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应用多元分析法判断中国人9男性 :

耻骨联合面年龄的研究

刘 武 陈世贤 许照金
9公安部第二研究所 :

关锐词 耻骨联合 ; 年龄变化 ; 年龄估计 ; 多元分析

内 容 提 要

本文对 � + # 例年龄在  ,一 <+ 岁的国人男性耻骨标本进行了形态观察
,

在此基础 上选 取

八处形态观测项目制订了等级评分标准并对 �+ # 例标本进行了观察评分
。

采用多元回归分析

和数量化理论模式 − 的方法对数据进行处理
,

建立了判断中国人9男性:耻骨年龄的回归方程

并与 ( => ?≅= 0= 方法做了比较
。

统计分析及 #+ 例盲测结果表明较国外同类研究结果为佳并具

有一定实用价值
。

耻骨联合面 自青春期后呈现较规律的年龄变化早 已为国内外学者所证实
。

应用耻骨

联合面的形态变化推断死者的年龄已成为法医学和人类学工作者的重要手段之一
。

近年

来探讨如何采 用更为先进的方法以提高判断耻骨年龄的准确性已成为迫切需要解决的课

题
。

本世纪二十年代初美国人类学家 & 8Α Α 对美国白人及混血人种的耻骨年龄变化进行

了深人的研究
。

他对联合面的沟与靖
、

背侧缘
、

腹侧斜面
、

上下端
、

骨化结节等特征进行

了系统的观察
,

将联合面的年龄变化划分为十个等级并对每一级的形态特征做了详细的

描述
。 & 8Α Α 认为利用耻骨推断年龄以 �+ 一 <+ 岁最为可靠

。

此后 & 8Α Α 的方法被广泛

用于耻骨的年龄推断
。

值原和郎 9 ! # � : 和 Β0 88 Χ Δ
9 ! # # : 分别采用 & 8Α Α 的标准观察

了 日本人和美洲印第安人耻骨的年龄变化
。

结果发现按白种人的标准判断 日本人耻骨的

年龄较实际年龄高三岁左右
。

植原认为造成这种误差的原因在于种族差异
。

为此他提出了

判断 日本人耻骨年龄的标准
。

Β0 88 Χ Δ
在观察中发现年龄判断准确率仅占 # <务

,

故认为

& 8Α Α 的标准应予修正
。  ! # � 年 6 ‘

Χ, 0> 和 /Ε ,Φ =0 Ε 研究了美国人 9男性 : 耻骨联合面

的年龄变化后提出了一个判断耻骨年龄的评分方法
。

随后 Γ?Η Ι , 0 Ε 9 ! � ϑ : 建立了相应

的女性标准
。  ! � ∀ 年 ( =苗≅= 0= 等采用多元分析方法建立了判断 日本人耻骨年龄 的 回

归方程
。

值得注意的是 Β 0 8 8 Χ Δ
9 ! # # :

、

ΚΕ ,Φ = 0 Ε 9 ! # � :
、

Γ ?Η Ι , 0 Ε 9 ! �ϑ :
、

Φ =Η Ε, 0 等

9 ! � Λ :
、

ΚΜ Ν≅ ,7 9 ! �! : 等人在研究 中均已发现联合面的年龄变化具有 明 显 的 性 别 差

异
,

并认为造成这种差异的主要原因在于女性妊娠和分娩所引起的形态改变
。

近年来我

国学者陈世贤 9 ! ∀ + :
、

曾金文 9 ! ∀  :
、

张忠尧 9 ! ∀ � 、  ! ∀Λ : 等人对国人的耻骨年龄变
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化进行了研究并取得了初步的成果
。

一
、

材 料 与 方 法

本文所用标本取自生前居住在河北
、

山东
、

辽宁
、

吉林
、

青海
、

云南
、

广西
、

贵州
、

江西
、

上海
、

安徽等十一个省
、

市
、

自治区的男性尸骨
,

计 � +# 副
。

每例标本均具有死亡时的确切

年龄记载
,

年龄范围在  �一<+ 周岁
。

破损
、

病变标本一律予以剔除
。

另备 #+ 副标本用于

盲测
。
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观测项目

在对全部标本进行形态观察的基础上
,

在联合面及其附近选取八个骨性特征作为观

测项 目
Δ 沟与岭

、

耻骨结节
、

下端
、

背侧缘
、

骨化结节
、

腹侧斜面
、

联合缘及联合面隆起度
。

沟与晴 Δ 联合面沟晴结构在 �+ 岁以前非常明显
,

沟深而晴隆起显著
。

从 � 岁起沟

晴结构开始减弱
,

表现为沟变浅
,

晴变低平
,

局部区域沟靖消失
。

�# 岁以后沟情只残留痕

迹
。

至 �∀ 岁除极少数例外
,

沟蜻完全消失
。

耻骨结节
Δ
耻骨结节骨能在 �+ 岁以前大部尚未愈合

,

可见有骨骼线
。

� 岁以后开

始愈合
,

但个体变异较大
。

下端
Δ � # 岁以前联合面下部与耻骨下枝无明显分界

。

从 �Λ 岁开始联合面下部出现

一靖状隆起并不断增宽增高
,

使联合面下部呈现三角形轮廓
,

称为下端
。

至 ϑ# 岁下端完

全形成
。

背侧缘 Δ �ϑ 岁开始
,

部分标本联合面背侧 中上部出现一晴状隆起
,

并向上下扩展
,

称

为背侧缘
。

至 �� 一�∀ 岁背侧缘大多已波及到上下端
。

此后增宽增高
,

部分呈唇状改变
,

至 ϑ# 岁发展到顶点
。

骨化结节
Δ
一般在 �+ 岁以后于联合面上部出现一绿豆大小的骨质隆起

,

称为骨化结

节
。

骨化 结节在 � 一 �ϑ 岁间出现率最高
。

以后逐渐骨化形成联合面上端而消失
。

腹侧斜面
Δ �+ 岁以后于联合面腹侧下端出现一斜行的平面并不断向上扩展

,

称为腹

侧斜面
。

�� 岁以后斜面波及至上端
。 一 般在 ϑϑ 一ϑ< 岁以后斜面上部出现不同程度的破

损
。

联合缘
Δ
随着背侧缘

、

下端
、

腹侧缘和上端的发展并逐渐互相连接
,

一般在 �� 岁以

后于联合面周边形成一个隆起的边缘围绕整个联合面
,

称为联合缘
。

此后联合缘不断增

宽增高
,

一般到 ϑ# 岁以后完全形成
。

联合面隆起度
Δ

�# 岁以前联合面呈不同程度隆起状
,

从 �Λ 一�� 岁起联合面 平坦
,

ϑϑ 一 ϑ< 岁以后联合面开始呈现不同程度的凹陷
。

Ο2 评分标准

在以上观察的基础上
,

对八个形态观测项目按年龄变化分为若千等级并制订出相应

的评分标准 9见表  :
。

参照表  标准对全部 �+ # 例标本进行评分观察
。

为减少误差
,

对每例标本均进行三
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表  耻骨联合面年赞变化评分标准

变Ε

Π
5

参考点 得分 形态特征 变Ε 参考点

骨化结节

得分 形态特征

2三,‘,Θ沟婚

戈 Η 腹侧斜面

耻骨结节

Π Δ

? 下端

Ρ ,

Σ 联合缘

,
上,‘ϑ

Ρ
;

Τ 背侧缘

沟晴明显
,

沟深
,

晴隆起显著

沟崎减弱
,

沟变浅
,

靖变低平

沟晴呈痕迹伏

沟梢完全消失

骨蛋未愈合
,

可见有骨脂线
痕迹

骨蛋完全愈合
,

骨脂线消失

未形成
,

联合面与耻骨下枝
上端之间无明显分界

开始形成
,

联合面与耻骨下
枝之间 出现一个睛状分
界

,

下端呈三角形轮廓

完全形成
,

下端晴状缘增宽
、

增高
,

三角形轮廓更加明显

未出现

开始形成
,

于联合面背侧中部
或中上部开始出现一晴状缘

基本形成
,

背侧缘波及至上
、

下端

完全形成
、

背侧缘增宽
,

增高
,

轮廓更加明显

Π Δ

Υ联合面隆起度

未出现

出现

愈合消失

未出现

开始形成
,

腹侧斜面自联
合面腹侧下端开始出现

完全形成
,

腹侧斜面波及
至上端

腹侧斜面上端出现破损

联合周缘一半以上未形成

基本形成
,

联合面椭圆形
周缘形成

,

但较薄弱

完全形成
,

联合缘增宽
,

增
高

,

椭 圆形轮廓更加明显

联合面隆起状

联合面平坦

联合面凹陷

次评分
。

ϑ
2

数据处理

应用多元回归分析 96
ΜΗΕ?ς Η, Ω , Ξ 0 , Κ Κ?8 > ∃ > =Η7Κ?Κ

,

简称 6 Ω ∃ : 和数量化理论模式

−9ΨΜ
= > Ε?4?Ν= Ε?8 > & ≅ , 8 0 7 6 8 Α ,Η Η

,

简称 Ψ6 −: 的方法用 ς 0?Ζ ,一 � # + 型计算机分别对 全

部数据进行处理
,

求出各自的回归方程并进行显著性检验
。

二
、

结 果
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多元回归分析

经计算机对数据处理
,

得到以下判断年龄的回归方程
Δ

[ 一 !
2

+ ϑ 一 +
2

< � Π Δ
∴ −

2

ϑ< Π
Δ

∴ Η
2

# # Π
ϑ
十  

2

� ∀凡 ∴ +
2

Λ + Π ,

∴ Η
2

∀ + Π ‘

∴  
2

< ∀Π �

∴ Η
2

8 ΗΠ
=

复相关系数 Ω 一 +2 ! Λ  Λ
,

剩余标准差
。 ] ∗ �# 方差分 析 结 果 9见 表 �: 表 明 ) ⊥

+
2

+  ,

回归高度显著
。

表 � 6 Ω ∃ 方差分析表

自由度 均方9方差: _ 值

∀

 ! Λ

� + <

平方和

� ϑ <  
。

Λ  

# ! ∀
。

� +

� !ϑ !
。

∀  

!  �
2

� +

ϑ
2

+ #

ϑ + +
2

Λ !



 # + 人 类 学 学 报 � 卷

�2 教Ε 化理论模式 Η

计算结果如表 ϑ 所示
。

表 ϑ Ψ柑 各形态等级的标准分

变量 标准分 变量 等级 标准分

Π
工 Π ,Τ

Ρ
2

Τ
 

Σ

Π
‘

Π
�

Π ,

 !
。

多!

� +
。

, +

� �
。

� <

+

+
。

� +

%

+
2

Λ �

�
2

ϑ  

%

 
。

Λ <

�
。

 !

Π
,

Π
‘

Π 2

+
。

# �

Η
。

ϑ �

+

Η
。

 +

�
。

� ϑ

<
。

<+

+

+
2

!ϑ

�
。

! +

+

一 +
。

Λ !

� ϑ

复相关系数 Ω 一 +2 ! � Λ�
,

高于 6 Ω ∃ 方法
。

剩余标准差
∀ ]  2 ϑ∀ 较 6 Ω ∃ 法为

低
。

方差分析结果 9见表 < : 表明 ς ⊥ +2 + 
。

应用 Ψ6 − 法实际计算年龄时
,

只需将与各

等级相对应的标准分相加即可
。

例如等级分别为 ϑ �  � � �   ,

则估计年龄为 �+
2

知 十 +
2

�+ 十

+ ∴  
2

Λ < ∴ +
2

# � ∴  
2

 + ∴ + ∴ + 一 � <
2

# 岁
。

表 < Ψ6− 方差分析表

变异来源 自由度 均方9方差: _ 值

回归

剩余

总计

∀

 !Λ

� + <

平方和

� # Λ #
2

Λ +

ϑ � <
2

� +

� ! ϑ !
,

∀ +

! 斗万
2

夕%
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!  

弓! 三
。

ϑ <

为更准确地判断年龄
,

将 � +# 例数据划分为三 个年龄组
,

分别计算 出各年龄组估计年

龄的误差范围如表 # 所示
。

表 # 分组推断年龄误差范围

年 龄 组

 � 一�# 岁

�Λ 一ϑϑ 岁

ϑ 牛一斗+ 岁

例 数

# �

∀ +

Λ ∀

6 Ω ∃ 误差范围

一 �
2

ϑ �一 �
2

< ϑ

一 #
。

 � 一 ϑ
2

, %

一 Η
。

∀ 斗一<
。

斗∀

Ψ 6 − 误差范围

一 �
2

Λ +一 −
。

斗%

一 ϑ
2

# !一  
2

Λ !

一 �
2

ϑ Λ 一;
2

� <

三
、

讨 论
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本文在对 � +# 例已知年龄的耻骨标本进行形态观察的基础上
,

确定了八个形态观

侧项 目并制订了形态等级和评分标准
。

经过评分观察和数据处理建立了推断 国人9男性 :
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耻骨年龄的回归方程
。 经显著性检验表明效果较为满意

。

�
2

( =

汕=0 Δ 等 9 ! � ∀ :采用同样方法对 �+ 例  ∀ 一 ϑ∀ 岁的 日本人耻骨进行了研究 并

建立了七个变量的回归方程
。

由于标本所限
,

未能将男女标本分别进行研究
。

虽然他本

人也认为如能分别加以研究则更为理想
。

本文作者在观察中发现耻骨联合面隆起程度随

年龄变化而减弱
,

其规律性较明显
,

故增加联合面隆起度作为第八个变量
。

( => ?≅ =0 = 等

确定联合缘为第七变量并划分为未形成及形成两个级别
。

本文作者在观察中发现联合缘

从开始形成到完全形成之间年龄跨度较大并且存在一定的形态差别
,

故将联合缘划分为

三个等级
。

为便于对比将本文与 ( = >? Ι=
0 = 法的主要不同点列表总结如下 Δ

表 ‘ 本文结果与 ( =‘卜= 0 =

法之比较

Ω 值
性别 年龄 例数 变量数

/ 值

6 Ω ∃ Ψ、  6 Ω ∃

本文  �一 < + 岁 +
。

! Λ  Λ +
。

! � Λ �

( = > ?≅= 0 =

‘Ε = Η
2 ,

 ! � ∀
男加女  ∀一ϑ ∀ 岁 +

。

! � ϑ� +
。

! ϑ ϑ �

ϑ
2

( =血≅= 0= 发现耻骨结节骨能在 �ϑ 岁以前未愈合
,

可见有骨能线并附着有软骨
,

�<

岁以后完全愈合
。

本文作者经过观察发现中国人 9男性 : 耻骨结节骨髓大多在 �+ 岁以后

愈合
。

但同时也发现耻骨结节骨髓愈合在� 岁以后变异较大
。

在统计的 �Λ 例 � 一�< 岁

耻骨标本中有 ! 例骨髓未愈合
。

最迟有一例 �# 岁尚未愈合
。

同时也发现未愈合的髓线

较难辨认
。

故本文作者认为耻骨结节骨髓愈合的年龄变化规律性较差
,

其在年龄推断上

的意义 尚须进一步探讨
。

<
2

数量化理论是五十年代发展起来的一个多元分析分支
,

适于处理定性变量资料
,

近

年来开始用于人类学领域
。

( = >? ≅= 0 =
等通过研究发现数量化理论模式 − 不仅在统计学

上比多元回归分析法更为可靠
,

而且用于实际推断年龄时
,

其准确性也高于多元回归分

析法
。

他认为造成这种差别的原因在于计算方法的不同
。

本文在数据处理时也采用了这

种方法
。

计算结果和方差分析表明 Ψ6 − 较 6 Ω ∃ 效果为佳
。

为进一步比较两种方法

的差异
,

本文采用残差分析的方法对两种数学模式进行了比较 9见表 � :
。

6 Ω ∃ 与 Ψ翻⎯ 残差分析表
α

残差值大于 �
2

。岁的例数 Τ
扣一β卜β厂ββ

年龄组 例数
残差值大于 ϑ

2

+ 岁的例数

6 Ω 人

 �一 � # 岁

� Λ一ϑ ϑ 岁

ϑ <一 < + 岁

# �

∀ +

Λ ∀

α
残差值一实际年龄一 估计年龄

。

以上结果表明 Ψ6 − 在前两个年龄组判断年龄效果较 6 Ω ∃ 为好
。

在第三年龄组两

种方法差别不明显
。

这与 ( =址≅ =0 = 等的结果一致
。

此外各年龄组比较结果说明根据 耻

骨联合面推断年龄以 ϑϑ 岁以下较为准确
, 也与国外同类研究结果相同

。
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#
2

为了检验本文方法推断年龄的准确性
,

另外选取 #+ 例标本进行了盲测
。

用 6 Ω ∃

法估计年龄较实际年龄相差小于 � 岁的 ϑ# 例
,

占 �+ 多; 大于 � 岁的 巧 例
,

占 ϑ+ 沁
。

用

Ψ6 − 法估计年龄较实际年龄相差小于 � 岁的 ϑ! 例
,

占 �∀ 并 ;大于 � 岁的   例
,

占 �� 多
。

以上盲测结果表明
,

本文方法用于耻骨年龄推断效果较为满意
。

Λ
2

本文建立的 6 Ω ∃ 变量 Π ,

的系数和 Ψ6 − 变量 Ρ
。

的第二级标准分为负值
。 ( = 5

苗Η?= 0= 等的研究结果在 6 Ω ∃ 变量 Π ,

和 Ψ6 − 变量 Π ϑ

及变量 耳 的第二级也同样 出 现

负值
。

本文作者认为产生这种现象的原因在于进行多元数据处理时由于各变量之间存在

一定的相关性
,

使某个单独变量的作用被其他变量所替代
。

此外也不排除观察评分时主

观误差所造成的影响
。

本文 作者曾采用逐步回归方法对数据进行处理
,

得到以下回归方

程 9_ χ < :
Δ

[ ] !
2

# ! ∴ Η
2

� ! Π Δ
∴ Η

2

ϑ ∀ Π Κ

∴ Η
2

Ξ ΗΠ 一

十 Η
2

∀ � Π ‘ ∴ Η
2

ϑ < Π ,

∴ +
2

! < Π =

复相关系数 Ω 一 +2 ! Λ + �
,

剩余标准差
/ ] +

2

� �+

在这个回归方程中剔除了变量 Π ,

和 Ρ , 。

应用此回归方程对 #+ 例盲侧标本进行 年

龄判断效果亦较为满意
。

但考虑到变量 Ρ ,

9沟与婚 :在法医实际工作中较为常用并且等

级划分易于掌握
,

故本文仍采用八个变量的计算结果
。

本文研究建立了推断国人9男性:耻骨联合面年龄的 回归方程
。

经过统计检验和盲测

分析表明较国外同类研究结果为好且具有一定实用价值
。

尽管如此
,

本文还有许多不够

完善之处
。

例如某些观测项目的等级划分不易掌握
,

个别项 目的形态变化规律性不强
。

推

断年龄的误差范围偏大
,

适用年龄过窄等
。

所有这些对于年龄推断均有不同程度的影响
,

有待于今后进一步深人研究
。

四
、

结 论

 
2

耻骨联合面的某些形态特征在一定年龄范围内呈现规律性的变化
。

�
2

耻骨联合面的形态特征改变可加以等级划分并建立推断年龄的回归方程
。

ϑ
2

数量化理论模式 − 用于耻骨年龄推断效果较多元回归分析法为佳
。

<
2

本文方法汉适用于中国人 9男性 :耻骨
。

#
2

本文方法适用范围为  � 一 < + 岁
。

本研究承蒙沈阳市公安局法医张忠尧
,

上海市公安局法医王德明
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尤剑达
,

山东省公

安厅法医何蔚云等同志提供部分标本
。
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。

标本

收集得到本所贾明春
、

黄正光
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虞小平
、

陈东风
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许薄博
、

张大安
、

邱宁等同志协助
。

标本拍

照得到本所刘绍武同志协助
。

论文修改及数据处理得到中国科学院古脊推动物与古人类

研究所李愉同志协助
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