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EGITSEL VERIi MADENCILIGi VE OGRENME ANALITIKLERi BAGLAMINDA

E-OGRENME VERILERINDE AYKIRI GOZLEMLERIN BELIRLENMESI"
Sinan Keskin', Furkan Aydin?, Halil Yurdugiil®

0z

E-6grenme teknolojilerinin sagladigi en dnemli yararlardan birisi de 6grenme sirecindeki
etkilesim verilerinin kayit edilmesidir. Bu verilere dayali 6rlintilerin kesfedilmesi (egitsel veri
madenciligi), kesfedilen 6riintilerin 6grenme sirecine iliskin iyilestirmelerde ve ayni zamanda
Ogretim tasariminda kullanimi (6grenme analitikleri) giinimizde 6nemli bir konu olarak
ortaya cikmistir. Ancak kayit edilen her veri saghkli bir 6grenme verisi anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle analiz asamasindan once aykiri gozlemlerin belirlenmesi ve
dizeltmelerin yapilmasi dogru sonuglara ulasiimasinda 6nemli bir yere sahiptir. Aykiri
gozlemler, verilerin olusma sirecinde (real-time) belirlenebilecegi gibi siire¢c sonunda elde
edilen veri kiimelerinden de belirlenebilmektedir. Bu arastirmada bir e-6grenme ortamindan
elde edilen egitsel veriler Uzerinde aykiri gozlem belirleme yontemlerinin kullanimi ele
alinmistir. Arastirmada bir ders déneminde kullanilan Moodle 6grenme ydnetim sistemi (OYS)
log kayitlari veri kiimesi olarak kullaniimistir. Veri kiimesi, 65 6grencinin hiper-metin, video,
degerlendirme, SCORM ve forum etkilesimlerine iliskin toplam etkilesim siiresinden
olusmaktadir. Aykiri gézlem verilerinin belirlenmesinde Z, Grubbs, Rosner, kutu grafigi ve
Hampel yontemi kullanilmigtir. Bu ¢alismada aykiri gézlem verileri hazir paket programlar
kullanilmadan hesaplama cgizelgeleri Uzerinden islemler yapilarak belirlenmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda yodntemlere gore aykiri (anormal) gozlem sayilarinin degistigi
gorllmastir. Buradan elde edilen deneyimler ve veri tabani yapisi gbéz O©ninde
bulunduruldugunda Z yontemi ve kutu grafigi yontemlerinin bir e-6grenme sisteminde
uygulama aninda aykiri gozlemlerin tespiti amaciyla diger yontemlere gore daha kolay
uygulanabilir oldugu, bir baska ifadeyle bu yontemlerin makineye 6gretiminin daha islevsel
oldugu gorilmustir. Bununla birlikte diger ydontemlerin ise bir hipotez sinamasi gerektirmesi
ve daha duyarl sonuclar vermesi yoniinden énemli bir avantaja sahip oldugu g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: e-6grenme, aykiri gézlem, veri 6n isleme, 6grenme analitikleri, egitsel veri
madenciligi
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THE DETERMINING OF OUTLIERS ON E-LEARNING DATA IN THE CONTEXT OF
EDUCATIONAL DATA MINING AND LEARNING ANALYTICS

Abstract

In the process of learning analytics, the determination of outliers and making smoothing
before the analysis stage has an important place in reaching the right patterns. The outliers
can be determined in the real-time, as well as, at the end of the data collection process. In this
study, the use of outlier detection methods is discussed using educational data from an e-
learning environment. Also, the methods were tested on a real-time system. The Moodle,
Learning Management System (LMS) log records were used as the data set. The study group
consists of 65 students. In this study, the total interaction times in hypertext, video,
assessment, SCORM, and forum themes were used as data set. Box-plot, Z, Grubbs, Rosner
and Hampel methods were used to determine the outliers. Outliers are determined by
processing through manual calculations without using the existing packaged software. At the
same time, in order to evaluate integrability of these methods into the e-learning
environment, some PHP script examples are coded by researchers. As a result of analyzes, it
was shown that outlier numbers changed according to the methods. When the experiences
obtained therefrom and database structure are considered; Z and Box-Plot methods are easier
to implement in e-learning systems, for the real-time outlier detection than other methods.
In other words, it has been seen that these methods are more functional in machine teaching.
However, it should be noted that other methods have significant advantages, for that they
require hypothesis test and give more sensitive results. In the context of machine learning,
the positive and negative characteristics of these methods are discussed.

Keywords: e-learning, outlier, data preprocessing, anomaly detection, learning analytics,
educational data mining

Summary

One of the most important opportunities provided by e-learning is to keep students'
interaction data in the system database. Discovery of patterns based on these data
(educational data mining) and using these patterns in instruction and learning design (learning
analytics) has emerged as an important subject today. The discovery of patterns consists of a
series of processes that are defining the problem, data selection, data preprocessing,
transformation, modeling, mining, intervention-evaluation (Han & Kanber, 2006). One of the
most important stages of this process is pre-processing and outlier detection. If the outliers
that represent abnormal behaviors (anomalies) cannot be determined on time, the patterns
obtained from this metrics will contain incorrect knowledge. In this study, the use of outlier
detection methods is discussed using educational data from an e-learning environment. Also,
the methods were tested on a real-time system. In the context of machine learning, the
positive and negative characteristics of these methods are discussed.

In the field of statistics; the data representing the behaviors are called normal as they
are close to the average. Abnormal behaviors point out the behaviors which are non-standard
and different from expected. From this point of view; outliers can be defined as data that does
not fit the data set, that affect the distribution of the data set and the analysis results (Grubbs,
1969; Moore & McCabe, 1999). Numerous methods and techniques have been developed for
the anomaly or outlier detection. Some of these are based on statistical methods while others
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are based on data mining. Statistical methods can be considered as a) criteria, b) hypothesis
testing and c) graphical methods. The methods used in this research; Z and Hampel are criteria
based, box-plot is graphic-based, Grubbs and Rosner are based on hypothesis testing. These
five outlier detection methods are explained in detail in the following sections.

Moodle learning management system (LMS) log records were used as data set. The
online teaching design of the course, which is used within the scope of the study, have been
prepared in 5 themes. These themes are called hypertext, video, SCORM, forum, and
assessment. Hypertext, video, and SCORM are used to present the contents of the online
course. The Forum was used by the learners to interact with friends and lecturer. In the e-
assessment theme, self-assessment activities were prepared for each unit. Students have the
opportunity to test their knowledge by using these activities. The dataset consists of log
records of 65 students using Moodle LMS during a course period. The user interaction data in
the Moodle LMS database were examined and it was observed that most of the outliers were
in the time variables. According to this, the time spent in five interaction themes is considered
as the data set of this research. Z, Grubbs, Hampel, Box-plot and Rosner method were used to
determine the outliers. Outliers are determined by making transactions on the calculation
charts without the use of package programs. Firstly, learners who are not involved in theme
interactions are excluded from the study. For each interaction variable, outlier detection
methods, described in detail in the introduction of the research, have been applied.

As a result of the analysis performed, it was seen that by using different statistical outlier
detection methods, outliers can be determined successfully in e-learning interaction data.
Accordingly, it can be said that these methods commonly used in the field of statistics are also
applicable to e-learning data. At the same time, in order to evaluate integrability of these tests
into the e-learning environment, some PHP script examples are coded by researchers. As a
result of analyzes, it was shown that outlier numbers changed according to the tests. When
the experiences obtained therefrom and database structure are considered; Z test and Box-
Plot methods are easier to implement in e-learning systems, for the real-time outlier detection
than other methods. In other words, it has been seen that these methods are more functional
in machine teaching. However, it should be noted that other tests have significant advantages,
for that they require hypothesis test and give more sensitive results. This study also discusses
possible methods and precautions for preventing outliers.
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Giris

E-6grenme silirecinde kullanilan teknolojilerin sagladigi en 6nemli olanaklardan biri
ogrencilerin katihm ve/veya etkilesim verilerinin sistem veri tabaninda saklanmasidir. Bu
verilere dayali orintillerin kesfedilmesi (egitsel veri madenciligi), kesfedilen orlntilerin
O0grenme sirecine iligkin iyilestirmelerde ve ayni zamanda 6gretim tasariminda kullanimi
(6grenme analitikleri) giiniimizde &nemli bir konu olarak ortaya cikmistir. Oriintiilerin
kesfedilme siireci; problem tanimlama, veri se¢imi, veri 6n isleme, donlistirme, modelleme,
analiz, degerlendirme ve sunum olarak ele alinan bir dizi islemden olugsmaktadir (Han &
Kanber, 2006). Bu slirecin en 6énemli asamalarindan birisi de veri dn-isleme (pre-procesing) ve
aykiri verilerin kesfedilmesidir. Clinkl 6grencilere iliskin e-6grenme ortamindan elde edilen
veriler (kirli veriler igcerdiginden) dogrudan analize sokulmamali, bir veri 6n-isleme siirecine
tabi tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle sistemden kaynakli hesaplama hatalari ve sistemi
yaniltmayi ¢calisan kullanicilar, aykiri gézlem verilerini olusturmaktadir. Ogrenme analitiklerinin
kullanildigl e-6grenme uygulamalarinda gerek oyunlastirma 6geleri (6rnegin lider tablosu ya
da rozetlendirme) ve gerekse gezinim verilerinin basariyl yordanmasinda kullanildigini bilen
dgrenciler aykiri etkilesim verilerinin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Ogrenme ortaminda
gozlenen sosyal rekabet, 6grencileri aldatmaya yoOnelik davraniglara yoneltebilmektedir
(Cantador & Conde, 2010; Orosz, Farkas, & RolandLevy, 2013). Ornegin; lider tablosu
siralamasi olusturulurken oturum siiresi ve video izleme siresinin énemli bir etken oldugunu
fark eden bazi 6grenciler sistemi bu ydnde vyaniltmaya yoénelik ¢esitli girisimlerde
bulunabilmektedir. Anormal davranislara (anomalies) iliskin ortaya ¢ikan aykiri degerlerin
(outlier) zamaninda belirlenip 6nlenememesi durumunda metriklerden elde edilecek
Orlntilerin yanlis bilgiler igcermesi s6éz konusu olacaktir. Bu c¢alismada bir e-6grenme
uygulamasinda karsilagilan anormal durumlar ele alinmig, bunlarin dnlenmesi konusunda
gerekli yontemler érneklendirilmis ve makine 6grenmesi boyutunda bu aykiri gbzlemlerle bas
etme durumlari tartisiimistir.

E-Ogrenme, Etkilesim Verileri ve Ogrenme Analitikleri

E-6grenme, bireylere 6grenme firsatlari sunan uygulama, web sitesi gibi teknolojilerden
yararlanilarak gergeklestirilen 6grenme olarak tanimlanabilir (Moore, Seane, & Galyen, 2011).
Bu baglamda dgrenme ydnetim sistemleri, (OYS) giiniimiizde en yaygin kullanilan e-6grenme
ortamlarindan birisidir. Web 1.0 déneminde yapilandirilan bu tiir sistemler OYS 1.0 olarak
adlandirilmistir. Web 2.0 ile etkilesimin 6n plana ¢iktigi teknolojiler doneminde tasarlanan
sistemler ise OYS 2.0 olarak tanimlanmistir. OYS 2.0'in énemli bir 6ézelligi de; e-6grenme
ortamlarinin kullanimi esnasinda kullanici-sistem etkilesimlerine iliskin bir dizi verileri
saklamasidir. Saklanan bu verilerin ise kosulmasina yénelik yeni nesil OYS'ler ise OYS 3.0 olarak
tanimlanmaktadir (Sahin, Yurdugil;, 2018). Bu veriler; genel olarak kullanicinin ne tir
iceriklerde gezindikleri, farkh tirdeki sayfalarda ne kadar zaman gegirdikleri, tiklanma sayisi,
e-degerlendirme sayisi-siresi, kullanici-kullanici (6grenci-6grenci / 6grenci-egitmen) etkilesim
sayisi vb. metriklerden olugsmaktadir. Ortaya ¢ikan bu kapsamli etkilesim verileri alanyazinda
biyik veri olarak adlandirilmaktadir (Siemens, 2013). Ogrenme ve &gretme siireglerinin
anlasilmasi ve iyilestirilmesi amaciyla 6grenme analitiklerine basvurulur. Ogrenme analitikleri
ise slire¢ olarak; 6grencilere iliskin a) etkilesim verilerine erisim, b) verilerin yapilandiriimasi,
c) verilerin analizleri, d) verilerin gorsellestiriimesi ve e) 6grenene veya sisteme midahale
asamalarini icerir (Ferguson, 2012; LAK 2011; Siemens, 2013; Lal, 2014). Buradan da
anlasilacagl Gzere 6grenme analitikleri ¢ok asamali ve ¢ok boyutlu bir siiregtir. Bu slregte
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dogru bulgular ve bilgilerin elde edilebilmesi icin de temiz ve glivenilir verilerin isleme alinmasi
gereklidir. Bu galismada, 6grenme analitigi stirecinde kirli verilerin (aykiri veriler) tespitinde
kullanilan yéntemlerin incelenmis ve aykiri gézlemlerin 6nlenmesi lzerine yaklagimlar ele
alinmustir.

Anormal Davraniglar ve Aykiri Veriler

Anormal davraniglar; standart, normal ya da beklenenden farkli olani isaret eder.
istatistik alaninda, davranislari temsil eden veriler ortalamaya yakinlastikca bu davranislar
normal olarak adlandirilmaktadir. Buna gore davranislar ya da davraniglari temsil eden veriler
ortalamadan uzaklastikga anormallik yani aykirihk da artmaktadir. Buradan hareketle aykiri
gozlem verileri diger veriler ile karsilastirildiginda veri kiimesine uymayan, veri kiimesinin
dagilimini ve analiz sonuglarini etkileyen veriler olarak tanimlanabilir (Grubbs, 1969; Moore &
McCabe, 1999). Bu tiir veriler olgeklerin 6zensiz bir sekilde doldurulmasi, sistemsel hatalar,
kullanicinin  yaniltmaya yonelik girisimleri sonucunda olusabilmektedir. Tanimdan da
anlasilacagl Gzere bu tir veriler veri kimesinin dagilimini ve analiz sonuglarini etkileyen
verilerdir. Bu nedenle veri analizi gergeklestiriimeden 6nce bu verilerin veri kiimesinden
cikarilmasi veya gerekli diizeltmelerin (smoothing) yapilmasi gerekmektedir.

Anormal Davraniglar ve Aykiri G6zlem Belirleme Yontemleri

Anomali ya da aykiri gozlem belirleme konusunda ¢ok sayida yontem ve teknik
gelistirilmistir. Bunlarin bir kismi istatistiksel yontemlere dayali iken digerleri ise veri
madenciligine dayali yéntemlerdir. istatistige dayali ydntemler a) 6lgiit, b) hipotez sinamasi ve
c) grafik ydntemler olarak ele alinabilir. Olgiite dayali yéntemlerde her bir gézlem icin standart
bir deger hesaplamasi yapilarak ilgili degerin 6nceden belirlenen 6lgit araliginda yer alip
almadigi kontrol edilir. Hipotez sinamasi gerektiren yontemlerde ise her bir gézlem igin
yonteme iliskin esitlikler kullanilarak bir deger hesaplamasi yapilir. Hesaplanan bu deger tablo
degerleri (kritik bolge) ile karsilastirilarak bir karara ulasilir. Grafik yonteminde ise gesitli
katsayl hesaplamalari yapilarak veri kiimesinin dagilimi, egilimini, basiklik ve ¢arpikhgini temsil
eden bir grafik gizimi gergeklestirilir. Grafik Gzerinde belirlenen alt ve st limiti asan degerler
aykiri gézlem olarak isaretlenir. Bu arastirmada aykiri gézlem belirlemeye yonelik her Ug
yaklagimdan yéntemler ele alinmistir. Bu ydntemlerden; Z ve Hampel yontemi élglite; Grubbs
ve Rosner hipotez sinamasina; kutu grafikleri ise grafige dayal aykiri gozlem belirleme
yontemleridir. Aykiri gézlem belirlemeye yaklasimlarinin altinda yer alan ¢ok sayida yontem
s6z konusudur. Bu g¢alismada ilgili yontemler sinirlandirilip segilirken bu ydntemlerin
taninabilirligi, kullanilabilirligi ve kullanim sikhig1 6lgiit alinarak indirgenmistir. Asagida aykiri
gozlem belirlemede kullanilan bu bes yontem kisaca agiklanmistir.

Z Yontemi

Aykiri gézlem belirlemede ¢ogu arastirmacinin kullandigi en temel yontemlerden biri
olarak ifade edilebilir. Z yénteminde her bir gézleme iligkin standart bir deger hesaplamasi
yapilmaktadir (Esitlik 1). Hesaplanan Z puani, karar degeri ile karsilastirilarak gdézlemin normal
dagihm araliginda yer alip almadigina karar verilir. Karar degeri ise farkli kaynaklara goére
degismektedir (George, 2011; Tabachnick, & Fidell, 2007). Bu ¢alisma da +1.96 olarak
alinmustir.

(x; — %)

S (1)

Z; =
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Grubbs Yontemi

Grubbs aykiri gozlem bulma yontemi, ortalama ve standart sapmayi temel almaktadir.
Yontemin uygulanabilmesi igin veri kiimesinin; normal dagihim goéstermesi ve en az 3 en fazla
100 gozleme sahip olmasi gerekmektedir. Grubbs’a dayali U¢ alt yontem bulunmaktadir
(Grubbs, 1969, Grubbs, 1972). E-6grenme ortamlarinda aykiri veriler gogunlukla kullanicilarin
sistemi yaniltmaya yonelik sayfayi sirekli yenileme, pencereyi agik tutma vb. davranislari
sonucunda sag kuyrukta olusmaktadir. Bu nedenle bu galisma da sadece sag kuyruktaki aykiri
deger(leri) bulmada kullanilan alt yontem agiklanmistir.

G il (2)
MAX S

Grubbs yontemi kullanilarak veri kUmesi igerisindeki aykiri degerler tek tek
belirlenebilmektedir. Sag kuyrukta yer alan aykiri degerlerin belirlenirken éncelikle veri kimesi
icindeki en bliylk deger stipheli deger olarak ele alinir. Stiphelenilen degerden veri kiimesinin
ortalama degeri gikartilip, bulunan deger standart sapmaya bdliinerek Gn.x degeri elde edilir
(Esitlik 2). Hesaplanan Gnax degeri, kritik deger tablosundaki (Grubbs, 1972) degerden buyuk
ise aykiri deger olarak tanimlanir (Durivage, 2014). Eger ele alinan gbzlem aykiri deger
olduguna karar verilmis ise bu gbzlem veri kimesinden gikartilir. Yeni veri kiimesi igin ortalama
ve standart sapma degerleri yeniden hesaplanarak veri kimesinde yer alan en bliyik degere
sahip gozlem, stipheli gozlem olarak ele alinir. Bu islem Gn,.x degeri tablo degerinden kiiglk
oluncaya dek tekrar edilir.

Hampel Yéntemi

Aykiri degerlerin bulunmasinda kullanilan bir diger yontem, Frank R. Hampel tarafindan
gelistirilen Hampel yontemidir (Hampel, 1971; Hampel, 1974). Hampel ydnteminin
uygulanmasinda ortanca (median) ve ortanca mutlak sapma (median absolute deviation,
MAD) hesaplamalari kullaniimaktadir. Bu hesaplamalar kullanilarak karar degeri hesaplanir.
Hesaplanan karar degerinin lizerinde olan degerler, aykiri gbzlem olarak belirlenir (Durivage,
2014).

MAD =|x; — %| (3)
Karar Degeri = ( MAD * 5.2)
Kutu Grafigi (Box-Plot) Yontemi

Kutu grafikleri (Box plot); veri dagilimi, merkezi egilim, ¢arpiklik ve basiklik hakkinda
arastirmacilara bilgiler sunan ve bes temel hesaplamanin kullanildig bir yontemdir (McGill,
Tukey, & Larsen, 1978). Kutu grafigi olusturulurken en yiiksek deger (maximum), en kiguk
deger (minimum), ortanca (median), 1. ceyrek (1st Quartile) ve 3. ceyrekten (3rd Quartile)
hesaplamalari gergeklestirilir. Veri gorsellestirme yéntemlerinden biri olan bu yontemin en
onemli avantajlarindan biri arastirmacilara kolay yorumlanabilir gérsel bir grafik sunmasidir.
Kutu grafiginin olusturulmasina iliskin hesaplamalar Sekil 1’de verilmistir.
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O = Qutlier

p ) Q1 (1% Ceyrek) = Ortancanin solunda kalan
T Maximum gozlemlerin ortancasi
Q3 (3" Ceyrek) = Ortancanin saginda Sag
gozlemlerin ortancasi

g <= 3 Quartile  IQR (Ceyrekler Arasi) = Q3-Q1

o En Biiyiik Deger (Maximum) = Q3 + 1.5 * IQR
G

g. L p—) 4= Median En Kiiglik Deger (Minimum) =Q1 - 1.5 * IQR
(]

c

= 1 Quartile Aviin Deger (Outlier) < Minimum

= G Minimum Aykiri Deger (Outlier ) > Maximum

Sekil 1. Kutu Grafigi Yonteminin Hesaplanmasi ve Gorsellestirilmesi (ArcGIS Pro, 2018)

Kutu grafigi olusturulurken oncelikle veri kiimesi kiiglikten biyuge dogru siralanir. Veri
kiimesinin ortanca degeri (Q2) belirlenir. Medyanin solunda ve saginda kalan alt veri gruplari
icin de ortanca degerleri bulunur. Bulunan bu ortanca degerleri Q1 (birinci ceyrek) ve Q3
(Uglinct ceyrek) olarak isimlendirilir. Q1 kutunun en alt noktasini Q3 ise en Ust noktayi
gostermektedir. En biyulk ve en kiguk degerler Sekil 1’de verilen forml kullanilarak belirlenir.
Bu degerlerin 6tesinde yer alan degerlere sahip gézlemler aykiri g6zlem olarak belirlenir.

Rosner Yontemi

Rosner yonteminde aykiri degerler gruplar halinde test edilebilir. Rosner yonteminin
uygulanabilmesi igin veri kiimesindeki gozlem sayisinin 24’den bliyik ve aykiri gézlem(ler) veri
kiimesinden g¢ikarildiginda kalan verilerin normal dagiimis olmasi gerekir (Rosner, 1983).
Rosner yontemi kullanilarak tek seferde 10 gézleme kadar aykiri deger belirlenebilir. Veri
kiimesindeki her bir sliiphelenen gozlem igin ayri ayri iginde stipheli degerin olmadigi veri
setleri olusturulur. Bu veri setlerine iliskin standart sapma ve ortalama degerleri hesaplanir.
Ardindan veri kimesindeki en bilyik degerden hesaplanan ortalama degeri cikarilarak
standart sapmaya boéltnir (Tablo 1). Yapilan hesaplamadan elde edilen deger Rosner’in kritik
deger tablosundaki (Rosner, 1983) deger ile karsilastirilir. Eger hesaplanan deger kritik deger
tablosundaki degerden biiyiik ise ilgili gdzlem aykiri deger olarak tanimlanir. ilgili gézlem veri
kiimesinden ¢ikartilarak bir sonraki en blyik deger igin yeniden hesaplamalar yapilir. Bu
islemler veri kiimesinde higbir aykiri gézlem kalmayana kadar tekrar eder. Hesaplama
islemlerinin formdulleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Rosner Yonteminin Hesaplanmasi

_o X1+ X Xn-
Ortalama xO =21 + 4 + : +An—i
n—i
— Y)2 — Y2 2
Standart Sapma S = X, —X)2+ (X —X)*+........ +(Xp—i — X)
n—i
o IXT1 _ %]
Test Istatistigi R, = o=

n=gozlem sayisi, i=slipheli gdzlem sayisi

Bu arastirmada, 6grenme analitigi slirecinde e-6grenme verilerindeki aykiri gézlemlerin
belirlenmesinde kullanilabilecek yoéntemlerin ve &6rnek bir veri kimesi kullanilarak
performanslarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak, bir egitim 6gretim
donemi suresince kullanilan bir e-6grenme ortamindan elde edilen etkilesim verileri ele
alinmis ve yukarida agiklanan aykiri gézlem belirlemede kullanilan istatistiksel bes yontem ile
sinamalar gerceklestirilmistir. Gelisen OYS 3.0 ile birlikte grenme sistemleri 6grenci verilerini
anhk olarak islenmekte ve buna uygun mudahaleler gergeklestirmektedir. Bu nedenle aykiri
gozlemlerin gercek zamanh olarak belirlenmesi e-6grenme sistemleri icin 6nemlidir. Bu
arastirmada aykiri gézlemlerin belirlenmesinde kullanilan ydntemlerin performanslarinin
tartisiimasinin yani sira bu yontemlerin birer algoritma olarak makineye Ogretilip gercek
zamanli uygulamalarda kullanimi da ayrica tartisiimistir.

Yontem

Bu g¢alismada 6zellikle e-6grenme siirecinde ortaya ¢ikan aykiri gézlem verileri ve bu
veriler ile bas etme yontemleri ele alinip tartisilmistir. Bunun igin aykiri deger belirleme
yontemlerinin tipik bir e-6grenme verisi lzerindeki performanslari ele alinmis ve daha sonra
da makine 6grenmesi baglaminda olumlu ve olumsuz 6zellikleri tartisiimigtir.

Veri Kiimesi

Arastirmada Moodle 6grenme yonetim sistemi (OYS) log kayitlari veri kiimesi olarak
kullanilmistir. Moodle OYS ile 6grencilere farkli tiirlerde etkinlik ve kaynaklar ders materyali
olarak sunulabilmektedir. Ornegin ders icerikleri dgrencilere kitap (hiper-metin), video,
SCORM (paketlenmis 6grenme nesneleri), wiki vb. farkli yontemler ile sunulabilmektedir. Bu
¢alisma kapsaminda kullanilan dersin 6gretim tasariminda bes farkl gevrimigi 6grenme
etkinligi hazirlanmigtir. Bu etkinlikler hiper-metin, video, SCORM, forum ve e-degerlendirme
olarak adlandirilmistir. Hiper-metin, video ve SCORM ders igeriklerinin gevrimigi ortamda
sunulmasi amaciyla kullanilmistir. Forum ise &grenciler tarafindan OYS (zerinden grup
etkilesiminde bulunmak, derse iliskin tartigmalar yuritmek amaciyla kullanilmigtir. E-
degerlendirme ortaminda ise her Unite igin 10-15 maddelik degerlendirme etkinlikleri
hazirlanmigtir. Gonulli katilimin oldugu e-degerlendirme etkinlikleri ile 6grenciler Unite
sonunda bilgilerini sinama firsati elde etmektedirler. Arastirmanin veri kiimesini bir ders
dénemi siiresince Moodle OYS kullanan 65 égrencinin log kayitlari olusturmaktadir. Moodle
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OYS veri tabaninda yer alan kullanici etkilesim verileri incelenmis olup en ¢ok zaman
degiskenlerinde aykiriliklarin oldugu goézlenmistir. Nitekim e-68renme sistemlerinde
Ogrenenler tarafindan en kolay manipile edilebilecek degiskenlerin sistemde kalma sureleri
olabilecegi diistinllerek bu arastirmada 6zellikle etkilesim ortamlarinda harcanan zaman veri
seti olarak kullaniimigtir.

Ogrencilerin farkl etkilesim ortamlarinda harcadiklari zamana iliskin betimsel istatistikler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Etkilesim Ortamlarinda Harcanan Zamana iliskin Betimsel istatistikler

Etkilesim Ortami1 N X Ss Ortanca Maks
Hiper Metin 61 5454.44 7835.08 2330 37179
Video 64 3437.73 3757.24 1881 15600
Degerlendirme 62 570.27 368.14 509,5 2110
SCORM 56 2703.20 3604.24 1651 18796
Forum 59 933.07 1353.22 427 6733

Tablo 2 incelendiginde ortalama en gok siirenin igerige iliskin hiper-metin, video ve
SCORM ortamlarinda harcandigi gorilmektedir. Standart sapmalar incelendiginde ise en
kGiglk standart sapmanin e-degerlendirme ortami igin hesaplandigi gorilmektedir. Ayni
zamanda e-degerlendirme igin hesaplanan ortalama ve ortanca degerlerinin de birbirine yakin
oldugu goérulmektedir. Buna gore bu ortamdan normal dagilima daha yakin verilerin elde
edildigi sezgisel olarak sdylenebilir. Ancak icerik etkilesimlerine iliskin hesaplanan standart
sapma katsayilarinin biyik oldugu ve ortanca ile ortalama arasindaki farkin acildig
gorilmektedir.

Aykiri Gozlem Yontemlerinin Uygulanmasi

Aykiri gdzlem verilerinin belirlenmesinde Z, Grubbs, Hampel, Box-plot ve Rosner
yontemi kullaniimistir. Bu g¢alismada aykiri gozlem verileri hazir paket programlar
kullanilmadan hesaplama cizelgeleri lizerinden islemler yapilarak belirlenmistir. ilk olarak
hiper-metin, video, degerlendirme, SCORM ve forum etkilesimlerine girmeyen 6grenciler
¢alisma kapsami disina alinmigtir. Ardindan veriler kiiglikten biylige dogru siralanmistir. Ele
alinan her bir etkilesim degiskeni icin arastirmanin giris boliminde detayl olarak agiklanan
aykiri gézlem bulma yéntemleri uygulanmistir.

Bulgular

Bu boélimde aykiri gozlem belirleme yontemlerinin ele alinan e-6grenme verileri
uzerinde sinanmasi sonucunda elde edilen bulgular sunulmusgtur. Ele alinan her bir etkilegsim
degiskeni icin Z, Grubbs, Hampel, Box-plot ve Rosner yontemleri ayri ayri uygulanmis ve
sirasiyla tablolar halinde raporlanmistir. E-68renme ortamlarinda aykiri veriler ¢ogunlukla
kullanicilarin sistemi yaniltmaya yonelik sayfayi siirekli yenileme, pencereyi agik tutma vb.
davraniglari sonucunda sag kuyrukta olusmaktadir. Bu veriler gergegi yansitmadigindan analiz
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sonuglarinin da hatali olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu ydontemler 6zellikle verilerin
dagiliminin sag kuyrugundaki gézlemler Gzerinde test edilmisgtir.

Z Yontemi ile Aykiri Gozlemlerin Tespit Edilmesi

Bes farkh etkilesim degiskenine ilk olarak Z yontemi uygulanmistir. Her bir gézleme
iliskin standart z puani hesaplanmig ve karar degeri ile karsilastirilarak gézlemin aykiri-anormal
olup olmadigina karar verilmistir. Z yontemi sonucunda belirlenen aykiri gézlem sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Z ydénteminin uygulanmasi sonucunda belirlenen aykiri gbzlem sonuglari

Etkilesim _ Karar Degeri Aykiri Gozlem
N X S

Ortami Sayisl
Hiper Metin 61 5454.44  7835.08 Z>=1.96 4
Video 64 3437.73  3757.24 Z>=1.96 4
Degerlendirme 62 570.27 368.14 Z>=1.96 3
SCORM 56 2703.20 3604.24 Z>=1.96 4
Forum 59 933.07 1353.22 Z>=1.96 4

* Z = Z yontemi sonucunda hesaplanan standart deger

Tablo 3 incelendiginde 61 &grencinin hiper-metin etkilesiminde ortalamanin (X )=
5454.44, standart sapmanin (S)=7835.08 oldugu belirlenmistir. Uygulanan Z ydntemi
sonucunda aykiri gézlem sayisinin 4 oldugu goézlemlenmistir. Video ortaminda 64 6grenciye
iliskin veri kiimesinin ortalamasi (X ) = 3437.73, standart sapmasi (S)=3757.24 oldugu tespit
edilmis ve 4 aykirn goézlemin bulundugu belirlenmistir. Degerlendirme etkilesiminde 62
ogrenciye iliskin veri kiimesinin ortalamasi (X )= 570.27, standart sapmasi (S)=368.14
bulunmus ve aykiri gdzlem olarak 3 deger tespit edilmistir. SCORM ortaminda 56 6grenciye

iliskin veri kiimesinin ortalamasi ()7 )=2703.20, standart sapma (S)=3604.24 tespit edilmis ve
4 aykiri deger gozlemlenmistir. Son olarak ise Forum etkilesiminde 59 6grenciye iliskin veri

klimesinin ortalamasi ()? )=933.07, S=1353.22 gortlmis ve 4 aykiri deger tespit edilmistir.
Grubbs Yontemi ile Aykiri G6zlemlerin Tespit Edilmesi

ikinci olarak veri kiimesine Grubbs ydntemi uygulanmistir. Veriler analize alinirken
kGglkten buylUge dogru siralandiktan sonra sag kuyruktan baslanarak en biyik deger stpheli
deger olarak ele alinmis ve her bir stipheli gbzlem igin tek tek Grubbs yontemi uygulanarak
Gmax degeri hesaplanmistir. Grubbs ydnteminde bir seferde tek bir aykiri deger
bulunabildiginden (Grubbs, 1969) aykiri deger olduguna karar verilen gdzlem veri kiimesinden
cikarildiktan sonra tekrar ortalama ve standart sapma hesaplamasi yapilmistir. Hesaplanan
Gmax degeri Grubbs kritik tablosu (a=0.05) ile karsilastirilarak aykiri deger olup olmadigina
karar verilmistir (Grubbs, 1972). Bu islemlere tim aykiri gézlemler bulunana kadar devam
edilmis, en son sipheli gézlemin aykiri gézlem olmadigina karar verildiginde ise hesaplama
islemi sonlandirilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise Grubbs yonteminde
baslangicta ve son asamada analize alinan goézlem sayisinin (N) farklihk gostermesidir.
Baslangigta analize tim veri seti alinirken belirlenen her bir aykiri gézlem birer birer veri
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setinden c¢ikarilarak (Tablo 4’te N degerinde verildigi gibi) nihai veri setine ulasilir. Grubbs
yontemine iliskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Grubbs yontemi sonucunda belirlenen aykiri gdzlem sonuglari

— Aykir
Etkilesim N X, X S Karar Degeri ~ Gozlem
Ortam1

Sayisi

61 37179 545444 783508 G >=3.032
60 30084 492570  6714.63 G >=3.025
' , 50 29227 449930 589626 G >=3.019
Hiper Metin 58 21614  4072.95 494606 G >=3.013 >
57 17138 376521 439426 G >=3.006
56 14940 352641  4043.64 G <3.000
64 15600 343773 375724 G >=3.049
Video 63 13775  3244.68  3452.66 G >=3.044 ;
62 12927 307484 320455 G >=3.037
61 10919 291333 296581  G<3.032
62 2110 57027 36814 G >=3.037
61 1650  545.03 31245  G>=3.032
Degerlendirme 60 1585 526.62 279.72 G >=3.025 4
50 1276 508.68 24485  G>=3.019
58 978 49545 22471 G<3.013
56 18796 270320 360424 G >=3.000
55 10964  2410.60 288929 G >=2.992
54 10783 225220  2664.50 G >=2.986
53 10471 209125 241043  G>=2.978
SCORM 52 8412 1930.10 212621 G >=2.971 8
51 7717 1803.00 1937.62 G >=2.964
50 7148 168472 176152 G >=2.956
49 6277 157322 159157 G >=2.948
48 5228 147523 145135 G <2.940
50 6733 933.07 135322 G >=3.019
58 4400  833.07  1123.83 G >=3.013
57 3870 77049 102683 G >=3.006
Forum 56 3741 71514 94644 G >=3.000 ;
55 3585  660.13  860.06  G>=2992
54 3477 60596  767.63 G >=2.986
53 2581 55179 662.64  G>=2.978
52 2082 51277 60449  G<2971

* G = Hesaplanan Gpax degeri

Tablo 4 incelendiginde hiper-metin ortaminda harcanan zamana iliskin 61 gdzlemin
bulundugu gérilmektedir. Grubbs yéntemi bu veri kiimesine 6 kez uygulanmistir. ilk bes
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uygulamada 61, 60, 59, 58 ve 57 numarali gdzlemlerin aykiri gézlem olduguna karar verilmistir
(Gmax>Gy). Video degiskeninde 64 gozlem bulunmakta ve bu veri kimesine 4 kez Grubbs
yontemi uygulandigl gézlemlenmektedir. Sag kuyrukta bulunan 64., 63. ve 62. verilerin aykiri
gozlem oldugu tespit edilmistir (Gmax>Gk). Degerlendirme ortami ile etkilesimde bulunan 62
ogrenciden 5’inin Grubbs yéntemi sonucunda aykiri gézlem oldugu belirlenmistir. SCORM ile
etkilesimde bulunan 56 6grenci verisine 9 kez uygulanan Grubbs yontemi sonucunda 8
gozlemin aykiri degere sahip olduga karar verilmistir (Gmax>Gk). Son olarak ise Forum etkilegimi
icin 59 gbzlemden 8’inin aykiri gézlem oldugu Grubbs yontemi sonucunda belirlenmistir
(Gmax>Gk)-

Hampel Yontemi ile Aykiri Gozlemlerin Tespit Edilmesi

Uglincii olarak veri kiimesinde yer alan degiskenlere Hampel yéntemi uygulanmustir.
Oncelikle 6grencilere iliskin etkilesim verileri kiiciikten biiylige dogru siralanmistir. Ardindan
degiskenin ortanca (X = median) degeri (1. ortanca) bulunmustur. Bulunan ortanca degeri her
bir gbézlem degerinden c¢ikarilmistir. Ardindan elde edilen degerler kigukten blyige
siralanarak ortanca degeri (2. ortanca) belirlenmistir. ikinci ortanca degeri 5.2 ile carpilarak
karar degeri tespit edilmistir (Hampel, 1974). Hesaplanan karar degerin Ustlinde olan degerler
aykiri gbzlem olarak belirlenmistir. Hampel ydontemi sonuglari Tablo 5’'te verilmistir.

Tablo 5. Hampel yéntemi sonucunda belirlenen aykiri gézlem sonuglari

Etkilesim Ortami N ¥4 %, Ki;azr*D;z‘;e)r' Ayki ;Ia szlzlem
Hiper Metin 61 2330 2282 H>=11866.4 6
Video 64 1881 1627 H>=8460.4 4
Degerlendirme 62 500 148 H>=769.6 4
SCORM 56 1640 1502.5 H>=7813 5
Forum 59 427 392 H>=2038.4 7

* H = Hampel yontemi sonucunda hesaplanan deger

Ogrencilerin hiper metin ortami ile etkilesim siirelerine iliskin birinci islem ortancasi (X
1) = 2330, ikinci islem ortancasi (X 2)=2282 olarak bulunmustur. Sag kuyrukta bulunan 6 veri
karar degerinden bliylik oldugu icin aykiri gézlem olarak belirtilmistir (H>H=11886.4). Video
etkilesim stirelerine iliskin birinci islem ortancasi (X 1) = 1881, ikinci islem ortancasi ( X 2)=1627
olarak bulunmustur. Karar degerinden biiyik olan 4 deger aykiri gdzlem olarak belirlenmistir
(H>H=84460.4). Degerlendirme degiskeni icin birinci islem ortancasi (X 1) = 500, ikinci islem
ortancasl (X 2)=148 bulunmustur. Hesaplanan karar degerinden buiiyik 4 verinin aykiri gozlem
olduguna karar verilmistir (H>H=769.6). SCORM ile etkilesim siresi igin birinci islem ortancasi
(X 1) = 1640, ikinci islem ortancasi (X 2)=1505.5 bulunmustur. Sag kuyrukta bulunan 5 verinin
aykiri gozlem oldugu tespit edilmistir (H>H=7813). Son olarak forum degiskeni icin birinci
islem ortancasi (X 1) =427, ikinci islem ortancasi ( X )= 392 bulunmustur. Forum degiskeni igin
7 gozlem karar degerinden biyik oldugundan bu gézlemler aykiri gozlem olarak tespit
edilmistir (H>H,=2038.4).

Kutu Grafigi Yontemi ile Aykiri Gozlemlerin Tespit Edilmesi

EGITIM TEKNOLOJIiSI Kuram ve Uygulama 303



E-Ogrenme Verilerinde Aykiri Gozlemlerin Belirlenmesi

Dordinci olarak ele alinan bes degiskene iliskin kutu grafigi (Box-Plot) hesaplamalari
gercgeklestirilmistir. Hesaplamalar sonucunda en blyuk degerin Ustlinde yer alan gozlemler
aykiri goézlem olarak belirlenmistir. Kutu grafigi hesaplamalarina iliskin sonuglar Tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6. Kutu grafigi yontemi sonucunda belirlenen aykiri gdzlem sonuglari

. Aykir
Etkilesim Ortami N 5 L 3- qr  Maksimum o lem
ceyrek  ceyrek Deger
Sayisi
Hiper Metin 61 2330 339 7965.5 7626.5 19405.25 4
Video 64 1881 884 4076 3192 8864 7
Degerlendirme 62 500 376.5 666 289.5 1100.25 4
SCORM 56 1640 170 3995 3825 9732.5 4
Forum 59 427 56 1025 2478.5 2038.4 7

* IQR= Ceyrekler Arasi (3. ¢eyrek — 1. ¢ceyrek)
* Maksimum Deger = (3" ¢eyrek + IQR)

Hiper-metin degiskeni igin ortanca degeri (X )=2330, maksimum deger ise 19405.25
olarak hesaplanmistir. Sag kuyrukta bulunan 4 gézlemin maksimum deger lGzerinde yer aldig
belirlenmistir. Video degiskeni igin ortanca degeri (X )=1881, maksimum deger 8864 olarak
hesaplanmistir. Buna gére maksimum degerin izerinde yer alan 7 gbzlem aykiri gézlem olarak
belirlenmistir. Degerlendirme degiseni igin ortanca degeri (X )=500, maksimum deger ise
1100.25 olarak hesaplanmistir. Degerlendirme degiskeni igin 4 gézlemin maksimum degeri
gectigi belirlenmistir. SCORM etkilesimi i¢cin ortanca degeri (x )=1640, maksimum degeri ise
9732.5 olarak bulunmugtur. SCORM degiskeni icin maksimum deger lzerinde olan 4 verinin
aykiri gozlem oldugu tespit edilmistir. Son olarak forum degiskeni igin ortanca degeri (x )=427,
maksimum deger 2038.4 olarak hesaplanmis ve 7 deger aykiri gézlem olarak belirlenmistir.

Rosner’in Yontemi ile Aykiri Degerlerin Tespit Edilmesi

Son olarak veri kimesine Rosner yontemi uygulanmistir. Veri kiimesi kiigiikten biylge
dogru siralanarak sag kuyrukta yer alan gozlemler birer birer siipheli gézlem olarak ele
alinmistir. Buna goére her hesaplamanin sonucunda bir deger elde edilmis ve bu deger
Rosner’in kritik deger tablosu (a=0.05) (Rosner, 1983) ile karsilastirilarak ilgili gbzlemin aykiri
gozlem olup olmadigina karar verilmigtir. Grubbs yontemi gibi Rosner yéntemi de tekrarli bir
yontem oldugundan gbézlem sayisi her asamada birer azaltiimis ve nihai veri setine ulasiimistir.
Rosner yontemi sonuglari Tablo 7’de verilmisgtir.

Tablo 7. Rosner yontemi sonucunda belirlenen aykiri gézlem sonuglari
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Etkilesim N e S Karar Aykiri Gozlem
Ortami Degeri Sayisi
61 5454.44 7835.08 R>=3.21
60 4925.7 6714.63 R>=3.20
. _ 59 4499.29 5896.26 R>=3.19
Hiper Metin 4
58 4072.95 4946.06 R>=3.19
57 3765.21 4394.26 R<3.18
56 3526.41 4043.64 R<3.17
64 3437.73 3757.24 R>=3.22
Video 63 3244.68 3452.66 R<3.22 1
62 3074.84 3204.55 R<3.21
62 570.27 368.14 R>=3.21
61 545.03 312.45 R>=3.21
Degerlendirme 60 526.62 279.72 R>=3.20 3
59 508.68 244.85 R<3.19
58 495.45 224.71 R<3.19
56 2703.20 3604.24 R>=3.17
55 2410.60 2889.29 R<3.16
SCORM 54 2252.20 2664.50 R>=3.15 4
53 2091.25 2410.43 R>=3.15
52 1930.10 2126.21 R<3.14
59 933.07 1353.22 R=>3.19
58 833.07 1123.83 R>=3.19
57 770.49 1026.83 R<3.18
Forum 56 715.14 946.44 R>=3.17 6
55 660.13 860.06 R>=3.16
54 605.96 767.63 R>=3.15
53 551.79 662.64 R<3.15
52 512.77 604.49 R<3.14

* R = Rosner yontemi sonuglari

Tablo 7 incelendiginde Hiper-metin degiskeni icin 6 kez Rosner yontemi uygulandigi
gortlmektedir. Hesaplama sonucunda elde edilen sonuglar Rosner kritik deger tablosu ile
karsilastirilmis ve 4 gozlemin aykiri gozlem olduguna karar verilmistir (R>Ry). Video
degiskeninde 64 gozlem bulunmaktadir. Rosner ydnteminin bu goézlemlere 3 kez
uygulanmasinin sonucunda sadece en biyik degere sahip gozlem igin hesaplanan degerin
Rosner’in  kritik deger tablosundaki degerden blylik oldugu gortlmistiir (R>Ry).
Degerlendirme igin bes kez Rosner yéntemi uygulanmis ve 3 gézlemin aykiri gdzlem oldugu
belirlenmistir (R>Ri). SCORM degiskeni icin bes kez Rosner yontemi uygulanmistir. Yapilan
hesaplamalar 56. 54. ve 53. gézlem igin Rosner’in kritik deger tablosundaki degerlerden biyuk
sonuglara ulasildig belirlenmistir. Ancak 55. gdzlem igin hesaplanan deger Rosner’in kritik
deger tablosundaki degerden kiguk oldugu goriulmustir. Ancak gézlemden sonra gelen diger
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gozlemler aykiri gézlem olarak belirlendiginden 55. gézlem de aykiri olarak kabul edilmistir.
Forum degiskeni icin veri igin 8 kez Rosner yontemi uygulanmis ve 6 gozlemin aykiri oldugu
sonucuna ulasiimistir. Benzer sekilde forum degiskeniicin 57. gézleme iliskin hesaplanan deger
her ne kadar kritik degerden kiiglik olsa da kendinden sonraki gdzlemler aykiri gézlem olarak
belirlendigi igcin bu gdzlem de aykiri gézlem olarak kabul edilmistir.

Bu c¢alismada e-6grenme ortamlarinda gerceklesen bes farkh etkilesim tirl birer
degisken olarak ele alinmis ve bu degiskenlere 5 farkliistatistiksel aykiri gozlem bulma yontemi
uygulanmistir. Analizler sonucunda belirlenen aykiri gdzlem sayilarina iliskin songlar Tablo 8’de
toplu olarak sunulmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin OYS’ndeki etkilesim siirelerine iliskin farkli yéntemler sonucunda elde
edilen aykiri gézlem sayilari

Etkilesim Ortami Z Grubbs Hampel Box-Plot Rosner
Hiper-Metin 4 5 6 4 4
Video 4 3 4 7 1
Degerlendirme 3 4 4 4 3
SCORM 4 9 5 5 5
Forum 4 7 7 7 6

Farkl e-6grenme etkilesim verilerine aykiri gézlem belirleme yéntemlerinin uygulanmasi
sonucunda bulunan aykiri gézlemlerin sayilari Tablo 8'de 6zetlenmistir. Farkli yontemler
sonucunda birbirinden farkli kesme noktalari olusmustur. Bu kesme noktalarinin tGzerindeki
tim veriler aykiri gozlem olarak isaretlenmistir. Tablo 8 incelendiginde farkl etkilesim
degiskenlerine uygulanan bes farkli yontem sonucunda degisen sayilarda aykiri gézlemlerin
tespit edildigi gortlmektedir. Farkli yontemler sonucunda her ne kadar farkl sayida aykiri
gozlem belirlense de sonuglar veri setinde yer alan en blyiik degerlere sahip gézlemleri isaret
etmektedir. Ornegin Ornegin Z, Box-plot ve Rosner ydnteminin hiper-metin verilerine
uygulanmasi sonucunda 4’er aykiri gézlem bulmustur. Bunlarin dérdi de sag kuyrukta yer alan
ayni gozlemlerdir. E-degerlendirme degiskeni igin farkli yontemlerin yaklasik olarak benzer
sonuglar Urettigi gorilmektedir. Nitekim bu degiskene iliskin Tablo 1’de verilen betimsel
istatistikler g6z 6ninde bulundurdugunda bu degiskenin digerlerine kiyasla normal dagilima
daha yakin oldugu gézlenmistir. Ozellikle video ve SCORM etkilesimlerinde, ele alinan
yontemlerin daha tutarsiz sonuglar lrettigi sdylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada bes farkli e-6grenme etkilesimine iliskin sistemde gegirilen zaman
degiskenleri ele alinmistir. Bu degiskenler igerisinde dagihmi bozan sipheli gézlemlere bes
farkh istatistiksel aykiri gézlem bulma yéntemi uygulanmistir. Gergeklestirilen uygulamalar
sonucunda farkli aykiri gdzlem bulma yontemleri kullanilarak, e-6grenme etkilesim verileri
icinde basarili bir sekilde aykiri gézlemlerin belirlenebilecegi goriilmistir. Buna gore istatistik
alaninda yaygin bir sekilde kullanilan aykiri gdzlem bulma yontemlerinin e-6grenme verileri
icin de uygulanabilir oldugu sdéylenebilir.

Bu arastirmada ele alinan aykiri gézlem bulma yéntemlerinin farkli sayilarda aykiri
gozlemler buldugu gorilmektedir. Ancak bu tabloya (Tablo 8) bakarak hangi yontemin aykiri
gozlemleri bulmada daha basarili oldugu séylemek mimkin degildir. Bu ¢alisma ele alinan
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yontemlerin e-6grenme verilerine uygulanabilirliginin sinamamasi ile sinirh oldugundan bu
yontemlerin aykiri gézlemleri bulmadaki performanslarinin kiyaslandigi calismalara da ihtiyag
duyuldugu soylenebilir.

Arastirma kapsaminda ayrica ele alinan aykiri gézlem bulma yéntemlerinin e-6grenme
verilerine uygulanmasinin yani sira bu yontemlerin galisan bir e-68renme ortamina entegre
edilebilirligini degerlendirebilmek adina o6rnek PHP betik (Hypertext Preprocessor)
kodlamalari yapilmistir. Hazirlanan 6rnek sistem tasarimina iliskin ekran goriinttisu Sekil 2'de
verilmigtir.

C Y ® Guvenlidegil | www.ogrenmesistemi.com/ogrenci/index.php?do=kayit

OGRENCI PANELI

Hey! Burada misin? Litfen cevap verir misin?| Evet & Evet > ilave Stire

OGRENCI PANELI

Z Puani

Standartsapma: 6.7135
Karar Saresi: 21

Sekil 2. Aykiri gozlerimi gercek zamanli bulmaya yonelik 6rnek sistem tasarimi

Sekil 2’de sunulan 6rnek sistem tasarimi, kullanici-sistem etkilesimlerini anlik olarak
izleyerek gercek zamanli olarak aykiri verilerin belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir. Sistemde
makalenin giris boliminde detayl olarak agiklanan farkl aykiri gdzlem bulma yéntemleri
kullanilmistir. Bu yontemler, gergek zamanl olarak aykiri goézlemlerin belirlenmesinde iki
sekilde kullanilabilir. ilk olarak bir egitim dénemi siiresince kullanilmis olan bir e-6grenme
sisteminden elde edilen etkilesim verileri, egitim verisi olarak ele alinir. Bu sisteme iligskin her
etkilesim degiskeni icin bir kritik deger (degiskenin alabilecegi maksimum deger) belirlenir.
Buradan elde edilen bilgiler bir sonraki donemde yeni kullanici etkilesimlerini kontrol etmek
amaciyla kullanilir. Yeni donemde gergeklesen etkilesimlere iliskin gdzlem degeri, 6nceden
belirlenen kritik degeri astigi durumlarda sistem kullaniclyr uyarma veya veri tabaninda bu
veriyi diizeltme seklinde bir miidahalede bulunabilir. ikinci yéntem ise bir egitim verisi
olmadan sistem kullanildik¢a olusan etkilesim verileri Gzerinden aykiri degerlerin bulunmasini
esas almaktadir. Bir 6nceki yontemden farkli olarak bu tir bir uygulamada veri tabanina veri
eklendikce aykiri gozlemler icin belirlenen kritik deger dinamik olarak degisebilmektedir. Bir
diger ifade ile makine 6grenmesine dayall olarak gercek zamanli aykiri gézlem belirleme-
onleme gergeklestirilebilir. Sekil 3’te veri dagiliminda aykiri gézlemlere karar vermeye iliskin
ornek bir gdsterim verilmistir.
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Sekil 3. Veri dagiliminda aykiri gézlemlere iliskin kritik bolge

Sekil 3’te verilen kullanici etkilesimlerine iliskin veri dagiliminda yer alan mavi isaretli
gozlemler, dagilimi bozmayan normal davraniglari temsil etmektedir. Gozlemlere iligkin
degerler anormal bir sekilde blylime gostermesi halinde ise bu degerler kritik bélge olarak
isaretlenen alana yaklasacaktir. Anormal olarak ifade edilen e-6grenme davranigi ise siyah
olarak dagihm grafiginde gosterilmistir. Buna gére gergek zamanl e-6grenme sistemlerinin,
kirmizi olarak isaretlenmis alana disen goézlemlere midahale etmesi gerekmektedir. Bu
mudahale yukarida da ifade edildigi gibi veri diizeltme veya kullaniclyi uyarma seklinde
gerceklestirilebilir.

Buradan elde edilen deneyimler ve veri tabani yapisi g6z 6niinde bulunduruldugunda Z
yontemi ve kutu grafigi yontemleri bir e-6grenme sisteminde uygulama aninda aykiri
gozlemlerin tespiti amaciyla diger yontemlere gore daha kolay uygulanabilir oldugu
gorulmastir. Bir baska ifadeyle bu yéntemlerin makineye 6gretiminin daha islevsel oldugu
sdylenebilir. Bununla birlikte diger ydéntemlerin ise bir hipotez sinamasi gerektirmesi ve daha
duyarh sonuglar vermesi yoniinden ©6nemli bir avantaja sahip oldugu gb6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ele alinan bu istatistiksel yontemlere ek olarak makina 6grenmesine dayali
aykiri gdzlem belirlemede; KNN, kiimeleme, SVM vb. gibi yontemlerden sikga faydalanildig
gorulmektedir (Choudhary, 2017; Hogo, 2010). Bu yontemler ozellikle veri dagilimin stirekli
degistigi ve veri setinde guriltli verilerinin ve aykiri goézlemlerin bir arada bulundugu
durumlarda tercih edilmektedir Bu yontemler verilerin yogunluk noktalarini, gruplandirmalari
ve veri setindeki kesme noktalarini kullanarak aykiri gézlemleri belirlemektedir.
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