etkilesimlerin etki biiylikliigli 6nemsizdir.

Tablo 28°de ti¢lii etkilesim etkileri ele alindiginda hem istatistiksel olarak manidar olup hem
pratik uygulamalar i¢in en az kiigiik etki tasiyan dort tane U¢li etkilesimin bu 6zelliklere
sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 28’de nitelik sayisi, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde olgtiigii nitelik sayisi faktorleri arasindaki etkilesimin, DMF
biiytikliigii, DMF tiirii ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktorleri
arasindaki etkilesimin, DMF biiyiikligii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Sl¢tiigl nitelik sayisi faktorleri arasindaki etkilesimin, DMF tiiri, DMF’li madde
yiizdesi ile Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi faktorleri arasindaki etkilesimin istatistiksel
olarak manidar oldugu goriilmektedir. Sozii edilen bu dort tane iiclii etkilesim pratik

anlamlilik agisindan kiigiik etki diizeyinde olup Tablo 28’de yer aldigi sira ile ele alinmistir.

Sekil 14’te DINA modelin odak gruba ait ODSO degerlerinin nitelik sayisi, DMF’li madde
yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigli nitelik sayist faktorleri arasindaki

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 14. Nitelik sayis1, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde
oletiigii nitelik sayis1 faktdrlerinde DINA modeline iliskin odak gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Sekil 14 incelendiginde nitelik sayisi ile DMF’li madde yiizdesi arttiginda DINA modele
iliskin odak grubun ODSO degerlerinin genel olarak azaldig1 sdylenebilir. Sekil 14’te
goriilen tiglii etkilesim DMF’1li maddenin dl¢tiigii nitelik sayist diizeylerinde nitelik sayist ile
DMF yiizdesi ikili etkilesimleri incelendiginde hicbir diizeyde ikili etkilesim anlamli
cikmamustir (bkz. Ek 1. Tablo 4). Ancak DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi 1, 2 ve 3
diizeyinde ana etkilerden nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda ve DMF yiizdesi %20’den
%30’a ¢iktiginda ODSO degerleri anlamli olarak azalmistir. Bu anlamli azalmalarin pratik

anlamlilig1 nitelik say1s1 i¢in genis etki, DMF yiizdesi i¢in orta ve genis etki diizeylerindedir.

Sekil 15°te DINA modelin odak gruba ait ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii, DMF tiirii
ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigli nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim

grafigi yer almaktadir.
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Sekil 15. DMF biiyiikliigli, DMF tiirii ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik
sayis1 faktorlerinde DINA modeline iliskin odak gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirli, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.
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Sekil 15 incelendiginde DMF tiirii faktorii i¢in tiim kosullarda TB DMF tiirtiniin TBO DMF
tiirinde bulunan ODSO degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
(ODSOT80 < ODSOT8) 0dak grup i¢in beklenenle uyumlu olup daha 6nce agiklandig1 iizere
DMF manipiilasyon durumu ile baglantilidir. DMF tiiriine gére DMF biiyiikligii ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi ikili etkilesim TB diizeyinde anlamli degilken
TBO diizeyinde kiigiik etki diizeyinde anlamlidir (bkz. Ek 1. Tablo 5). TBO diizeyinde DMF
biiyiikliigiine géore DMF’li maddelerin Q-matrisinde oOl¢tiigii nitelik sayis1 diizeyleri
arasindaki fark 1 ile 2 ve 1 ile 3 arasinda anlamli ¢ikmustir (bkz. Ek 1. Tablo 6). Sekil 15°te
goriildiigii iizere DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayist 1’den 2’ye ve 1’den
3’e c¢iktiginda odak grup ODSO degerleri artmaktadir. Yine TBO diizeyinde DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeylerine gére DMF biiyiikligii diizeyleri
arasindaki ODSO degerlerine ait anlamli farklarin tiimii DMF’li madde 1 nitelik l¢tiigiinde
cikmistir (bkz. Ek 1. Tablo 7). Sekil 15°te de goriildiigii gibi DMF biiyiikliigi arttikgca DINA
modele iliskin odak grubun ODSO degerlerinin genel olarak azaldig1 goriilmektedir. Son
olarak DMF tiirii TB diizeyinde de ODSO degerleri igin DMF biiyiikliigii ve DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi ana etkileri kiigiik etki diizeyinde anlamli

olup etkilerin yont TBO diizeyindeki durum ile aynidir (bkz. Ek 1. Tablo 5).

Sekil 16°da DINA modelin odak gruba ait ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii, DMFli
madde ylizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 faktorleri

arasindaki etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 16. DMF biiyiikliigii, DMF’li madde ytizdesi ile DMF’1li maddelerin Q-matrisinde
oletiigii nitelik sayis1 faktdrlerinde DINA modeline iliskin odak gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde olgtigii nitelik sayisi.

Sekil 16 incelendiginde DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigli nitelik sayis1 arttikca
ODSO degerlerinin genel olarak arttig1 sdylenebilir. DMF biiyiikliigii ile DMF’li madde
yiizdesi arttikca DINA modele iliskin odak grubun ODSO degerlerinde azalma oldugu
goriilmektedir. Sekil 16’da goriilen iiclii etkilesim DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi
diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile DMF yiizdesi ikili etkilesimleri incelendiginde ikili
etkilesimler anlamli ¢tkmamistir (bkz. Ek 1. Tablo 8). Ancak DMF’li maddenin &lgtiigi
nitelik sayis1 1 iken DMF biiyiikliigii ile DMF’li madde yiizdesi arttiginda ODSO degerleri
anlamli olarak azalmig olup pratik anlamliligi sirasiyla orta etki ve kiigiik etki

diizeylerindedir (bkz. Ek 1. Tablo 8).

Sekil 17°de DINA modelin odak gruba ait ODSO degerlerinin DMF tiirii, DMF’li madde
yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigli nitelik sayis1 faktorleri arasindaki

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 17. DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde dletigi
nitelik sayis1 faktorlerinde DINA modeline iliskin odak gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Sekil 17°de goriilen tiglii etkilesim DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeylerinde
DMEF tiirii ile DMF yiizdesi ikili etkilesimlerin manidarlig1 incelendiginde ikili etkilesimler
anlamli ¢itkmamistir (bkz. Ek 1. Tablo 9). Ancak DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayist 1
iken DMF tiirii ile DMF’li madde yiizdesi ana etkileri manidar olup etki biiyiikliikleri
sirastyla orta ve kiiciik etki diizeylerindedir. Sekil 17 incelendiginde DMF yiizdesi arttikca
DINA modele iliskin odak grubun ODSO degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. DMF tiirii
faktorii igin tim kosullarda TB DMF tiiriiniin TBO DMF tiiriinde bulunan ODSO
degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Odak grupta bu durum (ODSOTgo <
ODSO7g) manipiilasyon isleminden kaynakli beklentiyle uyumludur. DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 artttkga ODSO degerlerinin sistematik olarak arttig1

sOylenebilir.
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4.2. Ikinci Aragtirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirma Sorusu 2: DINO modeline gore iiretilen veride nitelik sayisi (4, 6), DMF
biiyiikliigii (0,075, 0,10, 0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bicimli, tek bicimli olmayan), DMFli
madde yiizdesi (%20, %630), DMF’li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3)
degiskenlerine gore DINO modeli siniflandirma performanslart nasil bir degisim

gostermektedir?

Ikinci arastirma sorusunun yanitlanmasi igin DINO modeline iliskin referans ve odak
gruplara ait NDSO ile ODSO degerleri arastirma kosullar1 kapsaminda ayr1 ayr ele
alinmustir. Ilk olarak arastirmanin degisen kosullarinda DINO modeline iliskin referans ve
odak gruplara ait NDSO degerleri ile ODSO degerleri sirasiyla Tablo 29 ile Tablo 30’da
betimsel olarak 6zetlenmistir. Tablo 29 ile Tablo 30°da bulunan degerler her bir kosul igin
gerceklestirilen 100 replikasyon verisinin analizi ile elde edilen 100 adet NDSO ile ODSO
degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. DINO modeline iligskin referans ve odak gruba
ait NDSO ve ODSO degerleri yorumlandiktan sonra dogru smiflandirma oran
ortalamalarinin kosullara gore daha net goriilmesi adina veri gorsellestirme yapilarak
grafikler halinde sunulmustur. Devaminda arastirma sorusundaki kosullarin ana ve etkilesim
etkilerini gostermek igin referans ve odak gruplar icin 2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA
bulgular1 yer almaktadir.

Tablo 29

DINO model e iliskin referans ve odak grubun degisen kosullarda NDSO ortalamalari

4 Nitelik 6 Nitelik
DMF Tiiri DMF Tiiri
TB TBO B TBO
DMF DMF DMF Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak
Biy. % Mad. NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO NDSO
0 %0 091 092 091 0962 0935 0936 0935 0,936
075 %20 1 0,96 093 0961 0962 0934 0935 0917 0,917
2 0,959 0,96 0,96 0,958 0933 0934 0,889 0,892
3 0,957 0957 0961 0952 0932 0932 0911 0,911
%30 1 0,91 093 0962 0959 0933 0,933 0914 0,915
2 0958 0959 0962 095 0933 0932 092 0,883
3 0951 0951 0,962 0,94 0,93 0,929 0,92 0,91
.10 %20 1 091 0962 091 0961 0935 0,934 0936 0,929
2 0959 0959 0963 0958 0932 0932 093 0931
3 0,954 0,955 0,96 0949 0931 0929 0936 0,926
%30 1 0959 093 095 0958 0917 0,899 0921 0,931
2 0,957 0,96 092 0954 0931 0932 0921 0,928
3 0947 0948 0962 0936 0917 0916 0921 0913
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15 %20 1 0,96 0962 0962 0959 0934 0934 0936 0,93
2 0958 0959 0,962 0,956 0,93 0931 0936 0,929

3 0,953 0,952 0,96 0945 0929 0927 0935 0,922

%30 1 0,958 0962 0962 0952 0,93 0932 0935 0,928

2 0,957 0959 0962 0953 0931 0931 093 0927

3 0,943 0942 0963 0,93 0924 0923 0936 0,914

.20 %20 1 0959 0963 0962 0958 0932 0932 0935 0,932
2 0956 0959 0961 0956 0,93 0931 0935 0,928

3 0,95 0,95 0961 0942 0926 0926 0935 0,919

%30 1 0954 0961 0962 0948 0929 0932 0,935 0,929

2 0956 0956 0962 0951 0928 0929 0935 0,926

3 0937 0936 0961 0925 0921 0,92 093 091

Not: TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan DMF Mad.: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik
sayist

Tablo 29 incelendiginde Q-matrisi 4 nitelik diizeyinden olusan DINO modeline iliskin
referans gruba ait NDSO degerlerinin 0,937 ile 0,963 araliginda olup giivenirlik Slgiitii
olarak miikemmel giivenirlik diizeyinde, odak grubun NDSO degerlerinin 0,925 ile 0,963
araliginda olup miikemmel giivenirlik diizeyinde oldugu goriilmektedir. Tablo 29’un sag
tarafinda yer alan Q-matrisi 6 nitelik diizeyinden olusan DINO modeline iliskin referans
gruba ait NDSO degerleri 0,889 ile 0,936 araliginda olup giivenirlik 6l¢iitii olarak ¢ok iyi ile
mitkemmel gilivenirlik diizeylerinde, odak grubun NDSO degerleri ise 0,883 ile 0,935
araliginda olup yine ¢ok iyi ile milkemmel giivenirlik diizeylerinde bulunmaktadir. Genel
olarak DINO modele ait NDSO degerlerine iliskin Tablo 29°da yer alan referans grup ile
odak gruplar arasinda olusan goreli farklarin kosullara gore degistigi gdzlenmis ancak

sistematik bir degisim bulunamamstir.

Ikinci arastirma sorusunun kosullarina gére NDSO ortalama degerlerini daha net
konumlandirmak i¢in DINO modeline ait referans grubun NDSO’lar1 Q-matrisinde 4 ve 6
nitelik diizeyine sahip iken sirasiyla Sekil 18 ve Sekil 19°da grafik halinde sunulmustur.
Sekillerde ordinat eksenini (y) NDSO degeri, apsis ekseninde (x) DMF’li maddenin 6l¢tiigi
nitelik sayisi, noktasal gosterimin seklini DMF tiirli, noktasal gosterimin rengini DMF’li
madde yiizdesi temsil etmektedir. Sekillerdeki y eksenini kesen diiz ¢izgi her bir kosul igin
DMF’li maddenin bulunmadigi smiflama dogrulugunu temsil eden NDSO ortalama
degerleridir. Sekil 20 ve Sekil 21°de da sirasiyla Q-matriste 4 ile 6 nitelige sahip DINO
modeline iligkin odak gruplara ait NDSO ortalama degerlerini yansitan grafikler

bulunmaktadir.
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Sekil 18. Degisen kosullarda DINO modeline ait referans grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siiflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,961)
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Sekil 19. Degisen kosullarda DINO modeline ait referans grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kogsuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,935)
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Sekil 20. Degisen kosullarda DINO modeline ait odak grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,962)
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Sekil 21. Degisen kosullarda DINO modeline ait odak grubun NDSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini
temsil etmektedir. (0,936)

DINO modelin kosullar1 nitelik sayis1 faktorii a¢isindan incelendiginde, Sekil 16 ile Sekil
18’de yer alan Q-matrisinde nitelik sayist 4 olan NDSO degerleri Sekil 17 ile Sekil 19°daki
Q-matrisinde nitelik sayis1 6 olan NDSO degerlerinden beklenenle uyumlu olarak daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. DMF tiirii degiskeni acgisindan genel olarak incelendiginde
nitelik sayis1 4 ile 6 olan odak gruplar temsil eden Sekil 18 ve Sekil 19°da TBO DMF
kosullarindaki NDSO degerleri TB DMF degerlerinden daha diigiik bulunmustur. DINO

modeli NDSO degerlerinin Q-matrisi nitelik sayisindan bagimsiz olarak TB DMF tiiriinde,
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DMEF biiyiikliigii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi arttik¢a
azaldig1 goriilmektedir. Tablo 29°daki degerler incelendiginde 6rnegin odak grupta; Q-
matrisin 4 nitelik tasidigit DMF olmayan kosulun NDSO degeri 0.962’dir. Q-matrisi 4 nitelik,
DMEF tiirii TB, DMF biiyiikligii 0.075, DMF yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3
niteligi Olgliyor oldugundaki NDSO degerleri sirasiyla 0.963, 0.96, 0.957 iken DMF
biiytikliigii 0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢tiyor
oldugundaki NDSO degerleri sirasiyla 0.961, 0.956, 0.936’dir. Dolayisiyla bahsedilen
kosullarda DMF biiyiikliigli ve DMF yiizdesi faktorlerine gore DMF’li maddenin 1, 2 ve 3
niteligi 6l¢mesi durumlarindaki degisim miktarlarindaki farklar sirasiyla 0.002, 0.004, 0.021
olarak bulunmustur. Bu durum Q-matrisi 6 nitelik iken uygulandiginda DMF olmayan
kosula iligskin odak grupta NDSO degeri 0.936’dir. Q-matrisi 6 nitelik, DMF tiirii TB, DMF
biiyiikliigii 0.075, DMF yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi O6l¢iiyor
oldugundaki NDSO degerleri sirasiyla 0.934, 0.933, 0.932 iken DMF biiyiikligi 0.20, DMF
yiizdesi %30 oldugunda DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi ol¢tiiglindeki NDSO degerleri
strastyla 0.932, 0.929, 0.92°dir. Belirtilen kosullarda DMF biiyiikliigii ve DMF yiizdesi
degiskenlerine géore DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6lgmesi durumlarindaki degisim
miktarlarindaki farklar ise sirasiyla 0.002, 0.004, 0.012 olarak bulunmustur. DINO modeli
NDSO degerlerinin TBO DMF tiirii i¢cin aym1 kosullar arasi iligkiler incelendiginde

sistematik bir iligki bulunamamaistir.

Tablo 30’da DINO modele iliskin referans ve odak grubun her bir kosul icin ODSO

degerlerinin ortalamalar1 bulunmaktadir.

Tablo 30

DINO model’e iligkin referans ve odak grubun degisen kosullarda ODSO ortalamalart

4 Nitelik 6 Nitelik

DMF Tiiru DMF Tiiru

TB TBO TB TBO

DMF DMF DMF Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak  Ref. Odak
Biy. % Mad. ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO ODSO

075 %20 1 0,883 088 0879 0881 0,761 0,763 0,656 0,658

2 0874 0876 0878 0872 0,752 0,754 0597 0,603

3 0,867 0,867 0,88 0,854 0,747 0,744 0642 0,642

%30 1 0879 0888 0884 0875 0,763 0,763 0,647 0,647

2 0873 0876 0883 0869 0,753 0,753 0,669 0,585

3 0852 0849 0,884 0817 0,736 0,734 0671 0,641

.10 %20 1 0,88 0,881 0,882 0,879 0,767 0,765 0,762 0,763
2

0874 0876 0,885 0,874 0,75 0,751 0,761 0,746
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3 0,86 0,86 0878 0844 0,741 0,736 0,762 0,721

%30 1 0872 088 0864 0871 0656 0621 0,675 0,769

2 0,87 0879 0881 0864 0,746 0,752 0,673 0,744

3 0,84 0,84 0,884 0801 0,656 0655 0674 0,638

15 %20 1 0,874 0883 0,881 0,87 0,767 0,765 0,76 0,767
2 0874 0875 0883 0867 0,744 0,745 0,76 0,742

3 0,854 0851 0877 0829 0,732 0,728 0,758 0,704

%30 1 0,87 0,883 0,883 0,862 0,762 0,765 0,757 0,769

2 0869 0876 0,883 0,86 0,747 0,75 0,758 0,742

3 0,824 0,82 0,885 0,777 0,713 0,708 0,76 0,666

.20 %20 1 0872 0884 0882 0871 0,763 0,763 0,757 0,771
2 0,868 0,876 0,88 0,868 0,742 0,748 0,759 0,739

3 0,846 0845 0,88 0819 0,723 0,721 0,76 0,691

%30 1 0,864 0882 0882 0859 0,763 0,767 0,758 0,778

2 0,868 0868 0882 085 0,743 0,744 0,759 0,739

3 0,804 0801 0,82 0,759 0,70 0,694 0,758 0,647

Not: TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan DMF Mad.: DMF’1li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik
say1sl

Tablo 30’a bakildiginda Q-matrisi 4 nitelik diizeyinden olusan DINO modeline iligkin
referans grubun ODSO degerlerinin 0,804 ile 0,885 araliginda olup cok iyi giivenirlik
diizeyinde, odak grubun ODSO degerlerinin ise 0,759 ile 0,888 araliginda yer alip iyi ile cok
iyl glivenirlik diizeyleri arasinda degistigi yorumlanabilir. Tablo 30’in sag tarafinda Q-
matrisi 6 nitelik diizeyinden olusan DINO modeline iliskin referans grubun ODSO degerleri
0,597 ile 0,767 araliginda, odak grubun ODSO degerleri de 0,585 ile 0,778 araliginda olup
her iki grubun giivenirlik diizeyleri kabul edilebilir ile 1yi arasinda oldugu séylenebilir. Genel
olarak DINO modele ait ODSO degerlerine iliskin Tablo 30°da yer alan referans grup ile

odak gruplar arasinda olusan goreli farklarin kosullara gore degistigi gdzlenmis ancak

sistematik bir degisim bulunamamustir.

Sekil 22 ve Sekil 23°te DINO modele ait referans grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi
sirastyla 4 ve 6 iken ODSO ortalama degerleri grafik olarak yer almaktadir. Sekillerde
ordinat ekseninde (y) ODSO degeri, apsis ekseninde (X) DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik
say1s1 degiskenleri yer almaktadir. Grafikte noktasal gosterimin seklini DMF tiirii, noktasal
gosterimin rengini DMF’li madde yiizdesini yansitmaktadir. Grafiklerde y eksenini kesen
diiz ¢izgi de her bir kosul icin DMF’li maddenin olmadig1 siniflama dogrulugunu temsil eden
ODSO ortalama degerini gostermektedir. Sekil 24 ve Sekil 25°te de DINO modeline ait odak
grubun Q-matrisinde nitelik diizeyi sirastyla 4 ve 6 iken ODSO ortalama degerlerini gosteren

grafikler bulunmaktadir.
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Sekil 22. Degisen kosullarda DINO modeline ait referans grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,881)
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Sekil 23. Degisen kosullarda DINO modeline ait referans grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini
temsil etmektedir. (0,758)
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Sekil 24. Degisen kosullarda DINO modeline ait odak grubun ODSO ortalamalari: Q-
matrisinde nitelik sayist 4

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,884)
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Sekil 25. Degisen kosullarda DINO modeline ait odak grubun ODSO ortalamalar1: Q-
matrisinde nitelik sayis1 6

Not: Grafikteki diiz ¢izgi her bir kosuldaki DMF olmayan durumdaki siniflama dogrulugu kestirimini temsil
etmektedir. (0,763)

DINO modele ait ODSO degerleri nitelik sayis1 faktrii agisindan incelendiginde, Sekil 22
ile Sekil 24°te bulunan Q-matrisinde nitelik sayis1 4 olan ODSO degerleri Sekil 23 ile Sekil
25°teki Q-matrisinde nitelik sayis1 6 olan ODSO degerlerinden beklenenle uyumlu olarak
daha yiiksek bulunmustur. DMF tiirii degiskeni acisindan incelendiginde nitelik sayis1 4 ile
6 olan odak gruplar1 temsil eden Sekil 24 ve Sekil 25’te TBO DMF kosullarindaki ODSO
degerleri TB DMF degerlerinden genel olarak daha diisiik bulunmustur. Ancak Q-matrisinde
6 nitelik sayis1 bulunduran kosullarin besinde TB DMF ODSO degerleri TBO DMF ODSO

degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.
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DINO modeli ODSO degerlerinin DMF tiiriinden bagimsiz olarak nitelik say1si 4 iken, DMF
biiyiikliigii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin 6lctiigli nitelik sayisi arttikca
azaldig1 goriilmektedir. Tablo 30’daki degerlere bakildiginda 6rnegin odak grupta; Q-
matrisin 4 nitelik tasidig1 DMF olmayan kosulun ODSO degeri 0.884’dir. Q-matrisi 4 nitelik,
DMEF tiirii TB, DMF biiyiikligi 0.075, DMF yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3
niteligi dl¢tiigiindeki ODSO degerleri sirasiyla 0.885, 0.876, 0.867 iken DMF biiyiikliigii
0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi dl¢iiyor oldugundaki
NDSO degerleri sirasiyla 0.882, 0.868, 0.801°dir. Dolayisiyla belirtilen kosullarda DMF
bliytikliigii ve DMF yiizdesi faktorlerine géore DMF’1li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6lgmesi
durumlarindaki degisim miktarlarindaki farklar sirasiyla 0.003, 0.008, 0.066 olarak
bulunmugtur. Bu durum Q-matrisi 4 nitelik iken DMF tiiriit TBO diizeyine uygulandiginda
DMF olmayan kosula iliskin odak grupta ODSO degeri 0.884 tiir. Q-matrisi 4 nitelik, DMF
tiirii TBO, DMF biiytikligii 0.075, DMF yiizdesi %20, DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi
dl¢iiyor oldugundaki ODSO degerleri sirasiyla 0.881, 0.872, 0.854 iken DMF biiyiikliigii
0.20, DMF yiizdesi %30 oldugunda DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢tiiglindeki NDSO
degerleri sirasiyla 0.859, 0.856, 0.759°dir. Belirtilen kosullarda DMF biiytikliigii ve DMF
yiizdesi degiskenlerine gore DMF’li maddenin 1, 2 ve 3 niteligi 6l¢mesi durumlarindaki
degisim miktarlarindaki farklar ise sirasiyla 0.022, 0.016, 0.095 olarak bulunmustur. DINO
modeli ODSO degerlerinin Q-matrisindeki nitelik sayis1 6 igin aymi kosullar arasi iliskiler

incelendiginde sistematik bir iligki bulunamamustir.

Aragtirma Sorusu 2.1. DINO modeline iligkin referans ve odak grubun nitelik diizeyi dogru

siiflandirma oranlar degisen kosullarda farklilasmakta midr?

DINO modele iligskin referans ve odak grubun aragtirmada incelenen faktorlerin (nitelik
sayisi, DMF biiyiikligii, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-
matrisinde Ol¢tligii nitelik sayisi) ve bu faktorlerin diizeylerine gore, nitelik diizeyi dogru
siniflandirma oranlarinin nasil degistigini incelemek i¢gin referans ve odak gruplara ayri ayri
2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA uygulanmistir. Tablo 31°de DINO modeline iligkin referans
grubun degisen kosullarda NDSO degerleri igin faktoriyel ANOVA bulgulari yer almaktadir.
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Tablo 31

DINO modeline iliskin referans grubun degisen kosullarda NDSO degerleri icin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami1 Ortalamasi

Ni 2,134 1 2,134 75230,150* 0,888
B 0,025 3 0,008 293,629* 0,085
Tiir 0,012 1 0,012 439,327* 0,044
% 0,013 1 0,013 474,026* 0,048
K 0,022 2 0,011 380,227* 0,074
Ni* B 0,060 3 0,020 704,439* 0,182
Ni * Tiir 0,035 1 0,035 1235,895* 0,115
Ni * % 0,000 1 0,000 8,757* 0,001
Ni * K 0,005 2 0,003 94,635* 0,020
B * Tiir 0,104 3 0,035 1222,123* 0,278
B*% 0,034 3 0,011 403,838* 0,113
B*K 0,012 6 0,002 69,274* 0,042
Tiir * % 0,011 1 0,011 388,477* 0,039
Tiir *K 0,033 2 0,016 573,823* 0,108
% *K 0,011 2 0,006 201,045* 0,041
Ni * B* Tir 0,056 3 0,019 662,526* 0,173
Ni * B* % 0,021 3 0,007 252,411* 0,074
Ni * B* K 0,003 6 0,001 17,703* 0,011
Ni * Tiir * % 0,000 1 0,000 0,040 0,000
Ni * Tir * K 0,005 2 0,002 87,261* 0,018
Ni* % * K 0,003 2 0,002 55,140* 0,011
B * Tir * % 0,007 3 0,002 85,713* 0,026
B * Tir * K 0,002 6 0,000 13,310* 0,008
B*%*K 0,005 6 0,001 27,443* 0,017
Tir * % *K 0,004 2 0,002 73,608* 0,015
Ni * B* Tiir * % 0,005 3 0,002 64,397* 0,020
Ni * B* Tir * K 0,006 6 0,001 34,519* 0,021
Ni*B*%*K 0,005 6 0,001 30,923* 0,019
Ni * Tiir * % * K 0,002 2 0,001 29,364* 0,006
B*Tir*% *K 0,009 6 0,001 51,467* 0,031
Ni * B* Tir * % *K 0,010 6 0,002 57,250* 0,035
Hata 0,270 9504 0,000

Not: *p<.001, Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyiikliigii, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li maddelerin yilizdesi K:
DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi.

Tablo 31°de ilk olarak faktorler aras1 besli etkilesim etkisi incelendiginde nitelik sayisi, DMF
biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde ytizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Bu
besli etkilesim etkisinin pratikteki yararligi i¢in etki biiyiikliigii degeri np?=0,035 olup kiiciik
etki diizeyindedir. Anlamli olan besli etkilesimi yorumlayabilmek igin nitelik sayisi
diizeylerinde kalan dort degisken i¢in faktdriyel ANOVA uygulanmistir (bkz. Ek 2. Tablo
1). Nitelik sayis1 4 iken DMF biiyiikliigii, DMF tiirii ve DMF’li maddenin 6lgtiigii nitelik
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say1s1 ii¢lii etkilesimi ile DMF tiirli, DMF yiizdesi ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1
ticlii etkilesimi kiiciik etki diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu iiglii etkilesimleri incelemek igin
nitelik sayis1 4 diizeyine DMF tiirii diizeyleri eklenerek DMF biytikligi ile DMF’li
maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi igin ve DMF’li madde yiizdesi ile DMF’1li maddenin 6lgtiigi
nitelik sayisi i¢in faktoriyel ANOVA yapilmistir (bkz. sirasiyla, Ek 2. Tablo 2. ile Tablo 5).
Ek 2. Tablo 2°de DMF tiirti TB ve TBO diizeylerinde DMF biiytikliigi ve DMF’li maddenin
olctiigli nitelik sayisi etkilesimleri kiigiik etki diizeyinde anlamlidir. DMF biiyiikliigii ve
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 etkilesimleri ikili etkilesimleri Ek 2. Tablo 3 ve 4’de
verilmigtir. Ek 2. Tablo 3’te Nitelik sayist 4, DMF tiirii TB iken DMF biyiikligi
diizeylerinde genel olarak DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi1 artiginda anlamli olarak
NDSO degerleri azalmistir. EK 2. Tablo 4’te nitelik sayis1 4, DMF tiirii TB iken DMF’li
maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde genel olarak DMF biiyiikliigii arttik¢a anlamli
olarak NDSO degerleri azalmistir. Ek 2. Tablo 3 ve 4’te nitelik sayis1 4, DMF tiirii TBO iken
genel olarak anlamli farklar olugsmamistir. Ek 2. Tablo 5’te DMF tiri TB ve TBO
diizeylerinde DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi etkilesimleri
sirastyla orta ve kiigiik etki diizeyinde anlamlidir. DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li
maddenin Olctiigii nitelik sayisi etkilesimleri ikili etkilesimleri Ek 2. Tablo 6 ve 7’de
verilmistir. Ek 2. Tablo 6’da nitelik sayis1 4, DMF tiirii TB iken DMF yiizdesi diizeylerinde
genel olarak DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayist artiginda anlamli olarak NDSO
degerleri azalmistir. Ek 2. Tablo 7°de Nitelik sayis1 4, DMF tiirii TB iken DMF’li maddenin
oletiigii nitelik sayis1 1 ve 3 diizeyinde DMF yiizdesi arttikga anlamli olarak NDSO degerleri
azalmig, DMF tiiri TBO iken DMF’li maddenin &l¢tiigii nitelik sayist 1 diizeyinde DMF
yiizdesi arttikga anlamli olarak NDSO degerleri azalmistir. Nitelik sayis1 6 iken DMF
biiyiikliigii, DMF tiiri, DMF ylizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 dortlii
etkilesimi genis etki diizeyinde anlamhidir (EK 2. Tablo 1). Bu dortli etkilesimi incelemek
i¢in nitelik 6 diizeyine DMF tiirii eklenerek DMF biiytikliigii, DMF yiizdesi ve DMF’li
maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktériyel ANOVA yapilmustir (Ek 2. Tablo 8). DMF tiirti
TB ve TBO diizeylerinde tglii etkilesim orta ve genis etki diizeyinde anlamli ¢ikmistir.
Dolayisiyla nitelik 6 ve DMF tiirii diizeylerine DMF yiizdesi eklenerek DMF biiyiikliigii ve
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA yapilmistir (Ek 2. Tablo 9).

Bu noktada anlamli ¢ikan etkiler Sekil 26’da yorumlanmustir.
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DINO modelin referans gruba ait NDSO degerlerinin nitelik sayisi, DMF biiyiikligii, DMF
tiri, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde Olctligli nitelik sayisi

faktorleri arasindaki besli etkilesime iliskin grafik Sekil 26’da sunulmustur
4 Nitelik
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Sekil 26. Nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’1li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayis1 faktoérlerinde DINO modele iliskin referans
gruba ait NDSO degerleri
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Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bigimli olmayan.

Sekil 26 incelendiginde tiim kosullar igin nitelik sayis1 4’ten 6 ya ¢iktiginda referans gruba
ait NDSO degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir. Nitelik sayis1 4 iken TB diizeyindeki
kosullarda DMF biiyiikligii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin Q-matrisinde
Olctiigli nitelik sayisinin artmasiyla NDSO degerlerinin genel olarak azalma egiliminde
oldugu sdylenebilir. Nitelik sayis1 4, DMF tiirii TBO iken DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik
sayisi 1 diizeyinde DMF yiizdesi arttikga anlamli olarak NDSO degerleri azalmistir. Nitelik
sayis1 6 iken DMF biiyiikliigi, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin Q-matrisinde
Oletiighi nitelik sayisinin artmasiyla NDSO degerlerinin degisimlerine iliskin genel olarak
sistematik bir iligki gozlenememistir. Ancak sekil 26 incelendiginde nitelik sayis1 6, DMF
tiri TB ve DMF’li madde %20 iken, DMF’li maddenin Q-matrisinde o6l¢tiigii nitelik
sayisinin ve DMF biiyiikliigliniin artmastyla NDSO degerleri anlamli olarak azaldigi
sOylenebilir (Ek 2. Tablo 9, 10, 11). DMF tiirleri i¢in genel olarak TBO diizeyindeki ortalama
NDSO degerlerin TB diizeyinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum DMF
manipiilasyonun islem siireci ile baglantilidir. TBO DMF olusturmak i¢in odak grup
iizerinden islem yapilip referans grup iizerinde bir degisiklik yapilmadigi i¢in bu durum
beklenenle oOrtiigmektedir. Ancak Q-matris 6 nitelikken DMF biyiikligi 0.075 ve 0.10

diizeylerinde bu durumu saglamayan kosullar mevcut oldugu goriilmiistiir.

Tablo 32°de DINO modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda NDSO degerleri igin
faktoriyel ANOVA bulgulart yer almaktadir.
Tablo 32

DINO modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda NDSO degerleri icin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplami  sd Kareler F o2
Ortalamasi

Ni 2,065 1 2,065 66017,741* 0,874
B 0,011 3 0,004 117,095* 0,036
Tiir 0,125 1 0,125 3997,435* 0,296
% 0,065 1 0,065 2079,930* 0,180
K 0,226 2 0,113 3613,951* 0,432
Ni*B 0,076 3 0,025 807,063* 0,203
Ni * Tiir 0,004 1 0,004 120,542* 0,013
Ni * % 0,000 1 0,000 2,703 0,000
Ni * K 0,035 2 0,018 565,218* 0,106
B * Tiir 0,068 3 0,023 720,305* 0,185
B*% 0,006 3 0,002 64,642* 0,020
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B*K 0,065 6 0,011 345,591* 0,179
Tiir * % 0,001 1 0,001 46,118* 0,005
Tiir *K 0,014 2 0,007 217,484* 0,044
%*K 0,23 2 0,012 367,674* 0,072
Ni * B* Tiir 0,090 3 0,030 963,140* 0,233
Ni * B* % 0,009 3 0,003 98,838* 0,030
Ni * B* K 0,027 6 0,004 141,588* 0,082
Ni * Tiir * % 0,005 1 0,005 155,303* 0,016
Ni * Tir * K 0,017 2 0,009 273,244* 0,054
Ni * % * K 0,006 2 0,003 93,602* 0,019
B * Tiir * % 0,005 3 0,002 49,815* 0,015
B * Tiir * K 0,025 6 0,004 133,554* 0,78
B*%*K 0,006 6 0,001 32,760* 0,020
Tir * % *K 0,002 2 0,001 33,211* 0,007
Ni * B* Tir * % 0,007 3 0,002 71,545* 0,022
Ni * B* Tir * K 0,019 6 0,003 101,382* 0,060
Ni*B*%*K 0,006 6 0,001 33,013* 0,020
Ni * Tiir * % * K 0,005 2 0,002 76,903* 0,016
B * Tir * % *K 0,011 6 0,002 59,551* 0,036
Ni * B* Tiir * % *K 0,008 6 0,001 44,061* 0,027
Hata 0,297 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyiikliigii, Tir: DMF tiiri, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, *p<.001

Tablo 32’de faktorler arasi besli etkilesim etkisi incelendiginde nitelik sayisi, DMF
biiytikliigii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Bu
besli etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligina iliskin etki biiyiikliigii degeri np>=0,027 olup
bu etki kiigiik etkiye sahiptir. Anlamli ¢ikan besli etkilesimi yorumlayabilmek i¢in nitelik
sayist diizeylerinde kalan dort degisken i¢in faktoriyel ANOVA uygulanmistir (bkz. Ek 2.
Tablo 12). Nitelik sayis1 4 diizeyinde dortli ve {iglii etkilesimler kiigiik etki diizeyi altinda
oldugundan ikili etkilesimler incelenmistir. Anlamli ¢ikan alti ikili etkilesim icin ikili
karsilagtirma testleri yapilmis ve Sekil 27°deki yorumlamalarda kullanilmistir (bkz. Ek 2.
Tablo 13-24). Nitelik sayis1 6 diizeyinde ise DMF biiyiikliigii, DMF tiirii, DMF yiizdesi ve
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 dortlii etkilesimi genis etki diizeyinde anlamlidir.
Bu dortlii etkilesimi incelemek i¢in nitelik 6 diizeyine DMF tiirii eklenerek DMF biiytikliigii,
DMEF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA yapilmistir
(Ek 2. Tablo 25). Burada DMF tiirii TB ve TBO diizeylerinde ticlii etkilesim sirasiyla genis
ve orta etki diizeylerinde anlamli ¢ikmistir. Dolayisiyla nitelik 6 ve DMF tiirii diizeylerine
DMEF yiizdesi eklenerek DMF biiyiikliigli ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile
faktoriyel ANOVA yapilmistir (Ek 2. Tablo 26). Bu noktada anlamli ¢ikan etkiler Sekil
27’de yorumlanmustir. Sekil 27°de DINO modelin odak gruba ait NDSO degerlerinin nitelik
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sayisi, DMF biiytikliigii, DMF tiiri, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-

matrisinde dlctligii nitelik sayist faktorleri arasindaki etkilesim grafigi sunulmustur.
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Sekil 27. Nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiiri, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Sl¢tiigii nitelik sayist faktorlerinde DINO modele iliskin odak
gruba ait NDSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirli, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bi¢imli olmayan.
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Sekil 27 incelendiginde tiim kosullar igin nitelik sayis1 4’ten 6 ya ¢iktiginda odak grubun
NDSO degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir. Nitelik sayis1 4 iken DMF tiiriinden bagimsiz
tiim kosullarda DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 arttiginda
NDSO degerleri anlamli olarak azalmis (Ek 2. Tablo 19 ile 21), DMF biiyiikliigi arttiginda
ise sistematik bir degisim goriilmemistir (Ek 2. Tablo 14). Nitelik sayis1 4 iken DMF
biiyiikliigii, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeylerinde
NDSO1eo < NDSO+vg olmustur (EK 2. Tablo 13, 20 ile 22). TBO’yu saglamak i¢in odak
grubun madde parametreleriyle daha fazla islem yapildigi igin beklenenle uyumludur.
Nitelik say1s1 4 iken DMF biiytikliigi, DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeylerinde
DMF’li madde yiizdesi arttiinda NDSO degerleri anlamli olarak diismiistiir (Ek 2. Tablo
15 ile 24). Nitelik sayis1 4 iken DMF’li madde yiizdesi diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve
DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayist arttikga NDSO degerleri genel olarak anlamli diisiis
gostermistir (Ek 2. Tablo 16 ile 23). Nitelik sayist 4 iken DMF biiyiikligii diizeylerinde
DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayist arttikca, DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi
diizeylerinde de DMF biyiikligii arttiginda NDSO degerleri genel olarak anlamli disiis
gostermistir (Ek 2. Tablo 17 ile 18).

Sekil 27°de nitelik sayis1 6 iken DMF biiyiikligii ve DMF’li maddenin Q-matrisinde o6l¢tiigi
nitelik sayisinin artmasiyla NDSO degerlerinin degisimlerine iliskin sistematik bir iligki
gozlenmemistir. Bu durumu ilgili degiskenlerin diizeylerinde yapilan manidarlik testleri de
desteklemektedir (Ek 2. Tablo 27 ile 28). Sekil 27°de DMF tiirii faktorii i¢in genel olarak TB
DMF tirinin TBO DMF’ye gore daha yliksek NDSO degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Q-matrisinde nitelik sayisi 6 kosulunda bu durumu saglamayan kosullar

bulunmaktadir.

Arastirma Sorusu 2.2. DINO modeline iligkin referans ve odak grubun oriintii diizeyi dogru

siiflandirma oranlar degisen kosullarda farklilasmakta midr?

DINO modele iliskin referans ve odak grubun arastirmada incelenen faktor (nitelik sayisi,
DMF biiyiikligii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddelerin Q-matrisinde
oletiigii nitelik sayis1) ve bu faktorlerin diizeylerine gore, oriintii diizeyi dogru siniflandirma
oranlarmni nasil degistigini incelemek iizere referans ve odak gruplari igin ayri ayri
2x4x2x2x3 faktoriyel ANOVA uygulanmistir. Tablo 33’te DINO modeline iligkin referans
grubun degisen kosullarda ODSO degerleri igin faktériyel ANOVA bulgulari yer almaktadir.
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Tablo 33

DINO modeline iliskin referans grubun degisen kosullarda ODSO degerleri icin faktorivel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplami  sd Kareler F Np?
Ortalamas1

Ni 48,659 1 48,659 150030,20* 0,940
B 0,875 3 0,292 899,216* 0,221
Tiir 0,000 1 0,000 0,348 0,000
% 0,327 1 0,327 1009,420* 0,096
K 0,424 2 0,212 653,385* 0,121
Ni*B 1,426 3 0,475 1465,963* 0,316
Ni * Tiir 0,776 1 0,776 2392,389* 0,201
Ni * % 0,093 1 0,093 285,687* 0,029
Ni * K 0,005 2 0,003 8,197* 0,002
B * Tiir 1,888 3 0,629 1940,501* 0,380
B*% 0,815 3 0,272 837,570* 0,209
B*K 0,164 6 0,027 84,187* 0,050
Tiir * % 0,052 1 0,052 160,633* 0,017
Tiir *K 0,544 2 0,272 838,124* 0,150
% * K 0,129 2 0,064 198,359* 0,040
Ni * B* Tiir 1,264 3 0,421 1298,810* 0,291
Ni * B* % 0,672 3 0,224 690,782* 0,179
Ni * B* K 0,051 6 0,009 26,386* 0,016
Ni * Tiir * % 0,006 1 0,006 18,507* 0,002
Ni * Tiir * K 0,007 2 0,003 10,357* 0,002
Ni * % * K 0,042 2 0,021 65,139* 0,014
B * Tiir * % 0,070 3 0,023 71,934* 0,022
B * Tir *K 0,057 6 0,010 29,542* 0,018
B*%*K 0,070 6 0,012 35,732* 0,022
Tiir * % * K 0,081 2 0,040 124,258* 0,025
Ni * B* Tiir * % 0,047 3 0,016 47,886* 0,015
Ni * B* Tiir * K 0,092 6 0,015 47,458* 0,029
Ni*B*%*K 0,053 6 0,009 27,088* 0,017
Ni * Tiir * % * K 0,004 2 0,002 6,784* 0,001
B * Tiir * % * K 0,107 6 0,018 55,242* 0,034
Ni * B* Tiir * % *K 0,134 6 0,022 68,686* 0,042
Hata 3,082 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biiyikligii, Tiir: DMF tiirli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K: DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayisi, *p<.001.

Tablo 33’te faktorler arasi besli etkilesim etkisine bakildiginda nitelik sayisi, DMF
biiytikliigi, DMF tiirti, DMF’1li madde yiizdesi ile DMF’1li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Bu
besli etkilesim etkisinin pratikteki yararlig1 i¢in etki biiyiikliigii degeri 1p°=0,042 olup bu
etki kiiclik etki diizeyindedir. Anlamli olan besli etkilesimi yorumlayabilmek i¢in nitelik
sayist diizeylerinde kalan dort degisken igin faktériyel ANOVA uygulanmistir (bkz. Ek 3.
Tablo 1). Nitelik sayis1 4 iken (1) DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li maddenin olgtiigi
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nitelik sayisi tiglii etkilesimi, (2)DMF biiyiikliigi, DMF’li madde yiizdesi, DMF’li maddenin
oletiigii nitelik sayist tiglii etkilesimi ile (3)DMEF tiirii, DMF yiizdesi, DMF’li maddenin
ol¢tiigii nitelik sayis1 tiglii etkilesimi kiigiik etki diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Birinci ile
ticlincii Uclii etkilesimleri incelemek igin nitelik sayis1 4 diizeyine DMF tiirii diizeyleri
eklenerek DMF biiyiikliigii ile DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi igin ve DMF’li madde
yiizdesi ile DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi i¢in faktdriyel ANOVA yapilmistir (bkz.
sirastyla, Ek 3. Tablo 2. ile Tablo 8). Ikinci ii¢lii etkilesimi incelemek icin de nitelik sayis1 4
diizeyine DMF biiyiikligii diizeyleri eklenerek DMF’1i madde ytlizdesi ve DMF’li maddenin
oletiigl nitelik sayisi igin faktoriyel ANOVA yapilmistir (bkz. Ek 3. Tablo 5). Sonrasinda
anlamli ¢ikan ikili etkilesimler i¢in yapilan ikili karsilastirmalardan yararlanilarak Sekil 28

yorumlanmigtir.

Nitelik say1s1 6 iken DMF biiyiikliigii, DMF tiirii, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin dl¢tiigii
nitelik sayis1 dortlii etkilesimi genis etki diizeyinde anlamlidir (Ek 3. Tablo 1). Bu dortli
etkilesimi incelemek i¢in nitelik 6 diizeyine DMF tiirii eklenerek DMF biiyiikliigii, DMF
ylizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA yapilmistir (EK 3.
Tablo 11). DMF tiirii TB ve TBO diizeylerinde ti¢lii etkilesim genis etki diizeyinde anlamli
cikmistir. Dolayisiyla nitelik 6 ve DMF tiirii diizeylerine DMF yiizdesi eklenerek DMF
biiytikliigii ve DMF’1i maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA yapilmistir (Ek
3. Tablo 12). Burada nitelik 6 ve DMF tiirli, DMF yiizdesi diizeylerinde kiigiik, orta ve genis

etki diizeyi ile tiim ikili etkilesimler anlamli ¢ikmis olup, etkiler Sekil 26’da yorumlanmustir.

DINO modelin referans gruba ait ODSO degerlerinin nitelik sayisi, DMF biiyiikliigii, DMF
tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayisi
faktorleri arasindaki etkilesime iliskin grafik Sekil 28’de yer almaktadir.
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Sekil 28. Nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiiri, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayis1 faktoérlerinde DINO modele iligkin referans
gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bigimli,

TBO: Tek bigimli olmayan.
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Sekil 28 incelendiginde tiim kosullar i¢in nitelik sayis1 4’ten 6 ya ¢iktiginda referans gruba
ait ODSO degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. TBO DMF tiiriindeki ODSO’lar TB DMF
tiirtindekine kiyasla beklentiyle uyumlu olarak genel olarak daha fazladir. Nitelik sayis1 4,
DMF tiirii TB diizeyindeki kosullarda DMF biiyiikliigii ve DMF’1i madde yilizdesi ve DMF’1i
maddenin Q-matriste dl¢tiigii nitelik sayisinin artmasiyla ODSO degerleri anlamli olarak
azalmaktadir ancak nitelik sayis1i 4 iken TBO diizeyinde sistematik bir degisim
goriilmemistir (bkz. Ek 3. Tablo 3, 4, 8, 9, 10). Nitelik sayis1 4, DMF biiyiikliigi 0.10, 0.15
ve 0.20, DMF’li madde ii¢ nitelik &lgiiyorken DMF yiizdesi arttiginda ODSO degerleri
azalmaktadir (bkz. Ek 3. Tablo 7). Sekil 28’de nitelik sayisi1 6 iken DMF biiyiikliigii, DMF
tirt,, DMF’li madde yilizdesi ve DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisinin
artmastyla ODSO degerlerinin anlamli degisimlerine iliskin sistematik bir iliski
gozlenememistir (bkz. Ek 3. Tablo 13, 14)

Tablo 34°te DINO modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda ODSO degerleri igin
faktoriyel ANOVA bulgular1 sunulmustur.
Tablo 34

DINO modeline iliskin odak grubun degisen kosullarda ODSO degerleri igin faktoriyel
ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplami  sd Kareler F o2
Ortalamasi

Ni 45,423 1 45,423 131716,090* 0,933
B 0,393 3 0,131 379,922* 0,107
Tiir 1,475 1 1,475 4275,740* 0,310
% 0,712 1 0,712 2063,557* 0,178
K 4,558 2 2,279 6608,176* 0,582
Ni* B 1,485 3 0,495 1435,173* 0,312
Ni * Tiir 0,139 1 0,139 404,436* 0,041
Ni * % 0,009 1 0,009 25,974* 0,003
Ni * K 0,040 2 0,020 58,159* 0,012
B * Tir 1,570 3 0,523 1517,964* 0,324
B*% 0,177 3 0,059 170,927* 0,051
B*K 0,915 6 0,153 442 455* 0,218
Tiir * % 0,003 1 0,003 8,700* 0,001
Tiir *K 0,321 2 0,161 465,490* 0,089
% *K 0,533 2 0,267 773,187* 0,140
Ni * B* Tiir 1,865 3 0,622 1803,120* 0,363
Ni * B* % 0,244 3 0,081 235,592* 0,069
Ni * B* K 0,299 6 0,050 144,559* 0,084
Ni * Tiir * % 0,059 1 0,059 169,852* 0,018
Ni * Tiir * K 0,181 2 0,090 261,954* 0,052
Ni*%* K 0,027 2 0,013 38,618* 0,008
B * Tiir * % 0,067 3 0,022 64,842* 0,020
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B * Tir * K 0,262 6 0,044 126,753* 0,074
B*%*K 0,162 6 0,027 78,128* 0,047
Tiir * % * K 0,073 2 0,036 105,723* 0,022
Ni * B* Tiir * % 0,099 3 0,033 96,011* 0,029
Ni * B* Tiir * K 0,207 6 0,035 100,100* 0,059
Ni*B*%*K 0,133 6 0,022 64,490* 0,039
Ni * Tiir * % * K 0,052 2 0,026 75,114* 0,016
B * Tiir * % *K 0,148 6 0,025 71,680* 0,043
Ni * B* Tiir * % *K 0,140 6 0,023 67,560* 0,041
Hata 3,278 9504 0,000

Not: Ni: Nitelik sayisi, B: DMF biyiikliigii, Tiir: DMF tiirli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi K:
DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, *p<.001.

Tablo 34’te faktorler arasi besli etkilesim etkisine bakildiginda nitelik sayisi, DMF
biiytikliigii, DMF tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii
nitelik sayis1 faktorleri arasindaki etkilesim istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Bu
besli etkilesim etkisinin pratikteki yararligi igin etki biiyiikliigii degeri np?=0,041 olup bu
etki kiigtik etki diizeyindedir. Anlamli olan besli etkilesimi yorumlayabilmek i¢in nitelik
say1s1 diizeylerinde kalan dort degisken i¢in faktoriyel ANOVA uygulanmistir (bkz. Ek 3.
Tablo 15). Nitelik sayis1 4 diizeyinde dortlii ve tglii etkilesimler kiigiik etki diizeyi altinda
oldugundan ikili etkilesimlere gegilmistir. Anlamli ¢ikan alt1 ikili etkilesim igin ikili
karsilagtirma testleri yapilmis ve Sekil 29°da yapilan yorumlamalarda kullanilmistir (bkz.
Ek 3. Tablo 16-27). Nitelik sayis1 6 diizeyinde de DMF biiyiikliigii, DMF tiirii, DMF yiizdesi
ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 dortlii etkilesimi genis etki diizeyinde anlaml
cikmigtir. Bu dortlii etkilesimi incelemek i¢in nitelik 6 diizeyine DMF tiirii eklenerek DMF
biiytikliigi, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA
yaptlmistir (EK 3. Tablo 28). Burada DMF tiirii TB ve TBO diizeylerinde ti¢lii etkilegim
genis etki diizeylerinde anlamli ¢ikmistir. Devaminda nitelik 6 ve DMF tiirli diizeylerine
DMF yiizdesi eklenerek DMF biiytikliigii ve DMF’li maddenin 6lgtiigii nitelik sayisi ile
faktoriyel ANOVA yapilmistir (Ek 3. Tablo 29).

DINO modelin odak gruba ait ODSO degerlerinin nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiirii,
DMF’li madde yiizdesi ile DMF’1li maddelerin Q-matrisinde dl¢tligii nitelik sayis1 faktorleri
arasindaki etkilesime iliskin grafik Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 29. Nitelik sayis1, DMF biiyiikliigii, DMF tiirti, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayis1 faktoérlerinde DINO modele iliskin odak
gruba ait ODSO degerleri

Not: DMFMad: DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, DMFtur: DMF tiirii, TB: Tek bigimli,
TBO: Tek bigimli olmayan.

102



Sekil 29 incelendiginde tiim kosullarda nitelik sayist 4’ten 6 ya ¢iktiginda odak grubun
ODSO degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir. Nitelik sayis1 4 iken DMF tiiriinden bagimsiz
tim kosullarda DMF biiyiikliigii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddenin Slgtigl
nitelik sayis1 artiginda ODSO degerleri anlamli olarak azalmis (Ek 3. Tablo 17, 22 ile 24).
Nitelik sayis1 4 iken DMF biiytikliigi, DMF’li madde ytlizdesi ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii
nitelik sayis1 diizeylerinde ODSOtso < ODSOts olmustur (Ek 3. Tablo 16, 23 ile 25).
TBO’yu saglamak i¢in odak grubun madde parametreleriyle daha fazla islem yapildig1 igin
bu durum beklenenle uyumludur. Nitelik sayisi 4 iken DMF biiyiikliigii, DMF’li maddenin
olctiigii nitelik sayis1 diizeylerinde DMF’li madde yiizdesi arttiginda ODSO degerleri
anlamli olarak digmistiir (Ek 3. Tablo 18 ile 27). Nitelik sayis1 4 iken DMF’li madde
yiizdesi diizeylerinde DMF biiyiikliigi ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayist arttikca
ODSO degerleri genel olarak anlamli diisiis gdstermistir (Ek 3. Tablo 19 ile 26). Nitelik
sayis1 4 iken DMF biiyiikligii diizeylerinde DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi arttikca,
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde de DMF biiyiikliigii arttizinda ODSO
degerleri genel olarak azalmistir (bkz. Ek 3. Tablo 20 ile 21).

Sekil 29°da nitelik sayis1 6 iken DMF bilyiikligii ve DMF’li maddenin Q-matrisinde ol¢tiigii
nitelik sayisinmn artmasiyla ODSO degerlerinin degisimlerine iliskin sistematik bir iligki
gozlenmemistir (bkz. Ek 3. Tablo 30 ile 31). Sekil 29°da DMF tiiri faktorii igin genel olarak
TB DMF tiiriiniin TBO DMEF tiirli diizeyine gore daha yliksek NDSO degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Q-matrisinde nitelik sayis1 6 kosulunda bu durumu saglamayan

kosullar bulunmaktadir.

4.3. Uciincii Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve Yorumlar
Uciincii arastirma sorusunun yanitlanmasi igin arastirma kosullarindaki her bir faktor icin

bir alt soru olarak ilgili baslik altinda ele alinmistir.

Arastirma Sorusu 3.1. Nitelik sayilarina (4, 6) gore referans ve odak gruplar i¢in DINA ve
DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma oranlart nasil

degismektedir?

Bu alt problemin yanitlanmasi i¢in referans ve odak gruba iliskin nitelik ve Oriintii diizeyi
dogru siniflandirma oranlarina ayri ayri1 2x2 faktoriyel ANOVA yapilmistir. Referans
grubun NDSO degerlerine iliskin bulgular Tablo 35°te, ODSO degerlerine iliskin bulgular
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Tablo 36’da sunulmustur. Odak grubun NDSO degerlerine iligkin bulgulara Tablo 37°de,
ODSO degerlerine iliskin bulgulara da Tablo 38’de yer verilmistir.
Tablo 35

Nitelik sayisi faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin referans grubun NDSO
degerleri i¢in faktoriyel ANOVA bulgulart.

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplami Ortalamasi
Nitelik sayis1 4,080 1 4,080 47254,507* 0,711
Model 0,956 1 0,956 11066,572* 0,366
Nitelik sayis1* Model 0,002 1 0,002 24,202* 0,001
Hata 1,658 19196 0,000
*p<.001

Tablo 35°te nitelik sayisi ile model arasindaki etkilesim etkisi istatistiksel olarak manidar
farklilasmistir ve bu etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligin1 yansitan etki biiytkligi
degeri mp?=0,001 olup, etkinin Snemsiz oldugu soylenebilir. Tablo 35’te ana etkilere
bakildiginda referans grubun NDSO degerleri i¢in nitelik sayis1 ve model faktorii ana etkileri
istatistiksel olarak manidar farklilik gostermektedir. Nitelik sayis1 ve model faktoriine ait
pratik anlamlilik degerleri sirasiyla 1p?=0,711, 1,>=0,366 olup genis etkiye sahiptir. Sekil

30’da referans gruba ait NDSO degerlerine iligkin nitelik sayis1 ve modellerin grafigi yer

almaktadir.
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Sekil 30. DINA ve DINO modellerine iliskin referans gruba ait nitelik sayis1 faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 30 incelendiginde nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA ve DINO modelleri igin
NDSO degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ayrica her iki nitelik sayisinda da en ytliksek
ortalama NDSO degerlerinin DINO modeline ait oldugu goriilmektedir.

Tablo 36°da referans grubun ODSO degerlerinin faktdriyel ANOVA bulgular1 sunulmustur.
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Tablo 36

Nitelik sayis: faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin referans grubun ODSO
degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami Ortalamasi
Nitelik say1st 107,774 1 107,774 105810,719* 0,846
Model 20,548 1 20,548 20173,724* 0,512
Nitelik sayist* Model 0,267 1 0,267 261,815* 0,013
Hata 19,552 19196 0,001
*p<.001

Tablo 36’da nitelik sayis1 ile model arasindaki etkilesim etkisi istatistiksel olarak manidar
farklilasmistir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki nemine bakildiginda etki biiytikligii degeri
Mp?=0,013 olup bu etki kiiciik etki diizeyindedir. Sekil 31°de referans gruba ait ODSO

degerlerine iliskin nitelik sayis1 ve modellerin etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 31. DINA ve DINO modellerine iliskin referans gruba ait nitelik sayis1 faktorti
diizeylerinde ODSO degerleri

Bu etkilesim etkisinde anlamli olan bu ortalama farklarin kaynagini goérebilmek i¢in ikili
kargilagtirmalar yapilmigtir (bkz. EK 4. Tablo 1.). Sekil 31°de nitelik sayis1 4’ten 6’ya
¢iktiginda DINA ve DINO modelleri igin ODSO degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ancak
ortak etki manidar oldugundan nitelik sayisi 4’ten 6’ya c¢iktiginda DINA ve DINO
modellerine ait ODSO degerlerini etkileme diizeyleri farkli olmustur. Referans gruba ait
ODSO’lar incelendiginde nitelik sayisi 4 iken modeller aras1 ODSO ortalamalar1 farki 0,058
ile manidar olup nitelik say1s1 6 iken modeller aras1 ODSO ortalamalar1 farki 0,073 olup bu
fark yine manidarlik géstermektedir (bkz. Ek 4. Tablo 1.). Yani nitelik sayis1 4 iken 6’ya
¢iktiginda DINA modeline ait ODSO’lar DINO modele gore daha fazla diismiistiir. Sekil
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31°de her iki nitelik diizeyi i¢in en yiiksek ortalama ODSO degerlerinin DINO modeline ait

oldugu goriilmektedir.
Tablo 37°de odak grubun NDSO degerlerinin faktoriyel ANOVA bulgularina yer verilmistir.

Tablo 37

Nitelik sayusi faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun NDSO degerleri
icin faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler Toplam1 sd Kareler F Mp?
Ortalamasi
Nitelik sayis1 4,303 1 4,303 20121,592* 0,512
Model 1,719 1 1,719 8038,142* 0,295
Nitelik sayis1* Model 0,002 1 0,002 8,311* 0,000
Hata 4,105 19196
*p<.001

Tablo 37°de odak grubun NDSO degerleri igin nitelik sayisi ile model arasindaki etkilesim
etkisi istatistiksel olarak manidar farklilasmustir ancak etki biiyiikliigii degeri 1p>=0,000
oldugundan pratikte 6nemsizdir. Ortak etki 6nemsiz oldugundan ana etkiler incelenmistir.
Tablo 37°ye bakildiginda nitelik sayis1 ve model faktorii ana etkileri istatistiksel olarak
manidar farklilik gosterdigi goriilmektedir. Nitelik sayist ve model faktoriine ait etki
biiyiikliigii degerleri sirastyla 15°=0,512, 1,°=0,295 olup genis etkiye sahiptir. Sekil 32’de
odak gruba ait NDSO degerlerine iliskin nitelik sayist ve modellere iliskin grafik

bulunmaktadir.
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Sekil 32. DINA ve DINO modellerine iligkin odak gruba ait nitelik sayis1 faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 32’de grafik incelendiginde nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri i¢in odak grubun NDSO degerlerinin diistiigi goriilmektedir. Grafikte nitelik
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sayis1 faktoriiniin NDSO degerlerine etkisi model faktoriiniin diizeylerinde ayni olmustur.
Her iki nitelik sayis1 diizeyinde en yiiksek ortalama NDSO degerlerinin DINO modeline ait

oldugu goriilmektedir.
Tablo 38’de odak grubun ODSO degerlerinin faktdriyel ANOVA bulgularina yer verilmistir.

Tablo 38

Nitelik sayus: faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun ODSO degerleri
icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler Toplam1  sd Kareler F Np?
Ortalamasi
Nitelik sayis1 108,243 1 108,243 62592,452* 0,765
Model 29,535 1 29,535 17078,878* 0,471
Nitelik sayis1* Model 0,762 1 0,762 440,390* 0,022
Hata 33,196 19196 0,002
*p<.001

Tablo 38 incelendiginde odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 ile model arasindaki
etkilesim etkisi istatistiksel olarak manidar olup ve bu etkilesim etkisinin pratikteki
anlamliligin1 yansitan np?=0,022 degeri kiigiik etkiye sahiptir. Anlamli olan bu ortalama
farklarin kaynagin1 gorebilmek igin ikili kargilastirmalar yapilmistir (bkz. Ek 4. Tablo 1.).
Sekil 33’te odak gruba ait ODSO degerlerine iliskin nitelik sayis1 ve modellerin etkilesim

grafigi bulunmaktadir.
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Sekil 33. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait nitelik sayis1 faktorii
diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 33°te grafige bakildiginda nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri i¢in odak grubun ODSO degerlerinin diistiigii gézlenmektedir. Fakat ortak etki
manidar oldugundan odak grup i¢in nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA ve DINO
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modellerine ait ODSO degerlerini etkileme diizeyleri farkli olmustur. Yapilan ikili
karsilastirmalarda odak grubun ODSO’lar1 incelendiginde nitelik say1s1 4 iken modeller arast
ODSO ortalamalari farki 0,066 ile manidarlik gosterirken nitelik sayis1 6 iken modeller arasi
ODSO ortalamalari farki 0,091 ile manidar bulunmustur (bkz. Ek 4. Tablo 1.). Yani nitelik
sayis1 4 iken 6’ya ciktiginda DINA modeline ait ODSO’lar DINO modele gore daha fazla
diismiistiir. EK olarak her iki nitelik diizeyi i¢in en yiiksek ortalama ODSO degerlerinin
DINO modeline ait oldugu goriilmektedir.

Arastirma Sorusu 3.2. DMF biiyiikliigiine (0,075, 0,10, 0,15, 0,20) gére referans ve odak
gruplar i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma

oranlari nasil degismektedir?

Bu alt problemin yanitlanmasi igin 4x2 faktoriyel ANOV A uygulanmistir. Referans grubun
NDSO ile ODSO degerlerine iliskin bulgular sirastyla Tablo 39 ve Tablo 40°da sunulmustur.
Odak grubun NDSO degerlerine iliskin bulgulara Tablo 41 ve Tablo 42°de yer verilmistir.
Tablo 39

DMF buiyiikliigii faktoriinde DINA ve DINO modellerine i/iskin referans grubun NDSO
degerleri i¢in faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Biiyiikliigii 0,007 3 0,002 7,582* 0,001
Model 0,956 1 0,956 3225,451* 0,144
DMF Biiyiikligi*Model 0,047 3 0,016 53,300* 0,008
Hata 5,686 19192 0,000
*p<.001

Tablo 39°da referans grubun NDSO degerleri icin DMF biiyiikligii ile model arasindaki
etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar farklilastigi goriilmekte ancak bu etkilegim
etkisinin pratikteki yararhgini gosteren np?=0,008 degeri kiigiik etkinin altinda kalmustir.
DMF biiyiikliigii ve model faktorii ana etkileri istatistiksel olarak manidar farklilik
gostermektedir. Ayni tabloda DMF biiytikliigii faktoriine ait pratik anlamlilik degeri
np2=0,001 olup kiiciik etkinin altinda oldugundan pratikte 6nemi géz ardi edilebilir. Model
faktoriine ait etki bilyiikliigii degeri np*=0,144 olup genis etki diizeyindedir. DMF
biliyiikliigliniin tiim diizeyleri i¢in en yiiksek ortalama NDSO degerlerinin ise DINO
modeline ait oldugu goriilmistiir (bkz. Ek 4. Tablo 8.).

Tablo 40°da referans grubun ODSO degerleri faktdriyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.
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Tablo 40

DMF biiyiikliigii faktériinde DINA ve DINO modellerine iliskin referans grubun ODSO
degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami Ortalamasi
DMF Biiyiikliigi 0,173 3 0,058 8,749* 0,001
Model 20,548 1 20,548 3116,864* 0,140
DMF Biiyiikligii*Model 0,896 3 0,299 45,296* 0,007
Hata 126,524 19192 0,007
*p<.001

Tablo 40’ta 6ncelikle DMF biiytikliigii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel
olarak manidar farklilastigi goriilmektedir. Ancak etkilesim etkisine ait etki buyiikligi
Mp?=0,007 olup bu etki kiiciik etkinin altinda kalmistir. DMF biiyiikliigii ve model faktorii
ana etkileri istatistiksel olarak manidar farklilik gostermistir. DMF biiyiikliigii faktoriiniin
etki biiyiikliigii 5Snemsizken model faktdriiniin np?=0,140 olup genis etki biiyiikliigiindedir.
DMF biiyiikliigiiniin tiim diizeyleri i¢in en yiiksek ortalama ODSO degerleri DINO modeline
aittir (bkz. Ek 4. Tablo 8.).

Tablo 41°de odak grubun NDSO degerleri faktériyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.

Tablo 41

DMF buiyiikliigii faktoriinde DINA ve DINO modellerine i/iskin odak grubun NDSO
degerleri i¢in faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Biiyiikligii 0,118 3 0,039 92,406* 0,014
Model 1,719 1 1,719 4037,158* 0,174
DMF Biiyiikligi*Model 0,120 3 0,040 94,074* 0,014
Hata 8,172 19192 0,000
*p<.001

Tablo 41°de DMF biiyiikliigii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak
manidar farklilagtig1 goriilmektedir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki onemini gosteren etki
biiyiikliigii degeri mp>=0,014 olup, etki kiigiik etki Dbiiyiikligiine sahip olarak

yorumlanmaktadir.

Sekil 34’te odak gruba ait NDSO degerlerine iliskin DMF biiyiikliigi ve modellerin

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 34. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait DMF biiyiikliigii faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 34’te DMF biyiikligii degeri artttkga DINA modeline iligkin odak grubun
NDSO’larinin sistematik olarak diistiigii gozlenmistir. Modellere gore DMF biiyiikliikleri
arasindaki farklasmanin kaynagini gormek i¢in yapilan ikili karsilagtirmalarda DINA modeli
diizeyinde DMF biiyiikliigii diizeyi arttikga NDSO degerleri anlaml farkla diismiistiir (bkz.
Ek 4. Tablo 3). DINO modeli diizeyinde ise sadece DMF biiyiikligii 0.075°ten 0.10’a ¢ikinca
ve 0.075’ten 0.15e ¢iktiginda NDSO degerlerinin anlamli farkla artti1 goriilmektedir (bkz.
Ek 4. Tablo 3). DMF biiyiikliigiine gére modeller arasindaki farkliliklarin anlamliligini
gosteren ikili karsilastirmalarda her bir DMF biiyiikliigii diizeyinde modeller arasi fark
manidar ¢ikmistir (bkz. EK 4. Tablo 2). DMF biiyiikliigliniin tiim diizeyleri i¢in en yiiksek
ortalama NDSO degerlerinin ise DINO modeline ait oldugu goriilmiistiir.

Tablo 42°de odak grubun ODSO degerleri faktoriyel ANOVA bulgular: bulunmaktadar.

Tablo 42

DMF biiyiikliigii faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun ODSO
degerleri i¢in faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Biiyiikligii 0,379 3 0,126 17,251* 0,003
Model 29,535 1 29,535 4033,713* 0,174
DMF Biiyiikligi*Model 1,297 3 0,432 59,056* 0,009
Hata 140,525 19192 0,007
*p<.001

Tablo 42 incelendiginde DMF biiyiikliigii ile model arasindaki etkilesim etkisi

incelendiginde istatistiksel olarak manidar farklilastig1 goriilmekte ve bu etkilesim etkisinin
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pratikteki &nemini gosteren etki biiyiikliigii degeri np?>=0,009 olup kiigiik etkiden de kiigiik
oldugu i¢in etki 6nemsiz olarak yorumlanabilir. Ana etkilerden DMF biiyiikliigli ve model
faktorii ana etkileri istatistiksel olarak manidar farklilik géstermistir. Ancak sadece model
faktoriiniin etki bilyiikliigii 1p?=0,174 olup genis etki diizeyindedir. DMF biiyiikliigiiniin tiim
diizeyleri icin en yiiksek ortalama ODSO degetlerinin ise yine DINO modeline ait oldugu
goriilmiistiir (bkz. EK 4. Tablo 9).

Arastirma Sorusu 3.3. DMF tiiriine (tek bigcimli, tek bi¢imli olmayan) gore referans ve odak
gruplar i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma

oranlart nasil degismektedir?

Bu alt problemin yanitlanmasi igin 2x2 faktdriyel ANOVA uygulanmistir. Tablo 43’te
referans grubun NDSO degerlerine iliskin, Tablo 44°te ODSO degerlerine iliskin bulgular
sunulmustur. Odak grubun NDSO degerlerine iliskin bulgulara Tablo 45, ODSO degerlerine
iligkin bulgulara Tablo 46°da yer verilmistir.

Tablo 43

DMF tiirii faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin referans grubun NDSO degerleri
i¢in faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Tiirti 0,181 1 0,181 634,204* 0,032
Model 0,956 1 0,956 3343,095* 0,148
DMF Tiirti *Model 0,072 1 0,072 251,109* 0,013
Hata 5,487 19196 0,000
*p<.001

Tablo 43’te DMF tiirii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilastigr goriilmektedir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligini gosteren etki
biiyiikliigii degeri np?=0,013 olup kiiciik etkiye sahiptir. Sekil 35’te referans gruba ait NDSO

degerlerine iliskin DMF tiirii ve modellerin etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 35. DINA ve DINO modellerine iliskin referans gruba ait DMF tiirii faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 35 DMF tiirii ve model diizeyinde yapilan ikili karsilagtirmalar incelendiginde, DMF
tiirii tek bigimliden tek bicimli olmayana degistiginde DINA modeli NDSO degerleri 0,010
manidar olarak arttig1 goriilmektedir (bkz. Ek 4. Tablo 5). DINO modeli NDSO degerleri ise
DMF tiirii tek bigimliden tek bi¢imli olmayana degistiginde 0,002°lik manidar bir artis
gostermistir (bkz. EK 4. Tablo 5). DMF tiirti faktorii diizeyleri i¢in de modeller arasinda ikili
karsilagtirmalar yapilmstir (bkz. Ek 4. Tablo 4). Buna gére DMF tiiriiniin her iki diizeyinde
DINO ile DINA modelleri arast NDSO degerleri farki DINO model lehine olup bu farklar
anlaml ¢ikmustir.

Tablo 44°te referans grubun ODSO degerleri faktdriyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.

Tablo 44

DMF tiirii faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin referans grubun ODSO degerleri
icin faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplami Ortalamasi
DMF Tiirti 0,916 1 0,916 139,899* 0,007
Model 20,548 1 20,548 3137,170* 0,140
DMF Tiirti *Model 0,945 1 0,945 144,326* 0,007
Hata 125,731 19196 0,007
*p<.001

Tablo 44’te DMF tiirii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilagtigr goriilmektedir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligini gosteren etki
biiyiikliigii degeri 1p>=0,007 olup pratikte Snemi olmadig1 yorumlanabilir. Tablo 44’te ana
etkilerden DMF tiirii ve model faktorii ana etkileri istatistiksel olarak manidar farklilik

gostermektedir. Ancak DMF tiiriine ait etki biiyiikliigii degeri np?>=0,007 oldugundan pratikte
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onemi yoktur. Model faktdriine ait etki biiyiikliigii np?=0,140 olup genis etki diizeyindedir.
Sekil 36°da referans grubun DMF tiirii ve modellerin diizeylerine gére ODSO degerleri yer

almaktadir.
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gekil 36. DINA ve DINO modellerine iliskin referans gruba ait DMF turi faktori
diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 36’da DMF tiiriiniin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama ODSO degerleri DINA

modeline kiyasla DINO modeline ait oldugu goériilmektedir.
Tablo 45°te odak grubun NDSO degerleri faktériyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.

Tablo 45

DMF tiirii faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun NDSO degerleri
icin faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Tiirii 0,363 1 0,363 868,094* 0,043
Model 1,719 1 1,719 4106,220* 0,176
DMF Tiirii *Model 0,011 1 0,011 25,226* 0,001
Hata 8,037 19196 0,007
*p<.001

Tablo 45°te DMF tiirii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilastig1 goriilmektedir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki anlamlilifin1 gosteren etki
biiyiikliigii degeri mp?>=0,001 olup pratikte &nemi olmadigi sdylenebilir. Tablo 45
incelendiginde odak grubun NDSO degerleri icin DMF tiirli ve model faktorii ana etkileri

istatistiksel olarak manidar farklilik gostermektedir. Ana etkiler de sirasiyla kiigiik etki ve
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genis etki diizeyindedir. Sekil 37°de DMF tiirli ve modellere gore odak gruba ait NDSO

degerleri yer almaktadir.
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Sekil 37. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait DMF tiirii faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 37 incelendiginde DMF tiirii tek bicimliden tek bicimli olmayana degistiginde DINA
ve DINO modelleri i¢in odak grubun NDSO degerlerinin azaldigi goriilmektedir. DMF
tiiriinlin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama NDSO degerlerinin DINO modeline ait
oldugu goriilmektedir.

Tablo 46°da odak grubun ODSO degerleri faktoriyel ANOVA bulgulart bulunmaktadir.

Tablo 46

DMF tiirii faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun ODSO degerleri
icin faktoriyel ANOVA bulgular

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi
DMF Tiirii 2,907 1 2,907 400,614* 0,020
Model 29,535 1 29,535 4070,209* 0,175
DMF Tiirii *Model 0,000 1 0,000 0,021 0,000
Hata 139,294 19196 0,007
*p<.001

Tablo 46’da DMF tiirii ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilasmadig1 goriilmektedir. Tablo 46 incelendiginde odak grubun ODSO degerleri icin
DMF tiirii faktorii ve model faktorii ana etkileri istatistiksel olarak manidar farklilik
gostermektedir. Etki biiyiikliigii degerleri de sirasiyla 1,2=0,020 kiigiik etki ve 1,?=0,175 ile
genis etki diizeyindedir. Sekil 38’de DMF tiirii ve modellere gore odak gruba ait ODSO

degerlerine iliskin ortalama grafigi yer almaktadir.
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Sekil 38. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait DMF tiirii faktori
diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 38 incelendiginde DMF tiirii tek bigimliden tek bigcimli olmayana degistiginde DINA
ve DINO modelleri igin odak grubun ODSO degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. DMF
tiiriiniin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama ODSO degerlerinin DINA modeline

kiyasla DINO modeline ait oldugu goriilmektedir.

Aragtirma Sorusu 3.4. DMF’li madde yiizdesine (%20, %30) gore referans ve odak gruplar
icin DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma oranlart

nasil degismektedir?

Bu alt problemin yanitlanmasi igin 2x2 faktoriyel ANOVA gerceklestirilmistir. Tablo 47°de
referans grubun NDSO degerlerine iliskin bulgular, Tablo 48°’de ODSO degerlerine iliskin
bulgular sunulmustur. Odak grubun NDSO degerlerine iliskin bulgulara Tablo 49°da, ODSO
degerlerine iliskin bulgulara Tablo 50°de yer verilmistir.

Tablo 47

DMF’li madde yiizdesi faktoriinde DINA ve DINO modellerine iligkin referans grubun
NDSO degerleri i¢in faktoriyel ANOVA bulgulari

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplam1 Ortalamasi

DMEF’li Madde Yiizdesi 0,033 1 0,033 111,100* 0,006
Model 0,956 1 0,956 3214,383* 0,143
DMF’li Madde 0,000 1 0,000 1,061 0,000
Yiizdesi*Model
Hata 5,707 19196 0,000

*p<.001

Tablo 47°de DMF’li madde yiizdesi ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel
olarak manidar farklilasmadigi goriilmistiir. Tablo 47 incelendiginde ana etkiler olan
DMF’li madde yiizdesi ve model faktorii istatistiksel olarak manidar farklilik

gostermektedir. DMF’li madde yiizdesi faktoriiniin pratikteki anlamliligin1 gosteren etki
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biiyiikliigii degeri 1p?>=0,006 olup pratikte dnemsenmeyebilecegi, model faktdriiniin etki
biiyiikliigii degeri ise np?=0,143 olup genis etkiye sahip oldugu yorumlanmustir. Sekil 39°da
referans grubun DMEF’li madde yiizdesi ve model faktorlerinin diizeylerine iliskin NDSO

ortalama degerlerin grafigi yer almaktadir.
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Sekil 39. DINA ve DINO modellerine iligkin referans gruba ait DMF’li madde yiizdesi
faktorii diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 39 incelendiginde DMF’li madde yiizdesi %20’den %30’a ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri i¢in referans grubun NDSO degerlerinin biraz diistiigii goriilmektedir ancak bu
etki anlamli degildi. DMF’li madde yiizdesinin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama
NDSO degerlerinin DINA modeline kiyasla DINO modeline ait oldugu goriilmektedir.

Tablo 48°de referans grubun ODSO degerleri faktdriyel ANOVA bulgular: bulunmaktadir.

Tablo 48

DMF’li madde yiizdesi faktoriinde DINA ve DINO modellerine iligkin referans grubun
ODSO degerleri icin faktorivel ANOVA bulgulari

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplamu Ortalamasi

DMEF’li Madde Yiizdesi 0,430 1 0,430 64,878* 0,003
Model 20,548 1 20,548 3102,420* 0,139
DMEF’li Madde 0,024 1 0,024 3,565 0,000
Yiizdesi*Model
Hata 127,139 19196 0,007

*p<.001

Tablo 48’e bakildiginda referans grubun ODSO degerleri i¢in DMF’li madde yiizdesi ile
model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar farklilagsmadigi
goriilmistlir. Ayni tabloda DMF’1li madde yiizdesi ve model faktorii ana etkileri istatistiksel
olarak manidar farklilik gostermistir. Ana etkilerden DMF’li madde ylizdesi faktoriiniin

pratikteki anlamlilgin1  gosteren etki biiyiikliigii degeri np?=0,003 olup pratikte
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onemsenmeyebilecedi, model faktoriiniin etki biiyiikliigii degeri ise 1p2=0,139 olup orta veya
genis etkiye sahip oldugu yorumlanabilir. Sekil 40’ta referans grubun DMF’li madde
yiizdesi ve model faktdrlerinin diizeylerine iliskin ODSO ortalama deger grafigi yer

almaktadir.
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Sekil 40. DINA ve DINO modellerine iliskin referans gruba ait DMF’li madde yiizdesi
faktori diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 40 incelendiginde DMF’li madde ylizdesi %20°den %30’a ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri i¢in referans grubun ODSO degerlerinde bir diisiis gdzlenmektedir. Ancak bu etki
anlaml1 degildir. DMF’li madde yiizdesinin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama ODSO
degerlerinin DINA modele kiyasla DINO modeline ait oldugu goriilmektedir.

Tablo 49°da odak grubun NDSO degerleri faktériyel ANOV A bulgular1 bulunmaktadir.

Tablo 49

DMF’li madde yiizdesi faktoriinde DINA ve DINO modellerine i/igkin odak grubun NDSO
degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplami Ortalamasi

DMF’li Madde Yiizdesi 0,229 1 0,229 539,098* 0,027
Model 1,719 1 1,719 4040,529* 0,174
DMF’li Madde 0,014 1 0,014 32,834* 0,002
Yiizdesi*Model
Hata 8,167 19196 0,000

*p<.001

Tablo 49’a bakildiginda DMF’li madde yiizdesi ile model arasindaki etkilesim etkisinin
istatistiksel olarak manidar farklilagtigr goriilmiistiir. Bu etkilesim etkisinin pratikteki
anlamhiligin1 gosteren etki biiyiikliigii degeri 1p>=0,002 olup pratikte dnemi olmadig1
sOylenebilir. Ayni tabloda DMF’li madde yilizdesi ve model faktorii ana etkilerinin
istatistiksel olarak manidar farklilik gosterdigi goriilmektedir. DMF’1li madde yiizdesi ve
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model faktériiniin etki biiyiikliigii degerine bakildiginda sirasiyla 1,°=0,027 olup kiiciik etki
diizeyinde, np?=174 olup genis etki diizeyindedir.

Sekil 41°de DMF’li madde yiizdesi ve modellere gore odak gruba ait NDSO degerlerinin

ortalama grafigi yer almaktadir.
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Sekil 41. DINA ve DINO modellerine iligkin odak gruba ait DMF’li madde yiizdesi faktorii
diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 41 incelendiginde DMF’li madde yiizdesi %20°den %30’a ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri i¢in odak grubun NDSO degerlerinde bir diisiis gozlenmektedir. DMF’1i madde
yiizdesinin her iki diizeyinde de en yliksek ortalama NDSO degerlerinin DINO modeline ait

oldugu goriilmektedir.

Tablo 50°de odak grubun ODSO degerleri faktdriyel ANOVA bulgulari bulunmaktadir.

Tablo 50

DMF’li madde yiizdesi faktoriinde DINA ve DINO modellerine iliskin odak grubun ODSO
degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler sd Kareler F Mp?
Toplam1 Ortalamasi

DMEF’li Madde Yiizdesi 1,651 1 1,651 225,551* 0,012
Model 29,535 1 29,535 4034,084* 0,174
DMEF’li Madde 0,008 1 0,008 1,157 0,000
Yiizdesi*Model
Hata 140,542 19196 0,007

*p<.001

Tablo 50’ye bakildiginda DMF’li madde yiizdesi ile model arasindaki etkilesim etkisinin
istatistiksel olarak manidar farklilasmadigi goriilmektedir. Ayn1 tabloda DMF’li madde
yiizdesi ve model faktorii ana etkilerin istatistiksel olarak manidar farklilik gosterdigi
goriilmektedir. DMF’li madde ylizdesi faktoriiniin pratikteki anlamliligin1 gosteren etki

biiyiikliigii degeri np?>=0,012 olup kiigiik etkiye, model faktoriiniin etki bilyiikliigii degeri ise
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np?=0,174 olup genis etkiye sahip oldugu yorumlanmustir. Sekil 42°de odak grubun DMF’li
madde yiizdesi ve model faktorlerinin diizeylerine iliskin ODSO ortalama deger grafigi yer

almaktadir.
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Sekil 42. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait DMF’li madde yiizdesi faktorii
diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 42 incelendiginde DMF’li madde yiizdesi %20’den %30’a ¢iktiginda DINA ve DINO
modelleri icin odak grubun ODSO degerlerinde bir azalma gozlenmektedir. DMF’li madde
yiizdesinin her iki diizeyinde de en yiiksek ortalama ODSO degerlerinin DINO modeline ait

oldugu goriilmektedir.

Arastirma Sorusu 3.5. DMF’li maddelerin Q-matrisinde él¢tiigii nitelik sayisina (1, 2, 3)
gore referans ve odak gruplar icin DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii

diizeyi dogru siniflandirma oranlari nasil degismektedir?

Bu alt problemin yanitlanmasi i¢in 3x2 faktdriyel ANOVA gerceklestirilmistir. Tablo 51°de
referans grubun NDSO degerlerine iliskin bulgular, Tablo 52°de ODSO degerlerine iliskin
bulgular sunulmustur. Odak grubun NDSO degerlerine iliskin bulgulara Tablo 53°te, ODSO
degerlerine iliskin bulgulara Tablo 54’te yer verilmistir.

Tablo 51

DMF"’li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayus: faktériinde DINA ve DINO
modellerine iliskin referans grubun NDSO degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgulart

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplamu Ortalamas1

DMF’li Madde Nitelik Sayis1 0,042 2 0,021 71,952* 0,007
Model 0,956 1 0,956 3295,226* 0,147
DMF’li Madde Nitelik Sayis1 0,132 2 0,066 227,935* 0,023
*Model
Hata 5,566 19194 0,000

*p<.001
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Tablo 51 incelendiginde referans grubun NDSO degerleri icin DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak
manidar farklilastig1 goriilmiistiir. Etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligin1 gésteren etki
biiyiikliigii degeri np>=0,023 olup kiiciik etkiye sahiptir. Sekil 43’te referans gruba ait NDSO
degerlerine iliskin DMF’li maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayis1 ve modellerin

etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 43. DINA ve DINO modellerine iligkin referans gruba ait DMF’li madde nitelik
sayis1 faktori diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 43’te DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 tiim diizeyleri i¢in en
yliksek ortalama NDSO degerlerinin DINO modeline ait oldugu gozlenmektedir. DMF’li
madde nitelik sayisinin her diizeyinde modeller arasi yapilan ikili karsilagtirmalarda DINO
modele ait NDSO degerlerinin DINA modele gore daha yiliksek olmasi manidar farklilik
gostermistir (bkz. EK 4. Tablo 6). Sekil 43’te grafik incelendiginde DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi arttikga DINA modeline iligkin referans grubun NDSO’larin
arttig1 goriilmektedir. Modellere gore DMF’li madde nitelik sayisi diizeyleri arasinda yapilan
ikili karsilastirmalarda DINA modele iliskin NDSO degerleri, DMF’li madde basit
yapidayken DMF’li maddenin 2 veya 3 nitelik 6lctiigli durumlara kiyasla anlamli olarak
daha diisiik gtkmustir (bkz. Ek 4. Tablo 7). Ancak DINA modelde DMF’li maddenin iki ile
ti¢ niteligi 6lgmesi arasinda anlamli farklilik olusmamustir. Sekil 43°te DINO modele iliskin
referans grubun NDSO’lar1 ise DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigli nitelik sayisi
arttikca bir diisiis gézlemlenmistir. DINO modelde bu azalmanin manidar oldugu diizeyler
bir ile Gi¢ nitelik, iki ile ii¢ nitelik olarak belirlenmistir (bkz. Ek 4. Tablo 7).

Tablo 52°de referans grubun ODSO degerleri faktériyel ANOVA bulgular bulunmaktadir.
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Tablo 52

DMF"’[i maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayus: faktoriinde DINA ve DINO
modellerine iliskin referans grubun ODSO degerleri icin faktorivel ANOVA bulgular:

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami Ortalamasi

DMF’li Madde Nitelik Sayis1 0,196 2 0,098 14,870* 0,002
Model 20,548 1 20,548 3121,219* 0,140
DMF’li Madde Nitelik Sayis1 1,036 2 0,518 78,720* 0,008
*Model
Hata 126,360 19194 0,007

*p<.001

Tablo 52 incelendiginde referans grubun ODSO degerleri i¢in DMF’li maddelerin Q-
matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak
manidar farklilastig1 goriilmiistiir. Etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligin1 gdsteren etki
biiyiikliigii degeri mp?=0,008 olup pratikte onemi olmadigi yorumlanmaktadir. DMF’li
maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 ve model faktorii ana etkileri istatistiksel
olarak manidar farklilik gostermektedir. Ayni tabloda DMF’li madde nitelik sayis1 ana
etkisine ait etki bityiikliigii degeri np?>=0,002 olup kiiciik etkinin altinda kaldigindan 6nemsiz
sayllmistir. Model faktdriine ait etki biiyiikligii degeri 1p>=0,140 olup genis etki
diizeyindedir. Sekil 44’de DMF’li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayist ve

modellere gore referans gruba ait ODSO degerlerinin grafigi yer almaktadir.
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Sekil 44. DINA ve DINO modellerine iligkin referans gruba ait DMF’li madde nitelik
sayis1 faktorii diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 44 incelendiginde DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 faktoriiniin
tiim diizeyleri i¢in en yiiksek ortalama ODSO degerlerinin DINA modeline kiyasla DINO
modeline ait oldugu gozlenmektedir. DMF biiyiikligi faktorii anlamli olmadigi igin

grafikteki egilimler yorumlanmamastir.

Tablo 53’te odak grubun NDSO degerleri faktoriyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.
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Tablo 53

DMF"’li Maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisi faktoriinde DINA ve DINO
modellerine iliskin odak grubun NDSO degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgular:

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami Ortalamasi

DMEF’li Madde Nitelik Sayis1 0,325 2 0,163 450,316* 0,045
Model 1,719 1 1,719 4759,906* 0,199
DMF’li Madde Nitelik Sayis1 1,153 2 0,577 1596,394* 0,143
*Model
Hata 6,932 19194 0,000

*p<.001

Tablo 53 incelendiginde odak grubun NDSO degerleri igin DMF’li maddelerin Q-matrisinde
Oletiigii nitelik sayist ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilastignr goriilmiistiir. Etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligin1  gosteren etki
biiyiikliigii degeri np?=0,143 olup pratikte genis etkiye sahip oldugu yorumlanmaktadir.
Sekil 45°te odak gruba ait NDSO degerlerine iliskin DMF’li maddelerin Q-matrisinde

oletiigi nitelik sayis1 ve modellerin etkilesim grafigi yer almaktadir.
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Sekil 45. DINA ve DINO modellerine iliskin odak gruba ait DMF’li madde nitelik sayis1
faktorii diizeylerinde NDSO degerleri

Sekil 45°te grafik incelendiginde odak grupta DMEF’li maddelerin Q-matrisinde olgtiigii
nitelik sayisi arttikga DINA modeline iliskin NDSO’larin arttigr, DINO modeline iligkin
NDSO’larin azaldigi goriilmektedir. Modellere gére DMF’1i madde nitelik sayis1 diizeyleri
arasinda yapilan ikili karsilagtirmalarda DINA ve DINO modeli diizeylerinde ayr1 ayri
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 diizeyleri arasinda tiim kombinasyonlarda manidar
farklilik olusmustur (bkz. Ek 4. Tablo 7). Ancak modellerdeki bu farklilasma iki modelde
z1it yonli olusmaktadir. DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi arttik¢a
DINA modeline iliskin odak grubun NDSO’lar1 artarken DINO modeline ait NDSO’larda
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diistis gozlemlenmistir. DMF’li madde nitelik sayisi diizeylerine gére modeller arasinda
yapilan ikili karsilagtirmalarda her nitelik sayisi icin DINO modele iliskin NDSO degerleri
DINA modele gore anlamli olarak daha yiiksektir (bkz. Ek 4. Tablo 6).

Tablo 54’te odak grubun ODSO degerleri faktoriyel ANOVA bulgular1 bulunmaktadir.

Tablo 54

DMF"’[i maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayus: faktériinde DINA ve DINO
modellerine iliskin odak grubun ODSO degerleri icin faktoriyel ANOVA bulgular:

Kaynak Kareler sd Kareler F Np?
Toplami Ortalamasi

DMF’li Madde Nitelik 1,276 2 0,638 92,659* 0,010
Sayist
Model 29,535 1 29,535 4289,445* 0,183
DMEF’li Madde Nitelik 8,764 2 4,382 636,431* 0,062
Sayis1 *Model
Hata 132,161 19194 0,007

*p<.001

Tablo 54 incelendiginde odak grubun ODSO degerleri igin DMF’li maddelerin Q-matrisinde
Oletiigii nitelik sayist ile model arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak manidar
farklilastigr gorilmiistiir. Etkilesim etkisinin pratikteki anlamliligini  gOsteren etki
biytikliigi degeri np2=0,062 olup pratikte orta etkiye sahiptir. Sekil 46’da odak gruba ait
ODSO degerlerine iliskin DMF’li maddelerin Q-matrisinde &lctiigii nitelik sayis1 ve

modellerin etkilesim grafigi bulunmaktadir.
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Sekil 46. DINA ve DINO modellerine iligkin odak gruba ait DMF’1li madde nitelik sayisi
faktorii diizeylerinde ODSO degerleri

Sekil 46’da grafik incelendiginde DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigi nitelik sayisi
arttikca DINA modele iliskin odak grubun ODSO’larin arttigr, DINO modele iliskin
ODSO’larin azaldig1 gézlenmektedir. Modellere gére DMF’li madde nitelik say1s1 diizeyleri
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arasinda yapilan ikili karsilastirmalarda DINA modele iliskin ODSO degerleri, DMF’li
madde basit yapidayken DMF’li maddenin 2 veya 3 nitelik 6l¢tiigli durumlara kiyasla
anlamli olarak daha diisiik ¢ikmistir (bkz. EK 4. Tablo 7). Ancak DINA modelde DMF’li
maddenin iki ile ti¢ niteligi 6lgmesi arasinda anlamli farklilik olusmamustir. Sekil 46°da
DINO modele iliskin odak grubun ODSO’larinda ise DMF’li maddelerin Q-matrisinde
oOletiigi nitelik sayisi arttikga bir diisiis gézlemlenmistir. DINO modelde bu farklar DMF’li
maddelerin Q-matrisinde Ol¢tiigii nitelik sayisi tiim diizeylerinin tim kombinasyonlari
arasinda anlamlidir (bkz. EK 4. Tablo 7). DMF’li madde nitelik sayisinin her diizeyinde
modeller aras1 yapilan ikili karsilastirmalarda DINO modele ait ODSO degerleri DINA
modele gore daha yiiksek olup manidar farklilik gostermistir (bkz. Ek 4. Tablo 6).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularina iliskin Sonug, tartisma ve onerilere yer almaktadir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada biligsel tan1 modellerinden telafisel model olmayan DINA modeli ile telafisel
olan DINO modeli kapsaminda degisen madde fonksiyonunun siniflama performansina
etkileri nitelik ve oriintii diizeyinde incelenmistir. Calismada ele alinan kosullar simiilasyon
veri ile olusturulmus olup bu kosullarda incelenen degiskenler nitelik sayis1 (4, 6), DMF
biytikligi (.075, .10, .15, .20), DMF tiirii (tek bi¢imli, tek bi¢cimli olmayan), DMF’li madde
yiizdesi (%20, %30) ve DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisidir (1, 2, 3).
Calismada ele alinan degiskenler ve diizeyler alan yazina dayandirilarak belirlenmis olup
uygulamaya katkis1 daha fazla olmasi acisindan sabitlenen faktorler hakkinda gercek veriye

yakin Ozellikteki parametre ve dagilimlar tercih edilmistir.

Arastirma Sorusu 1: DINA modeline gore iiretilen veride nitelik sayist (4, 6), DMF
biiyiikliigii (0,075, 0,10, 0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli, tek bicimli olmayan), DMF’li
madde yiizdesi (%20, %30), DMF’li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayist (1, 2, 3)
degiskenlerine gore DINA modeli swiflandirma performanslart nasil bir degisim

gostermektedir?

Calismanin birinci arastirma sorusunda telafisel olmayan DINA modeline ait NDSO ile
ODSO’larn  arastirmada belirlenen faktorlere gore sistematik bir degisim gdsterip

gostermedigi ele alinmistir. Calismada ele alinan faktorler incelendiginde Q-matrisinde
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bulunan nitelik sayis1 4 olan NDSO ile ODSO degerleri Q-matrisinde nitelik sayis1 6 olan
NDSO ile ODSO degerlerinden tiim kosullarda daha yiiksek sonu¢lanmustir. Bu durum, alan
yazindaki nitelik sayisinin siniflama dogruluguna etkisi ile ilgili ¢alismalarla benzer
sonuglanmustir (Chiu 2008, de la Torre, Hong ve Deng, 2010; Habenicht, Rupp ve Wilhelm,
2012; Henson ve Douglas, 2005; Kalkan, 2016; Shu, Henson, & Willse 2013; Siinbiil, 2013).
Arastirma DMF tiirli degiskeni agisindan ele alindiginda referans gruba iliskin TBO DMF
tirtindeki NDSO degerleri TB DMF degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Odak gruplara
iliskin TB DMF tiirlindeki NDSO degerleri TBO DMF degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. DMF tiirtindeki gruplara gore bu farklilik manipiilasyon adimlarindan
kaynakli beklentiyi desteklemektedir (Hou, vd., 2014; Paulsen, vd. 2020; Zhang, 2006).
NDSO degerleri genel olarak (odak grupta nitelik sayist ve DMF tiirii faktorlerinin
diizeylerine bagli olmadan, referans grupta TB DMF tiirii diizeyinde) DMF biiytikliigii ile
DMF’li madde yiizdesi arttikca, DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 azaldikga sistematik
olarak azalmistir. Q-matrisindeki nitelik sayisi ve DMF tiirii farketmeksizin DMEF’li
maddenin basit yapida oldugu kosullardaki NDSO degerleri arasindaki degisim miktarlar
fazla iken DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayist 2 ve 3 oldugu durumlardaki degisim
miktar1 daha az ve birbirine yakin bulunmustur. Paulsen ve arkadaslari (2020) ¢alismalarinda
nitelik diizeyinde simiflandirma dogrulugunu tiim kosullarinda, DMF'nin karmasik
maddelerde veya hem basit hem karmagik maddelerde bulundugu duruma gore en az 0.01
daha diisiik oldugunu belirtmistir. Bu fark, DMF biiyiikliigii ve DMF'li maddelerin yiizdesi
ile daha fazla olmustur. Yani DMF’li madde basit yapidaysa NDSO degerleri DMF
biiytikliigii ile DMF ylizdesi faktorlerinin etkisini daha fazla tasidigi sdylenebilir. Bagka bir
deyisle DMF’li maddenin birden fazla niteligi 6lgmesi NDSO degerlerinin DMF biiyiikliigi
ile DMF yiizdesi faktorlerinin artmasina karsi daha saglam kalmasini saglamigtir. Bu durum
odak gruplar i¢in Q-matrisinin nitelik sayisi ile DMF tiirii faktorlerinin tim diizeylerinde

diger kosullar ayn1 tutuldugunda benzer iliskide sonuglar elde edilmektedir.

Birinci arastirma sorusunun ODSO degerleri DMF tiirii degiskeni ele alindiginda referans
gruba iliskin TBO DMF tiiriindeki ODSO degerleri TB DMF degerlerinden daha yiiksek
olmas1 odak grupta da daha diisiik olmas1 beklenmektedir (Hou, vd., 2014; Paulsen, vd.
2020; Zhang, 2006). Bu beklenti referans ve odak gruplarda nitelik sayisi 4 ve 6 iken
saglanmistir. ODSO degerlerinin genel olarak (odak grup icin ve referans grubun TB DMF
tiirtindeki tiim kosullar i¢in) DMF biiytikliiglinlin artmasi, DMF’li madde yiizdesinin artmasi
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ve DMF’li maddenin 6l¢tiigli nitelik sayisinin azalmasiyla azaldigi sdylenebilir. NDSO
ortalamalar1 ile benzer olarak, DMF’li madde basit yapidayken ODSO degerleri, DMF
biiyiikliigii ile DMF’li madde yiizdesinin arttig1 kosullardaki ODSO degerleri arasindaki
degisim miktart DMF’li maddenin 0l¢tiigii nitelik sayis1 2 ve 3 oldugu durumlara gore
fazladir. DMF’li maddenin basit yapida olmas1 karmasik yapidaki DMF’1i maddelere kiyasla
ODSO degerlerinin DMF biiyiikliigii ile DMF yiizdesi faktorlerinden daha fazla etkilendigi
sOylenebilir. Bu durumda NDSO degerleriyle benzer olarak, (referans grup TBO diizeyi
disinda) ODSO degerleri farkli nitelik say1s1 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve
DMF yiizdesi faktorleri arttikca DMF’li madde basit yapida ise DMF’li maddenin 2 ve 3
nitelik 6l¢tiigii kosullara kiyasla oldukga fazla diismektedir. Bagka bir deyisle DMF’li madde
2 veya 3 niteligi ol¢tiigiinde basit yapidaki DMF’li maddelere gore, nitelik sayis1 ve DMF
tiirii faktorlerinden bagimsiz olarak, ODSO degerleri DMF biiyiikliigii ve DMF yiizdesi
kosullarinin artmasina kars1 daha saglam oldugu bulunmustur. Ayrica DMF’1li maddenin 2
ve 3 niteligi 6lctiigii yani maddenin karmasik yapida oldugu kosullardaki kestirilen ODSO
degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi dikkate degerdir. Paulsen ve arkadaslarinin (2020)
calismasinda da DMF basit maddelerde bulundugundaki 6riintii diizeyinde siniflandirma
orani, karmasik yapidaki veya karma (DMF’li maddelerin hem basit hem de karmasik
maddelerden olustugu kosul) maddelerde DMF olmasi durumundan her zaman daha diisiik

olmustur.

Arastirma Sorusu 2: DINO modeline gore iiretilen veride nitelik sayisi (4, 6), DMF
biiyiikliigii (0,075, 0,10, 0,15, 0,20), DMF tiirii (tek bigimli, tek bicimli olmayan), DMF’li
madde yiizdesi (%020, %30), DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi (1, 2, 3)
degiskenlerine gore DINO modeli siniflandirma performanslart nasil bir degisim

gostermektedir?

Calismanin ikinci arastirma sorusunda telafisel olan DINO modeline ait NDSO ile
ODSO’larin  arastirmada belirlenen faktorlere gore sistematik bir degisim gosterip
gostermedigi ele alimmistir. DINO modelin kosullar1 nitelik sayis1 faktorii agisindan
incelendiginde, Q-matrisinde nitelik sayis1 4 olan NDSO ile ODSO’larin tiim kosullarda Q-
matrisinde nitelik sayis1 6 olan NDSO ile ODSO degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Bu sonug
da alanyazinda telafisel BTM modellerini kullanarak yapilan ¢alismalar1 desteklemektedir
(Stinbiil, 2013; Yavuz, 2021). Referans grupta TB diizeyi ve odak grupta her iki DMF tiirii

icin; nitelik sayis1 4 iken DMF biiyiikligii, DMF’li madde ytlizdesi ve DMF’li maddenin Q-
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matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisinin artmasiyla NDSO ile ODSO degerleri azalmistir. Nitelik
say1s1 6 iken DMF biiytikliigi, DMF’li madde yilizdesi ve DMF’li maddenin Q-matrisinde
oletiigii nitelik sayisinin artmastyla NDSO ile ODSO’larin degisimine iliskin sistematik bir
iliski gozlenememisti. DMF tiirii degiskeni acisindan NDSO ve ODSO degerleri
incelendiginde nitelik sayis1 4 iken referans grupta TBO diizeyindeki NDSO ve ODSO’lar
TB diizeyindekilerden yiiksektir, odak grupta da TB diizeyindeki NDSO ve ODSO’lar TBO
diizeyindekilerden yiiksektir. Bu DMF tiiriine gore gruplar arasindaki bu degisim beklenenle
uyumludur (Hou, vd., 2014; Paulsen, vd. 2020; Zhang, 2006). Ancak Q-matris 6 iken
gruplardaki DMF tiirline gore bu degisime uymayan kosullar bulunmaktadir. Bunun bir
sebebi q matrisindeki nitelik sayist artmasinin siniflama performanslarinin kesinligini
olumsuz etkilemesi olabilir. Kalkan (2016) nitelik sayisinin artmasi ve daha yiiksek s ve g
parametreleri ile kestirimin ortiik sinif biiytikliigii yani gizil nitelik siniflarina iliskin kestirim

degerlerini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Arastirma Sorusu 3.1. Nitelik sayilarina (4, 6) gore referans ve odak gruplar i¢in DINA ve
DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma oranlart nasil

degismektedir?

Calismanin tgilincli aragtirma sorusunda simiilasyon desenine alinan her bir faktor igin
telafisel olmayan DINA modeli ve telafisel DINO modeline ait NDSO ile ODSO
degerlerinin nasil degisim gosterdigi incelenmistir. Nitelik sayilarina gore referans ve odak
gruplar i¢cin DINA ve DINO modelleri arasinda NDSO degerlerinin degisimini incelemek
icin yapilan faktoriyel ANOVA’lar sonucu her iki grup i¢in de ortak etki kiigiik etki
diizeyinin altinda olup ana etkiler genis etki diizeyinde ¢ikmistir. Hem referans hem de odak
grupta nitelik sayis1 4’ten 6’ya c¢iktiginda DINA ve DINO modelleri i¢in NDSO degerleri
diigmiistiir. Bunun bir sebebi nitelik sayis1 arttikga 2" seklinde iistel olarak hesaplanan nitelik
sinif sayisi artmasi olabilir. Q-matrisi yeterince iyi tanimlansa bile Q-matrisinin ¢ok fazla
nitelik icermesi (6r; 30 nitelik), nitelik ve nitelik siniflarina iliskin kestirilen simiflama
dogruluklarina olumsuz yansiyacaktir (Rupp vd., 2010, s.64). Ayrica her iki grup i¢in 4 ve
6 nitelik diizeylerinde en yiiksek NDSO degerleri DINO modeline aittir.

ODSO degerlerinin ele alindig: nitelik sayis1 ve model faktérlerinin caprazlandig: faktoriyel
ANOVA’da referans ve odak grupta ortak etki manidar olup pratikteki anlamliligi da
sirastyla kiigiik ve orta etki diizeylerindedir. Ortak etki manidar oldugundan hem referans

hem de odak grupta nitelik say1s1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA ve DINO modelleri igin ODSO
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degerlerini etkileme diizeyleri farkli olmustur. Her iki grup icin de ODSO’lar incelendiginde
nitelik sayis1 4’ten 6’ya ¢iktiginda DINA modeline ait ODSO’lar DINO modele gére daha
fazla diismiistiir. Alan yazinda BTM’lerde telafisel ve telafisel olmayan modeller ile yapilan
cesitli calismalarda Q-matrisindeki nitelik sayisinin artmasinin  Kestirilen smiflama
dogruluklarini olumsuz etkiledigi sonucu ile mevcut arastirma sonuglari tutarlilik
gostermektedir (Chiu 2008, de la Torre, Hong ve Deng, 2010; Habenicht, Rupp ve Wilhelm,
2012; Henson ve Douglas, 2005; Kalkan, 2016; Shu, Henson, & Willse 2013; Siinbiil, 2013;
Yavuz, 2021).

Arastirma Sorusu 3.2. DMF biiyiikliigiine (0,075, 0,10, 0,15, 0,20) gére referans ve odak
gruplar i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma

oranlari nasil degismektedir?

DMF biiytikligiine (0.075, 0.10, 0.15, 0.20) gore referans ve odak gruplar i¢in DINA ve
DINO modelleri arasinda NDSO degerlerinin degisimini incelemek i¢in yapilan faktoriyel
ANOVA’lar sonucunda referans grup icin ortak etki manidar ¢ikmistir ancak pratikteki
anlamlilig1 kiiciik etki diizeyinin de altinda oldugundan Onemsiz sayilmistir. DMF
bliytikliigii faktoriine ait pratik anlamlilik degeri kiiciik etkinin altinda oldugundan pratikte
onemi goz ardi edilmistir. Odak grubun NDSO degerlerine ait ortak etkinin pratikteki 6nemi
kiigtik etki diizeyindedir. Odak gruba ait etkilesim grafigi incelendiginde DMF biiytikliigii
arttikca DINA modeli NDSO degerleri sistematik sekilde anlamli olarak azalmistir. DINA
modele iliskin DMF biiytiikliigiine iligkin oriintii ve nitelik diizeyindeki sonuglar Paulsen ve
arkadaslarinin arastirma (2020) sonuglarin1 desteklemektedir. DINO modeli NDSO
ortalamalart DMF biiyiikliigii diizeyleri arasinda sistematik bir degisim gostermemistir.
ODSO degerlerinin ele alindigi DMF biiyiikliigii ve model faktorleriyle yapilan faktoriyel
ANOVA’da referans ve odak grupta ortak etki manidar olup pratikteki anlamliligi kiigiik
etki altindadir. Ana etkilerden DMF biiyiikligii de kiiciik etkinin altinda kalmigtir. DMF
biiyiikliigiiniin tiim diizeyleri i¢in en yiiksek ortalama NDSO ile ODSO degerleri anlamli
farkla DINO modeline aittir.

Arastirma Sorusu 3.3. DMF tiiriine (tek bicimli, tek bicimli olmayan) gore referans ve odak
gruplar i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma

oranlart nasil degismektedir?
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DMEF tiirtine (TB, TBO) gore DINA ve DINO modelleri arasinda NDSO degerlerinin
degisimini incelemek i¢in yapilan faktoriyel ANOVA’lar sonucu referans grup igin ortak
etki anlaml1 olup kiigiik etki diizeyindedir. DMF tiirii tek bigimliden tek bigimli olmayana
degistiginde DINA modeli NDSO degerleri 0.010, DINO modeli NDSO degerleri ise sadece
0,002 farkla anlamli olarak artmigtir. Odak gruba ait ortak etki pratikte 6nemsiz oldugundan
ana etkilerden kiiciik etki diizeyine sahip DMF tiirii faktorii tek bigimliden tek bigimli

olmayana degistiginde DINA ve DINO modelleri i¢in azalmistir.

ODSO degerleri i¢in yapilan analizler sonucu referans grup icin DMF tiirii ve model ortak
etkisi manidar ¢ikmistir ancak pratikte 6nemi yoktur. DMF tiirii ana etkisi de manidar olup
pratikte yararliligi ¢ikmamustir. Odak grubun ODSO degerleri icin faktoriyel ANOVA
sonucu DMEF tiirii ile model faktorlerine ait ortak etki manidar ¢ikmamistir. DMF tiirii ana
etkisi manidar olup pratikteki anlami kii¢iik etki diizeyindedir. DMF tiirii tek bi¢cimliden tek
bi¢imli olmayana degistiginde DINA ve DINO modelleri i¢in odak grubun ODSO degerleri
azalmistir. Referans ve odak gruplar i¢in bu farklarin yoniiniin degisimi manipiilasyondan

kaynakl1 olup beklentiyle uyumludur. Her iki grup i¢in de DMF tiiriiniin her iki diizeyinde
de en yiiksek NDSO ve ODSO degerleri DINO modeline ait ¢ikmugtir.

Arastirma Sorusu 3.4. DMF’li madde yiizdesine (%20, %30) gore referans ve odak gruplar
i¢in DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii diizeyi dogru siniflandirma oranlar

nasil degismektedir?

DMF yiizdesine (%20, %30) gore DINA ve DINO modelleri arasinda NDSO degerlerinin
degisimini incelemek i¢in yapilan faktériyel ANOVA’lar sonucu referans grupta ortak etki
manidar degildir. DMF yiizdesi ana etkisi manidar ¢ikmistir ancak pratikteki yararliligi
kiiciik etkinin altindadir. Odak grubun NDSO’lar1 faktoriyel ANOVA sonucu ortak etki
manidar ¢ikmistir ancak etki biiyiikliiglinlin pratikte yarar1 yoktur. DMF yiizdesi faktoriine
bakildiginda istatistiksel olarak manidar olup pratikteki yararlilig kiigiik etki diizeyindedir.
Odak grupta DMF yiizdesi arttiginda DINA ve DINO modellerine ait NDSO’lar
diismektedir. ODSO degerleri icin referans ve odak gruba ait faktdriyel ANOVA’lar sonucu
ortak etki manidar ¢ikmamistir. DMF yiizdesi ana etkisi her iki grup icin de manidar
cikmigtir ancak pratikteki yararliliga bakildiginda sadece odak grup iizerinde kiiciik etkisi
vardir. Odak grupta DMF yiizdesi arttiginda DINA ve DINO modellerine ait ODSO’lar
diismektedir.
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Arastirma Sorusu 3.5. DMF’li maddelerin Q-matrisinde ol¢tiigii nitelik sayisina (1, 2, 3)
gore referans ve odak gruplar i¢cin DINA ve DINO modelleri arasinda nitelik ve oriintii

diizeyi dogru siniflandirma oranlari nasil degismektedir?

DMF’1i maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina (1, 2, 3) gore DINA ve DINO modelleri arasinda
NDSO degerlerinin degisimini incelemek icin yapilan faktdriyel ANOVA’lara gére hem
referans hem de odak gruba ait ortak etkiler manidar ¢ikmistir. Referans gruptaki ortak
etkinin pratikteki anlami kiigiik etki diizeyindeyken odak gruba ait ortak etkinin pratikteki
anlamlilig1 genis etki diizeyindedir. Odak gruba ait ODSO igin yapilan analizde de ortak etki
manidardir ve etki biiyiikligi orta diizeydedir. Bu calismanin bulgularina goére, DMF
gosteren maddenin Q-matrisindeki madde nitelik iliskisinin siniflama dogrulugu iizerinde
DINA ile DINO modelleri diizeylerinde farkli etkilere sahip oldugu bulunmustur. DINA
modelinde DMF gd@steren maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisi arttikca yani madde karmasikligi
arttikga siniflama dogrulugu nitelik ve oriintii diizeyinde artmaktadir. Baska bir deyisle
DINA modelde DMF gosteren maddenin basit yapida olmasi siiflama dogrulugunu daha
cok diisiirmektedir. Paulsen ve arkadaglari (2020) DINA modeli kapsamindaki
calismalarinda, DMF'li basit yapidaki maddelerin siniflandirma dogrulugu iizerinde, DMF'li
karmasik yapidaki maddelerle iligkilendirilmesine gore daha fazla etkiye sahip oldugunu
bulmusglardir. DINA modelin tanimlanabilirligi i¢in gerek ve yeter sartlardan ilki, Q-
matrisinde tanimlanan her nitelik i¢in tek bir sekilde Glgen en azindan bir maddenin
bulunmasidir (Gu ve Xu, 2019). Dolayisiyla model tanimlanabilirligi i¢in bu durumun 6nemi
g6z oniine alindiginda, basit yapili maddeler iizerinde rastgele giiriiltiiyii (random noise)
arttrmanin, niteliklerin daha zayif 6l¢iimiine ve diisiik siniflandirma dogruluguna yol agacagi
makuldiir (Paulsen, vd., 2020). DMF’li maddeler iki veya ii¢ niteligi 6l¢tiigiinde siniflama
performansinin daha saglam kalmasinin kullanilan modelin telafisel olmayan dogasi ile ilgili
oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii bireyin yanitlama olasiliginin yiiksek veya diislik olmasi,
madde i¢in gerekli diger nitelikleri de tagiyor olmasina baglidir. Ayrica tanimlanabilirligin
diger sart1 her bir niteligin en az ii¢ madde ile 6l¢iilmesini gerektirmektedir (Gu ve Xu, 2019)
ve bu arastirmada her bir nitelik 4 nitelikli Q-matrisi i¢in 15’er kez, 6 nitelikli Q-matris igin
10’ar kez Olc¢lilmiistiir. Paulsen ve arkadaslari (2020) bu durumun DMF’li karmasik
maddelerin siniflama dogrulugu {tizerindeki etkisini azaltan etkenlerden olabilecegini
belirtmistir. Telafisel olan DINO modelinde ise DMF gosteren maddenin 6l¢tiigii nitelik

say1s1 arttik¢a siiflama dogrulugu nitelik ve oriintli diizeyinde diisme egiliminde olmustur.
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Genel olarak calismada ele alinan faktorlerin diizeylerinde DINO modeline ait ortalama
NDSO ile ODSO degerleri ise DINA modelinden yiiksek degerler iiretmistir.

Bu arastirma sonuglar1 simiilasyon veriye dayandigi i¢in ¢alismanin sonuglar1 kullanilan
BTM modelinin dogru model olmasi ve yapidaki beceri veya niteliklerin Q-matrisi
tarafindan iyi temsil ediliyor olmasi varsayimi altinda oldugu unutulmamalidir. Zhang
(2006) caligmasinda DMF yontemlerinin duyarliliginin, Q-matris yapisindan da etkilenen,
sinava giren nitelik profili puanlarinin kestirimine dayandigimi bulmustur. Q-matrisinde
tamimlanmamis beceri bulunmasi, sinava girenleri nitelik profili puanlarina gore
kosullandirdiginda DMF ile sonuglanacagindan uygulamada yapilacak olan ¢alismalarda Q-

matrisinin iyi tanimlanmis olmasi ve gegerliginin saglanmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

5.2. Oneriler
Bu baslik altinda calismadan elde edilen sonuglara dayali olarak uygulayicilara ve

aragtirmacilara oneriler yer almaktadir.

5.2.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler
Egitim bilimlerinde, saglik bilimlerinde tan1 veya teshis i¢in karar alma siire¢lerinde bir¢cok
tan1 testi kullanilmaktadir. Bu tiir durumlarda alinacak kararlar ig¢in kestirilen siniflama
dogrulugunun diizeyini ve siniflama dogrulugunu etkileyen etmenleri test uygulayicilarinin
onceden bilmeleri ¢ok Onem tasimaktadir. Bu calismanin sonuglart dogrultusunda

uygulayicilara asagidaki oneriler sunulmustur:

1. Arastirma sonuglarma gore DINA ve DINO modellerinde Q-matrisindeki nitelik
sayis1 4’ten 6’ya ciktiginda hem NDSO hem de ODSO degerleri azalmaktadir. Bir
biligsel tan1 degerlendirme siirecinde tek bir testle 6lciilen cok sayida nitelik (Or; 30
bkz. Rupp vd., 2010, s.64) olgiilmesi smiflandirma performanslarina olumsuz
yansiyaca8l i¢in test gelistirme siirecinde bu konu dikkate alinarak tasarim
yapilmalidir.

2. Bucalismada DMF gosteren maddenin madde nitelik iligkisinin siniflama dogrulugu
tizerinde DINA ile DINO modelleri diizeylerinde farkli etkileri oldugu bulunmustur.
DINA modelinde DMF gosteren maddenin 6lgtiigii nitelik sayisi arttikga siniflama
dogrulugu nitelik ve oriintii diizeyinde artarken DINO modelinde DMF gosteren
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maddenin Ol¢tiigli nitelik sayist arttikga siniflama dogrulugu nitelik ve Oriintii
diizeyinde diisme egilimindedir. Ayrica DMF gosteren maddenin karmasik yapida
olmast DINA modelinde smiflama dogrulugunun saglamligini  olumlu
etkilemektedir. Yani DMF gosteren madde basit yapida oldugunda siniflama
dogrulugunu daha ¢ok diisiirmektedir.

Dolayisiyla test uygulayicilari veya analiz igin 6lgme uzmanlar: biligsel tani
modellerinde test i¢in gerekli olan giivenirlik diizeyini belirlerken ve testin
yanliligint etkileyebilecek ¢alismalar1 yiirtitiirken testin yapisina iliskin madde
nitelik iliskisini dikkate almalidir. Ayrica DMF’nin siniflama dogruluguna etkisinin
kullanilan modelin telafisel ya da telafisel olmayan model olma durumuna gore
degisebilecegini bilinmelidir.

Calisma sonuglarma gore farkli her iki modelde de DMF kosullarinda nitelik diizeyi
siniflama dogrulugunun tim kosullarda saglam oldugu, Oriintii diizeyi siniflama
dogrulugunun DMF etkilerinden ¢ok daha olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir.
Sinavi yapan ve degerlendiren uzmanlar uygulanan test ve sinavlar sonrasi karar
verme konusunun 6nem diizeyine gore hangi tiir siniflama dogrulugu oranlarinin ne
sekilde risklere daha agik veya daha saglam oldugunu dikkate almalidir. Ornegin;
orlintili diizeyi siniflama dogrulugunun nitelik sayisinin artisindan ve DMF etkisinden
cok daha olumsuz yonde etkilendiginden bu katsayisinin yiiksek 6nem diizeyinde
alinan kararlarda kullanilmasi1 hususunda ¢ok dikkatli olunmasi, ¢oklu kanitlarla da
desteklenmesi onerilir.

Farkli DMF etkilerinin ele alindig1 ¢alisma sonuglarinda nitelik sayisinin 4 oldugu
tim kosullarda oriintii diizeyinde dogru siniflama oranlart DINA ve DINO modeli
icin en az iyi giivenirlik diizeyinde ¢ikmistir. Dolayisiyla nitelik sayisi gok olmadigi
durumda oriintii diizeyinde Smiflama dogrulugu DMF ile faktorlere karsi daha
saglam olmustur. Uygulamada nitelik sayisi az ise Oriintii diizeyinde siniflamalara
dayal1 degerlendirmeler planlaniyorsa DMF etkisine karst saglam sonuglar
verdiginden DINA v DINO modellerinin kullanimi 6nerilmektedir.

Calismada incelenen her faktor diizeyinde DINO modele iliskin nitelik ve oriintii
diizeyinde dogru siniflama oranlar1 anlamli bir sekilde DINA modele kiyasla daha

yiiksek ¢ikmis ve daha saglam kalmistir. DMF faktort ile ilgili risklerin daha fazla
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oldugu diisiiniilen bir dlgme ve degerlendirme siirecinde, eger dlciilen yapt DINO

telafisel modeline uygunluk tagiyorsa DINO modelinin kullanimi 6nerilmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

. Bu ¢alisma kapsaminda veri telafisel (DINO) ve telafisel olmayan modele (DINA)
gore tiretilerek bulgu ve sonuglar elde edilmistir. Ayn1 ¢alisma telafisel veya telafisel
olmayan bagka modeller kullanilarak tekrarlanabilir ya da GDM (General diagnostic
model; von Davier, 2005), LCDM (Henson, Templin, & Willse, 2009), G-DINA (de
la Torre, 2011) gibi esnek farkl: bilissel tan1 modelleri kullanilarak ¢alisma sonuglari
incelenebilir.

. Bugalismada ele alinan Q-matrislerdeki nitelikler aras1 hiyerarsi s6z konusu degildir.
Q-matrisin igerdigi niteliklerde hiyerarsi oldugu durum ya da durumlar ele alinarak
calisma tekrarlanabilir.

. Mevcut caligmada odak ve referans grubun esit sayida katilimciya sahip oldugu
varsayllmigtir. Ger¢ek durumlarda bu durum saglanamayabilir. Biligsel tan
modellerinde DINA modeli ile telafisel olan DINO modeli kapsaminda degisen
madde fonksiyonunun smiflama performansina etkileri referans ve odak gruplarda
esit olmayan 6rneklem biiyiikliikleri, nitelikler arasi iliski, farkli test uzunluklari gibi
farkli degiskenler dahil edilerek incelenebilir.

. Bu calisma kapsaminda belirlenen kosullarin tiimiiniin ger¢ek kosullarda
olusturulma imkani olmadig:1 i¢in hipotetik BTM’ye dayali bir Monte Carlo
simiilasyon c¢alismasi yiiriitiilmiistiir. BTM kapsaminda degisen madde fonksiyonun
smiflama performansina etkisinin farkli kosullar1 barindiran gergek veri {izerinde

analiz edilerek sonuglarinin incelenmesi o6nerilmektedir.
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EK 1. DINA Modeline iliskin ODSO Degerleri Etkilesim Etkileri I¢in Yapilan
Manidarhk Testleri

Ek 1. Tablo 1. Referans grup ODSO degerlerinin DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile
DMF’li madde yiizdesi degiskenleri ile faktdriyel ANOVA bulgulart

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bigimli olmayan
Kaynak F P Ny’ F P Ny’
B 19,233  0,000* 0,012 0,041 0,989 0,000
% 38,005 0,000* 0,008 0,033 0,855 0,000
B*% 1,682 0,169 0,001 0,055 0,983 0,000

*p<.001, B: DMF biiyiikliigii, %: DMF yiizdesi

Ek 1. Tablo 2. Referans grup ODSO degerlerinin DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile
DMF’li maddenin 6lgtiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktdriyel ANOVA bulgulart

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bigimli olmayan
Kaynak F P My F p Ny
B 20,088  0,000* 0,012 0,041 0,989 0,000
K 38,005 0,000* 0,047 0,040 0,961 0,000
B*K 1,682 0,169 0,005 0,014 1,000 0,000

*p<.001, B: DMF biiyiikligii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayist

Ek 1. Tablo 3. Referans grup ODSO degerlerinin DMF’li maddelerin &lgtiigii nitelik sayist
diizeylerinde DMF tiirii ile DMF’li madde yiizdesi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgulari

K Kaynak F p Np?

1 Nitelik Tir 355,079 0,000* 0,100
% 27,229 0,000* 0,008
Tiir * % 27,994 0,000* 0,009

2 Nitelik Tir 39,640 0,000* 0,012
% 2,291 0,130 0,001
Tir * % 2,479 0,115 0,001

3 Nitelik Tiir 19,150 0,000* 0,006
% 0,897 0,344 0,000
Tir * % 1,558 0,212 0,000

*p<.001, Tiir: DMF tiirti, %: DMF’1li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik say1s1

Ek 1. Tablo 4. Odak grup ODSO degerlerinin DMF’li maddelerin 6lgtiigii nitelik sayisi1 diizeylerinde
nitelik sayis1 ile DMF’li madde yiizdesi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgular

K Kaynak F p Np?

1 Nitelik Ni 12677,673 0,000* 0,799
% 800,550 0,000* 0,200
Ni * % 24,158 0,000* 0,008

2 Nitelik Ni 79853,578 0,000* 0,962
% 329,769 0,000* 0,094
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Ni * % 7,665 0,006 0,002

3 Nitelik Ni 95896,361 0,000* 0,968
% 319,065 0,000* 0,091
Ni * % 21,809 0,000* 0,007

*p<.001, Ni: Nitelik sayisi, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik

sayisl

Ek 1. Tablo 5. Odak grup ODSO degerlerinin DMF tiirii diizeylerinde DMF biiyiikliigii ile DMF’li
maddenin 6l¢tiigil nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel ANOVA bulgulari

DMF tiirii
Tek bi¢imli Tek bi¢imli olmayan
Kaynak F P Ny F p e
B 19,233  0,000* 0,010 48,347 0,000* 0,029
K 38,005 0,000* 0,034 343,739  0,000* 0,126
B*K 1,682 0,169 0,004 11,711 0,000* 0,014

*p<.001, B: DMF biiyiikliigii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Ek 1. Tablo 6. Odak grup ODSO degerlerinin DMF ftiirii tek bi¢imli olmayan diizeyinde DMF
biiyiikliigline gére DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisinin ikili karsilastirmalari

DMEF tiirii: TBO
DMF biyikligi (1) K I K Ortalama farki (I-J)

0,075 1 Nitelik 2 Nitelik -,038*
3 Nitelik -,046*

2 Nitelik 3 Nitelik -,007

0,10 1 Nitelik 2 Nitelik -,051*
3 Nitelik -,058*

2 Nitelik 3 Nitelik -,007

0,15 1 Nitelik 2 Nitelik -,074*
3 Nitelik -,082*

2 Nitelik 3 Nitelik -,007

0,20 1 Nitelik 2 Nitelik -,095*
3 Nitelik -,104*

2 Nitelik 3 Nitelik -,008

*p<.001, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TBO: Tek bi¢imli olmayan

Ek 1. Tablo 7. Odak grup ODSO degerlerinin DMF tiirii diizeylerinde DMF’li maddenin 6lctiigii
nitelik sayisina gére DMF biiyiikligiiniin ikili karsilagtirmalart

DMF tiirii: TBO
K (NDMF (J))DMF biyiikligii  Ortalama farki (I-J)
bilyiikliigii
1 Nitelik 0,075 0,10 ,017
0,15 ,050*
0,20 ,077*
0,10 0,15 ,033*
0,20 ,059*
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0,15 0,20 ,026*

2 Nitelik 0,075 0,10 ,005
0,15 ,014

0,20 ,020

0,10 0,15 ,010

0,20 ,015

0,15 0,20 ,006

3 Nitelik 0,075 0,10 ,005
0,15 ,014

0,20 ,019

0,10 0,15 ,009

0,20 ,014

0,15 0,20 ,005

*p<.001, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TBO: Tek bi¢imli olmayan

Ek 1. Tablo 8. Odak grup ODSO degerlerinin DMF’li maddelerin lgtiigii nitelik sayisi diizeylerinde
DMF tiirti ile DMF’1i madde yiizdesi degiskenleri ile faktoriyel ANOV A bulgulari

K Kaynak F p Np?

1 Nitelik B 76,366 0,000* 0,067
% 173,023 0,000* 0,051
B*% 4,968 0,002 0,005

2 Nitelik B 6,387 0,000* 0,006
% 12,754 0,000* 0,004
B*% 0,414 0,743 0,000

3 Nitelik B 4,587 0,003 0,004
% 10,324 0,001 0,003
B*% 0,465 0,707 0,000

*p<.001, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Ek 1. Tablo 9. Odak grup ODSO degerlerinin DMF’li maddelerin dl¢tiigii nitelik sayisi diizeylerinde
DMF tiirti ile DMF’1i madde yiizdesi degiskenleri ile faktoriyel ANOV A bulgular

K Kaynak F p Np?

1 Nitelik Tir 266,127 0,000* 0,077
% 175,427 0,000* 0,052
Tiir * % 21,606 0,000* 0,007

2 Nitelik Tiir 21,753 0,000* 0,007
% 12,779 0,000* 0,004
Tiir * % 0,798 0,372 0,000

3 Nitelik Tiir 13,397 0,000* 0,004
% 10,335 0,001 0,003
Tir * % 1,047 0,306 0,000

*p<.001, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’1i madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik say1s1
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EK 2. DINO Modeline iliskin NDSO Degerleri Etkilesim Etkileri I¢in Yapilan
Manidarhk Testleri

Ek 2. Tablo 1. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayist diizeylerinde DMF biiyiikligii, DMF
tirii,, DMF’li madde yiizdesi ve DMF’li maddelerin 6l¢tiigii nitelik sayisi ile faktoriyel ANOVA

bulgular
Nitelik sayis1
4 6

Kaynak F p Np? F p Np?

B 55,600 0,000* 0,034 1112,595 0,000* 0,413
Tiir 1356,188 0,000* 0,222 120,078 0,000* 0,025
% 152,430  0,000* 0,031 364,484  0,000* 0,071
K 349,684  0,000* 0,128 82,112 0,000* 0,033
B * Tiir 66,904 0,000* 0,041 2153,606 0,000* 0,576
B*% 12,920 0,000* 0,008 764,260  0,000* 0,325
B*K 16,987 0,000* 0,021 80,158 0,000* 0,092
Tir * % 170,721  0,000* 0,035 226,826  0,000* 0,046
Tir * K 387,596  0,000* 0,140 251,599  0,000* 0,096
% * K 37,943 0,000* 0,016 252,828  0,000* 0,096
B * Tiir * % 10,541 0,000* 0,007 164,322  0,000* 0,094
B * Tir * K 12,156 0,000* 0,015 40,184 0,000* 0,048
B*%*K 7,588 0,000* 0,009 59,063 0,000* 0,069
Tir * % * K 80,580 0,000* 0,033 11,229 0,000* 0,005
B*Tir*%*K 4,483 0,000* 0,006 123,369 0,000* 0,135

*p<.001, B: DMF biiyiikliigii, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

olctiigii nitelik sayisi

Ek 2. Tablo 2. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF

biiyiikliigii ile DMF’1li maddenin dl¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktdriyel ANOVA bulgulart

DMF tiirui

Tek bigimli Tek bigimli olmayan
Nitelik sayisi Kaynak F p Np? F p Np?
4 B 94,881  0,000* 0,107 5167 0,001 0,006
K 593,061 0,000* 0,332 5,217 0,005 0,004
B*K 16,613  0,000* 0,040 8,229 0,000* 0,020

*p<.001, B: DMF biiyiikligii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi

Ek 2. Tablo 3. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF

bliyiikliigline gére DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayisi: 4

DMF tiirli
B TBO
DMF biiyiikliigii (N K K Ortalama farki (I-J) Ortalama farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ~ ,003* ,000
3 Nitelik ~ ,007* ,000
2 Nitelik 3 Nitelik ~ ,004* ,000
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ~ ,002 -,004*
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3 Nitelik ~ ,009* -,003*

2 Nitelik 3 Nitelik ~,007* ,001

0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ~ ,001 ,000
3 Nitelik ~ ,011* ,000

2 Nitelik 3 Nitelik ~ ,010* ,001

0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ~ ,001 ,000
3 Nitelik ~ ,013* ,001

2 Nitelik 3 Nitelik ,013* ,000

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bicimli, TBO: Tek bicimli

olmayan

Ek 2. Tablo 4. Referans grup NDSO degerlerinin degerlerinin nitelik sayist 4 ve DMF tiirii
diizeylerinde DMF’li madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayisi: 4

DMF tiirii
B TBO
K (I)DMF biiyiikliigi  (J)DMF biiyikligia  Ortalama fark(l-J) Ortalama fark(l-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 ,001 ,004*
0,15 ,003* ,000
0,20 ,005* ,000
0,10 0,15 ,001 -,004*
0,20 ,003* -,004*
0,15 0,20 ,002 ,000
2 Nitelik 0,075 0,10 ,000 -,001
0,15 ,001 -,001
0,20 ,002* ,000
0,10 0,15 ,001 ,000
0,20 ,002 ,001
0,15 0,20 ,001 ,001
3 Nitelik 0,075 0,10 ,003* ,000
0,15 ,006* ,000
0,20 ,011* ,000
0,10 0,15 ,003* ,000
0,20 ,008* ,000
0,15 0,20 ,004* ,000

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bicimli, TBO: Tek bi¢imli

olmayan

Ek 2. Tablo 5. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
yiizdesi ile DMF’1li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel ANOVA

bulgulari
DMF tiirii
Tek bigimli Tek bigimli olmayan
Nitelik sayisi Kaynak F p Np? F p Np?
4 % 267,779 0,000* 0101 0,243 0,622 0,000
K 606,892 0,000* 0,336 5,144 0,006 0,004
% * K 87,599  0,000* 0,068 12,104 0,000* 0,010
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*p<.001, %: DMF ylizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1

Ek 2. Tablo 6. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF

ylizdesine gore DMF’li madde nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilastirmalar

DMF tiiri
B TBO
Nitelik sayisi  DMF yiizdesi (1) K J) K Ortalama farki(I-J)  Ortalama farki(I-J)

4 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,003* ,000
3 Nitelik ,007* ,001
2 Nitelik 3 Nitelik ,005* ,001

%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,001 -,002*

3 Nitelik ,013* -,002*
2 Nitelik 3 Nitelik ,013* ,000

*p<.001, %: DMF yiizdesi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bi¢imli olmayan

Ek 2. Tablo 7. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF’li
maddenin 6l¢tiigil nitelik sayisina gére DMF yiizdesinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayis1 DMF tirc K (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi Ortalama fark(l-J)
4 TB 1 Nitelik %20 %30 ,003*
2 Nitelik %20 %30 ,001
3 Nitelik %20 %30 ,009*
TBO 1 Nitelik %20 %30 ,001*
2 Nitelik %20 %30 ,000
3 Nitelik %20 %30 -,001

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayisi, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli

olmayan

Ek 2. Tablo 8. Referans grup NDSO degerleri nitelik sayis1 6 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
biiyiikliigli, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel

ANOVA bulgular
Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan

Kaynak F p N F p Np?

B 136,005 0,000* 0,147 3541,970 0,000* 0,817
% 520,285 0,000* 0,180 9,240 0,000* 0,004
K 213,365 0,000* 0,152 107,553 0,000* 0,083
B*% 112,779 0,000* 0,125 912,486 0,000* 0,535
B*K 27,855 0,000* 0,066 101,375 0,000* 0,204
% *K 97,063 0,000* 0,076 176,612 0,000* 0,129
B*%*K 26,323 0,007 0,062 173,957 0,000* 0,305

*p<.001, B: DMF biiyiikliigli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tigii

nitelik sayisi
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Ek 2. Tablo 9. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayist 6, DMF tiiri ve DMF yiizdesi

diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel

ANOVA bulgular
Nitelik sayisi: 6
DMF tiirii Tek bigimli Tek bigimli olmayan
% Kaynak F p n? F P Np?
%20 B 29,718 0,000* 0,070 2854,813 0,000* 0,878
K 74,680 0,000* 0,112 236,092 0,000* 0,284
B*K 2,640 0,015 0,013 231,130 0,000* 0,539
%30 B 230,709 0,000* 0,368 1403,412 0,000* 0,780
K 245,653 0,000* 0,293 18,678 0,000* 0,030
B*K 54,545 0,000 0,216 14,979 0,000* 0,070

*p<.001, B: DMF biiyiikligii, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii

nitelik sayisi

Ek 2. Tablo 10. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayist 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi

diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gore DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilagtirmalar:

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
DMF N K WK Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biytikligii farki (I-J) farki (I-J) farka (I-J) farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,002 ,001 ,028* -,005*
3 Nitelik ,002 ,004* ,006* -,006*
2 Nitelik 3 Nitelik ,001 ,003* -,022* -,001
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,003* -,014* ,001 ,000
3 Nitelik ,005* ,000 ,001 ,000
2 Nitelik 3 Nitelik ,001 -,014* ,000 ,000
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,004* -,001 ,000 -,001
3 Nitelik ,005* ,006* ,000 -,001
2 Nitelik 3 Nitelik ,001 ,006* ,000 ,000
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,003* ,000 -,001 ,000
3 Nitelik ,006* ,008* -,001 ,000
2 Nitelik 3 Nitelik ,003* ,007* ,000 ,000

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan

Ek 2. Tablo 11. Referans grup NDSO degerlerinin nitelik sayist 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi

diizeylerinde DMF’li madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirmalart

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
K (HDMF (J)DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biyiikliigi  biyiikligi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 -,001 ,017* -,019* -,007*
0,15 ,000 ,003* -,019* -,021*
0,20 ,002 ,005* -,018* -,021*
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0,10 0,15 ,001 -,013* ,001 -,014*

0,20 ,003* -,012* ,002 -,014*

0,15 0,20 ,002 ,001 ,001 -,001

2 Nitelik 0,075 0,10 ,001 ,002 -,047* -,001
0,15 ,002 ,002 -,047* -,016*

0,20 ,003 ,004* -,047* -,015*

0,10 0,15 ,002 ,000 ,000 -,015*

0,20 ,003 ,002 ,000 -,014*

0,15 0,20 ,001 ,002 ,000 ,001

3 Nitelik 0,075 0,10 ,002 ,013* -,025* -,001
0,15 ,003* ,006* -,024* -,016*

0,20 ,006* ,009* -,025* -,015*

0,10 0,15 ,002 -,007* ,001 -,015*

0,20 ,004* -,004* ,000 -,014*

0,15 0,20 ,003 ,003* ,000 ,001

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO:

olmayan

Tek bigimli

Ek 2. Tablo 12. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi diizeylerinde DMF biiyiikliigii, DMF

tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleriyle faktoriyel

ANOVA bulgular
Nitelik sayis1
4 6

Kaynak F p Ny’ F p e’

B 295,333  0,000* 0,157 665,226  0,000* 0,296
Tiir 1242,551 0,000* 0,207 3053,656 0,000* 0,391
% 1016,288 0,000* 0,176 1071,809 0,000* 0,184
K 3154,752 0,000* 0,570 791,891 0,000 0,250
B * Tiir 25,620 0,000* 0,016 1835,982 0,000* 0,537
B*% 37,336 0,000* 0,023 135,838 0,000* 0,079
B*K 55,735 0,000* 0,066 472,453  0,000* 0,374
Tiir * % 168,736  0,000* 0,034 17,835 0,000* 0,004
Tiir *K 75,621 0,000* 0,031 452,162  0,000* 0,160
% *K 336,269  0,000* 0,124 101,948 0,000* 0,041
B * Tiir * % 2,057 0,104 0,001 132,100  0,000* 0,077
B * Tir * K 5,156 0,000* 0,006 254,297  0,000* 0,243
B*%*K 2,254 0,036 0,003 70,206 0,000* 0,081
Tir * % * K 7,582 0,001 0,003 112,895 0,000* 0,045
B*Tir*%*K 2,458 0,022 0,003 111,926  0,000* 0,124

*p<.001, B: DMF biiyiikliigi, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

Olctiigii nitelik say1si

Ek 2. Tablo 13. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF biiyiikligiine gére DMF

tiirliniin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayis1 DMF biiyiikligii ~ (I) DMF tirti  (J) DMF tiirii Ortalama farka (I-J)
4 0,075 TB TBO ,004*

0,10 TB TBO ,005*

0,15 TB TBO ,007*
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0,20 TB TBO ,008*
*p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Ek 2. Tablo 14. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF

biiyiikliigiliniin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayist e iy (1)DMF biiyiikliigii  (J)DMF biiyiikligii  Ortalama fark(1-J)
2 B 0,075 0,10 0,000%
0,15 0,003*
0,20 0,004*
0,10 0,15 20,006%
0,20 0,004*
0,15 0,20 001
TBO 0,075 0,10 -021%
0,15 -021*
0,20 _019*
0,10 0,15 001
0,20 002%
0.15 0,20 001

*p<.001, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Ek 2. Tablo 15. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF biiyiikligiine gore DMF
yiizdesinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayisi  DMF biiyiikliigii  (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi ~ Ortalama fark(1-J)

4 0,075 %20 %30 ,004*
0,10 %20 %30 ,004*
0,15 %20 %30 ,006*
0,20 %20 %30 ,008*
*p<.001.

Ek 2. Tablo 16. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF yiizdesine gére DMF

biiyiikliigiliniin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayis1 % ()DMF biiyiikliigi  (J)DMF biiyiikligii  Ortalama fark(1-J)
4 %20 0,075 0,10 0,001
0,15 0,003*
0,20 0,004*
0,10 0,15 0,002
0,20 0,003*
0,15 0,20 001
%30 0,075 0,10 002
0,15 ,005*
0,20 L009*
0,10 0,15 004*
0,20 007*
0,15 0,20 ,003*

*p<.001, %: DMF’li madde yiizdesi.
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Ek 2. Tablo 17. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayist 4 diizeyinde DMF biiyiikliigiine gore

DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilagtirmalart

Nitelik sayist DMF biiyiikligi (1) K J)K Ortalama farki (I-J)
4 0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,004*
3 Nitelik ,012*
2 Nitelik 3 Nitelik ,008*
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,003*
3 Nitelik ,014*
2 Nitelik 3 Nitelik ,011*
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,002*
3 Nitelik ,017*
2 Nitelik 3 Nitelik ,015*
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,002*
3 Nitelik ,019*
2 Nitelik 3 Nitelik ,017*

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 2. Tablo 18. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik sayisina
gore DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayis1 K (DDMF biiyiikligii  (J)DMF biiyiikliigii Ortalama farki (I-J)
4 1 Nitelik 0,075 0,10 ,001
0,15 ,003*
0,20 ,004*
0,10 0,15 -,001
0,20 ,002
0,15 0,20 ,003*
2 Nitelik 0,075 0,10 ,000
0,15 ,002
0,20 ,003*
0,10 0,15 ,002
0,20 ,003*
0,15 0,20 ,001
3 Nitelik 0,075 0,10 ,003*
0,15 ,008*
0,20 ,012*
0,10 0,15 ,005*
0,20 ,009*
0,15 0,20 ,004*

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 2. Tablo 19. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayist 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF
yiizdesi arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1  DMF tiirii  (I)DMF yiizdesi  (J)DMF yiizdesi ~ Ortalama fark(1-J)
4 B %20 %30 ,003*
TBO %20 %30 ,008*

*p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli olmayan.
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Ek 2. Tablo 20. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF yiizdesine gére DMF
tiirii arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1 DMF yiizdesi (I)DMF tirii  (J)DMF tiiric  Ortalama farki(I-J)
4 %20 TB TBO ,004*
%30 B TBO ,008*

*p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 2. Tablo 21. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF’li
maddenin Sl¢tiigii nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1  DMF tiirii (N K I K Ortalama farki(I-J)

4 TB 1 Nitelik 2 Nitelik ,004*
3 Nitelik ,014*

2 Nitelik 3 Nitelik ,010*

TBO 1 Nitelik 2 Nitelik ,002*

3 Nitelik ,017*

2 Nitelik 3 Nitelik ,015*
*p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli olmayan.

Ek 2. Tablo 22. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayist 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik

sayisina gore DMF yiizdesi arasinda yapilan ikili kargilagtirmalar

Nitelik sayis1 K (1) DMF tiirii (J) DMF tiirii Ortalama fark(1-J)
4 1 Nitelik B TBO ,005*

2 Nitelik B TBO ,004*

3 Nitelik B TBO ,009*

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 2. Tablo 23. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF yiizdesine gore
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayisi  DMF yiizdesi () K I K Ortalama farki(I-J)

4 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,003*
3 Nitelik ,011*

2 Nitelik 3 Nitelik ,008*

%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,003*

3 Nitelik ,020*

2 Nitelik 3 Nitelik ,017*
*p<.001, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik say1si.

Ek 2. Tablo 24. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik

sayisina gore DMF yiizdesi arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1 K (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi Ortalama fark(l-J)
4 1 Nitelik %20 %30 ,003*
2 Nitelik %20 %30 ,002*
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3 Nitelik %20 %30 ,012*
*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 2. Tablo 25. Odak grup NDSO degerleri nitelik sayist 6 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
biiyiikliigli, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan

Kaynak F p e’ F p e’
B 282,205 0,000* 0,263 2139,453 0,000* 0,730
% 713,650 0,000* 0,231 389,862 0,000* 0,141
K 297,924 0,000* 0,200 919,505 0,000* 0,436
B*% 278,680 0,000* 0,260 1,146 0,000* 0,001
B*K 157,436 0,000* 0,284 552,397 0,000* 0,582
% *K 155,932 0,000* 0,116 62,897 0,000* 0,050
B*%*K 149,343 0,000* 0,274 37,576 0,000* 0,087

*p<.001, B: DMF biiyiikliigli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tigii

nitelik sayisi

Ek 2. Tablo 26. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayisi 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMEF tiirii Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan
% Kaynak F p e F p Np?
%20 B 24,257 0,000* 0,070 1058,322 0,000* 0,728
K 103,164 0,000 0,112 276,480  0,000* 0,318
B*K 2,810 0,010 0,014 181,677 0,000* 0,479
%30 B 5547,077 0,000* 0,580 1083,571 0,000* 0,732
K 355,740 0,000* 0,375 729,123  0,000* 0,551
B*K 310,112 0,000* 0,610 420,539 0,000* 0,680

*p<.001, B: DMF biiyiikliigli, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii

nitelik sayisi

Ek 2. Tablo 27. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF’li madde yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gére DMF’li madde nitelik sayisinin ikili kargilagtirmalari

Nitelik sayist: 6

DMF tiirii TB TBO

DMF yiizde %20 %30 %20 %30
DMF (HhK ) K Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biiyiikliigii farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,001 ,001 ,026* ,001

3 Nitelik ,003* ,004* ,006* ,004*

2 Nitelik 3 Nitelik ,002 ,003* -,019* ,003*

0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,002 -,033* -,002 ,033*
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3 Nitelik ,005* -,017* ,003* -,017*

2 Nitelik 3 Nitelik ,003* ,016* ,005* ,016*

0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,003* ,001 ,003* ,001
3 Nitelik ,006* ,009* ,010* ,009*
2 Nitelik 3 Nitelik ,003* ,009* ,007* ,009*
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,002 ,003* ,004* ,003*
3 Nitelik ,006* ,012* ,013* ,012*
2 Nitelik 3 Nitelik ,005* ,009* ,009* ,009*

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bicimli, TBO: Tek bicimli

olmayan

Ek 2. Tablo 28. Odak grup NDSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirive DMF’li madde ytizdesi
diizeylerinde DMF’li madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirti B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
K (DDMF (J)DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
buyiikligii  biyikligi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 ,000 ,034* -,012* ,034*
0,15 ,001 ,001 -,015* ,001
0,20 ,002 ,002 -,015* ,002
0,10 0,15 ,001 -,033* -,003 -,033*
0,20 ,002 -,033* -,003 -,033*
0,15 0,20 ,001 ,000 ,000 ,000
2 Nitelik 0,075 0,10 ,001 ,001 -,039* ,001
0,15 ,003* ,001 -,037* ,001
0,20 ,003 ,004* -,036* ,004*
0,10 0,15 ,002 ,000 ,002 ,000
0,20 ,002 ,003* ,003 ,003*
0,15 0,20 ,000 ,003 ,001 ,003
3 Nitelik 0,075 0,10 ,002 ,013* -,015* ,013*
0,15 ,004* ,006* -,011* ,006*
0,20 ,005* ,009* -,008* ,009*
0,10 0,15 ,002 -,007* ,004* -,007*
0,20 ,003* -,004* ,006* -,004
0,15 0,20 ,001 ,003* ,003 -,003*

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bi¢imli

olmayan
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EK 3. DINO Modeline iliskin ODSO Degerleri Etkilesim Etkileri Icin Yapilan
Manidarhk Testleri

Ek 3. Tablo 1. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayisi diizeylerinde DMF biiyiikliigii, DMF
tirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin 6l¢tiigi nitelik sayisi ile faktdriyel ANOVA

bulgular
Nitelik sayis1
4 6

Kaynak F p Np? F p Np?

B 47,848 0,000* 0,029 2364,053 0,000* 0,599
Tiir 1144,421 0,000* 0,194 1250,456 0,000* 0,208
% 108,359  0,000* 0,022 1208,949 0,000* 0,203
K 348,360 0,000* 0,128 312,499  0,000* 0,116
B * Tiir 55,223 0,000* 0,034 3248,501 0,000* 0,672
B*% 9,727 0,000* 0,006 1549,688 0,000* 0,495
B*K 17,670 0,000* 0,022 94,452 0,000* 0,107
Tiir * % 141,244  0,000* 0,029 35,768 0,000* 0,007
Tiir *K 362,217  0,000* 0,132 488,817 0,000* 0,171
% *K 36,366 0,000* 0,015 231,060 0,000* 0,089
B * Tiir * % 6,143 0,000* 0,004 115,891 0,000* 0,068
B * Tir * K 12,882 0,000* 0,016 65,173 0,000* 0,076
B*%*K 8,460 0,000* 0,011 55,305 0,000* 0,065
Tir * % * K 82,855 0,000* 0,034 47,473 0,000* 0,020
B*Tir*%*K 4,140 0,000* 0,005 122,168 0,000* 0,134

*p<.001, B: DMF biiyiikliigii, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

olctiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 2. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
biiyiikliigii ile DMF’li maddenin dl¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktériyel ANOVA bulgular

DMF tiirii
Tek bigimli Tek bigimli olmayan
Nitelik sayisi Kaynak F p Np? F p Np?
4 B 84,583  0,000* 0,096 3,048 0,028 0,004
K 599,801 0,000* 0,334 2,533 0,080 0,002
B*K 21,676  0,000* 0,052 4,663 0,000* 0,012

*p<.001, B: DMF biiyiikligii, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 3. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
bliyiikliigline gére DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayisi: 4

DMF tiirii
B TBO
DMF biiyiikligi (1) K I K Ortalama farki (I-J) Ortalama farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,008* ,001
3 Nitelik ,022* ,000
2 Nitelik 3 Nitelik ,014* -,001
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,004 -,010
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3 Nitelik ,026* -,008*

2 Nitelik 3 Nitelik ,023* ,002

0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,001 -,001
3 Nitelik ,033* ,001

2 Nitelik 3 Nitelik ,033* ,002

0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,000 ,001
3 Nitelik ,043* ,002

2 Nitelik 3 Nitelik ,043* ,000

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli

olmayan.

Ek 3. Tablo 4. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF’li

madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigliniin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayisi: 4

DMF tiirii
B TBO
K (I)DMF biiyiikliigi  (J)DMF biiyikligi  Ortalama fark(l-J) Ortalama fark(l-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 ,005 ,008*
0,15 ,008* -,001
0,20 ,013* ,000
0,10 0,15 ,004 -,009*
0,20 ,008* -,009*
0,15 0,20 ,004 ,000
2 Nitelik 0,075 0,10 ,001 -,002
0,15 ,002 -,002
0,20 ,005 ,000
0,10 0,15 ,001 ,000
0,20 ,004 ,002
0,15 0,20 ,004 ,002
3 Nitelik 0,075 0,10 ,009* ,001
0,15 ,020* ,001
0,20 ,034* ,001
0,10 0,15 ,011* ,000
0,20 ,025* ,001
0,15 0,20 ,014* ,001

*p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigli nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bi¢imli

olmayan

Ek 3. Tablo 5. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde
DMF yiizdesi ile DMF’li maddenin Q-matrisinde 6lgtiigii nitelik sayisi degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi ~ DMF biiyiikligic  Kaynak F p Np?
4 0,075 % 0,690 0,406 0,001
K 29,696  0,000* 0,047
% *K 4,485 0,011 0,007
0,10 % 40,543  0,000* 0,033
K 38,902 0,000* 0,061
% *K 4,798 0,008 0,008
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0,15 % 14,691  0,000* 0,012

K 73,173  0,000* 0,109
% * K 5,450 0,004 0,009
0,20 % 31,514  0,000* 0,026
K 102,499 0,000* 0,147
% * K 21,644  0,000* 0,035

*p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 3. Tablo 6. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde
DMEF yiizdesine gore DMF’li madde nitelik sayisi1 arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1 DMF biiyiikliigi. =~ % (N K I K Ortalama farki (I-J)
4 0,075 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,005
3 Nitelik ,008*
2 Nitelik 3 Nitelik ,003
%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,003

3 Nitelik  ,014*
2 Nitelik 3 Nitelik ,011*

0,10 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,001
3 Nitelik ,012*

2 Nitelik 3 Nitelik ,010*
%30 1 Nitelik 2 Nitelik  -,008*

3 Nitelik ~ ,007*
2 Nitelik 3 Nitelik ,014*
0,15 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,000

3 Nitelik  ,012*
2 Nitelik 3 Nitelik ,013*

%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,001
3 Nitelik ,022*
2 Nitelik 3 Nitelik ,022*

0,20 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,003
3 Nitelik ,014*
2 Nitelik 3 Nitelik ,010*

%30 1 Nitelik 2 Nitelik  -,002
3 Nitelik ,031*
2 Nitelik 3 Nitelik ,033*

*p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 3. Tablo 7. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF biiyiikliigii diizeylerinde
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina gére DMF yiizdesinin ikili kargilagtirmalar

Nitelik sayist DMF K (DDMF yiizdesi (J)DMF yiizdesi  Ortalama fark(l-J)
biytikligii
4 0,075 1 Nitelik %20 %30 ,000
2 Nitelik %20 %30 -,002
3 Nitelik %20 %30 ,006
0,10 1 Nitelik %20 %30 ,012*
2 Nitelik %20 %30 ,003
3 Nitelik %20 %30 ,007*
0,15 1 Nitelik %20 %30 ,001
2 Nitelik %20 %30 ,003
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3 Nitelik %20 %30 ,011*

0,20 1 Nitelik %20 %30 ,005
2 Nitelik %20 %30 -,001
3 Nitelik %20 %30 ,021*

*p<.001, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 3. Tablo 8. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
ylizdesi ile DMF’li maddenin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktériyel ANOVA

bulgular
DMF tiirii
Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan
Nitelik sayisi Kaynak F p Np? F p Np?
4 % 212,375 0,000* 0,081 1,015 0,314 0,000
K 604,937 0,000* 0,336 2,518 0,081 0,002
% * K 94,582  0,000* 0,073 7,970 0,000* 0,007

*p<.001, %: DMF yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 9. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF

yiizdesine gore DMF’li madde nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilastirmalar

Nitelik sayis1 DMF tiirii DMF yiizdesi (1) K I K Ortalama farki (I-J)
4 TB %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,005
3 Nitelik ,006*
2 Nitelik 3 Nitelik ,002
%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,009*
3 Nitelik ,012*
2 Nitelik 3 Nitelik ,002

Not: *p<.001, %: DMF yiizdesi, TB: Tek bigimli

Ek 3. Tablo 10. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik say1is1 4 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF’li

maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina gére DMF yiizdesinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayis1 DMF tiri K (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi ~ Ortalama fark: (I-J)
4 B 1 Nitelik %20 %30 ,006*

2 Nitelik %20 %30 ,002

3 Nitelik %20 %30 ,027*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayis1, TB: Tek bigimli.

Ek 3. Tablo 11. Referans grup ODSO degerleri nitelik sayis1 6 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
bliyiikliigli, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bigimli Tek bigimli olmayan

Kaynak F p e’ F p e’

B 340,491 0,000* 0,301 5701,204  0,000* 0,878
% 768,764 0,000* 0,244 450,473 0,000* 0,159
K 719,825 0,000* 0,377 25,944 0,000* 0,021
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B*% 408,599 0,000* 0,340 1330,805  0,000* 0,627

B*K 125,727 0,000* 0,241 25,907 0,000* 0,061
% * K 198,219 0,000* 0,143 70,054 0,000* 0,056
B*%*K 103,499 0,000* 0,207 71,405 0,000* 0,153

Not: *p<.001, B: DMF biyikligii, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

olctiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 12. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bigimli Tek bigimli olmayan
% Kaynak F p n? F p Np?
%20 B 19,320 0,000* 0,047 3805,847 0,000* 0,906
K 227,014 0,000 0,277 70,694 0,000* 0,106
B*K 8,982 0,010 0,043 74,116 0,000* 0,272
%30 B 798,217 0,000* 0,668 3156,694 0,000* 0,889
K 735,734 0,000* 0,553 19,865 0,000* 0,032
B*K 240,598 0,000* 0,549 17,094 0,000* 0,079

Not: *p<.001, B: DMF biyikligi, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

oOlctiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 13. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigiine gére DMF’li madde nitelik sayisinin ikili kargilastirmalari

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
DMF N K WK Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biiyiikliigi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,009 ,010* ,059* -,023*
3 Nitelik ,014* ,027* ,014* -,024*
2 Nitelik 3 Nitelik ,005 ,016* -,045* -,002
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,017* -,090* ,001 ,002
3 Nitelik ,026* ,000 ,001 ,001
2 Nitelik 3 Nitelik ,009 ,090* -,001 -,001
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,022* ,015* ,000 -,001
3 Nitelik ,035* ,049* ,002 -,003
2 Nitelik 3 Nitelik ,013* ,034* ,002 -,002
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,021* ,019* -,002 -,001
3 Nitelik ,040* ,063* -,003 ,000
2 Nitelik 3 Nitelik ,019* ,043* -,001 ,001

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan
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Ek 3. Tablo 14. Referans grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF’li madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirmalart

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
K (DDMF (J)DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biyiikliigli  biiyiikliigii farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 -,006 ,107* -,106* -,028*
0,15 -,006 ,001 -,104* -,110*
0,20 -,002 ,000 -,101* -,111*
0,10 0,15 ,001 -,106* ,002 -,082*
0,20 ,004 -,107* ,005 -,083*
0,15 0,20 ,004 -,001 ,003 -,001
2 Nitelik 0,075 0,10 ,002 ,007 -,164* -,003
0,15 ,008 ,006 -,163* -,089*
0,20 ,010 ,009 -,162* -,090*
0,10 0,15 ,005 -,001 ,001 -,086*
0,20 ,007 ,003 ,002 -,087*
0,15 0,20 ,002 ,004 ,001 -,001
3 Nitelik 0,075 0,10 ,006 ,080* -,119* -,003
0,15 ,015* ,024* -,116* -,089*
0,20 ,024* ,036* -,118* -,087*
0,10 0,15 ,009 -,057* ,004 -,086*
0,20 ,018* -,044* ,002 -,084*
0,15 0,20 ,009 ,013* -,002 ,002

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan

Ek 3. Tablo 15. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 diizeylerinde DMF biiyiikliigii, DMF
tiirii, DMF’li madde yiizdesi ile DMF’li maddelerin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleriyle faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayis1
4 6

Kaynak F P My’ F P e’

B 241,656  0,000* 0,132 1557,549 0,000* 0,496
Tiir 1037,602 0,000* 0,179 3611,493 0,000* 0,432
% 823,193  0,000* 0,148 1261,050 0,000* 0,210
K 3494,710 0,000* 0,595 3175,480 0,000* 0,572
B * Tiir 16,022 0,000* 0,010 3265,820 0,000* 0,673
B*% 26,826 0,000* 0,017 375,483 0,000* 0,192
B*K 83,679 0,000* 0,096 498,328 0,000* 0,386
Tiir * % 129,277  0,000* 0,026 50,229 0,000* 0,010
Tir *K 138,757  0,000* 0,055 583,319 0,000* 0,197
% *K 450,149  0,000* 0,159 362,711  0,000* 0,132
B * Tiir * % 1,831 0,139 0,001 157,146  0,000* 0,090
B * Tir * K 1,119 0,348 0,001 223,053  0,000* 0,220
B*%*K 6,519 0,000* 0,008 134,552  0,000* 0,145
Tiir * % * K 12,504 0,000* 0,005 166,473  0,000* 0,065
B*Tir*%*K 0,292 0,941 0,000 137,294  0,000* 0,148
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Not: *p<.001, B: DMF biiyiikliigi, Tiir: DMF tiirii, %: DMF’li madde yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-

matrisinde Sl¢tiigii nitelik sayist

Ek 3. Tablo 16. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF biiyiikliigiine gére DMF
tiirtiniin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayist DMF biiyiikliigi ~ (I) DMF tirii  (J) DMF tiric ~ Ortalama farki (I-J)

4 0,075 B TBO ,012*
0,10 B TBO ,015*
0,15 B TBO ,021*
0,20 B TBO ,021*

Not: *p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 3. Tablo 17. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF

biiyiikliigliniin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayist oy i (1DMF biiyiikliigii  (J)DMF biiyiikligii  Ortalama fark(1-)
4 TB 0,075 0,10 0,003
0,15 0,009*
0,20 0,014*
0,10 0,15 0,006*
0,20 0,011*
0,15 0,20 005
TBO 0,075 0,10 0,006
0,15 0,017*
0,20 0,023*
0,10 0,15 011*
0,20 017*
0,15 0,20 006

Not: *p<.001, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 3. Tablo 18. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF biiyiikliigiine gére DMF
ylizdesinin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayist DMF biiyikligii  (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi ~ Ortalama fark(1-J)

4 0,075 %20 %30 ,010*
0,10 %20 %30 ,012*
0,15 %20 %30 ,016*
0,20 %20 %30 ,023*
Not: *p<.001.

Ek 3. Tablo 19. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF yiizdesine gére DMF

bliylikliigliniin ikili karsilastirmalari

Nitelik sayist % (DDMF biiyiikligii  (J)DMF biiyiikligi  Ortalama fark(1-J)
4 %20 0,075 0,10 0,004

0,15 0,010*

0,20 0,012%
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0,10 0,15 0,006

0,20 0,009*
0,15 0,20 ,002
%30 0,075 0,10 ,005
0,15 ,016*
0,20 ,025*
0,10 0,15 ,010*
0,20 ,019*
0,15 0,20 ,009*

Not: *p<.001, %: DMF’li madde yiizdesi.

Ek 3. Tablo 20. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF biiyiikliigiine gore

DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilastirmalart

Nitelik sayist DMF bityiikligi (1) K J) K Ortalama farki (I-J)
4 0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,009*
3 Nitelik ,036*
2 Nitelik 3 Nitelik ,027*
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,006
3 Nitelik ,043*
2 Nitelik 3 Nitelik ,037*
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,005
3 Nitelik ,055*
2 Nitelik 3 Nitelik ,050*
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,007*
3 Nitelik ,068*
2 Nitelik 3 Nitelik ,061*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tligii nitelik sayist.

Ek 3. Tablo 21. Odak grup ODSO degerleri nitelik say1s1 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik say1sina
gbore DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayis1 K (DDMF biiyiikligli  (J)DMF biiyiikliigii Ortalama farki (I-J)
4 1 Nitelik 0,075 0,10 ,003
0,15 ,008*
0,20 ,008*
0,10 0,15 ,004
0,20 ,005
0,15 0,20 ,001
2 Nitelik 0,075 0,10 ,000
0,15 ,004
0,20 ,006
0,10 0,15 ,004
0,20 ,006
0,15 0,20 ,002
3 Nitelik 0,075 0,10 ,010*
0,15 ,027*
0,20 ,041*
0,10 0,15 ,017*
0,20 ,030*
0,15 0,20 ,013*
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Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayist.

Ek 3. Tablo 22. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF
ylizdesi arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayist DMF tiiri  (I)DMEF yiizdesi  (J)DMF yiizdesi  Ortalama fark(1-J)
4 B %20 %30 ,009*
TBO %20 %30 ,021*

Not: *p<.001, TB: Tek bi¢imli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 3. Tablo 23. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF yiizdesine gére DMF
tiirii arasinda yapilan ikili karsilastirmalar

Nitelik sayist DMF yiizdesi (I)DMF tirii  (J)DMF tiiric  Ortalama farki(I-J)
4 %20 B TBO ,011*
%30 B TBO ,023*

Not: *p<.001, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 3. Tablo 24. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF tiiriine gére DMF’li
maddenin 6l¢tligili nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1  DMF tiirii (N K I K Ortalama farki(I-J)

4 TB 1 Nitelik 2 Nitelik ,009*
3 Nitelik ,042*

2 Nitelik 3 Nitelik ,033*

TBO 1 Nitelik 2 Nitelik ,005*

3 Nitelik ,059*

2 Nitelik 3 Nitelik ,054*
Not: *p<.001, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli olmayan.

Ek 3. Tablo 25. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik

sayisina gore DMF yiizdesi arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1 K () DMF tiiria (J) DMF tiirii Ortalama fark(l-J)
4 1 Nitelik B TBO ,013*

2 Nitelik B TBO ,009*

3 Nitelik TB TBO ,029*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 3. Tablo 26. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayisi 4 diizeyinde DMF yiizdesine gore
DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayisi  DMF yiizdesi (1) K I K Ortalama farki(I-J)

4 %20 1 Nitelik 2 Nitelik ,007*
3 Nitelik ,033*
2 Nitelik 3 Nitelik ,027*
%30 1 Nitelik 2 Nitelik ,007
3 Nitelik ,067*

2 Nitelik 3 Nitelik ,060*

167



Not: *p<.001, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢ctiigii nitelik sayisi.

Ek 3. Tablo 27. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 4 diizeyinde DMF’li madde nitelik

sayisina gore DMF yiizdesi arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar

Nitelik sayis1 K (I) DMF yiizdesi (J) DMF yiizdesi Ortalama fark(l-J)
4 1 Nitelik %20 %30 ,004

2 Nitelik %20 %30 ,004*

3 Nitelik %20 %30 ,038*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde dl¢tiigii nitelik sayist.

Ek 3. Tablo 28. Odak grup ODSO degerleri nitelik sayis1 6 ve DMF tiirii diizeylerinde DMF
biiytikligii, DMF yiizdesi ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bigimli Tek bigimli olmayan

Kaynak F p Np? F p Np?

B 456,891 0,000* 0,366 4518,018  0,000* 0,851
% 874,678 0,000* 0,269 419,621 0,000* 0,150
K 812,039 0,000* 0,406 3029,504  0,000* 0,718
B*% 490,760 0,000* 0,383 24,470 0,000* 0,030
B*K 221,612 0,000* 0,359 510,551 0,000* 0,563
% * K 220,231 0,000* 0,156 312,393 0,000* 0,208
B*%*K 186,663 0,000* 0,320 81,250 0,000* 0,170

Not: *p<.001, B: DMF biyukligi, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

olctiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 29. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikliigii ve DMF’1li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayis1 degiskenleri ile faktoriyel
ANOVA bulgular

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii Tek bi¢imli Tek bigimli olmayan
% Kaynak F p e F p Np?
%20 B 16,728 0,000* 0,041 2178,716 0,000* 0,846
K 281,033 0,000 0,321 692,435  0,000* 0,538
B*K 8,377 0,000 0,041 114,234  0,000* 0,366
%30 B 921,392 0,000* 0,699 2386,636 0,000* 0,858
K 746,334 0,000 0,557 2891,271 0,000* 0,830
B*K 395,815 0,000* 0,667 522,461 0,000* 0,725

Not: *p<.001, B: DMF biyikligi, %: DMF’li maddelerin yiizdesi, K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde

oletiigii nitelik sayisi

Ek 3. Tablo 30. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF’li madde yiizdesi
diizeylerinde DMF biiyiikligiine gore DMF’li madde nitelik sayisinin ikili karsilagtirmalari

Nitelik sayisi: 6
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DMF tiirii TB TBO

DMF yiizde %20 %30 %20 %30
DMF (hK I K Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biiyiikliigii farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)
0,075 1 Nitelik 2 Nitelik ,009 ,010* ,055* ,062*
3 Nitelik ,018* ,029* ,016* ,006*
2 Nitelik 3 Nitelik ,010 ,019* -,039* -,056*
0,10 1 Nitelik 2 Nitelik ,013* -,130* -,017* -,025*
3 Nitelik ,029* -,034 ,042* ,130*
2 Nitelik 3 Nitelik ,016* ,096* ,025* ,106*
0,15 1 Nitelik 2 Nitelik ,019* ,014* ,025* ,027*
3 Nitelik ,037* ,057* ,063* ,103*
2 Nitelik 3 Nitelik ,018* ,043* ,038* ,076*
0,20 1 Nitelik 2 Nitelik ,015* ,024* ,032* ,039*
3 Nitelik ,042* ,074* ,080* ,130*
2 Nitelik 3 Nitelik ,027* ,050* ,048* ,092*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan

Ek 3. Tablo 31. Odak grup ODSO degerlerinin nitelik sayis1 6, DMF tiirii ve DMF’li madde yiizdesi

diizeylerinde DMF’li madde nitelik sayisina gére DMF biiyiikliigiiniin ikili karsilastirmalart

Nitelik sayisi: 6

DMF tiirii B TBO
DMF yiizde %20 %30 %20 %30
K (DDMF (J)DMF Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama
biyiikliigi  biiyiikliigi farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J)  farki (I-J)
1 Nitelik 0,075 0,10 -,002 ,142* -,105* -,122*
0,15 -,002 -,002 -,109* -,123*
0,20 ,000 -,005 -,113* -,131*
0,10 0,15 ,002 -,144* -,004 -,001
0,20 ,000 -,146* -,008 -,009
0,15 0,20 ,001 -,003 -,004 -,008
2 Nitelik 0,075 0,10 ,003 ,001 -,143* -,159*
0,15 ,009 ,003 -,139* -,157*
0,20 ,006 ,009 -,136* -,155*
0,10 0,15 ,006 ,001 ,004 ,002
0,20 ,004 ,008 ,007 ,005
0,15 0,20 -,003 ,007 ,003 ,003
3 Nitelik 0,075 0,10 ,009 ,079* -,079* ,003
0,15 ,017* ,026* -,062* -,025*
0,20 ,024* ,040* -,049* -,006
0,10 0,15 ,008 -,052* ,017* -,028*
0,20 ,015* -,038* ,030* -,009
0,15 0,20 ,007 ,014* ,013* ,019*

Not: *p<.001 K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi, TB: Tek bigimli, TBO: Tek bigimli

olmayan.
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EK 4. Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Anlamli Olan Ortak Etkilerin ikili veya Coklu
Karsilastirmalari

Ek 4. Tablo 1. Nitelik say1s1 faktorii i¢in modeller arasinda referans ve odak grupta pratik anlamlilig

olan ortak etkilerin ikili karsilagtirmalari

Referans grup Odak grup
NDSO ODSO NDSO ODSO
Nitelik (DModel  (J)Model Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

sayisi farki (I-J)) farki (I-J)) farki (I-J) farks (I-J)

4 DINA DINO -.058* -.066*

6 DINA DINO -073* -.091*
Not: *p<.001

Ek 4. Tablo 2. DMF biiyiikliigii faktorii icin modeller arasinda pratik anlamliligi olan ortak etkilerin

ikili karsilastirmalari

Referans grup Odak grup

NDSO ODSO NDSO ODSO
DMF (DModel  (J)Model Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biiyiikliigii farki (I-J)  farki (I1J) farki (I-J) farki (I-J)
0,075 DINA DINO -.012*
0,10 DINA DINO -.017*
0,15 DINA DINO -.022*
0,20 DINA DINO -.025*

Not: *p<.001
Ek 4. Tablo 3. Modellere géore DMF biiyiikligii diizeyleri arasinda pratik anlamliligi olan ortak

etkilerin ikili karsilastirmalari

Referans grup Odak grup
NDSO ODSO NDSO ODSO
Model () DMF () DMF Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
biyiikligii biyikligi farki (I1J) farki (I-J)  farki (I-J)  fark: (I-J)
DINA 0,075 0,10 .002*
0,15 .008*
0,20 .013*
0,10 0,15 .005*
0,20 .010*
0,15 0,20 .005*
DINO 0,075 0,10 -.002*
0,15 -.002*
0,20 -.001
0,10 0,15 .000
0,20 .002
0,15 0,20 .002

Not: *p<.001

Ek 4. Tablo 4. DMF tiirii fakt6rii diizeylerinde modeller arasinda pratik anlamliligi olan ortak

etkilerin ikili karsilastirmalari
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Referans grup Odak grup

NDSO ODSO NDSO ODSO
DMF tirii  ()Model  (J)Model Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

farki (I-J) farki (I1J) farki (I-J) farki (I-J)
B DINA DINO -,018*
TBO DINA DINO -,010*

Not: *p<.001, TB: Tek bicimli, TBO: Tek bigimli olmayan.
Ek 4. Tablo 5. Modellere gére DMF tiirii diizeyleri arasinda pratik anlamliligi olan ortak etkilerin

ikili karsilastirmalari

Referans grup Odak grup
NDSO ODSO NDSO ODSO
Model (HDMF (J)DMF  Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

tiirii tiirii farki (I-J) farki (I1J) farki (I-J) farki (I-J)
DINA B TBO -,010*
DINO B TBO -,002*

Not: *p<.001
Ek 4. Tablo 6. DMF’li madde nitelik sayis1 faktorii i¢in modeller arasinda pratik anlamliligi olan
ortak etkilerin ikili karsilastirmalari

Referans grup Odak grup

NDSO ODSO NDSO ODSO
DMEF’li (DModel ~ (J)Model Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
madde nitelik farki (I-J) farki (I-J) farki (I-J) farks (I-J)
sayisl
1 DINA DINO -,021* -,040* -,133*
2 DINA DINO -,013* -,014* -,074*
3 DINA DINO -,009* -,003* -,028*

Not: *p<.001

Ek 4. Tablo 7. Modellere gore DMF’li madde nitelik sayis1 diizeyleri arasinda pratik anlamliligi olan

ortak etkilerin ikili karsilastirmalari

Referans grup Odak grup
NDSO ODSO NDSO  ODSO
Model (I) DMF’li (J) DMF’li Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

madde nitelik madde nitelik fark: farki farki farki

sayi1si sayisi (1-J) (1-J) (1-J) (1-J)
DINA 1 Nitelik 2 -,008* -,022* -,047*
3 -,009* -,026* -,054*
2 Nitelik 3 -,002 -,003* -,006
DINO 1 Nitelik 2 ,001 ,003* ,011*
3 ,004* ,011* ,051*
2 Nitelik 3 ,003* ,009* ,039*

Not: *p<.001
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Ek 4. Tablo 8. Referans grup i¢in modeller ve DMF biiyiikliigline gore elde edilen ortalama NDSO
ve ODSO degerleri
Modeller DMF biiyiikliigii NDSO ODSO

DINA 0,075 0,931 0,741
0,10 0,93 0,738
0,15 0,929 0,734
0,20 0,927 0,729
DINO 0,075 0,941 0,788
0,10 0,943 0,796
0,15 0,945 0,812
0,20 0,944 0,808

Ek 4. Tablo 9. Odak grup i¢in modeller ve DMF biiyiikliigiine gére elde edilen ortalama NDSO ve
ODSO degerleri

Modeller DMF biiyiikliigii NDSO ODSO
DINA 0,075 0,926 0,725
0,10 0,923 0,719
0,15 0,918 0,705
0,20 0,913 0,695
DINO 0,075 0,938 0,779
0,10 0,940 0,792
0,15 0,940 0,796
0,20 0,938 0,791

Ek 4. Tablo 10. Referans grup igin modeller ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina gore elde
edilen ortalama NDSO degerleri

Modeller K NDSO ODSO

DINA 1 nitelik 0,924 0,723
2 nitelik 0,931 0,74
3 nitelik 0,933 0,744

DINO 1 nitelik 0,945 0,807
2 nitelik 0,944 0,804
3 nitelik 0,941 0,792

Not: K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.

Ek 4. Tablo 11. Odak grup i¢in modeller ve DMF’li maddenin 6l¢tiigii nitelik sayisina gore elde
edilen ortalama NDSO ve ODSO degerleri

Modeller K NDSO ODSO

DINA 1 nitelik 0,904 0,678
2 nitelik 0,926 0,725
3 nitelik 0,93 0,731

DINO 1 nitelik 0,944 0,81
2 nitelik 0,941 0,799
3 nitelik 0,932 0,76

Not: K: DMF’li maddelerin Q-matrisinde 6l¢tiigii nitelik sayisi.
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Ek 5. Arastirmada Kullanilan 4 ve 6 Nitelige Sahip Q-Matrislerin Tanimlanabilirlik

Sonuclan
> din_identifiability(Q_30_4)
Sindex_single
.1.2.3.4
1 2 3 4
Sis_single
.1.2.3.4
TRUE TRUE TRUE TRUE
Sis_three_items
.1.2.3..4
TRUE TRUE TRUE TRUE
Ssubmat_distinct
[1] TRUE
Sq.matrix
# A tibble: 30 x 4
1.2 .3 .4
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1

o
o
o

OCoo~NOTUL DA WNE
P OOO0OFKr OOOo
O O0OOFr OO0OOoOR
O OkFrOO0OOoOr o
OFr OO0 oo

10 0 1 0 O
# ... with 20 more rows
S
[1]30
SK
[1] 4
Sgmat_stat
Sgmat_statSitem_M
[1]2
Sgmat_statSskills_items
1..2.3..4

15 15 15 15
Sdina_identified
[1] TRUE
attr(,"class")
[1] "din_identifiability"

> din_identifiability(Q_30_6)
> din_identifiability(Q_30_6)
Sindex_single
..1.2.3..4..5..6

1 2 3 45 6
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Sis_single
.1.2.3..4..5..6
TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
Sis_three_items
.1.2.3..4..5..6
TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
Ssubmat_distinct
[1] TRUE
Sq.matrix
# A tibble: 30 x 6

1.2 .3.4..5..6

<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1

o
o
o
o
o

OCoo~NOTULPSAWNRE
OOk OOO0OOoOOo
OFrPr OO O0OO0OO0OR
OO OO0 O0oOr o
OO O0O0O0OO0o0Orr oo
R OOOFr OOoOOo
O oO0OOFr OO0OO0oOOo

[y
o
[

0O 0 0 0O

# ... with 20 more rows

S

[1]30

SK

[1]16

Sgmat_stat

Sgmat_statSitem_M

[1]2

Sgmat_statSskills_items

.1..2.3.4.5..6
10 10 10 10 10 10

Sdina_identified

[1] TRUE

attr(,"class")

[1] "din_identifiability"
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