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2# 3 45 (4 变换对东北地区成人

颅骨性别差异的研究

李春彪 孙尔玉
6中国医科大学法医人类学教研室

,

沈阳 � �。。。∃7

颅骨 8性别判定 8判别分析

内 容 提 要

本研究所用材料为已知性别
、

已知年龄的东北地区汉族成人干燥颅骨
。

应用 2# 34 5( 4

变

换
,

将额骨矢状弧的形态转变成 2# 34 5“4

极数
,

然后应用多元逐步判别分析求得性别判别 函

数
,

判别符合率达到  9
%

�9 :
。

对 ;� 例已知性别汉族成人颅骨盲测
,
正确率达到 <�

%

!� : 6男

性 7和 < ;
%

”: 6女性 7
。
研究表明

,

颅骨的大小和年龄对本方法的判别结果无显著影响
。

根据颅骨判定死者
一

的性别
,

这是法医学
、

人类学和考古学研究中一个重要的内容
。

尤

其在法医实践中
,

对于白骨化尸骨
、

高度腐败尸体
、

碎尸
、

焦尸
,

都需要首先判定其性别
,

这

能为个人识别提供 =9 务 的否定率
。

通过观察颅骨各部位性状的两性差异
,

可以判定颅骨性别
。

这种观察法简便
、

迅速
,

但一般需要经验丰富的专家来进行
,

主观性较大
。

通过侧量颅骨的某些两点间距离
,

然后

将其测量值代人 25 >
?(

4
线性判别方程进行判定6本文暂称

“

测量法
”

7
,

这种测量法简便
、

客观
、

准确
、

易行
,

是判定骨骼性别的一种非常好的方法
。

但这种方法并不是基于颅骨形

态的性别差异
,

而是根据测量值的大小来判定性别
。

大者判为男性
,

小者判为女性
。

这就

易将较大的女性颅骨错判为男性
,

而将较小的男性颅骨错判为女性
。

本文应用 2 # 3 4 5(4

变换
,

将性别差异较明显的额骨正中矢状面的形态数量化
,

转变为 �≅ 个 2#3
4 5( 4

极数
,

然

后 以这 �≅ 个极数为变量
,

进行多元逐步判别分析
,

意在弥补传统性别判定方法的不足
。

一
、

材 料 和 方法

�
%

材料

本研究所用标本系选自本校解刽教研室所藏的具有性别
、

年龄6部分 7记载的东北地

区汉族成人干燥颅骨
,

共 � 9� 例
,

其中男性 == 例
,

女性 �≅ 例
。

年龄范围在 �< 一 ≅! 岁之间

6男性在 � 一 ≅! 岁之间
,

女性在 �< 一 =; 岁之间7
。

!
%

方法

6� 7 描图
Α 应用马丁描骨仪

,

根据《人体测量手册》6邵象清
, �  < = 7所介绍的方法

,

将
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颅骨正中矢状面轮廓描在硫酸纸上
,

并在图上标出各测量点的位置
。

6! 7 2# 34 5( 4
变换

Α
在轮廓图上

,

连接鼻根点6Β7 和前囱点6Χ 7作为 & 轴 8 过
Β
点作

Β 一 Χ 的垂线作为 Δ 轴
。

此直角坐标系 0 象限中的曲线即为额骨矢状弧的形态6图 � 7
。

为

女—
男

Ε

一

、浪
、

� % Φ! �% ! 9 !�

%

Γ劝
! % ; !

图 ∃ 额骨矢状弧形态曲线

) ? ( Η 3 4 Ι( # ϑ ϑ 4 # Β Κ Λ ∃ Χ # Β ( # Β Κ? ( Μ 5 Ν > Λ Ο 5Κ Κ Λ ∃ Π∃Λ Β (

界限值

图 !

) ? ( Ν 5> Κ 4 5Χ 3 Κ 5# Β # ϑ

�9� 例颅骨函数值的两性分布

Ν 5 > ( 4 5Μ 5Β Λ Β Κ ϑΒ 3 ( Κ 5# Β > ( # 一( > ϑ # 4 � 9 � > Π( Η 5 Μ ( Β >

将该曲线形态数量化
,

采用了 2。盯5(4 变换
,

即首先将
Β 一 Χ 段 Θ 轴等分成 ;! 份

,

然后

求曲线上相应点的 Δ 值6Μ Μ 7
。

应用公式 6∃7 求出一个直流成份 ∋ 。,

再应用公式6! 7
、

6; 7

分别求出 �≅ 个余弦系数 ∋ Ρ 和 �≅ 个正弦系数 凡
,
然后应用公式6� 7合成 �≅ 个振幅 凡

,

并应用公式6=7 将 尸, 标准化成 暇
。

%

、
Σ、,
Σ

,�,‘
矛

了、Τ‘、汉。

一 ∃ Σ ; ! 艺 Δ ,

“

乙
9

、广
‘

了、伟Υς份
Τ、

,

了火

∋ Ρ 一 ‘Σ � ≅ 习 Δ 。 , Ω ( # >

6! & ;
%

‘� & 及Θ Μ Σ ; ! 7

Ξ , 一 �八≅ 艺 Δ % ΑΨ >5Β 6! & ;
·

�� & 及 Θ Μ Σ ; ! 7

− Ρ 一 丫溅 十 暇
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Π义Ζ − 火 �9 9 Σ ∋
。

6= 7

6天Ζ � , ! ,

⋯
, �≅ 7

应用同样的方法将 Ο 一 Χ 段弧
、

前二分之一 Ο 一 Χ 弧和前二分 之 一
Β 一Χ 弧 亦 进 行

2 # 3 4 5( 4
变换

。

6; 7 多元逐步判别分析
Α 以标准化为 �≅ 个振幅为 自变量

,

应用 1 Π11 Σ Π[十 软件包
,

在 0Ξ ∴
一
ΠΗ Σ Θ ) 电子计算机上进行多元逐步判别分析

。

二
、

结 果 和 讨 论

�
%

关于等分程度 2 #3
4 5( 4 变换是一种数学变换

。

其变换的原理就是通过数学变换
,

将各种图形的曲线转变成 2 #3 45 ( 4
极数

,

即将形态数量化
。

通过 2#3
4 5( 4 逆变换

, 2#3
Ε

4 5( 4
极数 即能再现出原来的曲线

。 2 。盯 5(4 变换的方法有 ; 种6相马邦道
, �  < 9 7

,

本研

究采用的是弦等分法
。

为使 2。盯5(4 极数能比较完整地再现额骨矢状弧的 形 态
,

故 将
Β 一Χ 弦尽可能细分

,

因为等分越多
,

逆变换后所形成的曲线就越接近于原形态
,

当然变换

过程亦越复杂
。

本研究将额骨矢状弦分成 ;! 等分
,

通过逆变换
,

比较好地再现了原来的

曲线
,

证明等分程度比较合适
。

!
%

额骨性差在 2 # 34 5( 4
极数上的反映 在颅骨的诸块骨中

,

以额骨的性别差异最为

明显
。

6∃7 在颅骨的正中矢状面上
,

男性鼻根部较凹陷
,

眉间部的凸起较明显 8 而女性鼻根

部较平坦
,

眉间部的凸起不明显 86! 7男性额骨
,

自眉间部向上较倾斜
,

颅顶呈圆隆形 8而女

性额骨
,

自眉间部向上较陡直
,

颅顶呈平坦形
。

以上两个部位的性别差异
,

在 2 # 34 5( 4
极

数上得到了很好的反映6表 � 7
。

统计结果表明
,

在 �≅ 个振幅中
,

前 ; 个是男性小于女性
,

表 � �≅ 个振幅男女差异的比较
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而后 �; 个是女性小于男性
。

这正是额骨矢状弧上两个性别差异明显部位的反映
。

这一

点与圆田吉郎6�  < ⊥ 7的结果相同
。

;
%

性别判别方程 应用
Β 一Χ 弧标准化的 �≅ 个振幅进行判别分析

,

获得方程 � 8 进行

多元逐步判别分析
,

获得效果最佳
、

变量最少的判别方程 ]6 表 ! 7
。

二者各自的界限值

6]9 7
、

2 检验结果及判别符合率见表 ; ‘。

方程 � Α 如函数值大于 Τ
。

则判为女性
,

反之判为

表 ! 非标准化判别方程的系数及其 2 值

方 程 � 方 程 !

变 量

系数 2值 系数 Ρ 2 值
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Ρ 逐步回归的结果
。

表 ; 两个判别方程的 ]
。

值
、
2值及判别复合率

自自由度度 Τ
###

222 2
#

%

# ∃∃∃

判别复合率率

���≅ , < ��� 9
%

� 9 ⊥ < <<< ⊥
。

⊥ < <<< !
。

! ⊥⊥⊥  9
%

�9:::

⊥⊥⊥ ,  ;;; 一 9
,

� 9 9; ⊥⊥⊥ �⊥
%

9 ≅ ��� !
。

< ⊥⊥⊥ <  
%

��:::

男性 8方程 !Α 如函数值大于 Τ 。

则判为男性
,

反之判为女性
。

由表 ; 可见
,

两个方程的 2

检验结果均为 Π Ω 。
%

9�
,

即两类在 。 一 。
%

9� 的水平上差异显著
。

应用方程 ! 对 � 9� 例

颅骨进行回代检验
,

男
、

女两群的函数值均呈近似的正态分布 6图 ! 7
。

对 ;� 例已知性别

的干燥颅骨进行盲测
,

男性判别正确率为 <�
%

!� : 6� ≅八 7
,

女性判别正确率为 <;
%

;; 多

6 �9八] 7
#

�
%

额骨性别判定的最佳位置 本研究不仅将
Β 一

Χ 弧进行了 2 # 3 4 5( 4
变换

,

亦将 Ο 一Χ

弧
、

前二分之一 Ο 一
Χ 弧和前二分之一

Β 一Χ 弧进行了变换
,

以探讨性别判定的最佳位 置

6李春彪
, �   9 7

。

结果表明
,

应用后三者的振幅进行判别分析
,

其结果都不如
Β 一 Χ 弧

,

说

明额骨矢状弧的总体要较其部分性别差异明显
。
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判别复合率的比较 不同的判别方法
,

其判别率亦会有一些不同
。

6表 � 7# 就测

量法来说
,

测量项 目越多
,

判别率越高
,

但对颅骨的要求亦越高
。

一旦颅骨破损
,

某些或某

一项测量指标无法获得时
,

其判别方程即失去效用
。

故舟山真人6�  < = 7只根据鼻根部凹

陷和眉间部凸起部位的矢状弧形态进行判别分析
,

判别符合率达到  9 多 8 同田 吉 郎 等

6�  < ⊥ 7只根据额骨矢状弧形态进行判别分析
,

判别符合率达到 << 务
。

但舟山真人和同田

吉郎所用材料均为头部侧位 & 光片
。

本 2 # 3 4 5( Α
变换法的判别符合率

,

虽较某些侧量法

的低
,

但在应用局部形态判定性别的方法中还是很好的
,

与舟山真人和同田吉郎的基本相

同
。

表 � 各种方法判别率的比较

作者

= Κ( β Λ 4 Κ

Ψ 4 # Ο Μ Λ Β

植原和郎

/ 5∃( >

/ 5∃( >

田中武史

王令红

李春彪

舟山真人

同田吉郎

李春彪6本文7

时间

� = !

� ≅ !

� = 

�  ≅ ;

� ≅ �

�  ⊥  

� < <

�  9

� < =

� < ⊥

�  9

检材 方法 变量数

下颇骨

头部 & 光片

头部 & 光片

颅 骨

观察法

观察法

测 量法

测 量法

测量法

测量法

测量法

测量法

最小二乘法

2 # 3 4 5( 4 变换法

2 # 3 4 5( 4 变换法

判别率6: 7

⊥ ⊥

< !一 < ⊥
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≅
%

颅骨的大小对 2 # 盯5( 4 变换法判定颅骨性别的影响 >Β# β 等6�  ⊥  7曾应用 / 5∃ ( >

和 χ∃ ? #
Κ6 �  ≅ ; 7 的性别判别方程对 =! 例颅骨进行性别判定

。

他认为
Α “

应用这种方法

6测量法7进行性别和种族判定时
,

哪些因素对其结果有影响呢 δ 至少有三个
,

即颅骨的大

小
,

死时的年龄和病理情况
。

性别判别方程是基于这样一个事实
,

即
,

一般情况下
,

男性颅

骨较女性的大 = :一 �= 并
。

但这并没有反映出颅骨更有价值的性别特征
,

即形态上的性

别差异
。 ”

应用 2 # 34 5( 4
变换法判定颅骨性别时

,

因为颅骨的大小与其形态之间无平行

关系
,

即
,

无论颅骨较大或较小
,

其形态上所应具有的真实性别的特征
,

都可能明显或不明

显
,

所以判定结果并没有受到显著影响
。

另一方面
,

在 2 #3
4 5( 4 变换过程中

,

由于已将振

幅 Π 标准化
,

这样就避免了颅骨大小对 2 。盯 5( 4
极数大小的影响

,

从而降低了颅骨 大小

对 2 # 34 5( 4
变换法判定性别的影响

。

⊥
%

颅骨年龄对 2#3
4 5( 4

变换法判定性别的影响 0> 4 Λ (∃ 6� ⊥ ; 7 的研究结果表明
,

从

;9 岁到 <9 岁
,

人的颅骨可增大 ;外
一= 并

。

Ξ( ? 4 ( ΒΚ >
6�  < = 7亦认为

,

即使成人颅骨亦在继续

增长
。

所以
,

在应用测量法判定颅骨性别时
,

/5 ∃( >
6�  ⊥ 9 7认为

,

判别方程的值倾向于 随

着年龄的增加而增大
,

使得某些高年龄组的女性颅骨被错判为男性的可能性增大 8 同样
,

某些低年龄组的男性被误判为女性的可能性亦增大
。

本研究样本回代结果有 �9 例错判
,

错判样本的年龄呈随机分布
,

无密集区间 6表 = 7
。

各年龄组判别正确概率的均值亦呈随机分布
,

无高峰区间 6表 ≅ 7
。

这表明 Α
颅骨年龄对

2 # 3 4 5( , 变换法的判定结果无显著影响
。

这是因为
, 2 #3

4 5( 4
变换法是基于额骨矢状弧



李春彪等 Α 应用 2# 盯5( 4

变换对东北地区成人颅骨性别差异的研究

8

的形态
,

而不是根据矢状弧或其弦的长度判定性别
。

虽然颅骨因年龄而增大
,

但其增大是

近似于等比例的
,

并不会因其增大而使得其各部位的形态6如额骨矢状弧的形态 7有显著

变化
。

这就是 2 #3
4 5( 4

变换法的优点所在
,

即
,

只要是青春期后的颅骨
,

无论年龄的大

小
,

应用这种方法都会得到性别判定的可靠结果
。

∃∃∃∃∃ 一一

年年 龄龄 样 本 号号

表 ≅ 各年龄组判别正确概率的均值

_
年龄组

男 性
εφ

女 性

例数

一 ! =

一; 9

一; =

一� 9

一� ,

一= 9

一= =

一 ≅ 9

一≅=

9
。

⊥ ; � =

9
%

< �9 ;

9
。

< ⊥ < �

9
%

< ⊥ = =

9
%

 ⊥ < �

9
。

 ≅ �!

9
%

≅ ⊥ ≅ =

9
%

  = <

9
。

 9;  

9
%

< = = �

9
%

< ⊥ ≅  

9
。

< ⊥, �

9
%

< � ;

9
%

 � < =

�Ε
八α
≅
Υ,,山
!��

‘%盛‘%二

曰“
卜

三
、

结 论

应用 2# 34 5( 4
变换和多元逐步判别分析

,

对 � 9� 例东北地区汉族成人千燥颅骨的性

别差异进行 了研究
。

结果表明
,

应用这种方法判定颅骨性别
,

可 以避免颅骨大小和年龄对

性别判定的影响
,

在一定程度上弥补了传统性别判定方法的不足
。

其次
,

本方法只根据额

骨矢状弧的形态即可获得较高的性别判别率
,

这对某些破损颅骨的性别判定尤其实用
。

四
、

致 谢

承蒙本校解剖教研室提供颅骨标本
,

任勇
、

李传俊
、

林子清在研究过程中大力协助
,

在

此一并致谢
。
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