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ONSOZ
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GIRIS

Insan iskeletlerinden cinsiyet tahmini biyolojik profil kurmak ve kimliklendirme
uygulamalarmi siirdiirmek icin onemli bir faktdrdiir. Iskelet kalintilardan biyolojik
profilin gilivenilir bir sekilde olusturulmasi i¢in soy (Spiros ve Hefner, 2019) ve yas
(Garizoain vd., 2021) tahmini metodolojileri gelistirilmis, popiilasyona 6zgii cinsiyet
(Cappella vd., 2022) ve boy tahminlerine (Kira vd., 2023) yonelik fonksiyonlar
tiiretilmistir. Ozellikle cinsiyet tahmini ¢alismalarinda 1960’larin sonlarindan beri genis
bir literatiir olusmustur (du Jardin vd., 2009). 2016-2019 yillar1 arasinda dort biiyiik adli
bilim dergisinde (Journal of Forensic Sciences, International Journal of Legal Medicine,
Forensic Science International, Forensic Sciences Respairshiyet tahminine yonelik
yliziin lizerinde makale yayimlanmistir. Bu arastirmalar anatomik acidan yeni
arastirmalara, hata oranlarina ve gelistirilen yoOntemlerin test edilmesine, yeni
teknolojilerin ~ kullannomma  ve  popiilasyon  varyasyonunun  belgelenmesine

odaklanmaktadir (Ubelaker vd., 2020).

Cinsiyet tahminine yonelik metrik 6l¢iimlerle yapilan ¢aligmalarda popiilasyonlar
arasinda kraniyometrik farkliliklarin oldugu (Herrera ve Tallman, 2019), kriterlerin
popiilasyonlar arasinda farkli dogruluk sonuglari verebilecegi (Kemkes ve Gobel, 2006)
ve bir popiilasyonda kurulan denklemlerin baska bir popiilasyona uygulandiginda ayni
performansi sergileyemeyecegi belgelenmistir (Inskip vd., 2018). Bu nedenle birgok
iskelet kismindan metrik verilerle popiilasyona 6zgii fonksiyonlar tiiretilmistir (Carvallo
ve Retamal, 2020; Spradley ve Jantz, 2011; Swift vd., 2022 Toneva vd., 2019).
Morfolojik cinsiyet tahmini yontemleri ise ilk baglarda kiiresel olarak benimsenmis ve
her bolgede ayni yontemler uygulanmistir. Zamanla morfolojik yontemlerin de metrik
yaklagimlar gibi her popiilasyona uygulanamayacagi anlasilmistir. Morfolojik agidan
gelistirilen biyolojik profil yontemlerinin ¢ogu Amerika, Afrika ve Avrupa kokenli
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bireyler lizerinde kurulmustur. Bu nedenle bir¢ok popiilasyonda morfolojik cinsiyet
tahmini yontemlerinin uygulanabilirligi test edilmistir (Cappella vd., 2022; Durié, 2005;
Garvin vd., 2014; Garvin ve Klales, 2018; Kriiger vd., 2015; Langley vd., 2018; Lewis
ve Garvin, 2016; Oikonomopoulou vd., 2017; Soficaru vd., 2014; Tallman, 2019; Walker,
2008; Walrath vd., 2004) Bazi popiilasyonlar daha kiitlevi veya narin Ozellikler
gostermistir. Bununla birlikte farkliliklar kritere 6zgili olabilmektedir. Bir popiilasyonda
glabella bir diger popiilasyonda ise mastoid procesbelirgin bir fark gosterebilmektedir
(Garvin, 2020). Walker (2008) mastoid procesge glabellanin en iyi performans gosteren
ozellikler oldugunu bildirmistir. Garvin ve digerleri (2014) skorlama sistemiyle yaptiklar
calisgmada Amerikali beyaz bireylerin glabellaskorunun Amerikali siyahlara goére daha
yiiksek oldugunu ve supraorbital bolgelerin daha kiitlevi oldugunu vurgulamislardir.
Godde ve digerleri (2018) skorlama sistemini temel alan calismalarinda Misirh
orneklemin oldukc¢a narin bir yap1 sergiledigini, erkeklerin 4 veya 5'ten ziyade 2 veya 3
puan aldiklarini bildirmislerdir. Bu sonuglar neticesinde hem metodolojilerin sinirliliklar
ve bolgeye 0zgii dogasi bilimsel camiada kabul edilmis hem de iskelet kalintilardan
biyolojik profilin giivenilir bir sekilde olusturulmasi i¢in bir¢ok cinsiyet tahmini modeli

gelistirilmistir.

Cevresel ve genetik faktorlere bagli olarak seksiiel dimorfizm Oriintiileri
popiilasyonlar arasinda farkliliklar gosterir ve insanin biyolojik ¢esitliligi birgok unsurla
baglantilidir. Evrimsel mekanizmalarin siirecleri, insanin plastisite 6zelligi ve sekiiler
degisim nedeniyle bir popiilasyonda belirgin sekilde seksiiel dimorfizm gosteren ve
cinsiyet tahmini i¢in yiiksek dogruluk veren kriterler baska popiilasyonlarda daha diistik
oranda dogruluk oranmi verebilmektedir. Dolayisiyla cinsiyet tahmini yontemlerini
evrensel bir sekilde gelistirmek zordur. Bu yiizden cinsiyete 6zgii belirlenen kriterlerin

her popiilasyona gore olusturulmast veya daha oOnce olusturulan o6zelliklerin



uygulanabilirliginin arastirilmasi bilimsel ag¢idan 6nem arz etmektedir (Garvin, 2020;

Godde, 2014; Iscan, 2005; Spradley vd., 2016; Tallman, 2019).

Doktora ¢alismasinin konusu 6zgiindiir, iilkemizde bildigimiz kadariyla ilk defa
morfolojik cinsiyet tahmini kriterlerinin uygulanabilirligi analiz edilmistir. Ayrica bazi
spesifik bolgelerden (occipital bolge ve mastoid procegsmetrik Olgiimler alinmisg ve
nicel yontemlere katki saglamak amaglanmistir. Ge¢ Osmanli donemine tarihlendirilen
kafataslar1 onemli bir seridir ¢linkii cinsiyetleri bellidir. Bu durum cinsiyet tahminine
yonelik metodolojik degerlendirmeler yapmak icin biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Arastirmada ortaya konulan uygulanabilir yontemler sonucunda metodolojik eksiklikleri
gidermek, ileride yapilacak olan galismalarin bilimsel altyapisini giiglendirici etki
yaratmak ve cinsiyet tahminine yonelik yeni ¢alismalar tesvik etmek hedeflenmistir.

Arastirmanin antropoloji alanina biiyiik katkilar1 olacagina inanmaktay1z.



BOLUM 1: Kuramsal Cerceve

1.1. Antropolojik Calismalarda Kimliklendirme ve Cinsiyet Tahmini

Antropolojik calismalarda kimligi belirsiz bir iskelet kalintisiyla karsilagildig:
zaman bireyin biyolojik profili olusturulmaktadir (Langley vd., 2018). Biyolojik profil
(Grafik 1); soy, cinsiyet, yas ve boy uzunlugu tahminlerini kapsamaktadir (Scheuer,
2002). Bu analizleri giivenilir bir sekilde yiiriitmek ve yontemlerin uygulanabilirligini

arastirmak antropolojik ¢alismalarin odak noktasidir.

Biyolojik Profil

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asa
Soy tahmini Cinsiyet tahmini Yas tahmini Boy tahmini

m a

Grafik 1: Biyolojik profili olusturan bilesenler.

Iskeletten yiiriitiilen antropolojik caligmalar biyoarkeoloji ve adli antropoloji
olmak iizere iki kapsamda yiiriitilmektedir (Nikita vd., 2024). Her iki arastirma alani da
bliyiik 6l¢iide insan iskelet kalintilarinin incelenmesine dayandigi i¢in ¢esitli yontemleri
paylagmaktadirlar.  Ozellikle biyolojik profil analizleri hem adli hem de
biyoarkeoloji/paleodemografi caligmalarinda kullanilmaktadir. Biyoarkeoloji ge¢mis
yasami yeniden insa etmeye odaklanirken, adli antropoloji giincel 6liimiin analizine
odaklanmaktadir ve bu nedenle pratikte birbirlerinden farkli prosediirler/yaklasimlar

izlemektedirler (Bethard ve VanSickle, 2020; Nikita ve Chovalopoulou, 2023).

Cinsiyet tahmini biyolojik profilin temel bir bilesenidir. iskeletten yas ve boy

uzunlugu tahmin edilirken cinsiyete gore prosediirler uygulanmaktadir. Dolayisiyla



yanlis cinsiyet tahminleri bu analizlerin giivenilirligini de etkileyebilmektedir. Ayrica
Cinsiyet tahmini adli acgidan veri tabaninin azaltilmasi (neredeyse %350) igin
kullanilmaktadir. Hatali analizler tim adli akis semasini olumsuz etkileyebilir ve
sorusturmalarin yoniinii degistirebilmektedir (Christensen vd., 2019; Garvin ve Klales,
2020). Biyoarkeolojik agidan cinsiyet tahmini biyolojik cinsiyet ve sosyal organizasyon
arasindaki karsilikli iligkinin anlasilmasi ve paleodemografik analizlerin yapilmasi i¢in
kullanilmaktadir. Yanlis cinsiyet tahminleri arkeolojik baglamdaki islevin hatali
yorumlanmasina neden olabilmektedir (Darmawan vd., 2015; Inskip ve vd., 2019). Bu

nedenlerden dolay1 antropolojik calismalarda cinsiyet tahmini kritik bir 6neme sahiptir.

Adli Antropoloji

Kimligi belirsiz bir iskelet kalintisindan kimliklendirme yapmak adli
antropolojinin kapsamindadir (Byers, 2016). Kisisel kimliklendirme, bilinmeyen bir
nesneyi veya materyali (biitiin bir viicut, iskelet, parmak izi, biyolojik siv1 vb.), kimligi
bilinen bir bireyle iliskilendirme siirecidir (Christensen vd., 2019). Bir bireyi karakterize
eden kisisel kimligi psikolojik (karakter, zeka vb.), fonksiyonel (davranis, jest vb.) ve
fiziksel (irk, cinsiyet, yas, boy, travma vb.) 6zelliklerinden olugmaktadir. Psikolojik ve
fonksiyonel 6zellikler canli durumda kendini gosterirken, fiziksel ozellikler 6liimden

sonra kalir ve kimliklendirme asamalarinda kullanilmaktadir (Guimaraes ve vd., 2017).

Kimliklendirme i¢in yapilan aragtirmalarin analizlerine ve bu analizlerin sagladig:

bilgilere gére tanimlanmis bir dizi seviye bulunmaktadir:

1) Gegici kimliklendirme (tentative identification Kiyafet ve miicevher gibi

materyalleri temel alan ipuclarin incelenmesine dayanmaktadir.

2) Varsayimsal kimliklendirme (presumptive/probable identificatipgnBireyle

karakterize olan kanitlarin incelenmesidir ve pozitif karsilagtirmali verileri temel



almaktadir. Bu kanitlar kisinin ¢evresi tarafindan aktarilir ve cerrahi olmayan gostergeleri

icermektedir.

Bu iki seviye baslangi¢ olarak kabul edilmektedir ve kimliklendirmenin gidisatina
zemin hazirlamaktadir. Bilimsel ve adli acidan temelleri yoktur ve ek bir arastirma
gerektirmektedir. Gegici ve varsayimsal tanimlamalar, kesin bir kimlik tespiti saglamasa

da 6nemli derecede ipucu verebilmektedirler.

3) Pozitif kimliklendirme (positive identificatioft Bilimsel ve adli tip temelli
verilere dayandig1 i¢in en giivenilir tespitleri kapsamaktadir. DNA, parmak izi, dis
kayitlart (implant vb.), tibbi cihazlarin izlenebilir seri numaralari (kalp pilleri vb.) gibi
kanitlarla yapilan arastirmalardir (Burns, 2012; Christensen vd., 2019; Sozer, 2014,

Ubelaker vd., 2019).

Adli antropoloji, en kisa ve genel tanimiyla iskelet kalintilarin1 analiz eden bir
bilimdir. Osteolojik materyallerle biyolojik profil olusturmay: (Garizoain vd., 2021;
Langley vd., 2017; Spiros ve Hefner, 2019), travmatik yaralanmalar1 (mermi delikleri,
bigak yaralar1 vb.) inceleyerek 6liim nedeni veya travmanin zamanini (6liim dncesi-sirasi-
sonrast) belirlemeyi (Sciano vd., 2020; Steyn vd., 2024) amaglamaktadir. Adli antropoloji
tim bu siiregte arkeolojik ve osteolojik bilgileriyle insanlarin biyolojik ve kiiltiirel
yonlerini inceleyerek adli vakalara yardimci olmaktadir. Ayrica ugak kazalari, savaslar,
dogal felaketler gibi ¢ok sayida insanin 61diigii, kalintilarinin pargalandigi veya sekil
degistirdigi herhangi bir olguda, adli antropologlar 6nemli rol iistlenmektedirler (Byers,

2016; Dirkmaat, 2012).

Adli antropoloji giiniimiizde sadece iskelet kalintilarini inceleyen bir disiplin
degildir, ayn1 zamanda yasayan canlilar1 da inceleyen bir alandir. Superimpozisyon
yontemi, rontgen ve dis kayitlarindan yararlanma, DNA, cocuk pornografisinde yiiz
tanima, fotograf araciligiyla yliz tanima gibi yasayan canlilar1 da incelemektedir. Ayrica
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travma, patoloji, tafonomi, 6liim Oncesi ve 6liim sonrasi radyografik karsilastirma ve
bireysel 0Ozelliklerin belgelenmesi ile 1ilgili analiz yiiriitebilmektedirler. Yani adli
antropoloji; fiziki antropoloji, patoloji, arkeoloji, dis hekimligi ve kriminalistik gibi
bir¢ok bilim dalin1 kapsayan multidisipliner bir alan olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla
adli antropologlar iskelet kalintilarindan, kadavralardan ve canlilardan yeni
kimliklendirme ydntemlerine katkida bulunmaktadirlar. Bu nedenle varsayimsal veya
pozitif kimliklendirme seviyesinde analiz gerceklestirebilmektedirler (Iscan ve Steyn,

2013; Kanchan ve Krishan, 2013; Sozer, 2014; Ubelaker vd., 2019).

Adli antropolojide cinsiyet tahmini ¢aligmalar1 popiilasyonlara 6zgii kriterlerin
belirlenmesi i¢in yapilmaktadir. Birgok popiilasyonda farkli yontemlerle (geometrik
morfometri vb.) metrik analizler yapilmakta (Gao vd., 2018), morfolojik yontemlerin
uygulanabilirligi test edilmekte (Tallman, 2019) ve yeni fonksiyonlar tiiretilmektedir
(Swift vd., 2022). Ayrica veri tabaninin olusturulmasi igin farkli yazilimlar (FORDISC
vb.) gelistirilmistir (Christen vd., 2019). Tirkiye’de adli agidan c¢agdas doneme ait
verilerle (genellikle hastanelerden temin edilen) metrik cinsiyet tahmini formiilleri

tiretilmistir (Bozdag vd., 2022; Gulhan vd., 2015).
Biyoarkeoloji/Paleodemografi

Biyoarkeoloji, insan kalintilarini ve bu kalintilarin arkeolojik kapsamlarini analiz
ederek insan yasam tarzlarini incelemekte (Christensen vd., 2019) ve genellikle iskelete
odaklanmaktadir (Nikita ve Chovalopoulou, 2023). Alandaki ilk aragtirmalar arkeolojik
bolgelerde ele gecirilen c¢esitli biyolojik verileri tespit etmeye ve eski ¢evresel kosullari
belirlemeye yonelik yapilmistir. Ancak kisa siire sonra bu ¢aligmalar insan kalintilarinin
popiilasyon diizeyinde arastirilmasi olarak devam etmistir. Iskelet biyolojisi olarak
nitelendirilen aragtirmalardan farkli olarak biyoarkeolojik bakis agisi, kiiltiirel ve tarihsel

stirecleri bir arada degerlendirmektedir. Tarimin benimsenmesi, sosyal karmasiklik, tarih



oncesi niifus hareketleri ve kiiltiirler arasindaki temas gibi biyokiiltiirel temalar1 konu

edinmektedir (Wright ve Yoder, 2003).

Biyolojik cinsiyet ve toplumsal cinsiyetin kiiltiirel yapilar1 arasindaki iliski
biyoarkeolojinin arastirma konularindan biridir (Hollimon, 2011). Cinsiyet gibi
osteolojik  bilgiler arkeolojik kazilardan elde edilen baglamsal bilgilerle
birlestirilmektedir. Cinsiyet tahminleri, gegmis popiilasyonlarin paleodemografisini ve
cinsiyete 0zgli etkinliklerini daha iyi yorumlamaya yarayan birka¢ biyolojik
parametreden biridir. Biyoarkeoloji/paleodemografi ¢alismalarinda cinsiyet tahmini
biyo-sosyal iliskileri anlamak (Zuckerman ve Crandall, 2019), iskelet varyasyonunu
(Cockerill vd., 2022), travmalar1 (Gilmour vd., 2015) ve patolojileri (Trombley vd., 2019)
cinsiyete gore degerlendirmek ve yorumlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle cinsiyet
tahmini, biyolojik cinsiyet ve toplumsal cinsiyetin ge¢misteki topluluklart etkileme
bicimlerini yeniden yapilandirmak ve ¢evresel kosullar1 yorumlamak i¢in giiglii bir arag
olarak goriilmektedir (Bethard ve VanSickle, 2020; Larsen, 2002; Wright ve Yoder,

2003).

Biyoarkeolojik ¢alismalar i¢in popiilasyona 6zgii kriterler tliretmek zordur ¢iinkii
eski caglara ait cinsiyeti bilinen koleksiyon elde etmek giictlir (Mays, 2021). Cinsiyeti
bilinmeyen koleksiyonlarla modeller kurulurken genellikle pelvis ve kafatasindan
cinsiyet tahmin edilmekte ve bu sonuglar neticesinde diger iskelet kisimlari
degerlendirilmektedir (Patterson ve Tallman, 2019). Tiirkiye’de antropolojik agidan eski
toplumlar iizerinden cinsiyet tahmini ¢alismalar yiritilmistir (Cirak ve Cirak, 2007,

Giileg vd., 2003; Ozer, 2014; Ozer ve Sagir, 2004; Ozer vd., 2006).



1.2. Kafatasimin Anatomik Yapisi

Terim olarak incelendiginde “kafatasi” anatomistler ve osteologlar icin belirli
kisimlar1 ifade eden tanimlamalara ayrilmaktadir. Kafatasini tanimlamak i¢in kullanilan

terminoloji soyledir (Lisowski, 2004; White ve vd., 2012):

E Kafatas (skull) gene dahil olmak iizere basin tiim kemiklerini ifade eder.

[TI¢

Kraniyum (cranium), mandibula olmayan kafatasi kemikleridir (kafatas1 ve

kraniyum birbirinin yerine de kullanilmaktadir).

[Tl

Mandibula alt ¢ene kemigidir.

[Tl

Kalvaryum (calvaria/calvarium) yiiz kemikleri olmayan craniundur.

[Tl

Kalotte (calotte) kafatasinin tepesidir (tabani olmayan).

[Tl

Splanchnocranium/viscerocraniuyiz iskeletidir.

[Tl

Norokranyum (neurocranium kafatasinin beyni ¢evreleyen kismidir.

[Tl

Kondrokranyum (chondrocranium kafatasinin kikirdakta gelisen kismidir.

Dogumda kafatasinda 45 kemik vardir ancak bu kemiklerin ¢ogu yasla birlikte
kademeli olarak kaynasmaktadir. Yetiskin bir bireyin kafatasinda kulak kemikgikleri
dahil olmak tizere toplam 28 kemik bulunmaktadir (hyoidhari¢). Bu kemiklere ek olarak
bazen siiturlarin diizensiz olusmasindan kaynakli siitur kemikleri (wormian olarak da

adlandirilir) ortaya ¢ikabilmektedir (Burns, 2012; White ve vd., 2012).

Kafatasindaki kemikler: Frontal, parietal (x2), occipital, temporal (x2),
sphenoidzygomatiq(x2), ethmoid nasal(x2), lacrimal (x2), maksilla(x2), mandibula
vomer palatine(x2), inferior nasal conchax?2) ve kulak kemikgikleridir (malleus, incus,
stapesx?2) (x ifadesi kafatasinin her iki tarafinda da birer tane oldugunu belirtmektedir)
(Nikita, 2017; Tersigni-Tarrant ve Langley, 2017; White vd., 2012). Genel hatlariyla
kafatasinin anterior ve posterior goriiniimii Resim 1’de, superiorve inferior goriiniimii

ise Resim 2’de gosterilmistir. Eklemlesmeleri ise Grafik 2’de sunulmustur.
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Resim 1: Kafatasinin anterior ve posterior agidan anatomik yapisi, erkek (White vd.,

2012).
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Resim 2: Kafatasinin superior ve inferior agidan anatomik yapisi, erkek (White vd.,

2012).

11



Frontal |« N \
Parietal | @ LQ @@ &
Temporal @ N
Occipital ®® . &
Maksilla
Palatine
Vomer
Inf. nasal concha
Ethmoid
Lacrimal
Nasal
Zygomatic
Sphenoid
Mandibula o

Grafik 2: Kafatasindaki kemiklerin eklemlesme grafigi. ® = eklem yapar; © = bazen
eklem yapar; W = ikili eklem yapar (iki tarafli kemikler); #= eslesme yok (White vd.,

2012).

1.3. Seksiiel Dimorfizm

Sekstiel dimorfizm anatomik, davranissal ve psikolojik agidan farkli yaklagimlara
sahiptir. Bununla birlikte en basit sekilde belirli bir tiiriin erkek ve kadinlar1 arasindaki
boyut ve sekil farkliliklarin1 veya iskeletler arasindaki fenotipik farkliliklar: ifade
etmektedir (Berg, 2017; Park, 2013). Seksiiel dimorfizm hayvanlar aleminde yaygindir.
Cogu ektotermde disiler erkeklerden daha biiyiikken, bircok memelide erkekler daha
biiyiiktiir. Ancak seksiiel dimorfizmin yonii ve derecesi taksonlar i¢inde ve arasinda
oldukga degisken bir yapidadir (Blanckenhorn vd., 2007). Diger hayvanlarla ve insan
olmayan primat tiirlerindeki varyasyonla karsilastirildiginda, insanlar nispeten daha az
seksiiel dimorfizm sergilemektedir. Ornegin bircok kus tiirii renk ve siislemede dnemli
olgtide farklilik gosterir, goriller de dahil olmak iizere birgok insan olmayan primatlarda
biiyiik dl¢iide farklilik bulunmaktadir. Insanlarda ise boyut ve belirli viicut oranlarinda
yalnizca kiigiik farkliliklar gézlenmektedir (Christensen vd., 2019). Davranig, morfoloji
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ve fizyoloji gibi birincil lireme organlariyla (yani farkli erkek ve kadin gonadlar)
dogrudan iliskili olmayan cinsiyet farkliliklar1 gogu tiirde belirgindir. Insanlarda yetiskin
kadinlar genellikle erkeklerden daha gelismis meme bezlerine, daha genis kalgalara ve
daha ince viicut killarina sahiptir. Evrimsel diizeyde, genellikle “i ki nc i |
karakterleri’ olarak adlandirilan bu farkli cinsiyete 6zgii 6zelliklerin ayn1 zamanda sosyal
etkilesimlerde, es seciminde ve iireme uygunlugunda biiylik bir rol oynadigi

diistiniilmektedir (Plavcan, 2012; Rigby ve Kulathinal, 2015).

Seksiiel dimorfizm tim insan popiilasyonlarinda tek tip degildir ve bazi
popiilasyonlar digerlerinden daha dimorfik bir yap1 gosterebilmektedir (Wells, 2012).
Insan atalarinda modern insanlardan daha biiyiik bir seksiiel dimorfizm gézlenmistir ve
hominin evrimi boyunca bu dimorfizm azalmistir (Frayer ve Wolpoff, 1985). Erkekler
kadinlardan genellikle daha biiyiik ve agirdir, daha biiyiik kalpleri ve akcigerleri vardir,
kas yorgunlugundan daha hizli kurtulurlar, daha yiiksek kan basincina ve daha fazla
oksijen tasima Kkapasitesine sahiptirler (Park, 2013). Ayrica insanlarin iskelet
ozelliklerinde (Bruzek, 2002; Tallman ve Blanton, 2019; Walker, 2008), boy
uzunlugunda (Bogin vd., 2017), beyin sinir yapisi ve islevinde (Sacher vd., 2013), yasa
bagli bagisiklik fonksiyonunda (Marquez vd., 2020), yag dokusu dagilimi ve iskelet kas1
gibi viicut kompozisyonu o6zelliklerinde (Goossens vd., 2021; Wells, 2012) seksiiel

dimorfizm vardir.

Biiylime ve gelisme sirasinda kemik, hormon seviyeleri gibi genetik kisitlama
altindaki viicut sistemiyle ilgili faktorlerden etkilenmektedir. Erkek ve kadin iskeletleri
arasindaki fenotipik farkliliklar ilk asamada kromozomal (erkek XY, kadin XX) yapiyla
belirlenmekte ve daha sonra hormonal yapiyla iliskilendirilmektedir (Rowbotham, 2016).
Cinsiyete dayali gen ekspresyonu (veya ifadesi) ilk olarak embriyogenez sirasinda
morfoloji ve fizyoloji gelismeye basladik¢a ortaya ¢cikmaktadir. Dollenmeden itibaren her

hiicre mevcut cinsiyet kromozomlarina gore erkek veya kadin olarak nitelendirilmektedir
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(Rigby ve Kulathinal, 2015). Y kromozomu X’ten ¢ok daha az sayida gene sahip olsa da
erkek olmayi belirleyen tek bir gen tasimaktadir. Bu gen, diger kromozomlardaki genleri
aktive ederek testis olusumunu tetikleyen proteini kodlamaktadir (Park, 2013).
Kromozomal yap1 belirlendikten sonra erkeklerdeki testosteron ve kadinlardaki 6strojen
hormonu iskelet Ozelliklerinin gelisimini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla
dimorfizmin ilk agsamasini kromozomal yap1 belirlese de hormonlarin iskelet 6zellikleri
tizerindeki etkisi daha biiyiiktiir. Sistematik olarak gonadal ve hipofiz hormonlar
tarafindan kontrol edilen ve viicut i¢ sistemini yonlendiren hormonlar seksiiel
dimorfizmin temel nedenidir. Ergenligin baslangicinda yiiksek oranda seks hormonu
salgilanmaktadir. Bu hormonlar ikincil cinsiyet karakterlerin iiretimini kontrol
etmektedirler. Daha sonra addlesan donem biiyiime atilimi gerceklesmektedir. Yani,
iskelet acisindan  seksiiel dimorfizm cinsiyet hormonlarinin  {iretilmesiyle

belirginlesmektedir (Berg, 2017; Moore, 2013).

Iskelet yapis1 plastisite bir 6zellik gdstermektedir. Kemik yapis1 biyomekanik
etkiler, kas kuvvetleri, diyet, fiziksel aktivite seviyesi gibi dis faktorlere yanit verme
kapasitesine bagl olarak stirekli degisim gosterebilmektedir. Cinsiyete bagl farkliliklara
neden olan temel faktorler lokomosyon (hareket, genellikle yiiriime) ve parturisyon
(dogum) nedeniyle eklemlerde ve kemiklerde goriilen biyomekanik islevlerdir. Genel
olarak ¢ogu popiilasyonda erkeklerin iist viicut kuvveti kadinlardan daha yiiksektir. Bu
nedenle erkeklerin iist ekstremiteleri kadinlardan daha kiitlevidir. Erkeklerin baz1 kemik
boyutlart kadinlardan %20 ila %30 oraninda daha biiyiik olabilmektedir. Erkek femuu
kadin femuundan %3.3 ila %10.7 daha uzun olabilmektedir. Bu sonuglara karsin, belirli
davranig oriintiilerine bagli olarak iskelet yapisi degisir ve bireysel varyasyon bu genel
kurali takip etmeyi zorlastinir. Kiiglik, zarif erkekler; biiyiik, saglam disilerle kolayca
karistirilabilmektedir. Ciinkii insan popiilasyonlar1 zamana ve cografi mekana gore farkl

cevresel faktorlere uyum saglamaktadirlar. Ornegin, giineybatidaki yerli Amerikali
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kadinlar erkeklerden daha giiglii humerusa sahiptir. Avci-toplayicilarin femur yapisi,
endiistri ve tarima dayali toplumlardan daha yiiksek oranda cinsiyet farklilig:
gostermektedir. Bu, avci-toplayict topluluklarin tarim ve endiistriyel toplumlardan daha
hareketli olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde engebeli ve daglik arazilerde
yasayan toplumlarin alt ekstremiteleri kiy1 kesimlerde yasayan toplumlara gore daha fazla
seksiiel dimorfizm sergilemektedir. Bu tiir ¢evresel ve kiiltiirel karakteristik 6zelliklere
baglh gozlenen davranigsal farkliliklar seksiiel dimorfizmle yakindan iliskilidir. Sonug
olarak sekstiiel dimorfizm, genetik faktorlerin (hormon seviyeleri vb.) ve gevrenin
(beslenme ve kiiltiirel davraniglar vb.) birlesik bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir

(Berg, 2017; Garvin ve Klales, 2020; Moore, 2013; Ruff, 2019).

1.4. Iskeletten Cinsiyet Tahmini: Kafatas

Iskeletteki seksiiel dimorfizmin bilimsel acidan ilk olarak ne zaman incelendigi
belirsizdir. Ciinkii insan bedeni ve iskeleti lizerinde yapilan onciil ¢alismalarda donemin
as1l sorunu cinsiyet tahmini degildir. Baslangicta anatomistler 15-16. yiizyillarda bazi
calismalarinda seksiiel dimorfizm belgelemistir ancak cinsiyet tahmini igin 6zel bir
yontem gelistirilmemistir. Erkek ve kadin iskelet kalintilarini bilimsel olarak ayirt etmeye
yonelik tekniklerin gelistirilmesine olan antropolojik ilgi ise 19. yiizyilin sonlar1 (Broca,
1875) ve 20. yilizyilin baglarinda (Hrdlicka, 1919; Hrdlicka, 1939; Pearson, 1915) ortaya
cikmistir. Ozellikle 1940°’lardan sonra iskeletten cinsiyet tahmini calismalar yiiriitiilmeye
baglanmus, istatistiksel yaklagimlar kullanilmigtir (Klales vd., 2020; Rowbotham, 2016).
Metodolojik sorunlarin ve yontem simirliliklarinin anlasilmasiyla birlikte giiniimiize
dogru cinsiyet tahminine yonelik ilgi artmis ve genis bir literatiir olusmustur (Christen ve

Crowder, 2009; Dirkmaat vd, 2008; Ubelaker vd., 2020).

Iskelet kalintilarindan cinsiyeti tahmin etmek erkek ve kadin iskeletleri arasinda

farklilik gosteren egilimlerin tanimlanmasini ve degerlendirilmesini kapsamaktadir.
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Dolayisiyla kemiklerdeki seksiiel dimorfizmi temel almaktadir. Cinsiyet tahmini metrik
yontemlerle, gorsel gozlemlerle (morfolojik) veya her ikisinin bir kombinasyonuyla
yapilmaktadir. Ayrica molekiiler yontemler de (DNA analizi) kullanilmaktadir

(Christensen vd., 2019; Garvin ve Klales, 2020; Ubelaker ve DeGaglia, 2020).

Cinsiyet tahmini metodolojisi 6zellikle pelvis ve kafatasi iizerine kurulmus,
morfolojik (Bruzek, 2002; Phenice, 1969) ve metrik (Spradley ve Jantz, 2011) olarak
yapilan c¢aligmalarla seksiiel dimorfizm Oriintiileri belirlenmistir. Ayrica geometrik
morfometrik (Kimmerle vd., 2008), DSP (diagnose sexuelle probabilistic method
(Murail vd., 2005), manyetik rezonans goriintiileme, bilgisayarli tomografi (Gao vd.,
2018; Ramsthaler vd., 2010) ve radyografi (Perlaza, 2014) gibi yontemlerin yani sira
genetik analizlere dayali cinsiyet tahmini metodolojisi gelistirilmistir. Genetik analizler
cinsiyet kromozomlarindaki (X ve Y) genlerin izolasyonu ve amplifikasyonu yoluyla
yapilmaktadir. En sik kullanilan genler; cinsiyet belirleyen Y bolgesi (SRY lokusu), ¢inko
parmak proteini (zinc fingerprotein, ZF) ve amelogenin (AMEL) genleridir. Ekstraksiyon
teknikleri giderek gelismektedir ancak kalintilarin korunmasi ve DNA'nin geri
kazanilmasi analizlerin basarisin1 direkt olarak etkilemektedir (Bidmos vd., 2010; Blau,
2014). Bununla birlikte laboratuvar yontemlerinin uygulanmasi pahali, uzun bir siiregtir
ve bu nedenle, biiyiik bir iskelet koleksiyonu bulunan kalintilarin analizinde genellikle
daha hizli ve pratik olan, geleneksel yontemler olarak adlandirilan metrik (direkt 6l¢iim)
ve morfolojik analizler tercih edilmektedir (Dawson vd., 2011). Cinsiyet tahmin etmek
i¢in tiim iskeletin degerlendirilmesi (Iscan ve Steyn, 2013) ve hem metrik hem de

morfolojik olarak analiz edilmesi en uygun yontemdir (Rowbotham, 2016).

Juvenil kalintilarda tekrarlanabilir bir gosterge derecesi veya tanimlanabilen
kemik ozellikleri yoktur; erkek ve kadin pre-pubertal bireylerin iskeletleri ayni islevleri
yerine getirmektedir. Yani cinsiyete bagli hormonal degisimin baslangic1 heniiz

gerceklesmemistir. Bazi iskelet ozellikleri ise yaslanmaya bagli olarak deformasyona
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ugrayabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi iskeletten cinsiyeti tahmin etmek yetiskinlerde
ve gec adolesanlarda daha gilivenilir ve kolayken, alt yetiskinlerde ¢ok daha zordur.
Yapilacak olan analizlerin bu sinirliliklar kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir
(Berg, 2017; Dawson ve vd., 2011; Iscan ve Steyn, 2013). Bununla birlikte eriskin
olmayan bireylerde cinsiyet tahminine yonelik metodolojik yaklasimlar literatiirde

mevcuttur (Luna vd., 2017; Marino vd., 2021).

Kimliklendirme ¢alismalarinda tafonomi gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak tim
bir iskelete ulagsmak zorlasabilmektedir (Spradley ve Jantz, 2011). Bu nedenle uzun
kemikler (Tallman ve Blanton, 2019), patella (Peckmann ve Fisher, 2018), scapula
(Peckmann vd., 2017), sternumve omurga (Peleg ve vd., 2020) gibi birgok postkraniyal
iskeletten cinsiyet tahmini calismalari yapilmigtir. Postkraniyal iskeletten yiiksek
dogruluk oranlar bildirilse de pelvisve kafatasi cinsiyet tahmin ederken antropologlarin
en cok tercih ettikleri materyallerdir (Spradley ve Jantz, 2011). 2013 yilinda gevrimigi
anket programi Kwiksurvey kullanilarak elektronik bir anket olusturulmus ve
katilimcilarin egitimi, gegmisi, cinsiyet tahmini i¢in tercihleri ve uygulamalar ile ilgili
32 soruluk c¢alisma yapilmistir (n: 152). Katilimcilara once metrik/nicel ve
morfolojik/nitel arasindaki cinsiyet tahmini i¢in metodolojik tercihleri sorulmustur.
Katilimcilarin iigte ikisi, tam bir iskelet ile cinsiyeti tahmin etmek icin her iki yontemi de
kullandigim bildirmistir (%62.6). Iki yontemden biri tercih edildiginde ise en ¢ok nitel
(morfolojik yontem) arastirma tercih edilmistir. Cinsiyet tahmini yapan ve 10 yildan fazla
osteolojik aragtirma deneyimi olan aragtirmacilara yapilan anket sonucunda (n: 137),
deneyim diizeyi ne olursa olsun her zaman en ¢ok tercih edilen materyalin pelvis

ardindan kafatas1 oldugu saptanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: Cinsiyet tahmini igin tercih edilen kriterler (Klales, 2013; Klales, 2020).

. Tercih sirasi Tercih

Kriter 1. 2. 3. 4. 5 etmiyorum Ortalama
Pelvis 123 10 O 0 4 0 1.2
Kafatas: 10 94 29 3 0 1 2.2
Uzun kemikler 0 27 98 8 O 4 2.9

El ve Ayak kemikleri 3 1 3 80 41 9 4.2
Diger* 2 4 1 30 47 53 4.4
Not: Ortalama siralama puani ne kadar diistikse, yanitlayicilara gore kullanim ve giivenilirlik
o kadar ytiksektir.

* Claviculascapula vertebra, sternumdis, hyoidpatella (en ¢ok tercih edilenden aza dogru
belirtilmistir).

Kafatasim1 tercih eden 120 arastirmacinin hangi morfolojik metodolojiyi
kullandigini tespit etmek icin yapilan anket calismasinda tercih edilen kaynaklar Tablo
2’de gosterilmistir. En ¢ok tercih edilen yontem glabella, mastoid process, supraorbital
margin, nuchal crestve mental eminenceézelliklerinin skorlanmasimni temel alan

morfolojik analizdir.

Tablo 2: Cinsiyet tahmininde kullanilan kaynaklar (Klales, 2013; Klales, 2020).

Kaynak Tercih sirasi Ortalama

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Buikstra ve Ubelaker (1994) 71 32 10 5 1 0 1.6
Walker (2008) 23 42 20 8 5 2 2.4
Williams ve Rogers (2006) 9 10 23 15 23 2 3.5
Krogman ve Iscan (1986) 6 11 31 31 12 4 3.5
Acsddi ve Nemeskéri (1970) 2 10 13 22 30 5 4
Diger* 3 4 1 1 0 10 -

Not: Ortalama siralama puani ne kadar diisiikse, yanitlayicilara gore kullanim ve giivenilirlik
o kadar ytiksektir.

* Larnach ve Freedman (1964), Maat, Mastwijk ve Van der Velde (1997), De Villiers (1968)
gibi popiilasyona 6zgii farkli yontemlere atifta bulunulmus, iki katilimer Bass'1 (2005) temel
almistir.

Seksiiel dimorfizme dayanan bir¢cok yontem ve iskelet materyali bulunmasina
ragmen antropologlarin genellikle pelvigen sonra kafatasinin morfolojik veya metrik
analizini yapmaya egilim gostermesinin birka¢ nedeni olabilir (Garvin vd., 2014; Godde
vd., 2018; Kriiger vd., 2015; Langley vd., 2018; Macintosh vd., 2017; Mays, 2021;

Walker, 2008; Yasar ve Sagir, 2023):
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1) Pelvisteki seksiiel dimorfizm dogumla iligkili oldugu i¢in cinsiyetler arasindaki

islevsel farkliliklar oldukga belirgindir ve dogruluk oram yiiksektir,

2) Pelvis iskeletin kirilgan bir par¢asidir, genellikle eksik veya hasarli olarak ele

gegebilir,

3) Pelvis hasarli ele gectiginde genellikle kafatasi tercih edilir ¢iinkii postkraniyal
iskelet kafatasina gore fiziksel aktivite ve beslenme gibi ¢evresel faktorlerden daha fazla

etkilenme egilimindedir,

4) Ele gegen iskelet metrik analizler i¢in uygun bir sekilde bulunamadiginda
morfolojik olarak gorsel analiz cinsiyet tahmini i¢in kullanigh, pratik ve hizli bir

yontemdir,

5) Morfolojik yoOntemler istatistiksel yaklagimlarla birlikte dogrulugu ve

giivenilirligi artan bir metot haline gelmistir ve uygulanabilirligi artmistir.
Metrik Cinsiyet Tahmini

Iskeletten metrik analiz ayn1 zamanda osteometri olarak da adlandirilir ve iskelet
Olgtimlerinin analiz edilmesini kapsamaktadir (Christen vd., 2019). Bu analizler temelde
istatistiksel yaklagimlari igerir, nicel veriler elde edilir, gbzlem i¢i ve gozlemciler arasi
hata orani diigiiktiir ve bu nedenlerden dolay1 giivenilirdir (Garvin, 2012 s. 240-243,;

Moore, 2013).

Metrik cinsiyet tahmininde standart protokoliin olusturulmasi kritik bir 6neme
sahiptir. Her bir anatomik nokta dogru belirlenmeli ve olgtimlerin dikkatli bir sekilde
alinmas1 gerekmektedir. Antropolojik agidan gelencksel prosediirde (Buikstra ve
Ubelaker, 1994) kafatasinda 35 standart anatomik nokta ve bu noktalardan alinan 33

dogrusal ol¢tim vardir. Bu standart Olgtimler antropolojik calismalarda (adli veya
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paleodemografi) en sik kullanilan kriterlerdir. Bununla birlikte bir¢ok kafatasi bolgesinde

farkli anatomik noktalardan da kombinasyonlar kurulmaktadir (6rnegin asterionnoktast).

Metrik degerlendirmelerdeki istatistiksel analizler baslangicta kadin ve erkek
arasindaki boyut farkliliklarini ortaya koyan dogrusal dlglimlere, indekslere veya agi
Olciimlerine odaklanirken, zamanla kesme noktalarini temel alan ¢ok degiskenli
yaklasimlar (6zellikle regresyon ve diskriminant fonksiyon analizi) kullanilmaya
baslanmistir (Christen vd., 2019; Klales vd., 2020b). Geleneksel prosediirle yapilan farkli
popiilasyonlardaki metrik ¢alismalar incelendiginde kafatasinin genel olarak %80’in
tizerinde dogruluk oranina ulastig1 bildirilmistir (Cappella vd., 2020; Ogawa vd., 2013;
Swift vd., 2022). Kafatas1 kisimlarina gore farkli yontemler, dl¢timler ve 6zellikler analiz
edilerek yapilan calismalarda ise %71-91.7 arasinda degisen oranlar rapor edilmistir
(Dayal vd., 2022; Nagaoka vd., 2008; Toneva vd., 2019). Ulkemizde kafatasinin metrik
analizini yapan ¢alismalar (EKizoglu vd., 2016; Ozer ve Sagir, 2002; Yasar ve Sagir,

2022) %73.2-87.5 arasinda degisen dogruluk oranlarina ulagmistir.

Metrik cinsiyet tahmini ydntemlerinin baz1 sinirhiliklart  bulunmaktadir;
popiilasyona 6zgiidiir ve yalnizca teknigin gelistirildigi popiilasyonun iskelet kalintilarina
uygulanabilmektedir (Inskip vd., 2018; Kemkes ve Gobel, 2006). Ayrica anatomik
noktalar1 hasar gérmiis, par¢alanmis veya popiilasyonu belli olmayan kalintilara

uygulanmasi yanlis sonuglara neden olabilmektedir (Rowbotham, 2016).
Morfolojik Cinsiyet Tahmini

Morfolojik cinsiyet tahmin etmek i¢in bir kafatasi incelenecegi zaman ilk izlenim
genel bir yargiya ulasmaya yardimci olabilmektedir. Erkekler daha kiitlevi ve biiytik bir
kafatasina sahipken, kadinlar daha narin, daha yuvarlak ve goreceli olarak kiiciik bir

kafatasina sahiptir.

20



Nasal agiklik erkeklerde daha yiiksek, dar ve keskin olmakla birlikte, nasal
kemikler daha genis bir yapidadir. Erkek ve kadinlarda kraniyofasiyal oranlar nispeten
aymdir ancak, kadinlarin orbitleri iist yiiz bolgesindeki diger kemiklere kiyasla daha
biiyiik, genis ve yuvarlaktir. Ayrica supraorbital margindaha keskindir. Zygomatic
erkeklerde daha kiitlevi bir yapiya sahipken, kadinlarda daha narin bir yapidadir. Glabella
erkeklerde daha belirgin bir gelisim gosterirken, kadinlarda iz gibi veya az bir olusum
gozlenmektedir. Kadinlarin aln1 daha yiiksek, dikey ve piiriizsiiz bir yapidadir. Mastoid
processerkeklerde daha genis ve belirginken, kadinlarda daha kiigciik bir olusum
sergilemektedir. Supramastoid crest, zygomatic alkeiliskilidir ve bu nedenle erkeklerde

daha geligmis bir yapiyken, kadinlarda ise daha diiz 6zellik gostermektedir.

Erkeklerde occipital bolgede transversgizgiler gozlenir ve external occipital
protuberance(veya nuchal crest oldukga belirgindir ancak kadinlarda goéreceli olarak
daha piiriizsiiz bir occipital bolge gozlenmektedir. Erkeklerde occipital kondiller daha
genistir ve daha uzun bir foreman magnurbulunmaktadir. Ayrica occipital bolgedeki
basilaralan ve sphenoicerkeklerde daha uzundur. Yanak yapisi ve dis sirasindan dolay1
erkeklerde palate daha biiyiik, genis ve “U” seklindeyken, kadinlarda ise “V” yapisi
gozlenmektedir. Kadinlarda frontal ve parietal eminencelaha belirgindir (Bass, 1987;
Berg, 2017; Buiksta ve Ubelaker, 1994; Ferembach, 1980; Iscan ve Steyn, 2013;
Klepinger, 2006; Krogman, 1962; Loth ve Iscan, 2000; Pickering ve Bachman, 2009;
White vd., 2012). Bu kafatas1 6zellikleri antropolojik caligmalarda cinsiyet tahmin etmek
icin siklikla kullanilmaktadir® ve bazi calismalar (Rogers, 1991; Suazo vd., 2009;
Williams ve Rogers, 2006) giivenilirlik ve gegerliligini analiz etmistir. Ayrica bu

ozelliklerden bazilar1 temel alinarak skorlama yontemleri olusturulmustur. Bu yontemler

! Bu yontemde bahsi gegen ozellikler temel alinarak Kadin-Belirsiz-Erkek veya Kadm-Erkek olarak
smiflandirma yapilmaktadir. Mevcut ¢alismada “Gorsel Yontem” olarak adlandirilmistir (bknz. Metot s.
39-41).
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kisa tanimlamalar temel alinarak ardisik puanlardan birini atamayr veya bu

tanimlamalarin yan1 sira gorsel diyagramda eslestirme yapmay1 kapsamaktadir.

Morfolojik Cinsiyet Tahmininde Skorlama Sistemi

Paul Broca (1824-1880) 1859 yilinda “Soci €t é d'"anth?topol ogi
enstitiisiinii kurmus ve antropometrik ¢alismalar yapmistir. Aymi dénemde bir grup
bireyin ortak oOzelliklerini sayisal olarak tanimlayabilen Olglimler ve istatistiksel
hesaplamalar kullanarak ortalama degerler elde etmeyi amaglayan bir proje yliriitmiistiir
(Albrizio, 2007). Daha sonra kafatasinin anatomik yapisini incelemis ve yayimladigi
“I'nstructions craniologiques et craniometri
adli kitabinda kafatasinin cinsiyete dayali farkliliklarini ¢izimler araciligiyla
tanimlamistir (Broca, 1875). Bu ¢alisma morfolojik cinsiyet tahmini i¢in diyagram kurma

acisindan onciil calismalardandir.

Kafatasindan morfolojik cinsiyet tahmini i¢in gelistirilen diger bir yontem
Avrupali Antropologlar Calistay1 (Workshop of European anthropologis(serembach
vd., 1980) tarafindan yapilmistir. Kafatasinin 14 6zelligini (glabella, mastoid process,
nuchalgizgiler, processus zygomaticus, arcus superciliaris, fromégdarietal ¢cikintilar,
external occupital protuberancéveya nuchal crest)os zygomaticumf r ont al egi m
orbitler, mandibulaun genel yapisi, mentum mandibula agisi, margo inferio)
“hiperfeminin” ile ‘“hipermaskiilen” arasinda -2’den +2’ye kadar (0 dahil)
tanimlamislardir. Bu yontemde herhangi bir gorsel diyagram yoktur, kisa agiklamalar
vardir Ve atanan puanlar ile her bir 6zellige ait katsayilarla cinsiyet tahmini yapilmaktadir.

Walrath ve digerleri (2004) bu yontemin gozlemciler arasi hata oralarimi test etmislerdir.

Cinsiyet tahmininde yukarida bahsedildigi gibi bircok morfolojik 6zellik

bulunmaktadir. Bununla birlikte antropologlar genellikle kafatasinin bes o6zelligine
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giivenme (mastoid process, nuchal crest, supraorbital margin, mental emihesmce

gorsel skorlama sistemini kullanma egilimindedir (Langley vd., 2018).

Acsadi ve Nemeskeri (1970) kafatasinin cinsiyete dayali 6zelliklerini diyagram
seklinde sunmustur (skorlama sistemi: — 2 = hiper feminen; — 1 kadin; 0 hem kadin hem
erkek; + 1 = erkek; + 2 = hiper maskiilen). Bu diyagramlar 6zellikle Avrupa kdékenli
insanlarin cinsiyetlerini belirlemek i¢in gelistirilmistir ve tiim insan varyasyonlarini
kapsamamaktadir. Diger cografi bolgelerdeki insanlar genellikle bu Avrupa temelli
seksiiel dimorfizm kaliplarindan farklilasmaktadir. Ayrica bu diyagramlar sematiktir ve
eslestirmede sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 Buiksta ve Ubelaker (1994)
Sandards for Data Collection from Human Skeletal Remailiscalismada skorlama
sistemini yeniden diizenlemislerdir. Arastirmada bir dizi temsili 6rnek se¢ilmis ve her bir
ozelligi gostermek igin bir 6n ¢izimler seti hazirlanmistir. Ozellikler icin al¢1 kaliplarmin
sagital boliimlerinden ¢izimler yapilmistir. Her bir 6zellikte 1-5 dlgeginde geometrik
olarak esit bir artig elde etmek i¢in bu 6n 6rnekler dijital olarak diizenlenmistir. Bu
modifikasyon diyagramlar1 1-5 dl¢egindedir ve metodolojik acidan olduk¢a uyumludur.
Ciinkii sistemi genellestirir ve sifir degeri atanan morfolojik yapinin cinsiyet tahmini
yapmak i¢in en uygun kesme noktasi oldugu varsayimini ortadan kaldirmaktadir (Acsadi

ve Nemeskeri, 1970; Buiksta ve Ubelaker, 1994; Walker, 2008).

Morfolojik yontemler iizerine yapilan ¢alismalarda genellikle popiilasyona 6zgii
formiiller tiiretmek, yeni agiklamalar gelistirmek (Konigsberg ve Hens, 1998; Walker,
2008), karar agaglar1 kurmak (Stevenson vd., 2009) ve diyagramlar olusturmak (Langley

vd., 2018) amaglanmaktadir.

Konigsberg ve Hens (1998) istatistiksel yaklasimlarla birlikte morfolojik cinsiyet
tahmini yontemini degerlendiren ilk girisimi yapmislardir. Benzer sekilde Walker (2008),

Buikstra ve Ubelaker (1994) tarafindan diizenlenmis olan derecelendirme Olcegini
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yeniden degerlendirmistir. Skorlama sistemindeki bu 6zellikleri daha iyi tanimlamais,
istatistiksel analizler araciligiyla formiiller olusturmus ve daha giivenilir bir metot haline
getirmistir. Walker (2008) yapilan analizlerin popiilasyonlar arasinda degisebildigini ve

hata oraninin arttigini, bu nedenle dikkatli analizler gerektirdigini aktarmistir.

Stevenson ve digerleri (2009) Walker’in (2008) ¢alismasindan yola ¢ikarak Ki-
kare otomatik etkilesim algilama yontemiyle karar agaci teknigini uygulamistir. Teknik
atanan puanlara fonksiyon uygulamak yerine kademeli ve hizli bir sekilde cinsiyet tahmin
etmek i¢in uygulanmistir. Karar agaci sonucunda en yiiksek dogruluk orani glabella,
mental eminencge mastoid proces$zelliklerinin kombinasyonuyla olusturulmustur.
Cinsiyeti bilinmeyen bir Avrupali Amerikali kafatasi {izerindeki karar agacinin

uygulanmasina ait 6rnek gorsel Grafik 3’te sunulmustur.

Glabella/Supraorbital ridge

’ !

%91 Kadm %95 Erkek

%953 Erkek

v

Moastoid process

L ¢ 21 (= i °

%73 Kadin %77 Erkek

Grafik 3: Karar agacinin uygulanmasi (Stevenson vd., 2009).
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Langley ve digerleri (2018) Walker (2008) ile Stevenson ve digerlerinin (2009)
calisma sonuclarindan yola ¢ikarak ve sekiiler degisimin varligini belirterek Amerikali
beyazlarda kullanilmasi i¢in karar agaci gelistirme ¢alismasi yapmustir. Geleneksel olarak
tanimlanan glabellave mastoid procesézelliginin yani sira suprameatal cresgapisini
da analizine dahil etmistir. Supramastoid cres{suprameatal/zygomatic extensjon

Ozelliginin seksiiel dimorfizm gosterdigi daha 6nce Keen (1950) tarafindan metrik olarak

belirlenmistir. Gorsel olarak morfolojik analiz i¢in skorlama Resim 3’te gosterilmistir.

Resim 3: Suprameatal cresizelliginin skorlanmasi (Langley ve vd., 2018).2

Morfolojik cinsiyet tahmini yontemleri halen 6nemini korumaktadir. Bunun temel
nedeni daha hizli, ucuz ve pratik bir sekilde cinsiyet tahmin etmektir. Ozellikle
Konigsberg ve Hens (1998) ile Walker’in (2008) ¢alismasiyla istatistiksel yaklagimlarin
morfolojik analizlere dahil edilmesi, bu yontemlerin uygulanabilirligini arttirmistir.
Cinsiyete gore farklilik gosteren bazi 6zelliklerin metrik agidan 6l¢iilmesi oldukca zordur
ve ek teknolojik alet gerektirebilir (bilgisayarli tomografi, ii¢ boyutlu tarama vb.). Walker
(2008), metrik metotlarin  genellikle cinsiyete dayali sekil varyasyonlarini
belirleyemedigini su sozleriyle aktarmistir: “G 6 r U | me ssie kksadileddimerfgk1 d a n
0zelliklerin 0ol ¢il meafolojikgveriterde lydpilarkidtagstikgelo k z or d

analizler karsilagtirilabilir dogruluk oranlar1 verebilmektedir (Kriiger vd., 2015).

2 Skorlama tanimlamasi sdyledir: 1 = sirt ya da uzant1 yok; 2 = mastoid process lizerinde nispeten bir
¢ikint1 vardir ve zygomaticuzanti devam etmez; 3 = mastoid process iizerinde kisa ve hafif bir yapida
devam eden uzanti bulunur; 4 = mastoid procesboyunca belirgin bir sekilde devam eden uzant1 vardir; 5
= kiitlevi ve oldukga belirgin bir sekilde mastoid procesboyunca ¢ikinti gozlenir. Bazen bu uzanti,
temporaliskas baglant1 bolgesinin posterioryonii ile siireklilik gosterir (Langley ve vd., 2018, s. 34).
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Morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerinin (6zellikle gorsel skorlama yontemi)
uygulanabilirligini test etmek i¢in birgok caligma yapilmistir. Arktik bolge ve Alaska
(Walrath vd., 2004), Balkanlar (Duri¢, 2005), Avrupali-Amerikali, Afro-Amerikali, yerli
Amerikali, Ingiliz ve Hispanik (Garvin ve Klales, 2018; Garvin vd., 2014; Langley vd.,
2018; Lewis ve Garvin, 2016; Walker, 2008), Brezilya (Suazo vd., 2009), Rumen
(Soficaru vd., 2014), Giiney Afrikali (Kriiger vd., 2015), Yunan (Oikonomopoulou vd.,
2017), Filipinler, Tayland, Japonya (Tallman, 2019), Tanzanya (Jilala vd., 2021), italya
(Cappella vd., 2022), Kore (Shim vd., 2023) ve Giiney Asya (Rogers vd., 2024) gibi
bircok popiilasyon iizerine arastirmalar yapilmis, farkli performans sonuglarina
ulagilmistir. Dolayisiyla morfolojik yontemlerin uygulanabilirligi, iyilestirme/gelistirme
caligmalariyla yiikselme egilimindedir. Ulkemizde medikal goriintilemeyle gorsel
skorlama yonteminin uygulanabilirligini test eden ¢alismalar yapilmis olsa da (Dereli vd.,
2018) morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerine yonelik popiilasyona 6zgii fonksiyon

tiiretme caligmalar1 yapilmamastir.
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BOLUM 2: Arastirmanin Konusu, Amaci, Onemi ve Simirhihiklar

2.1. Arastirmanin Konusu

Arastirmanin konusu kafatasindan metrik ve morfolojik cinsiyet tahmini
yontemlerini analiz etmektir. Bu konunun se¢ilmesindeki en 6nemli faktor cinsiyeti kesin
olan ve Karacaahmet mezarhigindaki kabirlerden direkt olarak c¢ikartilan materyalin
mevcut olmasidir. Bu asamada tiim bir iskelet degil sadece kafataslari ¢ikartilmistir ve bu
nedenle diger iskelet kisimlar1 analiz edilememistir. Kafataslarinin cinsiyetlerinin kesin
olmasi metodolojik acidan biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Giivenilirlik ve gegerlilik
calismas1 yapmak ve yerel fonksiyonlar iiretmek icin olduk¢a uygundur. Cinsiyet
tahminine yonelik yapilan metodolojik calismalarda genellikle cinsiyeti belli olan
seriler/materyaller kullanilmaktadir. Bunun en biiylik saglayicisi hastanelerden alinan
orneklemdir. Boyle bir imkan bulunmadiginda, pelvis veya tiim bir iskelet
degerlendirilerek cinsiyet tahmin edilmektedir. Daha sonra test edilen kriterlerin dogruluk
oranlar1 karsilastirilmaktadir. Her ne kadar cinsiyet tahmin ederken yiiksek dogruluk
oranlar1 elde edilebilse de hata pay1 her zaman olacaktir. Bu nedenle cinsiyeti kesin olan

bireyler iizerinde yapilan metodolojik ¢alismalar daha giivenilir sonuglar verecektir.

Mevcut ¢aligmada morfolojik yontem olarak gorsel yontem (kadin/erkek),
skorlama yontemi (-2’den +2’ye) ve gorsel skorlama yontemi (1-5) olmak iizere 3 metot
secilmistir. Gorsel yontemin segilme nedeni geleneksel olarak basit ve kisa siirede
cinsiyet tahmin etmek i¢in kullanilmasidir. Skorlama ve gorsel skorlama yontemleri
tilkemizdeki paleodemografik calismalarda siklikla kullanildig1 i¢in se¢ilmistir. Ayrica

giincel literatiir gorsel skorlama yontemi iizerine yogunlagmistir.

Metrik analizler igin occipital bolge ve mastoid procesgegerlendirilmistir. Ayni

seri Uzerinde yapilan c¢aligmalar incelendiginde bu spesifik bolgelerden Ol¢limlerin
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alinmadig1 anlasilmistir. Bu nedenle sadece bu 6l¢limler calismaya dahil edilmis, daha
onceden analiz edilen degiskenler (foramen magnumuzunlugu ve genisligi harig)

degerlendirilmemistir.

2.2. Arastirmanin Amaci

Doktora tez ¢alismasinin temel amaci kafataslarinda morfolojik olarak gézlenen
cinsiyet farkliliklarini test etmek ve bazi spesifik Olgiimler alarak metrik yontemlere
katkida bulunmaktir. Bu dogrultuda bilimsel agidan kabul goren ve literatiirde en sik
kullanilan morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerini bir araya getirerek cinsiyet tahmini
kriterlerinin giivenilirligini ve gegerliligini ortaya koymak hedeflenmistir. Ayrica metrik
ve morfolojik verilerden yola c¢ikarak popiilasyona 0zgii fonksiyonlar olusturmak

amaclanmistir. Arastirma kapsaminda su sorulara yanit aranacaktir:

3 Soru 1:Kafatasinin gorsel degerlendirmesinde uygulanan geleneksel kriterlerin
dogruluk oranlari, gézlem i¢i ve gozlemciler arasi hata oranlar1 kagtir?

3 Soru 2:Kullanilmaya uygun olan yontem veya Kriterler nelerdir?

3 Soru3: Occipitalbélgeden ve mastoid procedsn alinan metrik 6l¢iimler cinsiyet

tahmini i¢in kabul edilebilir kriterleri karsiliyorlar m1?

Bu arastirmanin amaglar1 dogrultusunda asagidaki ¢iktilarin elde edilmesi

hedeflenmistir:

C Gorsel yontemdeki kriterlerden cinsiyet tahmini icin en uygun olanlari belirlemek,

C Skorlama ve gorsel skorlama yontemi puanlarinin sonuglari ile denklemler
olusturmak

C Diger popiilasyonlarda gorsel skorlama yontemiyle tiiretilen denklemleri test
etmek,

C Metrik degerlerle denklemler tiiretmek,
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([@h

Diisiik dogruluk orani ve yiiksek gézlemci hatasi veren kriterleri bildirmek,

(@

Yeni olusturulan denklemlerin uygulanabilirligini belirlemek,

(@

Antropolojik aragtirmalar i¢in gilivenilir cinsiyet tahmini metodolojisi sunmak.

2.3. Arastirmanin Onemi

Insanin plastisite 6zelligi ve genetik siiriikkleme gibi evrimsel mekanizmalarin
stirecleri popiilasyonlarda biyolojik ¢esitlilige yol ag¢maktadir. Cevresel (kiiltiirel
davraniglar vb.) ve genetik faktorlere (hormon seviyeleri vb.) bagli olarak seksiiel
dimorfizm &riintiileri popiilasyonlar arasinda farkliliklar sergilemektedir. Iskelet
ozelliklerinde birgok fenomenden dolayi sekiiler degisim meydana gelmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 kiiresel popiilasyon ¢esitliligini etnik veya ulusal siniflar halinde
kategorilestirmek zordur. Bu sinirliliklara ragmen belirli cografi bolgelerdeki iskelet
serileri tizerinde yapilan ¢aligmalar popiilasyon varyasyonunu belgelemeye izin verir ve
cinsiyet tahmini metodolojisinin altyapisini saglamlastirir. Biyolojik profil yontemlerinin
cogu Amerika, Afrika ve Avrupa kokenli bireyler tiizerinde gelistirilmistir. Bu
nedenlerden dolayi cinsiyet tahmini metodolojisinin her popiilasyona 6zgii olugturulmasi,
tyilestirilmesi veya yontemlerin giivenilirlik ve gegerlilik analizlerinin yapilmas1 bilimsel
acidan onemlidir (Christensen vd., 2019; Garvin, 2020; Garvin ve Klales, 2020; Godde,
2014; Iscan, 2005; Kriiger vd., 2015; Spradley vd., 2016; Tallman, 2019; Ubelaker ve

DeGaglia, 2017; Wright ve Yoder, 2003).

Ulkemizde antropolojik agidan yapilan iskeletten cinsiyet tahmini calismalari
genellikle metrik dzelliklere yogunlagmstir. Kafatas1 (Ozer ve Sagir, 2002a), talus ve
calcaneugOzer ve Sagir, 2002b), scapula(Ozer vd., 2006), femur(Ozer ve Katayama,
2006), humerus ulna ve radius (Ozer, 2014); kafatas1 endisleri (Ozer ve Sagir, 2004),
foramen magnuniGiileg vd., 2003) ve uzun kemiklerin ¢evre dlciimlerinden (Ozer ve

Sagir, 2003) diskriminant fonksiyon analiziyle cinsiyet tahmini ¢aligmalar1 yapilmigtir.
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Ancak mastoid procesve occipital kondiller gibi spesifik bolgeler agisindan literatiir
eksikligi mevcuttur. Metrik 6lgtimlerin alinmasi ve istatistiksel modellerin olusturulmasi
hem popiilasyona 6zgii varyasyonu ortaya koyacak hem de yeni denklemler tiiretilerek

metrik yontemler desteklenebilecektir.

Gecmisten gliniimiize kadar iilkemizde yapilan paleodemografik arastirmalarda
cinsiyet tahmini yontemi olarak metrik metotlarin yani sira kemiklerin morfolojik
ozellikleri de kullanilmaktadir (Agikkol Yildirim, 2013; Akbacak ve Gozliik Kirmizioglu,
2018; Atamtiirk ve Duyar, 2008; Aytek vd., 2020; Basoglu ve Erkman, 2015; Basoglu
vd., 2013; Bekmez ve Suata Alpaslan, 2016; Biiyiikkarakaya vd., 2009; Cirak ve Cirak,
2010; Gozlik Kirmizioglu vd., 2009; Cirak, 2017; Erdal, 2003; Erkman ve Surul, 2014;
Giileg, 1989; Giile¢ ve Duyar, 1998; Koca Ozer vd., 2014; Ozer vd., 2006; Ozer vd., 2016;
Sar1 ve Sagir, 2020; Sahin, 2023; Sahin vd., 2015; Sarbak, 2017; Ustiindag, 2009; Y1lmaz
Usta, 2019). Ancak morfolojik yontemlerin ¢ografi bolge agisindan dogrulugu test
edilmemistir ve bu yiizden metotlarin uygulanabilirliginin belirlenmesi bilimsel a¢idan

gereklidir.

2.4. Simirhliklar

Geg¢ Osmanli donemi kafatasi serisinde mandibula mevcut degildir. Bu nedenle
mandibulaya ait morfolojik (mental eminenceb.) ve metrik (ramus uzunlugu vb.)
cinsiyet tahmin etme kriterleri degerlendirilememistir. Kafataslar igerisinde calismaya
dahil edilen kriterler acisindan tiim 6zellikleri saglam olanlarin se¢ilmesi n sayisin
azaltmigstir. Farkli deneyim diizeylerine sahip uzmanlar (6rnegin 3 yillik ve 10 yillik
deneyime sahip uzmanlar) arasindaki morfolojik cinsiyet tahmin etme oranlar1 analiz
edilememistir. Kafataslarina ait envanter olmadigi i¢in eriskin olsalar da bireylerin yaslari
kesin degildir. Bu smirliliklara ragmen mandibuladisindaki diger kafatasi ozellikleri

analiz edilmis, bilimsel ve istatistiksel agidan yeterli seviyede n sayisina ulasilmis, benzer
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seviyedeki uzmanlarin gézlemciler arasi hata oranlar1 saptanmuis, bireylerin yaslar1 kesin
olmasa da eriskinler {izerinde arastirma yiritilmistir. Ayrica mental eminence
Ozelliginin giivenilir olmadig1 ve yasin cinsiyet tahminine etkisinin (morfolojik) kayda
deger diizeyde olmadig1 daha onceki ¢alismalarda aktarilmistir (Garvin vd., 2014; Lewis
ve Garvin, 2014; Walker, 2008). Dolayisiyla bu sinirliliklar genel performansi test etmek

ve analiz yapmak igin engelleyici faktorler degillerdir.
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BOLUM 3: Materyal ve Metot

3.1. Materyal

Calismanin materyalini 1925 yilinda Istanbul’daki Karacaahmet Mezarligi'ndan
c¢ikarilan kafataslar1 olusturmustur (Resim 4). Bu seri tizerindeki ilk arastirmalar 1925-
1929 yillar1 arasinda Antropoloji Tetkikat Merkezi’nde yapilmistir (Kansu, 1940) ve daha
sonraki ¢alismalar Ge¢ Osmanli Donemi’ne ait oldugunu bildirmistir (Sagir vd., 2009).
14. yiizyilda faaliyetlerine baslayan Karacaahmet Mezarligi, 17. yiizyilin sonlarinda
(1698-99) resmi mezarlik olarak tescil edilmistir ve Miisliiman mezarligidir (Isli, 1994).
Bu koleksiyon dogrudan mezarlardan ¢ikarildigi i¢in (sadece kafataslari), cinsiyetleri
kesindir. Koleksiyon Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Antropoloji
Boliimii Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir ve ¢alisma ayni yerde yiiriitiilmiistiir.
Kafataslari i¢in yas bilgisi mevcut olmasa da koleksiyonla ilgili 6n bir ¢alisma (Berkol

vd., 1927)® yetiskin olduklarin bildirmistir.
Calismaya dahil edilecek kafataslar1 su kriterlere gore secilmistir:

- Morfolojik 6zelliklerde patoloji, travma, hasar/kirik olmamasi.
- Metrik 6l¢iim bolgelerinde patoloji, travma, hasar/kirik olmamasi.
- 1Iki tarafli (6rnegin mastoid procegsolciimlerde hem sag hem de sol

tarafin var olmasi.

Buna gore koleksiyondan 96 erkek ve 96 kadin olmak iizere toplamda 192 kafatas1

kullanilmistir. 192 kafatasindan 50°si (25 erkek, 25 kadin) ¢alismanin basinda rastgele

3 Berkol ve digerleri (1927) calismalarinda yas aralif1 veya ortalamasi bildirmemislerdir. Arastirmada
cocuklar tizerinde antropometrik caligmalar yiirtittiiklerini ancak bu analizlerin yetigkinler igin de yapilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Bu dogrultuda yetigkin kafataslarinin toplandigini aktarmislardir.
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ayrilmis ve modellerin performansini test etmek i¢in kullanilmistir (test serisi). 142

kafatas1 egitim serisidir ve denklemler tiiretmek i¢in kullanilmistir (Grafik 4).

Resim 4: Karacaahmet mezarliginin giiniimiizdeki konumu.

/ Teze dahil edilen 142 \

kafatasinin diginda morfolojik
kriterleri tam olan 50 (25
kadin, 25 erkek) adet kafatas1
¢aligmanin baginda rastgele bir
sekilde “test serisi” olarak
ayrilmigtir. Bu kafataslari tez
arastirmasinda yeni olusturulan
fonksiyonlarin performansini
test etmek i¢in kullanilmugtir.

Test serisi: 50

302 adet kafatasin

m

morfolojik ve metrik
analizi yapilmistir
(141 erkek ve 161

kadin).

H(

- /

N

Metrik ve morfolojik \

degiskenlerin tam oldugu

kafataslar1 98 erkek ve 71 kadin
olmak iizere toplamda 169 adettir.
Cinsiyet 6nyargisini engellemek

amaciyla 98 erkek kafatasindan
27 tanesi ¢ikartilmistir. Bu islem
yazar Onyargisini engellemek i¢in

baska biri tarafindan rastgele

Egitim serisi: 142

yapilmistir

Grafik 4: Doktora ¢alismasinda n sayisinin belirlenmesi.

33



3.2. Metot

Doktora tez ¢alismasinda metrik veriler occipital bolge (8 6l¢iim) ve mastoid
procesten (6 6l¢iim) toplamda 14 6l¢im alinarak elde edilmistir. Occipital bolgedeki
maksimum occipital kondil uzunlugu ve genisligi 6l¢tiimleriyle mastoid processn alinan
tiim Olglimler hem sag hem de sol taraftan alinmistir. Morfolojik analizler i¢in gorsel
yontem (14 Kriter), skorlama yontemi (10 kriter) ve gorsel skorlama yontemi (4 Kriter)

test edilmis ve yontemlerin prosediirlerine gore analizler yapilmistir.

3.2.1. Metrik Analizler

Occipital bolgeyi metrik agidan degerlendiren onciil ¢alismalardan Holland
(1986) 8 olgiim almis ve bu degiskenlerde seksiiel dimorfizm saptamistir. Bununla
birlikte Wescott ve Moore-Jansen, (2001) bazi 6lglim tanimlamalarinda tutarsizliklar
oldugunu aktarmislardir. Ayrica occipital kondillerin morfolojisinde varyasyon
gozlenmektedir ve eklem yiizeyleri iki pargali olabilmektedir. Bu durumda tek bir parca
olarak Olctilmiistiir (Gapert vd., 2009a). Baz1 arastirmalarda iki tarafli 6l¢iimler sadece
soldan (Wescott ve Moore-Jansen, 2001) veya muhtemelen sag ve sol tarafin ortalamasi
alinmis olsa da (Amores-Ampuero, 2017) mevcut calismada Gapert ve digerlerinin
(2009a) onerdigi gibi iki taraftan da 6l¢iilmiis ve ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (MKU ve
MKG). Calisma kapsaminda occipital bélgeden alinan Glglimler asagida aktarilmistir
(Buikstra ve Ubelaker, 1994; Gapert vd., 2009a; Langley vd., 2016; Macaluso, 2011;

Westcott ve Moore-Jansen 2001) (Resim 5, 6, 7) (EK 1).

Maksimum occipital kondil uzunlugu (MKU): Occipital kondilin eklem

ylizeyinin en 0n ¢ikintili noktasindan en arka ¢ikintili noktasina kadar olan mesafedir.

Maksimum occipital kondil genisligi (MKG): Yiizeyin en genis kismindan

Olciiliir.

34



Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe (Mi-M): Eklem yiizeylerinin

medialsinirlar1 arasindaki minimum mesafedir.

Occipital kondiller arasindaki maksimum i¢c mesafe (Ma-M): Eklem

yiizeylerinin medialsinirlar1 arasindaki mesafedir.

Maksimum bikondiller genislik (BKG): Eklem yiizeylerinin en lateral kisimlari

arasindaki mesafedir.

Foramen magnum genigligi (FMG): Foramen magnuom yan Kkenarlari

arasindaki maksimum mesafedir.

Foramen magnum uzunlugu (FMU): Basionve opisthionanatomik noktalari
arasindaki mesafedir. Basion foramen magnuom anterior sinirinin nasionkarsisinda
orta sagital diizlemle kesistigi noktadir. Nadir durumlarda 6n kenarin kalinlagsmasiyla
belirlenmesi zorlasabilmektedir. Opisthion orta sagital diizlemde foramen magnuom

arka kenarinin i¢ sinirindaki noktadir.

Dis hipoglossal kanal mesafesi (HKM): Her iki agikligin en medialsinirlarindan

olgiilen dis hipoglossakanal agikliklar1 arasindaki mesafedir.

Maksimum e - &F ()L(.lplld] kondiller ‘,

e e g . ‘_\\’
occipital kondil o B arasindaki minimum

uzunlugu i¢ mesafe

Maksimum
occipital kondil
genisligi

Occipital kondiller
arasindaki
maksimum i¢

mesafe

Resim 5: Occipital bolgedeki 6l¢iimler — 1.
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Resim 7: Occipital bolgedeki 6l¢tim— 11I.

Mastoid processnicel olarak incelenecegi zaman anatomik noktalarmn iyi
belirlenmesi ve Olgiim prosediirlerinin uygun sekilde uygulanmasi gerekmektedir.
Buiksta ve Ubelaker (1994 s. 77) geleneksel protokolde mastoid uzunlugu porion
mastoidale anatomik noktalar1 arasindaki mesafe olarak gorsellestirmistir. Ancak
buradaki kritik nokta tanimlamadir ve bu mesafe prosediirde Frankfurt diizlemine dik
olacak sekilde izdiisiim olarak dl¢lilmesi gerektigi aktarilmistir (gorsel icin bknz. Nikita

ve Karligkioti, 2019 s. 88).* Langley ve digerleri (2016 s. 69) direkt olarak bu iki

4«“Standards for data collection from human skeletal renvainsBasicGuidelines for the Excavation and
Study of Human Skeletal Rem&ingli prosediirle “mastoid length olarak gegmektedir.
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anatomik nokta arasindaki dogrusal mesafeyi mastoidyiikseklik olarak tanimlamislardir.
Iki 6l¢iim de birbirinin yerine siklikla kullanilmaktadir (Petaros vd., 2015). Bununla
birlikte baz1 ¢alismalarda mastoidyiikseklik porion-asterionarasindaki mesafe olarak
Ol¢iilmiistiir (Nagaoka vd., 2008). Mastoid proceds metrik analiziyle ilgili bu
sinirliliklart ve tanim karmasalarini engellemek i¢in Petaros ve digerleri (2015)
metodolojik acgiklamalar yapmislardir. Calisma kapsaminda mastoid proceden alinan
Olgtimler asagida aktarilmistir (Buisktra ve Ubelaker, 1994; Kanchan vd., 2013; Kemkes
ve Gobel, 2006; Langley vd., 2016; Nagaoka vd., 2008; Sumati vd., 2010) (Resim 8, 9,

10) (EK 1).

Mastoid uzunluk (MU): Mastoid ¢ikintinin en altindan (mastoidalg Frankfurt
diizlemine kadar olan mesafedir. Frankfurt diizlemine diktir ve porionun dikey
izdiisimiidir. Porion, dis kulak yolunun yiizeyindeki en yiiksek noktadir. Mastoidale

mastoid process en altindaki noktadir.

Mastoid genislik (MG): Incisura mastoidedan mastoid process dis

ylizeyindeki en belirgin noktaya olan mesafedir.

Antero-posterior mastoid ¢ap (APM): Timpanik plakanin mastoid ¢ikintinin 6n

yiizeyine dayandigi en alt noktadan, ayni seviyedeki arka sinirina kadar olan mesafedir.
Porion-Asterion (Po-As): Porion ve asterionarasindaki diiz mesafedir.
Porion-Mastoidale (Po-Ma): Porion ve mastoidalearasindaki diiz mesafedir.
Asterion-Mastoidale (As-Ma): Asterionve mastoidalearasindaki diiz mesafedir.

Asterion lambdoid oksipitomastoidve parietomastoid siiturlarin bulusma

noktasidir.

5 “Data collection procedures for forensikeletal material 2.0adli prosediirde bu 6lgiim “mastoid height
olarak tanimlanmaktadir.
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Mastoidale

Resim 8: Mastoid processeki dlgtimler — I.

Antero-posterior

mastoid ¢ap

Resim 9: Mastoid processeki 6l¢iimler — I1.

. N = i ) .- -
Asterion Porion-Asterion Porion

lastoidale

Mastoidale

Resim 10: Mastoid procesieki 6l¢timler — I11.
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Dogrusal 6l¢timlerle olusturulan iiggenlerin alanlar1 hesaplanirken Heron formiilii
kullanilmistir. Formiilde a, b ve c sirasiyla birinci, ikinci ve ligilincli dogrusal dl¢iimii

temsil etmektedir (Kemkes ve Gobel, 2006):

S moban: (1 61 Gl &
, SO RS
|

q

3.2.2. Morfolojik Analizler

Kafataslariin morfolojik analizleri ii¢ asamada yapilmistir: 1. Yontem: Gorsel
yontem, 2. Yontem: Skorlama yontemi; 3. Yontem: Gorsel skorlama yontemi. Her agama
birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilmiistiir ve kesin cinsiyetler bilinmeden analizler
yapilmistir. Yontem 6nyargisini engellemek igin her bir analiz farkli zaman dilimlerinde
test edilmistir. Ornegin bir kafatasinin mastoid processskorlama yonteminde (-2’den
+2’ye) “-2” olarak puanlanirken, gérsel skorlama yonteminde (1-5) 2 veya 3 puan alabilir.
Bunun nedeni prosediirler arasindaki farkliliklardir. Skor yonteminde yazil1 agiklamalara
gore puan atanirken, gorsel skorlama yonteminde hem diyagramda eslestirme yapilir hem
de aciklamalar dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla bir 6nceki veya sonraki yontemin puani
g0z ardi edilerek ve kendisine ait prosediir uygulanarak cinsiyet tahmin edilmistir. Her
bir yontemde her bir &zellik birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Ornegin
nuchal crestbelirgin olan bir kafatasi incelenirken (erkegi ifade eder), glabellas: diiz ise
(kadmi ifade eder) nuchal crestn bagimsiz olarak glabellakadin olarak isaretlenmistir.
Izlenen bu yol her bir dzelligin ayr1 ayr1 dogruluk analizinin yapilmasina olanak

saglamaktadir.
Gorsel yontem

Ik olarak kafatasmin 14 &zelligi bu ydnteme dahil edilmistir. Dahil edilme

kriterleri sunlardir: Literatiirde iyl taninmis olmasi ve cinsiyet tahmin etmek igin
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arastirmalarda kullanilmasi (bknz. Bolim 1 s. 36 ve 2 s. 46). Herhangi bir gorsel, skala
veya puan kullanilmamistir ve basit bir sekilde erkek/kadin olarak cinsiyet tahmin
edilmistir. Cinsiyet tahmin ederken gorsel olarak incelenen kafataslarinin cinsiyete gore
farklilasan Ozelliklerinin kisa tanimlamalarina basvurulmustur. Bu tanimlamalarin
disindaki bilgiler goz ardi edilmistir. Yonteme ait kriterlerin ve tanimlamalarin

bulundugu form EK 2’de sunulmus ve asagida aktarilmigtir:

1-Genel g Brkekl knfdtaglar biiyiik ve piiriizlilyken, kadin kafataslar

kiigiik ve diiz bir yapidadir.
2-Al e g i Pakeklerin alnm egimliyken, kadinlarin alni diktir.

3- Frontal eminence Erkeklerde diiz veya kiigiik ¢ikintili bir alin varken,

kadinlarin alninda belirgin ¢ikint1 vardir (frontalde, sag ve sol orbit hizasinda yukarida).

4- Orbit: Erkek orbitleri kare/dikdortgen yapidayken, kadinlarin orbitleri

yuvarlak yapidadir.

5- Occipital alan Erkeklerde kas izleri belirginken, kadinlarda belirgin

degil/azdir.

6- Occipital kondiller Erkeklerde kiitlevi ve biiyiikkken, kadinlarda narin ve

kiictiktiir.

7- Nuchal crest \{eya external occipital protuberancefrkeklerde belirginken,

kadinlarda piiriizsiiz veya az bir ¢ikint1 vardir.

8- Mastoid processErkeklerde biiyiik ve genisken, kadinlarda dar ve kiigiiktiir.

9- Supraorbital margin Erkeklerde yuvarlak yapidayken, kadinlarda keskin

yapidadir.
10 Glabella Erkeklerde belirgin ve ¢ikintiliyken, kadinlarda az veya yoktur.
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11- Superciliary archesErkeklerde belirginken, kadinlarda az veya yoktur.

12- Zygomatic processErkeklerde kalin, uzantili (belirgin suprameatal crest

olusumu) ve yiiksekken, kadinlarda daha az uzantili, ince ve algaktir.

13 Zygomatic Erkeklerde yiiksek ve piiriizlii yapidayken, kadinlarda diisiik ve

plriizsiizdiir.

14- Palate Erkeklerde biyiik ve “U” seklindeyken, kadinlarda kii¢iik ve

“V/parabolik” yapidadir.

Her bir kriterin analizi yapildiktan sonra siralama yontemiyle en uygun kriterler
belirlenmistir (Rogers, 1991; Suazo vd., 2009; Williams ve Rogers, 2006). Bu yontemin
ilk asamasinda gozlem i¢i ve gozlemciler arasi hata oran1 belirlenmektedir. En diisiik hata
oranina sahip olandan, en yiiksek hata oranina sahip olan degere dogru 1’den baslayarak
sira verilmektedir. %10’un istiinde hata oranina sahip olan kriterler siralamaya dahil
edilmemektedir. ikinci asamada Kriterler genel dogruluk oranlarina gére siralanmaktadir.
Bu asamada en yliksek dogruluga sahip olandan, en diisiik dogruluga sahip olan degere
dogru 1’den baglayarak sira verilmektedir. %80’in altinda dogruluk oranina sahip
kriterler siralamaya dahil edilmemektedir. Siralama puani verilirken ayni sonuca sahip
degerler aym1 siralama puanini almaktadir. Coklu turlarda (6rnegin, gézlem ig¢i ve
gozlemciler arasi analizler) o tura ait siralamalar toplanip siralama kombinasyonu
hesaplanmaktadir. Siralama kombinasyonu elde edilen puanlarin toplanmasi ve yeni
deger iizerinden (kombinasyon) verilen siralamalar1i temsil etmektedir. Prosediir
sonucunda turlar arast minimum dogruluk (%), gozlem igi ve gozlemciler arasi hata (%)
sonuglar1 yeniden siralanarak birlesik siralama verilmektedir. En diisiik degeri alan kriter
(yani birlesik siralamast 1 olan) cinsiyet tahmini i¢in en uygun oOzellik olarak

tanimlanmaktadir.
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Skorlama yontemi

Skorlama yontemi Avrupali Antropologlar Calistayr (Ferembach vd., 1980)
tarafindan olusturulmus ve 14 o6zellik belirlenmistir (Tablo 3). Mevcut calismada
mandibula olmadigr i¢in 10 kriter analiz edilmistir. Yontem bir kafatasini kisa
tanimlamalara basvurarak -2’den +2’ye kadar skor atamasini, bu skorlar ve agirlik
katsayilariyla formiil uygulayarak cinsiyet tahmin etmeyi temel almaktadir. Metot skor
atamalarinda negatif degerleri kadin, pozitif degerleri erkek, 0 degerini ise belirsiz olarak

tanimlamaktadir (EK 3).

Tablo 3: Skorlama yontemi kriterleri.

Puan
Ozellik (Agirhk katsayist) Hiper Kadn Belirsiz Erkek Hlp? g
feminen -1) 0) (+1) maskiilen
(-2) (+2)
Glabella (3) Piiriizsiiz Bl_raz_ Ara form Belirgin Buy_uk Ve
belirgin belirgin
. Oldukga o Orta oL Oldukga
Mastoid process (3 Kiigiik Biiyiik
P ) kiigiik ue derecede b biiyiik
. Oldukga
Hafif 2?:::2' Belirgin  belirgin,
Nuchal ¢izgiler (3) Piiriizsiiz kemerli nuchal izler ve puriizli,
izler o crest var crest ve iz
cizgiler var
var
. Cok ince Ince ve Kalin ve Cok kalin
Zygomatic pr r
ygomatic process (3) ve algak alcak Orta yliksek ve yiiksek
Biraz Oldukga
Superciliary arches (2) Plirlizsiiz . Ara form Belirgin belirgin,
belirgin .
kemerli
Orta Hafif
F | ve Pari 2 Belirgi Belirsi Yok
rontal ve Parietal ¢cikinti (2) elirgin derecede derecede elirsiz 0
Nuchal crest (2) Piirlizsiiz Belirsiz Orta Belirgin Old_uk_qa
belirgin
k alcak k
. Cok alga Alcak, Orta, Yiiksek, &o
Zygomatic (2) ve o N N yiksek,
. pliriizsiiz plrtizlii puriizli e
pliriizsiiz ptriizli
. Neredeyse Olduk
Al (1) Dik diky Azegimli  Orta egimli egilrln lgia
Cok Yuvarlak Ara Dérteen ve Dortgen ve
Orbital form (1) yuvarlak ve  ve keskin formda, gen v cok
. yuvarlak
keskin sinir sinir orta yuvarlak
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Ferembach ve digerlerinin formiilii (1980):

. Bw
U e
Bw

“W” bireysel Ozellikler i¢in belirlenmis agirlik katsayilarmin toplaminmi ifade
etmektedir. “Wx” 6zelliklerin cinsiyet katsayilariyla (-2’den +2’ye) ¢arpilan agirliklarinin

toplamini temsil etmektedir.

Gorsel skorlama yontemi

Gorsel skorlama nuchalcrest, mastoid process, supraorbital margin, glabgeda
mental eminencézelliklerini kapsamaktadir. Calisma materyalindeki kafataslarinin
mandibula1 olmadig: i¢in mental eminencézelligi bu yonteme dahil edilmemistir.
Gorsel skorlama yapmak i¢in 6zelliklerin boyut ve sekil yapisina gore olusturulan Buiksta

ve Ubelaker (1994) diyagrami kullanilmis ve forma kaydedilmistir (EK 4).

Her bir karakteristik yapiya gore 1’den 5’e¢ kadar skor dagilimi vardir. Bu

yontemde kemikler diyagramlar arasinda denk gelene kadar eslestirilmektedir (Grafik 5).

Seksiiel dimorfizme bagli olarak kemiklerin degerlendirilmesi ayr1 ayri
yapilmaktadir. Her bir bireyin 6zellikleri birbirlerinden bagimsiz olarak asagidaki gibi

kaydedilmektedir (Buiksta ve Ubelaker, 1994):

0 = kararlastirllmamus cinsiyet; cinsiyeti belirlemek i¢in yeterli veri yoktur.

1 = kadin; az bir siipheyle kadin yapisini temsil etmektedir.

2 = muhtemelen kadin; yapilarin kadin olma olasilig1, erkekten fazladir.

3 = belirsiz cinsiyet; cinsiyete dayali 6zellikler belirsizdir.

4 = muhtemelen erkek; yapilarin erkek olma olasiligi, kadindan fazladir.

5 = erkek; az bir siipheyle erkek yapisini temsil etmektedir.
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Supraorbital
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Grafik 5: Seksiiel dimorfizme bagl kafatasi 6zelliklerini skorlama sistemi (Buiksta ve

Ubelaker, 1994; White vd., 2012).

Ozelliklerin her biri icin u¢ skorlamalar (1 ve 5) asagidaki gibi aciklanmigtir

(Buiksta ve Ubelaker, 1994):
Nuchal Cres{Buiksta ve Ubelaker, 1994)

Kafatasinin occipital kismi lateral olarak tutulur ve diyagramlarla eslestirilir. Alt
kemigin robust yapist gormezden gelinerek yiizeydeki piiriizliik dikkate alinir. Nuchal
kas sisteminin yapigma izine bagli olusan ¢ikint1 géz dniinde bulundurulur. Minimal

durumda (skor = 1) occipital bolgenin dis yiizeyi piiriizsiizdiir ve lateral goriiniirde

® Mevcut galismada mental eminencézelligi degerlendirilmedigi i¢in diyagramda sunulmamustir.
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kemiksi ¢ikintilar bulunmaz. Maksimal durumda ise (skor = 5) occipital yiizeyde

“kanca/gengel” benzeri kemiksi bir yapi, yani nuchal creswarligi hissedilir.
Mastoid Proces$Buiksta ve Ubelaker, 1994)

Oran ve boyutuna gore olduk¢a degisken bir yapida olan mastoid process
degerlendirilirken temporaldeki zygomatic procesg external auditory meatysbi gevre
kemiklerin de yapis1 g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu 6zelligin puanlanmasindaki en
kritik nokta ise kemigin uzunlugu degil hacminin dikkate alinmasidir. Minimal durumda
(skor = 1) external auditory meatuse digastric groove(mastoid procesgn medial
tarafindaki oluk; digastric fossaolarak da geg¢mektedir) arasinda ¢ikintili olmayan
oldukc¢a kiiglik bir olusumdur. Maksimal durumda ise (skor = 5) external audiyory

meatusn birkag¢ kat1 uzunlugunda ve genisliginde kendini gosteren bir yapidir.
Supraorbital Margin(Buiksta ve Ubelaker, 1994)

Kalinligin belirlenmesi i¢in supraorbital foramelerin lateral noktasi ve orbitin
st tarafi parmaklar arasinda tutulur; eslestirme yapmak i¢in diyagramda gezdirilir.
Minimal durumda (skor = 1) supraorbital margirkérelmis bir bigagin kenar1 gibi keskin
bir yapidadir. Maksimal durumda ise (skor = 5) kalem benzeri bir egrilik, yuvarlaklik

hissedilir.
Supraorbital Ridge/Glabell@Buiksta ve Ubelaker, 1994)

Kafatas1 lateral olarak tutulur ve diyagramla karsilastirilir. Minimal durumda
(skor = 1) frontal kivrim piiriizsiizdiir; orta hatta, az ya da hi¢ ¢ikint1 yoktur. Maksimal
durumda ise (skor = 5) iyi gelismis, belirgin bir glabellanin varlig: hissedilir ve yuvarlak

bir yapidadir.

Skor atamasi1 yaparken Walker (2008) aciklamalar1 da dikkate alinmistir.
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Kafatas1 diyagramdan 3-5 cm uzakta, kol uzunlugunda tutulmalidir. Ozellikler
dogrudan gosterilenlerle karsilastirilabilecek sekilde yonlendirilmelidir. En yakin
eslesme elde edilene kadar kafatas1 diyagramla eslestirilmelidir. Kafatas1 6zelliklerinin
puanlanmasinda kullanilacak prosediirlerin en kiigiik (skor = 1) ve en biiyiik (skor = 5)

aciklamalar sOyledir:
Nuchal cres{Walker, 2008)

Occipital bolge yan profilden bakarak diyagramlarla karsilastirilir. Occipital
yiizey elle hissedilir ve piirtizliikler not edilmelidir. Bu 6zelligin puanlanmasinda dikkate
alinmasi gereken en 6nemli kriter, ense kaslarinin baglanmasiyla iliskili occipitalin dis
yiizeyindeki kemigin gelismesidir. Altta yatan kemigin konturu g6z ardi edilmelidir

(6rnegin, bu 6zelligi puanlamada occipital bir topuzun varlig1 veya yoklugu).

a) En kiiciik ifade (skor = 1): Occipitalin dis yiizeyi piiriizsiizdiir ve lateral profilden

goriiniir kemik ¢ikintilar yoktur.

b) En biiyiik ifade (skor = 5): Kemikten 6nemli bir mesafeye uzanan ve 1yi tanimlanmis

bir kemik ¢ikintisi veya kancasi olusturan biiyiik bir nuchal cresbulunur.
Mastoid proces¢$Walker, 2008)

Bu 6zelligin boyutu, external auditory meatuglis isitsel kanal) ve temporadtieki
zygomat processgibi ¢evre yapilarla karsilastirarak puanlanmalidir. Bu ozelligin
puanlanmasinda dikkate alinmasi gereken en Onemli degisken mastoid process

uzunlugu degil hacmidir.

a) En kiigiik ifade (skor = 1): Dis isitsel kanalin ve digastric grooven (mastoid notchalt

kenarlarinin sadece kii¢iik bir mesafesini yansitir.

b) En biiyiik ifade (skor = 5): Dis isitsel kanalin birkag¢ kat1 uzunluguna ve genisligine

sahiptir.
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Supraorbital margin(Walker, 2008)

Supraorbital foramederin lateralinde orbitin kenarina dogru dokunarak

diyagramlarin her biriyle eslestirilmelidir.

a) En kiiciik ifade (skor = 1): Son derece keskin, kenarlik, kor bir bigagin kenar1 gibi

hissedilir.

b) En biiyiik ifade (skor = 5): Kursun kaleminkine yakin bir egriligi olan kalin,

yuvarlatilmig bir marginhissedilir.
Supraorbital Ridge/Glabell@Valker, 2008)

Kafatasina yan profilden bakarak glabella/supraorbital bolgenin ¢ikintisi

diyagramla eslestirilmelidir.

a) En kiiglik ifade (skor = 1): Glabella ¢ok az ¢ikintilidir veya hi¢ ¢ikinti olmadan

plriizsiizdiir.
b) En biiyiik ifade (skor = 5): Glabellabelirgindir ve yuvarlak bir ¢ikint1 yapar.

Bu yontemde 0 degeri goz ardi edilmis, 1-5 skorlama yapilmigtir. 3 degeri ise
“belirsiz cinsiyet” olarak tanimlanmamstir. Ozelliklere ait kesme degerler igin
istatistiksel ~ analizlere bagvurulmustur. Ayrica yontemde glabella 6zelligi
degerlendirilirken hem glabella hem de supraorbital ridge(veya supeciliary arches

dikkate alinmistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Tiim istatistiksel analizler i¢in anlamlilik seviyesi p < 0.05 olarak belirlenmistir.
Metrik veriler

Metrik degiskenlerin normallik durumu Kolmogorov Smirnov testi, histogram, Q-

Q plot, basiklik ve carpiklik degerleriyle; varyanslarin homojenlik durumu ise Levene
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testiyle analiz edilmistir. Tiim metrik 6l¢iimler homojendir (p > 0.05) ve normal dagilim

sergilemistir (p > 0.05).

Cinsiyetler arasindaki metrik farkliliklar1 belirlemek igin parametrik bir analiz
olan t-testi yapilmustir. Iki tarafli (bilateral) 6lciimlerin sag-sol arasinda anlamli bir fark
olup olmadig1 eslestirilmis 6rneklem (paired samplest-testi ile sinanmistir. Metrik
verilerin %25-75’lik dagilimi, minimum, maksimum ve aykiri degerleri kutu grafikleriyle

gorsellestirilmistir.

Diskriminant fonksiyon analizi metrik degiskenlerden ayirt edici formiiller
olusturmak i¢in kullanilmistir. Analiz iki sekilde yapilmgtir: Ilk olarak tiim degiskenler
veya kombinasyonlar direkt olarak test edilmistir. Daha sonra agamali analiz (Stepwisg
secilerek en iyl kombinasyon kurulmaya calisilmistir. Elde edilen dogruluk oranlarinin
performansi ¢apraz dogrulanma yoluyla test edilmistir. Bu islem i¢in birini disarida birak
(leaveoneout) sekmesi kullanilmistir. Diskriminant fonksiyonlarinin kesme noktalari

0’dir. >0.5 degerler erkek <0.5 degerler kadin olarak siniflandirilmistir.
Morfolojik veriler

Morfolojik analizlerde elde edilen veriler kategoriktir ve bu nedenle parametrik
olmayan analizler kullanilmistir. Cinsiyetler arasindaki skorlama farkliliklarin
belirlemek igin ki-kare testi (X?) uygulanmistir ve atanan skorlarin cinsiyetlere gore
frekans dagilimlar1 (yilizde ve n olarak) ve ortalama degerleri belirlenmistir. Morfolojik
olarak atanan skorlardan hangilerinin erkek veya kadini gésterdigini saptamak igin 6zellik
temelinde olasiliklar hesaplanmistir. Her 6zellik i¢in erkek ve kadin olma olasiliklar

sirasiyla asagidaki formiillerle belirlenmistir (Tallman, 2019; Walker, 2008):
P(E) = Erkeklerin yiizdesi / (erkeklerin yiizdesi + kadinlarin ylizdesi)

P(K) = Kadinlarin yiizdesi / (kadinlarin yiizdesi + erkeklerin yiizdesi)
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P(E) degeri 0.50’den biiyiik olan bireylerin erkek olma olasilig1 yiiksekken, P(K)

degeri 0.50°den biiyiik olan bireylerin kadin olma olasilig1 yiiksektir.

Lojistik regresyon analizi (binary) morfolojik yontemlerle elde edilen skorlardan
formiiller olusturmak i¢in kullanilmistir. Ayirt edici fonksiyonlarin kesme noktalari 0.5
olarak belirlenmistir: >0.5 degerler kadin, <0.5 degerler erkek olarak siniflandirilmistir.
Lojistik regresyon analizi yapilirken en iyi kombinasyonu elde etmek igin ilk olarak
“Forward: Wald’ ve “Backward: Wald metotlar1 kullanilmistir. Tekli degiskenleri
kapsayan analizler igin “Enter’ metodu uygulanmistir. Lojistik regresyon analiziyle elde
edilen formiillerin performansini test etmek i¢in “kontrol serisi” kullanilmis (25 kadin,
25 erkek) ve gapraz dogrulama yapilmistir. Ayrica {i¢ morfolojik yonteme gore kafatasi
ozelliklerine karar agaci (CHAID) uygulanmistir. Karar agacglari kategorik degiskenlere
dayali siniflandirma sistemleri olusturmak igin kullanilmaktadir ve akis semasi
kurmaktadir. Karar agaci ana diigimii en az 10, bir alt diigiimii ise en az 5 olacak sekilde

ayarlanmistir (Stevenson, 2009; Shim vd., 2023).
Ortak analizler

Degiskenlerin cinsiyet ayirt etme giigleri ROC egrisi (receiver operating
characteristic curvg analiziyle test edilmistir. Bu analizde egri altinda kalan alan

degerlerinden 1’e yakin olanlarin siniflandirma giigleri ytiksek olarak tanimlanmistir.

Metrik ve morfolojik degiskenlerin her biri i¢in duyarlilik, 6zgiilliik, pozitif ve
negatif olabilirlik oranlar1 ile pozitif ve negatif 6ngorii degerleri formiillerle asagida
aktarilmig, Tablo 4’te sunulmustur (Deeks ve Altman, 2004; Parikh vd., 2008). Erkekler

negatif, kadinlar ise pozitif olarak atanmistir.
Duyarlilik = Gergek pozitif / Gergek pozitif + Yanlis negatif

Ozgiilliik = Gergek negatif / Yanlis pozitif + Gergek negatif
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Pozitif olabilirlik oran1 = Duyarlilik / 1 — Ozgiilliik

Negatif olabilirlik oran1 = 1 — Duyarhlik / Ozgiilliik

Pozitif 6ngorii degeri = Gergek pozitif / Gergek pozitif + Yanlis pozitif
Negatif 6ngorii degeri = Gergek negatif / Gergek negatif + Yanlis negatif

Tablo 4: 2 x 2 tablosunun tez ¢aligmasinda uygulanmasi.

Gerg¢ek Cinsiyet
Model Toplam
Kadin (+) Erkek (-)
Kadin (+) A (GP) B (YP) A+B
Erkek (-) C (YN) D (GN) C+D
Toplam A+C B+D A+B+C+D

GP: Gergek pozitif; YP: Yanlis pozitif; YN: Yanlis negatif; GN: Gergek negatif.

Burada A, gercek pozitifleri yani dogru siniflandirilan kadinlari; B, yanlis
pozitifleri yani kadin olarak smiflandirilan erkekleri; C, yanlig negatifleri yani kadin
olarak siniflandirilan erkekleri, D, gercek negatifleri yani dogru siniflandirilan erkekleri
temsil etmektedir. Dolayisiyla duyarlilik oranlar1 dogru siniflandirilan kadinlari, 6zgiilliik
oranlart ise dogru smiflandirilan erkekleri ifade etmektedir. Duyarlilik, 6zgiilliik, pozitif
ve negatif olabilirlik oranlari ile pozitif ve negatif 6ngorii degerleri egitim serisi (n: 142)

kullanilarak orijinal sonuglardan hesaplanmastir.

Calismada erkeklerin ortalamasinin kadinlarin ortalamasindan ne kadar biiyiik
oldugunu ifade eden seksiiel dimorfizm indeksi (SDI) hesaplanmistir. Bu deger yiizde
olarak gosterilmektedir ve degiskenlerin seksiiel dimorfizm oranlarini temsil etmektedir

(Harris ve Case, 2012).

Q1 QQQa Qb Qa GAODHIQ ¢ & DD H& dadi

Y@ — —— T
QQ ¢ auDWa WA Wi P
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Cinsiyet yanlilig1 (sex biaganalizler sonucunda elde edilen dogru siniflandirilmis
(DS) kadin ve erkek yiizdeleriyle hesaplanmistir. Pozitif degerler erkek yanliligina isaret

ederken, negatif degerler ise kadin yanliligini ifade etmektedir (Walker, 2008).

60t i RODA ORI Q@ Q0OGQ R @i

Giivenilirlik ve Gecgerlilik

Giivenilirlik kavrami, kesinlik kavramima benzerdir ve gecerlilik kavrami,
dogruluk kavramina benzerdir. Giivenilirlik, hangi Slgme aletinin tutarli oldugunu
gosterir ve gegerlilik, alet tarafindan 6l¢iildiigii varsayilan ile ger¢ekte Ol¢tiigii arasindaki
iligki olarak tanimlanmaktadir (Trajkovi¢, 2008). Bu terimlerin agiklayict diyagrami

Grafik 6’da gosterilmistir.

Grafik 6: Kesinlik ve dogruluk kavramlarinin agiklayici diyagrami. (A) diisiik kesinlik
ve diisiik dogruluk, (B) diisiik kesinlik ve yiiksek dogruluk, (C) yiiksek kesinlik ve diisiik

dogruluk ve (D) yiiksek kesinlik ve yiiksek dogruluk (Streiner ve Norman, 2006).

Dogruluk (accuracy, bir 6l¢iim sonucu ile degiskenin gercek degeri arasindaki
uyumun yakinligini ifade eden nitel bir performans ozelligidir. Kesinlik (precisior),
ongoriilen kosullar altinda elde edilen bagimsiz test sonuglar1 arasindaki uyusmanin
yakinligidir ve aymi yontem kullanilarak ayni 6rnek iizerinde tekrarlanan Slgiimlerin
standart sapmasi1 olarak olgiilebilmektedir. Gergeklik (truenesy genis bir test sonucu

serisinden elde edilen ortalama deger ile kabul edilen bir referans deger arasindaki
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uyumun yakimhgidir. Bu kavramlar genel olarak gecerlilik olarak da geg¢mektedir.
Tekrarlanan Ol¢limlerdeki varyasyonla iliskili olarak Olglim giivenilirligi  de

tanimlanabilmektedir (Adalian ve Goodman, 2020).

Gegerlilik kavrami, disiplinler arasinda farkli bigimlerde tanimlanmistir. Bu
nedenle, tek bir tanim veya fikir birligi saglanamamistir. Benzer sekilde, giivenilirlik
kavrami da disiplinlerin yaklasimlarina gore degisebilmektedir. Ancak bu yaklasimlar,
tanimin temelinde yatan “gercek durumu belirleme” amacindan sapmamistir (Sencan,

2005).

Antropolojide gegerlilik ¢aligmalart yontemin giivenilirligini  belirlemede
kullanilacak dogruluk orani ve kesinlik diizeyi saglamaktadir. Metot giivenilirligi veya
metot performansi, ¢ok seviyeli bir analizdir ve bir¢cok parametreyi igerebilmektedir.
Onyargi, kesinlik ve dogruluk kavramlarr ydntem giivenilirligini belirlemenin temelini
olusturmaktadir. Bu kavramlar, ¢cok sayida istatistiksel teknikle degerlendirilebilmektedir

(Christensen ve Crowder, 2009).

Cinsiyet tahmini metodolojisine yonelik yapilan antropolojik ¢aligmalarda
“giivenilirlik”, “gecerlilik”, “dogruluk” ve “kesinlik” terimleri siklikla kullanilmaktadir.
Ancak genel olarak adlandirmada (6zellikle baslik) farkliliklar bulunmaktadir. Bununla
birlikte, bu terimleri kullanan arastirmalarda gozlem i¢i ve gozlemciler arasi hata/uyum,
frekans tablolar1 ve yiizdelik degerlerle siniflandirmanin orani, gercek cinsiyet ile tahmin
edilen cinsiyet arasindaki uyum ve hata oranlari, cinsiyet Onyargisi gibi kriterler

degerlendirilmektedir.
Doktora tezi kapsaminda giivenilirlik ve gecerlilik i¢in su analizler yapilmistir:

C Dogruluk (gercek cinsiyet ile tahmin edilen cinsiyetin karsilastiriimast),

C Gozlem igi ve gozlemciler arasi hata oranlari,

C Cinsiyet yanlihig,
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Olabilirlik oran1 ve 6ngorii degeri,
C Olasilik hesaplamalari,

C Capraz dogrulama ve kontrol serisiyle performans testi.

Gozlem ici ve gozlemciler arast hatanin belirlenmesi

Gozlemci hatalarini belirlemek i¢in Olglim teknik hatasi (TEM), goreli TEM

(rTEM) ve giivenilirlik katsayis1 (R) hesaplanmuistir:
DB
YOu -
cv

YOO
i "YOp —-—— PN
w

Bu denklemler metrik Sl¢ctimlerin hem gozlem i¢i hem de gozlemciler arasi
hatasin1 belirlemek i¢in kullanilmistir. TEM denkleminde D birinci ve ikinci 6lglim
arasindaki farki temsil etmektedir. N ise tekrar sayisidir. Kiiciik TEM degerleri daha kesin
olgiimleri temsil etmektedir. Olgiimlerin toplam ortalamasia karsilik gelen hatay1 elde
etmek i¢cin rTEM kullanilmaktadir. rTEM 6l¢iimiin boyutuna gore hata oranimi yiizde

olarak ifade etmektedir. %5’ten kiiclik degerler giivenilir olarak tanimlanmaktadir.

Denklemde & her degisken i¢in alinan iki 6l¢iimiin ortalamasi toplandiktan sonra tekrar
sayisina (n olarak) boliinerek elde edilmektedir. R degeri 6lglim hatas1 olmayan toplam
varyans oraninin tahminidir ve 6l¢limdeki degiskenligin ne kadarimin 6l¢lim hatasindan
kaynaklanmadigini temsil etmektedir. 0.75’ten biiyiik R degerleri 6l¢limlerin yiiksek
hassasiyete sahip olduguna isaret etmektedir. Bu denklemde SD? tiim 6l¢iimlerin karesi
alinmis standart sapmadir (Perini vd., 2005; Stomfai vd., 2011; Weinberg vd., 2005;

Yasar ve Sagir, 2022; Zeman ve Benus, 2020).
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Smif ici korelasyon katsayisi (ICC) metrik (gozlem i¢i ve gozlemciler arasi)
degiskenlerin turlara gore uyum diizeyini analiz etmek igin hesaplanmistir (%95 giiven
araliginda iki yonlii rastgele model). Elde edilen sonuglara gore uyum seviyeleri asagida

aktarilmistir (Cicchetti, 1994):
<0.40 — Zayif uyum var
0.40-0.59 — Orta seviyede uyum var
0.60-0.74 — Iyi uyum var
0.75-1 — Miikemmel uyum var

Morfolojik analizler i¢in gézlem i¢i ve gozlemciler arasithataCo hen’ gk) kap p a
ile belirlenmistir. Kappa uyum parametreleri asagidaki gibi kategorize edilmistir (Landis

ve Koch, 1977):
<0.00 — Uyum yok
0.01-0.20 — Onemsiz seviyede uyum var
0.21-0.40 — Zay1f seviyede uyum var
0.41-0.60 — Orta seviyede uyum var
0.61-0.80 — lyi seviyede uyum var
0.81-1.00 — Neredeyse miikkemmel uyum var

Degigkenlerin duyarhilik, 6zgiilliik, olabilirlik ve 6ngorii degerleri ile kesme
noktalart MedCalc 20.218 programiyla belirlenmistir. Diger tiim istatistiksel analizlerin
yapilmasi ve formiillerin uygulanmasinda Statistical Package for the Soci&kiences

(SPSS) 23.0 programi kullanilmistir.
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Doktora tez caligmasinin akis semasi asagida aktarilmistir (Grafik 7).
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Grafik 7: Arastirma yiiriitiiliirken izlenilen adimlar.
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BOLUM 4: Bulgular

Bu boliim “Metrik Analizler” ve “Morfolojik Analizler” olmak iizere iki kisimda

aktarilmastir.

4.1. Metrik Analizler

Metrik 6l¢iimlere ait gézlem ici (GI) ve gdzlemciler aras1 (GA) hata oranlar1 Tablo
5’te sunulmustur. Occipital bolgeye ait GI ve GA TEM degerleri sirsiyla 0.31-0.77 mm
ve 0.41-1.03 mm arasinda degismektedir. GI rTEM sonuglar1 %0.47-1.89 araligindadir
ve R degerleri %0.87-0.99 arasinda degisim gostermistir. GA rTEM degerlerinin %0.62-
2.88 arasinda degistigi anlagilmaktadir. R degerleri ise %0.75-0.97 araligindadir. ICC
katsayilart hem GI hem de GA agisindan tiim degiskenlerde 0.928’in iizerindedir. Sol ve
sag mastoid processait GI ve GA TEM degerleri sirasiyla 0.49-0.77 mm ve 0.62-0.98
mm, rTEM degerleri sirasiyla %0.56-2.81 ve %0.71-3.28, R degerleri ise sirasiyla %0.93-

0.98 ve %0.90-0.97 arasinda degisen degerler gdstermistir. GI ve GA ICC katsayilar

0.937’nin lizerinde sonuglar vermistir (Tablo 5).

Tablo 5: Kraniyometrik dl¢timlere ait gozlem igi ve gézlemciler arasi hata oranlari.

Gozlem ici hata Gozlemciler arasi hata
Degiskenler TEM TEM R TEM TEM R
ICC ICC
(mm) (%) (%) (mm) (%) (%)
FMU 0.45 0.63 096 0981 0.66 0.92 0.92 0974
FMG 0.57 1.37 0.88 0941 0.77 1.32 0.75 0.944
MKU Sol 0.51 1.08 097 0985 0.64 1.36 0.95 0.974

MKU & @ 0.47 1.00 097 0987 0.60 1.28 095 0.978

MKG Sol 0.34 148 093 0964 0.64 288 0.77 0.948

MKG S ¢ 0.43 1.89 087 0928 0.59 269 079 0.962
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Tablo 5’in devamu...

BKG 0.47 048 098 0994 1.03 1.06 093 0.982
Ma-M 0.77 117 093 0971 0.83 127 091 0.956
Mi-M 0.44 1.09 096 0984 0.63 149 094 0.972
HKM 0.31 047 098 0992 041 0.62 097 0.988
MU Sol 0.66 1.06 096 0984 0.81 128 095 0.986
MU S g 0.77 123 095 0978 0.87 1.37 094 0.979
MG Sol 0.61 281 093 0937 0.72 3.28 090 0.958
MG S g 0.60 281 094 0949 0.67 3.10 092 0.964
APM Sol 0.57 165 098 0988 0.62 1.81 097 0.988
APM & ¢ 0.49 141 098 0993 0.63 1.82 097 0.985
Po-As Sol 0.58 065 096 0984 0.88 097 092 0.973

Po-As & ¢ 0.56 061 097 098 0.74 081 095 0.980

As-Ma Sol 0.57 059 097 0984 0.69 0.71 095 0.977

AsMa S g 0.55 056 098 0990 0.93 094 094 0.969

Po-Ma Sol 0.69 113 096 0978 0.98 157 092 0.994

PoMa S g 0.49 0.79 098 0990 0.80 127 095 0.994

FMU: Foramen magnumuzunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU:
Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi;
BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki
maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe;
HKM: Dis hipoglossal kanal mesafesi; MU: Mastoid uzunlugu; MG: Mastoid
genisligi; APM: AntercPosterior mastoid¢ap; Po-As: Porion-Asterion As-Ma:
AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale TEM: Ol¢iim teknik hatasi; rTEM:

Goreli TEM; R: Giivenilirlik katsayisi; ICC: Smif i¢i korelasyon katsayisi.
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4.1.1. Occipital Bolgenin Metrik Analizi

Occipital bolgeye ait degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 6’da
sunulmustur. Tim degiskenlerde erkeklerin ortalamasiin kadinlarin ortalamasindan
yiiksek oldugu anlasilmaktadir (Tablo 6 ve Grafik 8). FMU cinsiyetler arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark gostermezken (p > 0.05), diger olglimlerde ise
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (FMG, Ma-M p < 0.05, digerleri p <
0.01). Degiskenlerin SDI degerleri %1.91-9.53 arasinda degisen degerler sergilemistir ve
en disiik orandaki dimorfizm FMU degiskeninde goézlenirken, en yiiksek orandaki
dimorfizmin MKU (sag ve sol) degerinde oldugu anlasilmistir (Grafik 9). Bilateral

farkliliklar sadece kadinlarda gézlenmistir ve MKG 6l¢timiindedir (p < 0.05).

Tablo 6: Occipital bolgeye ait tanimlayici istatistik, sekstiel dimorfizm ve t testi p

degerleri.
Erkek (n: 71) Kadin (n: 71)
Degiskenler : : SDi
Min. Maks. Ort. SS. Min. Maks. Ort. SS. P
FMU 29.20 43.37 3568 2.82 29.03 4126 3501 224 191 0.123
FMG 2428 36.29 29.60 241 2400 3343 2867 199 324 0.013

MKU sol 1798 3355 2470 264 1427 2924 2255 258 9.53 0.000
MKU s a 1928 3340 2453 247 1562 2911 2248 258 9.12 0.000

MKG sol 941 1580 1168 124 848 1415 11.10* 1.28 5.23 0.007
MKG sa 932 1412 1157 110 8.04 1377 1088 1.09 6.34 0.000
BKG 4439 6230 5050 3.73 40.01 53.13 4759 3.08 6.11 0.000
Ma-M 2041 4082 3323 334 2034 3786 3188 3.09 423 0.013
Mi-M 1498 2892 2057 262 13.00 2691 1945 224 576 0.007
HKM 28.49 3938 34.15 226 2825 37.63 3259 206 4.79 0.000

FMU: Foramen magnumzunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU: Maksimum
occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi; BKG: Maksimum
bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki maksimum i¢ mesafe; Mi-M:
Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe; HKM: Dis hipoglossalkanal mesafesi;
Min.: Minimum; Maks.: Maksimum; Ort.: Ortalama; SS.: Standart sapma; SDI: Seksiiel
dimorfizm indeksi.

Not: Kraniyometrik dlgiimler mm, SDI yiizde olarak gdsterilmistir.

*p < 0.05 (Bilateral farkliliklar igin eslestirilmis drneklem [paired samps] t testi).
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Grafik 8: Occipital bolgeye ait Olglimlerin ortalama degerleri (mm) ve anlamlilik

diizeyleri.
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Grafik 9: Occipital bolgeye ait dlgtimlerin seksiiel dimorfizm oranlari (%).
FMU 6l¢iimiiniin erkek ve kadinlara ait %25-75 araligindaki degerlerin sirasiyla
33.85-37.57 mm ve 33.54-36.81 mm oldugu saptanmistir. Medyan degerleri ise sirastyla

35.53 ve 34.59 mm’dir. Erkeklerin FMG Ol¢limiiniin %25-75 araligindaki degerleri
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28.26-31.01 mm olarak, kadinlarin ise 27.26-29.95 mm olarak hesaplanmistir. Medyan

degerleri ise sirasiyla 29.41 ve 28.91 mm’dir (Grafik 10).
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Grafik 10: Foramen magnumzunlugu (sol) ve genisligine (sag) ait kutu grafigi (mm).

Sol MKU olgiimiiniin erkek ve kadimlara ait %25-75 araligindaki degerleri
sirastyla 23.27-26.08 mm ve 21.13-24.73 mm’dir. Medyan degerleri ise sirasiyla 24.82
ve 22.45 mm olarak belirlenmistir. Erkeklerin sag MKU %25-75 araligindaki degerleri
22.99-26.09 mm olarak, kadinlarin ise 20.50-24.13 mm olarak hesaplanmistir. Medyan

degerlerinin ise sirasiyla 24.63 ve 22.53 mm oldugu saptanmistir (Grafik 11).

Sol Sag

35,00 35,00

30,001 Ll
30,001

25,00

25,001

20,00

20,001
15,001

10,00- 15,00

I = Erkek [ = Kadin
Grafik 11: Maksimum occipital kondil uzunluguna ait kutu grafigi (mm).

Sol MKG olgiimiiniin erkek ve kadinlara ait %25-75 araligindaki degerlerinin
sirasiyla 10.92-12.46 mm ve 10.22-12.00 mm olarak belirlenmistir. Medyan degerleri ise

sirastyla 11.55 ve 10.99 mm’dir. Erkeklerin sag MKG o6l¢iimiiniin %25-75 araligindaki
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degerleri 10.79-12.25 mm olarak, kadinlarin ise 10.25-11.66 mm olarak hesaplanmaistir.

Medyan degerleri ise sirasiyla 11.53 ve 10.90 mm’dir (Grafik 12).
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Grafik 12: Maksimum occipital kondil genisligine ait kutu grafigi (mm).

BKG degiskeninin erkek ve kadinlara ait %25-75 araligindaki degerlerinin
strastyla 47.61-52.91 mm ve 45.84-49.90 mm oldugu saptanmistir. Medyan degerleri ise
stirastyla 49.99 ve 47.77 mm’dir. Erkeklerin HKM Ol¢limiiniin %25-75 araligindaki
degerleri 32.03-35.64 mm olarak, kadinlarin ise 31.23-34.07 mm olarak hesaplanmustir.

Medyan degerleri ise sirasiyla 34.48 ve 32.77 mm’dir (Grafik 13).
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Grafik 13: Maksimum bikondiller genisligi (sol) ve dis hipoglossalkanal mesafesine
(sag) ait kutu grafigi (mm).
Erkek ve kadinlara ait Ma-M degerlerinin %25-75 araligi sirastyla 30.70-36.03

mm ve 30.34-34.02 mm; medyan degerleri ise sirasiyla 33.24 ve 32.01 mm’dir.
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Erkeklerin Mi-M %25-75 araligindaki degerleri 18.72-21.92 mm olarak, kadinlarin ise
17.89-20.89 mm olarak saptanmistir. Erkeklerin medyan degerleri 20.09 mm, kadinlarin

ise 19.21 mm oldugu anlasilmistir (Grafik 14).
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Grafik 14: Occipital kondiller arasindaki maksimum i¢ mesafe (sol) ve occipital

kondiller arasindaki minimum i¢ mesafesine (sag) ait kutu grafigi (mm).

Occipital bolgeye ait ROC egrisi analizi sonucunda egri altindaki alan (EAA)
degerleri 0.566-0.727 arasinda degismistir ve FMU (p > 0.05) disindakiler istatistiksel
olarak anlamli sonuglar vermistir (p < 0.05). Kesme noktalarina gore duyarlilik degerleri
(yani kadinlar) %49.30-84.51 arasinda, 6zgiilliik degerleri (yani erkekler) ise %32.39-
83.10 arasinda degismistir. Dogruluk oranlari kombinasyon olarak %58.46-70.42

arasinda degisen sonuglar vermistir (Tablo 7).
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Tablo 7: Occipital bolgeye ait 6lgiimlerden olusturulan kesme noktalar1, duyarlilik ve

Ozgiilliik degerleri.

Kesme .
Duyarhhk Ozgiillik Dogruluk
Degiskenler EAA noktasi p
[K](%)  [E] (%) (%)

(mm)
FMU 0.577 Q<3454>3 0.111 49.30 67.61 58.46
FMG 0.618 Q <30.20> 4 0.015 83.10 38.03 60.57
MKU sol 0.727 Q <23.92> 4 0.000 71.83 69.01 70.42
MKU s a 0.721 Q <22.59> 4 0.000 54.93 83.10 69.02
MKG sol 0.625 Q <11.08> 4 0.010 56.34 71.83 64.09
MKG s a 0.664 Q<11.79> 4 0.001 84.51 42.25 63.38
BKG 0.711 Q <49.64> 4 0.000 71.83 59.15 65.49
Ma-M 0.607 Q <34.58> 4 0.028 88.73 32.39 60.56
Mi-M 0.619 9<19.21>4 0.014 50.70 71.83 61.27
HKM 0.690 Q <34.47> 34 0.000 84.51 50.70 67.61

EAA: Egri altinda kalan alan (AUC); FMU: Foramen magnumzunlugu; FMG: Foramen
magnumgenisligi; MKU: Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum
occipital kondil genisligi; BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital
kondiller arasindaki maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipitalkondiller arasindaki minimum
i¢ mesafe; HKM: Dis hipoglossakanal mesafesi; [K]: Kadin; [E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru siniflandirilan kadinlar, ozgiillik degerleri dogru
smiflandirilan erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk oran1 kadin ve erkeklerin

kombinasyonunu ifade etmektedir.

Degiskenlerle olusturulan kesme noktalarina ait pozitif ve negatif olabilirlik
oranlar ile pozitif ve negatif 6ngorii degerleri Tablo 8’de sunulmustur. Kadin olarak
smiflandirilan bireylerin kadin olma olasilig1 ve 6ngoriisii en iyi sag MKU (sirasiyla 3.25
ve 76.5) ol¢iimiindeyken, erkek olarak siniflandirilan bireylerin erkek olma olasiligi ve

ongoriisii en iyi HKM (sirasiyla 0.31 ve 76.6) dlgtimiindedir.
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Tablo 8: Occipitalbolgeye ait dlgiimlerden olusturulan kesme noktalarina gore olabilirlik

oranlar1 ve dngdrii degerleri.

) Pozitif Negatif Pozitif ongorii  Negatif ongorii
Ozellik
olabilirlik oram1 olabilirlik oram degeri degeri

FMU 1.52 0.75 60.3 57.1
FMG 1.34 0.44 57.3 69.2
MKU sol 2.32 0.41 69.9 71.0
MKU s 3.25 0.54 76.5 64.8
MKG sol 2.00 0.61 66.7 62.2
MKG s 1.46 0.37 59.4 73.2
BKG 1.76 0.48 63.7 67.7
Ma-M 131 0.35 56.8 74.2
Mi-M 1.80 0.69 64.3 59.3
HKM 1.71 0.31 63.2 76.6

FMU: Foramen magnumuzunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU:
Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi;
BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki
maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe;
HKM: Dis hipoglossakanal mesafesi.

Not: Pozitif kadinlari, negatif erkekleri temsil etmektedir.

Occipital bolgeden alinan 8 oOlglimle yapilan tekli diskriminant fonksiyon
analizine ait standartlastirilmamis katsayilar, Wi | k s’ degeriard aea grup
merkezleri Tablo 9°da gosterilmistir. Tiim fonksiyonlarin Wi | k* s  degarlerb d a

0.845’in tlizerindedir ve grup merkezlerine gore tiim denklemlerin kesme noktas1 0.0’dur.
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Tablo 9: Occipital bolgeye ait 6lglimlerin tek degiskenli diskriminant fonksiyon analizi

sonugclari.
Degiskenler Katsayilar Wilks: ) Grup merkezleri
Lambda degerleri ES 0

FMU 0.393 0.983 0.130 -0.130
Sabit -13.882

FMG 0.453 0.957 0.212 -0.212
Sabit -13.184

MKU sol 0.383 0.853 0.412 -0.412
Sabit -9.059

MKU sag 0.396 0.857 0.406 -0.406
Sabit -9.304

MKG sol 0.792 0.949 0.229 -0.229
Sabit -9.018

MKG sag 0.915 0.910 0.313 -0.313
Sabit -10.268

BKG 0.292 0.845 0.425 -0.425
Sabit -14.333

Ma-M 0.311 0.957 0.210 -0.210
Sabit -10.109

Mi-M 0.411 0.949 0.230 -0.230
Sabit -8.219

HKM 0.462 0.884 0.359 -0.359
Sabit -15.416

FMU: Foramen magnumuzunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU:
Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi;
BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki
maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe;
HKM: D1s hipoglossakanal mesafesi.
Not: Katsayilar standartlastirilmamastir.

Diskriminant fonksiyon analiziyle olusturulan formiiller agagida aktarilmistir.

FMU

Cinsiyet = -13.882 + (FMU x 0.393)

FMG

Cinsiyet = —13.184 + (FMG x 0.453)
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MKU sol

Cinsiyet = ~9.059 + (MKU x 0.383)

MKU sag

Cinsiyet = -9.304 + (MKU x 0.396)

MKG sol

Cinsiyet = -9.018 + (MKG x 0.792)

MKG sadg

Cinsiyet = 10.268 + (MKG x 0.915)

BKG

Cinsiyet = -14.333 + (BKG x 0.292)

Ma-M

Cinsiyet = -10.109 + (Ma-M x 0.311)

Mi-M

Cinsiyet = -8.219 + (Mi-M x 0.411)

HKM

Cinsiyet =-15.416 + (HKM x 0.462)

Occipitalbolgeden alinan 6l¢timlerle kurulan tekli denklemlerin orijinal dogruluk
oranlar1 erkeklerde %50.7-73.2 oraninda (6zgiilliikk), kadinlarda %56.3-63.4 oraninda
(duyarlilik) ve kombinasyon olarak %54.9-67.6 oraninda degisen sonuglar vermistir
(Tablo 10). Kadin olarak siniflandirilan bireylerin kadin olma olasilig1 ve 6ngoriisii en 1yi

sol MKU (sirastyla 2.32 ve 69.8) dl¢iimiindeyken, erkek olarak siniflandirilan bireylerin
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erkek olma olasilig1 ve 6ngoriisii en iyi sol MKU (sirasiyla 0.52 ve 65.8) 6lgtimiindedir
Capraz dogrulama analizleri orijinal sonuglar1 etkilememistir ve Cinsiyet yanliliklar -

%11.4 ila %]11.2 arasinda degisen sonuglar vermistir (Tablo 11).

Tablo 10: Occipital bolgeye ait degiskenlerle olusturulan tekli fonksiyonlarin duyarlilik,

ozgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

Duyarhhk Ozgiillik  Dogruluk  (+) =) (+) )

Degiskenler . .
[K] (%) [E] (%) (%) 0O OO ODb OD
FMU 62.0 50.7 56.3 1.26 0.75 557 57.1
FMG 57.7 57.7 571.7 137 0.73 57.7 57.7
MKU sol 62.0 73.2 67.6 232 052 698 6538
MKU s a¢ 62.0 64.8 63.4 1.76 059 638 63.0
MKG sol 57.7 52.1 54.9 121 081 547 552
MKG s at¢ 63.4 62.0 62.7 167 059 625 629
BKG 63.4 63.4 63.4 1.73 058 634 634
Ma-M 56.3 54.9 55.6 125 0.79 556 557
Mi-M 57.7 53.5 55.6 124 0.79 554 559
HKM 59.2 60.6 59.9 1.50 0.67 60.0 59.7

FMU: Foramen magnunazunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU: Maksimum occipital
kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi; BKG: Maksimum bikondiller genislik;
Ma-M: Occipital kondiller arasindaki maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki
minimum i¢ mesafe; HKM: Dis hipoglossalkanal mesafesi; (+) OO: Pozitif olabilirlik orani; (=) OO:
Negatif olabilirlik orani; (+) OD: Pozitif ongorii degeri; () OD: Negatif 6ngorii degeri; [K]: Kadin;
[E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgilliik degerleri dogru siniflandirilan
erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orami kadin ve erkeklerin kombinasyonunu ifade etmektedir.

Kadinlar pozitif, erkekler negatif olarak tanimlanmigtir.
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Tablo 11: Occipital bélgeye ait degiskenlerle olusturulan tekli fonksiyonlarin gapraz

dogrulama sonuglar1 (leaveoneout).

Cinsiyete gore
Genel dogruluk  Cinsiyet yanhihg:

Degiskenler dogruluk (%)
(%) (%)
3 ?
FMU 50.7 62.0 56.3 -11.3
FMG 57.7 57.7 57.7 0
MKU sol 73.2 62.0 67.6 11.2
MKU sag 64.8 62.0 63.4 2.8
MKG sol 52.1 57.7 54.9 -5.6
MKG sag 62.0 63.4 62.7 -1.4
BKG 63.4 63.4 63.4 0
Ma-M 54.9 56.3 55.6 -1.4
Mi-M 52.1 57.7 54.9 -5.6
HKM 60.6 59.2 59.9 1.4

FMU: Foramen magnumuzunlugu; FMG: Foramen magnungenisligi; MKU:
Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi;
BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki
maksimum i¢ mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe;

HKM: Dis hipoglossakanal mesafesi.

Occipital bolgeden alinan 8 oSlglimle yapilan ¢oklu diskriminant fonksiyon

analizine ait standartlastirllmamis katsayilari, Wi | k s degeriard aea grup
merkezleri Tablo 12’de gosterilmistir. Analiz sonucunda Fonksiyon 1 ve Fonksiyon 2
tiretilmistir, Wi | k ’ s ddgaleriBudsayla 0.744 ve 0.776 dir ve grup merkezlerine

gore tiim denklemlerin kesme noktast 0.0°dur.
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Tablo 12: Occipital bolgeye ait degiskenlerin ¢oklu diskriminant fonksiyon analizi

sonugclari.
Wilks’ Grup merkezleri
Fonksiyonlar Degiskenler Katsayilar Lambda
3 ?
degerleri
Fonksiyon 1 FMU -0.098 0.744 0.583  -0.583
FMG 0.078
MKU sol 0.195
MKU sag 0.079
MKG sol 0.118
MKG sag 0.217
BKG 0.113
Ma-M -0.104
Mi-M 0.139
HKM. 0.010
Sabit -14.366
Fonksiyon 2 MKU sol 0.214 0.776 0.533  -0.533
MKG sag 0.384
BKG 0.118
Sabit -15.160

1. Fonksiyon: Occipital bolgeye ait tiim degiskenler; 2. Fonksiyon: Asamali analizle elde
edilen degiskenler.

FMU: Foramen magnumuzunlugu; FMG: Foramen magnumgenisligi; MKU:
Maksimum occipital kondil uzunlugu; MKG: Maksimum occipital kondil genisligi;
BKG: Maksimum bikondiller genislik; Ma-M: Occipital kondiller arasindaki maksimum
i¢c mesafe; Mi-M: Occipital kondiller arasindaki minimum i¢ mesafe; HKM: Dis
hipoglossakanal mesafesi.

Not: Katsayilar standartlagtirilmamaistir.
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Diskriminant fonksiyon analiziyle olusturulan formiiller asagida aktarilmistir.

Fonksiyonl

Cinsiyet = ~14.366 + (FMU x —0.098) + (FMG x 0.078) + (MKU sol x 0.195) + (MKU
sag x 0.079) + (MKG sol x 0.118) + (MKG sag x 0.217) + (BKG x 0.113) + (Ma-M x —

0.104) + (Mi-M x 0.139) + (HKM x 0.010)

Fonksiyon?

Cinsiyet = ~15.160 + (MKU sol x 0.214) + (MKG sag x 0.384) + (BKG x 0.118)

Orijinal dogrulama sonuglarina gore (Tablo 13) tim degiskenlerin
degerlendirildigi Fonksiyon 1 %71.8 (%2.8 cinsiyet yanlilig1) oraninda cinsiyeti dogru
siiflandirirken (erkek %73.2, kadin %70.4), Fonksiyon 2 (MKU sol, MKG sag, BKG)
%69.0 (%2.8 cinsiyet yanliligi) oraninda cinsiyeti dogru simiflandirmistir (erkek %70.4,

kadin %67.6).

Tablo 13: Occipitalbolgeye ait degiskenlerle olusturulan ¢oklu fonksiyonlarin duyarlilik,

ozgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

) Duyarhhk  Ogzgiillik Dogruluk (+) () (+)
Fonksiyonlar

[K] (%) [E] (%) (%) OO 00 ODp OD
Fonksiyon 1 70.4 73.2 71.8 263 040 725 712
Fonksiyon 2 67.6 70.4 69.0 229 046 685 685

Fonksiyon 1: Occipital bolgeye ait tim degiskenler; Fonksiyon 2: Asamali analizle
elde edilen degiskenler; (+) OO: Pozitif olabilirlik orani; () OO: Negatif olabilirlik
orant; (+) OD: Pozitif éngorii degeri; (-) OD: Negatif 6ngorii degeri; [K]: Kadn; [E]:
Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgiillik degerleri dogru
siniflandirilan erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orami kadin ve erkeklerin
kombinasyonunu ifade etmektedir. Kadinlar pozitif, erkekler negatif olarak

tanimlanmaistir.
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Capraz dogrulama sonuglarina gore occipital bélgeden alinan 8 6lgiimiin bir arada
degerlendirildigi Fonksiyon 1 cinsiyeti %]1.4 yanlilikla %65.5 oraninda dogru
smiflandirmistir (erkek %66.2, kadin %64.8). Asamali analizle elde edilen 3’li
kombinasyonun (MKU sol, MKG sag, BKG) dogruluk orani ise %67.6’dir (erkek %69.0,

kadin %66.2) ve %2.8 cinsiyet yanliligi vardir (Tablo 14).

Tablo 14: Occipital bolgeye ait degiskenlerle olusturulan ¢oklu fonksiyonlarin ¢apraz

dogrulama sonuglari (leaveoneout).

Cinsiyete gore
Genel dogruluk  Cinsiyet yanhhg:

Fonksiyonlar dogruluk (%)
(%) (%)

3 ?
Fonksiyon 1 66.2 64.8 65.5 1.4
Fonksiyon 2 69.0 66.2 67.6 2.8

Fonksiyon 1: Occipital bolgeye ait tiim degiskenler; Fonksiyon 2: Asamali analizle

elde edilen degiskenler.
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4.1.2. Mastoid Processin Metrik Analizi

Mastoid process ait tim degiskenlerde erkeklerin ortalamasi kadinlarin

ortalamasindan yiiksektir (Tablo 15 ve Grafik 15, 16, 17) ve istatistiksel olarak cinsiyetler

arasinda anlamli bir farklilik mevcuttur (p < 0.01). En diisiik SDI degeri %6.97-7.06 ile

Po-As dlgiimiindeyken, en yiiksek SDI degeri %17.35-18.74 ile MA degiskenindedir

(Grafik 18, 19). Bilateral farkliliklar erkekler agisindan Po-As (p < 0.01) ve MA (p <

0.05) degerlerinde varken, kadinlarda sadece Po-As degerinde vardir (p < 0.05).

Tablo 15: Mastoidprocesdle ilgili 6l¢timlerin tanimlayici istatistik, seksiiel dimorfizm

ve t testi p degerleri.

Erkek (n: 71)

Kadmn (n: 71)

Degiskenler .
Min.  Maks.  Ort. SS.  Min. Maks. Or ss. SbLp

MU sol 2453 4010 3192 286 2127 3816 2931 342 890 0.000
MUs a § 2371 3808 3213 277 2026 3700 2929 332  9.69 0.000
MG sol 720 1712 1222 169 520 1512 998 200 2244 0.000
MG sag 703 1660 1213 187 465 1431 999 201 2142 0.000
APM sol 1263 2772 1894 321 1063 2312 1630 283 1619 0.000
APM sa 1297 2634 1936 310 1100 2223 1625 305 1913 0.000
Po-As sol 3979 5360 46.97** 286 3811 5207  4394* 320  6.89  0.000
PoAs sa 4046 5470 4761 296 3714 5193 4447 341  7.06  0.000
AsMa sol 4155 5956  50.78  3.99 3850 5833 4672 429 869 0.000
AsMa sa 4248 6097 5128 377 3699 5740 4682 445 952  0.000
Po-Ma sol 2497 4044 3270 286 2254 3852 2998 330  9.07 0.000
PoMa sa 2502 3939 3297 278 2073 3723 2993 333 1015 0.000
MA sol 52072 1019.90 746.15% 9465 44906 88540 63586  97.62 17.34 0.000
MA sag 53872 96391 76112 8853 44910 85860 64100 10141 1873 0.000
MAtoplam 105044 197406 1507.27 17628 91622 173657 1276.86 19300 18.04 0.000

MU: Mastoiduzunlugu; MG: Mastoidgenisligi; APM: AnteroPosterior mastoidap; Po-As: Porion-Asterion As-Ma:

AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale MA: Mastoidiiggen alani; Min.: Minimum; Maks: Maksimum; Ort.:

Ortalama; SS: Standart sapma; SDi: Seksiiel dimofizm indeksi.

Not: Kraniyometrik dlgiimler mm, SDI yiizde olarak gdsterilmistir.

*p<0.05; ** p<0.01 (Bilateral farkliliklar i¢in eslestirilmis 6rneklem [paired samplélst testi).
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Grafik 15: Sol Mastoid process ait 6lgiimlerin ortalama degerleri (mm) ve anlamlilik

diizeyleri.
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Grafik 16: Sag Mastoid processait 6lgiimlerin ortalama degerleri (mm) ve anlamlilik

diizeyleri.
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Grafik 17: Sol ve sag mastoidiiggen alaninin ortalama degerleri ve anlamlilik diizeyleri.
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Grafik 18: Sol mastoid processait 6l¢iimlerin seksiiel dimorfizm oranlari (%).
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Grafik 19: Sag mastoid processait 6lgtimlerin seksiiel dimorfizm oranlar1 (%).

Sol MU degiskeninin erkek ve kadinlara ait %25-75 araligindaki degerlerinin
sirastyla 30.33-33.01 mm ve 27.08-31.16 mm oldugu saptanmistir. Medyan degerleri ise
sirastyla 31.59 ve 29.51 mm’dir. Erkeklerin sag MU ol¢iimiiniin %25-75 araligindaki
degerleri 30.46-34.03 mm olarak, kadinlarin ise 26.88-31.52 mm olarak hesaplanmustir.

Medyan degerleri ise sirasiyla 31.64 ve 29.80 mm’dir (Grafik 20).
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Grafik 20: Mastoiduzunluga ait kutu grafigi (mm).
Erkek ve kadimnlara ait sol MG degiskeninin %?25-75 araligindaki degerleri
strastyla 11.32-12.94 mm ve 8.78-11.06 mm; medyan degerleri ise sirastyla 12.00 ve 9.83

mm olarak bulunmustur. Erkeklerin sag MG 06l¢limiiniin %25-75 araligindaki degerleri
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10.85-13.33 mm olarak, kadinlarin ise 8.67-11.41 mm olarak hesaplanmistir. Medyan

degerleri ise sirasiyla 12.01 ve 10.00 mm’dir (Grafik 21).
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Grafik 21: Mastoidgenislige ait kutu grafigi (mm).
Erkeklere ait sol APM degiskeninin %25-75 araligindaki degerleri 17.05-20.66
mm ve kadinlarin ise 14.02-18.32 mm olarak hesaplanmistir. Medyan degerleri ise
sirasiyla 18.51 ve 16.37 mm’dir. Erkeklerde sag APM degiskeninin %25-75 araligindaki
degerleri 17.11-21.12 mm ve medyan 18.75 mm; kadinlarda ise 13.93-18.72 mm ve 16.12

mm’dir (Grafik 22).
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Grafik 22: AnteroPosterior mastoidapa ait kutu grafigi (mm).
Erkeklere ait sol Po-As degiskeninin %25-75 araligindaki degerleri 45.16-49.00
mm ve kadinlarin ise 41.60-45.82 mm olarak hesaplanmistir. Medyan degerleri ise

sirasiyla 46.99 ve 43.77 mm’dir. Erkeklerde sag Po-As degiskeninin %25-75 araligindaki
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degerleri 45.69-49.90 mm ve medyan 47.63; kadinlarda ise 42.23-46.80 mm ve 44.21

mm’dir (Grafik 23).
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Grafik 23: Porion-Asteriondlgiimiine ait kutu grafigi (mm).

Erkek ve kadinlara ait sol As-Ma degiskeninin %?25-75 araligindaki degerleri
strastyla 47.86-53.37 mm ve 43.63-49.23 mm; medyan degerleri ise sirasiyla 50.56 ve
46.05 mm olarak bulunmugstur. Erkeklerin sag As-Ma oOl¢limiiniin %25-75 araligindaki
degerleri 48.92-53.76 mm olarak, kadinlarin ise 43.48-49.33 mm olarak hesaplanmustir.

Medyan degerleri ise sirasiyla 51.01 ve 46.66 mm’dir (Grafik 24).
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Grafik 24: AsterionMastoidaledlgiimiine ait kutu grafigi (mm).
Erkeklere ait sol Po-Ma degiskeninin %25-75 araligindaki degerleri 31.04-34.01
mm ve kadinlarin ise 27.67-32.00 mm olarak hesaplanmistir. Medyan degerleri ise

sirastyla 32.48 ve 30.05 mm dir. Erkeklerde sag Po-Ma degiskeninin %25-75 araligindaki
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degerleri 31.14-34.80 mm ve medyan 32.48 mm; kadinlarda ise 27.36-32.46 mm ve 30.08

mm’dir (Grafik 25).
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Grafik 25: Porion-Mastoidaledl¢iimiine ait kutu grafigi (mm).

Sol MA degiskeninin erkek ve kadinlara ait %25-75 araligindaki degerlerinin
sirastyla 679.71-794.84 mm? ve 561.01-697.92 mm? oldugu saptanmistir. Medyan
degerleri ise sirastyla 737.36 ve 614.38 mm?’dir. Erkeklerin sag MA dl¢iimiiniin %25-75
araligindaki degerleri 695.31-821.97 mm? olarak, kadinlarim ise 559.58-711.24 mm?
olarak hesaplanmigtir. Medyan degerleri ise sirastyla 756.54 ve 632.35 mm?’dir (Grafik
26). Erkek ve kadmlarin toplam MA %25-75 araligindaki degerleri ise sirasiyla 1395.47-

1613.33 mm? ve 1131.91-1417.60 mm?’dir. Medyan degerleri sirasiyla 1471.21 mm? ve

1263.00 mm2’dir (Grafik 27).
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Grafik 26: Sag ve sol mastoidiiggen alanina ait kutu grafigi (mm).
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Grafik 27: Sag ve sol mastoidiiggen alaninin toplamina ait kutu grafigi (mm).

Mastoid processait ROC egrisi analizi sonucunda egri altindaki alan (EAA)
degerleri 0.729-0.816 arasinda degismistir ve tiim degiskenler istatistiksel olarak anlamli
sonuglar vermistir (p < 0.05). Kesme noktalarina gore duyarlilik degerleri (yani kadinlar)
%45.07-77.46 arasinda, Ozgiilliik degerleri (yani erkekler) ise %70.42-95.77 arasinda
degismistir. Dogruluk oranlar1 kombinasyon olarak %69.02-79.58 arasinda degisen

sonuglar vermistir (Tablo 16).

79



Tablo 16: Mastoid processait dlglimlerden olusturulan kesme noktalari, duyarlilik ve

Ozgiilliik degerleri.

Duyarhbk Ozgiillik Dogruluk

Degiskenler EAA Kesme noktasi P

[K] (%)  [E]l (%) (%)
MU sol 0.732 Q@ <30.00> & 0.000 63.38 81.69 72.54
MU sag 0.736 Q@ <28.78> 4  0.000 45.07 92.96 69.02
MG sol 0.816 Q@ <11.09> 4  0.000 77.46 81.69 79.58
MG sag 0.784 Q@ <10.06> & 0.000 54.93 91.55 73.24
APM sol 0.729 ?<17.02> 4 0.000 63.38 76.06 69.72
APM s a 0.749 ? <16.48> 4  0.000 56.34 84.51 70.43
Po-As sol 0.758 Q@ <45.52> 4 0.000 71.83 70.42 71.13
PoAs s 0.757 Q <45.52> 4 0.000 69.01 78.87 73.94
As-Ma sol 0.759 Q <48.68> 4 0.000 73.24 71.83 72.54
AsMa s 0.782 Q <45.66> &  0.000 50.70 95.77 73.24
Po-Ma sol 0.741 Q <30.29> 4 0.000 57.75 85.92 71.84
PooMa s . 0.752 © <30.00> 4 0.000 49.30 92.96 71.13
MA sol 0.797 ? <659.91> 3  0.000 63.38 88.73 76.06
MA sag 0.815 ? <677.82> 3 0.000 69.01 87.32 78.17
MA toplam 0.815 Q <1365.08> & 0.000 71.83 85.92 78.88

MU: Mastoiduzunlugu; MG: Mastoidgenisligi; APM: AntercPosterior mastoigap; Po-As:
Porion-Asterion As-Ma: AsterionrMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale MA: Mastoid
ticgen alani; [K]: Kadin; [E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru simiflandirilan kadinlari, &zgiillik degerleri dogru
siiflandirilan  erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk oram1 kadin ve erkeklerin
2

kombinasyonunu ifade etmektedir. Kesme noktalart metrik 6l¢timler i¢in mm, alanlar i¢gin mm

olarak verilmistir.

Degiskenlerle olusturulan kesme noktalarina ait pozitif ve negatif olabilirlik
oranlar ile pozitif ve negatif ongorii degerleri Tablo 17°de sunulmustur. Kadin olarak
smiflandirilan bireylerin kadin olma olasiligi ve ongoriisii en I1yi sag As-Ma (sirasiyla
12.00 ve 92.3) ol¢iimiindeyken, erkek olarak siniflandirilan bireylerin erkek olma

olasilig1 ve ongoriisii en iyi sol MG (sirasiyla 0.28 ve 78.4) 6l¢iimiindedir.
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Tablo 17: Mastoid processait dlglimlerden olusturulan kesme noktalar1, duyarlilik ve

Ozgiilliik degerleri.

Pozitif Negatif

Ozellik olabilirlik olabilirlik Pozitil Sngorlh - Negaf ongorl
degeri degeri

orani orani
MU sol 3.46 0.45 77.6 69.0
MU sadg 6.40 0.59 86.5 62.9
MG sol 4.23 0.28 80.9 78.4
MG sadg 6.50 0.49 86.7 67.0
APM sol 2.65 0.48 72.6 67.5
APM s a 3.64 0.52 78.4 65.9
Po-As sol 243 0.40 70.8 71.4
Po-As s a 3.27 0.39 76.6 71.8
As-Ma sol 2.60 0.37 72.2 72.9
AsMa s a 12.00 0.51 92.3 66.0
Po-Ma sol 4.10 0.49 80.4 67.0
PooMa s a 7.00 0.55 87.5 64.7
MA sol 5.63 041 84.9 70.8
MA sadg 5.44 0.35 84.5 73.8
MA toplam 5.10 0.33 83.6 75.3

MU: Mastoiduzunlugu; MG: Mastoidgenisligi; APM: AntercPosterior mastoigap; Po-As:

Porion-Asterion As-Ma: AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale MA: Mastoid

liggen alani.

Not: Pozitif kadinlari, negatif erkekleri temsil etmektedir.

Mastoid procedsn alinan 6 dogrusal 6l¢iim, boyut ve tiggen alaniyla yapilan tekli

diskriminant fonksiyon analizine ait standartlastirilmamis katsayilari, Wi | k s

Lambda

degerleri ve grup merkezleri Tablo 18’de gosterilmistir. Tiim fonksiyonlarm Wi | k' s

Lambdadegerleri ise 0.712 nin iizerindedir ve grup merkezlerine gore tiim denklemlerin

kesme noktas1 0.0’dur.
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Tablo 18: Mastoid processait dlgiimlerin tek degiskenli diskriminant fonksiyon analizi

sonugclari.

Wilks’ Grup merkezleri

Degiskenler Katsayilar
Lambda degerleri El Q

MU sol 0.317 0.852 0.414 -0.414
Sabit -9.717
MU sag 0.327 0.820 0.465 -0.465
Sabit -10.049
MG sol 0.540 0.728 0.606 -0.606
Sabit -5.994
MG sag 0.515 0.764 0.552 -0.552
Sabit -5.696
APM sol 0.330 0.838 0.436 -0.436
Sabit -5.823
APM sag 0.325 0.794 0.506 -0.506
Sabit -5.783
Po-As sol 0.329 0.799 0.498 -0.498
Sabit -14.968
Po-As sag 0.313 0.803 0.491 -0.491
Sabit -14.415
As-Ma sol 0.241 0.805 0.489 -0.489
Sabit -11.767
As-Ma sag 0.242 0.771 0.541 -0.541
Sabit -11.891
Po-Ma sol 0.324 0.836 0.440 -0.440
Sabit -10.148
Po-Ma sag 0.326 0.801 0.495 -0.495
Sabit -10.263
MA sol 0.010 0.750 0.574 -0.574
Sabit -7.187
MA sag 0.011 0.712 0.631 -0.631
Sabit -7.365
MA top. 0.005 0.717 0.623 -0.623
Sabit -7.532

MU: Mastoid uzunlugu; MG: Mastoid genisligi; APM: AntercPosterior mastoidtap; Po-As:
Porion-Asterion As-Ma: AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale MA: Mastoidiiggen
alani; [K]: Kadin; [E]: Erkek.

Not: Katsayilar standartlagtirilmamustir.
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Diskriminant fonksiyon analiziyle olusturulan formiiller asagida aktarilmistir.

MU sol

Cinsiyet = -9.717 + (MU sol x 0.317)

MU sag

Cinsiyet = -10.049 + (MU sag x 0.327)

MG sol

Cinsiyet = -5.994 + (MG sol x 0.540)

MG sag

Cinsiyet = -5.696 + (MG sag x 0.515)

APMsol

Cinsiyet = -5.823 + (APM sol x 0.330)

APM sag

Cinsiyet =-5.783 + (APM sag x 0.325)

Po-Assol

Cinsiyet = -14.968 + (Po-As sol x 0.329)

PoAs sag
Cinsiyet = -14.415 + (Po-As sag x 0.313)
AsMa sol

Cinsiyet = -11.767 + (As-Ma sol x 0.241)
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AsMa s ag

Cinsiyet = —11.891 + (As-Ma sag x 0.242)

Po-Ma sol

Cinsiyet = -10.148 + (Po-Ma sol x 0.324)

PoMa s ag

Cinsiyet = ~10.263 + (Po-Ma sag x 0.326)

MA sol

Cinsiyet = -7.187 + (MA sol x 0.010)

MA sag

Cinsiyet =—7.365 + (MA sag x 0.011)

MA toplam

Cinsiyet = —-7.532 + (MA toplam x 0.005)

Mastoid procedsn alinan 6lgiimlerle kurulan tekli denklemlerin orijinal dogruluk
oranlan erkeklerde %60.6-81.7 oraninda (6zgiilliik), kadinlarda %64.8-77.5 oraninda
(duyarlilik) ve kombinasyon olarak %64.8-79.6 oraninda degisen sonuglar vermistir.
Kadin olarak siniflandirilan bireylerin kadin olma olasiligi ve 6ngoriisii en iyi sonug Sol
MG (sirastyla 4.23 ve 80.9) olgiimiindedir. Ayni sekilde erkek olarak siniflandirilan
bireylerin erkek olma olasilig1 ve 6ngoriisii en 1yi sonug sol MG (sirasiyla 0.28 ve 78.4)

Olgtimiindedir (Tablo 19).
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Tablo 19: Mastoid processait degiskenlerle olusturulan tekli fonksiyonlarin duyarlilik,

Ozgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

Degiskenler Duyarhlik  Ozgiillik Dogruluk  (+) =) (+) )

[K] (%)  [E] (%) (%) 00 00 OD OD
MU sol 66.2 718 69.0 235 047 701 685
MU sag 64.8 71.8 683 230 049 697 67.1
MG sol 775 81.7 796 423 028 809 784
MG sag 732 70.4 718 248 038 712 725
APM sol 69.0 60.6 648 175 051 636 66.2
APM sag 67.6 64.8 662 192 050 658 66.7
Po-As sol 69.0 70.4 69.7 233 044 700 69.4
Po-As sag 70.4 69.0 690.7 227 043 694 70.0
As-Ma sol 73.2 718 725 260 037 722 729
As-Ma sag 70.4 73.2 718 263 040 725 712
Po-Ma sol 67.6 69.0 683 218 047 686 68.1
Po-Ma sag 64.8 718 683 230 049 697 67.1
MA sol 718 70.4 711 243 040 708 714
MA sag 74.6 732 739 279 035 736 743
MA top. 732 76.1 746 306 035 754 740

MU: Mastoiduzunlugu; MG: Mastoidgenisligi; APM: AntercPosterior mastoigap; Po-As:
Porion-Asterion As-Ma: AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale MA: Mastoid
iicgen alani; (+) OO: Pozitif olabilirlik orani; () OO: Negatif olabilirlik orani; (+) OD: Pozitif
ongorii degeri; (-) OD: Negatif 6ngorii degeri; [K]: Kadin; [E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru simiflandirilan kadinlari, oOzgiillik degerleri dogru
siiflandirilan  erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk oram1 kadin ve erkeklerin
kombinasyonunu ifade etmektedir. Kesme noktalari metrik 6l¢iimler i¢in mm, alanlar i¢in mm?

olarak verilmistir.
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MU sag, MG sol ve APM sag fonksiyonlari c¢apraz dogrulandiginda %0.7
oraninda azalma gdostermistir. Erkek yanlilig1 en yiiksek %7.0 ile Po-Ma ve MU sag,
kadin yanlilig1 ise en yiiksek -%8.4 ile APM sol fonksiyonlarinda gézlenmistir (Tablo

20).

Tablo 20: Mastoid proces ait degiskenlerle olusturulan tekli fonksiyonlarin ¢apraz

dogrulama sonuglari (leaveoneout).

Cinsiyete gore
Genel dogruluk  Cinsiyet yanlhihgi

Degiskenler dogruluk (%) (%) (%)
3 e
MU sol 71.8 66.2 69.0 5.6
MU sag 71.8 64.8 68.3 7.0
MG sol 81.7 76.1 78.9 5.6
MG sag 69.0 73.2 711 -4.2
APM sol 60.6 69.0 64.8 -8.4
APM sag 64.8 66.2 65.5 -1.4
Po-As sol 70.4 69.0 69.7 1.4
Po-As sag 69.0 70.4 69.7 -1.4
As-Ma sol 71.8 73.2 72.5 -1.4
As-Ma sag 73.2 70.4 71.8 2.8
Po-Ma sol 69.0 67.6 68.3 1.4
Po-Ma sag 71.8 64.8 68.3 7.0
MA sol 70.4 71.8 71.1 -1.4
MA sag 73.2 74.6 73.9 -1.4
MA top. 76.1 73.2 74.6 2.9

MU: Mastoiduzunlugu; MG: Mastoidgenisligi; APM: AnteroPosterior mastoidap;
Po-As: Porion-Asterion As-Ma: AsterionMastoidale Po-Ma: Porion-Mastoidale

MA: Mastoidiiggen alani.

Mastoid processn alinan 6 dogrusal dl¢iim, boyut ve liggen alaniyla yapilan
¢oklu diskriminant fonksiyon analizine ait standartlagtirilmamis katsayilari, Wi | k s’

Lambdadegerleri ve grup merkezleri Tablo 21°de gosterilmistir. Tiim fonksiyonlarin
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Wi | k' s degriard 0.619’un iizerindedir ve grup merkezlerine gore tiim

denklemlerin kesme noktas1 0.0°dur.

Tablo 21: Mastoid process ait degiskenlerin ¢oklu diskriminant fonksiyon analizi

sonugclart.
Wilks’ Grup merkezleri
Fonksiyonlar Degiskenler Katsay1 Lambda
degerleri Jd ?
1. Fonksiyon MU -0.280 0.636 0.751  -0.751
MG 0.325
APM 0.033
Po-As 0.155
As-Ma 0.003
Po-Ma 0.345
Sabit -13.592
2. Fonksiyon MG 0.396 0.659 0.715  -0.715
Po-As 0.179
Sabit -12.513
3. Fonksiyon MU -0.464 0.619 0.778  -0.778
MG 0.212
APM 0.100
Po-As 0.149
As-Ma 0.041
Po-Ma 0.481
Sabit -13.864
4. Fonksiyon MG 0.251 0.643 0.741  -0.741
APM 0.132
Po-As 0.169
Sabit -12.928

MU: Mastoid uzunlugu; MG: Mastoid genisligi; APM: AnteroPosterior mastoid
cap, Po-As: PorionAsterion As-Ma: AsterionMastoidale Po-Ma: Porion

Mastoidale MA: Mastoid iiggen alani; 1. Fonksiyon: Mastoid process sol

tarafindan alinan dogrusal Olglimler; 2. Fonksiyon: Sol taraftan alinan dogrusal

Ol¢limlerle yapilan asamali analiz; 3. Fonksiyon: Mastoid procesa sag tarafindan

alinan dogrusal olgiimler; 4. Fonksiyon: Sag taraftan alinan dogrusal olgiimlerle

yapilan agsamali analiz.

Not: Katsayilar standartlastirilmamastir.

87



Diskriminant fonksiyon analiziyle olusturulan formiiller asagida aktarilmistir.

1. Fonksiyon

Cinsiyet = -13.592 + (MU sol x —0.280) + (MG sol x 0.325) + (APM sol x 0.033) +

(Po-As sol x 0.155) + (As-Ma sol x —0.003) + (Po-Ma sol x 0.345)

2. Fonksiyon

Cinsiyet = -12.513 + (MG sol x 0.396) + (Po-As sol x 0.179)

3. Fonksiyon

Cinsiyet = —13.864 + (MU sag x —0.464) + (MG sag x 0.212) + (APM sag x 0.100) +

(Po-As sag x 0.149) + (As-Ma sag x —0.041) + (Po-Ma sag x 0.481)

4. Fonksiyon
Cinsiyet =-12.928 + (MG sag x 0.251) + (APM sag x 0.132) + (Po-As sag x 0.169)

Mastoid processn alinan Olgiimlerle ¢ok degiskenli denklemlerin orijinal
dogruluk oranlart erkeklerde %76.1-83.1 oraninda (6zgiillikk), kadinlarda %73.2-76.1
oraninda (duyarlilik) ve kombinasyon olarak %76.1-78.9 oraninda degisen sonuglar
vermistir. Kadin olarak siniflandirilan bireylerin kadin olma olasiligr 3.18 ila 4.33
arasinda degisirken, erkek olarak siniflandirilan bireylerin erkek olma olasiligi ise 0.32
ve 0.31°dir. Ongorii degerlerine gore kadin olarak siniflandirilanlarin kadin olma oranlar

erkek olarak siniflandirilanlarin erkek olma oranlarindan daha yiiksektir (Tablo 22).
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Tablo 22: Mastoid processait degiskenlerle olusturulan ¢oklu fonksiyonlarin duyarlilik,

Ozgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

i D hhk  Ozgiillik Dogruluk (+ _ + _
Fonksiyonlar uyarhbk  Ozgiilli ogruluk (+) () () ()

[K] (%)  [E] (%) (%) 00 00 OD OD
1. Fonksiyon 732 83.1 782 433 032 812 756
2. Fonksiyon 74.6 83.1 789 442 031 815 76.6
3. Fonksiyon 76.1 76.1 761 318 031 761 76.1
4. Fonksiyon 74.6 817 782 408 031 803 76.3

1. Fonksiyon: Mastoid procesin sol tarafindan alinan dogrusal oOlgiimler; 2.
Fonksiyon: Sol taraftan alinan dogrusal Olglimlerle yapilan asamali analiz; 3.
Fonksiyon: Mastoid process sag tarafindan alinan dogrusal 6l¢iimler; 4. Fonksiyon:
Sag taraftan alinan dogrusal 6l¢iimlerle yapilan asamali analiz; OO: Pozitif olabilirlik
orant; (—) OO: Negatif olabilirlik orani; (+) OD: Pozitif 6ngérii degeri; (—) OD: Negatif
ongori degeri; [K]: Kadin; [E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgiilliik degerleri dogru
siniflandirilan erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orani kadin ve erkeklerin
kombinasyonunu ifade etmektedir.

Fonksiyonlar ¢apraz dogrulandiginda %2.8’e kadar azalma gostermistir. Capraz
dogrulama sonuglarina goére en yiiksek cinsiyet yanliligi sol taraftan alinan dogrusal
Olgtimlerle kurulan 1. fonksiyonda gozlenmistir (%11.3) (Tablo 23). En yiiksek dogruluk

%78.2 ile 2. fonksiyondadir ve %7.1 cinsiyet yanlilig1 vardir.

Tablo 23: Mastoid proces ait degiskenlerle olusturulan tekli fonksiyonlarin ¢apraz

dogrulama sonuglar1 (leaveoneout).

Cinsiyete gore dogruluk

. Genel dogruluk Cinsiyet
Fonk I lart (7
onksiyonlar goran ari (A)9 (%) yanliigt (%)
1. Fonksiyon 83.1 71.8 77.5 11.3
2. Fonksiyon 81.7 74.6 78.2 7.1
3. Fonksiyon 76.4 71.8 73.2 4.6
4. Fonksiyon 78.9 71.8 75.4 7.1

1. Fonksiyon: Mastoid procesin sol tarafindan alinan dogrusal Olgiimler; 2.
Fonksiyon: Sol taraftan alinan dogrusal oOlgiimlerle yapilan asamali analiz; 3.
Fonksiyon: Mastoid process sag tarafindan alinan dogrusal 6l¢iimler; 4. Fonksiyon:
Sag taraftan alinan dogrusal dl¢timlerle yapilan agamali analiz.

Not: Koyu renkli ifadeler %80’in iizerindeki degerleri temsil etmektedir.
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4.2. Morfolojik Analizler

Bu bolim “Gorsel Yontem”, “Skorlama Yontemi” ve “Gorsel Skorlama

Yontemi” olmak iizere ii¢ boliimde aktarilmistir.

4.2.1. Gorsel Yontem

Herhangi bir skor atamas1 olmadan erkek ve kadin olarak gorsel cinsiyet tahmin
etme yontemine ait gézlem i¢i ve gozlemciler arasi (K) degerleri Tablo 24’°te sunulmustur.
Gozlem i¢i degerler 0.53-0.93 arasinda degismektedir ve nuchal cres{0.93), supraorbital
margin (0.87), superciliary arches(0.93) neredeyse miikkemmel uyum saglamustir.
Gozlemciler arasi degerler ise 0.32-0.87 arasindadir ve en iyi uyum superciliary arches
(0.87) ozelligindedir. Frontal eminencg0.32) ve occipital kondiller (0.33) zayif uyum

gostermislerdir.

Tablo 24: Gorsel yonteme ait gézlem i¢i ve gozlemcilerarasiC 0 h e n ' gk) sénaglarp a

(n: 30).

Morfolojik 6zellikler Gozlem ici uyum — diizeyi = Gozlemciler arasi uyum — diizeyi

Genel gori 0.80 —lyi 0.80 —lyi
Al e @i mi 0.71 —lyi 0.57 - Orta
Frontal eminence 0.53 - Orta 0.32 — Zayif
Orbit 0.66 — lyi 0.53 - Orta
Occipital alan 0.61 —lyi 0.44 — Orta
Occipital kondiller 0.60 — Orta 0.33 — Zayif
Nuchal crest 0.93 — Neredeyse mitkemmel 0.67 — Orta
Mastoid process 0.80 —lyi 0.72 - lyi
Supraorbital margin ~ 0.87 — Neredeyse miikemmel 0.74 — lIyi
Glabella 0.80 —Iyi 0.53 - Orta
Superciliary arches 0.93 — Neredeyse miikemmel 0.87 — Neredeyse miikemmel
Zygomatic process 0.67 —lyi 0.60 — Orta
Zygomatic 0.80 —Iyi 0.53 - Orta
Palate 0.70 — Iyi 0.55 - Orta
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Gorsel yontemin gozlem igi (ikinci analiz) ve gozlemciler arasi (ikinci gozlemci)
cinsiyet tahminine ait hata yiizdeleri Tablo 25°de gosterilmistir. Ikinci analizde hata
yiizdesi >10 olanlar occipitalalan, occipitalkondiller ve palatedir. ikinci gézlemcide hata
yiizdesi >10 olanlar ise frontal eminencgeoccipital alan, occipital kondiller, glabellave
zygomatic process. Siralama kombinasyonunda en diisiik hata orbitlere ve superciliary

arches aittir.

Tablo 25: Gorsel yontemin gozlem i¢i ve gdzlemciler arasi hata yiizdeleri.

ikinci Analiz (n: 30) ikinci Gézlemci (n: 30)
Ozellik Hata Hata SK*
B ~— Stral —— Siral:
N % n %
Genel gort1 3.3 1 3 10.0 3 3
Al egi mi 2 6.6 2 2 6.6 2 3
Frontal eminence 2 6.6 - 4 13.3 - -
Orbit 1 3.3 1 1 3.3 1 1
Occipital alan 4 133 - 6 20.0 - -
Occipital kondiller 6 20.0 - 6 20.0 - -
Nuchal crest 1 33 1 3 10.0 3 3
Mastoid process 3 100 3 2 6.6 2 4
Supraorbital margin 2 6.6 2 2 6.6 2 3
Glabella 3 10.0 - 5 16.6 - -
Superciliaryarches 1 3.3 1 2 6.6 2 2
Zygomatic process 1 3.3 - 4 13.3 - -
Zygomatic 1 3.3 1 3 10.0 3 3
Palate 4 13.3 - 2 6.6 - -

Not: Gozlem i¢i ve gdzlemciler arasi hata orami yliksek olan (>%10) 6zelliklerin siralama
puanlar1 analize dahil edilmemistir. Alt1 ¢izili olan degerler hata orani yiiksek olanlar
gostermektedir.

* SK: Siralama kombinasyonu, gozlem i¢i ve gozlemciler arasi hata oranlarindan elde edilen
puanlarin toplanmasi ve yeni deger ilizerinden (kombinasyon) verilen siralamalari temsil

etmektedir.
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Gorsel yontemle cinsiyet tahmini yapilan 14 6zellige ait dogruluk oranlar1 Tablo
26’da aktarilmustir. Erkeklerde en yiiksek dogruluk orani veren ozellik mastoid
procesken (%97.2), kadinlarda ise genel goriinim ve glabelladir (ikisi de %94.4).
Kombinasyon olarak dogruluk oranlar1 %61.3 (frontal eminencke ila %89.5 (genel
goriiniim) arasinda degisen sonuglar vermistir. Siralama kombinasyonuna gore en yiiksek
dogruluk veren ilk ii¢ Ozelligin sirasiyla genel goriiniim, supraorbital marginve

superciliary archesldugu saptanmustir.

Tablo 26: Gorsel yontemle yapilan cinsiyet tahmininde elde edilen dogruluk yiizdeleri

(egitim serisi n: 142).

Ozellik 3 (%) 2(%)  Kombinasyon (%) Siralama*
Genel gor u 845 94.4 89.5 1
Al 1 n egi mi 817 S51.7 69.7 7
Frontal eminence 70.4 52.1 61.3 -
Orbit 67.6 63.4 65.5 8
Occipital alan 90.1 67.6 78.9 -
Occipital kondiller 80.3 57.7 69.0 -
Nuchal crest 59.2 80.3 69.8 6
Mastoid process 97.2 70.4 83.8 4
Supraorbital margin 93.0 84.5 88.8 2
Glabella 71.8 94.4 83.1 -
Superciliary arches 87.3 84.5 85.9 3
Zygomatic process 80.3 71.8 76.1 -
Zygomatic 73.2 77.5 75.4 5
Palate 76.1 53.5 64.8 -

Not: Gozlem igi ve gozlemciler arasi hata orani yiiksek olan (>%10) 6zelliklerin siralama puanlar
analize dahil edilmemistir. Koyu renkteki ifadeler %80’in iizerindeki degerleri temsil etmektedir.

* Siralama, en yiiksek dogruluk yiizdesinden en diisiik dogruluk yiizdesine kadar 1’den baglayarak
ardigik bir sekilde puan atanarak belirlenmistir.

Kadinlarin dogruluk oranlar1 duyarliligi, erkeklerin dogruluk oranlar1 6zgiilligii, kombinasyon ise genel

dogruluk oranii ifade etmektedir.
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Gorsel yontemle cinsiyet tahmini yapilan 14 6zellikte %80’in lizerinde dogruluk
verenler genel goriinim (%89.5), mastoid proces®083.8), supraorbital margin%88.8),

glabella(83.1) ve superciliary archesir (%85.9) (Grafik 28).

100,00
.
K 2]
90,00 % ’
) b .
1\ TN
80,00 \% 7 B \@
\ —: [
70,00 o / — Z T 7N
\?/?_ ] é
60,00 i _—
50,00 ] i
40,00
30,00 -
2000 [F
,;;!:
1000 P
0,00 bl T
= R0}
’ o S =« ¢ 5 @ & £ © 9 2 L v
- o o) o = 9 @ o T < O E E
< 2 5§ ® 5 6 § 8 & 2 o £ w
— £ 8§ S @ & E @ : s 9 o
® o a = 6 =2 8 ° g g 2
c = S ® S5 © 35 = © N
o 8 o = Z 0 = 3 =
o S o g s 8 o O
@) S U:) N
7
EzAd (%) 3¢ (%) =e=Kombinasyon (%)

Grafik 28: Gorsel yontemle cinsiyet tahmini yapilan 14 6zellige ait dogruluk oranlari

(koyu kutucukla gosterilenler %80’in iizerinde dogruluk veren 6zelliklerdir).

Gorsel yontemin kriterlerine ait pozitif ve negatif olabilirlik oranlar ile pozitif ve
negatif 6ngorii degerleri Tablo 27°de sunulmustur. Kadin olarak siniflandirilan bireylerin

kadin olma olasiligi ve Ongoriisii en iyi mastoid procesgsirasiyla 25.00 ve 96.2)
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ozelligindeyken, erkek olarak siniflandirilan bireylerin erkek olma olasilig1 ve ongoriisii

en iyi genel goriiniim (sirasiyla 0.07 ve 93.7) 6zelligindedir.

Tablo 27: Gorsel yonteme ait cinsiyet tahmini kriterlerinin pozitif ve negatif olabilirlik

oranlart.
Pozitif Negatif
) Pozitif ongorii Negatif
Ozellik olma olma
degeri ongorii degeri
olasihig: olasihig:

Genel gor i 6.09 0.07 85.9 93.7
Al ed@i mi 3.15 0.52 75.9 65.9
Frontal eminence 1.76 0.68 63.8 59.6
Orbit 1.96 0.54 66.2 64.9
Occipital alan 6.86 0.36 87.3 73.6
Occipital kondiller 2.93 0.53 74.5 65.5
Nuchal crest 1.97 0.33 66.3 75.0
Mastoid process 25.00 0.30 96.2 76.6
Supraorbital margin 12.00 0.17 92.3 85.7
Glabella 3.35 0.08 77.0 92.7
Superciliary arches 6.67 0.18 87.0 84.9
Zygomatic process 3.64 0.35 78.5 74.0
Zygomatic 2.89 0.31 74.3 76.5
Palate 2.24 0.61 69.1 62.1

Not: Pozitif kadinlari, negatif erkekleri temsil etmektedir.

Gorsel yontemin 14 6zelligiyle yapilan cinsiyet tahminine ait gozlem igi (ikinci
analiz) ve gozlemciler arasi (ikinci gézlemci) dogruluk oranlari Tablo 28’de aktarilmistir.

Ikinci analizin dogruluk oranlar1 kombinasyon olarak %60.0-90.0 arasinda degisen
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sonuclar gosterirken, ikinci gozlemcinin analizi ise kombinasyon olarak %60.0-83.4
arasinda degisen oranlar vermistir. Siralama kombinasyonuna gore en yliksek dogruluk
veren ilk ti¢ 6zelligin sirasiyla genel goriiniim, supraorbital marginve superciliary

archesoldugu saptanmustir.

Tablo 28: Gozlem i¢i ve gozlemciler arasi hata orani diisiikk olan (<%10) 6zelliklerin

dogruluk oranlar1 (n: 30).

) Ikinci Analiz Ikinci Gézlemci SK*
Ozellik
s (%) ¢ (%) K (%) s (%) ¢ (%) K (%)

Genel gor | 8.7 933 90.0 86.7  80.0 83.4 1
Al e@di mi 933 60.0 76.7 86.7 533 70.0 5
Frontal eminence 73.3 53.3 63.3 66.7 73.3 70.0 -
Orbit 80.0 733 76.7 86.7  80.0 83.4 4
Occipital alan 80.0 933 86.7 933 533 733 -
Occipital kondiller 80.0 40.0 60.0 80.0 40.0 60.0 -
Nuchal crest 60.0 = 86.7 73.4 66.7 66.7 66.7 6
Mastoid process 86.7 733 80.0 933 733 83.3 4
Supraorbital margin = 86.7 80.0 83.4 80.0 86.7 83.4 2
Glabella 733  86.7 80.0 73.3 73.3 73.3 -
Superciliary arches = 80.0 86.7 83.4 80.0 80.0 80.0 3
Zygomatic process = 86.7 86.7 86.7 73.3 80.0 76.7 -
Zygomatic 733  66.7 70.0 66.7 60.0 66.4 7
Palate 933 600 76.7 86.7 533 70.0 -

K: Kombinasyon; SK: Siralama kombinasyonu.

* Siralama kombinasyonu, ikinci analizin ve ikinci gozlemcinin dogruluk yiizdelerinden elde edilen puanlarin
toplanmasi ve yeni deger iizerinden (kombinasyon) verilen siralamalari temsil etmektedir.

Not: Koyu renkte olan degerler %80’in lizerindeki degerleri temsil etmektedir. Gozlem igi ve gdzlemciler

arasi hata oran1 yiiksek olan (>%10) 6zelliklerin siralama puanlar analize dahil edilmemistir.

Gorsel yontemin 14 6zelligiyle yapilan cinsiyet tahminine ait gozlem igi (ilk
analiz ve ikinci analiz) ve gozlemciler arasi (ikinci gozlemci) dogruluk oranlarmin

cinsiyet yanliliklari Tablo 29°da aktarilmistir. Siralama kombinasyonuna gore en diisiik
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cinsiyet yanlilig1 gosteren ilk ti¢ 6zelligin sirasiyla superciliary archeszygomatic ve

supraorbital margiroldugu saptanmustir.

Tablo 29: Analizlere ait (3 tur) cinsiyet yanliliklari.

Cinsiyet yanhhiklar: (%)

Ozellik _ _ _
| lakaliz Il ki nci ' kinci ¢

Genel gor andu -9.9 -6.6 6.7
Al 1 n egi mi 24.0 33.3 33.4
Frontal eminence 18.3 20.0 -6.6
Orbit 4.2 6.7 6.7
Occipital alan 22.5 -13.3 40.0
Occipital kondiller 22.6 40.0 40.0
Nuchal crest -21.1 -26.7 0
Mastoidprocess 26.8 134 20.0
Supraorbital margin 8.5 6.7 -6.7
Glabella -22.6 -13.4 0
Superciliary arches 2.8 -6.7 0
Zygomatic process 8.5 0 -6.7
Zygomatic -4.3 6.6 6.7
Palate 22.6 333 334

Gorsel yontemin giivenilirligi ve gecerliligiyle ilgili tiim analizler dahil edilerek
olusturulan birlesik siralamaya goére en uygulanabilir 6zelligin genel goriiniim oldugu
saptanmugtir. Ug tura ait minimum dogrulugu %83.4, gdzlem ici ve gdzlemciler aras1 hata
orani sirastyla %3.3 ve %10.0°dir. Kappa analizine gore iyi uyum gostermistir (gdzlem

ici: 0.80; gozlemciler arasi: 0.80). Daha sonra sirasiyla supraorbital marginsuperciliary
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arches ve mastoid proceds. Ancak mastoid processyiiksek cinsiyet yanliligi

gostermistir (turlar arasi en yiiksek = %26.8) (Tablo 30, Grafik 29).

Tablo 30: Yiiksek dogruluk (>%80) gosteren ve gozlem i¢i ve gozlemciler arasi hata

orani diisiik olan (<%10) 6zellikler.

Minimum Gozlem ici hata  Goézlemciler arasi

Ozellik dogruluk (%) (%) —uyum (k) hata (%) —uyum (k) ' ©°
Genel goriiniim 83.4 3.3-0.80 10.0-0.80 5 1
Supraorbital margin 83.4 6.6 —87.0 6.6 —74.0 7 2
Superciliary arches 80.0 3.3-0.93 6.6 —0.87 8 3
Mastoid process® 80.0 10.0-0.80 6.6 —0.72 12 4

Not: Minimum dogruluk tiim turlarda (ilk analiz, ikinci analiz ve ikinci gdzlemci) elde edilen en diisiik
degerdeki dogruluk yiizdeleridir (kombinasyon). %10’un iizerinde hata orani veren ve %80’in altinda
dogruluk gosteren analizler ¢ikartilmistir.

k=Co h en’ smalkiaopugla:.

ST: Siralama toplami. Turlardaki siralamalarin toplami ifade etmektedir; BS: Birlesik siralama. Birlesik
siralama minimum dogruluk, goézlem i¢i ve goézlemciler arasi hata puanlarmin (siralama)
kombinasyonuyla (yani ST) elde edilmistir.

2 Yiiksek oranda erkek olarak puanlama egilimi vardir.
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m Superciliary arches
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30,00 Mastoid process
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Minimum  Gozlem igi hata  Go6zlemciler
dogruluk arasi hata

0,00

Grafik 29: En yiiksek dogruluk ve en diisik hata orami veren Ozelliklerin

karsilastirilmasi.

97



Yiiksek dogruluk ve diisiik hata oran1 veren 6zelliklerle kurulan karar agaci Grafik
30°da aktarilmistir. Mevcut sema erkeklerin %95.8’ini, kadinlarin %87.3’tinii dogru

smiflandirmustir (cinsiyet yanliligi = %8.5; genel dogruluk = %91.5).

Genel Goriiniim

Skor 1 Skor 2
P(E)= 0.94 (n: 60) P(E)=0.14 (n: 11)
P(K)=0.06 (n: 4) P(K)=0.86 (n: 67)
%93.8 Erkek %85.9 Kadin
Superciliary arches Mastoid process
[
[ v
Skor 1 Skor 1 Skor 2
P(E)=0.98 (n: 54) P(E)=0.38 (n: 11) P(E)=0(n: 0)
P(K)=0.02 (n: 1) P(K)=0.62 (n: 18) P(K)=1 (n: 49)
%98.2 Erkek %62.1 Kadin %100 Kadin

Superciliary arches

Skor 2
P(E)=0.19 (n: 3)
P(K)=10.81 (n: 13)
%81.2 Kadin

Grafik 30: Gorsel yontem 6zellikleriyle kurulan karar agaci semasi (risk tahmini: 0.085,

standart hata = 0.023)
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4.2.2. Skorlama Y éntemi

Skorlama yontemine ait gdzlem igi ve gozlemciler arasi (K) degerleri Tablo 31°de

sunulmustur. Gozlem ici degerler 0.23-0.70 arasinda degismektedir ve neredeyse

miikemmel uyum saglayan kriter yoktur. Glabella (0.70), superciliary archeg0.61),

nuchal crest(0.63) ve alin egimi (0.69) iyi uyum gosterirken, frontal eminenceg0.23)

zayif uyum sergilemistir. Gozlemciler arasi degerler ise 0.21-0.54 arasindadir ve en iyi

uyum superciliary arche$0.54, orta diizey) 6zelligindedir. Nuchalgizgiler (0.40), frontal

eminencg0.21), nuchal crest0.31), zygomatia0.39) ve alin egimi (0.40) zayif uyum

gostermislerdir.

Tablo 31: Skorlama yonteminin gézlem ici ve gozlemciler arast Cohen’ s(kkkappa

sonuglari (n : 30).

Morfolojik ozellikler Gozlem ici uyyum Gozlemciler arasi uyum
— diizeyi — diizeyi

Glabella 0.70 —Iyi 0.43 - Orta
Mastoid process 0.41 - Orta 0.43 - Orta
Nuchal <c¢cizgiler 0.45 - Orta 0.40 — Zayif
Zygomatic process 0.47 — Orta 0.44 — Orta
Superciliary arches 0.61 —lyi 0.54 — Orta
Frontal eminence 0.23 — Zayif 0.21 — Zayif
Nuchal crest 0.63 —lyi 0.31 - Zayif
Zygomatic 0.45 — Orta 0.39 — Zay1f
Al edi mi 0.69 — lIyi 0.40 — Zay1f
Orbital form 0.48 — Orta 0.49 — Orta

99



Skorlama yontemindeki her bir 6zelligin (10 kriter) ayr1 ayri cinsiyetlere gore skor
frekanslar1 Tablo 32’de sunulmustur. Frontal eminencezygomatiose zygomatic process
cinsiyetler arasinda tutarsiz dagilirken, orbital form 6zelliginde kadinlar en sik 0 puani
almistir. Glabella nuchal ¢izgiler ve nuchal cresterkekler agisindan diizensiz bir
dagilima sahipken, alin egimi ve mastoid process kadinlar agisindan diizensiz bir
dagilim vardir. Bununla birlikte orbital form ve frontal eminencedisindaki tiim

ozelliklerde erkekler en sik 1 veya 2 alirken, kadinlar ise en sik -2 veya -1 puan almistir.

Tablo 32: Skorlama sistemiyle yapilan cinsiyet tahmini skorlamasinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
Kesi Diizeltilmis sk
. esin 5 or
Ozellik o Skor dagilimi skor
Cinsiyet farki®
-2 () () (+1) (+2) ortalamas®
n 6 14 17 18 16
J 3.34
% 85 19.7 239 254 225 "
Glabella 1.71
n 43 16 8 3 1
Q 1.63
% 60.6 225 113 4.2 1.4
n 0 2 11 35 23
_ 3 4.11
Mastoid % 0 28 155 493 324 153"
process n 10 32 9 18 2 '
Q 2.58
% 14.1 451 127 254 2.8
n 0 13 21 26 11
J 3.49
Nuchal % 0 183 296 366 155 Lo
cizgil n 16 | 34 11 7 3 '
Q 2.25
% 225 479 155 99 4.2
n 0 14 7 37 13
3 3.69
Zygomatic % 0 19.7 9.9 521 18.3 Lo
process n 8 42 5 15 1 '
? 2.42
% 11.3 /592 70 211 14
n 2 6 13 23 27
N 3 3.94
Superciliary % 28 85 183 324 38.0 5 157
arches n 35 25 2 7 2 '
Q 1.82

% 493 352 28 99 28
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Tablo 32’°nin devama...

n 4 9 14 12 32

4 3.83
Frontal % 56 127 197 169 451 oo™
eminence n 13 18 11 26 3
Q 2.83
% 18.3 254 155 36.6 4.2
n 0 19 12 24 16
4 3.52
% 0 268 16.9  33.8 225 N
Nuchal crest 1.18
n 19 27 11 10 4
Q 2.34
% 268 380 155 141 56
n 1 13 4 43 10
4 3.68
_ % 14 183 56 606 14.1 .
Zygomatic 1.36
n 9 42 8 12 0
Q 2.32
% 12.7 59.2 11.3 16.9 0
n 1 9 8 20 33
a4 4.06
o . % 14 127 113 282 465 "
Al egi mi 1.40
n 11 26 14 16 4
Q 2.66
% 155 36.6 19.7 225 56
n 0 2 16 24 29
a4 4.13
_ % 0 28 225 338 408 N
Orbital form 1.75
n 12 25 29 5 0
Q 2.38

% 169 352 408 7.0 0

Not: Koyu renkte olanlar cinsiyete gore en yiiksek yiizdeyi ve n sayisimi belirtmektedir.
Cinsiyetler arasindaki fark ki-kare (x°) testi ile saptanmustir. Koyu renkteki ifadeler %80’in
iizerindeki degerleri temsil etmektedir.

Glabella: ¥* = 55.262, sd = 4; Mastoid process: X = 59.763, sd = 4; Nuchal ¢izgiler: ¥ =
44.019, sd = 4; Zygomatic process: X = 41.927, sd = 4; Superciliary arches: X* = 79.229, sd =
4; Frontal eminence: X% = 37.311, sd = 4; Nuchal crest: X = 33.399, sd = 4; Os zygomaticus:
X2 = 50.497, sd = 4; Alin egimi: X’ = 41.401, sd = 4; Orbital form: x? = 76.796, sd = 4.

**p <0.01

2 Diizeltilmis skor ortalamasi -2 ve +2 arasinda atanan puanlarin su sekilde degistirildikten
sonra ortalamalarin hesaplanmasidir: -2 =1;-1=2,0=3,1=4,2=5.

b Skor farki (diizeltilmis skor ortalamalariyla) = Erkeklerin ortalamasi1 — Kadinlarin ortalamasi

Skorlama yontemindeki her bir 6zelligin (10 kriter) ayr1 ayri cinsiyetlere gore skor

frekanslar1 Grafik 31-40ta aktarilmistir.
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Grafik 31: Glabellanin skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Grafik 32: Mastoid process skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimu.
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Grafik 33: Nuchalgizgilerin skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Grafik 34: Zygomatic process skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere

gore dagilimai.
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Grafik 35: Superciliary archem skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere

gore dagilimai.
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Grafik 36: Frontal eminencem skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimu.
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Grafik 37: Nuchal credn skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Grafik 38:

dagilimu.

Zygomatién skorlama yontemiyle atanan puanlarmin cinsiyetlere gore
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Grafik 39: Alin egiminin skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Grafik 40: Orbital formun skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Kafataslar1 6zelliklerine atanan puanlarla (-2’den +2’ye) skorlama yontemine ait

formiil test edilmis ve sonuglar Tablo 33’te aktarilmistir. Her bir kafatas1 6zelligi ayr1 ayri

degerlendirildiginde hicbir kriterin genel dogruluk oranmi %80’e ulasamamistir. Tiim

kriterler dahil edildiginde ise erkekler %95.8, kadinlar %84.5 oraninda dogru

siiflandirilmistir (%90.2 genel dogruluk ve %11.3 cinsiyet yanlilig1). Bununla birlikte

%4.2 oranindaki bireyler belirsiz cinsiyet olarak kategorilesmistir (Tablo 33).

Tablo 33: Skorlama yontemiyle yapilan cinsiyet tahmini skorlamasinin formiiliine gore

elde edilen dogruluk yiizdeleri ve cinsiyet yanliliklar.

} Kombinasyon Cinsiyet
Ozellik 3%) 2 (%) B* (%)
(%) yanliligi (%)

Glabella 47.9 83.1 65.5 -35.2 35.2
Mastoid process 81.7 59.2 70.5 22,5 28.2
Nuchal «¢izgilb21 70.4 61.3 -18.3 451
Zygomatic process 70.4 70.5 70.5 -0.1 16.9
Superciliary arches 70.4 84.5 77.5 -14.1 21.1
Frontal eminence 62.0 43.7 52.9 18.3 35.2
Nuchal crest 56.3 64.8 60.6 -8.5 324
Zygomatic 74.7 71.9 73.3 2.8 16.9
Al e @i mi 74.7 52.1 63.4 22.6 31.0
Orbital form 74.6 52.1 63.4 225 63.3
Tiim degiskenler? 95.8 84.5 90.2 11.3 4.2

B: Belirsiz cinsiyet.

* Her iki cinsiyet agisindan formiil (tiim degiskenler icin) veya skor sonucu “0” degeri atanan

bireylerin oranini temsil etmektedir.

2 Tim degiskenlerin formiile dahil edildigi kombinasyonun sonucudur.

Not: Her bir 6zellige ait dogruluk yiizdeleri erkekler i¢in 1 ve 2, kadinlar i¢in -1 ve -2 atanan

puanlarin ytizdelerini toplayarak hesaplanmustir.

Kadinlarin dogruluk oranlari duyarliligi, erkeklerin dogruluk oranlari ise 6zgiilligii ifade etmektedir.
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Kafatas1 Ozelliklerinin skor frekanslari ve olasiliklariyla cinsiyet tahmini igin

kesme noktalar1 belirlenmistir (Tablo 34). Ancak frontal eminenceinsiyetler arasinda

diizensiz dagildigi i¢in kesme noktasi saptanamamistir. Genel dogruluk oranlar1 %69.0-

86.6 arasinda degismistir ve superciliary archesn yiiksek orana ulasmistir (Tablo 35).

Ayrica +00, -00, +OD ve -OD degerleri diger kafatas1 dzelliklerden daha tutarlidir

(swrastyla 7.50, 0.17, %88.2, %85.1) (Tablo 36). Ancak ¢apraz dogrulama sonuglarinda

%80 genel dogruluk oranina ulagsa da yiiksek cinsiyet yanliligi vardir (%40). Glabella

%80.0, zygomatic proces%086.0, orbital form ise %82.0 %oraninda genel dogruluga

ulasmustir (Tablo 37).

Tablo 34: Skorlama yontemindeki 6zelliklere gore skorlarin cinsiyet atama olasilik

degerleri ve kesme noktalart.

Morfolojik skorlar**

Ogzellikler Olasiliklar (P) (1) @) 3) @) )
Glabella P(E) 012 047 J 068 086 0.94
P(K) 088 053 | 032 014 0.06
Mastoid process P(E) 0.00 006 | 055 0.66 0.92
P(K) 1.00 094 | 045 0.34 0.08
Nuchal cizgi P(E) 000 028 | 066 078 0.79
P(K) 1.00 072 | 034 022 021
Zygomatic process P(E) 000 025 ) 059 071 093
P(K) 1.00 075 ] 041 029 0.07
Superciliary arches P(E) 005 019 | 087 077 0.93
P(K) 095 081 ] 013 023 0.07
Erontal eminenc P(E) 023 0.33 | 056 032 091
P(K) 0.77 067 044 068 0.09
Nuchal crest P(E) 000 041 J 052 071 0.80
P(K) 100 059 | 048 029 0.20
Zygomatic P(E) 010 034 033 ] 078 1.00
P(K) 090 076 067 | 022 0.00
Aledi mi P(E) 008 026 036 ] 056 0.89
P(K) 092 074 064 ] 044 011
Orbital form P(E) 0.00 007 036 ] 08 1.00
P(K) 1.00 093 064 | 0.17 0.00

P(E): Erkek olma olasilig1; P(K): Kadin olma olasiligi. Koyu renkteki ifadeler yiiksek olasiliklar
temsil etmektedir. 0.50’nin tizerindeki degerler yiiksek olasilik olarak kategori edilmistir.

* Frontal eminenceliizensiz dagilim gosterdigi i¢in kesme noktasi belirlenememistir.

** Morfolojik skorlar sdyle donistiirilmistiir: -2, -1, 0, 1, 2 sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5.
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Tablo 35:

Skorlama yonteminin ROC egrisi analizi sonuglari.

Ozellik EAA Kesme Duyarhhk Ozgiillik Dogruluk
noktasi (%) (%) (%)
Glabella 0.848 ?<2 0.000 83.1 71.8 77.5
Mastoid process 0.848 Q<2 0.000 58.2 97.2 71.7
Nuchal ¢i: 0801 <2 0.000 70.4 81.7 76.1
Zygomatic process 0.794 Q<2 0.000 70.4 80.3 75.4
Superciliary arches 0.895 ?<2 0.000 84.5 88.7 86.6
Nuchal crest 0.759 Q<2 0.000 64.8 73.2 69.0
Zygomatic 0.817 ?<3 0.000 83.1 74.7 78.9
Al e @i mi 0.800 Q<3 0.000 71.8 74.7 73.3
Orbital form 0.908 ?<3 0.000 93.0 74.7 83.9

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgiilliik degerleri dogru smiflandirilan

erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orani kadin ve erkeklerin kombinasyonunu ifade etmektedir.

Kadinlar pozitif, erkekler negatif olarak tanimlanmisgtir.

Tablo 36: Skorlama yonteminin kesme degerlerine gore pozitif ve negatif olabilirlik

oranlari.

Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Ozellik olabilirlik olabilirlik ongorii ongorii

orani orani degeri degeri
Glabella 2.95 0.24 74.7 81.0
Mastoid process 21.00 0.42 95.5 70.4
Nuchal ¢i 3.85 0.36 79.4 73.4
Zygomatic process 3.57 0.37 78.1 73.1
Superciliary arches 7.50 0.17 88.2 85.1
Nuchal crest 2.42 0.48 70.8 67.5
Zygomatic 3.28 0.23 76.6 81.5
Al edi mi 2.83 0.38 73.9 72.6
Orbital form 3.67 0.094 78.6 914

Not: Pozitif kadinlari, negatif erkekleri temsil etmektedir.
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Tablo 37: Olasilik degerlerinin kesme noktalartyla yapilan ¢apraz dogrulama sonuglari.

Cinsiyete gore
Genel dogruluk  Cinsiyet yanhihg:

Ozellikler dogruluk (%)

(%) (%)

3 ?

Glabella 84.0 76.0 80.0 8.0
Mastoid process 96.0 44.0 70.0 52.0
Nuchal Ci 84.0 64.0 74.0 20.0
Zygomatic process = 96.0 76.0 86.0 20.0
Superciliary arches = 100.0 60.0 80.0 40.0
Nuchal crest 72.0 48.0 60.0 24.0
Zygomatic 68.0 76.0 72.0 -8.0
Al e @i mi 68.0 68.0 68.0 0.0
Orbital form 72.0 92.0 82.0 -20.0

Capraz dogrulama test serisi (25 erkek, 25 kadin) {izerinde yapilmustir.
Koyu renkli ifadeler %80’in {izerindeki degerleri temsil etmektedir.

Kesme noktasi olmadigi i¢in frontal eminenceahil edilmemistir.

Ikili lojistik regresyon analiziyle tiiretilen formiiller asagida aktarilmgtir:

1. Fonksiyon: Superciliararches, Orbital form

9.889 + (Superciliary arches x —1.120) + (Orbital form x —2.004)

2. Fonksiyon: Zygomatic processuperciliary arches, Orbital form

15.353 + (Zygomatic process x —1.365) + (Superciliary arches x —1.359) + (Orbital

form x —2.150)

3. Fonksiyon: Zygomat i c pergoiddebgasform Super ci | i

20.114 + (Zygomatic process x —1.467) + (Superciliary arches x —1.348) + (Alin egimi

x —0.989) + (Orbital form x —2.531)
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4. Fonksiyon: Zygomatic process, Superciliary arcey, g o ma td ¢ci, Orbadl 1 n

form

22.877 + (Zygomatic process x —1.208) + (Superciliary arches x —1.249) + (Zygomatic

x ~0.964) + (Alin egimi x —0.965) + (Orbital form x —2.783)

5EbFonksi yvoanel ITiGknl er

25.932 + (Glabella x 0.225) + (Mastoid process x —0.610) + (Nuchal ¢izgiler x —0.358)
+ (Zygomatic process x —0.980) + (Superciliary arches x —1.321) + (Frontal eminence x
—0.149) + (Nuchal crest x 0.272) + (Zygomatic x —1.124) + (Alin egimi x —0.995) +

(Orbital form x —2.921)

Tablo 38’de ¢ok degiskenli cinsiyet ayirt edici denklemlerin duyarlilik, 6zgiilliik,
ongorti degerleri, olabilirlik oranlar1 ve dogruluk degerleri sunulmustur. Superciliary
archesve orbital form ozellikleriyle kurulan fonksiyon 1, %85.9 kadin (duyarlilik),
%94.4 erkek (0zgiillik) ve kombinasyon olarak %90.1 oraninda cinsiyeti dogru
siiflandirmistir. OO ve -OO kadin ve erkeklerde sirasiyla 15.25 ve 0.15°dir. Kadin
olarak siniflandirilanlarin %93.8’i kadin (+OD) ve erkek olarak smiflandirilanlarin
%87.0’si erkektir (-OD). Ug¢ degiskenli fonksiyon %92.3, dért ve bes degiskenli
fonksiyonlar %94.4, tim ozelliklerin dahil edildigi fonksiyon ise %95.1 oraninda
cinsiyeti dogru smiflandirmigtir. (Tablo 38). Capraz dogrulama sonuglarina goére
fonksiyonlar %92.0-%98.0 arasinda degisen genel dogruluk oranlarina ve %20.0’ye

ulasan cinsiyet yanliligina sahiptirler (Tablo 39).

111



Tablo 38: Skorlama yontemiyle kurulan goklu lojistik regresyon modellerinin duyarlilik,

Ozgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

<. Duyarhhik  Ogzgiillik Dogruluk + — + —
Degiskenler 120 Y 06 (%) c()% c(>c)> (%1)) ('()1))
1. Fonksiyon 85.9 94.4 90.1 1525 0.15 938 87.0
2. Fonksiyon 91.5 93.0 92.3 13.00 0.091 929 91.7
3. Fonksiyon 93.0 95.8 94.4 22.00 0.074 95.7 93.2
4. Fonksiyon 94.4 94.4 94.4 16.75 0.060 944 944
5. Fonksiyon 94.4 95.8 95.1 22.33 0.059 95.7 94.4

1. Fonksiyon: Superciliary arches, Orbitalorm; 2. Fonksiyon: Zygomatic process
Superciliary arches, Orbitaform; 3. Fonksiyon: Zygomatic process, Supercilia
arches, Alin egimi, Orbital form; 4. Fonksiyon: Zygomatic process, Supercilia
arches, ZygomaticAlin egimi, Orbital form; 5. Fonksiyon: Tiim 6zellikler; (+) OO:

Pozitif olabilirlik orani; (=) OO: Negatif olabilirlik orani; (+) OD: Pozitif 6ngorii

degeri; (-) OD: Negatif 6ngorii degeri; [K]: Kadn; [E]: Erkek.

Frontal eminence, glabella, mastoid process, nucfiagiler, nuchal crestlojistik

regresyonlarina anlamli bir etki gostermedigi i¢in (p > 0.05), coklu kombinasyonlara

dahil edilmemistir.

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgilliik degerleri dogru

siiflandirilan erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orani kadin ve erkeklerin

kombinasyonunu ifade etmektedir. Kadinlar pozitif, erkekler negatif olarak

tanimlanmustir.

Tablo 39: Skorlama yontemiyle kurulan ¢oklu lojistik regresyon modellerinin ¢apraz

dogrulama sonuglari.

Cinsiyete gore Genel dogruluk  Cinsiyet yanhihg

Fonksiyonlar (Cl?ogruluk (%)9 (%) (%)
1. Fonksiyon 92.0 76.0 94.0 16.0
2. Fonksiyon 100.0 80.0 90.0 20.0
3. Fonksiyon 92.0 92.0 92.0 0.0
4. Fonksiyon 100.0 92.0 96.0 8.0
5. Fonksiyon 100.0 96.0 98.0 4.0
1. Fonksiyon: Superciliary arches, Orbitalorm; 2. Fonksiyon: Zygomatic process

Superciliary arches, Orbitaform; 3. Fonksiyon: Zygomatic process, Supercilia
arches, Alin egimi, Orbital form; 4. Fonksiyon: Zygomatic process, Supercilia
arches, ZygomaticAlin egimi, Orbital form; 5. Fonksiyon: Tiim 6zellikler.

Capraz dogrulama test serisi (25 erkek, 25 kadin) lizerinde yapilmistir.

Koyu renkli ifadeler %80’in {izerindeki degerleri temsil etmektedir.
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Skorlama yontemi 6zellikleriyle kurulan karar agaci Grafik 41°de aktarilmustir.
Mevcut sema erkekleri %95.8, kadinlar1 %85.9 oraninda dogru siniflandirmistir (cinsiyet

yanlilig1 = %9.9; genel dogruluk = %90.8).

Superciliary arches

Skor <2 Skor >2
P(E)=0.12 (n: 8) P(E)=0.85 (n: 63)
P(K) = 0.88 (n: 60) P(K)=0.15(n: 11)
%88.2 Kadin %85.1 Erkek
Orbital form Mastoid process
| |
\ ] | \V2
Skor <3 Skor >3 Skor L2 Skor >2
P(E)=0.03 (n: 2) P(E)=0.67 (n: 6) P(E)=0.20 (n: 1) P(E)=10.90 (n: 62)
P(K)=0.97 (n: 57) P(K)=0.33(n: 3) P(K)=0.80 (n: 4) P(K)=0.10 (n: 7)
%96.6 Kadin %66.7 Erkek %80.0 Kadin %89.9 Erkek
Zygomatic Orbital form J
Skor <3 Skor >3
P(E)=0 (n: 0) P(E)=0.98 (n: 46)
P(K)=1 (n: 49) P(K)=0.02 (n: 1)
%100 Kadin %97.9 Erkek

Grafik 41: Skorlama yontem Ozellikleriyle kurulan karar agaci semasi (risk tahmini:

0.092, standart hata = 0.024)
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4.2 3. Gorsel Skorlama Y ontemi

Gorsel skorlama yonteminin tekrarlanabilirlik (gézlem i¢i) ve yeniden
tiretilebilirlik (gbzlemciler arasi) sonuglarina gore en iyi anlagsma glabella 6zelliginde
saptanmustir (sirastyla 0.83 ve 0.74). Supraorbital margin(0.78-0.70), mastoid process

(0.74-0.66) ve nuchal cresf0.60-0.52) orta ve iyi seviyede uyum gostermistir (Tablo 40).

Tablo 40: Gorsel skorlama yonteminin gozlem igi ve gézlemciler arasi Co h e n’ s

(K) sonuglar (n : 30).

Morfolojik ozellikler Gozlem i¢ci uyum — diizeyi = Goézlemciler aras1 uyum — diizeyi

Glabella 0.83 — Neredeyse miikemmel 0.74 —lyi
Mastoid process 0.74 —l1yi 0.66 — lyi
Nuchal crest 0.60 — Orta 0.52 - Orta
Supraorbital margin 0.78 —lyi 0.70 — 1yi

Erkek ve kadinlarin frekans dagilimlar1 ve Ki-kare testi sonuglar1 Grafik 42-45’te
ve Tablo 41°de verilmistir. Genel olarak erkekler kadinlardan daha yiiksek puan alma
egilimindedir. Glabellg kadin (1 ve 2) ve erkekler (3, 4 ve 5) arasinda belirgin bir dagilim
gostermistir. Mastoid procesgkadinlarda, nuchal crestise erkeklerde diizensiz dagilim
sergilemistir. Supraorbital margin3 skorunu kadinlar erkeklerden daha fazla almistir
(%8.4°1ik farkla). Ki-kare test sonuclarina gore tiim 6zelliklerde kadin ve erkek skor
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir (p < 0.01). Glabella skor
ortalamasi erkeklerde 3.58, kadinlarda 1.48°dir ve en yiiksek skor farkini vermistir (skor
farki = 2.10). Erkeklerin mastoid processnuchal crestve supraorbital margin
ortalamalar1 sirasiyla 4.08, 3.31, 3.89’ken, kadinlarin ortalamalar1 sirasiyla 2.49, 1.92,

2.30’dur. Skor farklari ise sirasiyla 1.59, 1.39 ve 1.59°dur.
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Tablo 41: Gorsel skorlama yontemiyle yapilan cinsiyet tahmini skorlamasinin

cinsiyetlere gére dagilima.

Kesin Skor dagilim Skor Skor
Ozellikler
cinsiyet 1 2 3 4 5 ortalamas1 farki®
N 4 4 25 23 15
) 3.58
% 56 56 352 324 211
Glabella 2.10™
N | 48 14 7 2 0
Q 1.48
% 676 19.7 99 28 0
N 0 1 17 28 25
3 4.08
% 0 14 239 394 352
Mastoidprocess 1.59™
N 15 27 11 15 3
Q 2.49
% 21.1 380 155 211 4.2
N 5 19 12 19 16
3 3.31
% 7.0 268 169  26.8 225
Nuchal crest 1.39"
N | 41 9 10 8 3
Q 1.92
% 57.7 127 141 113 4.2
N O 5 20 24 22
3 3.89
Supraorbital % 0 70 28.2 338 310
1.59™
margin N 16 24 @ 26 4 1
Q 2.30

% 225 338 366 56 14

Not: Koyu renkte olanlar cinsiyete gore en yiiksek yiizdeyi ve n sayisimi belirtmektedir.
Cinsiyetler arasindaki fark ki-kare (x°) testi ile saptanmistir. Koyu renkteki ifadeler cinsiyete
gore mod degerini temsil etmektedir.

Glabella: x? = 85.551, sd = 4; Mastoid process: X*= 61.645, sd = 4; Nuchal crest: }? = 45.303,
sd = 4; Supraorbital margin: X*= 62.691, sd = 4.

**p<0.01

a Skor fark: = Erkeklerin ortalamasi — Kadinlarin ortalamasi
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Grafik 42: Glabellanin gorsel skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere gore

dagilimi.
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Grafik 43: Mastoid procesa gorsel skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere

gore dagilimai.
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Grafik 44: Nuchal cresih gorsel skorlama yontemiyle atanan puanlarinin cinsiyetlere

gore dagilimai.
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Grafik 45: Supraorbital margiin gorsel skorlama yontemiyle atanan puanlarinin

cinsiyetlere gore dagilimu.
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Erkeklerde supraorbital marginile nuchal crest(p < 0.05), glabellaile mastoid
processp < 0.01) ve supraorbital margin(p < 0.05) birbirleriyle anlamli ve pozitif bir
iliski gostermistir. Kadinlarda ise supraorbital margintiim 6zelliklerle anlamli ve pozitif

iliski gostermistir (nuchal cresp < 0.05, digerleri p < 0.01) (Tablo 42).

Tablo 42: Gorsel skorlama yontemine ait 6zelliklerin korelasyon analizi.

Erkek Nuchal crest Mastoid process Supraorbital margin
Mastoid process 0.076

Supraorbital margin 0.264* 0.111

Glabella 0.180 0.342** 0.241*
Kadi n Nuchal crest Mastoid process Supraorbital margin
Mastoid process 0.062

Supraorbital margin 0.254* 0.317**

Glabella 0.134 0.138 0.306**

*p<0.05; ** p<0.01

Kafatas1 Ozelliklerinin skor frekanslar1 ve olasiliklariyla kesme noktalari
belirlenmistir (Tablo 43). Orijinal sonuglara gore genel dogruluk oranlar1 %75.4-88.0
arasinda degismistir ve glabella 6zelligi cinsiyetler arasinda en belirgin dagilimi
gosterdigi i¢in benzer duyarlilik (%87.32) ve 6zgiilliik (%88.73) oranina sahiptir (Tablo
44). Benzer sekilde +OO0, -00, +OD ve -OD degerleri diger kraniyal 6zelliklerden daha
tutarlidir (sirasiyla 7.75, 0.14, %88.5, %87.5) (Tablo 45). Glabellakesme noktasina gore
capraz dogrulanmis sonu¢ %82.0 dogruluk ve %4.0 cinsiyet yanhlig1 gostermistir.
Mastoid proces$%44), nuchal crest(%48) ve supraorbital margin(-%20) ézellikleri
yuksek cinsiyet yanliligina sahiptir ve cinsiyeti sirasiyla %74, %64 ve %78 oraninda

dogru siniflandirmistir (Tablo 46).
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Tablo 43: Gorsel skorlama yontemindeki 6zelliklere gore skorlarin cinsiyet atama

olasilik degerleri ve kesme noktalari.

Morfolojik skorlar

Ozellikler Olasiliklar (P)
1 2 3 4 5

P(E) 0.08 0.22 078 092 1.00
Glabella

P(K) 092 0.78 § 0.22 0.08 0.00

P(E) 0.00 0.04 §061 0.65 0.89
Mastoid process

P(K) 1.00 096039 035 0.11

P(E) 0.11 J0.68 055 0.70 0.84
Nuchal crest

P(K) 0.89 1 0.32 045 0.30 0.16

P(E) 0.00 0.17 0.44 1086 0.96
Supraorbital margin

P(K) 1.00 083 056§ 0.14 0.04

P(E): Erkek olma olasiligi; P(K): Kadin olma olasilig1.
Koyu renkteki ifadeler yiiksek olasiliklari, koyu ¢izgiler kesme noktalarini temsil etmektedir.

0.50’nin {izerindeki degerler yiiksek olasilik olarak kategori edilmistir.

Olasilik degerleri frekans tablolarindan (%) yola ¢ikilarak hesaplanmaistir.

Tablo 44: Gorsel skorlama yontemin ROC egrisi analizi sonuglari.

Kesme Duyarhilik  Ozgiillik Dogruluk
Ozellik EAA p

noktasi (%) (%) (%)
Glabella 0.918 Q<2 0.000  87.32 88.73 88.0
Mastoid process 0.847 Q=<2 0.000  59.15 98.59 78.9
Nuchal crest 0.785 @ <2 0.000  57.75 92.96 75.4
Supraorbital margin 0.869 =<3 0.000  92.96 64.79 78.9

Not: Duyarlilik degerleri dogru simiflandirilan kadinlari, 6zgiilliik degerleri dogru siniflandirilan
erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orani kadin ve erkeklerin kombinasyonunu ifade etmektedir.
Kadmlar pozitif, erkekler negatif olarak tanimlanmustir.
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Tablo 45: Gorsel skorlama yonteminin kesme degerlerine gore pozitif ve negatif

olabilirlik oranlar1 ve 6ngoriilebilirlik degerleri.

Pozitif Negatif o
. o o Pozitif ongorii  Negatif 6ngorii
Ozellik olabilirlik olabilirlik

degeri degeri

orani oranl
Glabella 7.75 0.14 88.57 87.50
Mastoid process 42.00 0.41 97.67 70.70
Nuchal crest 8.20 0.45 89.13 68.75
Supraorbital margin 2.64 0.11 72.52 90.20

Not: Pozitif kadinlari, negatif erkekleri temsil etmektedir.

Tablo 46: Olasilik degerlerinin kesme noktalariyla yapilan ¢apraz dogrulama sonuglari.

Cinsiyete gore
Genel dogruluk  Cinsiyet yanhihg:

Ozellikler dogruluk (%)
(%) (%)
3 ?
Glabella 84.0 80.0 82.0 4.0
Mastoid process 96.0 52.0 74.0 44.0
Nuchal crest 88.0 40.0 64.0 48.0
Supraorbital margin ~ 68.0 88.0 78.0 -20.0

Capraz dogrulama test serisi (25 erkek, 25 kadin) lizerinde yapilmistir.

Koyu renkli ifadeler %80’in lizerindeki degerleri temsil etmektedir.

Farkli popiilasyonlarin morfolojik skorlariyla tiiretilen denklemler Osmanl
kafataslariyla (n: 192) test edilmistir (Tablo 47). Referans ¢alismalar %76.2-93.0 arasinda
degisen dogruluk orani ve %14’e varan cinsiyet yanlilig1 bildirmislerdir. Cappella ve
digerlerinin (2022) mastoid procesge supraorbital margirszellikleriyle tiirettigi formiil
en 1yi test sonucunu vermistir (%82.9 dogruluk ve %3.1 cinsiyet yanlilig1) buna karsin,
diger ¢ok degiskenli formiillerin dogruluk oranlar1 erkeklerde kadinlardan daha diisiiktiir
(-%14.6 ila -%32.3 arasinda). Diger referans modeller %72.9’un {izerinde dogruluk ve
onemli derecede yiiksek cinsiyet yanliligi gostermistir. Kadin yanliligi -%15.6 ila -%34.4
arasinda degisirken, erkek yanlilig1 %12.5 ila %50 arasinda degismistir.

120



Tablo 47: Farkli popiilasyonlara 06zgii olusturulan formiillerin mevcut seriye

uygulanmasi ve karsilastirmali sonuglari.

Referanslara ait degerler Bu calismaya ait degerler
Fonksiyonlar Dogruluk K Cinsiy?t Dogruluk K Cinsiytj,\t
oranlar1 (%) (%) yanliligi  oranlar1 (%) (%) yanlilig1
E K (%) E K (%)

G+M? 854 829 842 2.5 93.8 69.8 81.8 24.0
N+M? 76.8 829 799 -6.1 100.0 542 771 45.8
G+MP 695 829 76.2 -13.4 948 70.8 82.8 24.0
G+N¢ 89.0 96.0 93.0* -7.0 604 948 776 -34.4
G+M° 91.0 850 86.0* 6.0 771 927 849 -15.6
N+M¢ 82.0 88.0 83.0* -6.0 625 865 745 -24.0
G+M+S¢ 86.0 86.0 84.0* 0.0 979 573 776 40.6
G+M¢ 85.0 910 85.0* -6.0 96.3 573 76.8 39.0
N+M¢ 84.0 78.0 81.0* 6.0 875 75.0 823 12.5
G+M*® 89.0 89.3 892 -0.3 9.6 573 77.0 39.3
G+S¢ 89.6 88.2 889 1.4 948 69.8 823 25.0
M+G' 83.3 945 908 11.2 979 490 735 48.9
M+S+Gf 805 945 899 14.0 100.0 50.0 75.0 50.0
N+M9 822 875 849 -4.7 625 833 729 -20.8
N+S9 86.2 875 86.9 -1.3 656 875 751 -21.9
N+G? 93.1 917 924 1.4 604 927 76.6 -32.3
M+S¢ 96.6 875 921 9.1 844 813 829 3.1
M+G?Y 96.6 875 921 9.1 76.0 93.8 849 -17.8
S+GY 96.6 875 921 9.1 76.0 93.8 849 -17.8
N+M+S¢ 89.7 91.7 90.7 -2.0 708 875 79.2 -16.7
N+M+G?Y 93.1 917 924 1.4 719 948 834 -22.9
N+S+G?Y 931 917 924 1.4 67.7 969 823 -29.2
M+S+G9 96.6 875 921 9.1 79.2 93.8 86.5 -14.6
N+M+S+G¢ 931 917 924 1.4 74.0 958 849 -21.8

a: Amerikalilar ve Ingilizler (Walker, 2008); ®: Yerli Amerikalilar (Walker, 2008); °: Giiney
Afrikali beyazlar (Kriiger vd., 2014); % Giiney Afrikah siyahlar (Kriiger vd., 2014); ©
Romanyalilar (Soficaru vd., 2014); : Japon ve Taylandhilar (Tallman, 2019); 9 Italyanlar
(Cappella vd., 2022).

G: Glabella, M: Mastoid procesaN: Nuchal crestS: Supraorbital marginK: Kombinasyon.
* Capraz dogrulama sonuglarinin ortalamasidir.

Not: Calismalarda tiiretilen denklemlerden mental eminencézelligi olmayanlar segilmistir.
Formiiller ana metinde aktarilan prosediirler dogrultusunda uygulanmistir (formiiller ve
prosediirler i¢in orijinal metinlere bakiniz). Bu ¢alismaya ait degerler analiz ve kontrol
serisindeki tiim bireyler dahil edilerek hesaplanmistir (n: 192).

Koyu renkteki ifadeler %80’in iizerindeki dogruluk oranlarini temsil etmektedir.

Alt1 ¢izili ifadeler diisiik cinsiyet yanliligini ve yiiksek dogrulugu gdsteren oranlari temsil
etmektedir.
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Ikili lojistik regresyon analiziyle tiiretilen formiiller asagida aktarilmistir:

1. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process

Cinsiyet = 7.935 + (Glabella x —1.699) + (Mastoid process x —1.147)

2. Fonksiyon: Glabella, Supraorbital margin

Cinsiyet = 7.605 + (Glabella x —1.508) + (Supraorbital margin x —1.255)

3. Fonksiyon: Mastoid process, Supraorbital margin

Cinsiyet = 8.748 + (Mastoid process x —1.232) + (Supraorbital margin x —1.470)

4. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastoid process

Cinsiyet = 5.911 + (Nuchal crest x —0.644) + (Mastoid process x —1.266)

5. Fonksiyon: Nuchal crest, Supraorbital margin

Cinsiyet = 6.070 + (Nuchal crest x —0.483) + (Supraorbital margin x —1.564)

6. Fonksiyon: Nuchal crest, Glabella

Cinsiyet = 5.486 + (Nuchal crest x —0.521) + (Glabella x —1.688)

7. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastoid process, Supraorbital margin

Cinsiyet = 9.046 + (Nuchal crest x —0.392) + (Mastoid process x —1.168) +

(Supraorbital margin x 1.317)

8. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastopmlocess, Glabella

Cinsiyet = 8.306 + (Nuchal crest x —0.365) + (Mastoid process x —1.030) + (Glabella x

~1.609)

9. Fonksiyon: Nuchal crest, Supraorbital margin, Glabella
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Cinsiyet = 7.956 + (Nuchal crest x —0.320) + (Supraorbital margin x —1.138) +

(Glabella x —1.452)

10. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process, Supraorbital margin

Cinsiyet = 10.428 + (Glabella x —1.451) + (Mastoid process x —1.049) + (Supraorbital

margin x —1.079)

11. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process, Nuchal crest, Supraorbital margin

Cinsiyet = 10.460 + (Glabella x —1.425) + (Mastoid process x —0.996) + (Nuchal crest x

—0.188) + (Supraorbital margin x —1.005)

Tablo 48°de ¢ok degiskenli cinsiyet ayirt edici denklemlerin duyarlilik, 6zgiilliik,
ongorl degerleri, olabilirlik oranlari ve dogruluk degerleri sunulmustur. Glabella ve
mastoid proces8zellikleriyle kurulan fonksiyon 1, %88.73 kadin (duyarlilik), %91.55
erkek (6zgiilliik) ve kombinasyon olarak %90.1 oraninda cinsiyeti dogru siniflandirmistir.
+00 ve -O0O kadin ve erkeklerde sirasiyla 10.50 ve 0.12°dir. Kadin olarak
siniflandirilanlarin %91.3°i kadin (+OD) ve erkek olarak smiflandirilanlarin %89.0°u
erkektir (-OD). Capraz dogrulanmis sonuca gore %88 oraninda cinsiyeti dogru
siniflandirmistir ve cinsiyet yanliligi yoktur. Diger iki degiskenli fonksiyonlar (2-6)
%79.6-90.1 arasinda degisen dogruluk gostermislerdir. +OO ve -OO0 sirasiyla 3.87-10.50
ve 0.12-0.28 arasinda, +OD ve -OD sirastyla %79.5-91.3 ve %78.4-89.0 arasinda degisen
sonuglar vermistir. Ug degiskenli fonksiyonlar (7-10) %91.5’e ulasan dogru siniflandirma
oranina sahiptirler. Nuchal crestok degiskenli modellere istatistiksel olarak anlamli bir
etki etmemistir (p > 0.05). Glabella mastoid processve supraorbital margin
ozellikleriyle kurulan fonksiyon 10 kadinlarda %92.96 (duyarlilik), erkeklerde %90.14
(6zgiilliik) dogru smiflandirma performansi gostermistir. +OO0 ve -OO0 degerleri sirasiyla

9.43 ve 0.078 olarak saptanmustir. Kadin olarak siniflandirilanlarin %90.4’ii kadin (+OD),
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erkek olarak siniflandirilanlarin %92.8°1 erkektir (-OD). Capraz dogrulanmis sonugclara

gore %90 dogruluk ve %4 cinsiyet yanlilig1 gostermistir (Tablo 49).

Tablo 48: Gorsel skorlama yontemiyle kurulan ¢oklu lojistik regresyon modellerinin

duyarhilik, 6zgiilliik, olabilirlik oranlar1 ve 6ngorii degerleri.

Duyarhlik  Ozgiillik Dogruluk  (+) (G0 IR G I

Degiskenler ) )
[K] (%) [E] (%) (%) 00 OO0 OD ODb
G+M 88.73 91.55 90.1 10.50 0.12 913 89.0
G+S 88.73 91.55 90.1 1050 0.12 913 89.0
M+S 81.69 83.10 82.4 483 022 829 819
N+M 81.69 78.87 80.3 387 023 795 812
N+S 77.46 81.69 79.6 423 028 809 784
N+G 87.32 90.14 88.7 886 014 899 877
N+M+S 87.32 83.10 85.2 517 015 838 86.8
N+M+G 85.92 88.73 87.3 763 016 884 86.3
N+S+G 90.14 90.14 90.1 914 011 901 901
G+M+S 92.96 90.14 915 943 0.078 904 09238
G+M+N+S 90.14 90.14 90.1 914 011 901 901

G: Glabellg M: Mastoid processN: Nuchal crestS: Supraorbital margin(+) OO:
Pozitif olabilirlik orani; () OO: Negatif olabilirlik orani; (+) OD: Pozitif 6ngorii
degeri; (—) OD: Negatif 6ngorii degeri; [K]: Kadn; [E]: Erkek.

Not: Duyarlilik degerleri dogru smiflandirilan kadinlari, 6zgiillik degerleri dogru
simiflandirilan erkekleri temsil etmektedir. Dogruluk orani kadin ve erkeklerin
kombinasyonunu ifade etmektedir. Kadinlar pozitif, erkekler negatif olarak

tanimlanmustir.
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Tablo 49: Gorsel skorlama yontemiyle kurulan ¢oklu lojistik regresyon modellerinin

capraz dogrulama sonuglari.

Cinsiyete gore dogruluk
Genel dogruluk  Cinsiyet yanhihg:

Fonksiyonlar (%)

(%) (%)
G+M 0
G+S 4.0
M+S -12.0
N+M 0.0
N+S -8.0
N+G 8.0
N+M+S -12.0
N+M+G 8.0
N+S+G 8.0
G+M+S 4.0
G+M+N+S 4.0

G: Glabellg M: Mastoid processN: Nuchal crestS: Supraorbital margin
Capraz dogrulama test serisi (25 erkek, 25 kadin) tizerinde yapilmuistir.

Koyu renkli ifadeler %80’in lizerindeki degerleri temsil etmektedir.
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Gorsel skorlama yontemi Ozellikleriyle kurulan karar agaci Grafik 46’da

aktarilmistir. Mevcut sema erkekleri

%94.4, kadinlari

%88.7 oraninda dogru

siiflandirmistir (cinsiyet yanliligi = %5.7; genel dogruluk = 91.5).

Glabella
I I
Skor <2 Skor 3 Skor >4
P(E)=0.11 (n: 8) P(E)=0.78 (n: 25) P(E)= 0.95 (n: 38)
P(K)=0.89 (n: 62) P(K)=0.22 (n: 7) P(K)=0.05 (n: 2)
%88.6 Kadin %78.1 Erkek %95.0 Erkek
Supraorbital margin Mastoid process
I
v \
Skor <3 Skor <3 Skor >3
P(E)=0.12 (n: 4) P(E)=0 (n: 0) P(E)= 0.93 (n: 25)
P(K) = 0.94 (n: 58) P(K)=1(n:5) P(K)=0.07 (n: 2)
%93.5 Kadin %100 Kadin %92.6 Erkek

Grafik 46: Skorlama yontem ozellikleriyle kurulan karar agaci semasi (risk tahmini:

0.085, standart hata = 0.023)
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BOLUM 5: Tartisma

Antropolojik ¢alismalarda biyolojik profil kurmak 6nemlidir, her bir asama (soy,
cinsiyet, yas ve boy tahmini) dogru bir sekilde tamamlanmalidir. Cinsiyet tahmini diger
biyolojik profil unsurlarini belirlemek icin temel bir bilesendir (Langley vd., 2018;
Ubelaker ve DeGaglia, 2017). Cinsiyet tahmini yontemlerinin hata oranlarini, yeniden
iretilebilirligini, tekrar edilebilirligini ve dogruluk oranlarini belirlemek aragtirmalarin
giivenilir bir sekilde yiiriitiillmesi i¢in 6nemlidir (Christen ve Crowder, 2009; Krishan vd.,

2016).

Mevcut ¢alismada biyolojik profilin dnemli bir asamast olan cinsiyet tahmini
yontemlerinden gorsel yontem (erkek/kadin), skorlama yontemi (-2’den +2’ye), gorsel
skorlama yontemi (1°den 5’¢) olmak iizere ii¢ morfolojik analiz cinsiyeti bilinen Geg
Osmanli Donemi kafataslariyla test edilmistir. Ayrica prosediirlere uygun olarak occipital
bolge ve mastoid procesmetrik agidan incelenmistir. Hem metrik hem de morfolojik
yontemlerin gozlem i¢i ve gozlemciler arasi uyum/hata oranlar1 belirlenmistir. Gorsel
skorlama yontemiyle diger popiilasyonlarda kurulan denklemler mevcut c¢alisma
materyaliyle test edilmistir. Morfolojik yontemlerle karar agaclart kurulmus, skorlama
ve gorsel skorlama yontemiyle popiilasyona 6zgii regresyon formiilleri tiiretilmistir.
Metrik analizlerle popiilasyona 6zgii cinsiyet ayirt edici fonksiyonlar olusturulmustur.
Popiilasyona 06zgli tiiretilen formiillerin olabilirlik oranlart ve 0Ongorii degerleri
hesaplanmis, capraz dogrulamalari yapilmis, giivenilirlik ve gegerlilikleri analiz

edilmistir.

127



5.1. Occipital Bolge ve Mastoid Processteki Seksiiel Dimorfizm

Occipital bolge

Occipital bolgedeki (kondiller ve foramen magnum yumusak doku genis
hacimlidir (Gapert vd., 2009a) ve bu nedenle iskeletin diger kisimlarina gore 6liim sonrasi
¢lirime ve hasara karsi daha iyi korunabilmektedir (Macaluso, 2011). Occipital
morfolojik cinsiyet tahmini i¢in siklikla kullanilan bir boélgedir. Nuchal crest nuchal
cizgiler, occipital kondillerin ve foramen magnuom genel yapisi seksiiel dimorfizm
sergilemektedir (Bass, 1987; Buikstra ve Ubelaker, 1994; iscan ve Steyn, 2013). Bu
Ozelliklerin bazlarin1 metrik olarak analiz etmek zor olsa da (6rnegin nuchal cresk
occipital kondiller ve foramen magnumnetrik analiz i¢in daha uygun gibi géziikmektedir

(Gapert vd., 2009a, 2009b; Wescott ve Moore-Jansen, 2001).

Occipitalden alinan iki tarafli 6lgtimler dahil 10 dogrusal 6lgiimiin gézlem igi-
arast TEM degerleri sirastyla 0.31-0.77 mm ve 0.41-1.03 mm arasinda degismektedir.
I'TEM sonuglart teknik hatanin %0.48-1.89 ve %0.62-2.88 arasinda degisen oranlara
karsilik geldigini ortaya koymustur. R katsayis1 dl¢timlerdeki farkliliklarin hangi oranda
Olclim hatasi disinda gerceklestigini ifade etmektedir (Zeman ve Benus, 2020). Gézlem
ici-aras1 R degerleri sirasiyla %0.87-0.98 ve %0.75-0.97 arasinda degisen degerler
gostermistir. Yani Ol¢limlerin %75-98’inde ortaya ¢ikan uyumsuzluklar 6lglim hatasi
disindaki faktorlerden kaynaklanmistir. Degiskenlerin gozlem igi-aras1 ICC katsayilari
0.928’in tizerinde sonuglar vermistir ve Cicchetti (1994) siniflandirmasina gore
miikemmel uyum olarak kategorize edilmistir. Weinberg ve digerleri (2005) <%5 rTEM
ve >(0.75 R degerlerinin giivenilir oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadaki TEM,
rTEM, R ve ICC sonuglar1 occipitalin basal bolgesinden alinan 10 dogrusal dlglimiin

tekrarlanabilir, giivenilir ve hassasiyetlerinin yliksek oldugunu ortaya koymustur.
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Mevcut ¢alismanin gézlem igi sonuglara gére HKM (R = 0.98) ve BKG (R =
0.98) ol¢timlerinin insan hatasindan en az etkilenen degiskenler oldugu saptanirken,
MKG (R = 0.87) ve FMG (R = 0.88) ol¢iimleri ise en ¢ok etkilenen degiskenlerdir.
Gozlemciler aras1 sonuglar da HKM (R = 0.97) 6l¢limiiniin en az etkilenen, MKG (R =
0.77) ve FMG (R = 0.75) ol¢timlerinin ise en ¢ok etkilenen degiskenler oldugunu ortaya
koymustur. FMU ve FMG degiskenlerinin diger kraniyometrik 6l¢timlere gore diisiik
uyum gosterdigi daha Onceden rapor edilmistir (Lopez-Capp vd., 2022). MKG
Ol¢timiiniin tekrarlanmasi digerlerine gére daha uyumsuz olabilir (Wescott ve Moore-
Jansen, 2001) ve bunun nedeni occipital kondillerin medial kenarlariyla foramen
magnunan kenarlari arasindaki ayrimin zorlugundan kaynaklanmis olabilir (Dayal vd.,
2022). Inskip ve digerleri (2018) gozlem igi hataya gore en az varyasyona sahip olan
Olciimiin BKG oldugunu, en ¢ok varyasyona sahip olan dl¢liimiin ise MKG oldugunu
aktarmiglardir. Gapert ve digerleri (2009a) Mi-M degiskeninin insan hatasindan en ¢ok

etkilenen 6l¢iim oldugunu ve HKM’nin en giivenilir 6l¢iim oldugunu belirtmislerdir.

Bilateral farkliliklar analiz edildiginde erkeklerin sol ve sag MKG arasinda
anlamli bir fark yokken, kadinlarin sol tarafi sag tarafindan anlaml bir sekilde yiiksektir
(p < 0.05). El-Atta ve digerleri de (2022) kadinlarin sol MKG degerinin sag MKG
degerinden anlamli bir sekilde yliksek oldugunu saptamislardir. Ayrica mevcut calismada
iki cinsiyette de sol MKU degeri sag MKU degerinden yiiksektir ancak bu fark anlaml
degildir (p > 0.05). Chovalopoulou ve Bertsatos, (2017) bu degiskenlerin sag ve sol tarafi
arasinda anlaml bir fark gézlememisken, Gapert ve digerleri (2009a) kadinlarin sol MKU
degerinin sag taraftaki degerden anlamli bir sekilde yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Kadinlardaki asimetrinin nedeni tam olarak anlasilamamis olsa da sag ve sol occipital
kondil arasindaki farkin bireyin el tercihinden kaynaklanabilecegi one siiriilmektedir

(Gapert vd., 2009a; Uysal vd., 2005).
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Occipitalin basal kismindaki 6zellikler Amerika (siyah ve beyaz) (Wescott ve
Moore-Jansen, 2001), Ingiltere (Gapert vd., 2009a, 2009b), Fransa (Macaluso, 2011),
Yunanistan (Chovalopoulou ve Bertsatos, 2017; Natsis vd., 2013), Brezilya (Olivera vd.,
2013; Zanutto vd., 2021), Misir (Abdel-Karim vd.,2015; El-Atta vd., 2020), Sudan
(Barrany vd., 2016), ispanya (Amores-Ampuero, 2017), Hollanda, Romanya (Inskip vd.,
2018), Suudi Arabistan (Aljarrah vd., 2021), Nepal (Atreya vd., 2022) ve Giiney Afrika
(siyah) (Dayal vd., 2022) gibi bir¢ok popiilasyonda metrik agidan degerlendirilmis, genel
olarak erkeklerin ortalamasi kadinlarin ortalamasindan yiiksek bulunmus, seksiiel
dimofizm belgelenmis ve bazi popiilasyonlarda daha yiiksek oranda cinsiyet farkliliklari
gbzlenmistir (Tablo 50 ve 51). Mevcut calismadaki SDI degerleri MKU agisindan (sol =
%09.53, sag = %9.11) Fransa (sol = %9.22, sag = %7.09), Yunanistan (sol = %9.68, sag
= %8.92), Romanya ile (sol = %7.51, sag = %9.28), MKG agisindan (S0l = %5.22, sag =
%6.34) Amerika (siyah = %6.66, beyaz = %5.12), Fransa (sol = %5.87, sag = %6.12),
Yunanistan ile (sol = %6.22, sag = %8.15), FMU agisindan (%1.91) Fransa ile (%1.37),
FMG agisindan (%3.24) Ingiltere ile (%3.91), Ma-M acisindan (%4.23) Amerika
(%4.08) ve Ingiltere ile (%4.84), Mi-M acisindan (%5.76) Yunanistan (%5.59) ve Misir

ile (%5.71) benzerlik gostermektedir.

Foramen magnumseksiiel dimorfizm agisindan en sik arastirilan bolgedir ve
birgok popiilasyonda belgelenmistir (Abdel-Karim vd.,2015; Dayal vd., 2022; Gapert vd.,
2009b; Inskip vd., 2018; Natsis vd., 2013). Mevcut ¢calismada FMU degiskeninde anlaml
bir fark gozlenmezken, FMG o6l¢iimiinde anlamli bir fark vardir (p < 0.05). Baz
calismalar bu sonugla uyumluyken (Macaluso, 2011), diger arastirmalarda iki degiskenin
de anlamli bir fark gosterdigi aktarilmistir (Dayal vd., 2022; Gapert vd., 2009b; Inskip
vd., 2018). Foramen magnurkafatasiyla baglanti kuran yapilar i¢in bir ge¢is bolgesidir,

kas baglantis1 yoktur (Chovalopoulou ve Bertsatos, 2017) ve erken olgunlasir (Gapert vd.,
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2009b). Dolayistyla FMU degiskenindeki istatistiksel olarak anlamli olmayan farklilik

gelismeyle ilgili faktérlerden kaynaklanmis olabilir.

Mevcut calismada erkeklerin sol ve sag MKU degerleri kadinlardan yiiksektir ve
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark vardir (p < 0.01). Bu sonug daha 6nceki ¢alismalarla
uyumludur (Amores-Ampuero, 2017; Dayal vd., 2022; Gapert vd., 2009a; Inskip vd.,
2018; Macaluso, 2011). Ispanyollar (Amores-Ampuero, 2017), Fransizlar (Macaluso,
2011), beyaz Amerikalilar (Wescott ve Moore-Jansen, 2001) ve Rumenler (Inskip vd.,
2018) iizerinde yapilan calismalarda mevcut arastirmayla benzer ortalama degerler
belgelenmistir. Ancak bu ¢alismadaki erkeklerin Yunan (Natsis vd., 2013), Brezilyali
(Olivera vd., 2013) ve Hollandali (Inskip vd., 2018) kadinlarla benzer degerde oldugu
anlasilmistir. MKG o6l¢iimiinde erkek ve kadinlarin ortalamalari arasinda anlamli bir fark
vardir (p < 0.01). Dayal ve digerleri (2022) MKG o0lgiimiinde anlamli bir fark
bildirmezken, diger ¢alismalarda anlamli bir fark bildirilmistir (Amores-Ampuero, 2017;
Inskip vd., 2018; Macaluso, 2011). Bu ¢alismadaki erkek ve kadinlarin MKG ortalama
degerleri Ispanyollarla benzerken (Amores-Ampuero, 2017), Yunan (Natsis vd., 2013),
Brezilyali (Olivera vd., 2013) ve Giliney Afrikali siyahlardan ise diisiiktiir (Dayal vd.,

2022) (Tablo 50).

Mevcut calisgmada Ma-M, Mi-M, HKM ve BKG o6lgiimlerinde cinsiyetler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir ve bu sonu¢ daha oOnceki bazi
caligmalarla uyumluyken (Gapert vd., 2009a; Dayal vd., 2022), baz1 caligsmalarla
celismektedir. Macaluso (2011) Ma-M ve HKM degiskenlerinde, Inskip ve digerleri
(2018) ise Ma-M degiskeninde anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Ayrica Ma-M
ve Mi-M degiskenlerinde ¢alismalar arasinda yiiksek oranda varyasyon vardir. HKM ve
BKG degiskeni agisindan bu c¢alismadaki erkek ve kadinlarin ortalama degerleri bazi
popiilasyonlarla benzerken (HKM, Fransa ve Romanya), bazilariyla ¢akismaktadir

(BKG, Yunanistan) (Tablo 50, 51).
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Tablo 50: Farkli popiilasyonlarin occipital bolge degerleri — I (mm).

Erkek Kadin
Referans Orneklem Yontem MKU sol MKU sag MKG sol MKG sag BKG MKU sol MKU sag MKG sol MKG sag BKG
ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS)
Wescott ve ?igf‘;‘o‘*me“nk_agzz) Direkt  23.20 (2.90) ; 12.80 (1.20) ; 49.60 (3.80) 22.00 (2.30) - 12.00 (1.50) - 4730 (4.10)
Moore-Jansen, Beyaz Ayrzll.f’:ril-(ah
2001 (1620, yy. . 522) Direkt  24.70 (2.70) - 12.30 (1.20) - 51.90 (3.20) 22.80 (2.20) - 11.70 (1.30) - 49.80 (2.90)
Gapert vd., Ingiltere (18-19. yy., n: .
20008 20000 146; 158)* Direkt 2516 (251) 24.95(2.53) 12.05(1.69) 1201 (1.41) 5129 (2.97) 23.74(2.44) 2330 (2.28) 1157 (1.16) 11.42(1.21) 48.67 (3.17)
Macaluso, 2011 Fransa (20.yy., n: 68)  Direkt  24.99 (3.09) 24.62 (2.65) 12.25 (1.51) 12.30 (1.27) 51.32 (3.70) 22.88 (2.69) 22.99 (2.28) 11.57 (L.09) 11.59 (1.03) 48.73 (3.27)
Natsis vd., 2013 :“{‘jg)'“a” (moder, ekt 26.48 (2.80) 26.30 (292) 1324 (220) 1313 (201) 5280 (4.93) 2457 (2.13) 2470 (2.66) 12.74(163) 13.04 (L99) 50.13 (4.71)
Olivera vd,, 2013 Brezilya(modern,n: oo 9685 (297) 2674 (2.96) 1379 (1.39) 1351 (1.38) - 24.65(3.23) 25.45(3.21) 12.71(175) 12.68 (1.56) -
100)
ngz?sfg”m Misir (modern, n: 70) BT 27.00 (256) 2691 (241) 11.91(1.21) 12.22(1.33) 51.09(3.35) 23.67 (1.43) 24.00(1.33) 10.75(1.19) 11.13(1.12) 49.54 (3.04)
ggfg‘”y vd., igg)a” (modern, n: BT 25.40 (3.04) 2552 (2.68) 11.33(1.71) 11.39 (1L51) 48.90 (4.73) 21.50(2.19) 21.41(2.05) 10.38(1.33) 10.62(1.34) 46.89 (4.02)
Amores Ispanya (20. yy., n: . i i
Ampuero, 2017 100) Direkt 24.08 (2.04) 11.57 (1.16) 21.48 (2.24) 11.05 (1.04)
Chovalopoulou Yunanistan (modern
ve Bertsatos, /o] ' Direkt  24.36(2.68) 24.52(3.07) 13.99 (1.96) 13.80 (1.92) - 2221(2.33) 2251 (241) 1317 (1.84) 12.76 (1.76) -
2017 :
Hollanda (18-19.yy.,  nient  2547(332) 2497 (330 1206 (139) 1183 (1.62) 52.31(3.31) 24.31(261) 23.79(252) 1176 (1.13) 11.25(1.20) 49.82 (3.47
n: 74)
Inskip vd., 2018 ¢ anva (1930-1940
omany. ' Direkt  24.33(2.34) 24.12(2.04) 1202 (115) 11.92(1.15) 51.91(3.22) 22.63(2.42) 22.07(2.21) 11.61(1.45) 11.59(1.33) 49.60 (2.87)
n: 282)
El-Atta vd., 2020 Misir (modern, n: 367) BT 20.70 (2.40) 20.80 (2.40) 11.20 (1.30) 11.60 (1.30) - 19.70 (2.20) 18.90 (2.50) 11.30 (1.20) 11.10 (1.40) -
Aljarrah vd., Suudi Arabistan
v ol (modem. 1 472) BT 21.30 (2.00) 2202 (2.20) 11.43 (1.36) 11.30 (1.40) - 20.20 (1.90) 20.90 (2.00) 11.20 (1.37) 10.99 (1.41) -
gg'z‘gtto vd., ?53;"3’3 (modern,n:  pr 2273 (145) 2276 (167) 1183 (1.16) 11.73(1.12) 51.60 (2.65) 20.01 (1.49) 20.03 (1.46) 10.60 (0.94) 10.55(0.94) 48.11 (2.35)
Atreya vd., 2022 Nepal (modern, n: 261) BT 23.00 (2.70) 22.70 (2.40) 12.80 (2.50) 12.30 (1.60) - 21.90 (2.20) 21.80 (1.90) 12.10 (L50) 12.10 (1.40) -
Giiney Afrikali
Dayal vd., 2022 Siyahlar (20. yy., n: Direkt 2340 (2.60) 23.10(2.20) 13.80(1.60) 1350 (1.50) 49.10(3.00) 2250 (2.10) 21.90 (2.00) 14.20 (2.30) 13.20 (2.10) 47.90 (3.10)
120)
Mevcut ¢ OsmanhDonemi(gee — puoy 2470 (264) 2453(247) 11.68(L24) 1157 (1.10) 50.50 (3.73) 22.55(258) 2248 (258) 11.10(1.28) 10.88(L09) 47.59 (3.08)

donem, n: 142)
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Tablo 51: Farkli popiilasyonlarin occipital bolge degerleri — Il (mm).

Erkek Kadin
Referans Orneklem Yontem FMU FMG Ma-M Mi-M HKM FMU FMG Ma-M Mi-M HKM
ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS)

Wescott ve (Sllgf“go’*;‘yer‘nk_aé‘zz) Direkt  36.00 (2.90) 29.80 (2.30) - 20.10 (3.00) - 34.80 (2.50)  28.40 (2.30) - 18.60 (2.50) -
Moore-Jansen, TS
2001 EZY_;EA;;“;I_‘?;Z) Direkt  36.70 (250) 31.60 (2.40) 43.30(3.30) 20.90 (2.40) - 34.60 (2.30) 29.80 (2.00) 41.60 (3.00) 19.20 (2.00) -
Gapert vd., Ingiltere (18-19. yy., n: .
20002 20000 146 158)* Direkt  35.91(2.41) 30.51(1.77) 36.82(3.10) 21.12(3.18) 33.37(235) 34.71(191) 29.36(L96) 35.12(3.09) 19.00(2.40) 31.60 (2.12)
Macaluso, 2011 Fransa (20.yy., n: 68)  Direkt  35.38 (2.27) 30.72 (2.11) 37.46 (3.54) 20.63 (3.18) 34.00 (2.30) 34.90 (2.26) 29.40 (2.63) 36.78 (3.69) 19.07 (2.14) 33.29 (1.88)
Natsis vd., 2013 :”l”j‘g)'sm” (moder,  piekt 3620 (3.39)  30.92 (3.15) - 19.82 (3.19) - 3479 (2.39) 29.61 (2.08) - 18.77 (3.26) -
cgdz‘?é'l(g”m Misir (modern, n: 70) BT 4217 (3.78) 33.98 (3.43) 3157 (327) 7.22(1.33) - 38.75(352) 31.38(2.08) 30.42(2.10) 6.83(0.87) -
Sarrany vd., igg)a‘” (modern, n: BT 3854 (3.22) 3157 (262) 27.20 (274) 1049 (2.63) ; 37.05(299) 3033 (246) 2546 (250) 9.62 (2.15) -
Amores Ispanya (20. yy., n: . i i i i i i
Ampuero, 2017 100) Direkt  35.89 (2.59)  30.37 (2.30) 3368 (2.72) 28.39 (2.18)
Chovalopoulou Yunanistan (modern
veBertsatos, : 154) ' Direkt  36.69 (2.47) 3248 (2.70) - 24.28 (3.01) - 34.87 (2.41) 3062 (2.18) - 22.21 (2.58) -
2017 :

rﬂo;if‘)”da (18-19.¥Y- pirekt 3643 (210) 31.06(232) 36.11(4.32) 2082 (2.36) ; 3496 (2.56) 29.47 (2.38) 35.13(432) 19.30 (1.98) -
Inskip vd., 2018 —p 0 1anva (1930-1940

o zsz)y ' Direkt 3624 (2.44) 31.21(2.22) 42.17 (347) 2044 (2.86) 34.73 (2.14) 3449 (2.35) 29.61(1.81) 41.34(3.17) 19.85(2.42) 32.19 (2.05)
El-Atta vd., 2020 Misir (modern, n: 367) BT 36.80 (3.30) 3150 (2.60) 28.90 (5.90) 15.40 (9.00) - 3570 (3.30) 29.90 (2.70) 27.20 (4.90) 13.70 (3.10) -
Aljarrah vd., Suudi Arabistan
v ol (modem. 1 472) BT 36.18 (3.30)  30.4 (3.50) - - - 34.02 (3.10)  27.96 (2.80) - - -
gg'z‘gtto vd., ?53;"3’3 (modern,n:  pr 37.79 (223) 3242 (2.52) - - - 35.73(1.79) 3151 (1.93) - - -
Atreya vd., 2022 Nepal (modern, n: 261) BT 34.80 (3.80) 30.10 (3.30) 45.00 (7.40) 14.00 (2.40) - 3220 (3.80) 27.80(3.00) 45.10 (5.70) 12.90 (2.10) -

Giiney Afrikalt
Dayal vd., 2022  Siyahlar (20. yy., n: Direkt  37.30 (2.30) 29.40 (2.30) 31.40 (2.10) 15.30 (2.50) - 3550 (2.40) 28.20 (1.90) 30.40 (2.20) 13.50 (2.80) -

120)
Mevecut Osmanli Donemi (g6¢ oy 3568 (2.82) 2060 (2.41) 3323 (3.34) 2057 (262) 34.15(2.26) 3501 (224) 2867 (1.99) 31.88(3.00) 19.45(2.24) 3259 (2.06)

& donem, n: 142)
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Occipital boyuttaki seksiiel dimorfizm Oriintiileri popiilasyonlar arasinda degisir
(Gapert vd., 2009a, 2009b; Wescott ve Moore-Jansen 2001) ve bu nedenle popiilasyona
ozgii fonksiyonlar tiiretilmelidir. Inskip ve digerleri (2018) Fransa ve Ingiltere
popiilasyonlariyla kurulan diskriminant denklemlerinin Hollanda ve Romanya
popiilasyonlarina uyguladiginda dogruluk yiizdelerinin diistiiglinii belirtmislerdir
(%66.2-76.7’ye kars1 %41.7-66.7). Mevcut ¢alismada tek degiskenli fonksiyonlar ¢apraz
dogrulama sonuglarina gore %54.9-67.6 arasinda degisen sonuglar gostermistir. Kesme
noktalar1 ise %58.46-70.42 arasinda degisen dogruluk orani vermistir. Tek degiskenli
kesme noktalarma gore Ingilizlerde %53.4-67.3 arasinda (Gapert vd., 2009a),
Fransizlarda %53.0-67.6 arasinda (Macaluso, 2011), Ispanyollarda %71.2 ve %75.9,
Nepallilerde %51.8-67.3 arasinda degisen oranlar bildirilmistir. ROC analizine gore sol
ve sag MKU (sirasiyla 0.727 ve 0.721) ile BKG (0.711) degiskeni en yiiksek cinsiyet ayirt
etme giiciine sahiptir. El-Atta ve digerleri (2022) sol ve sag MKU ROC degerlerini
sirastyla 0.642 ve 0.725 olarak rapor etmislerdir. Occipital bolgedeki tiim degiskenlerin
dahil edildigi ¢ok degiskenli fonksiyon ¢apraz dogrulama sonuglarina gore %65.5
(cinsiyet yanliligi = %1.4) oraninda cinsiyeti dogru simniflandirirken, en iyi kombinasyon
sol MKU, sag MKG ve BKG degiskenleriyle kurulmus, %67.6 (cinsiyet yanliligi = %2.8)

oraninda cinsiyeti dogru siniflandirmistir.

Mevcut calismada tek degiskenli sonuglar diizensiz cinsiyet yanliligina sahipken,
cok degiskenli sonuclarin cinsiyet yanliliklar1 erkekler lehinedir. Ayrica diskriminant
denklemleri, kesme degerlerine gore daha diisiik seviyede cinsiyet yanlilig1 gostermistir
ve bu sonug daha 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Gapert vd., 2009a). Gapert ve digerleri
(2009a) tek degiskenli kesme noktalarinda cinsiyet yanliliginin erkeklerde, ¢ok
degiskenlilerde ise kadinlarda oldugunu aktarmiglardir. Amores-Ampuero (2017) tim
fonksiyonlarda erkeklerin lehine bir egilim oldugunu bildirmistir. Ayrica mevcut

calismada occipital bolgedeki degiskenler (kondiller vb.) foramen magnuakiyasla daha
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1yi siiflandirma orani vermistir ve bu sonug daha 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Gapert

vd., 2009a, 2009b; Macalusco, 2011).

Yapilan calismalarda Amerikalilar (siyah ve beyaz) (Wescott ve Moore-Jansen,
2001) %76.0’a, Ingilizler (Gapert vd., 2009a, 2009b) %76.7’ye, Fransizlar (Macaluso,
2011) %67.7’ye, Yunanlar (Chovalopoulou ve Bertsatos, 2017) %74.0’a, Brezilyalilar
(Zanutto vd., 2021) %384.8’¢, Musirlilar (Abdel-Karim vd.,2015; El-Atta vd., 2020)
%90.0’a, Sudanlilar (Barrany vd., 2016) %83.0a, Ispanyollar (Amores-Ampuero, 2017)
%75.9’a, Araplar (Aljarrah vd., 2021) %71.6’ya, Nepalliler (Atreya vd., 2022) %71.0’a
ve Giiney Afrikalilar (siyah) (Dayal vd., 2022) %70.0’a varan dogru siniflandirma

oranina ulasmiglardir (Grafik 47).
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Grafik 47: Farkli popiilasyonlarda ulasilan en yiiksek dogruluk oranlar1 (occipitalbolge).
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Occipital bolgeyi analiz eden literatiirdeki ¢alismalar tiim degiskenlerde
genellikle erkeklerin ortalamasin1 kadinlarin  ortalamasindan yiiksek bulsa da
popiilasyonlar arasinda varyasyon vardir ve farkli dogru siniflandirma oranlarina
ulagilmigtir.  Wescott ve Moore-Jansen (2001) beyaz Amerikalilarin  siyah
Amerikalilardan daha kiitlevi occipital bolgeye sahip oldugunu ve cinsiyetler arasinda
cakisma oldugunu aktarmiglardir. Bununla birlikte bazi popiilasyonlar arasinda
degiskenlerin ortalama degerleri benzerlik gosterirken, dogruluk oranlar1 farklilik
sergilemistir. Bu durum grup igi egilimlere baglh gergeklesmis olabilir (Inskip vd., 2018)
ve poplilasyon i¢i varyasyon seksiiel dimorfizm Oriintiisiine etki edebilir (Macalusco,

2011).

Mevcut ¢alismada elde edilen dogru siniflandirma oranlari metodolojik olarak
yeterli seviyeye ulasamamistir (<%80). Baz1 ¢alismalar kabul edilebilir dogruluk orani
bildirmis olsa da (Abdel-Karim vd., 2015; Barrany vd., 2016; Zanutto vd., 2021) birgok
aragtirma mevcut c¢alisma sonuglartyla uyumludur (Aljarranh vd., 2021; Amores-
Ampuero, 2017; Atreya vd., 2022; Chovalopoulou ve Bertsatos, 2017; Dayal vd., 2022;

Gapert vd., 2009a, 2009b; Macaluso, 2011; Wescott ve Moore-Jansen, 2001).

Mastoid process

Mastoid processozellikle morfolojik agidan cinsiyet tahmini i¢in en ¢ok
giivenilen kriterlerden biridir. Anatomik yapisi nedeniyle metrik 6l¢iilmesi zorlasabilir
(Walker, 2008) ve morfolojik analizler metrik yontemlerden daha pratik uygulanabilir
(Spradley ve Jantz, 2011). Bununla birlikte metrik (Toneva vd., 2019), boyut ve sekil

acisindan (Petaros vd., 2021) seksiiel dimorfizm ¢alismalar1 yiiriitilmektedir.

Mastoid processn alinan iki tarafli 6l¢iimler de dahil 12 dogrusal &lgiimiin
gbzlem igi-aras1t TEM degerleri sirasiyla 0.49-0.77 mm ve 0.62-0.98 mm arasinda, rTEm
degerleri sirasiyla %0.56-2.81 ve %0.71-3.28 arasinda, R degerleri sirastyla %0.93-0.98
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ve %0.90-0.97 arasinda degisen degerler géstermistir. Degiskenlerin gézlem igi-aras1 ICC
katsayilar1 0.937’nin {lizerinde sonuglar vermistir ve Cicchetti (1994) siiflandirmasina
gore miikemmel uyum olarak kategorize edilmistir. Mevcut ¢alismadaki TEM, ITEM, R
ve ICC sonuglari mastoid processn alinan 6 dogrusal 6l¢timiin tekrarlanabilir, giivenilir

ve hassasiyetlerinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Gozlem igi sonuglara gére mastoid processl¢iimlerinde insan hatasindan en ¢ok
etkilenen degisken MG’dir (R: sol = 0.93, sag = 0.94) ve diger degiskenler insan
hatasindan en az etkilenen degiskenlerdir. Gozlemciler arasi sonuglara gore ise MG (R:
sol = 0.90, sag = 0.92), Po-As (R: sol = 0.92) ve Po-Ma (R: sol = 0.92) digerlerine gore
insan hatasina en agik degiskenlerdir. Ayrica gozlem i¢i ve arasi analizlere gore MG
degiskeni ICC degerleri (GI: sol = 0.937, sag = 0.949; GA: sol = 0.958, sag = 0.964)
acisindan digerlerine gore daha az uyumludur. Mastoid procesl¢iim noktalarinin
saptanmas1 zordur (Nagaoka vd., 2008) ve anatomik yapis1 geregi MG gibi “dis yiizeyin
en belirgin noktas1” olarak tanimlanan 6l¢iimlerde hataya neden olabilir. Bununla birlikte
Kim ve digerleri (2015) sol ve sag MU ICC degerlerini mevcut ¢alismayla benzer
bulmuslardir (sol = 0.919, sag = 0.934) ve baz1 ¢alismalarda (Nagaoka vd., 2008) MU
Ol¢timiiniin digerlerine gore toplam hata varyansi agisindan en diisiik degisken oldugu
bildirilmistir. Ayrica Toneva ve digerleri (2019) mastoidiiggen 6lgiimlerinin (Po-Ma, Po-
As, As-Ma) neredeyse miikemmel uyum olarak kategorilestigini bildirmiglerdir (ICC =

0.930-0.992) ve bu sonug mevcut ¢aligma sonuglariyla uyumludur.

Mastoid processmetrik agidan degerlendiren 6nciil galismalardan Keen (1950)
erkeklerin mastoiduzunlugunu 29.3 + 3.6 mm olarak, kadinlarin mastoiduzunlugunu ise
26.5 + 3.1 mm olarak bildirmisdir. Bir diger 6nciil ¢calismada Giles ve Elliot (1963)
mastoiduzunlugun seksiiel dimorfizm gosterdigini ve ayrica siyah erkek ve kadinlarin
beyaz erkek ve kadinlardan daha yiiksek degerler gosterdigini aktarmislardir. Bu iki 6nciil

calismadan sonra mastoiduzunlugun yani sira genislik ve ¢ap 6lgtimleri (Gupta vd., 2012;
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Nagaoka vd., 2008; Sumati vd., 2010) ile mastoid iiggen analizleri yiriitilmustiir
(Kemkes ve Gobel, 2006; Manoonpol ve Plakornkul, 2012; Paiva ve Segre, 2003;

Toneva, 2019).

Mastoid processegerlendirilirken asimetriden dolay: iki taraftan da dlglimlerin
alinmasi1 gerekmektedir. Tek bir degisken gerektiginde ortalamasi alinabilmektedir
(Langley vd., 2016). Mevcut ¢alismada iki taraftan da alinan mastoiduzunluk, genislik
ve ¢ap Ol¢iimlerindeki bilateral farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degilken (p > 0.05),
Lopez-Capp ve digerleri (2021) sag ve sol mastoiduzunluk arasinda anlamli bir fark
bildirmiglerdir. Diger ii¢ Olglimiin (Po-Ma, As-Ma, Po0-As) ortalama degerleri
incelendiginde erkeklerin sag tarafi sol taraflarindan daha yiiksekken, kadinlarda Po-Ma
disindakilerde sag taraf sol taraftan daha yiiksektir. Dolayisiyla kadinlar erkeklere gore
daha diizensiz bir asimetrik yonelim sergilemistir. Bu sonu¢ daha 6nceki bazi ¢calismalarla
benzerken (Kemkes ve Gobel, 2006; Manoonpol ve Plakornkul, 2012), Passey ve
digelerinin (2021) analiz ettigi Hintlilerde her iki cinsiyet agisindan da bu ii¢ dlglimiin
asimetrisinde diizensizlik vardir. Mevcut ¢alismada Po-As dl¢iimiinde hem erkek (p <
0.01) hem de kadinlarin (p < 0.05) sag tarafi sol tarafindan anlamli bir farklilik
sergilemistir. Kemkes ve Gobel (2006) Po-Ma mesafesinin Portekizli erkeklerde anlamli
bir farklilik gosterdigini ancak bu farkliligin Almanlarda gézlenmedigini aktarmiglardir.
Toneva ve digerleri (2019) ayn1 6l¢giimde sadece Bulgar erkeklerde sag tarafin sol taraftan
anlaml bir sekilde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica erkeklerde sag MA sol
MA’dan anlamli bir sekilde yiiksektir ve bu sonu¢ daha 6nceki ¢alismalarla uyumludur
(Kemkes ve Gobel, 2006; Toneva vd., 2019). Mastoid process gozlenen asimetrinin sag
elin  tekrarli kullanimiyla baglantili  hareketlerden kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir (Boucherie vd., 2022; Osborn ve Homberger, 2015).

Afrika (Franklin vd., 2005; Steyn ve Iscan, 1998), Yunanistan (Kranioti vd.,

2008), Japonya (Nagaoka vd., 2008), Hindistan (Bhayya, 2018; Gupta vd., 2012; Sumati
138



vd., 2010), Tayland (Mahakkanukrauh vd., 2015; Sujarittham vd., 2011), Amerika
(Spradley ve Jantz, 2011), Avustralya (Franklin vd., 2013), Kore (Kim vd., 2015), Tunus
(Zaafrane vd., 2017), Fransa (Gillet vd., 2020), Bosnha Hersek (Sara¢-Hadzihalilovi¢ vd.,
2020), Brezilya (Lopez-Capp vd., 2021), Hirvatistan (Petaros vd., 2021), Misir (Herrerin
ve Carmenate, 2022) gibi bir¢ok popiilasyonda yiiriitiilen metrik ¢alismalarda mastoid
processeki seksiiel dimorfizm ortaya konulmustur. Baz1 ¢alismalar diger geleneksel
Ol¢timlerle birlikte degerlendirirken (6rn. Franklin vd., 2005), bazilar1 ise sadece mastoid
process ele almistir (6rn. Nagaoka vd., 2008). Brezilya (Galdames vd., 2008; Paiva ve
Segre, 2003), Almanya, Portekiz (Kemkes ve Gdobel, 2006), Tayland (Manoonpol ve
Plakornkul, 2012), Nijerya (Jaja vd., 2013), Hindistan (Kanchan vd., 2013; Passey vd.,
2021), Suudi Arabistan (Madadin vd., 2015), Malezya (Ibrahim vd., 2018), Bulgaristan
(Toneva vd., 2019) ve Misir (Helmy vd., 2021) gibi bir¢ok popiilasyonda mastoidiiggen
alan1 hesaplanmistir. Mastoid proceds ilgili yapilan tiim c¢alismalarda genellikle
cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik saptanmis ve mevcut ¢alismanin sonuglariyla
benzer sekilde erkekler kadinlardan daha kiitlevi bir yapr sergilemistir Bununla birlikte
bazi popiilasyonlar daha yiiksek oranda sekstiel dimorfizm gostermistir (Tablo 52, 53 ve

54).

Mevcut ¢alismadaki SDI degerleri MU agisindan (sol = %8.9, sag = 9.69) Kore
(sol = %8.15, sag = %9.88) ve Giliney Afrikalilarla (sol = %9.31), MG agisindan (sol =
%22.44) Taylandlilarla (sol = %21.84), APM agisindan (sol = %19.16, sag = %21.42)
Bosnalilarla (ortalama = %19.54) benzerdir. Po-As ag¢isindan (sol = %6.89, sag = 7.06)
Taylandlilarla (sol = %7.76, sag = 7.81), Po-Ma agisindan (sol = %9.07, sag = %10.15)
Portekiz (sol = %11.15, sag = %10.91), Giiney Hindistan (sol = %9.98, sag = %9.37) ve
Misirhilarla (sol = %9.37), As-Ma agisindan (sol = %8.69, sag = %9.52) Tayland (sol =
%9.04, sag = %9.6), Giiney Hindistan (sol = %8.33, sag = %8.24) ve Misirlilarla (sol =

%9.16, sag = %10.38), MA acisindan (sol = %17.34, sag = 18.73, toplam = %18.04)
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Portekiz (sol = %16.74, sag = %17.94, toplam = %17.35) ve Taylandlilarla (sol = %18.24,

sag = %21.28, toplam = %19.55) benzerlik gostermistir.

Mevcut ¢alismadaki erkeklerin MU degerleri Giiney Afrikali kadinlarla (Franklin
vd., 2005) benzerlik sergilerken, kadinlarin MU degerleri ise Koreli (Kim vd., 2015),
Hintli (Gupta vd., 2012; Sumati vd., 2010) ve Hirvat erkeklerle (Petaros vd., 2021) benzer
degerler sergilemistir. Mevcut ¢alismadaki erkek ve kadinlar Japon (Nagaoka vd., 2008)
erkek ve kadinlarla benzer MG degerlerine sahiptir. Buna karsin APM agisindan Hintli
erkeklerle (16.55 + 3.82 mm) (Gupta vd., 2012) mevcut ¢alismanin kadinlar1 benzer
degerlerdedir. Bhayya ve digerlerinin (2018) Hintli 6rnegindeki kadinlarin MG degeri ise
hem ayni1 popiilasyonla yapilan diger erkeklerden (Gupta vd., 2012; Sumati vd., 2010),

hem de mevcut ¢alismadaki erkeklerden yiiksektir (Tablo 52).

Mevcut ¢alismada Po-As, Po-Ma ve As-Ma ol¢iimlerinde erkeklerin ortalamasi
kadinlardan daha yiiksektir ve anlamli bir farklilik vardir (p < 0.01). Galdames ve
digerleri (2008) sadece Po-Ma oOlclimiinde anlamli bir fark bildirirken, diger bazi
caligmalarda (Tablo 52) tiim degiskenlerin seksiiel dimorfizm gosterdigi aktarilmustir.
Bununla birlikte baz1 popiilasyonlar daha yiiksek oranda sekstiel dimorfizm gostermistir
(Tablo 53). Ug degiskende cinsiyetlere gore popiilasyonlar arasinda varyasyon vardir ve
bu durum asterionanatomik noktasini temel alan iki 6l¢iimde daha belirgindir (Po-As ve
As-Ma). Malezya (lbrahim vd., 2018) ve Bulgaristan (Toneva vd., 2019)
orneklemlerindeki kadinlarin Po-As degerleri Hindistan (Bhayya, 2018; Kanchan, 2013;
Passey vd., 2021), Portekiz (Kemkes ve Gobel, 2006), Suudi Arabistan (Madadin vd.,
2015) ve mevcut ¢aligmadaki erkeklerin Po-As degerlerinden (43.91-47.70 mm) yiiksek
veya benzer degerler gostermistir. Bununla birlikte Tayland popiilasyonundaki kadinlar
mevcut calismadaki erkeklerden yiiksek degerler gostermistir (Tablo 54). Asterion

anatomik noktasinin konumu popiilasyonlar arasinda ve iginde varyasyon gosterebilir

140



(Ucerler ve Govsa, 2006; Lucena vd., 2019), yasla birlikte degisebilir (Jaja vd., 2013) ve

bu nedenlerden dolay: cinsiyet tahminini etkileyebilir (Kemkes ve Gobel, 2006).

Paiva ve Segre (2003) mastoidiiggen alanindan cinsiyet tahmini yontemini sunan
ilk aragtirmacilardir. Brezilya popiilasyonuna ait kafataslarini kresiyografik yazicilarla
taramis ve mastoidiiggenlerinin toplaminda (sag ve sol) >1447.40 mm? degerlerin erkek,
<1260,36 mm? degerlerin ise kadin olarak simiflandirildigini aktarmislardir. Kemkes ve
Gobel (2006), Alman ve Portekiz popiilasyonuyla yontemi test etmislerdir. Brezilya
popiilasyonu {izerinde yapilan mastoidiiggen alan1 yonteminin Portekiz ve Almanya
popiilasyonlarinda diisiik dogruluk gosterdigini aktarmislardir (%65.0). Galdames ve
digerleri (2008) yine Brezilya koleksiyonuyla yontemi test etmis, diskriminant fonksiyon

analizi uygulamisg ve diisiik dogruluk orani bildirmislerdir (%64.2).

Mevcut ¢alismada erkeklerin sol mastoidiiggen alan1 746.15 + 94.65 mm?, sag
mastoidiicgen alan1 761.12 + 88.53 mm? ve toplam alan 1507.27 + 176.28 mm? olarak
saptanmustir. Kadilarda ise sirasiyla 635.86 + 97.62 mm?, 641.00 + 101.41 mm? ve
1276.86 + 193.00 mm? olarak hesaplanmustir. Cinsiyetler arasinda belirgin bir seksiiel
dimorfizm vardir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.01). Misirhilarin (Helmy
vd., 2021) ve Brezilyalilarin (Sinhorini vd., 2019) MA degerleri mevcut ¢aligmayla
benzer degerdeyken, Bulgarlar (Toneva vd., 2019) ve Taylandlilar (Manoonpol ve
Plakornkul, 2012) yiiksek, Araplar (Madadin vd., 2015) ise daha diisiik degerdedir (Tablo

54).
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Tablo 52: Farkli popiilasyonlarin mastoid procesdegerleri (mm).

Erkek Kadin
Referans Orneklem Yontem  Taraf MU MG APM MU MG APM
_ Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Steyn ve | ¢ GineyAfrika(19.-20.yy., n: 91) Direkt Sol 34.00 (3.39) - - 30.90 (3.92) - -
Franklin vd., 2005 Giiney Afrika (19.-20. yy., n: 332) Direkt Sol 35.09 (3.35) - - 32.10 (3.32) - -
Kranioti vd., 2008 Yunanistan (18.-19. yy., n: 178) Direkt Sol 31.69 (3.71) - - 28.56 (3.50) - -
Nagaoka vd., 2008 Japonya (14.yy. sonu ve 17.yy., n: 87)  Direkt Sol 31.85 (3.08) 12.39 (1.61) - 27.80 (2.90) 9.80 (1.20) -
Sumati vd., 2010 Kuzey Hindistan (modern, n: 60) Direkt Ort. 28.3 (4.04) 11.46 (2.70) 17.52 (4.69) 23.18 (4.24) 8.68 (2.59) 13.69 (3.67)
. ] ) Sol - 11.77 (2.10) - - 9.66 (1.72) -
Sujarittham vd., 2011 Tayland (modern, n: 100) Direkt Sag : 11.63 (1.83) - - 10.05 (1.68) -
Beyaz Amerikali (modern, n: 473) Direkt Sol 31.65 (3.58) - - 27.45 (3.51) - -
Spradley ve Jantz, 201-ie "o - erikal (modern, n: 153) Direkt  Sol 32.11 (3.38) - - 28.45 (3.29) - -
Gupta vd., 2012 Giiney Hindistan (modern, n: 70) Direkt Sag 29.23 (2.42) 11.25 (2.02) 16.55 (3.82) 22.44 (3.77) 8.60 (1.52) 12.79 (2.48)
Franklin vd., 2013 Avustralya (modern, n: 400) BT 31.20 (3.58) - - 26.60 (3.39) - -
. ] Sol 27.59 (3.47) - - 25.51 (2.43) - -
Kim vd., 2015 Kore (modern, n: 102) BT Sag 28.56 (3.80) a - 25.99 (2.38) n n
Mahakkanukrauh vd., . . Sol 31.26 (3.06) - - 26.88 (3.07) - -
2015 Tayland (modern, n: 200) Direkt Sag 31.75 (3.47) a n 26.94 (3.18) a n
. Sol 32.86 (1) - - 28.97 (1) - -
Zaafrane vd.2017 Tunus (modern, n: 510) BT Sag 32.86 (-) - - 29.38 () - -
Gillet vd., 2020 Fransa (modern, n: 120) BT Sol 34.14 (3.45) - - 29.99 (3.07) - -
\‘7 ' ;ggg:d 21 hal gosna Hersek (20. yy., n: 100) Direkt  Ort. 31.50 (3.68) 12.75 (0.90) 15.34 (2.22) 29.70 (3.15) 11.78 (2.02) 12.94 (2.18)
. . . Sol 30.71 (2.75) - - 26.37 (2.98) - -
LopezCapp vd., 2021  Brezilya (20. yy., n: 100) Direkt Sag 29.69 (3.26) - - 25.83 (2.93) - -
Petaros vd., 2021 Hirvatistan (9.-16. yy. n: 170) BT Sol 29.81 (3.02) - - 26.65 (2.87) - -
Herrerin ve ) . - - - -
Carmenate, 2022 Misir (1. yy., n: 84) Direkt Sol 31.70 (4.72) 27.12 (2.50)
. . ) . Sol 31.92 (2.86) 12.22 (1.69) 18.94 (3.21) 29.31 (3.42) 9.98 (2.00) 16.30 (2.83)
Mevecut ¢al i OsmanhDonemi(gegdnem, n:142)  Direkt  —g 32.13 (2.77) 12.13 (1.87) 19.36 (3.10) 29.29 (3.32) 9.99 (2.01) 16.25 (3.05)
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Tablo 53: Farkli popiilasyonlarin mastoidiiggen degerleri (mm).

Erkek Kadin
Referans Orneklem Yontem Taraf Po-As Po-Ma As-Ma Po-As Po-Ma As-Ma
ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS)

Almanya (modem, . Sol 48.40 (350)  30.90 (2.60)  50.20 (4.00)  46.20 (4.40)  29.20 (3.40)  49.40 (5.10)
Kemkes ve no7) Sag 48.60(3.30)  30.90(3.10)  50.50 (4.80)  46.30 (3.70)  28.90 (3.60)  49.40 (5.50)
2006 Portekiz (modern, . Sol 47.10(3.30) 3090 (3.70)  49.10 (4.90)  44.90 (3.60)  27.80 (2.80)  46.00 (4.30)
n: 100) Sag 4770 (3.80)  31.50(3.70)  49.50 (5.20)  45.10(2.90)  28.40 (2.60)  46.80 (4.60)
Brezilya (modern, . Sol 4752 (3.47)  29.23(2.74)  50.22 (495)  47.53(3.80)  29.74 (414)  50.18 (5.18)
Galdemes vd., 200¢ | g,y Direkt Sag 4746 (443)  30.72(2.73)  50.21 (4.96)  46.75(3.30)  27.55(2.78)  48.34(3.89)
Manoonpol ve Tayland ( 100)  Direkt Sol 53.00 (3.86)  33.41(3.82)  57.03(455)  49.18(5.08)  30.42 (537)  52.30 (4.64)
Plakornkul, 2012 : Sag 5352 (4.37)  35.05(402)  57.16 (457)  49.64(3.35)  31.21(290)  52.15(4.00)
Kanchan vd., 2013 ?J]‘gggmmﬁdfg‘)‘ Direkt Sag 43.97 (3.25) 27.43 (3.06) 48.68 (4.67) 42.31 (3.74) 25.73 (2.55) 47.16 (4.75)
Madadin vd.. 2015 Suudi Arabistan Bilgisayarli _Sol 4391(6.70)  3250(3.84)  52.36(8.77)  41.94(6.41)  29.44 (481)  48.77(6.73)
. (modern, n: 206)  tomografi  Sag 4458 (5.06)  33.44 (4.34)  50.28 (10.35)  40.06 (6.42)  29.29 (450)  47.30(7.09)
Giiney Hindistan . Sol 4632 (2.98) 3024 (6.21)  47.84(4.18) 4412 (267)  27.52(3.78)  44.16 (3.56)
Bhayyavd., 2018 11 dern, n: 50) Direkt Sag 4728(3.96)  29.88(353) 4832 (4.15)  44.68(3.25)  27.32(354)  44.64 (3.76)
brahim vd. 201 Malezya (modem,  Bilgisayarli _Sol 56.00 (6.10)  35.00(450)  59.00 (6.10)  47.00(5.30)  30.00 (3.60)  48.00 (5.60)
. n: 388) tomografi  Sag 56.00 (6.40)  35.00(420)  59.00 (6.50)  47.00 (4.90)  29.00 (3.60)  49.00 (5.10)
Tonevavd. 2010 Bulgaristan Bilgisayarli _Sol 51.34(3.80)  33.19(275)  56.21(4.82)  46.67(2.85) 2849 (2.79)  49.00 (4.27)
. (modern, n: 148)  tomografi  Sag 5107 (3.85)  33.64(2.94)  56.42(4.66)  47.41(3.12)  2855(2.68)  49.99 (4.45)
Helmyvd., 2021 Misir (modem.n:  Bilgisayarls _Sol 49.70 (430) 3150 (4.00)  52.40 (5.90)  46.20 (3.80)  28.80 (3.80)  48.00 (5.40)
. 132) tomografi  Sag 48.80 (440)  32.40(3.90)  52.10(5.60) 4500 (4.00) 2880 (3.00)  47.20 (5.50)
LopezCappvd.,  Brezilya (20.yy. n: . Sol 49.80 (3.81)  32.96(2.93)  53.10(4.66)  46.18 (4.04) 2917 (291)  47.77 (4.38)
2021 100) Sag 4957 (352)  31.63(3.09)  52.85(4.89)  46.22(3.72) 2809 (2.83)  47.50 (4.40)
Kuzey Hindistan (n: . Sol 47.10(3.18)  30.62(2.08) 4839 (1.03)  4517(1.08) 2891 (3.11)  45.19(2.93)
Passey vd., 2021 5 Direkt Sag 46.97 (2.51)  31.69(L.78)  48.93(2.06)  44.00(124)  30.11(3.17)  45.03(3.07)
Mevecut g OmanhDonemi Lo Sol 46.97 (2.86)  32.70(2.86)  50.78(3.99)  43.94(3.20)  29.98 (3.30)  46.72 (4.29)
(gec dénem, n: 142) Sag 4761(2.96)  32.97(2.78)  51.28(3.77) 4447 (341)  29.93(3.33)  46.82 (4.45)
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Tablo 54: Farkli popiilasyonlarin mastoidiiggen alan1 degerleri (mm?).

Erkek Kadin
Referans Orneklem Yontem MA sol MA sag MA toplam MA sol MA sag MA toplam
ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS) ort. (SS)
Paiva ve Segre, Brezilya (modern, Kserografik : : i i i i
5003 " 60) vane 753.22 () 752.10 (-) 1505.32 (-) 602.54 (-) 608.70 (-) 1211.24 ()
Almanya (modern,  Direkt
Kemkes ve mon 716.70 (81.10)  717.60 (94.50)  1434.30 (162.90) 659.40 (123.30)  655.90 (129.10)  1315.40 (254.90)
2006 Ef’;tgg)'z (modern,  Direkt 699.90 (115.80)  718.90 (118.30) 1418.90 (227.20) 59950 (91.90)  609.50 (85.70)  1209.10 (165.80)
Galdemes vd., 200¢ E_rgzl')'ya (modern,  Direkt 674.45 (92.26)  703.35 (94.316) 1389.56 (-) 685.64 (115.93)  624.08 (86.46) 1296.22 (-)
Manoonpol ve Tayland (n: 100)  Direkt 867.75(135.28)  912.70 (140.78)  1778.47 (138.80) 733.83 (133.30)  752.50 (119.50)  1486.33 (137.40)
Plakornkul, 2012
Jaja vd., 2013 ?(;nga (MOdern. N Radyografi - 670.30 (188.10) - - 590.40 (101.40) -
Kanchan vd., 2013 Ouney Hindistan 1y, o\ 0 - 502,246 (79.79) . . 542.143 (91.40) .
(modern, n: 118)
. Suudi Arabistan Bilgisayarl
Madadin v, 2015 ¢ 0 TEE S omografi | 69093 (163.95) 700,66 (119.38) - 601.33 (149.22)  578.50 (133.02) -
lbrahim vd., 2018 Malezya (modem,  Bilgisayarli gq4 55 (179 00y 976.00 (182.00) - 688.00 (126.00)  688.00 (121.00) -
n: 388) tomografi
Sinhorini vd., 2019 r'?_r%'(%’a (modem,  pyirekt 75470 (82.00)  780.50 (88.60)  1535.30 (153.20)  614.80 (82.40)  641.50(92.20)  1256.40 (157.60)
Bulgaristan Bilgisayarh
Tonevavd. 2019 Al e tomogafi | 895:93(10372) 85368 (10470) 1689.61(192.14)  644.86 (82.93)  657.94(85.20) 130281 (15L79)
Helmy vd., 2021 ﬁlzs;r (modern, n: E)lrféz*g’:;‘irh 759.00 (134.00)  766.00 (131.00)  1526.00 (255.00)  637.00 (96.00)  628.00 (105.00)  1266.00 (191.00)
Passey vd., 2021 ;((;‘Oz)ey Hindistan (n: 17 o) g 648.97 (9.88)  650.29 (50.45) 582.19 (1257)  590.61 (47.70)
Mevcut ¢a OSmanhiDonemi = p, 0, 746.15 (94.65)  761.12(88.53)  1507.27 (176.28)  635.86 (97.62)  641.00 (101.41)  1276.86 (193.00)

(ge¢ dénem, n: 142)
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Bu tez calismasinda MU, MG, APM kesme noktalarina gore (duyarlilik ve
ozgillik) %69.02-79.58 arasinda degisen dogruluk oranlarina ulasilmistir ve erkekler
kadinlardan daha iyi oranlar vermistir. ROC analizine gére en iyi sonucu sol MG
degiskeni vermistir (0.816). Franklin ve digerleri (2013) MU agisindan mevcut
calismadan daha iyi cinsiyet ayirt etme giicii bildirmistir (EAA = 0.973’¢ kars1 sol ve sag
sirastyla 0.732 ve 0.736). Tek degiskenli diskriminant fonksiyonlar ise %78.9’a varan
dogru siiflandirma oran1 sunmustur. MU, MG ve APM degiskenlerini analiz eden diger
calismalarda (tek bir kriter veya ¢ok degiskenli kriterler) Japonlar %91.7 (Nagaoka vd.,
2008), Kuzey ve Gliney Hintliler sirastyla %73.4 (Sumati vd., 2010) ve %90.0 (Gupta
vd., 2012), Taylandlilar %78.0 (Sujarittham vd., 2011), siyah ve beyaz Amerikalilar
sirastyla %62.0 ve %68.0 (Spradley ve Jantz, 2011), Avustralyalilar %73.9 (Franklin vd.,
2013), Tunuslular %73.3 (Zaafrane vd., 2017), Bosnha Hersekliler % 73.5 (Sarac-
Hadzihalilovi¢ vd., 2020), Brezilyalilar %82.7 (Lopez-Capp vd., 2021), Hirvatlar igin ise

%69.4’e (Petaros vd., 2021) varan dogruluk oranlar rapor edilmistir (Grafik 48).
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Grafik 48: Farkli popiilasyonlarda ulasilan en yiiksek dogruluk oranlart (MU, MG,

APM).
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Mastoidtiggeni olusturan ii¢ dogrusal 6lgiimiin kesme noktalarina gore yapilan
cinsiyet tahmininde %71.13-73.94 arasinda degisen dogruluk oranlarma ulasilmistir.
Ancak kesme noktalarina gore cinsiyet yanliligi vardir (%45’e varan) ve erkekler
kadinlardan daha yiliksek oranda dogru siniflandirilmistir. Diskriminant fonksiyon
analiziyle kurulan tek degiskenli fonksiyonlar %68.3-72.5 arasinda degisen dogruluk
oranlar1 vermistir ve kesme noktalarina gore daha az cinsiyet yanliligi gostermistir
(%7’ye varan). Daha 6nceden yapilan baz1 ¢caligmalarda iiggeni olusturan degiskenlerin
higbirinde %70 dogruluk oranina ulasilamamigken (Bhayya vd., 2018; Helmy vd., 2021,
Madadin vd., 2015), Toneva ve digerleri (2019) i¢ dogrusal 6lgiimlerin tek degiskenli

fonksiyonlartyla %78.6-88.1 arasinda degisen dogruluk oranlar1 bildirmislerdir.

Kesme noktalarina gére MA sol %76.06, MA sag %78.17, MA toplam ise %78.88
oraninda cinsiyet dogru siniflandirsa da dogrusal dlgiimlerle benzer sekilde erkeklerin
lehine cinsiyet yanlili§i mevcuttur (sirastyla %25.35, %18.31, %14.09). Tek degiskenli
diskriminant fonksiyonlarinda ise MA sol %71.1, MA sag %73.9, MA toplam %74.6
oraninda cinsiyet dogru siiflandirmistir ve diisiik cinsiyet yanliligi vardir (%1.4 ve
%2.9). Paiva ve Segre (2003) asimetriden dolay1 sag ve sol alanin toplanmasini
onermislerdir. Mevcut ¢alismada sag ve sol alanlarin toplami cinsiyet tahminindeki
dogruluk oranmi 6nemli derecede arttirmamistir. Bu sonu¢ daha onceki ¢alismalarla
uyumludur (Galdames vd., 2008; Jaja vd., 2013; Kemkes ve Gobel, 2006; Toneva vd.,

2019).

Mastoid iiggen alanii tek bir kriter olarak (sol, sag veya toplam) temel alan
calismalarda Misirlilar %75.0 (Helmy vd., 2021), Bulgarlar %88.7 (Toneva vd., 2019),
Almanlar %58.8, Portekizliler %66.0 (Kemkes ve Gobel, 2006), Kuzey ve Giiney
Hintliler sirastyla %78.0 (Passey vd., 2021) ve %51.0 (Bhayya, 2018), Araplar %68.4
(Madadin vd., 2015), Brezilyalilar %81.8 (Sinhorini vd., 2019), Nijeryalilar %64.5 (Jaja

vd., 2013) oraninda dogru smiflandirma oranlart bildirilmistir (Grafik 49). Mevcut
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calismada sag mastoidiiggen alani sol tarafa gére daha iyi performans géstermistir ve bu
sonu¢ daha Onceki galismalarla uyumludur (Toneva vd., 2019). Dolayisiyla cinsiyet
tahmin etmek i¢in tek bir taraf kullanilacagi zaman sag tarafin analiz edilmesi daha uygun
gibi goziikmektedir. Bununla birlikte tiggeni olusturan dogrusal 6l¢iimler alana gore daha
yiiksek siniflandirma orani verebilse de (Jaja vd., 2013; Manoonpol ve Plakornkul, 2012)

mevcut ¢alismada en 1yi performansi ticgen alan1 gostermistir.
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Grafik 49: Farkli popiilasyonlarda ulasilan en yiiksek dogruluk oranlar1 (mastoidiiggen

alani).

Bu ¢alismada mastoidprocesn cinsiyet tahmin etme metodolojisinde kullanmak
icin yeterli seviyede dogruluk oranmna ulasamadigi anlagilmistir (<%80.0). Bu sonug
mastoid processanaliz eden daha 6nceki bazi galismalarla benzerken (Bhayya, 2018;
Franklin vd., 2013; Helmy vd., 2021; Jaja vd., 2013; Kemkes ve Gdbel, 2006; Madadin
vd., 2015; Passey vd., 2021; Sara¢-Hadzihalilovi¢ vd., 2020; Spradley ve Jantz, 2011;
Sujarittham vd., 2011; Sumati vd., 2010; Zaafrane vd., 2017), baz1 arastirmalarda %80’iin
tizerinde dogruluk oranmi belgelenmistir (Gupta vd., 2012; Lopez-Capp vd., 2021,

Nagaoka vd., 2008; Petaros vd., 2021; Sinhorini vd., 2019; Toneva vd., 2019).
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Mastoid process ve Occipital bolgenin karsilastirilmast

Mastoid processbulgulariyla karsilastirildiginda occipital bolgedeki seksiiel
dimorfizm seviyesinin daha az oldugu anlasiimaktadir (Tablo 55). Iki 6zelligin de
yeniden tiretilebilirlik ve tekrar edilebilirlik sonuglar1 benzer olsa da mastoid process
occipital bolgeden daha iyi cinsiyet ayirt etme giiciine (EAA = 0.566-0.727’ye karsi
0.729-0.816), daha yiiksek oranda seksiiel dimorfizme (SDI = %1.91-9.53’¢ kars1 %6.97-
18.74) ve dolayistyla daha yiiksek genel dogruluk oranlarina sahiptir (%12.6’ya varan).
Bu sonug¢ daha 6nceki ¢aligmalarla uyumludur (Boucherie vd., 2022; Toneva vd., 2018;

Toneva vd., 2019).

Tablo 55: Occipital bolge ve mastoid process karsilastirilmasi.

Degiskenler Occipital bolge Mastoid process
TEM GI=0.31-0.77 mm GI=0.49-0.77 mm
GA =0.41-1.03 mm GA =0.62-0.98 mm
TEM GI =%0.47-1.89 GI = %0.56-2.81
GA = %0.62-2.88 GA =%0.71-3.28
R GI = %0.87-0.99 GI = %0.93-0.98
GA = %0.75-0.97 GA = %0.90-0.97
ICC Gl ve GA =>0.928 Gl ve GA =>0.937
EAA degeri 0.566-0.727 0.729-0.816
SDI 9%1.91-9.53 %6.97- 18.74
En yiiksek dogruluk? %70.42 %79.58
Cinsiyet yanlihg: -%2.82 %4.23
En yiiksek dogruluk® %67.6 %79.6
Cinsiyet yanhihg: %11.2 %4.2
Capraz dogrulama %67.6 %78.9
Cinsiyet yanlihg %11.2 %5.6
En yiiksek dogruluk® %71.8 %78.9
Cinsiyet yanhihg: %2.8 %8.5
Capraz dogrulama %65.5 %78.2
Cinsiyet yanhihg: %1.4 %7.1

TEM: Olgiim teknik hatasi; rTEM: Goreli TEM; R: Giivenilirlik katsayisi; ICC: Smif ici
korelasyon katsayisi; EAA: Egri altinda kalan alan; Gi: Gozlem igi; GA: Gozlemciler arast.
& Kesme noktasina ait sonuglar (6zgiilliik ve duyarhlik).

b Tek degiskenli fonksiyonlara ait sonuglar (diskriminant fonksiyon analizi).

¢Cok degiskenli fonksiyonlara ait sonuglar (diskriminant fonksiyon analizi).
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Eriskin boyutuna ve olgunlagsmasina erken ulasan kafatasi kisimlar1 diistik
seviyede seksiiel dimorfizm gostermektedir (Humphrey, 1998). Ayrica beslenme ve
hastalik gibi ¢evresel faktorler iskelet biiylimesini ve dolayisiyla yetiskin boyutunu
etkileyebilir. Bu nedenle iskeletin genel boyutundaki artislar bolgesel olarak farkliliklar
gosterebilir (Gapert vd., 2009a; 2009b; Inskip vd., 2018; Larsen, 2015 s. 7-8). Occipital
bolgedeki ozelliklerin ¢ogu erken yasta olgunlasir, ikincil cinsiyet 6zelliklerinden
etkilenmez, biyomekanik yiiklenmeler diisiik seviyededir (Amores-Ampuero, 2017;
Boucherie vd., 2022; Gapert vd., 2009b) ve bu nedenlerden dolay1 seksiiel dimorfizmin
epigenetik faktdrlerden ziyade genetik faktorlerden kaynaklanmasinin daha olasi oldugu
diistiniilmektedir (Gapert vd., 2009a). Buna karsin mastoidprocessldukc¢a degisken bir
yapidadir ve ergenlik donemindeki biliylime atilimindan sonra seksiiel dimorfizm
belirginlesir (Lieberman, 2011 s. 121-122). Mastoid processyetigskin boyutuna geg
ulasir, ikincil cinsiyet degisikliklerinden etkilenir ve kaslarin baglanma bolgesindedir
(Boucherie vd., 2022; Garvin vd., 2014; Toneva vd., 2019). Bu nedenle biiyiikliik ve sekil
gelisimini etkileyen kuvvetlere maruz kalmaktadir (Petaros vd., 2015). Genelde
erkeklerin kadinlardan daha biiyiik kasli kitleye sahip olmasi (Toneva vd., 2019) daha
biiyiik alana ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir (Garvin, 2020). Dolayisiyla occipital
bolgeye gore mastoid process gozlenen daha yiiksek orandaki seksiiel dimorfizmin
biiylime, gelisme, genetik ve ¢evresel faktorlerin birlesik bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. Bunlarm yani sira popiilasyon varyasyonu (Ubelaker ve DeGaglia, 2017),
grup heterojenligi/homojenligi (Kemkes ve Gobel, 2006), 6rneklem sayisi (Boucherie
vd., 2022), yontem farkliliklar1 (Krishan vd., 2016), kafatasindaki farkli stres seviyeleri
(Larsen, 2015), ¢aligmalar arasindaki zamana bagli farkliliklar (modern dénem vb.),
anatomik noktalar1 belirleme zorlugu (Petaros vd., 2015) ve 6lgiim hatas1 (Dayal vd.,
2022) gibi faktorlerden dolay da bir popiilasyonda yiiksek dogruluk veren bir 6zellik bir

diger popiilasyonda diisiik dogruluk verebilir. Bu durum hem mastoidprocesgGaldemes
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vd., 2008; Kemkes ve Gobel, 2006; Paiva ve Segre, 2003) hem de occipital bolge
caligmalarinda belgelenmistir (Inskip vd., 2018). Mevcut bulgular kafatasinin
kisimlarmin farkli oranlarda seksiiel dimorfizm gosterdigi, metrik cinsiyet tahmini
kriterlerinin popiilasyona 6zgii oldugu ve her 6zelligin test edilmesi gerektigi hipotezini

desteklemektedir.

5.2. Morfolojik Yontemlerin Degerlendirilmesi

Antropolojik calismalarda cinsiyet tahmin ederken en sik kullanilan yontem
morfolojik analizlerdir. Kafataslarindan cinsiyet tahmin etmek i¢in bir¢cok 6zellik vardir
ve bu kriterlerden bazilar1 digerlerine gore daha iyi performans gosterebilmektedir
(Kriiger vd., 2015; Walker, 2008; Williams ve Rogers, 2006). Morfolojik cinsiyet
tahmininde temelde li¢ yontem vardir: Gorsel yontem, skorlama yontemi ve gorsel
skorlama yontemi (bknz. Bolim 1.4). Bu ii¢ yontemin temelinde kafatasinda seksiiel
dimorfizm gosteren Ozelliklerin sekil/bigim/kiitlevilik gibi 6zellikleriyle bireylerin
cinsiyeti tahmin edilmektedir. Yontemler birgok 06zelligi paylasmaktadir; mastoid
process supraorbital margn, nuchal crest glabella ve mental eminenceortak
kriterlerdir. Ancak yontem prosediirleri farklidir ve bazi o6zellikler birlestirilmis
tanimlamalara sahiptir. Ornegin, supraorbital marginézelligi skorlama ydnteminde
orbitlerin sekliyle birlikte degerlendirilmektedir. Superciliary archegorsel yontem ve
skorlama yonteminde ayr1 bir 6zellik olarak analiz edilirken, gorsel skorlama yonteminde
glabellaile puanlanmaktadir. Gorsel yontemde bir kafatasindan cinsiyet tahmin ederken
kisa tanimlamalarla kadin-belirsiz-erkek diye siniflandirma varken, skorlama yonteminde
yine kisa tanimlamalarla -2’den +2’ye skor atama, gorsel skorlama yonteminde ise 1-5
arasi diyagram ve agiklamalarla birlikte skor atama vardir. Bu farkliliklar cinsiyet tahmin
etme potansiyellerinde farkliliklara neden olabilir. Ornegin gérsel skorlama yonteminde

3 puan alan nuchal crest skorlama yonteminde 2 puan alabilir. Geleneksel olarak
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antropolojik c¢alismalarda en sik kullanilan yontem gorsel skorlama metodudur,
aciklamalarla birlikte diyagramda eslestirme yapilmaktadir ve bu nedenle prosediiriin
digerlerine gore gbézlemci hatalarin1 en aza indirdigi kabul gormektedir (Garvin, 2020;
Konigsberg ve Hens, 1998; Langley vd., 2018; Walker, 2008). Yakin zamanda gorsel
skorlama yonteminin gozlemci hatasini detayli bir sekilde analiz eden calismalar
yapilmistir (Klales vd., 2021). Bununla birlikte goézlemciler arasi hatanin belirlenmesi
gorsel yontem ve skorlama yonteminde daha kisitlidir (bknz. Duric, 2005; Walrath vd.,
2004). Ramsthaler ve digerleri (2010 s. 151) gozlemci hatalarinin analizinin gerekliligini
soyle vurgulamistir: “Ci nsi y et belirleme ic¢cin morfoloji
cal i smalarin c¢cogu, mor folroglitk pPuwedllarkd er | a
yeterince standardize edil di gini varsayar a
Ancak cogu deneyi ml i antropol og, gel eneks
gozl emsel tut ar s z | 7 Kdvatrdoktorgceligmdsi kgpbamndn f ar k1 r
gbzlemciler arasi hata oranlar1 da saptanmis ve bu boliim ii¢ yontemin karsilastirmali

analiziyle tartisilmistir.

Gorsel yontemde literatiirde 1yi tanimlanmis ve antropolojik ¢alismalarda siklikla
kullanilan kafatasinin toplam 14 6zelligi degerlendirilmis ve yontem analizi daha 6nceden
tanimlanan prosediirlere gore yapilmistir (Williams ve Rogers, 2006). Bu ydntemde Gi
hata oranlart >%10 olanlar diger analizlerden c¢ikartilmalidir ve giivenilir degildir.
Mevcut ¢calismada palate, occipital alan ve kondiller bu kriteri saglamamuistir ve sirasiyla
%13.3, %13.3 ve %20.0 oraninda Gi hatas1 gdstermistir. Williams ve Rogers (2006)
malar, ramus parietal eminenceorbitler, occipital kondiller ve alin egiminin en yiiksek
hataya sahip 6zellikler oldugunu bildirmislerdir (%12.0-20.0 arasinda). Suazo ve digerleri
(2009) ise nasal ve orbitlerin hata oranlarmi sirasiyla %11.6 ve %]13.3 olarak
aktarmiglardir. Mevcut ¢alismada nasal malar, ramus parietal eminencézelliklerinin

degerlendirilmedigi unutulmamalidir. Bununla birlikte diger iki ¢alismada GA analiz

151



yapilmamisken, mevcut ¢alismada GA hata oranlar da belirlenmistir. GI sonuglariyla
ayn1 sekilde occipital alan ve kondiller de GA analizde yiiksek hata gosterirken (%20.0),
glabella ve zygomatic proces$zellikleri de kabul edilebilir hata orani vermemistir
(sirastyla %16.6 ve %13.3). Bu sonug gdz dniine alindiginda morfolojik kriterlerden GI
hatas1 diisiik olan bir 6zelligin GA hata oraninin yiiksek olabilecegi ve bu nedenle
prosediirlerin uygulanmasinda dikkat edilmesi gerekildigini ortaya koymaktadir. Mevcut
calismada ayrica gorsel yontemin GI ve GA uyum diizeyleri de belirlenmistir. GI degerler
0.53-0.93 arasinda degismis, nuchal crest (0.93), supraorbital margin (0.87) ve
superciliary arche$0.93) neredeyse mitkemmel uyum saglarken, frontal eminenc€0.53)
ve occipital kondiller (0.60) orta seviyede uyum sergilemistir. GA degerler ise 0.32-0.87
arasindadir ve en iyi uyum superciliary archeg0.87) 6zelligindeyken, frontal eminence
(0.32) ve occipital kondiller (0.33) zayif uyum gostermislerdir. Superciliary arches
ozelliginin her iki analizde de miikkemmel uyum ve diisiik hata (GI = %3.3, GA = %6.6)
gostermesi (skor kombinasyon siralamasi = 2) cinsiyet tahmini i¢in giivenilir bir kriter
oldugunu isaret etmektedir. Bazi1 ¢alismalarda GI analizlere gore en diisiik hata gosteren
ozelliklerin occipitalalan (%2.0) (Williams ve Rogers, 2006) ve mastoid procesgl.6)
(Suazo vd., 2009) oldugu aktarilmistir. EK olarak mevcut ¢alismada kafatasinin genel
goriiniimii ve mastoid procesézellikleri GI ve GA uyum seviyeleri aymdir (iyi diizey)
ve kabul edilebilir hata oranlar1 vermislerdir (sirasiyla skor kombinasyon siralamasi = 3
ve 4). Diger ¢alismalarla (Suazo vd., 2009; Williams ve Rogers, 2006) ¢eliskili olarak
orbitlerin uyum seviyeleri digerlerine gore diisiik olsa da en az hataya sahip 6zelliktir (Gi
ve GA = %3.3). Bunun nedeni iki farkli morfolojik &zelligin tek bir kriter olarak
skorlanmasi olabilir. Williams ve Rogers (2006) bu 6zellikte hem orbitlerin seklini hem
de supraorbital margin yapisini bir arada degerlendirirken, mevcut ¢alismada orbit
tanimlamasi1 sadece orbitlerin seklini temel almig, supraorbital marginayr bir 6zellik

olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla iki farkli 6zelligi kombinasyon halinde tek bir
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kriter olarak skorlamak da gozlemci uyumsuzluklarina neden olabilir (Walrath vd., 2004;

Williams ve Rogers, 2006) ve mevcut ¢alisma sonuglart bu durumu desteklemektedir.

Skorlama yonteminde Avrupali Antropologlar Calistay1 (Ferembach vd., 1980)
prosediirii uygulanmis ve gdzlem ici-aras1 uyum seviyeleri analiz edilmistir. GI ve GA
uyum diizeylerine gére neredeyse miikkemmel uyum saglayan kriter yoktur. GI degerler
0.23-0.70 arasinda degismektedir. Glabella (0.70), superciliary archeq0.61), nuchal
crest(0.63) ve alin egimi (0.69) iyi uyum gosterirken, frontal eminenc€0.23) zayif uyum
sergilemistir. GA degerler ise 0.21-0.54 arasindadir ve en iyi uyum superciliary arches
(0.54, orta diizey) 6zelligindedir. Nuchalgizgiler (0.40), frontal eminenc€0.21), nuchal
crest (0.31), zygomatic(0.39) ve alin egimi (0.40) zayif uyum gostermislerdir. Bu
sonuclar skorlama yoOnteminin gorsel yonteme gore daha diisiik bir performans
gosterdigini ortaya koymustur. Walrath ve digerleri (2004) frontal ve parietal eminence
ozelliginin en duslik giivenilirligi sundugunu aktarmiglardir ve mevcut calisma
sonuglariyla uyumludur. Bununla birlikte gorsel diyagrami olan morfolojik 6zellikler
daha iyi uyum gosterebilmektedir. Gorsel skorlama yonteminde Buikstra ve Ubelaker
(1994) ve Walker (2008) prosediirleri kullanilarak glabella mastoid processiuchal crest
ve supraorbital marginoézellikleri gézlem igi-arast puanlanmistir. Bu gorsel 6zellik
puanlama yontemi nitel tanimlamalarda yer alan 6znellik miktarin1 azaltmak ve daha
nesnel bir cinsiyet tahmini i¢in istatistiksel analizleri kolaylastirmak i¢in tasarlanmigtir
(Klales vd., 2021). Ciinkii morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerindeki en biiyiik endise
gozlemciler arasi hata ve deneyimdir. En iyi uyum sonuglari diyagramda, net
tanimlamalarda ve kombinasyondan ziyade (6rn. skorlama yontemindeki orbital form)
tek bir 6zelligi temel alan prosediirlerde ortaya ¢ikmaktadir (Walrath vd., 2004). Walker
(2008) gorsel skorlama yontemi prosediiriiniin uygun bir sekilde uygulandiginda
osteolojik deneyimi olmayanlarin bile tutarli bir sekilde cinsiyet tahmini yapabildigini

bildirirken, Lewis ve Garvin (2016) skorlamada deneyimin de énemli bir rol oynadig1
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belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada tiim 6zelliklerin gozlem i¢i ve gdzlemciler arasi uyum
diizeyi giivenilir ve gegerli diizeydedir (orta ve neredeyse milkemmel uyum). Glabellaen
iyi uyum diizeyine sahipken, nuchal crestise en diisiik uyum diizeyine sahiptir. Daha
onceki calismalarda da glabellanin en iyi uyum diizeyine sahip olan 6zellik oldugu
bildirilmistir (Lewis ve Garvin, 2016; Tallman, 2019) ve bazi ¢alismalar mental eminence
ozelliginin (Klales vd., 2021; Lewis ve Garvin, 2016; Tallman, 2019; Walker, 2008),
bazilar1 ise nuchal cresi (Garvin vd., 2014) kotii performans gosterdigini aktarmistir.
Gorsel skorlama yonteminde nuchal cresbzelliginin diisiik performans gostermesi diger
ti¢ kriterin (6zellikle glabella) cinsiyet tahmininde daha 6nemli rol oynadigini
gostermektedir. Bununla birlikte morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerinin ayni
ozellikleri temel alan gbzlem igi-aras1 sonuglar1 karsilastirildiginda skorlama yontemi en

kot performansi gostermistir (Tablo 56).

Tablo 56: Ug morfolojik yontemin (K) degeri-seviyesinin karsilastiriimast.

Gorsel Skorlama
Yontemi
Gi=093-NM Gi=0.63-1lyi GI=0.60-Orta
GA=0.67-0Orta GA=0.31-Zayif @ GA=0.52-0rta
Gi=080-Iyi  GIi=0.41-0rta GI=0.74 - lyi
GA=0.72-1yi GA=0.43-0Orta GA =0.66 —lyi
GI=0.87-NM  GI=0.48-Orta Gi=0.78 —Iyi
GA=0.74-1yi GA=0.49-0Orta GA =0.70 — lyi
GI=0.80 —lyi Gl =0.70 - Iyi

GA=053-0rta GA=0.43-0rta Gi=0.83 —NM
Gi=093-NM Gi=0.61-1lyi GA =0.74 —lyi
GA=0.87-NM GA=0.54-0rta

NM: Neredeyse miikemmel.

Not: Skorlama yonteminde glabella ve superciliary arches ozellikleri ayr1 ayn
degerlendirilirken, gorsel skorlama yonteminde iki 6zellik bir arada degerlendirilmektedir.
Ayrica skorlama yonteminde supraorbital marginozelligi orbital form olarak puanlanmakta
ve orbitlerin sekliyle birlikte degerlendirilmektedir.

Morfolojik ozellikler ~ Gorsel Yontem  Skorlama Yontemi

Nuchal crest

Mastoid process

Supraorbital margin

Glabella

Superciliary arches

Morfolojik olarak cinsiyet tahmini yontemlerinde arastirmacinin ele almis oldugu
poplilasyona asinalig1 6nemli bir unsurdur. Genellikle bir popiilasyonun iskelet biyolojisi
ve varyasyonu hakkindaki bilgiler kisisel deneyim yoluyla elde edilmektedir. Ancak bu

ogrenme siireci bazi olumsuz sonuclar da yaratabilmektedir. Belirli popiilasyonlarla ilgili
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egitim ve deneyimdeki farkliliklar sistematik cinsiyet tahmini Onyargilarina neden
olmaktadir. Ornegin, baz1 yerli Amerikali gruplarinda mastoid proces$zelligindeki
dimorfizm azalmaktadir. Bu o6zellige dayanarak bir¢ok kadin erkek olarak yanlis
siniflandirilabilir. Bu nedenlerden dolay1 incelenen her iskelet serisi i¢in popiilasyona ve
doneme Ozgili standartlar kullanilmali ve popiilasyona asina uzmanlar tarafindan
prosediirler yiiriitiilmelidir (Berg, 2017; Garvin, 2020; Garvin ve Klales., 2018; Godde
vd., 2014; Godde vd., 2018). Bir diger siirlilik ise skorlama yontemindeki 6znelliktir.
Gorsel analizlerde cinsiyet 6zelliklerinin sayisinin yerine tanim netligi daha énemli bir
noktadir. Gozlemciler aras1 uyumsuzluklarin ¢ogu 6znel tanimlar1 olan ve diyagramlari
olmayan karakter 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle diyagram olusturmak
olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte daha az ve kesin tanimlanmis karakter 6zelliklerinin
kullanilmast gozlemciler arast uyumun saglanmasi agisindan onemlidir. Dolayisiyla
gbozlemciler arasi giivenilirligi artirabilmek i¢in diyagramlarin olusturulmasi,
tanimlamalarin daha net yapilmasi gerekmektedir (Klales vd., 2021; Walrath vd., 2004;
Williams ve Rogers, 2006). Buradaki kritik nokta ise ara skorlardir. Ara
derecelendirmelerde gozlemciler arast uyumsuzluklar ¢ogalmaktadir. Buna karsin ug
skorlamalarda g6zlemci uyumunun daha ¢ok saglanacagi varsayilmaktadir (Garvin,
2020; Garvin ve Klales., 2018). Gorsel yontemin bazi ozelliklerde gorsel skorlama
yontemine gore daha iyi performans gostermesi ara skorlardaki anlagmazliklardan
kaynaklanmis olabilir. Gorsel yontemde kadin veya erkekten birini atarken, gorsel
skorlama yonteminde 1-5 puan skalas1 vardir. Ara skora denk gelen bir kafatasindan erkek
veya kadin olarak cinsiyet tahmin etmek uyumu yiikseltmis olabilir. Ara skorlardaki
anlagmazliklar ise diyagram ve daha net agiklamalarla azalabilmektedir. Bu nedenle
gorsel skorlama yontemi skorlama yontemine gore daha iyi performans gostermistir.
Bununla birlikte skor atamalarindaki uyum diizeyinin iyi olmasmin dogru

siiflandirmanin gostergesi olmadigi unutulmamalidir. Ciinkii skor atamalart iyi uyum
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gosterse de kiiclik farkliliklar dogruluk oranini etkileyebilmektedir. Klales ve digerleri
(2021) farkli deneyime sahip gozlemcilerle yaptiklar1 c¢alismada daha deneyimli

bireylerin daha yiiksek oranda cinsiyeti dogru tahmin ettiklerini bildirmislerdir.

Skorlama yontemi kafatasinin bir dizi morfolojik 6zelliginin kisa tanimlamalara
gore -2 (hiperfeminin) ila +2 (hipermaskiilen) arasinda skor atanmasini ve bu skorlarla
ozelliklerin agirlik katsayilarimin dahil edildigi formiiliin uygulanmasini temel alan
cinsiyet tahmini yontemidir. Mevcut c¢alismaya gore tiim oOzelliklerde erkekler
kadinlardan daha yiiksek skor ortalamasina sahiptir ve anlamli bir fark vardir (p < 0.01).
Ortalama degerlerde cinsiyetler arasindaki en yiiksek fark superciliary arche$zelliginde
gozlenirken (2.12), en diisiik fark ise frontal eminencézelligindedir (1.00). Literatiirde
skorlama yontemine ait ortalama verilerle ilgili popiilasyonlara 6zgii veri kisithdir.
Ramsthale ve digerleri (2010) bilgisayarli tomografi ile Alman popiilasyonuyla yaptiklari
calismalarinda en yiiksek cinsiyet farkliliklarinin (puan ortalamasina gore) glabella ve
superciliary archesizelliklerinde oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismayla ¢elisgkili

olarak en diistik farkin zygomaticriterinde oldugunu aktarmigslardir.

Gorsel skorlama yontemindeki ozellikler 1-5 arasinda skor atamasini temel
almaktadir (Buikstra ve Ubelaker, 1994) ve istatistiksel analizler 3 skorunun belirsiz
olarak tanimlanmasini engellemektedir (Walker, 2008). Yontem temelde erkeklerin 4 ve
5, kadmlarin ise 1 ve 2 skora morfolojik acgidan tutarli bir sekilde atanmasini
ongormektedir. Bu caligmada kafatasinin 4 morfolojik 6zelligi birbirlerinden bagimsiz
olarak degerlendirildiginde tiim Ozelliklerde cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmistir (p < 0.01) ve en belirgin seksiiel dimorfizm glabella 6zelliginde
gozlenmistir: Kadinlar en sik 1 ve 2, erkekler ise 3, 4 ve 5 puan almistir. Skor ortalamalari
sirastyla 1.48 ve 3.58 olarak belirlenmis ve cinsiyetler arasindaki skor ortalamasi farki en
yiiksek glabella 6zelliginde saptanmistir (2.10). Buna karsin nuchal cresten diisiik

sekstiel dimorfizmi gdstermistir (skor ortalamasi farki = 1.39): Kadinlar en sik 1 puan
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alirken, erkekler diizensiz bir dagilim sergilemistir. Mastoid processzelliginde erkekler
siklikla 3, 4 ve 5 puan alirken (skor ortalamasi 4.08), kadinlar diizensiz bir dagilim
gostermistir (skor ortalamasi 2.49) (Tablo 42). Bu nedenle tek bir kriter olarak cinsiyet
tahmininde yiiksek erkek yanliligi saptanmistir (%44) (Tablo 47). Supraorbital margin
Ozelligi 3 skoru cinsiyetler arasinda benzer dagilim gostermistir. Skor ortalamalari
kadinlarda 2.30 erkeklerde 3.89 olarak belirlenmistir. Diizensiz dagilim gdsteren
Ozelliklerde cinsiyet yanlihig1 fazladir ve kesme noktasina gore dogru simniflandirilan
cinsiyet oranlar1 degisebilmektedir. Bu nedenle glabella disindakilerin tek bir kriter
olarak kullanilmamasi daha uygundur. Tek bir 6zellik temelinde cinsiyetler arasinda
farkli frekans dagilimlari/ortalamalar1 vardir ve bu farkliliklar popiilasyonlar arasinda
varyasyon gostermektedir (Cappella vd., 2022; Garvin ve Klales, 2018; Garvin vd., 2014;
Godde vd., 2018; Jilala vd., 2021; Klales ve Cole, 2017; Kriiger vd., 2015; Lewis ve
Garvin, 2016; Oikonomopoulou vd., 2017; Rogers vd., 2024; Shim vd., 2023; Soficaru

vd., 2014; Tallman, 2019; Walker, 2008).

Cinsiyetlere ve poplilasyonlara gore her bir morfolojik 6zellik ayr1 ayri
degerlendirildiginde (Grafik 50-57), tiim kriterlerin skor dagiliminda erkeklerin kadinlara
gore daha cok cesitlilik sergiledigi anlagilmaktadir. Tiim popiilasyonlarda kadinlar dort
morfolojik 6zellikte de genellikle en diisiik frekans dagilimi 5 puandadir. Supraorbital
margin nuchal crestve glabellada 1, 2, 3 puan arasinda dagilim daha sikken, mastoid
process 4 puana dogru bir egilim de mevcuttur. Buna karsin erkeklerde diizensiz bir
dagilim vardir. Bu gesitlilik 6zellikle supraorbital margirnve glabellada daha belirgindir
(Cappellavd., 2022; Klales ve Cole, 2017; Kriiger vd., 2015; Oikonomopoulou vd., 2017;

Shim vd., 2023; Soficaru vd., 2014; Tallman, 2019; Walker, 2008).
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Grafik 50: Popiilasyonlara gore erkeklerin glabellaskor ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Grafik 51: Popiilasyonlara gore kadinlarin glabellaskor ortalamalarinin karsilastiriimasi.
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Grafik 52: Popiilasyonlara gore erkeklerin mastoid processkor ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Grafik 53: Popiilasyonlara gore kadinlarin mastoid processkor ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Grafik 54: Popiilasyonlara gore erkeklerin nuchal cresskor ortalamalarinin karsilagtiriimast.
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Grafik 55: Popiilasyonlara gore kadinlarin nuchal cresskor ortalamalarinin karsilagtiriimasi.
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Grafik 56: Popiilasyonlara gore erkeklerin supraorbital margirskor ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Grafik 57: Popiilasyonlara gore kadinlarin supraorbital margirskor ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Gorsel skorlama bulgularina gore erkeklerde supraorbital marginile nuchal crest
(p < 0.05), glabellaile mastoid procesgp < 0.01) ve supraorbital margin(p < 0.05)
anlamli bir iliskiye sahipken, kadinlarda ise sadece supraorbital marginiim 6zelliklerle
anlamli ve pozitif iliski gostermistir (nuchal cresp < 0.05, digerleri p < 0.01). Bu sonug
kafatas1 Ozelliklerinde bireysel farkliliklarin ve skor atamalarinda degisken
derecelendirmelerin olabilecegini ortaya koymaktadir: Nuchal crest kiitlevi olan bir
bireyin mastoid processarin yapida olabilir. Kafatasi kriterlerinde popiilasyona 6zgii
Ozellik iliskisi yoktur ve bu nedenle tutarli bir model gézlenmemektedir (Garvin vd.,
2014). Kas aktivitesine maruz kalan 6zelliklerin daha degisken yapida olabilecegi goz
Ontine alindiginda (Garvin, 2020), kriterler arasindaki iligski de cinsiyetler arasinda veya
bireysel olarak varyasyon gosterebilir. Her iki cinsiyet acisindan da glabella ve
supraorbital margirarasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardir ve bunun nedeni yapisal,

anatomik, islevsel yakinliklariyla ilgili olabilir (Garvin vd., 2014).

Gorsel yontem sonuglarina gore genel dogruluk oranlart %61.3 (frontal eminence
ila %89.5 (genel goriinlim) arasinda degisen sonuglara ulasilmistir. Kafatasinin genel
goriiniimii disinda %80’in tlizerinde dogruluk verenl ozellikler ise mastoid process
(%83.8), supraorbital margin%88.8), glabella(83.1) ve superciliary archedir (%85.9).
Bes 0zelligin cinsiyet yanliliklar sirastyla -%9.9, %26.8, %8.5, -%22.6 ve %2.8dir.
Siralama analizlerinin sonuglarma goére en giivenilir cinsiyet tahmini kriterinin
kafatasinin genel goriiniimii oldugu saptanmustir (birlesik siralama = 1). Daha sonra
sirastyla supraorbital margin (birlesik siralama = 2), superciliary arches(birlesik
siralama = 3) ve mastoid proceshr (birlesik siralama = 4) (Tablo 30). Bununla birlikte
mastoid process yiiksek oranda cinsiyet yanlilig1 vardir ve dikkatli analiz edilmelidir.
Al egimi (%69.7), frontal eminencé%61.3), orbit (%65.5), occipital alan (%78.9) ve
kondiller (%69.0), nuchal cres{%69.8), zygomatic proces$676.1), zygomatid%75.4)

ve palate (%64.8) kabul edilebilir dogruluk oranlar1 gostermemistir ve EAA degerleri
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0.613-0..789 arasinda degismistir. Mevcut ¢alismayla uyumlu bir sekilde mastoid process
(Ajanovi¢ vd., 2016; Alves vd., 2020; Rogers, 1991; Suazo vd., 2009; Williams ve
Rogers, 2006), genel goriiniim (Rogers, 1991; Williams ve Rogers, 2006) ve superciliary
arches(Ajanovi¢ vd., 2016; Alves vd., 2020) 6zellikleri daha 6nceki ¢alismalarda da en
iyi kriterler arasinda bildirilmistir. Ancak glabella(Ajanovi¢ vd., 2016; Alves vd., 2020;
Rogers, 1991; Williams ve Rogers, 2006), malars(Rogers, 1991), occipitalalan (Rogers,
1991; Suazo vd., 2009), mandibula(Rogers, 1991; Suazo vd., 2009; Williams ve Rogers,
2006), zygomatic(Suazo vd., 2009), zygomatic proceséWilliams ve Rogers, 2006),
nasalagiklik (Williams ve Rogers, 2006) ve alin egimi (Alves vd., 2020) de uygulanabilir
olarak rapor edilmistir ve bu sonuglar mevcut ¢alismayla ¢elismektedir. Baz1 kriterlerin
(mandibula malarsve nasa) mevcut ¢alismada degerlendirilmemis olmasi farkliliklara
neden olmus olabilir. Birlesik kriterlerin degerlendirilmesi GI ve GA da oldugu gibi
dogruluk oranlarinda da farkliliklara neden olan bir bagka faktor olabilir. Ayrica diger
arastirmalarda (Rogers, 1991; Suazo vd., 2009; Williams ve Rogers, 2006) gozlemciler
arasi hata oranlar1 analiz edilmemisken, mevcut calismada gézlemciler arasi hata oranlari
da siralamaya dahil edilmistir ve bu durum varyasyona neden olmus olabilir. Mevcut
caligmada glabelladzelligi gozlem i¢i hata oranlarinda kabul edilebilir sonug vermisken
(%10), gozlemciler arast sonuglarda yiiksek hata orani sergilemistir (%16.6) ve %83.1
oraninda cinsiyeti dogru siiflandirsa da sonraki analizlere dahil edilmemistir. Bu nedenle
en iyi kriteri belirlemek i¢in gézlemciler arasi hata oranlarinin analiz edilmesinin kritik

bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Cinsiyet tahmini metotlarinin giivenilirlik ve gecerlilik analizleri yapilirken
olabilirlik ve 6ngorii degerleri de onem tasimaktadir (Suazo vd., 2009). Gorsel yontemde
ait kriterlerin pozitif (+O0) ve negatif (-OO) olabilirlik oranlariyla pozitif (+OD) ve
negatif (-OD) 6ngérii degerleri hesaplanmustir. En giivenilir kriterlerin (superciliary
arches supraorbital margin genel goriiniim, mastoid proce9s+OO oranlar1 6.09-25.00
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arasinda, -OO oranlar1 ise 0.07-0.39 arasinda degismistir. Superciliary arche$zelliginde
erkek olarak simiflandirilanlarin %84.9°u erkek, kadin olarak siniflandirilanlarin ise
%87.0’1 kadin; supraorbital margirszelliginde erkek olarak siniflandirilanlarin %85.7’si
erkek, kadin olarak siniflandirilanlarin ise %92.3”1 kadin, genel goriiniim kriterinde erkek
olarak siniflandirilanlarin %93.7’si erkek, kadin olarak smiflandirilanlarin ise %85.9°u
kadin, mastoid proceskriterinde ise erkek olarak siniflandirilanlarin %76.6°s1 erkek ve
kadin olarak smiflandirilanlarin ise %96.2’si kadindir (-OD ve +OD). Bu sonuglar yiiksek
erkek yanliligina sahip mastoid processdisindaki diger 6zelliklerin yiiksek performans
gosterdigini ortaya koymaktadir. Mastoid proceds ii¢ analizde de genel dogruluk orani
%80’1n {izerindedir, GI ve GA uyum (iyi diizey) ve hata oranlar1 (sirastyla %10.0 ve
%6.6) kabul edilebilir diizeydedir. Ancak %76.6 oranindaki OD degeri, erkek olarak

siniflandirilan kafataslarinin %23.4’iiniin kadinlara ait oldugunu ortaya koymaktadir.

Skorlama yonteminde analiz edilen Gzelliklerden frontal eminencecinsiyetler
arasinda diizensiz dagilmis ve kesme noktasi belirlenememistir (Tablo 34). Bu nedenle
en glivenilir olmayan 6zelliktir, gorsel yontem sonuglariyla uyumludur ve daha dnceden
de diistik dogruluk verdigi rapor edilmistir (Ramsthale vd., 2010; Williams ve Rogers,
2006). Skorlama yonteminde agirlik katsayilartyla uygulanan formiil standart olarak -2
ve -1 degerleri alan kafataslarini kadin, 0 belirsiz, 1 ve 2 alan kafataslarini ise erkek olarak
siniflandirmaktadir. Mevcut ¢alismadaki kafataslar1 bu prosediirle tek bir kriter olarak
analiz edildiginde %52.9 ila %77.5 arasinda degisen dogruluk oranlarina, -%35’e varan
cinsiyet yanlihigina ve %63.3’¢ (orbital form) varan belirsiz cinsiyet atamasina neden
olmaktadir. Belirsiz cinsiyet atamasini engellemek ve tek bir kriter temelinde dogruluk
oranlarii yiikseltmek icin her bir 6zelligin olasilik degerlerine gore kesme noktalar

belirlenmistir (Tablo 35).” Dogruluk oranlar1 %20.5’e varan yiikselme gostermistir ve

" Mevcut galismada yeni kesme noktalar1 ve fonksiyonlar tiiretilirken -2, -1, 0, 1, 2 puanlarinin sirastyla 1,
2, 3, 4, 5 puan olarak degistirildigi unutulmamalidir.
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genel egilimde cinsiyet yanliliklar1 azalmistir (Tablo 57). Superciliary archeg%86.6,
EAA=0.895) ve orbital form (%83.9, EAA = 0.908) 6zellikleri kabul edilebilir dogruluk
oranlar1 gostermistir ancak orbital form yiiksek oranda kadinlarin lehine cinsiyet yanliligi
sergilemistir (%18.3). Orbital form 6zelliginin 6ngorii degerlerine gére kadin olarak
siiflandirilanlarin - %21.4°14  erkektir ve bu nedenle dikkatli analiz edilmelidir.
Superciliary arche$zelligi ise olasilik ve 6ngorii degerlerine gore yiiksek performans
gostermistir (Tablo 36). Ancak capraz dogrulama sonuglarina gére %80’in iizerinde
dogruluk orani gosteren kriterler olsa da (glabella zygomatic processsuperciliary
arches orbital form) tiim 6zelliklerde yiiksek cinsiyet yanliligi gézlenmektedir (%40’a
varan). Bu nedenle skorlama yontemiyle yapilacak olan cinsiyet tahmini analizlerinin bu
stnirhiliklarla yiiriitiilmesi yararli olacaktir. Tiim 6zellikler analiz edildiginde yontem
formiilii %90.2 oraninda cinsiyeti dogru siniflandirmistir. Ancak %11.3 cinsiyet yanlilig
vardir ve %4.2 oraninda belirsiz cinsiyet atamasi ortaya ¢ikmistir (Tablo 33). Bu nedenle
ikili lojistik regresyon formiilii uygulanmig ve tiim degiskenlerin dahil edildigi fonksiyon
%95.1 oraninda cinsiyeti dogru tahmin etmistir. Olabilirlik (+OO = 22.33, -O0 = 0.059)
ve dngorii degerleri (+OD = %95.7, -OD = %94.4) yiiksek performans gdstermistir (Tablo
38) ve capraz dogrulama yapildiginda %98.0 oraninda dogruluk sergilemistir (cinsiyet
yanlilig1 = %4) (Tablo 39). En iyi kombinasyonu kurmak icin yapilan analizlerde ise 4
fonksiyon olusturulmustur = 1. Fonksiyon: Superciliary archesve orbital form; 2.
Fonksiyon: Zygomatic processsuperciliary archesve orbital form; 3. Fonksiyon:
Zygomatic processsuperciliary arches alin egimi ve orbital form; 4. Fonksiyon:
Zygomatic processsuperciliary archeszygomatic alin egimi, orbital form. Frontal
eminenceglabella mastoid processwuchalgizgiler ve nuchal crestinsiyet tahminine
anlaml bir etki gostermemistir (p > 0.05), bu nedenle kombinasyonlarda yoktur ve bu
sonug bahsi gegen Ozelliklerin cinsiyet tahmini agisindan onemli kriterler olmadiklarini

ortaya koymaktadir. 4 fonksiyonda da dogruluk oranlari %90.1-94.4 arasinda degismistir,
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olabilirlik ve ongorii degerleri ise yliksek performans gdstermistir. Capraz dogrulama
sonuclart ise %90.0 ila %96.0 arasinda degismistir ancak 1. ve 2. fonksiyon yiiksek

cinsiyet yanlilig1 sergilemistir (sirastyla %16 ve %20) (Tablo 38 ve 39).

Tablo 57: Skorlama yontemi ve mevcut ¢alismanin kesme degerlerinin karsilagtirilmasi.

Skorlama yontemine ait kesme Mevcut calismaya ait kesme

Sellik noktalar noktalar
Genel Cinsiyet Genel Cinsiyet

Dogruluk (%) yanlilig1 (%) Dogruluk (%) yanlilig1 (%)
Glabella 65.5 -35.2 775 -11.3
Mastoid process 70.5 22.5 7.7 39.0
Nuchal <¢i z¢ 61.3 -18.3 76.1 11.3
Zygomatic process 70.5 -0.1 75.4 9.9
Superciliary arches 775 -14.1 86.6 5.2
Nuchal crest 60.6 -8.5 69.0 8.4
Zygomatic 73.3 2.8 78.9 -8.4
Al rn egi mi 63.4 22.6 73.3 2.9
Orbital form 63.4 22.5 83.9 -18.3

Gorsel skorlama yontemindeki dort ozelligin tek bir kriter olarak kesme
noktalarina gore dogruluk oranlari %75.4-88.0 arasinda degismektedir. En diisiik cinsiyet
yanliligina (%1.4) ve yiiksek dogruluga (%88.0) ulasan kriter glabelladir (kesme noktasi
= Q <2). +00 ve -00 degerleri ile +OD ve -OD degerleri sirastyla 7.75, 0.14, %88.57
ve %87.50°dir (Tablo 45). Capraz dogrulama sonuglarina gore erkekleri %84.0, kadnlart
%80.0 oraninda dogru siiflandirmistir. Bu bulgular1 destekleyici bir sekilde cinsiyet ayirt
etme giicii en yliksek kriterdir (EAA = 0.918). Diger 6zellikler kabul edilebilir dogruluk
oranina ulasamamustir (<%80) ve yiiksek cinsiyet yanliliklar1 gostermislerdir (%44.0’a
varan) (Tablo 46). Walker (2008) Amerikan ve Ingiliz koleksiyonuyla yaptig1 calismada
ayn1 sonuca ulasmistir: Glabellaen yiiksek dogruluga sahipken (%82.6), nuchal cresen
diisiik dogruluga sahiptir (%71.4). Ayni sekilde Tallman (2019) dogu ve giineydogu Asya
popiilasyonlarinda glabellanin en iyi performans gosterdigini (%76.9-89.0) ve nuchal
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cresin en diisiik dogruluk (%56.6-63.9) sergiledigini bildirmistir. Bununla birlikte bazi
calismalarda ise nuchal cres{Soficaru vd., 2014) ve mental eminenc@nskip vd., 2019;
Rogers vd., 2024) ozelliklerinin de tek bir kriter olarak yiiksek dogruluga ulastigi

aktarilmastir.

Mevcut calisma popiilasyonlar arasinda seksiiel dimorfizm oranlarinin farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Popiilasyona 06zgili tiiretilen denklemler mevcut
calismadaki kafataslarina uygulandiginda dogru siniflandirma oranlar1 %72.9-86.5
arasinda degismistir. Bu sonug referans calismalarda bildirilen dogruluk oranlarindan
daha dusiiktiir (%17.3’e kadar) (Tablo 47). Baz1 denklemler genel olarak kabul edilebilir
siiflandirma oranlar1 saglasa da (>%80) 6nemli derecede cinsiyet yanliligi saptanmaistir.
Test sonuglarma gore Giiney Afrikali beyazlarla olusturulan formiiller kadin yanlilig
gosterirken (%15.6-34.4), diger popiilasyonlarla olusturulan formiillerde (Giiney Afrikali
Beyazlar, Amerikan/ingiliz, yerli Amerikan, Rumen, Japon ve Tayland) erkek yanlilig1
gozlenmistir (%12.5-50). Cappella ve digerlerinin (2022) mastoid processve
supraorbital margindenklemi en iyi sonucu vermistir (%82.9 dogruluk, %3.1 cinsiyet
yanliligl) bunun nedeni, Ozelliklerin skor dagilimlarindaki diizensiz dagilimlar ve
ortiismeler olabilir. Diger denklemler ise %14.6-32.3 arasinda degisen kadin yanlilig
gostermistir. Daha narin popiilasyonlardaki erkekler kadin, daha kiitlevi popiilasyonlarda
ise kadinlar erkek olarak yanlis siniflandirilabilmektedir (Cappella vd., 2022; Kriiger vd.,
2015; Tallman, 2019). Daha az seksiiel dimorfizm goésteren popiilasyonlarin dogruluk

seviyeleri, daha fazla sekstiel dimorfizm gosterenlerden daha diisiik olma egilimindedir.

Konigsberg ve Hens (1998) morfolojik cinsiyet tahminine yonelik ilk istatistiksel
uygulamay1 yapmiglardir. Daha sonra Walker (2008) tiirettigi denklemlerde %88’e varan
dogruluk bildirmistir ancak diger popiilasyonlarda bu modeller diisiik dogruluk oranlari
ve yiiksek cinsiyet yanliliklar1 gostermistir. Yapilan caligmalarda popiilasyonlara 6zgii

denklemler tiiretilmis (Cappella vd., 2022; Kriiger vd., 2015; Shim vd., 2023; Soficaru
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vd., 2014; Tallman, 2019) ve %90’in {lizerinde dogruluk oranlart bildirilmistir. Bir
bolgede gelistirilen standartlar evrensel olarak uygulanabilir degildir. Popiilasyon
varyasyonu cinsiyet tahmini yontemlerinin her popiilasyona 6zgii test edilmesi ihtiyacini
olusturmaktadir. Mevcut ¢alismada popiilasyon varyasyonunun etkisi géz Oniine alinarak,
yeni denklemler tliretilmistir ve bu modeller test sonuglarindan daha iyi performans
gostermistir. Capraz dogrulanmis sonuglara gore iki degiskenli denklemler diger ¢ok
degiskenli denklemlerle benzer dogruluk orani sergilemistir (sirasiyla %80.0-90.0 ve
%84.0-90.0 arasinda). Ayrica en belirgin seksiiel dimorfizm gosteren 6zellik olmasi
nedeniyle glabella6zelliginin dahil edildigi fonksiyonlar tiim parametreler agisindan en
1yl performansi gostermistir. Diger 6zelliklerin dahil edilmesi ise dogruluk oranlarinda
%8’¢ kadar iyilestirme saglamistir (Tablo 45 ve 48). Cappella ve digerleri (2022) de iig
veya daha fazla oOzellikle kurulan lojistik regresyon formiillerinin iki degiskenli
fonksiyonlarla benzer dogruluk oran1 verdiklerini belirtmislerdir. Nuchal crest
fonksiyonlara anlamli bir etki etmemistir (p > 0.05) ve bu durum, ¢apraz dogrulanma
sonuglarina gore fonksiyon 3 ile 7’nin ve fonksiyon 10 ile 11’in ayn1 dogruluk orani
vermesiyle sonuglanmistir (%90.0). Supraorbital margirbzelligi ara skorda (3) ortiisme
gostermis ve mastoid procesézelliginde kadinlar diizensiz dagilmistir. Bu nedenlerden
dolay1 fonksiyon 1 ve 2, duyarhilik, dzgiilliik, +O0, -O0, +OD ve -OD parametrelerinde
ayn1 sonucu vermistir (Tablo 47). Glabellave mastoid proceds kurulan fonksiyon 1
capraz dogrulanmis sonuglara gore %88 oraninda cinsiyeti dogru siniflandirmistir ve
cinsiyet yanliligi yoktur. Shim ve digerleri de (2023) glabella ve mastoid proceds
kurulan fonksiyonlarin yiiksek dogruluk verdigini aktarmiglardir. Glabella mastoid
processve supraorbital marginozellikleriyle kurulan fonksiyon 10 ise %90 dogruluk

oranina ulasmistir (%4 cinsiyet yanlilig1).

Gorsel yontemle kurulan karar agacina gore en 1iyi kombinasyon kafatasinin genel

goriiniimii, mastoid pocesse superciliary archeszellikleriyle olusturulmustur. Akis
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semasi1 erkeklerin %95.8’ini, kadinlarin %87.3’iinti dogru smiflandirmistir (cinsiyet
yanlilig1 = %8.5; genel dogruluk = %91.5). Skorlama yontemiyle olusturulan kara agaci
superciliary arches orbital form mastoid processve zygomatic o6zelliklerini
kapsamaktadirve erkekleri 9%95.8, kadinlart %85.9 oraninda dogru siniflandirmistir
(cinsiyet yanliligi = %9.9; genel dogruluk = %90.8). Gorsel skorlama yontemiyle kurulan
karar agaci ise glabella mastoid processve supraorbital margin 6zellikleriyle
kurulmustur. Sema, erkekleri %94.4, kadinlar1 %88.7 oraninda dogru smiflandirmistir
(cinsiyet yanlilig1 = %5.7; genel dogruluk = 91.5). Literatiirde gorsel yontem ve skorlama
yontemiyle ilgili karar agaci calismalarinda eksiklik mevcut olsa da Ingilizler,
Amerikalilar (Stevenson, 2009; Langley vd., 2018) ve Koreliler (Shim vd., 2023) gibi
farkli poptilasyonlarda gorsel skorlama yontemiyle karar agaclar1 kurulmustur. Stevenson
(2009) ile Shim ve digerlerinin (2023) akis semasinda mevcut ¢calismayla ayn1 sekilde ilk
tercih glabella 6zelligiyle baslamaktadir ve mastoid processkinci tercihtir. Mevcut
caligmada glabella 6zelliginin <2 degerlerinde supraorbital margintercihi agilmstir.
Ayrica Stevenson (2009) ikinci tercihte 3, 4 ve 5 mastoid processlegerinin erkek
oldugunu ortaya ¢ikmistir ve mevcut c¢alisma sonuglartyla uyumludur. Ancak Shim ve
digerlerinde (2023) 4 skoru erkek olarak aktarilmistir. Langley ve digerleri (2018) 5
kafatas1 6zelligine zygomatiaizantiy1 da (veya suprameatel creytklemis ve karar agaci
kurmuslardir. Ilk tercih glabellg ikinci tercih zygomaticuzant: ve iiciincii tercih ise

mastoid processlarak tanimlanmistir.

Erkek ve kadin iskeletleri arasindaki fenotipik farkliliklar ilk asamada
kromozomal yapiyla belirlenmekte (Moore, 2012) ve biiyiime doneminde hormonlarin
etkisiyle sekillenmektedir (Mays, 2021). Kadinlar erkeklerden daha erken olgunlasir ve
bliytime siirecleri daha kisadir. Bu durum erkeklerden daha kiigiik/narin viicut boyutlarina
sahip olmalarma neden olmaktadir (Waxenbaum ve Feiler, 2020). Testosteron hem kas-

iskelet sisteminin hem de diger dokularin biiylimesi iizerinde etkilidir ve bu nedenle
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erkekler daha kiitlevi yapida olma egilimindedir (Mays, 2021). Lokomosyon ve
parturisyon nedeniyle eklemlerde ve kemiklerde goriilen biyomekanik islevler seksiiel
dimorfizme katkida bulunmaktadir (Christensen vd., 2019). iskelet sistemi g¢evresel
streslere kars1 duyarlidir ve plastisite bir 6zellik gostermektedir (Macintosh vd., 2017).
Farkli enerji gereksinimlerine bagli olarak erkek ve kadinlarin viicut kompozisyonu
Ozelliklerinde degisiklik vardir. Bu nedenle biyomekanik kuvvetlerin iskelet
morfolojisine etkisi cinsiyete gore degisebilmektedir (Boucherie vd., 2022; Waxenbaum

ve Feiler, 2020).

Kafatasindaki seksiiel dimorfizm fiziksel yapiyla iligkilidir (Bigoni vd., 2010) ve
cigneme sistemi nedeniyle genel olarak erkeklerin kafataslari kadinlarinkinden daha
kiitlevidir (Musilova vd., 2016). Supraorbital marginhem seksiiel dimorfizm gosteren
hem de kas-iskelet biyomekanik kuvvetlerine tabi olmayan bir 6zelliktir ve digerleri farkli
kas baglanma yerlerine sahiptir (Godde, 2015). Kash kiitle arttikga da daha biiyiik bir
baglanma alanina ihtiya¢ duyabilmektedir (Garvin, 2020). Ornegin, nuchal blgedeki
kaslar hem postiiral bir role sahiptir hem de bas hareketleriyle iligkilidir ve bu nedenle
kas baglanma izleri olusturur (Cunningham vd., 2016). Erkeklerin daha kiitlevi kafatasina
sahip olmasi1 yiiklenmeden kaynakli kas baglanma izlerini etkilemis ve nuchal
cizgilerdeki seksiiel dimorfizme neden olmus olabilir. Nuchal crest(veya external
occipital protuberance ergenlige kadar gevresel faktorlerden etkilenebilmekte ve
mekanik yiiklenmeler morfolojilerini degistirebilmektedir (Hoover ve Thomas, 2022;
Shahar ve Sayers, 2018; Zhang ve Schepartz, 2021). Glabella gézleri kapatma ve kaslar
orta hatta dogru asag1 cekme ile ilgili olan kaslarin baglanma yeridir (Godde, 2015). Bu
bolgedeki sekstiel dimorfizmin nedenleri kadinlardaki erken olgunlasmayla (Petaros vd.,
2017), frontal siniisle ve burun kemiklerinin konumuyla iligkili olabilir (Rosas ve Bastir,
2002). Mastoid processok sayida boyun kasina sahip oldugu i¢in basin fleksiyonu ve

dontistiyle ilgili biyomekanik kuvvetlerden etkilenebilmektedir (Boucherie vd., 2022).
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Bununla birlikte biiytime dénemindeki diisiik protein igerikli beslenme diyet kalitesini
diisirmektedir. Bu durum biiyiime hormonu dolasimindaki azalmaya neden olabilmekte
ve kafatasi boyutlarina etki edebilmektedir (Sardi vd., 2006). Bu nedenle kafatasinin
genel goriinlimii etkilenebilmektedir. Dolayisiyla bu c¢alisma bulgularindaki seksiiel
dimorfizmde gozlenen morfolojik varyasyonlar, Ortiismeler veya belirgin farkliliklar
genetik Ozelliklerin yani sira ¢evresel streslerden ve mekanik yiiklenmelerden etkilenmis

olabilir.

Calismanin bir sinirliligi olarak, bireyler yetiskin olsa da yaslar1 bilinmemektedir.
Iskelet morfolojisi yaslanma siirecinde degisir ve kadinlar menopozdan sonra diisiik
Ostrojen seviyeleri nedeniyle daha erkeksi kafatasi ozellikleri gosterebilir (Brickley,
2004; Krishan vd., 2016). Ancak morfolojik 6zellikleri puanlamada yasin etkisi gz ardi
edilebilir diizeydedir (Lesciotto ve Doershuk, 2018). Walker (2008), cinsiyet tahmini
modellerine yas parametrelerinin  eklenmesinin  performansit 6nemli dlgiide
tyilestirmedigini bulmustur. Garvin ve digerleri (2014), yasin morfolojik cinsiyet tahmini
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmistir. Ancak metrik analizlerde yasa bagl
farkliliklar popiilasyona 6zgii olma egilimindedir ve cinsiyet siniflandirmasinin dogruluk

oranini etkileyebilmektedir (Veleminska vd., 2021).

Mevcut doktora ¢alismasinda metrik ve morfolojik kriterlerin seksiiel dimorfizm
ortintiileri belirlenmis, diger popiilasyonlardan tiiretilen ve yonteme ait denklemler test
edilmis ve Osmanli déonemi kafataslariyla popiilasyona 6zgii yeni modeller kurulmustur.
Antropolojik c¢aligmalarda biyolojik profil kurulurken cinsiyet tahmini asamasinda

mevcut ¢alisma sonuglariin kullanilmasinin yararlh olabilecegini diisiinmekteyiz.
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BOLUM 6: Sonuc

Mevcut ¢alismada ti¢ farkli morfolojik cinsiyet tahmini yontemine ait morfolojik
kriterlerin seksiiel dimorfizm oOriintiileri belirlenmis, diger popiilasyonlarla tiiretilen
denklemler test edilmis (gorsel skorlama yontemi) ve Ge¢ Osmanli Donemi kafataslariyla
hem metrik (mastoid processe occipital bolge) hem de morfolojik verilerle yeni
denklemler tiiretilmis (hem gorsel skorlama hem de skorlama yontemi), {ic morfolojik
yontem i¢in de karar agaglar1 kurulmustur. Bu dogrultuda doktora tezi kapsaminda su

sonuclara ulasilmistir:

1- Occipital bolge ve mastoid processmetrik oOlgiimlerinin yeniden
tiretilebilirlik ve tekrar edilebilirlik sonuclarinin benzer degerler gosterdigi, dl¢timlerin
tekrarlanabilir, giivenilir ve hassasiyetlerinin yliksek oldugu belirlenmistir.

2- Occipital bolgenin metrik analizinde elde edilen fonksiyonlarin ve kesme
noktalarinin cinsiyet tahmin etmek i¢in yeterli seviyede dogruluk orani gostermedigi
saptanmistir (EAA = 0.566-0.727; en yiiksek dogruluk oran1 = %71.8).

3- Mastoid porcessa metrik degerleriyle kurulan fonksiyonlarin ve kesme
noktalarinin %79.6’ya varan dogruluk oranlar1 sergiledigi belirlenmistir (EAA = 0.729-
0.816).

4- Mastoid proceds occipital bolgeden daha yiiksek oranda seksiiel
dimorfizm gdsterdigi anlasiimistir (EAA = 0.566-0.727’ye kars1 0.729-0.816 %12.6; SDI
= 9%1.91-9.53’¢ kars1 %6.97- 18.74; %12.6’ya varan dogruluk orani).

oS- Morfolojik cinsiyet tahmini yontemlerinin aynm1 Ozellikleri temel alan
gbzlem igi-arasi sonuglar1 karsilastirildiginda skorlama yonteminin en kotii performansi
gosterdigi saptanmistir (0.31-0.70 arasinda degisen k degerleri).

6- Gorsel yontemde birlesik siralamaya gore en uygulanabilir cinsiyet
tahmini kriterinin kafatasinin genel goriiniimii oldugu saptanmistir (minimum dogruluk
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= %83.4) Daha sonra sirasiyla supraorbital margin(Minimum dogruluk = %383.4),
superciliary arches(minimum dogruluk = %80.0) ve mastoid process (minimum
dogruluk = %80.0).

7- Skorlama yontemine ait formiillerin mevcut c¢alismada kurulan
fonksiyonlardan daha diisiik oranda cinsiyet siniflandirmasi (%60.6-77.5’¢ kars1 %69.0-
86.6) ve yiiksek oranda cinsiyet yanliligi (%35.2’ye kadar) gosterdigi anlasilmistir.

8- Skorlama yonteminde tek bir kriter olarak glabella zygomatic process
superciliary archese orbial form 6zellikleri yiiksek dogruluk orani (>%380) sergilese de
%A40’a varan cinsiyet yanlilig1 gdstermistir.

9- Gorsel skorlama yonteminde glabella, mastoid procesg supraorbital
margin ozelliklerinin gézlem igi ve gozlemciler arast uyum diizeyleri iyi performans
sergiledikleri igin giivenilirdir. Tek bir kriter temelinde glabellanin yeniden iiretilebilirlik
ve tekrarlanabilirliginin yiiksek uyum diizeyi gostermesi, diisiik cinsiyet yanlilig1 ve
%80’1n tlizerinde dogruluk sergilemesi en uygulanabilir 6zellik oldugunu ve tek bir kriter
olarak cinsiyet tahmininde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Nuchal crest
erkeklerde, mastoid processkadinlarda diizensiz bir puan dagilimma sahiptir ve
supraorbital marginara skorunda 6rtiisme vardr.

10-  Gorsel skorlama yonteminde glabellanin dahil edildigi denklemler en iyi
performansi gostermistir. Erkekler mastoid proces$zelliginde en kiitlevi yapidayken,
kadinlar glabellaézelliginde en narin yapidadir. En diisiik seksiiel dimorfizm nuchal crest
ozelliginde saptanmustir ve erkekler narin yapida olma egilimindedir.

11-  Gorsel skorlama yontemiyle tiiretilen ¢ok degiskenli fonksiyonlar %90’ 1n
tizerinde dogruluga ulagsmis ve ¢apraz dogrulanmis sonuglar %80-90 arasinda degismistir.

12-  Gorsel skorlama yontemiyle diger popiilasyonlardan tiiretilen cinsiyet

ayirt edici denklemler Ge¢ Osmanli Donemi koleksiyonuna uygulandiginda diisiik
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performans gostermistir. Dolayisiyla farkli cografi bolgelerdeki popiilasyonlar arasinda
seksiiel dimorfizm Oriintiilerinin degistigi hipotezi desteklenmistir.

13- Gorsel yonteme ait karar agaci %91.5 (cinsiyet yanliligi = %38.5), skorlama
yontemine ait karar agaci %90.8 (cinsiyet yanliligi = %9.9), gorsel skorlama yontemine

ait karar agact ise %91.5 (cinsiyet yanliligt = %5.7) oraninda cinsiyeti dogru

siniflandirmustr.

14-  Kafatasi 6zelliklerinin popiilasyon i¢inde ve arasinda varyasyon gosterdigi
saptanmistir.

15-  Cinsiyet tahmin ederken ii¢ morfolojik yontemin de farkli sonuglar

verebilecegi ve yontem tercihinin cinsiyet tahminine etki edebilecegi anlasiimistir.

Mevcut calismada elde edilen modellerin ¢agdas drneklemle test edilmesi adli
acidan faydali olacaktir. Cinsiyeti bilinen daha eski bir koleksiyon kesfedilene kadar
Tiirkiye’deki biyoarkeolojik/paleodemografik arastirmalarda bu modellerin kullanilmasi
daha uygun olacaktir. Cinsiyet tahmini i¢in morfolojik yontem kullanirken gorsel
skorlama yonteminin tercih edilmesi ve mevcut ¢alismada tiiretilen popiilasyona 6zgii
fonksiyonlarin kullanilmasini 6neriyoruz. Metrik yontem tercih edildiginde ise kabul
edilebilir dogruluk oranlar1 vermedigi icin baska Ozelliklerin analiz edilmesi,
edilemediginde ve pargali kalintilarla karsilasildiginda ise dikkatli bir sekilde mastoid
process ve occipital bolgeye ait modellerin uygulanmasi disiiniilebilir. Mevcut
sonuglarin antropolojik caligmalara katkisi olacagina ve uzmanlar1 yeni ¢alismalar icin

tesvik edecegine inaniyoruz.

Doktora tezi kapsaminda morfolojik 6zellikleri en iyi temsil eden 6rneklerin
fotograflar1 ¢ekilerek diyagramlar olusturulmustur. Popiilasyona 06zgii kurulan

diyagramlar ve fonksiyonlarin uygulamali 6rnekleri EK 5’te sunulmustur.
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EKLER

EK-1: Metrik Analiz Kayit Formu

Kafatasindan Metrik Ol¢iim Kayit Formu (Form 4)

Ankara Universitesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dali, Fizik Antropoloji Laboratuvari

Gozlemci:

Iskelet Serisi:

Envanter No:

Cinsiyet:

1. Olgiim
Foramen magnum uzunlugu
Foramen magnum genisligi
Maksimum kondil uzunlugu Sol Sag
Maksimum kondil genisligi Sol Sag
Maksimum bikondiler genislik
OKks. kondiller arasindaki maks. ic mesafe
Oks. kondiller arasindaki min. mesafe
Dis hipoglossal kanal mesafesi
Mastoid uzunluk Sol Sag
Mastoid genislik (medio-lateral) Sol Sag
Antero-posterior mastoid process ¢cap1 Sol Sag
Porion-Asterion Sol Sag
Asterion-Mastoidale Sol Sag
Porion-Mastoidale Sol Sag

Sol

Sol

Sol

Sol

Sol

Sol

Sol

Sol

2. Ol¢iim

Sag

Sag

Sag
Sag
Sag
Sag
Sag

Sag

Not:
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EK-2: Gorsel Yontem Kayit Formu

Kafatasindan Morfolojik Cinsiyet Tahmini Kayit Formu (Form 1)

Ankara Universitesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dali, Fizik Antropoloji Laboratuvari

Gozlemci:

Iskelet Serisi:

Envanter No:

Tarih:

Ozellik Erkek.@jﬂ Kadin @

Genel goriiniim Biiytik, piirtizli [] | Kiigiik, diiz []
Alin* Egimli []| Dik ]
Frontal cikinti Kiiciik ] Biiyiik ]
Orbit Kare/dikdortgen ] Yuvarlak ]
Occipital alan Kas izleri belirgin ] | Kas izleri belirgin degil []
Occipital kondiller Biiytik [] | Kugiik ]
Nuchal crest Belirgin ] Yok ya da az ]
Mastoid process Biiylik, genis [] | Kiigiik, dar ]
Supraorbital margin Yuvarlak [] | Keskin ]
Glabella Belirgin, ¢itkintil ~ [7] | Yok ya da az []
Superciliary arches Belirgin [ ]| Piiriizsiiz []
Zygomatic process Kalin, yiiksek [] | ince, algak ]
Zygomatic Yiiksek, piiriizli [ ] | Disiik, piirtizsiiz ]
Palate Biiyiik, U ] Kiigiik, V, parabolik ]

Tahmin edilen cinsiyet:

Gergek cinsiyet:

Not:
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EK-3: Skorlama Yontemi Kayit Formu

Kafataséndan Morfolojik CifFemfet

Ankara Universitesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dal, Fizik Antropoloji Laboratuvart

Gozlemci:

Iskelet Serisi:

Envanter No: Tarih:
Puan
Ozellik (Agirhk) : :
f;r:?r?gn Kadin Belirsiz | Erkek m?sfg{en
-1 0 +1
-2) (1) ©) (+1) (+2)
Glabella (3) Piiriizsiiz Bl_raz_ Ara Belirgin Buy_uk_ve
belirgin form belirgin
Mastoid process (3) Oldukga . Orta o Oldukga
kiigiik Kiicik derecede Biyuk biiyiik
Occipital Oldukga
PR Hafif crestve | Belirgin | belirgin,
Nuchal ¢izgiler (3) Piiriizsiiz | kemerli nuchal izler ve | pirizli,
izler cizgiler | crestvar | crestve iz
var var
Zygomatic process (3) Cok ince | Ince ve Kalm ve | Cok kalin
Orta . .
ve algak alcak yiiksek | ve yiiksek
s . Oldukea
Superciliary arches (2) Piriigsiiz | BIrdZ Ara Belirgin | belirgin.
belirgin form .
kemerli
Frontal ve Parietal ¢ikint1 (2) Belirgin Orta Hafif | o Yok
derecede | derecede
Nuchal crest (2) Piirlizsiiz | Belirsiz Orta Belirgin Oldukea
belirgin
; Cok . Cok
Zygomatic (2) algak ve élgak': Pr..ta’ . Yuks el?.’ yiiksek,
e plriizsiz | pirizli | pirizld o 1
pliriizsiiz pliriizli
Al (1) . Neredeyse Az Orta Oldukga
Dik ; oo . o 1. o
dik egimli egimli egimli
Cok
Orbital form (1) yuvarlak Yuvarlqk Ara Dértgen | Déortgen
ve ve keskin | formda, ve ve ¢ok
keskin sinir orta yuvarlak | yuvarlak
sinir

Tahmin edilen cinsiyet:

Gercek cinsiyet:
Not:
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EK-4: Gorsel Skorlama Yontemi Kayit Formu

Kafataséndan Morfolojik Ci(eringet

Ankara Universitesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dal, Fizik Antropoloji Laboratuvar

Gozlemci:

Iskelet Serisi:

Envanter No: Tarih:
Ozellik Q puan
Nuchal crest 1 2 3 4 5
Mastoid process 1 2 3 4 5
Supraorbital margin 1 2 3 4 5
Glabella 1 2 3 4 5

Tahmin edilen cinsiyet:

Gergek cinsiyet:

Not:
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EK-5: Gorsel Skorlama Yontemine Ait Diyagramlar
Glabella (Buiksta ve Ubelaker, 1994; Walker, 2008)

Kafatas1 diyagramdan 3-5 cm uzakta, kol uzunlugunda tutulmalidir. Ozellikler dogrudan diyagramlarla karsilastirilabilecek sekilde yonlendirilmelidir. En yakin
eslesme elde edilene kadar kafatasi lateral olarak tutulmali ve diyagramda gezdirilmelidir. Glabella degerlendirilirken superciliary archesozelliginin de

degerlendirildigi unutulmamalidir.
SKOR 1 = Frontal kivrim piirtizsiizdiir; orta hatta, az ¢ikintilidir ya da hi¢ ¢ikint1 yoktur.
SKOR 5 = lyi gelismis, belirgin bir glabellanin varlig1 hissedilir ve yuvarlak bir yapidadir.

Q <2 >3 — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = & %84.0, ¢ %80.0

Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5

Glabellanin gorsel skorlanmasi (6l¢ek = 2 cm).
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Mastoid process (Buiksta ve Ubelaker, 1994; Walker, 2008)

Kafatas1 diyagramdan 3-5 cm uzakta, kol uzunlugunda tutulmalidir. Ozellikler dogrudan diyagramlarla karsilastirilabilecek sekilde yonlendirilmelidir. En yakin
eslesme elde edilene kadar kafatasi lateral olarak tutulmali ve diyagramda gezdirilmelidir. Bu kriterde temporatieki zygomatic procesg external auditory meatus

gibi ¢cevre kemiklerin de yapist goz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica kemigin uzunlugu degil hacmi dikkate alinmalidir.

SKOR 1 = External auditory meatug digastric groovgmastoid process medialtarafindaki oluk; digastric fossalarak da adlandirilir) arasinda ¢ikintili olmayan

oldukea kii¢iik bir olusumdur.

SKOR 5 = External audiyory meatus birkag kati uzunlugunda ve genisliginde kendini gosteren bir yapidir.

Q <2 >3 — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = 3 %096.0, ¢ %52.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5

Mastoid procesa gorsel skorlanmasi (6lgek = 2 cm).
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Nuchal crest (Buiksta ve Ubelaker, 1994; Walker, 2008)

Kafatasinin occipital kismi lateral olarak tutulur ve diyagramlarla eslestirilir. Alt kemigin robust yapisi gérmezden gelinerek yiizeydeki piiriizlik dikkate alinir.
Occipital yiizey elle hissedilerek piiriizliikler not edilmelidir. Nuchal kas sisteminin yapisma izine bagl olusan ¢ikinti gbz 6niinde bulundurulur. Bu 6zelligin

puanlanmasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli Kriter, ense kaslarinin baglanmasiyla iliskili occipitalin dis yiizeyindeki kemigin gelismesidir.
SKOR 1 = Occipital bolgenin dis yiizeyi piiriizsiizdiir ve lateral goriiniirde kemiksi ¢ikintilar bulunmaz.

SKOR 5 = Occipital yiizeyde “kanca/gengel” benzeri kemiksi bir yapi, yani nuchal creswarligi hissedilir.

Q <2 >3 — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = & %88.0, ¢ %40.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5

Nuchal credn gorsel skorlanmasi (6lgek =2 cm).
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Supraorbital margin (Buiksta ve Ubelaker, 1994; Walker, 2008)

Kalinligin belirlenmesi i¢in supraorbital foramelerin lateral noktasi ve orbitin {ist tarafi parmaklar arasinda tutulur; eslestirme yapmak i¢in diyagramda gezdirilir.
SKOR 1 = Supraorbital margirkérelmis bir bigagin kenari gibi keskin bir yapidadir.

SKOR 5 = Kalem benzeri bir egrilik, yuvarlaklik hissedilir.

Q@ < 3>Jd — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = & %68.0, @ %088.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5

Supraorbital margim gorsel skorlanmasi (6l¢ek =2 cm).
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Gorsel skorlama yontemi

Karar agaci genel
Erkek = %94.4

Kadin = %88.7

Kombinasyon = %91.5

Risk tahmini: 0.085

Standart hata = 0.023

Skor 1

%88.6 ?
v
Supraorbital margin

v

Y
%100

Glabella
Skor 3 y Skor 4

%78.1 G ve;

4
Mastoid process
v
Skor 3 of Skor 4

o Skor 5
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Gorsel Skorlama Yéntemiyle Popiilasyona Ozgii Kurulan Formiillerin Uygulanmasi

Buiksta ve Ubelaker (1994) ile Walker (2008) agiklamalar1 dikkate alinmali, diyagramda eslesme yapilmali ve 1-5 arasinda skor atanmalidir. Cinsiyet ayirt edici kesme

noktasi 0.5°dir. 0.5’in tistiindeki degerler kadini, 0.5’in altindaki degerler erkegi ifade etmektedir.

1. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %88.0, ¢ = %88.0)

Cinsiyet = 7.935 + (Glabella x —1.699) + (Mastoid process x —1.147)

2. Fonksiyon: Glabella, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %84.0, @ = %80.0)

Cinsiyet = 7.605 + (Glabella x —1.508) + (Supraorbital margin x —1.255)

3. Fonksiyon: Mastoid process, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %84.0, @ = %96.0)
Cinsiyet = 8.748 + (Mastoid process x —1.232) + (Supraorbital margin x —1.470)

4. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastoid process (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %84.0, @ = %84.0)

Cinsiyet = 5.911 + (Nuchal crest x —0.644) + (Mastoid process x —1.266)

5. Fonksiyon: Nuchal crest, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %76.0, Q@ = %84.0)

Cinsiyet = 6.070 + (Nuchal crest x —0.483) + (Supraorbital margin x —1.564)

6. Fonksiyon: Nuchal crest, Glabella (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %84.0, Q = %76.0)

Cinsiyet = 5.486 + (Nuchal crest x —0.521) + (Glabella x —1.688)

7. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastoid process, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %84.0, 9 = %96.0)
Cinsiyet = 9.046 + (Nuchal crest x —0.392) + (Mastoid process x —1.168) + (Supraorbital margin x 1.317)

8. Fonksiyon: Nuchal crest, Mastoid process, Glabella (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %88.0, @ = %80.0)
Cinsiyet = 8.306 + (Nuchal crest x —0.365) + (Mastoid process x —1.030) + (Glabella x —1.609)

9. Fonksiyon: Nuchal crest, Supraorbital margin, Glabella (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %88.0, ¢ = %80.0)
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Cinsiyet = 7.956 + (Nuchal crest x —0.320) + (Supraorbital margin x —1.138) + (Glabella x —1.452)

10. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %92.0, @ = %88.0)

Cinsiyet = 10.428 + (Glabella x —1.451) + (Mastoid process % —1.049) + (Supraorbital margin x —1.079)

11. Fonksiyon: Glabella, Mastoid process, Nuchal crest, Supraorbital margin (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %92.0, 9 = %88.0)
Cinsiyet = 10.460 + (Glabella x —1.425) + (Mastoid process x —0.996) + (Nuchal crest x —0.188) + (Supraorbital margin x —1.005)

Gl abell a puani 2, mastoid process puani 3, supraorbital mar gi n

Formiil: Cinsiyet = 7.935 + (Glabella x —1.699) + (Mastoid process x —1.147)
Cinsiyet = 7.935 + (2 x -1.699) + (3 x —1.147)
Cinsiyet = 7.935 + (-3.398) + (-3.441)
Cinsiyet = 1.096 (0.5ten biiyiik)
Cinsiyet = Kadin
Formiil: Cinsiyet = 10.428 + (Glabella x —1.451) + (Mastoid process x —1.049) + (Supraorbital margin x —1.079)
Cinsiyet = 10.428 + (2 x —1.451) + (3 x —-1.049) + (1 x -1.079)
Cinsiyet = 10.428 + (-2.902) + (-3.147) + (-1.079)
Cinsiyet = 3.300 (0.5’ten biiyiik)
Cinsiyet = Kadin
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EK-6: Skorlama Yontemine Ait Diyagramlar

Skorlama yonteminde (Ferembach vd., 1980) gorsel skala yoktur ve sadece kisa tanimlamalar vardir. Bu yontemden 10 6zellik temel alinmistir. Gorsel skorlama
yontemiyle bazi kriterler ortak (glabella mastoid processiuchal crestve bazi dzellikler ise kombinasyon halindedir (orbital form: supraorbital marginve orbit sekli
ayn1 anda degerlendirilir). Ornek diyagramlarda ortak 6zellikler icin gorsel skorlama yontemindeki gorseller kullanilabilmektedir. Bu nedenle glabella mastoid process
ve nuchal cresbzelliklerine ait sadece dogruluk oranlar1 aktarilmis, diger 6zelliklere ait 6rnek diyagram kurulmustur. Bu yontemin orijinalinde skor atamasi -2’den

+2’ye kadar yapilirken, mevcut uyarlamada skorlar 1-5 araliginda atanmahdir (-(2=1;-1=2;0=3;1=4;2=5).

Glabella (diyagram icin bknz. s. 211): 1 = Piiriizsiliz, 2 = Biraz belirgin, 3= Ara form, 4= Belirgin, 5= Biiyiik ve belirgin

Q <2 > & — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = 3 %84.0, Q %76.0

Mastoid process (diyagram icin bknz. s. 212): 1 = Oldukga kiigiik, 2 = Kiigiik, 3 = Orta derecede, 4 = Biiyiik, 5 = Oldukg¢a biiyiik

Q <2 >3 — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = 3 %096.0, Q %44.0

Nuchal crest (diyagram icin bknz. s. 213): 1 = Piiriizsiiz, 2 = Belirsiz, 3 = Orta, 4 = Belirgin, 5 = Oldukga belirgin

Q@ < 2>d — Capraz dogrulanms dogruluk oranlari = & %72.0, ¢ %48.0
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Alin egimi (Ferembach vd., 1980)

1 =Dik, 2 = Neredeyse dik, 3 = Az egimli, 4 = Orta egimli, 5 = Oldukg¢a egimli

Q@ < 3>Jd — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = & %68.0, Q %68.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5

Alin egiminin gorsel skorlanmasi (6l¢ek = 2 cm).
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Zygomatic (Ferembach vd., 1980)

1 = Cok algak ve piiriizsiiz, 2 = Alcak ve piiriizsiiz, 3 = Orta Ve piiriizlii, 4 = Yiksek ve piiriizlii, 5 = Cok yiiksek ve piiriizlii

Q < 3>d — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = 3 %68.0, ? %76.0

Zygomatién gorsel skorlanmasi (6lgek =2 cm).
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Zygomatic process (Ferembach vd., 1980)

1 = Cok ince ve algak, 2 = Ince ve algak, 3 = Orta, 4 = Kalin ve yiiksek, 5 = Cok kalin ve yiiksek

? < 2>Jd — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = & %96.0, ¢ %76.0

Zygomatigprocessn gorsel skorlanmasi (6lgek = 2 cm).
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Superciliary arches (Ferembach vd., 1980)

1 = Piiriizstiz, 2 = Biraz belirgin, 3 = Ara form, 4 = Belirgin, 5 = Oldukg¢a belirgin, kemerli

Q < 2>d — Capraz dogrulanmis dogruluk oranlar1 = 3 %100.0, Q %60.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3

Skor 4 Skor 5

Superciliary archeis gorsel skorlanmasi (6l¢ek = 2 cm).
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Nuchal ¢izgiler (Ferembach vd., 1980)
1 = Piirtizsiiz
2 = Hafif kemerli izler var
3 = Occipital crest ve nuchal ¢izgiler var
4= Belirgin izler ve crest var

5= Oldukga belirgin, piiriizlii, crest ve iz var

Q < 2>J — Capraz dogrulanms dogruluk oranlari =
3 %84.0, Q %64.0

: )Y e . ;ﬂj o

Nuchalgizgilerin gorsel skorlanmasi (6lgek = 2 cm).

224



Orbital (Ferembach vd., 1980)2

1 = Cok yuvarlak ve keskin sinir, 2 = Yuvarlak ve keskin sinir, 3 = Ara formda orta 4 = Dortgen ve yuvarlak, 5 = Dortgen ve ¢ok yuvarlak

Q@ < 3>Jd — Capraz dogrulanms dogruluk oranlar1 = & %72.0, ¢ %092.0

Skor 1 Skor 2 Skor 3

Orbitalin gorsel skorlanmasi (6l¢ek = 2 cm).

8 Sinir olarak tanimlanan ifade supraorbital margindzelligini temsil etmektedir. Bu 6zelligin diyagrami igin gorsel skorlama ydntemine bakilabilir (s. 214).
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Skorlama yontemi

Karar agaci1 do

Erkek = 9%95.8 s -
uperciliary arches

Kadin = %85.9

Kombinasyon = %90.8

Risk tahmini: 0.092

Standart hata = 0.024 %82.29 2485.1 G
v L/
Orbital form Mastoid process

Skor 1 o | Skor4 55 Skor 1 Skor 2" Skor3 ¥ Skor4 ﬁkor5
N R A | i

k4

%89.9 &
A4
Orbital form

%96.6 ?
v
Zygomatic

%100 2 %97.8 &
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Skorlama Yéntemiyle Popiilasyona Ozgii Kurulan Formiillerin Uygulanmasi

Ferembach ve digerlerinin (1980) yonteminde gorsel skala yoktur ve sadece kisa tanimlamalar vardir. Bu yontemin orijinalinde skor atamasi -2’den +2’ye kadar
yapilirken, formiil uygulamasinda skorlar 1-5 araliginda atanmahdir (-2 = 1; -1 =2; 0 = 3; 1 = 4; 2 = 5). Cinsiyet ayirt edici kesme noktasi 0.5’dir. 0.5’in tstiindeki
degerler kadini, 0.5’in altindaki degerler erkegi ifade etmektedir.

1. Fonksiyon: Superciliary arches, Orbital form (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %92.0, @ = %76.0)

Cinsiyet = 9.889 + (Superciliary arches x —1.120) + (Orbital form x —2.004)

2. Fonksiyon: Zygomatic process, Superciliary arches, Orbital form (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %100.0, ¢ = %80.0)

Cinsiyet = 15.353 + (Zygomatic process x —1.365) + (Superciliary arches x —1.359) + (Orbital form x —2.150)

3. Fonksiyon: Zygomatic process, Superciliary arches, Alin egimi, Orbital form (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %92.0, Q = %92.0)

Cinsiyet = 20.114 + (Zygomatic process x —1.467) + (Superciliary arches x —1.348) + (Alin egimi x —0.989) + (Orbital form x —2.531)

4. Fonksiyon: Zygomatic process, Superciliary arches, Zygomatic, Alin egimi, Orbital form (Capraz dogrulanmis dogruluk = &' = %100.0, @ = %92.0)
Cinsiyet = 22.877 + (Zygomatic process x —1.208) + (Superciliary arches x —1.249) + (Zygomatic x —0.964) + (Alin egimi x —0.965) + (Orbital form x —2.783)
5. Fonksiyon: Tiim 6zellikler (Capraz dogrulanmis dogruluk = & = %100.0, @ = %96.0)

Cinsiyet = 25.932 + (Glabella x 0.225) + (Mastoid process x —0.610) + (Nuchal ¢izgiler x —0.358) + (Zygomatic process % —0.980) + (Superciliary arches x —1.321) +
(Frontal eminence x —0.149) + (Nuchal crest x 0.272) + (Zygomatic x —1.124) + (Alin egimi x —0.995) + (Orbital form x —2.921)

Formidl wuygul amasi gorsel s&Blijl ama yodntemiyle ayni sek

227



EK-7: Gorsel Yonteme Ait Ornekler®

Bu yontemde 1 (erkek) ve 2 (kadin) olarak simiflandirma yapilmaktadir ve gorsel skala yoktur. Ornek gorsellerde ortak dzellikler igin gorsel skorlama ve skorlama
yontemlerindeki diyagramlar kullanilabilmektedir. Bu nedenle ortak 6zelliklere ait sadece dogruluk oranlari aktarilmus, diger 6zelliklere ait 6rnek gorseller verilmistir.
Bu yontem iki kategoride siniflandirmay1 temel aldigi i¢in diger yontemlerdeki diyagramlar kullanilirken sadece 1 (kadin) ve 5 (erkek) skoru temel alinmalidir.

Alin egimi: Erkeklerin aln1 egimliyken, kadinlarin alm diktir (s. 219, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %81.7, @ %57.7

Frontal eminence: Erkeklerde diiz veya kii¢iik ¢ikintili bir alin varken, kadinlarin alninda belirgin ¢ikint1 vardir (bu 6zelligin gorsel 6rnegi sunulmamistir) — Dogruluk
=34 %70.4, @ %52.1

Orbit: Erkek orbitleri yiize gore kiigiik, kare/dikdortgen yapidayken, kadinlarin orbitleri yiize gore kiigiik ve yuvarlak yapidadir (s. 224, skor 1 ve 5) — Dogruluk = &
%67.6, @ %63.4

Occipital alan: Erkeklerde kas izleri belirginken, kadinlarda belirgin degil/azdir (s. 223, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %90.1, ¢ %67.6
Nuchal crest: Erkeklerde belirginken, kadinlarda piiriizsiiz veya az bir ¢ikint1 vardir (s. 213, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %52.9, @ %80.3
Mastoid process: Erkeklerde biiyiik ve genisken, kadinlarda dar ve kiigiiktiir (s. 212, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %97.2, Q@ %70.4
Supraorbital margin: Erkeklerde yuvarlak yapidayken, kadinlarda keskin yapidadir (s. 214, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %93.0, ¢ %84.5
Glabella: Erkeklerde belirgin ve ¢ikintiliyken, kadinlarda az veya yoktur (s. 211, skor 1 ve 5) — Dogruluk = 3 %71.8, Q@ %94.4
Superciliary arches: Erkeklerde belirginken, kadinlarda az veya yoktur (s. 222, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %87.3, © %84.5

Zygomatic process: Erkeklerde kalin, uzantili (belirgin suprameatal crest olusumu) ve yiiksekken, kadinlarda daha az uzantili, ince ve algaktir (s. 221, skor 1 ve 5) —
Dogruluk = & %80.3, ¢ %71.8

Zygomatic: Erkeklerde yiiksek ve piiriizlii yapidayken, kadinlarda diisiik ve piiriizsiizdiir (s. 220, skor 1 ve 5) — Dogruluk = & %73.2, Q %77.5

9 Ozellikler segilirken ve tanimlanirken Bass (1987), Berg (2017), Iscan ve Steyn, (2013), Klepinger (2006), Krogman (1962), Loth ve Iscan (2000), Pickering ve Bachman (2009),
Rogers (1991), White ve digerleri (2012), Williams ve Rogers (2006) agiklamalar1 dikkate alinmustir.
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Genel goriiniim
Kafatasinin genel yapisi (kas baglanma izleri ve kiitleviligi) degerlendirilmektedir.

Dogruluk = 4 %84.5, Q %94.4

Erkek Kadin

Erkek ve kadin kafatasinin genel goriiniimii (6lgek =2 cm).
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Occipital kondiller
Occipital kondilleri boyutu degerlendirilmektedir.

Dogruluk = & %80.3, © %57.7

Erkek Kadin

Erkek ve kadin occipital condylg6lgek =2 cm).
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Palate
Palatenin sekli degerlendirilmektedir.

Dogruluk = 3 %76.1, @ %53.5

Erkek Kadin

[ 11

Erkek ve kadin palatini (6l¢cek = 2 cm) (not: kirmizi renkteki ¢izim fotografin orijinalligini korumak igin kiigiiltiilmistiir).
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Gorsel yontem

1 = Erkek, 2 = Kadin
Karar agac.]
Erkek = %95.8

Kadin = %87.3
Kombinasyon = %91.5
Risk tahmini: 0.085
Standart hata = 0.023

do

%93.8 &
v

Superciliary arches

s

%98.2 &

Genel goriinitm

%85.9 ?

v

Mastoid process

%62.1 %
v

Superciliary arches

%100 ?
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OZET

Cinsiyet tahmini antropolojik ¢alismalarda biyolojik profil olusturmanin 6nemli
bir asamasidir. Genetik 6zelliklerin ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle seksiiel dimorfizm
Oriintiileri cografi bolgeler arasinda farklilik gostermektedir. Bu nedenle her popiilasyona
veya gruba 0zgii cinsiyet tahmini modelleri gelistirilmektedir. Mevcut calismada
kafataslarindan {i¢ morfolojik yontemin (gorsel yontem, skorlama yontemi, gorsel
skorlama yontemi) giivenilirligini analiz etmek, farkli popiilasyonlara/yonteme ait
denklemleri test etmek ve mastoid processe occipitalbolgeden alinan metrik 6lgtimlerle
cinsiyet ayirt edici fonksiyonlar tiiretmek hedeflenmistir. Aragtirmanin materyalini 1925
yilinda Istanbul Karacaahmet mezarligindan cikartilan ve cinsiyeti bilinen 192 kafatasi
(96 erkek, 96 kadin) olusturmaktadir (142 egitim ve 50 test 6rnegi). Calismada ayni
deneyime sahip iki uzman tarafindan goézlem ic¢i ve gozlemciler arasi uyum analiz
edilmistir. Skorlama yontemine ait denklemler ve gorsel skorlama yonteminde diger
popiilasyonlardan tiiretilen modeller test edildiginde kotii performans gdstermistir. Bu
nedenlerden dolayi, ikili lojistik regresyon analizi araciligiyla iki yontem igin yeni
denklemler tiiretilmis, tic morfolojik yontem igin de karar agaglart kurulmustur. Mastoid
process ve occipital bolgenin metrik Olglimleriyle diskriminant fonksiyon analizi
kullanilarak denklemler olusturulmustur. Tiim modellerin duyarlilik, 6zgiillik, pozitif
olma olasilig1, negatif olma olasiligi, pozitif ve negatif ongorii degerleri hesaplanmus,
capraz dogrulamalari yapilmistir. Nuchal crestki morfolojik yontem igin de cinsiyet ayirt
edici denklemlere anlaml1 bir etki etmemistir (p > 0.05) ve tekrar edilebilirlik ve yeniden
retilebilirligi diisiik performans gostermistir. Gorsel yontemde en uygulanabilir kriterin
kafatasinin genel goriiniimii, supraorbital marginsuperciliary archese mastoid process
ozellikleri oldugu saptanmistir. Skorlama yontemi ve gorsel skorlama yontemindeki ¢ok

degiskenli denklemler %90’1in {izerinde dogruluga ulasmis ve capraz dogrulanmis
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sonuclar %80-96.0 arasinda degismistir. Gorsel yontem, skorlama yontemi ve gorsel
skorlama yontemine ait karar agaglari sirasiyla %91.5, %90.8 ve %91.5 oranina cinsiyeti
dogru simiflandirmistir. Ug morfolojik yontemde en uygulanabilir ve giivenilir metodun
gorsel skorlama yontemi oldugu anlasilmistir. Metrik analizlerde mastoid process,
occipital bélgeden daha yiiksek oranda seksiiel dimorfizme sahip oldugu saptanmustir.
Ancak iki Ozellik de kabul edilebilir dogruluk oranina ulasmamistir (<%80). Bu
caligmanin bulgular1 seksiiel dimorfizm desenlerinin farkli kosullar altinda degistigi
hipotezini desteklemis ve popiilasyon varyasyonun cinsiyet tahmini agisindan énemini
yeniden ortaya koymustur. Calisma sonucunda tiiretilen morfolojik modellerin
kafatasindan cinsiyet tahmin etmek icin uygun olduklar1 ve yiiksek performans

gosterdikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Seksiiel dimorfizm, cinsiyet tahmini, morfolojik analiz, metrik

analiz, giivenilirlik ve gegerlilik.
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ABSTRACT

Sexual dimorphism patterns vary across geographic regions due to the influence
of genetic characteristics and environmental factors. Therefore, sex estimation models are
being developed specifically for each population or group. The aims of the present study
were to analyze the reliability of three morphological methods (visual method, scoring
method, visual scoring method) from skulls, to test equations for different
populations/methods, and to derive sex discrimination functions using metric
measurements taken from the mastoid process and occipital region. The study material
consists of 192 skulls (96 male, 96 female) with known sexes, excavated from Istanbul's
Karacaahmet cemetery in 1925. Intra-observer and inter-observer agreements were
analyzed by two experts having the same level of experience. The equations of the scoring
method, and models of other populations derived by the visual scoring method performed
poorly when tested. Hence, new equations were derived for the two methods through
binary logistic regression analysis and decision trees were established for the three
morphological methods. Equations were derived using discriminant function analysis
with metric measurements of the mastoid process and occipital region. Sensitivity,
specificity, probability values, positive and negative predictive values of all models were
calculated and cross-validated. Nuchal crest was not significantly affecting the sex
discrimination equations (p > 0.05) for both morphological methods and showed the
lowest performance in repeatability and reproducibility. In the visual method, the features
of size&architecture of skull, supraorbital margin, superciliary arches and mastoid
process showed high performance. Multivariate equations in scoring method and visual
scoring method showed over 90% accuracy and cross-validated results ranged between
80-96.0%. The decision trees of the visual method, scoring method and visual scoring

method classified the sex correctly with a rate of 91.5%, 90.8% and 91.5%, respectively.
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Among the three morphological methods, the most applicable and reliable method was
the visual scoring method. According to the results of metric analyses, the mastoid
process showed a higher rate of sexual dimorphism than the occipital region. However,
neither showed acceptable accuracy (<80%). The results obtained from present study
support the hypothesis that sexual dimorphism patterns vary under different conditions
and highlight the importance of population variation in sex estimation. The models
derived from the present study were found to be suitable for sex estimation from skulls

and demonstrated high performance.

Keywords: Sexual dimorphism, sex estimation, morphological analysis, metric analysis,

reliability and validity.
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