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ESKİ ANADOLU VE JAPON İSKELETLERİNDE 
DİSKRİMİNANT FONKSİYON ANALİZİYLE  

CİNSİYET TAYİNİ

İsmail ÖZER*

ABSTRACT
Sex Determination by Applying Discriminant Function Analysis 

on Ancient Anatolian and Japanese Skeletons
Determination of sex is a priority issue for further analysis of unidentified 

ancient human remains, because all techniques of identification are markedly 
different for males and females. The present study provides sex determination 
using discriminant analysis from arm bones measurements in an ancient Anatolian 
and Japanese population. In this study, a total of 15 arm bone measurements 
(humerus, radius and ulna) were taken from 151 adults of the Late Jomon Yoshigo 
shell mound population (B.C. 14-4th century, Japan) and from 156 adults of the 
Medieval Dilkaya population (A.D. 10th century, Anatolia). Data were analyzed by 
t-test and discriminant analysis using Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) version 13.0 programme. Results showed that, grouping due to sex differ-
entiations was accurate between 70,5% and 86,3% in the Yoshigo population, and 
between 70% and 92,6% in the Dilkaya population, which has more reliable values. 
Consequently, similarities and differentiations observed through the sex determina-
tions of ancient human populations from different periods and racial structures are 
also discussed in this article.

Keywords: Human skeleton, sex determination, mass grave, Anatolia, Japan.

*	 Prof. Dr. İsmail Özer, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 
06100 Sıhhiye, Ankara. E-posta: iozer@ankara.edu.tr 

	 Kyoto Üniversitesi, Laboratory of Physical Anthropology’de Yoshigo iskeletleri üzerinde çalışma 
fırsatını veren Prof. Dr. Kazumichi Katayama başta olmak üzere ev sahiplikleri için tüm laboratuar 
üyelerine ve Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Enver Y. Bostancı ve Refakat 
Çiner Laboratuvarındaki Dilkaya iskeletleri üzerinde böyle bir araştırmayı gerçekleştirme fırsatını 
veren Prof. Dr. Erksin Güleç’e sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 

	 Bu çalışma 27-28 Ekim 2008 tarihleri arasında Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya 
Fakültesi’nde düzenlenen III. Ulusal Biyolojik Antropoloji Sempozyumu’nda bildiri olarak 
sunulmuştur. 



İsmail Özer2

ÖZET
İnsan iskelet kalıntıları üzerinde yapılan en öncelikli çalışma cinsiyet tayinidir, 

çünkü kimliklendirme için geliştirilmiş olan tüm teknikler erkekler ve kadınlar 
için farklı uygulanmaktadır. Bu çalışma bir Eski Anadolu ve Japon toplumunda 
kol kemikleri ölçülerinden yararlanılarak diskriminant analizi yardımıyla cin-
siyet belirlemeye yönelik olarak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada Geç Jomon 
Dönemine (M.Ö. 14.-4. yy) tarihlendirilen ve 151 erişkin iskeleti içeren Yoshigo 
populasyonu ile 156 erişkin iskeleti içeren ve Ortaçağa (M.S. 10. yy) tarihlendi-
rilen Dilkaya populasyonu bireylerinin kol kemiklerinden (Humerus, Radius, 
Ulna) alınan 15 adet ölçü yardımıyla yeni bir cinsiyet tayin metodu geliştirilmiştir. 
Veriler, SPSS 13.0 programı yardımıyla değerlendirilmiş, t-testi ve Diskriminant 
analizi uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre Yoshigo bireylerinde cinsiyeti 
doğru ayırma oranı % 70,5-86,3 arasında değişirken, Dilkaya’da bu oranlar 
% 70-92,6 arasındadır ve göreli olarak daha güvenilir değerler vermiştir. Çalışmada 
farklı dönemlere ve ırksal yapılara sahip iki eski iskelet populasyonu arasında cin-
siyet tayinleri açısından gözlenen benzerlik ve farklılıklar da ortaya konulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: İnsan iskeleti, cinsiyet tayini, toplu mezar, Anadolu, 
Japonya.

Giriş
İnsan iskeletlerinin cinsiyetlerinin belirlenmesi antropoloji ve arkeoloji 

alanlarında olduğu kadar adli bilimler açısından da hayati öneme sahiptir. 
Bu nedenle iskeletlerde cinsiyetin belirlenmesine yönelik birçok yöntem 
geliştirilmiştir. Tüm bu teknikler erkekler ve kadınlar için belirgin farklı-
lıklar göstermektedir. Osteolojik materyalden seksüel dimorfizmin belir-
lenmesi genellikle vücut hacmi ve kas yapısındaki farklılık ile kadınlarda 
çocuk doğurabilme yeteneğiyle ilişkilidir. Genellikle pelvis (leğen kemiği) 
ve cranium (kafatası) cinsiyet ayrımını en belirgin olarak yansıtan iskelet 
bölümleridir. Pelvisten yapılan cinsiyet tayinlerinde %95, craniumdan ise 
%92 oranında güvenilir sonuçlar elde edilmektedir. Humerus (üst kol ke-
miği) ve femur (uyluk kemiği) gibi kol ve bacak kemiklerinde ise bu oran 
%80 civarındadır1. Ancak iskelet materyal üzerindeki araştırmalarda cra-
nium ya da pelvis cinsiyet tayini için her zaman uygun olmayabilmektedir 
ve birden fazla gömünün ele geçirildiği bazı durumlarda da zorluklarla 
karşılaşılmaktadır. İskeletten cinsiyet belirlenmesinin en önemli metotla-
rından birisi osteolojik materyale metrik açıdan değerlendirildikten sonra 
istatistiksel analizlerin uygulanmasıdır. Diskriminant fonksiyon analizi 
bu matematiksel yaklaşımlardan bir tanesidir. Diskriminant fonksiyon 

1	 Krogman 1986, 112.
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analizi yardımıyla cinsiyet tayini, iskeletteki her bir kemiğe uygulanabil-
mesi ve imkanların elverdiği ölçüde çoklu verilerin de bir arada değer-
lendirilebilmesi nedeniyle toplu mezarlar, doğal afetler ve adli olaylarda 
çok kullanışlı olmaktadır. Bugüne kadar diskriminant analizi yardımıyla 
cinsiyetin belirlenmesi birçok araştırmacı tarafından çeşitli toplumlarda 
uygulanmıştır2. Bu çalışmalarda vücuttaki birçok kemiğe ait diskriminant 
formülleri elde edilmiştir. Gruplar arasındaki boyut farklılığı nedeniyle, 
her populasyon için ölçümler arasındaki metrik farklılıkların ortaya ko-
nulması gerekmektedir. Bazen bir populasyon için belirlenen standartlar, 
diğer populasyonlarda daha az doğru sonuçlar vermektedir. Özellikle uzun 
kemiklerin cinsiyetler arasındaki boyut farklılıklarını tanımlamada büyük 
önem taşıdığı bilinmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, farklı ırk gruplarında değerlendirilen eski bir 
Japon toplumu ve Anadolu toplumu için cinsiyet tayinlerinde kol kemik-
lerinden elde edilen ölçülerin kullanıldığı metrik standartların ve diskrimi-
nant formüllerinin geliştirilmesidir.

Materyal ve Metot
Bu araştırmada, 151 erişkin iskeleti içeren Yoshigo populasyonu 

(Aichi-Japonya) ile 156 erişkin iskeleti içeren Dilkaya populasyonuna 
(Van-Türkiye) ait kol kemikleri (humerus, radius ve ulna) çalışılmıştır. 
M.Ö. 14.-4. yy’a (Geç Jomon Dönemi) tarihlendirilen Yoshigo iskeletleri 
Kyoto Üniversitesi, Laboratory of Physical Anthropology’de, M.S. 10.-11. 
yy’a tarihlendirilen Dilkaya iskeletleri (Ortaçağ) ise Ankara Üniversitesi, 
Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Enver Y. Bostancı ve Refakat Çiner 
Laboratuvarında bulunmaktadır ve ölçümler her iki laboratuarda da tara-
fımdan alınmıştır. Çalışma materyalini, epifiz kapanmaları tamamlanmış 

2	 Bainbridge – Genoves 1956; Hanihara 1958; Hanihara 1959; Giles – Eliot 1963; Dongen 1963; 
Giles 1964; Kajanoja 1966; Raju – Singh 1978; DiBennardo – Taylor 1979; Townsend v.d. 1982; 
Taylor – DiBennardo 1982; İşcan – Miller-Shaivitz 1984; Dittrick – Suchey 1986; Johnson v.d. 
1989; Wu 1989; Holman – Bennett 1991; Inoue v.d. 1992; Song v.d. 1992; Di Vella v.d. 1994; 
Murphy 1994; İşcan v.d. 1994; İşcan v.d. 1995, Prescher – Klümpen 1995, Hsiao v.d. 1996, 
Kalmey – Rathbun 1996, Introna v.d. 1997, Robling – Ubelaker 1997, King v.d. 1998, Steyn – 
İşcan 1998, İşcan v.d. 1998, Introna v.d. 1998, İşcan – Steyn 1999, Wiredu v.d. 1999, Safont v.d. 
2000, Gonzales-Reimers v.d. 2000, Purkait 2001, Asala 2001, Mall v.d. 2001, Frutos 2002, Wrobel 
v.d. 2002, Murphy 2002a, Murphy 2002b, Murphy 2002c, Albanese 2003, Kocak v.d. 2003, 
Bidmos – Dayal 2003, Bidmos – Asala 2004, Sakaue 2004, Purkait – Chandra 2004, Kanchan – 
Rajenda 2005, Murphy 2005, Özer v.d. 2006, Özer – Katayama 2006, Barrier – Abbe 2008, Özer 
– Katayama 2008, Dabbs 2010, Dabbs – Moore-Jansen 2010.
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tüm erişkin bireyler oluşturmaktadır. Bireylerin cinsiyetleri öncelikle kalça 
kemikleri yardımıyla, ikincil olarak da kafatası ve uzun kemiklerden ya-
rarlanılarak tespit edilmiştir. İskeletlerin cinsiyet ve yaşları belirlendikten 
sonra, standart ölçüm teknikleri kullanılarak her bireyden osteometri tah-
tası, kumpas ve şeritmetre yardımıyla 15 ölçü alınmıştır3. Alınan ölçüler 
humerustan; maksimum uzunluk, gövde ortası maksimum ve minimum 
çaplar, minimum çevre, alt epifiz genişliği, radiustan; maksimum uzunluk, 
gövde ortası transvers ve sagittal çaplar, minimum çevre, caput genişliği 
ve kalınlığı, ulnadan; maksimum uzunluk, üst transvers ve sagittal çaplar, 
minimum çevre ölçüsüdür. Veriler, SPSS 13.0 programında analiz edilmiş 
ve standart tanımlayıcı analizlerin ardından, T testi, Wilks Lambda testi, 
F-testi ve Diskriminant fonksiyon analizi uygulanmıştır. Diskriminant ana-
lizi belirli bir grup içerisindeki kategorileri doğru olarak sınıflandırmada 
kullanılır. Analiz sonrasında elde edilen linear kombinasyonlar temel alı-
narak hesaplanan fonksiyonlar gruplar arasındaki en iyi ayrımı sunmakta 
ve bu ayırt ediciliğin doğrusal oranını da vermektedir. Bu çalışmada hem 
Yoshigo hem de Dilkaya toplumu için erkekler ve kadınların kol ölçüleri 
arasındaki en iyi ayırt edici formüller bulunmuş ve her bir fonksiyonun 
cinsiyetleri doğru ayırma oranları verilmiştir.

Bulgular
Yoshigo ve Dilkaya iskeletleri için standart tanımlayıcı istatistikler, 

T-testi, Wilks Lambda ve F testleri erkekler ve kadınlar için Tablo 1’de  
verilmiştir. T testi sonuçlarına göre hem Yoshigo’da, hem de Dilkaya’da 
tüm kol ölçüleri erkeklerde kadınlardan belirgin bir şekilde büyüktür 
(P<0,001). Bu durum kemiklerin erkeklerde kadınlardakinden daha uzun 
ve kütlevi olmasının doğal bir sonucudur. Çok değişkenli analizde Wilks 
Lambda değerleri, tek yönlü varyans analizinde F testiyle aynı rolü oynar. 
Lambda değerleri 0 ile 1 arasında sonuçlar verirken, 0’a yakın değerler 
benzerlikleri, 1’e yakın değerler farklılıkları karakterize eder. Yapılan 
analizlere göre Yoshigo ve Dilkaya bireylerinde humerus ölçülerinde en 
belirgin cinsiyet farklığını alt epifiz genişliği ölçüsü vermiştir. Radius’ta 
gövde ortası sagittal çap ölçüsü her iki toplumda da en belirgin cinsiyet 
farklılığını vermiştir. Ulna ölçülerinde ise en belirgin cinsiyet farklılığını 
Yoshigo iskeletlerinde üst transvers çap, Dilkaya iskeletlerinde maksimum 
uzunluk ölçüsü vermiştir. 

3	 Buikstra – Ubelaker 1994, 80-81, Whitehead v.d. 2005, 221
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Yoshigo ve Dilkaya iskeletlerinde diskriminant fonksiyon analizi so-
nuçları Tablo 2 ve 3’te verilmektedir. Tablolarda her bir fonksiyon için, 
diskriminant fonksiyon katsayıları, kesişme noktası, ayrım noktası ve 
cinsiyet farklılığının güvenilirlik yüzdesi verilmiştir. Tablo 2’de Yoshigo 
toplumu için kol kemikleri ölçülerinin diskriminant analiz sonuçları ve-
rilmiştir. Fonksiyonlara göre, Yoshigo bireylerinde cinsiyeti doğru ayırma 
oranı % 70,5-86,3 arasında değişirken, Dilkaya’da bu oranlar % 70-92,6 
arasındadır (Tablo 3). Bu oranlar kol kemiklerinin metrik açıdan cinsiyet-
ler arasındaki farklılığı iyi bir şekilde yansıttığını ve Dilkaya bireylerinin 
Yoshigo bireylerinden daha fazla seksüel dimorfizm sergilediğini göster-
mektedir. 

Yoshigo için gövde ortası sagittal çap, Dilkaya için radius caput 
kalınlığı cinsiyetler arasında en iyi ayırt edici ölçü olarak bulunmuştur. 
Fonksiyonlarda bulunan diskriminant değeri kesişme noktasından büyük-
se, o bireyin erkek olduğunu göstermektedir. Örneğin, Dilkaya toplumunda 
humerusun alt epifiz genişliği (HAEG) 60 mm ise, diskriminant formülü 
(fonksiyon no 5); y = (HAEG x 0,276) + (- 16,282) formülünde 60 mm’lik 
ölçüm değeri yerine konulduğunda; y = (60 x 0,276) + (- 16,282) = 0,278 
değeri bulunur. Bu değer aynı fonksiyon için elde edilen kesişme noktasın-
dan (-0,1915) büyük olduğu için ölçünün alındığı humerus erkek bir bireye 
aittir. Uygulanan bu formülün güvenilirlik oranı ise % 87,4’tür. 

Tartışma ve Sonuç
Populasyonlar arasındaki farklılıklar nedeniyle, cinsiyet tayinleri için 

her populasyona özgü standart metotların geliştirilmesi gerekmektedir. 
Diskriminant fonksiyon analizi, matematiksel bir yaklaşım olarak iskelet-
ten alınan her ölçüden yararlanılarak cinsiyet metotlarının geliştirilmesine 
olanak tanımaktadır. Bu yöntem kullanılarak birçok toplumda, çeşitli ke-
mikleri konu alan cinsiyet tayini yöntemleri geliştirilmiştir. Krogman ve 
İşcan4, bu yöntemde uzun kemiklerin cinsiyet ayrımları için çok uygun 
örnekler olduğundan bahsetmektedir. Bu nedenle bu çalışmada humerus, 
ulna ve radius gibi kol uzun kemiklerinin ölçülerinden yararlanılarak iki 
farklı iskelet populasyonunda cinsiyet farklılıkları ortaya konulmuştur.

Hanihara5 (1958), diskriminant fonksiyon analizinin cinsiyet belirleme-
de diğer birçok metottan daha doğru sonuçlar verdiğini belirtmiştir. Sakaue 

4	 Krogman – İşcan 1986.
5	 Hanihara 1958.
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(2004), uzun kemiklerin kemiklerde gözlenen cinsiyet farklılıklarını met-
rik olarak yansıttığını ve iyi korunma durumları nedeniyle uzun kemiklerin 
cinsiyet ayrımında önemli olduğuna değinmiştir. Dwight6 yaptığı çalışma-
da uzun kemiklerde epifizyal kısımlara ait ölçülerin, uzunluk ölçülerinden 
daha yararlı cinsiyet tayinleri verdiğini söylemiştir. Aynı şekilde Dittrick 
ve Suchey, Wu, İşcan v.d., Mall v.d.7 humerusun distal genişliğinin iyi 
bir cinsiyet ayırt edicisi olduğunu belirtmiştir. Bu çalışmada, humerusa 
ait genişlik ve çevre ölçülerinin, uzunluk ölçülerine göre metrik açıdan 
cinsiyet farklılıklarını daha belirgin olarak gösterdiği ortaya konulmuştur 
ki bu bulgu önceki çalışmaları destekler niteliktedir. Humerusun alt epifiz 
genişliği hem Yoshigo hem de Dilkaya’da cinsiyet ayrımını en iyi yansıtan 
ölçü olmuştur. Bu da özellikle dirsek ekleminin cinsiyetler arasındaki güce 
dayalı farklılığını yansıtmaktadır. Diğer kol kemiklerinin genişlik ve çap 
ölçülerinin cinsiyetler arasındaki belirgin farlılıkları da bireylerin yaşamı 
boyunca uğraştıkları ağır gündelik hayatın mekanik baskısını göstermek-
tedir. İskeletlerdeki eklem bölümleri birçok kasın bağlandığı alanlardır ve 
kemik ve kasların baskıya karşı gösterdikleri direncin çıkış noktalarıdır. 
Bu nedenle erkeklerdeki daha güçlü kaslar nedeniyle, kemiklerin eklem 
bölümlerine dayalı ölçümlerin cinsiyetler arasında daha çok farklılık gös-
terdiği bilinmektedir.

Barrier ve L’Abbe8 Güney Afrika’da bulunan iskeletler üzerinde yaptığı 
çalışmada uzun kemiklerde gözlenen genişlik ve çevre ölçülerinin, cinsiyet 
tayinlerinde uzunluk ölçülerinden daha güvenilir olduğu yönündeki görüş-
lerin ön kol kemiklerinde geçerli olmadığını belirtmektedir. Yoshigo ve 
Dilkaya’da da Ulna ölçülerinde benzer bir durum gözlenmiştir. 

Yoshigo ve Dilkaya gibi farklı ırk gruplarına ve farklı dönemlere ait 
iki toplumda, cinsiyet farklılıklarını en iyi yansıtan ölçülerin benzerlik-
ler göstermesi de oldukça dikkat çekicidir. Yani cinsiyet kriterleri farklı 
ırk gruplarında da olsa iskeletler üzerinde benzer örüntüler göstermiştir. 
Cinsiyetler açısından Dilkaya iskeletlerinin Yoshigo iskeletlerinden daha 
dimorfik olduğu da önemli bulgulardan biridir. Bu çalışmada elde edilen 
bulgular, kol kemiklerine ait ölçüler yardımıyla geliştirilen formüllerin, 
yüksek güvenilirlikleri nedeniyle diğer eski Japon ve Anadolu toplumla-
rında da kullanılabileceğini göstermiştir.

6	 Dwight 1904-1905.
7	 Dittrick – Suchey 1986; Wu 1989, İşcan v.d. 1998, Mall v.d. 2001.
8	 Barrier – L’Abbe 2008.
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