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Karamattepe Ok Uglarinin Cok Terimli Lojistik Regresyon
Modeli ile Siniflandirilmasi
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) . Veri Tamamlama islemi Oncesi ve Sonrasi Tanimlayici istatistikler
NIF (OLYMPOS) DAGI ARASTIRMA Veri Tamamlama
PROJESI, 2006 yilindan beri Prof. Dr. Elif Orijinal Veri Eksik Veri Sonrast (N:483)
Tl TULUNAY bagkanliginda, Turkiye'nin Standart Standart
Bati Anadolu Bélgesi’'nde izmir il N | Ortalama Sapma Adet % | Ortalama Sapma
merkezinin dogusunda bulunan Nif Adirlik 456 8,91 3,82 27 6 8,92 3,86
Dagi'nin guineydogusundaki dort ayri Uzunluk 471 5,67 1,30 12 2 5,67 1,30
alanda kazi projesine dénusmustlr ve Genislik 324 1,04 1,19 159 33 1,16 1,20
halen devam etmektedir [1]. Kalinlik 220 ,80 24 263 54 |78 33
Kovan Genisligi | 110 1,12 ,25 373 77 1,00 31
KARAMATTEPE, proje kapsaminda en zengin buluntu veren alan olmakla Sap Kalinligi 295 55 75 188 39 60 72
beraber, o6zellikle arkaik doneme tarihlenen ok ucu buluntularin yogunlugu ile Gévde Genisligi | 28 1,42 18 455 94 1,51 29
dikkat cekmektedir. 2006 yilindan beri demir ve bronzdan yapilmis toplam 483 Delici Uzunlugu | 425 3,64 1,03 58 12 3,62 1,05
adet ok ucu bulunmustur. Kazi sireci igerisinde ok uglar ile ilgili pek ¢ok Kot 419 | 437,20 3,32 64 13 437,22 3,38

akademik yayin literatiire kazandirilmis, Dog. Dr. Danis BAYKAN tarafindan da
2012 yilinda tipolojik bir ¢alisma yapilmistir [2]. Buna gore sekiz ayri kategoriye
ayrilan ok uglarinin ilk yedi tipi Karamattepe’de bulunmus ve bunlar ile ilgili kazi
sureci igerisinde elde edilmis tim veri dijital ortama aktarilmistir. Bu galismanin
amaci, 6ncesinde yapilan analojik tipolojinin modelleme temelli istatistiksel bir
siniflandirma modeli galismasi ile paralellik gosterip gostermeyeceginin tespit
edilmesi ve bundan hareketle gelecek kazi donemlerinde elde edilecek yeni

Tipoloji Frekans %
_ | Tip1 289 59,8
Tip 2 129 26,7
Tip 3 28 58
Nif Tip 1 Nif Tip 2 Nif Tip 3 Nif Tip 4 Tip 4 13 2,7
*\\ //3'\\ Tip5 8 1,7
A [E Tio 6 5 1
-t :‘) - /" : l 7
Y- o LA~ ip7 2 0,4
‘ Tip dist 9 1,9
Nif Tip 5 Nif Tip 6 Nif Tip 7 Toplam 283 100

Degerlendirme: Dog. Dr. Danis BAYKAN ~ Cizim: Ojr. Gor. Ceren BAYKAN (M.A)

ONERILEN METODOLOJi: Bronz ve demirden yapilmis 483 ok ucuna ait
kaydedilmis Agirlik (gr), Uzunluk (cm), Genislik (cm), Kalinlik (cm), Kovan Genisligi
(cm), Sap Kalinhg (cm), Govde Genisligi (cm), Delici Uzunlugu (cm), Eksiklik
durumu (Var-Yok), Malzeme (Demir-Bronz) ve Kot (cm) verisinin ¢ok fazla kayip
veri igermesinden dolayi yapilmasi planlanan modelleme galismasina gegilmeden
once Coklu Deger Atama (Multiple Imputation) tekniklerinden Tam Kosullu
Belirleme (Fully Conditional Specification) Yéntemi ile eksik veriler
tamamlanmistir [3]. Sonrasinda ok ucu tiplerinin eldeki verilerle tahmini ve
analojik tipolojiye gore belirlenen tiplerle ne derece ortistliguni tespit etmek
tizere Cok Terimli Lojistik Regresyon Analizi (Multinomial LOGIT) yapilmistir.

Missing Value Patterns

] ! ! w  Cok degiskenli eksik veri tipleri igin veri
o1 ! “tamamlama siirecinde, eksik veri modeli
1 : : tekdlze bir &riinti (monotone-distinct)
gosteriyorsa, tek degiskenli metotlar
=i kullanilabilir. Bu prosedir oldukga kullanigh

oldugundan, verilerin (en azindan yaklasik

olarak) tek diize bir oriintliye goére siralanip
o — siralanamayacagini belirlemek genellikle
‘ yararhdir. Ancak bazen bu imkansiz olabilir. Ok
] ‘ ‘ uglari verisi i¢in de ayni durum gecerli
R e T e R e oldugundan ¢ok degiskenli yaklagim segilmistir.
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TAM KOSULLU BELIRLEME ydnteminde veri
setindeki her degisken ayri modeller olusturulur.
Metod, P(Y,X|¢) olasiligini, her Y, icin P(Y,[X,Y,¢)
kosullu olasiigindan hareketle belirler. Bu olasilik X
ve Y., verildiginde eksik Y™, atamasini yapmaya
olanak saglar. Coklu Deger Atama yontemlerinde
tek degiskenli yaklagimlarin yanda verilen sirecin
her degisken igin tekrarlanmasiyla gergeklestirilir.

P(Y*|X, 1)
PP |XY,, 2)

PV XYY, o Yo i)

Bu ¢alisma, 46t Computer Applications and Q ive Methods In Arc (CAA 2018) Konferansinda, “A Model-
Based Statistical Classification Analysis for Karamattepe Arrowheads” bashgi ile bildiri olarak sunulmustur (19-23 Mart 2018).
Bu ¢alismayi gergeklestirmemde desteklerini esirgemeyen Kazi Baskani Prof. Dr. Elif Tiil TULUNAY, Kazi Baskan Yardimcist
Dog. Dr. Miijde PEKER ve Dog. Dr. Danis BAYKAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Veri tamamlama galismasi sonrasinda ok ucu tiplerinin eldeki verilerle tahmini ve
analojik tipolojiye gore belirlenen tiplerle ne derece 6rtustiguni tespit etmek
izere COK TERIMLi LOJISTIK REGRESYON ANALizi (Multinomial LOGIT)
yapilmistir. Analiz 6ncesine analojik tipolojiye gore belirlenen ilk tg¢ kategori
aynen korunmus ancak diger tiplerde bulunan ok ucu sayisi oldukga dustk
oldugundan Tip 4,5,6,7 ve Tip disi olarak belirlenen ok uglan tek bir gruba
toplanmigtir. Veri setindeki agirhk ve uzunluk degiskenlerinin etkilesimleri
(aralarindaki ylksek korelasyon nedeniyle p=0,493, p<0,01) regresyon modeline
zorunlu degisken olarak alinmig, diger degiskenler Stepwise Forward Entry
yontemi [4] ile istatistiksel anlamliliklarina gére alinmistir. Buna goére elde edilen
modele alinan degiskenler ana etkileri ile tahmin edilmis ve su degiskenler
istatistiksel anlamli bulundugundan tahminde kullanilmistir: Agirhk*Uzunluk,
Malzeme, Delici Uzunlugu, Eksiklik ve Kot.

Cok Terimli Lojistik Regresyon Modeli Uyumun iyiligi Olgiileri

Model Uyum Kriterleri (Kisith Model) Likelihood Ratio Testi
AIC BIC -2 lOg i XZ sd 4]
Sabit Terim 453,427 527,030 417.427 0,000 0
Agirlik * Uzunluk 581,545 642,881 551.545 134,118 3 ,000
Materyal 518,147 579,482 488,147 70,719 3 1000
Delici Uzunlugu 744,169 805,504 714.169 296,742 3 ,000
Eksiklik 456,826 518,162 426.826 9,399 3 ,024
Kot 461,745 523,081 431.745 14,318 3 ,003

Uyum iyiligi kriterleri ve olabilirlik orani incelendiginde tim degiskenlerin model
icinde istatistiksel olarak anlaml oldugu goérilmektedir. Modelin parametre
tahminlerinde ise, Tip 3 igin Eksiklik, Tip 4 icin ise Malzeme ile Kot degiskenleri
digindaki tim degiskenlerin Wald testi istatistikleri anlamli bulunmustur. Bunun
nedeni ilgili tipteki ok uglari ile modele alinan veri sayisinin digerlerine gorece az
olmasidir. Ancak bu durum modelin bitinsel anlamhligini etkilememektedir.
Tahmin edilen modelin dogru atama oranlarina bakildiginda genel tahmin
tutarhhiginin %84,1 oldugu goérilmektedir ve oldukga ylksek bulunmustur.
Gozlem sayisinin dustik oldugu Tip 3 ve 4 ok uglarinda Tip 1 ve 2'ye kiyasla biraz
daha distik dogru atama oranlari elde edilmistir.

Cok Terimli Lojistik Regresyon Modeli Dogru Atama Oranlari

Ok Ucu Tahmin Edilen
Tipleri 1 2 3 4 Dogru Atama Yiizdesi
1 255 14 2 0 94,1%
g 2 20 95 0 0 82,6%
% 3 16 0 7 0 30,4%
S 4 5 12 1 14 43,8%
Genel % | 67,1% 27,4% 2,3% 3,2% 84,1%

Elde edilen sonuglar bitinsel olarak ele alindiginda Karamattepe ok uglar ile
ilgili elde edilen Olglimsel ve kategorik verilerden vyararlanilarak yapilan
siniflandirma ¢alismasi sonuglari, arkeolojik analoji yontemi ile yapilan
siniflandirma ile yaklasik %84 oraninda Ortlismektedir. Calisilan regresyon
modeli proje kapsaminda elde edilen yeni ok ucu bulgularinin tipolojisinin
istatistiksel metodoloji ile atamasinin yapilmasinda kullanilabilecegi gibi gelecek
donemde yeni verilerin (buluntularin cografi konumu gibi) eklenmesi ile mevcut
model daha miikkemmel hale de getirilebilir.
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