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Tek-denekli Deneysel Arastirmalarda Etki Buyiikliigi
Hesaplama: Ortiismeyen Veriye Dayah Yontemlerin Incelenmesi

Salih Rakap' Serife Yiicesoy-Ozkan? Sinan Kalkan?
Ondokuz May1s Universitesi Anadolu Universitesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ozet

Psikoloji, sosyal hizmetler ve 6zel egitim gibi uygulamali alanlarda yapilan arastirmalar igin oldukca kullanisli olan tek-de-
nekli deneysel arastirma yontemleri (single-case experimental research design), bagimli ve bagimsiz degiskenler arasin-
daki nedensel ya da islevsel iliskinin titiz bir sekilde incelenmesine olanak taniyan deneysel yontemlerdir. Tek-denekli
deneysel aragtirmalardan elde edilen bulgularin, kanita-dayali uygulamalarin belirlenebilmesine yonelik meta-analizler
kapsaminda kullanilabilmesi i¢in gelistirilen bir¢ok etki biiyiikliigii hesaplama yontemi bulunmaktadir. Bu baglamda,
uluslararasi alanyazinda, tek-denekli deneysel aragtirmalari rapor eden makalelerin birgogunda, etki bilyiikliigii istatis-
tigi, ortlismeyen veriye dayali yontemlerden biri kullanilarak rapor edilmektedir. Tiirkiye’de son donemlerde yiiriitiilen
tek-denekli deneysel arastirmalar kapsaminda daha gelismis yontemlerin kullanildigr gériilmekle birlikte, arastirmacilarin
biiyiik bir cogunlugunun, ilk gelistirilen ve ¢esitli sinirliliklart olan yontemleri tercih ettigi goriilmektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de ve uluslararasi diizeyde tek-denekli deneysel arastirmalar yiiriiten arastirmacilarin, értiigmeyen veriye dayalt
yontemleri ve bu yontemlerin aralarindaki farklari anlamalart ve hangi yontemi ne zaman kullanmalari gerektigini deger-
lendirebilecekleri rehber yaymlara duyulan ihtiyag¢ artmaktadir. Bu makalenin temel amaci, ortiismeyen veriye dayali 13
yontemi tarihsel gelisim sirasina ve birbirleriyle olan iliski durumuna gére tanitmak ve yontemlerin nasil hesaplandigini
uygulamali bir 6rnek ile gdstermektir. Bu temel amaca ek olarak, makale, 13 yontemin giiclii ve zayif yonlerini degerlen-
dirmeyi, bu yontemler kullanilarak elde edilen etki biiylikligii degerlerinin yorumlanmasinda kullanilan 6lgiitleri belirt-
meyi ve etki bltyiikliigii yontemlerinin sec¢ilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlara dikkat ¢cekmeyi amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Kanita-dayali uygulamalar, tek-denekli deneysel arastirmalar, meta-analiz, etki biytikligi,
ortiismeyen veriye dayali yontemler

Abstract

Single-case experimental research designs are rigorous and valid methods to investigate causal or functional relationships
between dependent and independent variables. These designs are commonly used in applied fields of psychology, social
work, and special education. A number of different methods have been developed to calculate effect size estimates to inte-
grate results of single-case experimental research into meta-analysis of evidence-based practices. Many researchers in the
international literature use nonoverlap methods to report effect sizes for single-case experimental research studies. In Turkey,
although some researchers have recently used more sophisticated nonoverlap methods to calculate effect sizes for single-case
experimental research studies, many still use early nonoverlap methods that have several limitations noted in the literature. In
this respect, it is important to know the characteristics of nonoverlap methods, differences among these methods, and when to
use which methods for researchers, conducting single-case experimental research studies. Therefore, the main purpose of this
paper is to describe 13 nonoverlap methods to calculate effect size estimates in single-case experimental research in chrono-
logical order and explain their calculations using hypothetical data sets. Moreover, this paper aims to discuss advantages and
disadvantages of these methods, offer guideline for interpreting effect size estimates, and provide considerations for selecting
appropriate effect size methods based data obtained from single-case experimental research studies.

Keywords: Evidence-based interventions, single-case experimental design, meta-analysis, effect size, nonoverlap-
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Nedensellik ¢ikarimlarinin yapilabilecegi arastir-
ma desenlerini kullanan ¢ok sayida caligma tarafindan
desteklenen ve hedef kitle ¢iktilari iizerinde olumlu so-
nuglarinin oldugu gosterilen uygulamalar olarak tanim-
lanan kanita-dayali uygulamalar (Cook ve Cook, 2013),
ilk olarak 1970’li yillarda, Ingiltere’de tip alaninda kul-
lanilmaya baglanmis ve ilerleyen yillarda psikoloji, sag-
lik bilimleri, hemsirelik ve egitim bilimleri gibi alanlar-
da da 6nem kazanmaya baslamistir (Odom ve ark., 2005;
Rakap, 2016; Reichow, 2016). Bu baglamda, 6zellikle
2000’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren 6zel gereksi-
nimli bireylerle ¢alisan arastirmacilar da kanita-dayali
uygulamalar1 belirlemek amaciyla meta-analiz galis-
malarma yonelmislerdir (Odom ve ark., 2005; Olive ve
Franco, 2007).

Kanita-dayali uygulamalar, belirli dlgiitleri (6rn.,
aragtirma deseni, yontemsel kalite, ¢alisma sayisi vb.)
kullanarak bir uygulamanin etkililigini inceleyen deney-
sel arastirmalarin gozden gegirilmesi ve meta-analizi-
nin yapilmasi yoluyla belirlenmektedir (Cook ve Cook,
2013; Kratochwill, ve ark., 2010; Odom ve ark., 2005).
Tek-denekli deneysel arastirma yontemleri, bagimli ve
bagimsiz degigkenler arasindaki nedensel ya da islev-
sel iligkinin (causal or functional relationship) bilimsel
olarak titiz bir sekilde incelenmesine olanak tanimasina
karsin, siklikla kanita-dayali uygulamalarin belirlenmesi
igin yiiriitiilen meta-analiz ¢aligmalarmin diginda tutul-
maktadir (Maggin, Briesch ve Chafouleas, 2013; Rakap,
Snyder ve Pasia, 2014; Wolery, Busick, Reichow ve Bar-
ton, 2010). Bunun temel nedenlerinden biri, tek-denekli
deneysel arastirmalarda, uygulanan miidahalenin etkisi-
ni belirlemede birincil olarak kullanilan ve kabul géren
yaklagimin, bireyin miidahale 6ncesindeki, sirasindaki
ve sonrasindaki performansina ait verilerin grafiklestiri-
lerek incelenmesine ve yorumlanmasina dayanan gorsel
analiz olmasidir (Rakap, 2015; Wolery ve ark., 2010).
ikinci neden ise, 1980’li yillardan itibaren tek-denekli
deneysel arastirmalarda meta-analiz yapilmasina olanak
tantyacak etki biiyiikliigii hesaplama yontemlerinin ge-
ligtirilmesine yonelik c¢aligmalar yiiriitiilmesine karsin
heniiz genel kabul goren bir yontemin ya da yéntem gru-
bunun belirlenememis olmasidir (Campbell, 2004; Par-
ker ve Hagan-Burke, 2007; Rakap ve ark., 2014; Wolery
ve ark., 2010).

Tek-denekli deneysel aragtirma yontemlerinde,
uygulanan miidahalenin etkisini belirlemek tizere gor-
sel analizin yani sira, etki bilyiikliigii istatistiklerinin de
kullaniliyor olmasimin baz iistiinliikleri bulunmaktadir.
Birincisi, etki biiytikliigli, miidahalenin etkisinin nesnel
olarak degerlendirilmesine olanak tanir. Ikincisi, mii-
dahalenin etkisinin gorsel analiz ile belirlenemeyecek
kadar kii¢iik oldugu durumlarda hassas bir 6l¢iim sag-
lar. Ugiinciisii, etki biiyiikliigii, farkli calismalar1 karsi-

lastirarak, arastirmacilarin, ayn1 ya da benzer bagiml
degiskenler iizerinde uygulanan farkli miidahale yon-
temlerinden goreceli olarak daha etkili olan ydntemleri
belirlemelerine yardimci olur (Kazdin, 1982; Parker ve
Hagan-Burke, 2007). Etki biiyiikliigiiniin gorsel analizle
birlikte kullanilmasinin istiinliiklerini géren arastirmaci-
lar, tek-denekli deneysel arastirmalarda kullanilmak {ize-
re, ¢ogu grup desenli deneysel arastirmalarda kullanilan
etki biiylikliigli hesaplama yoéntemlerinden uyarlanan,
cesitli hesaplama yontemleri gelistirmislerdir (Allison
ve Gorman, 1993; Kratochwill ve Lewin, 1992; Parker,
Vannest ve Davis, 2011; Scruggs, Mastropieri ve Casto,
1987). Bu dogrultuda, tek-denekli deneysel aragtirma-
larda etki biiytikliigli hesaplamak igin gelistirilmis yon-
temler temel olarak {i¢ grupta toplanabilir. Bunlar; para-
metrik yontemler (Center, Skiba ve Casey, 1985; Maggin
ve ark., 2013; Van den Noortgate ve Onghena, 2003),
standartlastirtlmis ortalama farkina dayali yontemler
(Hedges, Pustejovsky ve Shadish, 2012) ve ortiismeyen
veriye dayali yontemlerdir (Parker, Vannest ve Davis,
2011; Scruggs ve ark., 1987).

Grup desenli deneysel arastirmalarda etki biiyiik-
ligii hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilan varyans
analizi, regresyon ve ¢ok diizeyli dogrusal model gibi
parametrik yontemlerin tek-denekli deneysel arastir-
malarda etki biiytikliigli hesaplamak i¢in kullanilmasini
saglamak amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar son yillarda hiz
kazanmistir (Yucesoy-Ozkan, Rakap ve Gulboy, 2020).
Bu yontemler, egilim ve diizey degisimi gibi tek-denekli
deneysel arastirmalarda karsilagilan veri Oriintiilerinin
modellenmesine olanak tanimasina karsin, tek-denekli
deneysel arastirmalardan elde edilen verilerin ¢ogun-
lugunun parametrik analizlerin yapilabilmesi igin ge-
rekli varsayimlar: (6rn., normallik) karsilamamasi ve
parametrik analizlerin tek-denekli ¢aligmalarda siklikla
karsilasilan disadiisen (outlier) veriden etkilenmesi ne-
deniyle sinirlt bir kullanim alanma sahiptirler (Parker ve
Vannest, 2009; Wolery ve ark., 2010). Parametrik yon-
temlerin kullanilmasi igin gerekli olan istatistik bilgisi
de arastirmacilarin, bu yontemleri kullanmalarini biraz
daha gii¢lestirmektedir (Kratochwill ve ark., 2010; Ra-
kap, 2015).

Cohen (1965) tarafindan grup desenli deneysel
arastirmalarda etki biiyiikliigii hesaplamak i¢in gelistiri-
len standartlagtirilmig ortalama farki yontemi ise, Busk
ve Serlin (1992) tarafindan tek-denekli deneysel arastir-
malarda etki biiylikliigli hesaplamak i¢in uyarlanmistir.
Bu yontemi kullanarak etki biiyiikliigii hesaplanirken,
baslama diizeyi evresinin veri ortalamasi, uygulama
evresi veri ortalamasindan ¢ikarilir; ortaya ¢ikan sonug,
baslama diizeyi evresinin verilerine ait standart sapma
degerine ya da bilesik (pooled) standart sapma degerine
boliiniir. Tek-denekli deneysel arastirmalarda, standart-
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lastirilmis ortalama farki kullanilarak etki biiyiikligi
hesaplanirken, baslama diizeyi evresindeki ve uygulama
evresindeki tiim veriler kullanilabilecegi gibi her evre-
deki son {i¢ veri noktast da kullanilabilir. Hesaplanmasi
ve sonuglarinin yorumlanmasi kolay olmasina ragmen,
tek-denekli deneysel arastirmalarda siklikla gozlemle-
nen egilime ve veriler arasindaki ziliskinin (autocorre-
lation) uygun bir sekilde ele alinmasina duyarsiz olmast
nedeniyle, ileri versiyonlar: gelistirilene kadar bu yon-
temin tek-denekli deneysel arastirmalarda etki biiytiklii-
§ii hesaplamak i¢in kullanilmasi sorunlu gériinmektedir
(Maggin ve ark., 2013). Tek-denekli deneysel arastirma-
larda ortlismeyen veriye dayal: etki bilyiikliigii hesapla-
ma yontemlerinin (nonoverlap methods) gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalar 1980’11 yillarin sonlarina dogru bagla-
mis ancak bu yaklasimlarin kullanimi, kanita-dayali uy-
gulamalarin belirlenmesine yonelik ¢alismalara paralel
olarak son yillarda artmistir. Ortiismeyen veriye dayali
etki biiylikliigli hesaplama yontemleri, tek-denekli de-
neysel arastirmalardaki baslama diizeyi evresi verileri ile
uygulama evresi verilerinin belirli dl¢iitler ¢ergevesinde
karsilastirilmasina dayanan yontemlerdir. Bu yontemle-
rin, parametrik ya da standartlastirilmis ortalama farkina
dayali yontemlere gore dort temel tistiinliigli bulunmak-
tadir. Birincisi, Ortismeyen veriye dayali yontemlerin
¢ogunun, kalem ve cetvel kullanilarak grafik iizerinden
kolayca hesaplanabilmesi (Ma, 2006; Parker, Vannest
ve Davis, 2011); ikincisi, parametrik varsayimlarin kar-
silanmasinin gerekmemesi (Parker, Vannest ve Davis,
2011; Yucesoy-Ozkan ve ark., 2020; Wolery ve ark.,
2010); ticiinciisii, ortiismeyen veriye dayali yontemlerin
gorsel analizle uyumlu olmasi (Yucesoy-Ozkan ve ark.,
2020); dordiinciisii ise, 6zellikle son donemlerde gelisti-
rilmis yontemlerin baslama diizeyi evresindeki egilimi
tespit edecek duyarlilikta olmasidir (Parker, Vannest,
Davis ve Sauber, 2011). Uluslararas: alanyazin incelen-
diginde, birbirine benzeyen; ancak ince ayrimlarla bir-
birinden farklilasan ve son donemlerde daha kapsamli
hale gelmis olan drtiismeyen veriye dayali birgok yon-
tem oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de alanyazinda sik-
likla kullanilan értiismeyen veriye dayali etki biiyiikligii
hesaplama yontemlerinin yazarlari, gelistirilme tarihleri,
Tiirkge ve ingilizce adlari ile kisaltmalari sunulmustur.
Giintimiizde, Amerikan Psikoloji Birligi (Ameri-
can Psychological Association [APA]), grup desenli de-
neysel arastirmalarin rapor edildigi yayinlarda etki bii-
yiikliigiiniin mutlaka kullanilmasi gerektigini belirtirken,
tek-denekli deneysel arastirmalarin yaymlandigi birgok
dergide de etki biiyiikligiiniin rapor edilmesi gereklilik
haline gelmistir (Campbell, 2003; Kratochwill ve ark.,
2013). Bu baglamda, uluslararas: alanyazinda, tek-de-
nekli deneysel arastirmalart rapor eden makalelerin bir-
¢ogunda, etki bilylikligiiniin, ortiismeyen veriye dayali

yontemlerden biri kullanilarak rapor edilmesi giderek
yayginlasmaktadir. Tiirkiye’deki arastirmacilarin son
donemlerde yiirtittiikleri tek-denekli deneysel arastir-
malarda (Orn., Altun ve Yiicesoy-Ozkan, 2018; Rakap,
2017a; Rakap ve Balikci, 2017; Yucesoy-Ozkan, Gulboy
ve Kaya, 2018) Tau-U gibi daha gelismis yontemleri
kullanarak hesaplanan etki biiyiikligii degerlerinin rapor
edildigi goriilmekle birlikte, aragtirmacilarin ¢ogunlu-
gunun meta-analizlerde ilk gelistirilen Ortiismeyen Veri
Yiizdesi ya da Sifir Veri Yiizdesi’'ni tercih ettigi goriil-
mektedir (Om., Bozkus-Genc ve Yucesoy-Ozkan, 2016;
Toper-Korkmaz ve Diken, 2010; Sénmez ve Diken,
2010; Sazak-Pinar ve Merdan, 2016; Tavil ve Karasu,
2013; Yucesoy-Ozkan ve Sonmez, 2011). Amerikan Egi-
tim Bilimleri Enstitiisii’'ne bagli What Works Clearin-
ghouse (WWC), tek-denekli deneysel aragtirma yontem-
lerinin kullanildig1 arastirmalarda, tiim veri Sriintiilerine
hassas olan bir yontem gelistirilene kadar birden ¢ok 6r-
tiismeyen veriye dayali yontemin birlikte kullanilmasini
ve rapor edilmesini 6nermektedir (Kratochwill ve ark.,
2010; Maggin ve ark., 2013). Bu nedenle, Tiirkiye’de
tek-denekli deneysel arastirmalar yapan arastirmacila-
rin, Ortiismeyen veriye dayali yontemleri ve aralarindaki
farklart anlamalar1 ve hangi yontemi ne zaman kullan-
malart gerektigini bilmeleri olduk¢a dnemlidir.

Bu gereksinimden yola ¢ikarak ¢aligmanin amaci,
(a) alanyazinda sikilikla kullanilan ve Tablo 1’de belir-
tilen, ortlismeyen veriye dayali 13 yontemi tarihsel geli-
sim sirasina ve birbirleriyle olan iliski durumuna gore ta-
nitmak, (b) yontemlerin nasil hesaplandigini uygulamal
bir 6rnekle gostermek, (c) yontemlerin giiclii ve zayif
yonlerini degerlendirmek, (d) bu yontemler kullanilarak
elde edilen etki biiyiikliigii degerlerinin yorumlanmasin-
da kullanilan 6lgiitleri belirtmek ve (e) etki biyiikligi
yontemlerinin se¢ilmesinde dikkat edilmesi gereken hu-
suslara dikkat cekmektir. Bu baglamda, 12 yontem (Sifir
Veri Yiizdesi haric) kullanilarak etki bilyiikligii hesapla-
malarmim nasil gergeklestirildigini agiklamak amacryla
baslama diizeyi ve uygulama evrelerinde egilim ve de-
giskenlik olan ve iki evre arasinda ortiisen veriye sahip
olan hipotetik bir veri seti (grafik) kullanilmistir. Sifir
Veri Yiizdesi’nin yalnizca hedef davranisin azaltilmasini
amaglayan ¢aligmalarda kullanilmasi nedeniyle, bu yon-
tem kullanilarak etki biiyiikliigii hesaplamalarinin nasil
gergeklestirileceginin gosterilmesi igin farkl bir grafik
kullanilmistir.

Etki Biiyiikliigii Yontemleri ve Hesaplamalar:

Ortiismeyen Veri Yiizdesi

Tek-denekli deneysel arastirmalarda etki biiyiiklii-
gii hesaplamak amaciyla gelistirilen ilk yéntem, Ortiis-
meyen Veri Yiizdesi’dir (Scruggs ve ark., 1987). Ulusal
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Tablo 1. Ortiismeyen Veriye Dayal1 Yéntemlerinin Yazarlari, Gelistirilme Tarihleri, Tiirkce ve Ingilizce Adlar ve Kisaltmalari

Tiirkce Ingilizce
Yazar & Tarih
Ad Kisaltma Ad Kisaltma
Scruggs ve ark., 1987 Ortiismeyen Veri Yiizdesi ORVEY PDe;rtc;entage of Nonoverlapping PND
Scotti ve ark., 1991 Sifir Veri Yiizdesi SVY Percentage of Zero Data PZD
R . Percentage of Data Exceeding the
Ma, 2006 Medyan1 Asan Veri Yiizdesi MAVY Median PEM
W R . - Percentage of All Nonoverlapping
Parker ve Hagan-Burke, 2007 Tiim Ortlismeyen Veri Yiizdesi TOVEY Data PAND
Ortiigmeyen Diizeltilmis Veri - Percentage of Non-overlapping
Manalov ve Solonas, 2009 Yiizdesi ODVEY Corrected Data PNCD
Parker ve Vannest, 2009 Tiim Ortiismeyen Ciftler TOC Nonoverlap of All Pairs NAP
Parker, Vannest ve Brown, 2009  lerleme Orani Farki ILOF Improvement Rate Difference IRD
White ve Haring, 1980; Wolery, =~ Medyan Egilimini Asan Veri MEAVY Percentage of Data Exceeding a
Busick, Reichow ve Barton, 2010  Yiizdesi Median Trend PEM-T
Parker ve Vannest, 2007 Ortiisen Veri Ciftleri OVEC Pairwise Data Overlap PDO
Ortiisen Veri Ciftleri-Karesi OVEC- ..
Wolery ve ark., 2010 Alinmis KA Pairwise Data Overlap Squared PDO?
. Taug e ) Kendall’s Tau for nonoverlap
Parker, Vannest ve Davis, 2011 (Grl(l);far Aras1 Ortiismeme Igin) Worigmeme  between groups TauNuvl‘dP
Tap-U e Tau for nonoverlap with baseline
Parker ve ark., 2011 (Baslama Diizeyi Egilimi Kont- Tau-U Tau-U
> trend control
rollii Tau)
Parker ve ark., 2011 Pearson’un Phi Degeri Phi Pearson’s Phi Phi

alanyazinda OVY olarak da kisaltilan, Ortiismeyen Veri
Yiizdesi (ORVEY), uygulama evresinde yer alan ve sa-
yisal degerleri baslama diizeyi evresindeki tiim veri nok-
talarin sayisal degerlerinden yiiksek olan veri noktasi
sayisinin, uygulama evresindeki tiim veri noktalarinin
sayisina orani olarak kavramsallastirilmaktadir (Parker,
Vannest ve Davis, 2011; Scruggs ve ark., 1987; Scruggs
ve Mastropieri, 2013). Davranigin azaltilmasini amagla-
yan ¢alismalarda, baglama diizeyi evresindeki en diisiik
degere sahip veri noktasi temel aliarak hesaplanir. Sekil
1°de goriildiigii gibi, ORVEY hesaplanirken; (a) baslama
diizeyi evresindeki en yliksek degere sahip veri noktasi
ya da noktalar1 belirlenir, (b) bu nokta(lar)dan, uygulama
evresindeki son veri noktasina kadar, X eksenine paralel
bir ¢izgi ¢izilir, (c) uygulama evresinde ¢izginin iizerin-
de kalan veri noktalar1 sayilir, (d) elde edilen say1, uygu-
lama evresindeki toplam veri noktas1 sayisina boliiniir ve
(e) sonug 100 ile ¢arpilir (Scruggs ve Mastropieri, 1998;

Scruggs ve ark., 1987). ORVEY hesaplanirken baslama
diizeyi evresine geri doniilmesi s6z konusu oldugunda,
birinci baslama diizeyi evresi veri setinin, birden fazla
uygulama yapildigindaysa sonuncu uygulama evresi veri
setinin kullanimi dnerilmektedir (Olive ve Smith, 2005).

Sekil 1’deki ornekte, baslama diizeyi evresindeki
10 veri noktasindan, sayisal degeri en yiiksek veri nok-
tasiin (yedinci ve dokuzuncu) degeri 50°dir. Baglama
diizeyi evresindeki bu degerden, X eksenine paralel, uy-
gulama evresi boyunca uzanan Ortiisme ¢izgisi ¢izildi-
ginde, uygulama evresinde ¢izginin {izerinde kalan veri
noktasi sayisinin alt1 (veri degerleri = 70, 55, 80, 90, 90,
90) oldugu goriilmektedir. Bu say1, uygulama evresinde-
ki toplam veri noktasi sayisi olan 10’a boliiniip 100 ile
carpildiginda ORVEY degeri elde edilir. ORVEY = (6 /
10) x 100 = %60°d1r.

ORVEY degerleri %0 ile %100 arasinda degismek-
tedir. %0 etki biiyiikliigii degeri, uygulama evresindeki
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Sekil 1. Ortiismeyen Veri Yiizdesi (ORVEY), Medyani/Ortancay1 Asan Veri Yiizdesi
(MAVY) ve Medyan Egilimini Asan Veri Yiizdesi (MEAVY) Yo6ntemlerinin Ayni Veri

Seti Kullanilarak Hesaplanmasi.

tiim veri noktalarinin sayisal degerlerinin baglama diize-
yi evresindeki en yiiksek veri noktasinin sayisal degeri-
ne esit ya da sayisal degerinden kiigiik oldugunda; %100
degeriyse, uygulama evresindeki tiim veri noktalarinin
sayisal degerlerinin baslama diizeyi evresindeki en yiik-
sek veri noktasinin sayisal degerinden yiiksek oldugunda
elde edilir. ORVEY degerlerinin yorumlanmasinda Sc-
ruggs ve arkadaglar1 (1987) tarafindan Onerilen dl¢iitler
kullanilmaktadir. Buna gore, %50’den diisiik ORVEY
degeri etkisiz miidahaleye, %50 ile %69 arasi degerler
sorgulanabilir diizeyde etkili miidahaleye, %70 ile %89
aras1 degerler etkili miidahaleye, %90 ve iizeri deger-
ler ¢ok etkili miidahaleye isaret etmektedir (Scruggs ve
Mastropieri, 1998; Scruggs ve Mastropieri, 2001).
ORVEY’in bilinen dért énemli iistiinliigii bulun-
maktadir. Bunlardan birincisi, grafik iizerinden, cetvel ve
kalem yardimiyla kolaylikla hesaplanabilmesi ve karma-

sik formiillerin kullanimini gerektirmemesidir (Scruggs
ve Mastropieri, 2001; Scruggs ve ark., 1987). Ikincisi,
hem artirilmak hem de azaltilmak istenen davraniglar
i¢in kullanilmasidir (Olive ve Franco, 2007; Scruggs ve
Mastropieri, 1998). Uciinciisii, elde edilen deger yiizde
olarak ifade edildiginden, okuyucularm uygulamanin
etkililigine iligkin fikir edinmelerini kolaylastirmasidir
(Scruggs ve Mastropieri, 2001). Dérdiinciisii ise, para-
metrik istatistik i¢in gereken varsayimlarin karsilanma-
si1 gerektirmemesidir (Ma, 2006).

ORVEY’in baz1 sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Bi-
rincisi, hesaplamanin, baslama diizeyindeki en yiiksek
degere sahip olan tek veri noktasi temel alinarak yapil-
mas1 ve baglama diizeyinde disadiisen (outlier) bir veri
noktasi olmasi durumunda, uygulamanin gergek etkisi-
ni tespit etme konusunda yeterince hassas olmamasidir
(Faith, Allison ve Gormann, 1996). Hesaplama, disa-
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diisen veri temel alarak yapildiginda uygulama etkili
olsa da etkisiz gibi goriinebilir. Tkincisi, baslama diizeyi
evresinde bulunmasi muhtemel olan terapdtik yondeki
egilimle (uygulama evresinde miidahale sunulduktan
sonra ortaya ¢ikmasi beklenen degisim) basa ¢ikmak
icin dnlem alinmasina olanak tanimamasidir. Ugiinciisii,
bir¢ok arastirmaci tarafindan etki biiyiikliigii hesaplama
yontemi olarak kabul edilmemesidir. Dordiincisii, etki
biyiikliig degerinin, grafikteki toplam veri noktasi sa-
yisindan etkilenmesi (Allison ve Gormann, 1993) ve be-
sincisi ise ORVEY igin giiven aralig1 ve p degerlerinin
hesaplanamiyor olmasidir.

Medyan1 Asan Veri Yiizdesi

Ma (2006) tarafindan gelistirilen Medyan1 Asan
Veri Yiizdesi (MAVY), baslama diizeyi verileri temel
alinarak belirlenen medyan ¢izgisini asan uygulama ev-
resi veri noktalarinin sayisinim, uygulama evresindeki
tiim veri noktalarinin sayisina orani olarak kavramsallas-
tirlmaktadir. MAVY, ORVEY in sahip oldugu temel si-
nirlilik olan, disadiisen veriden etkilenme sorunuyla basa
¢ikmak igin gelistirilmistir ve medyanin baglama diizeyi
verilerini iyi sekilde 6zetledigi varsayimma dayanmak-
tadir (Parker, Vannest ve Davis, 2011). Ma (2006; 2009),
bir miidahale etkili oldugunda uygulama evresindeki
verilerin biiyiik ¢cogunlugunun bagimlh degiskenin arti-
rilmasinin hedeflendigi calismalarda medyan ¢izgisinin
istiinde, azaltilmasinin amaglandigi ¢alismalarda med-
yan ¢izgisinin altinda olacagini ve miidahale etkisiz
oldugundaysa uygulama evresi verilerinin medyan ¢iz-
gisinin g¢evresinde, altinda ve iistiinde dalgalanacagini
belirtmektedir.

Sekil 1’de goriildiigi gibi, MAVY kullanilarak
etki biiyiikliigii hesaplanirken ORVEY hesaplamasinda
kullanilan basamaklar takip edilir. Ancak, ilk basamak-
ta baslama diizeyi evresindeki en yiiksek degere sahip
olan veri noktas1 ya da noktalarmin belirlenmesi yerine
baslama diizeyi verilerinin medyan: (ortanca noktasi)
belirlenir (Parker, Vannest ve Davis, 2011). Sekil 1’de,
baslama diizeyindeki 10 veri noktasinin medyani 30’ dur.
Bu diizeyden, X eksenine paralel, uygulama evresi bo-
yunca uzanan medyan ¢izgisi ¢izildiginde, uygulama ev-
resindeki ¢izginin iizerinde kalan veri noktas1 sayisinin
sekiz (veri degerleri = 50, 50, 70, 55, 80, 90, 90, 90)
oldugu goriilmektedir. Bu say1, uygulama evresindeki
toplam veri noktasi sayist olan 10’a béliiniip 100 ile car-
pildiginda MAVY degeri elde edilir. MAVY = (8 / 10) x
100 = %80°dir.

MAVY degerleri de %0 (uygulama evresindeki veri
noktalarinin timii medyan ¢izgisinin altinda oldugunda)
ile %100 (uygulama evresindeki veri noktalarinin tiimii
medyan ¢izgisinin {izerinde oldugunda) arasinda degis-
mektedir. Ma (2006), MAVY degerlerinin yorumlan-

mast i¢in herhangi bir 6l¢iit rapor etmemis; ancak hem
Ma (2006) hem de daha sonra diger arastirmacilar, Sc-
ruggs, Mastropieri, Cook ve Escobar (1986) tarafindan
ORVEY igin 6nerilen 6lgiitleri kullanmislardir. ORVEY
icin gelistirilen 6lgtitleri MAVY degerlerini yorumlamak
amactyla kullanirken dikkatli olmak gerekir ¢linkii ayn1
veriler kullanilarak yiiriitiilen karsilastirmali ¢aligmalar-
da, MAVY degerlerinin diizenli olarak ORVEY deger-
lerinden biiyiik ¢iktigi ve ORVEY ile MAVY degerleri
arasindaki korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir
(Vannest ve Ninci, 2015). Ornegin, Bozkus-Genc ve Yu-
cesoy-Ozkan (2016), ORVEY ve MAVY arasindaki ko-
relasyonun » = .598 oldugunu rapor ederken, Ma (2006)
bu iki yontem kullanilarak elde edilen etki biiyiikliigii
degerleri arasindaki korelasyonun » = .690’dan kiigiik
oldugunu belirtmistir.

MAVY ’nin birka¢ dnemli iistiinliigii vardir. Birin-
cisi, baglama diizeyi evresinde bulunmasi olasi digadii-
sen veriden etkilenmemesi; ikincisi, hesaplamanin gra-
fik iizerinde cetvel ve kalemle kolaylikla yapilabilmesi;
iciinciisiiyse, elde edilen degerin yilizde olarak ifade
edilmesi nedeniyle anlagilmasinin kolay olmasidir. Us-
tiinliiklerinin yani sira ti¢ énemli smirliligi da s6z ko-
nusudur. Birincisi, ORVEY gibi baglama diizeyi evre-
sindeki muhtemel terapétik egilimi dikkate almamast;
ikincisi, asir1 diizeyde dalgalanma ve degiskenlik goste-
ren veri setlerinde medyanin veri setini temsil etme giicii
azalacagindan, MAVY degerinin giivenilir olmayabile-
cegi; lglinciisi, aragtirmalarin MAVY ile gorsel analiz
arasindaki uyusmanin ¢ok diisiik diizeyde oldugunu gos-
termesidir (Parker ve Hagan-Burke, 2007; Qi, Barton,
Collier, Lin ve Montoya, 2015; Wolery ve ark., 2010).

Medyan Egilimini Asan Veri Yiizdesi

Baslama diizeyi evresinde var olmasi muhtemel te-
rapdtik yondeki egilimi belirlemek tizere gelistirilen ilk
etki biiytikliigi hesaplama yontemi Medyan Egilimini
Asan Veri Yiizdesi’dir (MEAVY). ilk olarak White ve
Haring (1980) tarafindan uzatilmis egilim ¢izgisi (exten-
ded celeration line) yontemi olarak gelistirilmis ve son
yillarda bazi arastirmacilar tarafindan gézden gecirilip
diizenlenerek MEAVY olarak isimlendirilmistir (Ma,
2006; Wolery ve ark., 2010). MEAVY, baslama diizeyi
evresindeki veriler temel alinarak belirlenen medyan
egilim ¢izgisini asan uygulama evresindeki veri noktala-
rinin sayisinin, uygulama evresindeki tiim veri noktalar1
sayisina orani olarak kavramsallastirilmaktadir (Wolery
ve ark., 2010). Sekil 1’de goriildiigli tizere, MEAVY
kullanilarak etki biiytikliigli hesaplanirken; (a) baslama
diizeyi evresindeki veriler kullanilarak medyan egilim
cizgisi ¢izilir (baslama diizeyi evresindeki ilk iki ve son
iki veri noktalarinin orta noktalarini birlestiren ¢izgi) ve
uygulama evresindeki son veri noktasina kadar bu ¢izgi
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X ekseni iizerine uzatilir, (b) uygulama evresinde ¢izgi-
nin {izerinde kalan veri noktalar1 sayilir, (c) elde edilen
say1, uygulama evresindeki toplam veri noktasi sayisi-
na boliiniir ve (d) sonug 100 ile ¢arpilir (Rakap ve ark.,
2014; Wolery ve ark., 2010). Baslama diizeyi evresinde
terap6tik yonde bir egilim olmadiginda, MAVY ile ayni
sonucu Vverir.

Sekil 1°de, baslama diizeyi evresindeki 10 veri
noktasi i¢cin medyan egilim ¢izgisi ilk iki veri noktasinin
(20 ile 20) orta noktasi ile son iki veri noktasinin (50
ile 30) orta noktasini birlestirecek sekilde ¢izilip uygu-
lama evresi boyunca uzatildiginda, uygulama evresinde
¢izginin iizerinde kalan veri noktasi sayisinin bes (veri
degerleri = 70, 80, 90, 90, 90) oldugu gorilmektedir. Bu
sayinin, uygulama evresindeki toplam veri noktasi sayist
olan 10’a boliiniip 100 ile carpildiginda MEAVY degeri
elde edili. MEAVY = (5/10) x 100 = %50’dir.

MAVY’de oldugu gibi, MEAVY degerleri de %0
(uygulama evresindeki tiim veri noktalar1 medyan egi-
limi ¢izgisinin altinda oldugunda) ile %100 (uygulama
evresindeki tiim veri noktalart medyan egilimi ¢izgisinin
iizerinde oldugunda) arasinda yer almaktadir. Alanya-
zinda, MEAVY degerlerinin yorumlanmast i¢in bir dlgiit
bulunmamaktadir. Wolery ve arkadaslar1 (2010) ME-
AVY degerlerini yorumlamak {izere Scruggs ve Mastro-
pieri (1998) tarafindan 6nerilen dlgiitleri onermislerdir.

Diger etki biiyiikliigii hesaplama yodntemleriy-
le karsilastirildiginda MEAVY ’nin ¢esitli tistiinliikleri
bulunmaktadir. Birincisi, baglama diizeyi evresinde yer
alan ve terapotik yondeki dogrusal egilimi kontrol etme
dzelliginin olmasidir. Ikincisi, baslama diizeyi evresin-
deki egilimi kontrol eden Tau-U ile kiyaslandiginda,
hesaplamasinin ve anlasilmasinin daha kolay olmasi;
cetvel ve kalem kullanilarak grafik iizerinde kolayca
hesaplanabilmesidir. Ugiinciisii, hesaplama yaparken
baslama diizeyi evresindeki egilim dikkate alindigindan,
daha kararli sonuglar verme olasiliginin fazla olmasidir.
Dérdiinciisii ise hem artirilmak istenen hem de azaltil-
mak istenen davranislar i¢in kullanilabilmesidir (Wolery
ve ark., 2010).

MEAVY ’nin en temel sinirliliiysa, baslama diize-
yi evresindeki yiiksek degere sahip olan digsadiisen veri
noktalarindan olumsuz yonde etkilenmesi ve dolayisty-
la, hesaplama sonuglart ile gorsel analiz sonuglari ara-
sindaki uyumun goreceli olarak diisiik olmasidir (Wolery
ve ark., 2010). Yiiksek degere sahip olan disadiisen veri
noktasi ya da noktalari, egilim ¢izgisinin terapdtik yonde
diklesmesine neden olmaktadir. Bu durumda, uygulama
evresindeki birgok veri noktasi, egilim ¢izgisinin altin-
da kalmakta ve gorsel analizde etkili bulunan miidahale,
etki biiylikligii sonuglaria gore etkisiz goriilebilmekte-
dir (Rakap ve ark., 2014).

Sifir Veri Yiizdesi

ORVEY, MAVY ve MEAVY yéntemleri, temel
olarak, uygulama evresinde bagimli degisken perfor-
mansinin artirilmasmin hedeflendigi ¢aligmalarda etki
biyiikliigli hesaplamak igin gelistirilmistir. Tek-denekli
deneysel arastirma desenlerini kullanan ve uygulama
sirasinda hedef davranigin azaltilmasini amaglayan ¢a-
ligmalar i¢in 6zel olarak gelistirilen Ortligmeyen veriye
dayali ilk etki biiyiikliigii hesaplama yontemi, Sifir Veri
Yiizdesi’dir (SVY; Scotti ve ark., 1991). Bu yontem, uy-
gulama evresinde 0 degerine sahip veri noktasi sayisinin,
uygulama evresindeki ilk 0 degerine sahip veri noktast
da dahil sonraki tiim veri noktalar1 sayisina orani olarak
kavramsallastiriimaktadir (Campbell, 2003). Sekil 2’de
goriildiigii gibi, SVY hesaplanirken; (a) uygulama evre-
sindeki 0 degerine sahip ilk veri noktas1 belirlenir, (b) ilk
0 degerine sahip veri noktasi da dahil olmak {izere takip
eden tiim 0 degerine sahip veri noktalarinin sayis1 belir-
lenir, (c) 0 degerine sahip veri noktasi sayisi, ilk 0 dege-
rine sahip veri noktast da dahil olmak iizere bu noktadan
sonra uygulama evresinde yer alan tiim veri noktalarinin
sayisina boliiniir ve (d) sonug 100 ile ¢arpilir (Scotti ve
ark., 1991).

Sekil 2°de, uygulama evresinde 0 degerine sahip
ilk veri 15. oturumda gézlemlenmis ve bundan sonraki
dort oturumda (16., 17., 18., ve 19.) veri degerleri 0 ola-
rak kalmistir. Son oturumdaysa (20. oturum) veri degeri
10’a yiikselmistir. Bu dogrultuda, uygulama evresinde 0
degerli bes veri yer alirken, ilk 0 degerli veri noktasindan
sonra, bu nokta da dahil, toplam alt1 veri noktas1 bulun-
maktadir. Uygulama evresinde 0 sayisal degerine sahip
veri noktasi sayisinin ilk 0 degerli veri de dahil olmak
iizere bu noktadan sonraki toplam veri noktas: sayisina
boliinmesiyle SVY degeri elde edilir. SVY = (5/6) X100
= %83’diir.

SVY degerlerinin yorumlanmasi i¢in Scotti ve
arkadaslar1 (1991) tarafindan gelistirilen olgiitler kul-
lanilmaktadir. Bu 6lgiitlere gore, %12’den kiigiik deger
etkisiz, %12-42.9 arasi1 deger sorgulanabilir, %43-%69,9
arast deger etkili, %70 ve lizeri deger ¢ok etkili miidaha-
leye isaret etmektedir.

SVY’nin bazi istiinliikleri ve sinirliliklart bulun-
maktadir. Bu yontemin en 6nemli iistiinliigii, azaltilmak
istenen davranislarda kolaylikla kullanilmasi ve hesapla-
masinin kolay olmasidir. SVY’nin iki temel smirliligin-
dan birincisi, hesaplama yapmak i¢in uygulama evresin-
de 0 degerine sahip veri noktasi olmasi gerekliligi ve 0
degerine sahip veri noktasi olmadiginda hesaplama yapi-
lamamasi (Scotti ve ark., 1991); ikincisi ise, azaltilmak
istenen davranis ¢ok diisiik diizeylere kadar azalsa da 0
degerli veri noktast olmadig1 i¢in uygulamanmn etkisiz
gibi goriinmesi ve dolayisiyla hatali sonuglar vermesi-
dir. Bu konuya iliskin Campbell (2004), SVY degerinin,
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Sekil 2. Sifir Veri Yiizdesi (SVY) Yonteminin Hesaplanmasi.

azaltilmak istenen davranigin azaltildigini degil, bastiril-
digin1 gosteren bir deger oldugunu ifade etmektedir.

Tiim Ortiismeyen Veri Yiizdesi

Parker ve Hagan-Burke (2007) tarafindan gelisti-
rilen Tiim Ortiismeyen Veri Yiizdesi (TOVEY), basla-
ma diizeyi evresi ile uygulama evresi arasindaki ortiis-
meyi ortadan kaldirmak amaciyla miimkiin olan en az
sayida veri noktasi ¢ikarildiktan sonra baslama diizeyi
ve uygulama evrelerinde kalan veri noktasi sayisinin,
iki evredeki toplam veri noktasi sayisina orani olarak
kavramsallastirilmaktadir. ORVEY’in sahip oldugu en
temel siurhilik olan baslama diizeyi evresindeki tek bir
veri noktasini temel alarak hesaplama 6zelligine bir tep-
ki olarak gelistirilen TOVEY hem baslama diizeyi evre-
sindeki hem de uygulama evresindeki tiim veri noktala-
rint kullanarak hesaplama yapmayi igermektedir. Sekil
3’te goriildiigii gibi, TOVEY hesaplanirken; (a) baglama
diizeyi ve uygulama evresindeki toplam veri noktasi sa-
yis1 belirlenir, (b) baslama diizeyi ve uygulama evreleri
arasindaki ortiismeyi ortadan kaldirmak i¢in gerekli olan
en az veri noktasi sayisi belirlenir, (c¢) ortlismeyi ortadan
kaldirmak i¢in belirlenen veri noktast sayisi, baslama
diizeyi ve uygulama evrelerindeki toplam veri noktasi
sayisindan ¢ikarilir, (d) sonug, baslama diizeyi ve uygu-
lama evrelerindeki toplam veri noktasi sayisina boliiniir

ve (e) boliim 100 ile ¢arpilir (Parker ve Hagan-Burke,
2007; Parker, Vannest ve Davis, 2011).

Sekil 3’te, baslama diizeyi evresi ile uygulama ev-
resi arasindaki Ortiismeyi ortadan kaldirmak i¢in uygu-
lama evresindeki, degerleri 0, 0, 50 ve 50 olan ilk dort
veri noktasinin ya da baslama diizeyi evresindeki, degeri
50 olan iki veri noktast ile (yedinci ve dokuzuncu otu-
rumlar) uygulama evresindeki degeri 0 olan ilk iki veri
noktasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Her iki durumda
da toplam dort veri noktasi ¢ikarilacagindan etki biiyiik-
liigli sonucunda bir degisiklik olmayacaktir. Bu dort veri
noktasi ¢ikarildiktan sonra baglama diizeyi ve uygulama
evresinde kalan veri noktast sayisinimn, bu iki evredeki
toplam veri noktasi sayisina bdliinmesi ve ¢ikan sonucun
100 ile garpilmastyla TOVEY elde edilir. TOVEY = (16
/20) x 100 = %80°dir.

Yukarida agiklanan hesaplamaya ilave olarak, TO-
VEY, Microsoft Office Excel programinda siralama isle-
vi kullanilarak da hesaplanabilmektedir (Parker, Vannest
ve Davis, 2011; Schneider, Goldstein ve Parker, 2008).
Ancak, bu yolla hesaplama, grafikteki verileri dijitalles-
tirmeyi gerektirdiginden, elle hesaplamanin tercih edil-
mesi Onerilmektedir (Parker, Vannest ve Davis, 2011).
TOVEY degerleri %0 ile %100 arasinda degismektedir.
Parker ve Hagan-Burke (2007) ile TOVEY’i kullanan
diger arastirmacilar (6rn., Parker, Vannest ve Davis,
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Yontemlerinin Ayni Veri Seti Kullanilarak Hesaplanmasi.

2011), degerlerin yorumlanmasi i¢in herhangi bir dlgiit
onermezlerken, TOVEY’i kullanan arastirmacilarin da
ORVEY icin gelistirilen 6lgiitleri kullandig1 goriilmek-
tedir (6rn. Lenz, 2013).

TOVEY’in baz iistiinliikleri vardir ve bunlardan
birincisi, grafik {izerinden bir cetvel ve kalem yardimiyla
kolaylikla hesaplanabilmesidir (Parker, Hagan-Burke ve
Vannest, 2007). ikincisi, hem baslama diizeyi evresinde-
ki hem de uygulama evresindeki tiim veri noktalarinin
kullanilmasidir (Wendt, 2009). Uciinciisii ise, etki bii-
yiikligii degerlerinin, grup desenli deneysel calismalarda
kullanilan etki bityiikligii degerleri ile karsilastirilabile-
cek sekilde bir indekse donistiiriilebilmesidir (Parker ve
ark., 2007). TOVEY in birtakim smurliliklar1 da vardir
ve bunlardan en 6nemlisi, hesaplamada iist noktalara du-
yarsizlik olmasi ve iki evredeki veri noktalar: arasinda
bulunan uzaklig1 g6z 6niine almaksizin hesaplama ya-

pilmasidir. Diger bir ifadeyle, miidahale ¢ok etkili olma-
masina karsin iki evre arasinda hig ortiisme olmadiginda,
etki biiytikliigiiniin %100 bulunmasi ve miidahale etkili
olmamasina karsin etkili gibi gériinmesidir. kincisi, bu
yontem ile etki biiyiikliigii hesaplanirken baglama diizeyi
evresinde terap6tik yondeki egilimlerin kontrol edilme-
mesidir. Ugiinciisii ise, hesaplama yapabilmek i¢in ¢ok
sayida veri noktasina (en az 20 veri noktast) gereksinim
duyulmasidir (Wendt, 2009).

Ortiismeyen Diizeltilmis Veri Yiizdesi

Ortiismeyen Diizeltilmis Veri Yiizdesi (ODVEY)
Manolov ve Solonas (2009) tarafindan 6nerilmis, OR-
VEY’in smirliliklarinin iistesinden gelebilmek iizere
ORVEY hesaplamasindan 6nce bir veri diizeltme siireci
igeren etki biiylikligii hesaplama yontemidir. Diizeltme-
nin amaci, uygulama ile iligkili olmayan ve uygulama
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Sekil 4. Ortiismeyen Diizeltilmis Veri Yiizdesi (ODVEY) Yonteminin Hesaplanmas1.

oncesindeki olasi egilimi verilerden ayirmaktir. Sekil
4’te goriildiigii gibi, ODVEY ile etki biiyiikliigii hesapla-
nirken; (a) baslama diizeyindeki veri noktalarina iligkin
bir fark dizisi olusturulur, (b) elde edilen bu fark dizi-
sindeki yeni degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanr,
(c) hem baglama diizeyi evresindeki hem de uygulama
evresindeki her bir veri noktasi i¢in fark dizisinin arit-
metik ortalamasi ile verinin sira sayisi garpilarak egilim
diizeltme faktorii hesaplanir, (d) diizeltme faktor puanla-
11, orijinal veri noktalarindan ¢ikarilarak veri diizeltmesi
islemi yapilir, (e) diizeltme islemi sonrasinda baglama
diizeyi evresindeki en yiiksek degere sahip veri nokta-
st belirlenir, (f) bu noktadan, uygulama evresindeki son
veri noktasina kadar, X eksenine paralel bir ¢izgi ¢izi-
lir, (g) uygulama evresinde ¢izginin iizerinde kalan veri
noktalari sayilir, (h) elde edilen say1, uygulama evresin-
deki toplam veri noktasi sayisina boliiniir ve (i) sonug
100 ile ¢arpilir (Manolov ve Solonas, 2009). Fark dizi-
sini olusturmak i¢in grafikteki baglama diizeyi evresinde
yer alan her bir veri noktasindan bir 6nceki veri noktasi
cikarilarak, baska bir deyisle, ikinci veri noktasindan bi-
rinci, liglincil veri noktasindan ikinci veri noktasi ¢ikari-
larak yeni bir deger elde edilir. Bu iglem, baslama diizeyi
evresindeki tiim veri noktalar1 tamamlanincaya kadar
devam ettirilir. Boylece [n,-1] sayida yeni veri noktast
elde edilmis olur.

Sekil 4’te orijinal veri seti ile ayn1 veri setine ait
diizeltilmis veri seti yer almaktadir. Diizeltilmis veri seti-
ni elde etmek i¢in Oncelikle baslama diizeyi evresindeki
verilere iligkin fark dizisi olusturulmustur [(20 — 20 =
0), (20—-20=0), (30 -20=10), (30-30=10), (4030
=10), [(50 — 40 = 10), (30 — 50 = -20), (50 — 30 = 20),
(30— 50 =-20)]. Daha sonra elde edilen bu fark dizisinin
aritmetik ortalamasi hesaplanmustir: [[(0) + (0) + (10) +
(0) + (10) + (10) + (-20) + (20) + (-20)] / 9 =1,1]. Sonra,
hem baslama diizeyi hem de uygulama evresi i¢in egilim
diizeltme faktorleri hesaplanmistir. Baslama diizeyi ev-
resi i¢in egilim diizeltme faktordi (1,1 x 1 = 1,1), (1,1 x
2=22),(1,1x3=33),(1,1 x4=44), (1,1 x5=5)5),
1,1x6=6,6), (1,1 x7=7,7), (1,1 x 8=8.,8), (1,1 x9
=9,9), (1,1 x 10 = 11) seklinde; uygulama evresi igin
egilim diizeltme faktorleri ise (1,1 x 11 = 12,1), (1,1 x
12=13,2), (1,1 x 13=14,3), (1,1 x 14=15,4), (1,1 x 15
=16,5), (1,1 x16=17,6), (1,1 x 17=18,7), (1,1 x 18 =
19,8), (1,1 x 19=20,9), (1,1 x 20 =22) seklindedir. Daha
sonra baslama diizeyi evresinde yer alan yeni veri seti
(20-1,1=18,9),(20-2,2=17,8), (20 - 3,3=16,7), (30
-4,4=125,6),(30-5,5=24,5),(40- 6,6 =33,4),(50-7,7
=42,3),(30-8,8=21,2),(50-9,9=40,1), (30-11=19)
seklinde; uygulama evresinde yer alan veri seti (0 - 12,1
=-12,1), (0-13,2=-13,2), (50 - 14,3 = 35,7), (50 - 15,4
=34,6), (70 - 16,5 =53,5), (55 - 17,6 = 37,4), (80 - 18,7



50  Tiirk Psikoloji Dergisi

=61,3), (90 - 19,8 = 70,2), (90 - 20,9 = 69,1), (90 — 22
= 68) seklinde diizeltilmistir. Diizeltme sonrasinda OR-
VEY hesaplamasinda kullanilan adimlar takip edilmistir.
Sekil 4’teki baslama diizeyi evresinde en yiiksek degeri
olan veri noktast 42,3’tiir. Bu noktadan uygulama evre-
sindeki son veri noktasina kadar, X eksenine paralel bir
¢izgi ¢izildiginde uygulama evresinde ¢izginin {izerinde
kalan veri noktasi sayist bestir (veri degerleri = 53,5 -
61,3 - 70,2 - 69,1 - 68). Bu say1, uygulama evresindeki
toplam veri noktast sayisi olan 10’a béliiniip 100 ile car-
pildiginda ODVEY degeri elde edilir. ODVEY = (5/10)
% 100 = %50°dir.

ODVEY’in 6nemli iistiinliiklerinden birincisi, ve-
riler siral1 olarak birbirine bagimli oldugunda, diger bir
deyisle, ardisik gézlemler arasinda 6ziliski bulundugun-
da, rahatlhikla kullanilmasidir. ikincisi ise hem baslama
diizeyi hem de uygulama evresindeki tiim veri noktala-
rmin kullanilmasidir. ODVEY’in gesitli smirliliklar1 da
vardir. Bunlardan en 6nemlisi, veriler sirali olarak birbi-
rine bagimli olmadiginda ya da herhangi bir egilim s6z
konusu olmadiginda ODVEYin kullanilmamasi tavsiye
edilir ¢iinkii bu gibi durumlarda hatali sonug verebilir.
ikincisi, hesaplama yaparken veri noktalarmin degerleri-
ni belirlemek iizere grafikleri dijitallestirmek gerekmek-
tedir. Ugiinciisii, yontemin etkililigini belirlemek {izere
ODVEY’i yorumlayacak bir 6l¢iit bulunmamaktadir ve
ORVEY’de kullanilan yorumlama &lgiitlerinin kullani-
mu1 i¢in ¢ok uygun degildir (Manolov ve Solonas, 2009;
Bozkus-Genc ve Yucesoy-Ozkan, 2016).

ilerleme Oram Farki

flk olarak tip alaninda, risk-azaltma ya da risk farki
yontemi adiyla gelistirilmis bir etki biiytikliigli hesapla-
ma yontemi olan ilerleme Orani Farki (ILOF), Parker ve
arkadaslart (2009) tarafindan tek-denekli deneysel aras-
tirmalarda etki biiyiikliigii hesaplamak i¢in uyarlanmistir.
ILOF, baslama diizeyi evresi ile uygulama evresindeki
ilerleme oranlarmnin farki olarak kavramsallastirilmak-
tadir. Bir evre i¢in ilerleme oraniysa, o evrede ilerleme
gosteren veri noktalar: sayisinin, tiim veri noktalarinin
sayisina boliinmesi olarak tanimlanir. Baglama diizeyi
evresinde ilerleme gosteren veri noktasi, uygulama ev-
resindeki en az bir veri ile esit ya da daha yiiksek sayisal
degere sahip veri noktas: anlamia gelirken; uygulama
evresinde ilerleme gdsteren veri noktasi, baslama diizeyi
evresindeki tiim veri noktalarindan sayisal deger olarak
daha yiiksek olan veri noktasi olarak tanimlanir.

ILOF kullamlarak etki biiyiikliigii hesaplanirken
(Sekil 3’e bakiniz); (a) baglama diizeyi ve uygulama ev-
resindeki ortiisen veriler belirlenir ve (b) baslama diizeyi
evresi ile uygulama evresindeki ortiismeyi ortadan kal-
dirmak i¢in ¢ikarilmasi gereken en az sayida veri nok-
tasina karar verilir. Bu asamadan sonra, verilerin hangi

evreden ¢ikarildigina bagl olarak, hesaplama ii¢ farkl:
sekilde yapilabilir. Buna gore ortiismeyi ortadan kaldir-
mak i¢in ¢ikarilan veri noktalar1 yalnizca uygulama ev-
resinden ¢ikarildiginda ILOF; uygulama evresinde kalan
veri noktas1 sayisinin, uygulama evresindeki toplam veri
noktasi sayisina boliinmesi ve sonucun 100 ile ¢arpilma-
styla hesaplanir. Ortiismeyi ortadan kaldirmak igin ¢ika-
rilan veri noktalar1 yalnizca baslama diizeyi evresinden
cikarildiginda ILOF; baslama diizeyi evresinden ¢ikari-
lan veri noktasi sayisinin, baslama diizeyi evresindeki
toplam veri noktasi sayisina boliinmesi, elde edilen bolii-
miin 1’den ¢ikarilmasi ve sonucun 100 ile ¢arpilmastyla
elde edilir. Ortiismeyi ortadan kaldirmak icin cikarilan
veri noktalar1 hem baslama diizeyi hem de uygulama ev-
relerinden ¢ikarildiginda ILOF; uygulama evresinde ka-
lan veri noktas1 sayisinin bu evredeki toplam veri noktast
sayisina, baglama diizeyi evresinden ¢ikarilan veri nok-
tas1 sayisinin da bu evredeki toplam veri noktasi sayisina
boliinmesi (ilerleme oranlarinin belirlenmesi), baslama
diizeyi evresine ait ilerleme oraninin, uygulama evresi-
ne ait ilerleme oranindan ¢ikarilmasi ve sonucun 100 ile
carptlmasi ile hesaplanir (Parker ve ark., 2009; Vannest
ve Ninci, 2015). Veri oriintiilerinin 6zelliklerinden do-
lay1 hesaplamalar sonucunda kimi zaman ayn1 sonuglar
elde edilecek olsa da her zaman ayni1 sonuglara ulasilma-
digin1 akilda tutmak gerekir.

Sekil 3’te, baslama diizeyi ile uygulama evresi
arasindaki Ortlismeyi ortadan kaldirmak i¢in uygulama
evresinden dort veri noktasinin ¢ikarildigr durumu ele
aldigimizda, ILOF, uygulama evresinde kalan veri nok-
tas1 sayisinin, bu evredeki toplam veri noktast sayisina
bdliinmesi ve sonucun 100 ile g¢arpilmast yoluyla hesap-
lanir. ILOFl =(6/10) x 100 = %60’dir. Hem baslama
diizeyi hem de uygulama evresinden ikiser veri noktasi-
nin ¢ikarildigi durumu ele aldigimizda ise, ILOF2 =[(8/
10) — (2/10)] % 100 = %60°t1r.

ILOF kullanilarak hesaplanan etki biiyiikliigii %0
ile %100 arasinda degerler almaktadir. %50’nin altinda-
ki ILOF degerleri, ¢ok kiigiik ya da sorgulanabilir etkiye
sahip miidahaleleri, %50-69 aras1 degerler orta diizey
etkiye sahip miidahaleleri, %70-74 aras1 degerler etkili
miidahaleleri ve %75 {izeri degerler ¢ok etkili miidahale-
leri isaret etmektedir (Parker ve ark., 2009; Rakap, 2015;
Vannest ve Ninci, 2015).

ILOF’un bazi distiinliikleri oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Birincisi, elle basit bicimde hesaplanma-
st ve baslama diizeyi evresi ile uygulama evresindeki
ilerleme oraninin farki olarak kavramsallastirildig: igin
kolayca yorumlanabilmesidir. Ikincisi, biiyiik veri setleri
ile hesaplama yapmaya olanak saglayan internet tabanl
(http://www.singlecaseresearch.org/calculators/ird)  bir
hesap makinas1 bulunmasidir. Ugiinciisii, karmasik ya da
cok fazla evresi olan tek-denekli deneysel desenlerde de
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kolaylikla kullaniimasidir. ILOF’un en temel sinirliligty-
sa, baslama diizeyi evresinde yer alan terapdtik yondeki
egilimi dikkate almamasidir (Vannest ve Ninci, 2015).

Phi (Pearson’in Phi Degeri)

Phi, Parker, Vannest ve Davis (2011) tarafindan
TOVEY’in bir uzantis1 olarak gelistirilmistir. Phi he-
saplanirken; (a) baslama diizeyi ve uygulama evreleri
arasindaki ortlismeyi ortadan kaldirmak i¢in gerekli olan
en az veri noktasi sayisi belirlenir, (b) ortiismeyi ortadan
kaldirmak igin gerekli olan en az veri noktasi sayisinin
yarist kullanilarak baglama diizeyi ve uygulama evreleri
icin ayr1 ayri oranlar olusturulur, (c) bu oranlar 2 x 2
tabloya girilerek ¢apraz tablo (crosstab) analizi yapilir
ve (d) sonug 100 ile ¢arpilir (Parker, Vannest ve Davis,
2011). Sekil 3°te, uygulama evresinden dort veri nokta-
sinin ¢tkarildii durumda, baslama diizeyi ve uygulama
evresi igin oran 2 / 8 olacaktir. Bu oranlar ile ¢apraz tablo
analizi yaparak Phi degeri, Sekil 5’teki gibi hesaplanir.

B U T - ad —bc
1=

Alt a b e ,lefgh
Ust c d f
T g h n

B U T

8X8)—(2X2
Phi = [#] %100
Alt 8 2 10 V10X 10X10X10
Ust 2 8 10 64 — 4
- —

T 10 10 20 Phi [ 100 ]XIOO %60

Not. B = Baglama diizeyi evresi; U = Uygulama evresi; T = Toplam.

Sekil 5. Phi Etki Biiyiikliigii Degerinin Hesaplanmasi.

Phi degerleri de 0 ile 100 arasinda degismektedir.
Alanyazinda Phi degerlerinin yorumlanmasi ic¢in ge-
ligtirilmis bir dlctit bulunmadigindan, Phi’yi kullanan
aragtirmacilarin Scruggs ve arkadagslar1 (1987) tarafin-
dan ORVEY icin gelistirilen dlciitleri kullandiklar1 go-
riilmektedir. Phi’nin en temel iistiinliigii, TOVEY de
oldugu gibi, elde edilen etki biiyiikliigli degerinin grup
desenli deneysel caligmalarda kullanilan etki biiytkligii
degerleri ile karsilagtirilabilecek bir indekse doniistiirii-
lebilmesidir. Diger istiinliigiiyse, hesaplama yapilirken
hem baglama diizeyi hem de uygulama evresindeki tim
veri noktalarimin kullanilmasidir (Parker, Vannest ve Da-
vis, 2011). Phi’nin temel sinirliligiysa, hesaplamasimin
diger yontemlere gore biraz daha karmasik olmasidir.

Tiim Ortiismeyen Ciftler

Parker ve Vannest (2009) tarafindan gelistirilen
Tiim Ortiismeyen Ciftler (TOC), baslama diizeyi evre-
sindeki her bir veri noktasinin, uygulama evresindeki her
bir veri noktasi ile karsilagtirilmas: sonucu elde edilen
ortlismeyen veri ¢ifti sayisinin, karsilastirilan toplam ¢ift
sayisina orani olarak kavramsallastirilmaktadir. TOVEY,
ILOF ve Phi gibi yontemlerde hem baglama diizeyi hem
de uygulama evresindeki tiim veriler hesaplama sirasin-
da kullanilmasina ragmen bu iki evredeki veriler bireysel
olarak birbiriyle karsilastirilmamaktadir. Bu baglamda,
TOC daha fazla bilgi kullanilarak etki bilyiikligii he-
saplamasina olanak tanimaktadir. Sekil 6’da goriildigii
iizere TOC hesaplanirken; (a) baslama diizeyi ve uygu-
lama evresindeki veri noktas: sayilart garpilarak karsi-
lastirmada kullanilacak olan toplam gift sayis1 belirlenir,
(b) baslama diizeyi evresindeki her bir veri noktasi, uy-
gulama evresindeki her bir veri noktastyla karsilastirila-
rak uygulama evresi veri degerlerinin bilyiik oldugu cift
sayisi belirlenir, (c) baslama diizeyi evresindeki her bir
veri noktasi, uygulama evresindeki her bir veri nokta-
styla karsilastirilarak esit sayisal degere sahip olan ¢ift
say1st belirlenir, (d) uygulama evresindeki veri degerle-
rinin biiylik oldugu ¢ift sayisinin tamamiu ile esit sayisal
degere sahip ¢ift sayisinin yarisi toplanir, (e) elde edilen
deger, karsilastirilan toplam ¢ift sayisina boliiniir ve (f)
sonug 100 ile garpilir.

Sekil 6’da, karsilastirilacak ¢ift sayist 10 x 10 =
100°diir. Uygulama evresindeki 0 degerine sahip ilk iki
veri, sayisal deger olarak baslama diizeyi evresindeki
tiim veri noktalarindan kiiciiktiir (Biiyiik = 0; Esit = 0;
Kiigiik = 10). Uygulama evresindeki, 50 degerine sahip
tiglincii ve dordiincli veri noktalar ise baslama diizeyi
evresindeki iki veri noktasi ile esit sayisal degere sahip-
ken, baslama diizeyi evresinde geri kalan sekiz veri nok-
tasindan daha biiytiktiir (Biiyiik =8 x 2=16; Esit=2 x 2
=4; Kiigiik = 0). Uygulama evresindeki son alt1 veri nok-
tasinin sayisal degerleri ise baslama diizeyi evresindeki
tim veri noktalarinin sayisal degerlerinden biiyiiktiir
(Biyiik = 10 x 6 = 60; Esit = 0; Kiigiik = 0). Bu baglam-
da, uygulama evresi veri noktalarinin, basglama diizeyi
evresi veri noktalarindan biiyiik oldugu toplam ¢ift say1st
76 iken, esit degerli cift sayis1 4°tiir. Buna gore, TOC =
[(76 +4/2)/100] x 100 = %78tir.

TOC degerleri %0 ile %100 arasinda yer almak-
tadir. TOC degerlerinin yorumlanmasinda, %50 ve al-
tindaki degerler etkisiz miidahaleye, %86 ve iizerindeki
degerler ¢ok etkili miidahaleye isaret etmektedir (Peter-
sen-Brown, Karich ve Symos, 2012; Vannest ve Ninci,
2015). Bu aragtirmacilar, %5 ile %86 arasindaki deger-
lere yonelik bir etkililik diizeyi dnermemislerdir. Ancak,
bu aralikta, etki biiyiikliigii degeri arttik¢a, miidahalenin
etkililiginin de arttig1 kabul edilebilir.
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Sekil 6. Tiim Ortiismeyen Ciftler (TOC), Ortiisen Veri Ciftleri (OVEC), Ortiisen Veri
Ciftleri-Karesi Alinmig (OVEC-KA) ve TauOrtiismeme Y ntemlerinin Ayni Veri Seti

Kullanilarak Hesaplanmasi.

TOC iin iki temel iistiinliigii bulunmaktadir. Birin-
cisi, hesaplama yapilirken hem baglama diizeyi hem de
uygulama evresindeki tiim veri noktalarmin kullanilma-
st; ikincisi ise, diger yontemlere gore, baglama diizeyi ve
uygulama evresindeki tiim veri noktalarmi karsilagtirmasi
nedeniyle daha giivenilir sonuglar elde edilmesini sagla-
masidir (Wendt, 2009). TOC’iin en temel smirlilig ise,

hesaplamanin uzun zaman almasi ve 6zellikle karmagik
ve kalabalik verileri olan grafiklerde hesaplamanin zor ol-
masidir (Wendt, 2009). Bu sorunu ¢6zmek i¢in internet ta-
banlt bir hesap makinasi gelistirilmistir (http:/www.sing-
lecaseresearch.org/calculators/nap). Ayrica, TOC de diger
birgok hesaplama yontemi gibi, baglama diizeyi evresinde
yer alan terapotik yondeki egilimi hesaba katmamaktadir.
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Ortiisen Veri Ciftleri ve Ortiisen Veri Ciftleri-Karesi
Almms

Parker ve Vannest (2007) tarafindan onerilen Ortii-
sen Veri Ciftleri (OVEQ) yontemi, TOC (Parker ve Van-
nest, 2009) yonteminde oldugu gibi, baslama diizeyi ev-
resindeki her bir veri noktasinin, uygulama evresindeki
her bir veri noktasi ile karsilastirilmast sonucu elde edi-
len ortiismeyen veri ¢ifti sayisinin, karsilagtirilan toplam
¢ift sayisina orani olarak kavramsallastirilmaktadir. Bu
yontemin TOC’ten temel farki, karsilastirma sonucun-
da sayisal deger olarak esit olan ¢iftleri hesaplama dist
birakmasi, baska bir deyisle, hesaplamada yalnizca uy-
gulama evresindeki veri degerlerinin biiyiik oldugu cift
sayisini kullanmasidir. Dolayisiyla bu yéntemin TOC e
gore daha kat1 oldugu sdylenebilir. Wolery ve arkadasla-
11 (2010), OVEC yontemini daha saglam hale getirmek
i¢in karesinin almmasini énermislerdir (OVEC-KA). Bu
dogrultuda OVEC hesaplanirken; (a) baglama diizeyi ve
uygulama evrelerindeki veri noktas: sayilart carpilarak
karsilastirmada kullanilacak toplam ¢ift sayist belirlenir,
(b) baslama diizeyi evresindeki her bir veri noktasi, uy-
gulama evresindeki her bir veri noktastyla karsilastirtla-
rak uygulama evresinde veri degerlerinin bilyiik oldugu
cift sayist belirlenir, (¢) uygulama evresindeki veri de-
gerlerinin biiyiik oldugu cift sayisi, karsilastirtlan toplam
cift sayisia boliiniir ve (d) sonug 100 ile ¢arpilir. Cikan
OVEC degerinin karesi alinarak OVEC-KA elde edilir.
Sekil 6’da hem baglama diizeyi hem de uygulama evre-
sinde 10’ar veri noktast oldugu i¢in karsilastirilacak top-
lam ¢ift sayist 100°diir (10 x 10). Uygulama evresindeki
veri noktalarinin sayisal degerlerinin, baslama diizeyi
evresindeki veri noktalarindan biiyiik oldugu gift sayisi
76°dir. Bu durumda, OVEC = (76 / 100) x 100 = %76 ve
OVEC-KA = (76 x 76) / 100 = %58"dir.

OVEC degerleri de %0 ile %100 arasinda degis-
mektedir. Alanyazinda, OVEC ve OVEC-KA ile elde
edilen etki biiyiikliigii degerlerini yorumlamak igin her-
hangi bir dlgiitiin bulunmadig: gériilmektedir. Hesapla-
madaki benzerlikten dolayr TOC (Petersen-Brown ve
ark., 2012; Vannest ve Ninci, 2015) icin gelistirilen ve
daha 6nce belirtilen &l¢iitler OVEC ve OVEC-KA deger-
lerini yorumlarken kullanilabilir. Bu noktada géz oniin-
de bulundurulmasi gereken 6nemli bir nokta, bir grafikte
baglama diizeyi ve uygulama evresinde esit degere sahip
veri olmadiginda, TOC ve OVEC degerlerinin ayni ola-
cagy, esit degerler bulunmas1 durumundaysa, TOC dege-
rinin, OVEC degerinden daha biiyiik olacagidir. Genel
olarak, OVEC-KA degeri, TOC ve OVEC degerlerinden
kiigiiktiir. Bu durumun iki istisnasi, TOC ve OVEC de-
gerlerinin 0 ya da 1 olmasidir ki, bu durumda, OVEC-
KA degeri de 0 ya da 1 olacaktir.

TOC’iin sahip oldugu tiim iistiinliiklere ve smir-
liliklara sahip olan OVEC ve OVEC-KA, TOC’e gore

daha katidir. Her iki yontem de baslama diizeyi evresin-
deki disadiisen veriden ciddi diizeyde etkilenmezken,
baslama diizeyi evresindeki egilimi dikkate almamakta-
dir. OVEC-KA degerleri ise, OVEC degerlerinden daha
katidir.

Taug ;. me  (Gruplar — Arasi Ortiismeme  icin
Kendall’in Tau Degeri)

Parker ve arkadaslart (2011) tarafindan gelistiri-
len Tauy, g omeme baslama diizeyi evresindeki her bir veri
noktasinin, uygulama evresindeki her bir veri noktast ile
karsilastirilmasi sonucu elde edilen ortiisen veri ¢ifti sa-
yisinin, Ortlismeyen veri ¢ifti sayisindan ¢ikarilmasi ve
sonucun, karsilastirilan toplam ¢ift sayisina orani olarak
kavramsallastirilmaktadir. Bu ifadeden de anlasilacag:
gibi Tauénﬁwmc, T(:)C ve OVEC ile benzerlik gdster-
mektedir. TOC ve OVEC, ortiismeyen veri ¢ifti yiizdesi
olarak ifade edilirken, Tau, timeme (ortiismeyen veri ¢ifti
yiizdesi — Ortiisen veri ¢ifti yiizdesi) olarak ifade edil-
mektedir (Parker Vannest, Davis ve ark., 2011). Sekil
6°da oldugu gibi, Tau, . hesaplanirken; (a) baslama
diizeyi ve uygulama evresindeki veri noktasi sayilari
carpilarak karsilastirmada kullanilacak toplam ¢ift sayi-
st belirlenir, (b) baslama diizeyi evresindeki her bir veri
noktasi, uygulama evresindeki her bir veri noktasiyla
karsilastirilarak uygulama evresinde veri degerlerinin
biiyiik oldugu ¢ift sayisi belirlenir, (c) baslama diizeyi
evresindeki her bir veri noktasi, uygulama evresindeki
her bir veri noktasiyla karsilagtirilarak baglama diizeyi
evresinde veri degerlerinin bilyiik oldugu ¢ift sayisi be-
lirlenir, (d) baslama diizeyi evresinde veri degerlerinin
biiyiik oldugu cift sayisi, uygulama evresinde veri de-
gerlerinin biiyilik oldugu ¢ift sayisindan ¢ikarilir, (e) elde
edilen deger karsilastirilan toplam ¢ift sayisina boliiniir
ve (f) sonug 100 ile carpilir. Sekil 6’da, karsilagtirilacak
toplam ¢ift sayis1 100, uygulama evresindeki veri nokta-
larinin sayisal deger olarak biiyiik oldugu cift sayis1 76,
baslama diizeyi evresindeki veri noktalarinin sayisal de-
ger olarak biiyiik oldugu ya da esit olan ¢ift sayis1 20°dir.
Bu durumda, Tau gregsmeme = (—ones) X 100 = %56 ola-
rak hesaplanir.

Taug neme degerleri %0 ile %100 arasimdadir.
Alanyazinda, Tau, timeme degerlerini yorumlamak igin
belirlenmis bir dl¢iit bulunmadigindan ve hesaplama
benzer oldugundan, TOC (Petersen-Brown ve ark.,
2012; Vannest ve Ninci, 2015) i¢in gelistirilen dlgiitler
Taug . eme degerini yorumlarken de kullanilabilir. Bura-
da dik{(at edilmesi gereken nokta, Taug, g meme degerleri-
nin, TOC degerlerinden kiigiik olacagi ve baglama diize-
yi evresi ile uygulama evresi arasindaki ortiisme arttikga,
bu iki etki biiyiikliigii sonucu arasindaki farkin da arta-
cagidir. Tau, TOC ve OVEC’in sahip oldugu iis-

Ortiismeme”

tiinliiklere ve smirliliklara sahipken, bu yontemlere gore
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daha kati bir yontemdir. Tau,, timeme degerleri, OVEC-KA

degerleri ile benzerlik gostermektedir. Ayrica, Tau, iisme.
. degerlerini hesaplamak iizere internet tabanlh (http:/
www.singlecaseresearch.org/calculators/Tau-U) bir he-

sap makinasi bulunmaktadir.

Tau-U (Baslama Diizeyi Egilimi Kontrollii)

Baglama diizeyinde yer alan terapdtik yondeki
egilimi kontrol eden ve baslama diizeyi ile uygulama
evrelerindeki tim veri noktalarinin karsilagtirilmasina
dayal1 olarak hesaplanan etki biiyiikliigli yontemi olan
Tau-U, ortiismeyen veri temelli etki biiyiikliigii hesap-
lama yontemleri arasinda en gelismis olanidir (Parker
ve ark., 2011). Bu yontem kullanilarak etki bilyiikliigi
hesaplamasi diger yontemlere gore daha karmasiktir.
Tau-U, Kendall Sirali Korelasyon ve Mann-Whitney U
testinin bir uzantisi olarak diistiniilebilir (Corder ve Fo-
reman, 2009). Tau-U hesaplanirken; (a) baslama diizeyi
ve uygulama evresindeki veri noktasi sayilari ¢arpilarak
karsilastirmada kullanilacak toplam ¢ift sayisi belirlenir,
(b) Kendall Sirali Korelasyon analizi yapilarak S degeri
hesaplanir, (c) S degeri, karsilastirilan toplam ¢ift sayisi-
na boliiniir ve (d) sonug 100 ile ¢arpilir.

Sekil 6’da, karsilagtirilacak toplam ¢ift sayist
100°diir. Bu grafikteki verileri kullanarak S degerini he-
saplamak i¢in, Tablo 2’deki gibi diizey ve veri baslikli
iki satirli (ya da siitunlu) bir tablo olusturulur. Diizey
satirina, baslama diizeyi evresindeki veri noktalarinin
sira sayilart (n = 10) tersten baslanarak yazilirken, uy-
gulama evresindeki tiim verilerin karsisina, bir sonra-
ki zaman kodu olan 11 yazilir. Veri satirina ise, basla-
ma diizeyi evresindeki ilk veri noktasindan baglayarak
grafikte yer alan tiim veri noktalarinin sayisal degerleri
yazilir. Bu degerler kullanilarak Kendall Sirali Kore-
lasyon degeri olan S hesaplanir (S = 31). Bu durumda,

31

Tau—U = (—) % 100 = %31 olarak hesaplanir.

100

Tau-U degerleri %0 ile %100 arasinda degismek-
tedir. Bu baglamda, %20’den kiiciik degerler miidaha-
lenin etkisinin ¢ok kii¢iik oldugunu, %20 ile %59 ara-
sindaki degerler miidahalenin orta diizeyde etkiye sahip
oldugunu, %60 ile %79 arasindaki degerler miidahalenin
etkisinin biiyiik oldugunu,%80 ve {izeri degerler ise mii-
dahalenin etkisinin ¢ok biiyiik oldugunu gostermektedir
(Vannest ve Ninci, 2015).

Tau-U diger yontemler ile karsilastirildiginda bazi
ustiinliikleri bulunmaktadir. Birincisi, baglama diizeyi ve
uygulama evresindeki tiim veri noktalarini karsilagtirma-

st ve bunu yaparken de baglama diizeyi evresindeki egili-
mi dikkate almasi nedeniyle diger yontemlere gére daha
giivenilir ve hassas sonuglar elde edilmesini saglamasi;
ikincisi ise, baglama diizeyi ve uygulama evrelerinde ¢ok
az sayida veri oldugu durumlarda dahi hesaplamalarin
etkili sonuglar vermesidir (Brossart, Vannest, Davis ve
Patience, 2014; Parker ve ark., 2011; Vannest ve Ninci,
2015). Bu yontemin en temel siirlilig: ise, hesaplama
yapilirken bir istatistik paketinin kullanilmasina gerek
duyulmasidir. Tau-U hesaplamalarmm el ile yapilmast
miimkiin olmakla birlikte 6zellikle veri noktasi sayist
¢ok fazla olan grafiklerde kalem-kagit kullanilarak yapi-
lan hesaplama hataya oldukea agiktir (Rakap, 2015). Bu
nedenle, Tau-U degerlerini hesaplamak iizere internet-
tabanli bir hesap makinas: gelistirilmistir (http:/www.
singlecaseresearch.org/calculators/Tau-U).

Etki Biiyiikliigii Degerlerinin Hesaplanmasi ve
Yorumlanmasi

Tek-denekli deneysel arastirmalarda etki biiyiik-
liigli hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in ham veriye
gereksinim duyulmakta; ancak, bu yontemleri kullanan
aragtirmalarda veriler grafik haline getirilerek sunul-
maktadir. Bu durum ise, etki biiyiikliigli hesaplamalari
yapilmadan once grafikteki verilerin dijitallestirilmesini
gerekli kilmaktadir. X ve Y eksenlerindeki degerlerin net
olarak belli oldugu grafiklerde, veri noktalarinin sayisal
degerlerinin cetvel ve kalem kullanilarak belirlenmesi
mimkiin olmakla birlikte, eksenlerdeki degerlerin net
olmadig1, veri noktasi sayisinin ¢ok oldugu ve bir gra-
fikte birden fazla bagimli degiskene iliskin veri sunuldu-
gu durumlarda, verileri dijitallestirmek igin gelistirilmis
programlar kullanilmalidir. Alanyazinda, grafiklerdeki
verilerin sayisal degerlerinin tespit edilmesi (dijital-
lestirilmesi) i¢in gelistirilmis, gecerligi ve gilivenirligi
incelenmis bazi programlar yer almaktadir: DataThief
(Moeyaert, Maggin ve Verkuilen, 2016), Digitizelt (Ra-
kap, Rakap, Evran ve Cig, 2016), GraphClick (Boyle,
Samaha, Rodewald ve Hoffmann, 2013; Rakap ve ark.,
2016), UnGraph (Moeyaert ve ark., 2016; Rakap ve ark.,
2016; Shadish ve ark., 2009), WebPlotDigitizer (Dre-
von, Fursa ve Malcolm, 2017; Moeyaert ve ark., 2016)
ve XYit (Moeyaert ve ark., 2016) bunlardan bazilaridir.
Etki biiylkligii hesaplamalarinda verilerin sayisal de-
gerlerinin belirlenmesinde bu programlarin kullanilmasi
tercih edilmelidir.

Tablo 2. Sekil 6’daki Grafige Gore Kendall Sirali Korelasyon Hesaplamasinda Kullanilacak Degerler

Diizey 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Veri 20 20 20 30 30 40 50 30 50

0 0 50 50 70 55 80 90 90 90
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Etki biiyiikliigii hesaplamalar1 sonucu elde edilen
degerler yorumlanirken, sadece etkinin biiytikligiinii si-
niflamak i¢in gelistirilen dl¢iitleri kullanmak, elde edi-
len sonucun uygulamadaki 6neminin gz ardi edilmesi-
ne neden olmaktadir ve grup desenli deneysel ¢alisma-
larda da elestirilen bir konudur (Yucesoy-Ozkan ve ark.,
2020). Tek-denekli deneysel arastirmalarda etki biiyiik-
liigli degerleri yorumlanirken, hesaplama sonucu elde
edilen sayisal deger yaninda degistirilmesi hedeflenen
davranisin ya da becerinin klinik 6nemi de géz oniinde
bulundurulmalidir (Brossart ve ark., 2014; Lenz, 2013;
Vannest ve Ninci, 2015; Wolery ve ark., 2010). Orne-
§in, otizmi olan bir ¢ocugun dil ve konusma becerilerini
gelistirmek iizere uygulanan bir miidahale sonucu elde
edilen etki biiyiikliigiinin %55 oldugunu diistinelim.
Bu deger, birgok etki biiylikligii ol¢iitine gore kiigiik
bir etki olarak goriilecek ve uygulanan miidahalenin ise
yararliginin sorgulanmasina neden olacaktir. Ancak, bu
%355 degeri, ¢cocugun, miidahale 6ncesinde sahip olma-
dig1 bazi becerilere sahip olmaya basladiginin bir gos-
tergesi olabilir (0rn., isteklerini tek sozciik kullanarak
belirtmek) ya da daha dnce uygulanan miidahale sonu-
cunda elde edilen etki biiytikliigii degerine gore daha
biiyiik olabilir ve ¢ocuga ileride uygulanmas: muhtemel
miidahalelere yon verebilir. Bu nedenle, bir etki biiyiik-
liigii degerini yorumlarken, etkililigi incelenen miidaha-
lenin baglami da dikkate alinmalidir (Vannest ve Ninci,
2015).

Etki biyiikligii degerlerini yorumlamak icin
geligtirilen Olgiitler, arastirmacilar tarafindan ozellik-
le meta-analizler kapsaminda ya da farkli miidahale
yontemlerinden etkili olanin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Yukarida belirtildigi ve Tablo 3’te de
goriildiigli gibi, ortiismeyen veriye dayali etki biiytik-
liigli hesaplama yontemlerinin birgogu i¢in 6zel olarak
geligtirilmis dlgiitler bulunmamaktadir. Bu noktada, bir-
¢ok arastirmacinin bir etki biiylikliigli degerini yorum-
lamak i¢in gelistirilmis Olgiitleri, baska etki biyiikligi

Tablo 3. Etki Biiyiikliigii Degerlerini Yorumlama Olgiitleri

yontemleri ile elde edilen degerleri yorumlamak igin
kullandig: goriilmektedir. Etki biiyiikliigii hesaplamala-
rinda kullanilan siireglerin birbirinden ¢ok farkli oldugu
durumlarda bu tiir bir uygulamanin, etkililigi incelenen
miidahale hakkinda saglikl bilgi vermeyi giiglestirecegi
unutulmamalidir.

Etki Biiyiikliigii Sonuglari ile Gorsel Analiz
Arasindaki iliski

Tek-denekli deneysel arastirmalar igin etki biiyiik-
liigli hesaplama yontemlerini gelistirmek {izere ¢aligan
arastirmacilar da dahil olmak {izere bu alanda uygula-
mal1 aragtirmalar yapan bir¢ok aragtirmaci, tek-denekli
deneysel arastirmalarda bagimsiz degisken ile bagiml
degisken arasindaki nedensel ya da islevsel iliskinin be-
lirlenmesinde birincil olarak kullanilmas1 gereken yonte-
min gorsel analiz oldugu konusunda hemfikirdirler (Kra-
tochwill ve ark., 2010; 2013; Rakap, 2017b; Wolery ve
ark., 2010). Gorsel analiz, bagimsiz degisken ile bagimli
degisken arasindaki nedensel ya da islevsel iliskiyi orta-
ya koymak amaciyla, bir evredeki ve/veya ardisik evre-
lerdeki verilerin; diizey (level), egilim (trend), kararlilik
(stability), etkinin aniligi (immediacy of effect) ve Ortiis-
me (overlap) gibi degiskenler agisindan incelenmesidir
(Alberto ve Troutman, 2009; Genc-Tosun, 2017). Diizey,
bir evredeki verilerin medyani/ortancasi ya da ortalama
degeridir. Bir evreden digerine gegildiginde bagimli de-
gisken diizeyinde ani ve biiylik bir degisiklik oluyorsa,
miidahalenin etkili oldugu kabul edilir (Kazdin, 1982;
Rakap, 2017b). Egilim, bir evredeki verilerin yoniiniin,
artmast ya da azalmasidir. Bir evreden digerine ge¢ildi-
ginde bagimli degiskene iliskin dik ve aniden yiikselen/
azalan bir egilim ortaya ¢ikiyorsa, miidahalenin etkili ol-
dugu kabul edilir (Kazdin, 1982; Rakap, 2017b). Karar-
lilik, bir evredeki verilerin degiskenligi, dalgalanmalar
seklindeki inis-¢ikislaridir (Cooper, Heron ve Heward,
2014; Rakap, 2017b). Uygulama evresindeki verilerde
herhangi bir dalgalanma gériilmiiyor ve veriler karar-

Yontem Etkisiz Sorgulanabilir Etkili Cok Etkili
Ortiismeyen Veri Yiizdesi (ORVEY) EB <50 50 < EB<70 70 <EB <90 EB >90
Sifir Veri Yiizdesi (SVY) EB<12 12< EB <43 43 <EB <70 EB>70
flerleme Orani Farki (ILOF) EB < %50 70 <EB<75 EB>75
Tiim Ortiismeyen Ciftler (TOC) EB <50 50< EB <86 EB > 86

Tau-U EB <20 20 < EB <60 60 <EB < 80 EB >80

Not. Tabloda belirtilen degerler yiizdelik degerlerdir. Medyani/Ortancay1 Asan Veri Yiizdesi (MAVY), Medyan Egilimini Asan Veri Yiizdesi (MEAVY),
Tiim Ortiismeyen Veri Yiizdesi (TOVEY), Ortiismeyen Diizeltilmis Veri Yiizdesi (ODVEY), Phi, Ortiisen Veri Ciftleri (OVE(), Ortiisen Veri Ciftleri-Ka-

resi Almmis (OVEC-KA) ve Tau,,
bulunmadigi igin bu yontemler tabloya eklenmemistir.

yontemleri kullanilarak elde edilen etki bilytikligii degerlerinin yorumlanmasi i¢in literatiirde belirtilmis 6lgiitler
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I1 seyrediyorsa, miidahalenin etkili oldugu kabul edilir.
Acil etki, bir evreden diger evreye gecildiginde bagiml
degiskende gozlenen degisikligin hizidir. Degisikligin
hiz1 arttikga, miidahalenin etkisinin de arttig1 kabul edilir
(Alberto ve Troutman, 2009; Rakap, 2017b). Ortiisme
ise, ardisik evrelerde yer alan verilerin birbirlerine ben-
zer olmast, diger bir deyisle, verilerin sayisal degerleri-
nin ayni aralik i¢inde yer almalaridir (Kennedy, 2005;
Rakap, 2017b). iki evre arasinda drtiisme olmadiginda
ya da az oldugunda miidahalenin etkili oldugu varsayilir.
Bu degiskenlerden higbiri miidahalenin etkililigi konu-
sunda karar vermek i¢in tek basina yeterli olmadigindan,
tiim degiskenlerin birlikte ele alinmasi gerekir.

Tek-denekli deneysel arastirma desenlerini kulla-
nan ¢alismalarda etki biiyiikliigii hesaplamalarmin yapil-
mast ve rapor edilmesi baglaminda, 6nemli konulardan
biri, gorsel analiz sonuglari ile etki bilyiikliigii hesapla-
malar1 arasindaki iliskinin incelenmesidir. ORVEY’in
ortaya ¢tkisindan itibaren etki biiytikligii yontemlerini
birbiriyle ve gorsel analiz sonuglart ile kiyaslayan bir-
cok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Ma (2006), MAVY
ile gorsel analiz sonuglar1 arasindaki korelasyonun OR-
VEY ile gorsel analiz sonuglari arasindaki korelasyon-
dan daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Parker ve
Hagan-Burke (2007), MAVY, ORVEY ve ILOF yon-
temlerini inceledikleri caligmada, bu yontemler arasinda
ILOF’un gorsel analiz sonuglari ile en uyumlu yontem
oldugunu, gorsel analiz sonuglart ile en az uyumlu olan
yontemin de MAVY oldugunu rapor etmistir. Bagka bir
caligmada Parker ve Vannest (2009), TOC yontemini
ORVEY, MAVY ve TOVEY ile karsilastirmis ve TOC
ile TOVEYin diger iki yonteme oranla gorsel analiz so-
nuglari ile daha uyumlu oldugunu ortaya koymuslardir.
Wolery ve digerleri (2010), ORVEY, OVEC-KA, MAVY
ve MEAVY yontemlerini karsilastirdiklar1 galismada,
MAVY ve MEAVY yoéntemlerinin diger iki yonteme
gore gorsel analiz bulgular: ile daha uyumlu oldugunu
bulmuslardir.

Bu ¢aligmalarin sonuglari, bireysel olarak etki bii-
yiikliigii degerleri ile gorsel analiz bulgular1 arasindaki
iliski hakkinda bilgi verici nitelikte olmasima ragmen
farkli veri setleri ve grafikler kullanilarak elde edildik-
leri i¢in etki bilyiikliigii yontemlerinin kapsamli ve kar-
silastirmali olarak degerlendirilmesine olanak tanima-
maktadir. Bu baglamda, Yucesoy-Ozkan ve arkadaslari
(2020), ayn1 veri ve grafik setini kullanarak bu makalede
incelenen, Ortlismeyen veriye dayali 12 yontemi birbir-
leriyle ve gorsel analiz bulgular ile kargilagtirmistir. Bu
calismanin bulgular;, TOC, ORVEY, MEAVY ve ILOF
yontemlerinin goérsel analiz ile en uyumlu yontemler ol-
dugunu ortaya koymustur. Yucesoy-Ozkan ve arkadas-
lart (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin bagka veri
ve grafik setleri kullanilarak tekrarlanmasi ve sonuglarin

karsilastirilmasi, ortiigmeyen veriye dayali etki biiytikli-
gii yontemlerinin isleyisi hakkinda daha kapsamli bilgi
elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Etki Biiyiikliigii Yontemini Secerken Dikkat
Edilmesi Gereken Noktalar

Kullanilacak yoéntemin secilmesinde tek-denekli
deneysel arastirmalardan elde edilen verilerin 6zellikleri
(6rn., veri noktasi sayisi, baglama diizeyinde istenmeyen
yonde egilimin bulunmasi ve Ortligme orani) dikkate
alinmalidir (Brossart ve ark., 2014). Ortiismeyen veriye
dayali yontemler, baslama diizeyi ve uygulama evrele-
rindeki verilerin oranlari dikkate alinarak hesaplandi-
gindan, az sayida veri noktas1 sayisi, etki biiyiikliigii de-
gerinin gereginden kii¢iik ya da biiyiik ¢ikmasina neden
olabilir (Lenz, 2013). Baslama diizeyi evresinde en az {ig
ya da bes veri noktasinin bulunmasi bir gereklilik olma-
sia ragmen tutarli bir baslama diizeyi verisi elde edil-
meden uygulama evresine gegilmemelidir. Bu baglamda,
baslama diizeyi evresinde istenmeyen yonde bir egilimin
varligr gozlemlenmisse (ya da bekleniyorsa), yeterli
diizeyde veri toplamak daha 6nemli hale gelmektedir
(Brossart ve ark., 2014). Baslama diizeyi ve uygulama
evrelerinde Ortiismenin ¢ok oldugu veri setlerinde, he-
saplama sirasinda bu iki evredeki verilerin bireysel ola-
rak karsilastirilmasina olanak taniyan yontemler tercih
edilmelidir. Bu baglamda, gorsel analizle uyum ile ilgili
caligma bulgular1 da géz 6niinde bulundurularak, Tau-U
ya da MEAVY ile ORVEY, TOC ya da ILOF yéntemleri-
nin bir ya da birka¢inin birlikte kullanilmasi 6nerilebilir.

Sonuc¢

Kanita-dayali uygulamalarin belirlenmesine yo-
nelik caligmalar dogrultusunda tek-denekli deneysel
aragtirma desenlerini kullanan ¢alismalarda etki biiyiik-
ligii kullanimima yonelik gereksinim giderek artarken,
etki biiylikliigii hesaplamak icin kullanilacak yontemler
iizerinde bir fikir birligi heniiz olusmamustir. Bu baglam-
da, parametrik yontemleri, standartlastirilmis ortalama
farkia dayali yontemleri ve ortlismeyen veriye dayalt
yontemleri karsilastirmali olarak inceleyen ¢aligmala-
rin yiriitiilmesine gereksinim duyulmaktadir. Etkili ve
tek-denekli deneysel arastirmalardan elde edilen veriler-
deki tiim Oriintiileri (diizey, egilim ve dalgalanma) dik-
kate alan bir yontem gelistirilinceye kadar tek-denekli
deneysel arastirmalarda etki biiyiikligii hesaplanirken,
birden fazla yontemin bir arada kullanilmasi ve rapor
edilmesi gerekmektedir (Brossart ve ark., 2014; Krato-
chwill ve ark., 2010; Rakap ve ark., 2014). Ancak, her
sart ve durumda unutulmamasi gereken en dnemli nokta,
tek-denekli deneysel arastirmalarda bagimli ve bagimsiz
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degiskenler arasindaki nedensel ya da iglevsel iligkinin
belirlenmesinde kullanilacak birincil yontemin gorsel
analiz oldugu ve etki biiyiikliigli hesaplamalarinin gorsel
analizi destekleyici ve tamamlayict olarak kullanilma-
st gerektigidir. Dahasi, gorsel analiz ve etki bilyiikliigii
hesaplamalar1 yapildiktan sonra arastirma bulgular1 yo-
rumlanirken arastirmanin yiritiildiigi baglam ve de-
gistirilmesi hedeflenen davranigin klinik énemi de goz
6niinde bulundurulmalidir.
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Summary
Effect Size Calculations in Single-Case Experimental Research
Design: An Investigation of Nonoverlap Methods

Salih Rakap
Ondokuz Mayis University

Initially used in the medical field in the 1970s, ev-
idence-based practices have become important in many
areas including psychology, health sciences, nursing, and
educational sciences (Odom et al. 2005; Rakap, 2016;
Reichow, 2016). No Child Left Behind (NCLB, 2002)
law amended in 2002 brought radical changes in educa-
tion in the United States. NCLB required all schools and
teachers to use evidence-based practices while teaching.
Following the passage of this law, many researchers and
organizations in the United States and around the world
began to work on determining evidence-based practices
in general and special education through rigorous me-
ta-analysis of previous research (Odom et al., 2005; Ol-
ive & Franco, 2007).

An important limitation of these meta-analyses has
been the exclusion of studies employing single-case re-
search (SCER) designs (Maggin, Briesch, & Chafouleas,
2013; Rakap, Snyder, & Pasia, 2014; Wolery, Busick,
Reichow, & Barton, 2010). SCER designs are common-
ly used in psychology, social work, special education,
and applied behavior analysis disciplines and allow
rigorous investigation of the causal or functional rela-
tionship between dependent and independent variables.
The main reason for the exclusion of SCER studies from
meta-analyses of evidence-based practices is the lack of
agreed-upon methods to calculate effect size estimates
for data obtained from SCER studies (Campbell, 2004;
Parker & Hagan-Burke, 2007; Rakap et al., 2014; Wol-
ery et al., 2010). To overcome this problem, several re-
search groups have been working on developing effect
size calculation methods for SCER. These methods can
be grouped under three main categories: parametric
methods (Center, Skiba, & Casey, 1985; Maggin et al.,
2013; Van den Noortgate & Onghena, 2003), standard-
ized mean difference (Hedges, Pustejovsky, & Shadish,
2012), and nonoverlap methods (Parker et al., 2011;
Scruggs et al., 1987).

International literature includes a number of differ-
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Anadolu University

Sinan Kalkan

Canakkale Onsekiz Mart University

ent nonoverlap methods that are similar but have small
differences. These include Percentage of Nonoverlap-
ping Data (PND; Scruggs et al., 1987 ), Percentage of
Zero Data (PZD; Scotti, Evans, Meyer, & Walker, 1991),
Percentage of Data Exceeding the Median (PEM; Ma,
2006), Percentage of All Nonoverlapping Data (PAND;
Parker & Hagan-Burke, 2007), Nonoverlap of All Pairs
(NAP; Parker & Vannest, 2009), Improvement Rate Dif-
ference (IRD; Parker, Vannest, & Brown, 2009), Per-
centage of Data Exceeding a Median Trend (PEM-T;
White & Haring, 1980; Wolery et al., 2010), Pairwise
Data Overlap (PDO; Parker & Vannest, 2007), Pairwise
Data Overlap Squared (PDO? Wolery et al., 2010),
TauN“vlap (Parker, Vannest, Davis et al., 2011), Tau-U
(Parker, Vannest, Davis et al., 2011) and Phi (Parker,
Vannest, & Davis, 2011). Although methods developed
more recently are more sophisticated, many national and
international researchers still use early methods, such
as PND or PZD when calculating effect size estimates
in SCER (e.g., Bozkus-Genc & Yucesoy-Ozkan, 2016;
Sonmez & Diken, 2010; Sazak-Pinar & Merdan, 2016;
Tavil & Karasu, 2013; Toper-Korkmaz & Diken, 2010;
Yucesoy-Ozkan & Sonmez, 2011).

Considering the emphasize of the American Psy-
chology Association (APA) and What Works Clearing-
house (WWC) on the use of effect size estimates to sup-
plement the findings of studies using group or SCER, it
has become important for national researchers to know
characteristics of nonoverlap methods, their advantages
and limitations, and when to use which methods based
on data patterns. The purpose of the present study is to
describe 13 nonoverlap methods used to calculate effect
size estimates in SCER, explain their calculations us-
ing hypothetical data sets, discuss their advantages and
disadvantages, and provide a guideline for interpreting
effect size estimates and considerations for selecting ap-
propriate effect size methods based data obtained from
SCER studies.
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Effect Size Methods and Calculations

Percentage of Nonoverlapping Data

Percentage of nonoverlapping data (PND; Scruggs
et al., 1987) is the first method developed to calculate
effect size estimates in SCER. PND is conceptualized as
the percentage of data points in the intervention phase
that have higher (or lower for studies aiming to reduce
behavior) numeric value than the highest datum point
in the baseline phase (Parker, Vannest, & Davis, 2011;
Scruggs et al., 1987; Scruggs & Mastropieri, 2013).
PND effect size estimate is calculated using the follow-
ing steps: (a) determining the datum point with the high-
est numeric value in the baseline phase, (b) drawing a
line (nonoverlap line) that is parallel to x-axis from this
datum point towards the intervention phase, (c) counting
the number of data points in the intervention phase that
remain above the nonoverlap line, (d) dividing the sum
obtain in step ¢ to total number of data points in the in-
tervention phase, and (e) multiplying the result obtained
in step d by 100 (Scruggs & Mastropieri, 1998; Scruggs
et al., 1987).

Percentage of Data Exceeding the Median

Percentage of data exceeding the median (PEM;
Ma, 2006) is conceptualized as the percentage of data
points in the intervention phase that is above the median
line drawn based on the baseline phase data. PEM effect
size estimate is calculated by (a) determining the median
of the baseline phase data, (b) drawing a line (median
line) that is parallel to x-axis from this datum point to-
wards the intervention phase, (c) counting the number of
data points in the intervention phase that remain above
the median line, (d) dividing the sum obtain in step ¢
to total number of data points in the intervention phase
(Ma, 2006), and (e) multiplying the result obtained in
step d by 100 (Parker, Vannest, & Davis, 2011).

Percentage of Data Exceeding a Median Trend

Percentage of data exceeding a median trend
(PEM-T; White & Haring, 1980; Wolery et al., 2010) is
conceptualized as the percentage of data in the interven-
tion phase that is above the trend line drawn based on
data in the baseline phase. PEM-T effect size estimate is
calculated by (a) drawing a line from the middle point of
the first two data points to the last two data points in the
baseline phase (trend line) and extending the line across
the intervention phase, (b) counting the number of data
points in the intervention phase that remain above the
trend line, (c) dividing the sum obtain in step b to total
number of data points in the intervention phase, and (d)
multiplying the result obtained in step ¢ by 100 (Rakap
et al., 2014; Wolery et al., 2010).

Percentage of Zero Data

Percentage of zero data (PZD; (Scotti et al., 1991)
is the only nonoverlap method specifically developed for
calculating effect size estimates for SSER studies aiming
to decrease behaviors. PZD is calculated by finding the
first data point in the intervention phase that reaches zero
and calculating the percentage of data points obtained in
the intervention phase, including the first zero point, that
remains at zero (Scotti et al., 1991).

Percentage of All Nonoverlapping Data

Percentage of all nonoverlapping data (PAND;
Parker & Hagan-Burke, 2007) is conceptualized as the
percentage of data remaining in the baseline and inter-
vention phases after the minimum number of data points
is removed to eliminate the overlap between the base-
line and intervention phases. PAND is calculated by (a)
determining the total number of data points across the
baseline and intervention phases, (b) determining mini-
mum number of data points that eliminates the overlap
between the baseline and intervention phases, (c) sub-
tracting the number obtained in step b from the sum ob-
tained in step a, (d) dividing the result obtained in step ¢
by the sum obtained in step a, and (e) multiplied the quo-
tient obtained in step d by 100 (Parker & Hagan-Burke,
2007; Parker, Vannest, & Davis, 2011).

Percentage of Non-overlapping Corrected Data

Percentage of non-overlapping corrected data
(PNCD; Manalov & Solonas, 2009) is developed to
overcome the limitations of PND by offering a correction
procedure implemented prior to the application of PDN.
PNCD aims to control for unwanted trend observed in
baseline phase. PNCD is calculated by (a) subtracting
each datum point in baseline phase from the consecu-
tive data point to create a difference series with n,-1 data
points, (b) calculating mean of the difference series, (c)
computing the trend-correction factor for each datum
point across phases by multiplying the mean calculated
in step b with the sequence number of each datum point,
(d) subtracting the trend-correction factor calculated for
each datum point from the original value of the datum
point, and (e) applying the PND procedure to calculate
PNCD.

Improvement Rate Difference

Improvement rate difference (IRD; Parker, Van-
nest, & Brown, 2009) was initially developed in the
medical field as risk-reduction or risk difference method.
IRD is conceptualized as the difference between the im-
provement rates of the baseline and intervention phases.
To calculate IRD, first, the total number of data points
across baseline and intervention phases is determined,
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and then the minimum number of data points that elim-
inate the overlap between the baseline and intervention
phases is determined. When all data points are removed
from the intervention phase to eliminate the overlap, the
IRD is calculated by (a) dividing the number of remain-
ing data points in the intervention phase after removal
to the total number of data points in the intervention
phase, and (b) multiplying the quotient by 100. When
all data points are removed from the baseline phase, the
IRD is calculated by (a) dividing the number of remain-
ing data points in the baseline phase after removal to the
total number of data points in the baseline phase, (b)
subtracting the quotient from 1, and (c) multiplying the
result by 100. When the data points are removed both
from baseline and intervention phases to eliminate the
overlap, IRD s calculated by (a) dividing the number of
remaining data points in the intervention phase by the
total number of data points in the intervention phase, (b)
dividing the number of data points removed from the
baseline phase by the total number of data points in the
baseline phase, (c) subtracting the quotient from step a
from step b, and (d) multiplying the result by 100 (Parker
et al., 2009; Vannest & Ninci, 2015).

Pearson’s Phi

Pearson’s Phi (Parker, Vannest, & Davis, 2011) is
developed as an extension to PAND. Phi is calculated
by (a) determining the minimum number of data points
removed from the baseline and intervention phases to
climinate the overlap between phases, (b) using half of
the number of data points removed to create ratios for the
baseline and intervention phases, (¢) submitting these
two ratios in 2 x 2 table to cross-tab analysis, and (d)
multiplying the result by 100 (Parker, Vannest, & Davis,
2011).

Nonoverlap of All Pairs

Nonoverlap of all pairs (NAP; Parker & Vannest,
2009) is conceptualized as the percentage of all pairwise
comparisons across the baseline and intervention phases
that show improvement from the baseline phase to the
intervention phase. NAP is calculated in four steps: (a)
determining the total number of pairs by multiplying the
number of data points in the baseline and intervention
phases, (b) comparing each datum point in the baseline
phase with each datum point in the intervention phase
to determine the number of pairs in which the interven-
tion phase datum point has a higher numeric value than
the datum point in the baseline phase (improving data
points) and the number of pairs in which numeric val-
ues of the data points across phases are equal (tie), (c)
summing the total number of improved pairs and half of
the pairs with tie, (d) dividing the sum obtained in step

¢ by the total number of pairs, and (¢) multiplying the
quotient by 100 (Parker &Vannest, 2009).

Pairwise Data Overlap and Pairwise Data Overlap
Squared

Pairwise data overlap (PDO; Parker & Vannest,
2007) is also conceptualized as the percentage of all pair-
wise comparisons across the baseline and intervention
phases that show improvement from the baseline phase
to the intervention phase. Calculation of effect size es-
timates using PDO is very similar to the calculation of
effect size estimates using NAP; the only difference be-
tween the two methods is that PDO does not take ties
(pairs with equal values) into account. PDO? (Wolery et
al., 2010) is calculated by squaring the effect size esti-
mate obtained from PDO analysis.

auNovlap

TauNM‘p (Parker, Vannest, Davis et al., 2011) is also
based on pairwise comparisons of data as in NAP and
PDO. To calculate effect size estimates using TauNovlap,
each datum point in the baseline phase is compared to
each datum point in the intervention phase. Next, the
total number of decreasing pairs (i.e., when a baseline
datum point > an intervention datum point) is subtracted
from the total number of pairs with improvement (i.e.,
when an intervention datum point > a baseline datum
point). The result is divided by the total number of pairs,
and resulting quotient is multiplied by 100 (Parker, Van-
nest, Davis et al., 2011).

Tau-U

Tau-U (Parker, Vannest, Davis et al., 2011) is the
second nonoverlap method that can control for a base-
line trend in a therapeutic direction. Tau-U is the most
sophisticated nonoverlap method to calculate effect size
estimates in SCER. Calculation of Tau-U statistics is
more complex than the calculations of effect size esti-
mates using the other nonoverlap methods. Tau-U can
be considered as an extension to Kendall’s rank order
correlation and Mann-Whitney U test. To calculate effect
size estimates using Tau-U, (a) the total number of pairs
is determined by multiplying the number of data points
in baseline and intervention phases, (b) Kendall’s rank
order correlation analysis is conducted to obtain S value,
(c) S value is divided by the total number of pairs calcu-
lated in step a, and (d) the quotient is multiplied by 100
(Parker, Vannest, Davis et al., 2011).

Interpreting Effect Size Estimates

Researchers have developed benchmarks for inter-
preting effect size estimates calculated using different
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methods. Effect size calculation methods such as PND,
PZD, IRD, NAP, and Tau-U have their own benchmarks
specifically developed for these methods. However,
methods such as PEM, PEM-T, PAND, PDO, PDO?,
and Tal.l.[\m]a]D do not have their own criteria to evaluate
obtained effect sizes, and many researchers use bench-
marks developed for PND while interpreting effect size
estimates calculated using these methods. This may be
problematic especially when the characteristics of effect
size calculation methods are considerably different from
PND. Researchers must be cautious when using bench-
marks developed for another method in their research.
Moreover, effect size estimates should never be used
alone to evaluate the effectiveness of an intervention in
SSER studies; they should always be used in conjunction
with visual analysis.

Effect Size Estimates and Visual Analysis

Numerous studies have been conducted to inves-
tigate the relationships between the magnitude of effect
size estimates and results of visual analyses since the
inception of the PND (e.g., Ma, 2006; Parker & Ha-
gan-Burke, 2007; Parker & Vannest, 2009; Rakap et al.,
2014; Rakap et al., 2017; Wolery et al., 2010). For ex-
ample, Ma (2006) reported that the correlation between
PEM and visual analysis results were higher than the
correlation between PND and visual analysis. Parker
and Hagan-Burke (2007) found that IRD had the highest
correlation with visual analysis while PEM had the low-
est correlation with the results of the visual analysis. In
two different studies, Rakap and colleagues (2014;2017)
compared the effect size estimates calculated by 13 dif-
ferent nonoverlap methods and visual analysis results
using the same data set and reported that PND was the
most compatible effect size methods with visual analysis
followed by PEM-T, NAP, Tau, ,,» IRD, and PAND,
while PDO? was the least compatible method. More re-
search is needed to determine the most compatible effect
size methods with visual analysis using different data-
sets.

Considerations for Selecting Effect Size Methods

When selecting the appropriate effect size meth-
od for a SCER study, several characteristics of data and
data patterns (e.g., number of data points in each phase, a
baseline trend in therapeutic direction, and overlap level)
should be considered (Brossart et al., 2014). A number
of data points in each phase significantly influence the
effect size estimates calculated using nonoverlap meth-
ods. Although three or five data points in the baseline
phase are acceptable in SCER, a stable data patterns

should be obtained before an intervention is implement-
ed (Brossart et al., 2014; Lenz, 2013). Moreover, when
a baseline trend in therapeutic direction exists, baseline
phase should be extended until a stable pattern of data
is observed and an effect size estimate (e.g., Tau-U or
PEM-T) that controls for the baseline trend should be
used to calculate effect sizes (Brossart et al., 2014). In
data sets where there is a lot of overlapping data between
the baseline and intervention phases, one of the effect
size methods that allows comparison of individual data
points across phases should be used. Overall, consider-
ing their consistency with the results of visual analysis
and ability to control for some of the characteristics of
data obtained from SCER studies, it can be recommend-
ed that PEM-T or Tau-U, along with PND, NAP or IRD
should be used together to calculate and report effect siz-
es estimates in SCER.

Conclusions

The need for using effect size estimates to de-
termine the experimental effect in SCER is increasing
within the context of identifying evidence-based prac-
tices; however, there is no consensus about which effect
size methods should be used to calculate effect sizes in
SCER. In this respect, there is a need for more studies
comparing and contrasting parametric methods, meth-
ods based standardized mean difference, and nonoverlap
methods as well as their relationships with visual anal-
ysis. Until a method that controls for all characteristics
and data patterns (e.g., level, trend and variability) of
SCER is developed, more than one method to calculate
and report effect size estimates should be used (Brossart
et al., 2014; Kratochwill et a., 2010; Rakap et al., 2014).
Nevertheless, an important point that should always be
remembered under any circumstances is that the primary
method for determining causal or functional relation-
ships between dependent and independent variables in
SCER is visual analysis and effect size estimates must
be used to supplement and support findings of the visu-
al analysis. Moreover, when interpreting the results of
visual analysis and effect size calculations, researchers
should consider the context in which the study is con-
ducted and clinical importance of the target behavior to
be changed.



