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Oz

Toplumlarin  biyolojik uzakliklarinin  belirlenmesinde basta genetik
calismalar olmak iizere, linguistik, antropometrik, osteometrik,
odontometrik ve antroposkopik bircok farkli veri kaynagindan

yararlanilmaktadir. Genetik calismalar, ciddi bir altyap: gereksinimi ve
yiksek maliyetinden dolayr disarida birakilacak olursa biyolojik uzaklik
calismalarinda Slclilemeyen dis 6zellikleri diger iskelet 6zelliklerine gére
bir¢ok avantaja sahiptir. Bu avantajlar, cok etkenli bir kalitima (genetik,
epigenetik ve cevresel) sahip olmalari, cinsiyetler arasinda anlamli bir
farkliik gostermemeleri, tutarlt bir sag ve sol cene tarafi farkliliginin
olmamasi, gézlem i¢i ve gbézlemciler arast uyumu saglayan standart bir
kaydetme sistemine (Arizona State Universitesi Dental Antropoloji
Sistemi / ASUDAS) sahip olmalaridir. Olgiilemeyen dis 6zelliklerinin
tanimlanmast ve derecelendirilmesi icin gelistirilen sistem ve standartla
birlikte elde edilen verilerin dogru bir sckilde analiz edilmesi icin
kullanilan istatistiksel yontemler (Mean Measure of Divergence / MMD,
Mahalonobis D?) ve bu yontemlerin uygulandigt programlar da (R, SPSS,
C++) oldukea 6nemlidir. Tlgili bu ¢alismada da ama¢ Anadolu 6rnekleri
Szelinde, MMD istatistigini temel alarak R programlama dili Gzerinde
gelistirilen AnthropMMD paket programinin 6zelliklerini ve grafiksel
kullanict arayiiziiniin avantajlarini géstermek ve elde edilen sonuglart
tartigmaktir. Bu amagla “AnthropMMD” paket programi Topaklt (TP /
Nevsehir), Klazomenai (KI1.Z / Izmir), Izmir Demir Celik Limani (IDC
/ 1zmir) ve Bati Limani (BTL / Izmir) kazilarindan ¢ikarlan iskeletlerin
Slgiilemeyen dis 6zellikleri verilerinin bir bolimi kullanilarak denenmistir.
Sonug olarak, diger programlardan farkli olarak AnthropMMD paket
programinin ve bu programin grafiksel kullanict arayiiziinin hem
gerekli istatistiklerin hesaplanmasinda hem de elde edilen verilerin
grafiklestirilmesinde biiylik kolayliklar sagladigr gérilmustir. Elde edilen
sonugclar, heniiz genetik verileri olmayan ilgili topluluklarin, dénemsel
yakinliklart ve cografik konumlari dikkate alindiginda tahmin edilen

biyolojik uzaklik iligkileri ile tutarlidir.

Anahtar Sozciikler: Biyolojik uzaklik, Olgiilemeyen dis 6zelliklerd,

AnthropMMD, grafiksel kullanict arayiizii

The Analysis of Non-metric Dental Trait Data for
Determining Biological Distance: The Use of AnthropMMD
Package on Ancient Anatolian Populations

Abstract

Many different data sources are used in determining the biological distance of
populations, mostly the results of genetic and also linguistic, anthropometric,
osteometric, odontometric and anthroposcopic studies. If the use of genetic studies
is not considered due to the need of a serious infrastructure and a high cost, non-
metric dental traits have many advantages over other skeletal traits for biological
distance determination. These advantages include a multifactorial inberitance (genetics,
epigenetics and environmental), no significant sexual dimorphic features, no consistent
right and left jaw side differences, and having a standard recording system providing
Jor in-observer and inter-observer compliance (Arigona State University Dental
Abnthropology System | ASUDAS). The system and standards for determining
and quantifying non-metric dental traits are as important as the statistical methods
(Mean Measure Divergence | MMD, Mabalonobis D?) used for the accurate analysis
of the data, and also the softwares (R, SPSS, C++) in which these methods are
applied. The ain of this study is to indicate the features of AnthropMMD package
program developed on R programming langnage based on MMD statistics, to show the
advantages of graphical user interface, and to discuss the results in terms of Anatolian
samples. For this purpose, “AnthropMMD” package program is tested by using
part of the non-metric dental traits data provided from skeletons obtained from the
Topakls (TP / Nevgebir), Klazomenai (KLZ | Izmir), Izmir Demir Celik Limant
(IDC / Izmir) and Bat Liman: (BTL. | Izmir) excavations. As a result, it is seen
that AnthropMMD package program and its graphical nser interface provide great
convenience both in calculating the required statistics and in visualizing the obtained
data unlike other programs. The results obtained are consistent with the predicted
biological distance relationships in terms of the periodic proximity and geographic
location of the relevant populations without genetic data.

Key Words: Biological Distance, Non-metric dental traits, AnthropMMD,
Grapbhical User Interface (GUI)
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Giris
Biyolojik uzaklik; genetik, epigenetik ve cevresel
bilesenlere sahip ¢ok etkenli (polijenik) kalittmin
neden oldugu 6lcilen ya da Olgllemeyen iskelet ve
dis morfolojilerini kullanarak, ge¢mis ya da glinimiiz
insan populasyonlart arasindaki biyolojik uzakligi, ¢ok
degiskenliistatistiksel ydntemler kullanarak belirleyen bir
calisma alanidir (Buikstra vd., 1990; Hefner vd., 2016).
19. ytizyithin sonlarina dogru kafatasi, viicut iskeletleri,
dislerin Ol¢tilen ve Slgtlemeyen Gzelliklerini konu alan
gbzlemsel arastirmalar 20. yiizyilin ortalarinda gelismeye
baslayan ¢ok degiskenli istatistiksel yOntemlerle
birleserek biyolojik uzaklik calismalarina 6nemli bir
ivme kazandirmustir (Scott ve Turner, 2008; Hefner,
2016). Olgillemeyen dis 6zelliklerinin  tanimlanmast
ve derecelendirilmesine iliskin ilk c¢alismalar 1920’1
yillarda baslamis olmakla birlikte (Hrdlicka, 1920), bu
alanda gozlemciler arast ve gbzlem ici farkliligi ortadan
kaldirmak icin ASUDAS olarak tanimlanan standart
sistem Turner ve arkadaglarn tarafindan 1991 yilinda
gelistirilmistir (Turner vd., 1991).
Biyolojik uzaklik calismalarinda, Olcilen ve
Olctilemeyen iskelet Ozelliklerinin  tanimlanmast  ve
derecelendirilmesi icin gelistirilen ilgili sistem ve
standartlarla birlikte elde edilen verilerin dogru analiz
edilmesii¢in uygulanan istatistiksel ydntemler de olduk¢a
o6nemlidir (Eroglu, 2009). Bu anlamda olgtlemeyen
dis Ozellikleri verilerinin analizinde farkli istatistiksel
yontemler kullanilmakla birlikte bu alanda en ¢ok kabul
goren istatistik, C. A. B. Smith tarafindan 1960 yilinda
gelistirilen ve daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan
yeniden revize edilen Mean Measure of Divergence (MMD)
istatistigidir (Harris ve Sjovold, 2004; Irish, 2010). Bu
yontemle, birden fazla grup ve bu gruplara mensup
bireyler arasinda, iki ihtimalli birden ¢ok degiskenden
yararlanarak  biyolojik  uzakligin  istatistiksel — bir
degerlendirmesi yapilabilmektedir. MMD istatistigi farkl
bircok istatistik programi kullanilarak hesaplanmakla
birlikte bu istatistigi temel alarak R programlama dili
tzerinde gelistirilen AnthropMMD paket programi
ve bu programin grafiksel kullanict araytizii, diger
programlardan farkli olarak analizlerin daha hizli ve

daha kolay yapilmasint saglamaktadir (Santos, 2018).

Gere¢ ve Yontem

Arastirmanin materyalini, Tablo 1’de de go6rilecegi
tzere, Nevsehir ilinin Avanos ilcesinde bulunan ve
MS 6. ve 7. yuzyllar arasina tarihlendirilen Topakl
kazist iskeletlerinden 45 bireyin (Giileg, 1987), Izmir
ilinin Aliaga ilgesinde bulunan Kyme antik kentine ait
nekropoliin bir kismint olusturan, MO 4. ve 1. yiizyillar
arasina tarihlendirilen ve Izmir Demir Celik Limani
isimli 6zel bir sirketin arazisinde bulundugu iginde
Izmir Miizesi tarafindan bu isimle anilan 19 bireyin, yine
Kyme antik kentine ait nekropolun farklt bir kismini
olusturan, MO 5. ve 2. yiizyillar arasina tarihlendirilen ve
Bati Limant (Batigim) isimli 6zel bir sirketin arazisinde
bulundugu icin de bu isimle anilan iskeletlerden 54
bireyin ve son olarak Izmir ilinin Urla ilcesinde bulunan
MO 7. ve 4. yiizyillar arasina tarihlendirilen Klazomenai
kazisindan cikartilmis iskeletlerden 20 bireyin (Giileg,
1989; Gile¢ vd., 1998) olcilemeyen dis o6zellikleri
olusturmaktadit.

Sadece daimi dislerde gozlemlenen 6zelliklerin
kullanildigy ilgili calismada Slgtilemeyen dis 6zelliklerinin
tanimlanmast ve derecelendirilmesinde ASUDAS1n
temel aldig1 29 Sl¢tilemeyen dis 6zelligi referans alinmustir
(Turner vd., 1991; Scott ve Turner, 1997; Edgar, 2017,
Scott ve Irish, 2017). Aynt 6zelligin farklt dis tiplerinde
gorilmesi nedeniyle de ilgili c¢alismada kullanilan
Olctilemeyen dis Ozelligi sayist toplamda 54°dr.

AnthropMMD  paket programinda  verilerin
analizinde kullanilan istatistikler, Uzerinde uzlasma
saglanan MMD formili kullanilarak hesaplanmaktadir
(Irish, 2010). R Stidyo (RStudio Team, 2015) araytiziine
ilgili paket [AnthropMMD (Santos, 2018)] yiiklendikten
sonra grafiksel kullanic1 araytiztine erisilmektedir. Sonra
paket programa, ham veri ya da birey ve gozlemlenen
6zellik sayilarinin bulundugu veri tiplerinden birisi CSV
ya da metin (fext, TXT) dosya formatinda yiklenir.
Veriler yiiklendikten sonra “Freeman ve Tukey” agcisal
dontsum formili tercih edilir ve az sayida bireyden
elde edilen verileri hesaplamaya dahil etmemek icin
her bir grup icin 6zelligin gorildigl en az birey sayist

Tablo 1. AnthropMMD paket programinin denenmesine 6l¢tilemeyen dis 6zellikleri verileri kullanilan iskelet 6rneklerinin ait oldugunu dénemler ve

birey sayilar

Kazi1 Alam Nevsehir Topaklt (TP)  Izmir Demir Celik Limani (IiDC)
Tarihlendirme MS 6. ve 7. yiizyil MO 4. ve 1. yiizyil
Birey Sayis1 45 19

Izmir Batt Limant (BTL) Izmir Klazomenai (KI.Z)

MO 5. ve 2. yiizyil MO 7. ve 4. yiizyil

54 20
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Tablo 2. Fisher kesinlik testi sonuglart ve ilgili p degerleri

Popiilasyonlar
BTL-ID¢ BTLKLZ BTL-TP IDC-KLZ iDC-TP KLZ-TP

Olgiilemeyen Dig Ozellikleri
Shovel-UI1/2-6 0,499 0,506 0,095 0,233 0,024 0,733
Interrupt Groove-UI2 +/- 0,126 0,748 0,043 0,299 0,002 0,062
Canin Tuberculum Dentale-UC/1-3 0,438 0,005 1,000 0,128 0,658 0,017
Mesial ve Distal Acces. Cusp-UPm1 0,073 0,013 0,059 0,642 1,000 1,000
Mesial ve Distal Acces. Cusp-UPm2 0,273 0,231 0,000 1,000 0,014 0,036
Accessory Ridge-UPm2/2-4 1,000 1,000 0,033 1,000 0,042 0,100
Cusp 5_UM1/1-5 1,000 1,000 0,008 1,000 0,021 0,021
Carabelli's Trait-UM1/2-7 1,000 0,207 0,170 0,428 0,331 0,022
Lingual Cusps-LPm2/2-9 0,213 0,046 0,750 0,705 0,238 0,067
Cusp 5-LM2/1-5 1,000 0,564 0,006 0,464 0,044 0,007

10 olarak tercih edilir. Ayrica, MMD degetlerinin
saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in yeterli sayida
veri icermeyen bazit Ozelliklerin  hari¢  tutulmasi
gerekmektedir. Paket program bunu yapmak icin dort
secenek sunar: (a) polimorfik olmayan 6zellikleri harig
tut (b) polimorfik olmayan-benzeri o6zellikleri hari¢
tut (c) Fisher kesinlik testi uygula ve (d) her grup icin
benzer oranlarda gorilen 6zellikleri hari¢ tut. Burada
da tgiincii secenck olan “Fisher kesinlik testi uygula”
secenegi kullanilarak sadece aralarinda anlamli farklilik
olan 6zellikler hesaplamaya dahil edilir (Santos, 2018).

AnthropMMD paket programi tarafindan gerekli
istatistiksel hesaplamalar yapildiktan sonra sonuglarin
grafige donustiirtilmesi asamasina gegilir. Bu asamada
da ilgili program kullaniciya, “Cok boyutlu 6lgekleme
(MDS)” ve “Hiyerarsik kiimelenme” olmak tizere iki
farklt grafik secenegi sunar. MDS grafigi icin (a) Klasik
metrik (b) SMACOF aralik tipi (¢) SMACOF oran tipi ve
(d) SMACOF 6lcilemeyen olmak tizere dort farkli MDS
metodu ile karsilasilir. Bu metotlardan da Slgtlemeyen
dis oOzellikleri icin “SMACOF o6l¢tilemeyen” metodu
secildikten sonra iki boyutlu MDS grafigi elde edilir.
Hiyerarsik kiimelenme grafigi icinde (a) Ward metodu
(b) tek baglanti (c) tam baglanti ve (d) ortalama baglantt
olmak tizere dort farkl hiyerarsik kiimeleme metodu ile
karsilasilir. Bu metotlardan da 6lcilemeyen dis 6zellikleri
icin “Ward metodu” secilerek hiyerarsik kiimeleme
grafigi elde edilir (Santos, 2018).

Bulgular

Yontem kisminda da belirtildigi tzere ilgili analizlerde,
29 ol¢tlemeyen dis Ozelligi temel alinarak toplamda
54 ozelligin verisi kullandmistir.  MMD degerlerinin

saglikli bir sekilde hesaplanmasi ve dolayisiyla da
topluluklar arasindaki biyolojik uzakligin dogru bir
sekilde belitlenmesi icin sadece anlamli dlctde farklilik
gosteren Ozellikleri hesaba katmaya yarayan Fisher
kesinlik testinin sonuglart ve ilgili p degerleri Tablo
2’de gorilmektedir. Buna gore kullanilan 54 6zellikten
sadece 10 tanesi anlamlt sonu¢ vermistir.

Her bir grup icin 6zelligin gérildugi en az birey
sayisint belirten esik degeri (10) ve Fisher kesinlik testi
sonuglarina gére hesaplamaya dahil edilen 6l¢ilemeyen
dis Ozelliklerinin sayist ve frekanslari Tablo 3’de
gorilmektedir.

MMD istatistikleri hesaplandiktan sonra Tablo
#4te de gorilecegi tzere topluluklarin ikili karsilastirma
degerlerini gosteren bir simetrik matris elde edilmistir.
Bu matris kullanilarak da ilgili grafikler cizilmektedir.

Topluluklar: arasindaki MMD anlamhilik degerleri
ve sonuglari Tablo 5’te verilmistir. Buna gore, BTL ve
IDC arasinda anlamlt bir farklilik gbzlenmezken, BTL,
KI.Z ve TP arasindaki fark anlamlidir. IDC ile hem BTL
hem de KLLZ arasinda anlamlt bir farklilik bulunmazken
IDC ile TP arasindaki fark anlamlidir. Son olarak, bir dis
grup olarak digunilen TP ile diger bitin topluluklar
arasindaki fark anlamli bulunmustur.

MMD istatistiklerine gore elde edilen MDS
grafigine bakildiginda (Grafik 1), BTL, IDC ve KIL.Z
topluluklarinin TP’ye gore birbirine yakin konumlandigt
goriilmektedir. Bununla birlikte, IDC toplulugu BTL ve
KLZ topluluklar1 arasina konumlanmustir.

MMD istatistiklerine gore elde edilen hiyerarsik
kiimelenme grafigine bakildiginda da (Grafik 2), yine
Ege topluluklarinin TP’ye gére birlikte kimelendigi
gorilmektedir. Bununla  birlikte topluluklart

Ege
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Tablo 3. Fisher kesinlik testi sonuglarina gére analizlere dahil edilen Slgiilemeyen dis 6zellikleri ve frekanslar
(n: birey sayis, f: frekans)

Olgiilemeyen dig 6zellikleri BIL ID¢ KLz R
n f n f n f n f
1 Shovel-UI1/2-6 33 0,697 17 0,824 14 0,571 22 0,455
2 Interrupt Groove-UI2 +/- 39 0,308 16 0,563 14 0,357 19 0,053
3 Canin Tubetculum Dentale-UC/1-3 40 0,125 18 0,222 13 0,538 18 0,111
4 Mesial ve Distal Acces. Cusp-UPm1 42 0,000 16 0,125 14 0,214 14 0,143
5 Mesial ve Distal Acces. Cusp-UPm2 40 0,000 15 0,067 12 0,083 14 0,500
6 Accessory Ridge-UPm2/2-4 40 0,050 15 0,000 12 0,000 14 0,286
7 Cusp 5_UM1/1-5 41 0,073 13 0,000 13 0,000 36 0,333
8 Carabelli's Trait-UM1/2-7 41 0,537 13 0,538 13 0,308 36 0,694
9 Lingual Cusps-LPm2/2-9 45 0,600 13 0,385 17 0,294 12 0,667
10 Cusp 5-LM2/1-5 42 0,095 13 0,077 15 0,000 16 0,438

Tablo 5. Topluluklar arastnda MMD anlamlilik degerleri ve sonuglar

Tablo 4. MMD degerlerinin simetrik matrisi
(“*”: anlamli, NS: anlamli olmayan, NA: hesaplanmayan bos hiicre)

BTL IDC  KLZ P BTL iD¢ KLz TP
BTL 0,000 0043 0178 0392 BTL NA 0043 0178 0392
iDC 0,043 0000 0000 0442 ipC NS NA 001 0442
KLZ 0,178 0,000 0,000 0521 KLZ « NS NA 0521
TP 0,392 0442 0521 0,000 TP . « « NA

k-]

Grafik 1. BTT, 1DC, KLZ ve TP topluluklarinin MDS grafigi

oo

Grafik 2. BTL, IDC, KI.Z ve TP topluluklarinin hiyerarsik
kiimelenme grafigi

fichesd (. “ward DT
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kendi igerisinde degerlendirildiginde de IDC ve KIZ
gruplarinin - BTL’ye gbre daha yakin kimelendigi
gorilmektedir.

Tartisma

ﬂgili calismada  kullanilan ~ AnthropMMD  paket

programint, uygulanabilirlik (sagladigt kolaylik ve hiz)

ve elde edilen sonuglar olmak tzere iki farkli boyutta

tartismak mimkindir. Uygulanabilirlik acisindan ele

alindiginda  AnthropMMD paket programinin, diger

istatistik programlarinda olmayan kolay erisilebilen bir

grafiksel kullanici arayiize sahip olmas ilgili analizlerin

yapilmasinda bir¢ok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar

soyle siralanabilir:

1. Ham ve islenmis olmak tzere iki farklt veri tipini
kabul etmesi

2. Analizlerde birden fazla acisal donisim formuli
secenegi sunmast

3. Analizlere dahil edilecek 6zelliklerin secilmesinde,
birey sayisint gbz 6ntnde bulundurularak dort
farklt hesaplama segenegi sunmasi ve buna baglt
olarak MMD degerlerinin daha tutarli bir sekilde
hesaplanmasini saglamasi

4. Hem MDS hem de hiyerarsik kiimelenme grafiklerini
cizmesi ve bu grafikleri ¢izerken de bu alanda
kullanilan tim metotlart secenek olarak sunmasi.
AnthropMMD  paket programini, elde edilen

sonuclar acisindan tartisabilmek icin 6ncelikli olarak elde

edilen sonuglarin dogrulugunun yani bu topluluklarin

gercek biyolojik uzakliklarinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu da genetik veriyle miimkindir ancak elimizde hentiz
bu topluluklara ait genetik veri bulunmamaktadir. Bu
durumda, ilgili topluluklarin biyolojik uzakliklarini
tahmin etmek ve bu tahminler dogrultusunda da elde
edilen sonuglart degerlendirmek igin topluluklarin
donemsel ve cografik 6zellikleri dikkate alinmustir. Bu
bakimdan degerlendirildiginde birinci olarak, BTL,
IDC ve KILZ gruplarindan olusan Ege topluluklar:
hem donemsel hem de cografik olarak birbirlerine ¢ok
yakindir. TP toplulugu dénemsel ve cografik olarak
Ege topluluklarindan ayri oldugu i¢in onu bir dis grup
olarak distiinmek ve dolayistyla da biyolojik uzaklik
olarak diger topluluklarin TP’ye gore birbirlerine daha
yakin konumlanmalarint beklemek miimkiindiir. Tkinci
olarak, Resim 1’de de goriilecegi iizere, BTL ve IDC
topluluklarinin cografik konumlarina bakildiginda bu
iki iskelet grubu Kyme antik kentine hemen hemen
ayni uzaklikta yer almaktadirlar. Iki kazi alant sadece
ortadan gecen bir karayoluyla birbirinden ayrilmaktadur.
Dolayisiyla da hem dénemsel hem de cografik olarak
birbirine bu kadar yakin olan bu iki toplulugun
biyolojik uzaklik olarak birbirine daha yakin ¢tkmasi
beklenmektedir.

Son olarak, Resim 2’de gorilecegi tizere BTL
ve IDC topluluklar, hemen hemen ayni donemlere
tarihlendirilen KILZ topluluguyla ayni kiy1 seridi tizerinde
yer almaktadir. Cografik yakinliklari dikkate alindiginda
bu topluluklar arasinda bir gen akisinin olabilecegini
varsaymak ve dolayisiyla da topluluklarin  biyolojik
olarak yakin ¢tkmalarini beklemek miimkiindir.

~

Resim 1. IDC ve BTL topluluklarinin cografik konumlart (Izmir Arkeoloji Miizesi arsivi)
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Resim 2. IDC ve BTL topluluklarinin KI.Z topluluguna gére cografik konumu

Yukarida bahsedilen beklenti ve tahminler
dogrultusunda, sirastyla Grafik 1 ve Grafik 2de
verilen MDS ve hiyerarsik kiimeleme grafikleri
degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin topluluklar
arasinda ki donemsel ve cografik veriler kullaniarak
tahmin edilen biyolojik uzaklik sonuglari ile tutarl oldugu
gorulmektedir. Ege topluluklari, bir dis grup olarak
dustiniilen TP’ye gore birlikte kiimelenmislerdir. Ege
topluluklart kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, elde
edilen sonuglar tahmin edilenden biraz daha farklidir.
BTL ile IDC arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken
BT nin KILZ ile arasinda anlamli bir farkliligin olmasi
ve IDC ile KL.Z arasinda da anlamli bir farkhiligin
olmamast IDC ile KI.Z gruplarinin birbirlerine daha
yakin kiimelenmesine neden olmustur. Bu durum, KI.Z
ve IDC topluluklart arasinda, KI.Z ve BTLye gére daha
fazla gen akist oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sonug

Gegmis Anadolu topluluklart 6zelinde 6lgtilemeyen dis
6zellikleri analizlerinde kullanilan AnthropMMD paket
programi denendiginde, bu programin grafiksel kullanici
araytziinin uygulanabilirlik agisindan olduke¢a kullanigl
oldugu goriilmustiir. Uluslararasi literatiire bakildiginda
MMD istatistigi, 6l¢tilemeyen dis 6zellikleri kullanilarak
yapilan biyolojik uzaklik calismalarinda en ¢ok kabul
goren istatistiksel yontemdir (Irish, 2010; Nikita,
2015). Dolaysiyla da MMD istatistiginin kullanildigt
AnthropMMD paket programi, tutarli sonuglarin elde
edilmesini ve ilgili analizlerin tek bir arayiz tzerinde
kolay ve hizli bir sekilde yapilmasint saglamaktadir. Elde
edilen sonugclar, gecmis toplumlar arasindaki biyolojik
uzakligin belirlenmesinde dl¢tilemeyen dis 6zelliklerinin
ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Olgiilemeyen

dis Ozelliklerinin  tanimlanmasi, derecelendirilmesi
ve verilerinin analizlerinde uluslararast kabul goren
ASUDAS ve AnthropMMD gibi metodolojiler
kullanilarak bu alanda yapilan calismalarin tlkemizde
de artmasi, gegmiste yasamis Anadolu topluluklarinin
biyolojik  ve demografik iliskilerini anlamamizi
kolaylastiracaktir. ~ AnthropMMD  paket programi
kullanilarak elde edilen sonuclar her ne kadar tahmin
ve beklentilere yakin elde edilmis olsa da bu topluluklar
arasindaki biyolojik uzakligin tam olarak belirlenmesi ve
buna bagl olarak kullanilan yontem ya da yontemlerin
dogrulugunun netlesmesi yapilacak genetik ¢alismalarla
mumkindir.
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