
第 � 卷

�  ! ∀ 年

第 � 期

! 月

人 类 学 学 报
# ∃ % # # & % ∋ ( ) ∗ ) +佣,∃ # − .& /∃#

0 1,
2

���
,

# 3 4
。 ,

& )
。

�

�  ! ∀

以牙磨耗度和牙指数推算牙齿年龄

的多元回归方程式的研究

魏博源 冯家骏
5广西 医学院人体解剖教研室6

关键词 三元回归方程式 7年龄估计 7华南人

内 容 提 要

本文对  8 例华南人 9
’

的磨耗度
、

牙指数和年龄三者之间的关系进行了深入探讨
。

并由

此而提出以牙磨耗度和牙指数为两个变量的三元回归方程
。

比较分析结果表明
,

三元相关系

数高于其它二元相关系数
,

三元回归方程的标准估计误差低于其它二元回归方程的标准估计

误差
。

因而
,

以三元回归方程式比单纯以牙指数或牙磨耗度作为变量的二元回归方程式估计

年龄准确
。

近 �: 多年来
,

国内外对牙齿的年龄变化研究已逐渐开展
。

9 /;∃ < 5�  = ! 6
,

93> ?≅ ,

5� =  6 和竹井哲司 5�  8 : 6 报告了牙磨耗的年龄变化特征 7 Α 3 <Β Χ Δ<) Ε
5�  = : 6

,

− ΒΧ Ε ;∃ Φ

5� Γ Η 6 和伊东志朗 5� 8 Η 6 则报告了牙齿内部结构的年龄变化特征
。

吴汝康等5� Γ = 6根据华北人颅骨臼齿的磨耗情况
,

提出将牙磨耗定为六级
,

并定 出与

牙磨耗各级相应的年龄范围
。

� ! � 年
,

我们依据牙本质和牙髓 腔的年龄变化特征提 出髓

室牙本质指数公式 5简称牙指数公式6
,

求 出了以牙指数来沽计 年 龄 的 二 元 回 归 方 程

式
—

夕Ι 5一 �
2

: � 6
. 十 !Η

2

!Η
。

但是牙指数与磨耗度之间的关系
,

牙指数
、

磨耗度与年

龄三者的关系尚未作深人探讨
。

近来年
,

国际上多元分析的数理统计方法在人类学研究中得到越来越广泛 地 应 用
。

牙齿具有多个年龄变化特征
,

但用多元分析的数理统计方法估计牙龄的研究迄今未见报

道
。

能否利用牙磨耗度和牙指数作为两个变量建立三元回归方程式
,

以便更准确地推算

年龄
,

这正是本文之研究目的
。

一
、

料 材 和 方 法

本文研究材料是魏博源等人研究牙指数时所使用的牙齿
—

华南人 上 领 第一 磨 牙

5#;; 6
,

共  8 颗
。

牙齿的年龄
,

选取标准
、

牙磨片制作方法以及牙指数计算公式等均见魏

博源等的5�  = � 6报告
。

各 9
,

磨耗的观察定级是在牙磨片制作以前完成
,

磨耗度的确定根据吴汝康等提出

的分级标准作出
。
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二
、

结果和统计分析

5一 6 观察和侧量结果

按年龄大小顺序
,

全部 9
‘

的牙指数和牙磨耗度见表 ;。

5二6 牙磨耗度与年龄之间的关系

按年龄将  8 例 9
‘

分为五组
。

不同年龄组各磨耗级的例数及其百分率见表 Η 和 图

; )

从表 Η
、

图 � 看到
,

9
‘

磨耗度随着年龄而逐渐增大
。 Ε 级磨耗的百分率在 �Γ 一Η= 岁

年龄组最高
,

��� 级磨耗的百分率在 ΗΓ 一 �= 岁年龄组最高
,

Ξ 级磨耗的百分率在 �Γ 一

农 Η ,8 例9
‘

庵耗级的年麟分布及其百分率
Ψ

;;;;;ΣΣΣ

例例数数 肠肠

Η Γ一� = � Γ一 ∀ = 任Γ一= = = Γ一

标准差际准误
护口一2

⋯
门Θ乙�一�

 口!口∀了, #∃%

一‘ 几,‘&凡∋,‘‘ 五

                

例数 ( ) 例数 例数 ) 例数

平均
年淤
∗岁 +

,口−.∃%月/∃%0,,‘八,
 

⋯
,###,‘,妇12

 

1

3
 

4 5

# #
 

/ 3

#4
 

3 #

6
 

7 8

,‘,‘8户一9
 

⋯
一,通

 !!∃,:二##,一了口、矛�曰;(
#/

//

/ <
 

4

3 7
 

<

# 5
 

/

# 8 8 (< #< #7

一一任=3

⋯
自%

8/&了,:∃%,‘
‘盆 仪‘

>  止

工目只,‘,一!户###
口

寸
口

侍##

                

? ≅ 、

ΑΒ 万两级例数少
,

未计算标准差和标准误
,

≅∃皿Χ<皿图昌口圈圈皿
Δ

协已一 / 3 场
一的 ; . 一7勺 78

一 3 3 3 夕以 七

图 ≅ Ε
‘

各年龄组磨耗度百分率的比较
0 Φ ∃ Β Γ Η Ι Βϑ Φ ∃ Η Κ Φ ∃ Λ Γ Μ Ι Ν Μ ∃ ΧΗ Λ Μ 4 Φ ∀ � Β∀∀Μ Ι Μ ∃ Χ Η ΧΧ Ι Β Χ ΒΦ ∃ � Μ Λ Ι Μ Μ ϑ ∀Φ Ι Χ Ο Μ Η Λ Μ Λ Ι Φ Π Γ ϑ
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朽 岁年龄组最高
, Ζ 级磨耗的百分率在 =Γ 岁以上年龄组的最高

。

经统计分析
,

牙磨耗度与年龄呈正相关关系
,

相关系数是 。
2

Η ‘,

显著性检验 ∗ [ :2 :=
,

表示相关显著
。

5三 6 牙指数与年龄之间的关系

从表 � 可以看出各年龄组的牙指数平均值随着年龄增加而减小
。

牙指数的年龄分布见图 Η ,

该图显示出牙指数随着年龄增大而减小的趋势
。

经计算分析
,

求出牙指数与年龄的相关系数为 一。
2

ΓΗ
,

显著性测验 ∗ [ :
2

: � ,

表示负

相关非常显著
。

同时还求出了二元回归方程
ϑ

夕一 5一 �
2

: � 6
. ∴ = Η

2

= Η

依回归方程作出回归直线 5图 Η 6
。

表 � 各年龄组的牙指橄
、

标准差和标准误

年年龄组5岁666 �Γ一一 Η Γ一一 � Γ一一 ∀ Γ一一 = Γ一一

牙牙指数平均值值 = Η
。

∀ ::: ∀ 8
2

Η ::: ∀ :
2

8 ::: � !
2

Γ ::: � =
。

=:::

标标 准 差差  
2

Γ ::: Γ
2

�书书 8
2

 888 =
2

! ::: =
2

:   

标标 准 误误 �
2

! === �
2

� === ;
。

 ��� �
2

∀ ��� ;
。

� ∀∀∀

图 Η  8 例牙指数的年龄分布和回归直线

% ≅ ∃ Χ 4 ∃ ] / , Β> /⊥ 3 Β /) Ε )
Δ  8 Β ) ) Β ≅ /Ε ] /_ ∃ , Χ Ε ] Β ≅ ∃ > ∃ 4 > ∃ , < /Ζ ∃ ,/) ∃

5四 6 牙磨耗度与牙指数的关系

在表 ∀ 中列出了各磨耗级的牙指数平均值
,

从该表可看到牙指数平均值随着牙磨芜

度的增加而减少
。

经相关分析计算
,

二者的相关系数为 一 :2 ∀∀
,

显著性测验 ? [ :
2

: � ,

友

示负相关非常显著
。

襄 ∀ 不同, 耗度的牙齿的牙指橄均位
2

磨 耗 度 Τ Ο
‘Ζ

Ρ
Ζ

勺,,Ω>甘%
向了,
−,口∃%工、夕!

;只%刁,88

牙指数平均值 7 6
。

7 7

ΘΘ

7 7
。

5 5

6
 

7 3

#
 

. 3

差误标标 准准

? ≅ 级
、

ΑΒ 级因例数太少
,

未作统计
。



人 类 学 学 报 � 卷

5五 6 磨耗度
、

牙指数与年龄之间的关系

图 � 是根据各 砂 磨耗度
、

牙指数与年龄三者关系而绘制的散点图
,

从散点情况可看

出当年龄增加时
,

磨耗度增加
,

牙指数变小
。

依照公式 夕一 夕十 ⊥Φ. ;.⎯ 5
. 7

一 又6 十 去Φ朴. ,

5
. α

一 兄6 5夕代表估计年龄
, . ϑ

代表

牙指数
, . α

代表牙磨耗度
,

夕
、

叉
� 、

叉
Η

分别为三者的平均值
, ⊥ 代表部分回归系数6

,

求 出

以牙指数 5
. ,

6 和牙磨耗度 5朴6 为变量的三元回归方程式
。

夕 Ι :
2

= α . 7
∴ � )

2

Γ Γ . Η
一 � �

2

∀斗

根据多元相关系数公式
,

( 二
二 , 二 ϑ

Ι

>
二

. ϑ

∴
>

二
. ϑ

∴ α > , 二 ϑ , , 二 α > 二 ϑ 二 Η

Π 一
>

圣
ϑ . ϑ

5(
, 二

,
ϑ

代表多元相关系数
, 7 , 二 、

代表牙指数与年龄的相关系数
, 7 , 二 ϑ

代表牙磨耗度与年

龄的相关系数
, , 二 ϑ 二 ϑ

代表牙磨耗度与牙指数的相关系数6
,

求出多元相关系数 ( 值为 :
2

! Γ 。

�Π月口0刃

2

1 、

沪‘
。

石 切 占

盯 :

二

人
·

只
盯 2 八

二 2
乙

⋯
二

抓Φ畔β二午β过可β让门Μ竹β叶β铸β咋β

尸一, 念一气份一一右一一六
Π
一瑞—记犷一甲片一, 台Π

. 岁

图 � 卯 例牙齿磨耗度
、

牙指数及其年龄的关系

% ≅ ∃ > ∃ ;Χ Β 一) Ε <≅ /? Χ Τ ) Ε 4 Β ≅ ∃ 5
;∃ 4 > ∃ ∃ ) Δ Β ≅ ∃ Χ Β Β > />/) Ε , Β ≅ ∃ > ) ) Β≅

/Ε ]
∃ . Χ Ε ] Β≅ ∃ Χ 4 ∃ )

Δ  8 Β∃ ∃ Β ≅

三
、

讨 论

在本研究材料中
, ,级和 0 ; 级磨耗例数少

。

作者认为
, , 级磨耗例数少的原因与 9

,

萌出时间5六岁左右6最早有关
,

本材料最小年龄是 �Γ 岁5一例 6
,

换句话说
,

即这些 9
,

至

少已经研磨使用了 �: 年以上
,

多已呈现 Ε 级以上磨耗特征
。

据莫世泰等5� ! � 6报告
,

华



� 期 魏博源等 ϑ 以牙磨耗度和牙指数推算牙齿年龄的多元回归方程式的研究

南人臼齿磨耗度平均年龄比率稍大于欧洲人和华北人臼齿磨耗度的平均年龄比率
。

我们

按吴汝康等 5�  Γ = 6 的臼齿磨耗定级标准来观察华南人 9
‘

磨耗情况
,

观察结果与莫世泰

等的相似
。

至于 Ζ/ 级磨耗例数较少的原因则可能与牙本质增生有关
,

当磨耗引起生理性
刺激时

,

继发性牙本质逐渐往髓腔方面增生
,

这一变化是终身不断的
,

所以髓腔暴露的机

会较少
。

当然
,

以上分析不能排除我们掌握分级标准偏差的主观原因
。

二元回归方程推算年龄以及用三元回归方程推算年龄
,

哪种方法较优 ς 作者对此作

了分析比较
,

结果见表 Γ) 表内的
“
离均差平方和

” ,

即三元回归的估计误差之平方和
。

求
χ 值时均以误差均方为分母

,

结果两个 χ 值都非常显著
,

说明用三元回归比用任何一个直

线回归都优
。

表 ‘ 三元回归与二元回归之比较
Ψ

一
,
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三元回归 Ρ
Η

Ρ
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·

, =
Ρ

仅 由 九 推算 Φ

Ρ
‘

Ρ
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·
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Ρ

一竺止� 一Ρ一‘一
Ι

;一一Σ一二三三全三
二二生一卜
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误 差 Ο ”: Ρ ”� = Η
·

’ Ρ
; 3 �

·

 ,

χ ) 2 );

Γ
2

 �

” 8
·

Γ ‘

Σ
Γ

·

 �

2 二ϑ

代表牙指数
,

九 代表牙磨耗度
, , 代表年龄

。

各回归方程的相关系数和标准估计误差之比较见表 8 。

结果表明
,

三元 回归的相关
系数和标准估计误差要比二元回归的有关项目数值为优

。

表 8 相关系擞
、

标准估计误差之比较
2

相关系数 『勺卜 > , 二 ,
> , . 二δ α

一 :
2

∀ ∀

∀
2

Γ丁

一 :
2

Γ Η

丁
2

= ∀

Η Γ

=丁

值值

显 著 性测 验

标准估计误差

∗ [ :
2

: � ∗ [ :
2

: � ∗ [ :
2

: =

� Η
2

∀ Γ ;斗
2

� �

Ψ ‘ , 、

孔
、 少 见表 Γ 注

。

通过比较
,

作者认为以牙指数来估计年龄比以牙磨耗度来估计年龄要准确些
,

而以牙
指数和牙磨耗度作为两个变量的三元回归方程估计年龄要比单纯以牙磨耗度或牙指数作

为变量的二元回归方程式估计年龄准确
。

四
、

一

结 论

本文在研究牙磨耗度与年龄
、

牙指数与年龄的关系的基础上
,

求 出了以牙磨耗度和牙

指数作为两个变量的三元回归方程式
,

并对三种牙齿估龄方法进行了比较对照
,

主要结果
Υ
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如下
ϑ

�
2

以牙指数和牙磨耗度为两个变量来估计年龄的三元回归方程式是

夕一 :
2

<α . ϑ

∴ ;)
2

Γ Γ . ϑ

一 � �
2

∀ ∀

5
. ϑ

—
牙指数

,
朴

—
牙磨耗度

, Φ

—
估计年龄6

,

标准估计误差是 8
2

8 � 。

Η
2

牙磨耗度与年龄呈正相关关系 5
, Ι :

2

ΗΓ 6
,

牙指数与年龄呈负相关 关 系 5
, Ι

一 :2 Γ Η 6
,

多元相关系数 ( Ι :
2

! Γ:

�
2

用本三元回归方程式估计年龄
,

比仅以牙指数或牙磨耗度估计年龄的二元回归方

程准确
。

5�  = ∀ 年 � 月 ; 日收稿6

参 考 文 献

吴汝康
、

柏惠英
, �  Γ =

。

华北人颅骨日齿磨耗 的年龄变化
。

古脊推动物与 古人类
,

,ϑ Η �8 一 Η Η Η
。

莫世泰
、

彭书琳
, �  ! �

。

华南人颅骨臼齿磨耗与年龄的变化关系
。

人类学学报
,

Η ϑ 8Η 一8 
。

魏博源
、

冯家骏
、

方中沽
, � ! �

。

牙构造与年龄的关系
—

第一磨牙内部构造与年龄的关系
。

人类学学报
,

Ηϑ 8 Η一
8  

:

竹井哲司
, � 8 :

。

幽。咬耗‘ 上山年肠。推定
。
日法医忿

, Η ,ϑ ∀一 �8:

伊束志朗
, �  8 Η

。

幽牙。年贻推定 ‘乙阂寸南研究
。
日法医慈

,

ΗΓ ϑ �� 一∀ �
。

Α 3< ΒΧ ;<) Ε ,

Α
2 ,

� , :
2

#罗 ] ∃ Β∃ >>ε到ΕΧΒ/) Ε )Ε Β∃∃ 山
,

Μ
2

月脚
2

ε翻 Β
2

洲行‘
2 ,

∀�
ϑ ∀=∃∃ =∀

2

入五;∃<
,

#
2

φ
2

γ
2 ,

� =!
2

%≅ ∃ Χ< <∃<
<

Ι
Β )Δ Χ4

∃ 为力Τ Β≅ ∃ ] ∃Ε Β/Ε
∃

2

开。
2

(叮
2

<) _2 从∃ ] ,
,�

ϑ >) , 82

9山巾≅ Φ
,

%
2 ,

�  妇
2

了卜∃ ] 油口咖 ∗Χ ΒΒ。刀 ) Δ ]<
Ε

Β/Ε
∃ ∃ . , 书3>

℃ /Ε ≅3> ) ΧΕ Β)) Β≅ Χ ΒΒ>/ Β/) Ε
2

月份
,

Μ
2

尸九, =
2

#称Β≅ 阳∗
2 ,

� 8 ϑ �Γ8 一�8 !
2

− Β
ΧΕ;

∃ Φ
,

∋
2

(
2

,

�  ΓΗ
2

#4
∃ _≅ ΧΕ 4 ∃ < /Ε Β≅∃ ≅

3Τ
ΧΕ ] ∃ Ε ΒΧ; ? 3 ;?

2

5, 6 % ≅∃

卿ΧΕ Β/ΒΦ )Δ _) ;;Χ朗 Ε
2

1>Χ; −3 仪
2 ,

1>Χ; 从
∃]

2

ΧΕ ] 1 >Χ; 几>九
2 ,

� = ϑ � � 吞一� ∀汉
2

# % ( ,&# + ( φ Α ( φ − −,1 & χ1 ( 9 Θ + # 1 χ φ − % ,9# % ,1 &

# Α φ γ ,% ∋ η 1 % ∋ % ∋ φ ε φ Α ( φ φ 1 χ % 1 1 % ∋

# % % ( ,% ,1 & # & ε % ∋ φ % 1 1 % ∋ ,& ε φ δ

γ
∃ / η ) Φ 3 Χ Ε χ ∃ Ε 4 五Χ Ω3 Ε

5ε
∃∗) Β历∃ 月> ) Δ # , ‘Β)二夕

,

Α 3ΧΕ 4. / 9∃拭女Χ; Λ ) ;;∃名∃ 6

ι ∃ Φ Ξ ) > ] < % > /Ε Χ; > ∃ 4 > ∃ < < /) Ε ϑ φ < Β≅Χ
Χ饭Ε 4 Χ 4 ∃ ϑ − ) 3 Β≅ Λ ≅ /Ε ∃ < ∃

# ⊥ < Β> Χ ∃ Β

% ≅ ∃ Τ Χ Β∃ > /Χ ;< /Ε Ζ ∃ <Β/4 Χ Β∃ ] Ξ ∃ > ∃  8 Τ Χ . /;;Χ > Φ Δ/> <Β ∗∃ > Τ Χ Ε ∃ Ε Β Τ ) ;Χ >< ) Δ − ) 3 Β;/

Λ ≅ /Ε ∃ < ∃
2

% ≅∃ Χ 3 Β≅ ) > < ≅ Χ Ζ ∃ <Β3 ] /∃] Β≅ ∃ > ∃;Χ Β/) Ε <≅/∗ 撇
) Ε 4 Β≅ ∃ ]∃ 4> ∃ ∃ ) Δ Β) ) Β≅ Χ ΒΒ> /Β/) Ε ,

Β≅ ∃

Β ) ) Β≅ /Ε ] ∃ . Χ Ε ] Β≅∃ Χ 4 ∃ ) Δ  8 9
‘

·

# Β> /Ε Χ ; > ∃ 4 > ∃ < </) Ε Δ) > Τ 3 ;Χ Ξ /Β≅ ΒΞ
) Ζ Χ > /Χ⊥ ;∃ < ,

Β≅∃

] ∃ 4 > ∃ ∃ ) Δ Β) ) Β≅ Χ ΒΒ> /Β/) Ε Χ Ε ] Β≅ ∃ Β)) Β≅ /Ε ] ∃ 又 ,

Ξ Χ <
)⊥ ΒΧ /Ε ∃ ]

2

% ≅∃ Ζ Χ ;3 ∃ < ) Δ Β≅∃ ∃ ) > > ∃;Χ Π

Β/) Ε ∃ ) ∃’Δ Δ/ ∃ /∃ Ε Β Χ Ε ] Β≅ ∃ <ΒΧ Ε ] Χ > ] ∃ , Β/Τ ΧΒ /)Ε
∃

卿
> <≅)Ξ

Β≅ Χ Β Β≅ ∃ Β> /Ε Χ; > ∃
妙∃< 滋) Ε Δ) > Π

皿3; Χ �= ⊥ ∃ ΒΒ∃ > Β≅ ΧΕ Β≅ ∃ ] 3 Χ ; > ∃
罗

∃ < </) Ε Δ) > Τ 3 ;Χ Δ) > ∃就≅Χ
Χ Β/Ε 4 Χ 4 ∃

2


