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【摘　要】目的：通过对中国东北女性群体身高进行分组（矮、中、高），设计更准确的回归方程。方法：对２０６例年龄在１８．１～
３５．１岁之间成年女性的身高、尺骨长度、胫骨长度进行测量。将测量对象随机分为组１（ｎ＝１０３）和组２（ｎ＝１０３），建立一般回
归方程和分组回归方程，进行身高的推算，对各身高组一般回归方程和分组回归方程估算身高进行两独立样本ｔ检验。结果：
以尺骨为自变量身高的分组回归方程能获得更准确的身高估计值，以胫骨、尺骨与胫骨为自变量的身高分组回归方程身高预

测优势不明显。结论：研究结果表明，以尺骨为变量的分组回归方程对极端人群（过高或过矮）身高的估算更为准确。
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　　在刑事案件中，当现场仅存受害者的部分躯体或
者部分骨骼时，受害者的身高通常通过部分躯体或骨

骼与身高的比例关系进行估算，最常见、最准确的估

算方法是基于人体长骨长度与身高关系的线性回归

方程［１，２］。ＳｊｖｏｌｄＴ等［３］研究发现单一的线性回归方

程对身高过高或者过矮的人群身高估算的结果往往

不准确，即对过高者估算远远不足，而对过矮者的估

算又明显偏高。ＤｕｙａｒＩａｎｄＰｅｌｉｎＣ等［４～６］依据身高

分组分别构建一元或多元回归方程，证实这种分组方

程对过高或过矮人群的身高估算较单一方程更为准

确。Ｋｒｏｇｍａｎ［７］指出某种群构建的线性回归方程仅适
合该群体的身高估计，对其他种群的身高估计不准

确。目前国内研究主要针对中国人群各长骨或短骨

和身高的关系，建立一元或多元回归方程，且所测量

的长骨大多用白骨化的长骨［８］或通过Ｘ线成像技术
成像于胶片上的长骨［９］。通过白骨化的长骨建立的

一元或多元回归方程在实际运用过程中，很难获得较

理想的身高结果；通过Ｘ线成像技术成像于胶片上的
长骨建立一元或多元回归方程技术要求高，成本较

大，难以推广。本文针对中国东北青年女性，通过活

体测量尺骨、胫骨长度和身高，构建以身高分组为特

点的分组回归方程，探讨这种方法对中国东北女性过

高和过矮人群身高估算的准确性。

１　对象与方法

１．１　研究对象
本研究选取对象为中国东北地区的２０６位身体健全的

成年女性，年龄在１８．１～３５．１岁之间。
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１．２　实验方法
１．２．１　使用工具　人体身高测量仪：专利号８７２１０３１５，三
角板。

１．２．２　测量方法　测量身高时要求被测者光脚站立，背紧
贴人体测量仪，将头定位到Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ平面上。测量尺骨长度
时要求被测者将前臂弯曲至９０°，测量最接近鹰嘴和尺骨茎
突末端的距离［１０］。测量胫骨长度时测量最接近内侧髁至地

面的距离，和内踝末端至地面的距离［１０，１１］，相减就为胫骨长

度。所有的测量都精确到毫米。

１．２．３　测量校正　测量者为从业５年以上，测量经验丰富
的法医师，且每组均测３次，取其平均值。要求被测者着黑
色紧身衣，在测量点的位置以白点标识，增加测量精度。

１．２．４　分析方法　将样本合计分为两组，对组１（ｎ＝１０３）
采用线性回归分析方法［１，２］构建线性回归模型，分别以尺骨、

胫骨、尺骨与胫骨长度为自变量，以身高为因变量构建 “一

般回归方程”。再以身高分为高、中、矮３组，分界点为长度
区间的１５％和８５％，两个分界点为身高的平均值±１个标准
差的高度值，分别构建各组长骨与身高的“分组回归方

程”［４～６］。考虑实际案件中多数现场仅存残肢，无法判定身

高的范围，故对长骨进行分组，将组２（ｎ＝１０３）按长骨长度
分为长、中、短３组，用构建的一般回归方程和分组回归方程
分别估算身高，通过两方程残差进行两独立样本 ｔ检验，检
验一般回归方程和分组回归方程对身高预测准确度的差异。

１．３　统计学分析
使用ＳＰＳＳ１７．０统计学软件进行随机分组，构建线性回

归方程，方程效果的检验采用配对样本 ｔ检验和两独立样本
ｔ检验，以Ｐ＜０．０５表示差异有统计学意义。

２　结　果

２０６名研究对象的身高符合正态分布。偏度系数为
００１１８，峰度系数为０．４９２６，ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ正态性检
验也证实所有实验对象的身高符合正态分布（Ｚ＝０．０４０，Ｐ
＝０．２００）。随机分的组１和组２也服从正态分布（组１：偏度
系数＝０．０９２５，峰度系数＝０．７３７７，Ｚ＝０．０４５，Ｐ＝０．９５５；组
２：偏度系数＝－０．０８４４，峰度系数＝０．１２５８，Ｚ＝０．０５１，Ｐ＝
０７８２）。基础统计数据见表１。

组１构建的一元和二元一般回归方程，见表２。由组１
的一般回归方程估算组２所有对象的身高（见表３）。结果
示真实身高和估算身高的平均值只有０．９０～３．７５ｍｍ的差
异，配对样本ｔ检验表明两者没有显著差别（Ｐ＞０．０５），证明
一般回归方程设计较好。

以组１身高为基础进行分组，建立各身高分组回归方程
（见表２）。统计结果显示：身高大于１５４．５３ｃｍ设为矮组（ｎ
＝１７），身高介于１５４．５３～１６５．２９ｃｍ之间的设为中组（ｎ＝
６８），身高大于１６５．２９ｃｍ设为高组（ｎ＝１８）。对组２长骨进
行分组，结果显示：尺骨：小于１９．８６ｃｍ为短组，介于１９．８６
～２４．４９ｃｍ之间为中组，大于２４．４９ｃｍ为长组；胫骨：小于
３３．６６ｃｍ为短组，介于３３．６６～３８．７６ｃｍ之间为中组，大于
３８．７６ｃｍ为长组；尺骨与胫骨：小于５４．０４ｃｍ为短组，介于
５４．０４～６２．７３ｃｍ之间为中组，６２．７３ｃｍ为长组。一般回归
方程与分组回归方程残差的两独立样本ｔ检验结果显示（见
表４）：以尺骨为自变量构建的身高分组回归方程较于一般
回归方程对身高过高或过矮的人群身高估计更准确（Ｐ＜
００５），以胫骨、尺骨与胫骨为自变量的身高分组回归方程对
过高或过矮身高估算的预测优势不明显（Ｐ＞０．０５）。

表１　组１、组２和样本合计的一般特征
Ｔａｂ．１　Ｇｅｎｅｒａｌａｎｔｈｒｏｐｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｐ１，ｇｒｏｕｐ２ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｓａｍｐｌｅｓ

变量
组１　　ｎ＝１０３

珋ｘ ｓ Ｍｉｎ Ｍａｘ

组２　　ｎ＝１０３

珋ｘ ｓ Ｍｉｎ Ｍａｘ

合计　　ｎ＝２０６

珋ｘ ｓ Ｍｉｎ Ｍａｘ

身高 １５９．９１ ５．３８ １４３．１ １７４．７ １５９．９７ ５．０６ １４６．８ １７１．５ １５９．９４ ５．２３ １４３．１ １７４．７

尺骨长 ２２．３８ ２．４９ １６．１ ３２．８ ２２．１８ ２．３１ １５．４ ３０．３ ２２．２８ ２．４１ １５．４ ３２．８

胫骨长 ３６．０２ ２．６０ ２８．５ ４５．２ ３６．２１ ２．５５ ３１．６ ４３ ３６．１２ ２．５８ ２８．５ ４５．２

注：变量单位：ｃｍ

表２　根据组１变量构建的一般回归方程和身高分组回归方程（ｃｍ）
Ｔａｂ．２　Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｕｐｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｇｒｏｕｐ１（ｃｍ）

变量 一般回归方程 身高分组 分组回归方程

尺骨 Ｙ＝１２５．０８６＋１．５５６×尺骨 身高矮组（尺骨） Ｙ＝１１０．１４６＋２．０９５×尺骨

身高中组（尺骨） Ｙ＝１４３．５２１＋０．７２３×尺骨

身高高组（尺骨） Ｙ＝１５０．７７４＋０．６８７×尺骨

胫骨 Ｙ＝１０８．９２９＋１．４１５×胫骨 身高矮组（胫骨） Ｙ＝１０４．１３８＋１．４７４×胫骨

身高中组（胫骨） Ｙ＝１３５．０５３＋０．６８６×胫骨

身高高组（胫骨） Ｙ＝１４６．２９９＋０．５６×胫骨

尺骨与胫骨 Ｙ＝１０３．２７４＋１．０９１×尺骨＋０．８９５×胫骨 身高矮组（尺骨与胫骨） Ｙ＝１０２．２０６＋０．８８３×尺骨＋０．９９０×胫骨

身高中组（尺骨与胫骨） Ｙ＝１２４．６９１＋０．５９８×尺骨＋０．６０２×胫骨

身高高组（尺骨与胫骨） Ｙ＝１４４．０８０＋０．５８１×尺骨＋０．２４２×胫骨
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表３　使用一般回归方程，组２研究对象身高的估计值（平均值）和真实值（平均值）之间的差别（ｃｍ）
Ｔａｂ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｕａｌａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｈｅｉｇｈｔｉｎｇｒｏｕｐ２ｕｓｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（ｃｍ）

自变量 估计身高 真实身高 身高差距 ｔ Ｐ值

尺骨 １５９．５９１ １５９．９６６ －０．３７５ １．１２１ ０．２６５

胫骨 １６０．１６６ １５９．９６６ －０．２００ －０．５７９ ０．５６４

尺骨与胫骨 １５９．８７４ １５９．９６６ －０．０９２ ０．３２２ ０．７４８

注：身高差距＝身高估计值均值－身高真实值均值

表４　组２一般线性方程和分组回归方程残差的两独立样本ｔ检验（ｃｍ）
Ｔａｂ．４　Ｒｅｓｉｄｕａｌｔｗｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｕｐｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｇｒｏｕｐ２（ｃｍ）

组别 估计身高均值 真实身高均值 珔ｄ ｔ Ｐ值

身高矮组 一般回归方程 １５４．５６７０ １５１．８４６７ ３．４８２１

（尺骨） 分组回归方程 １４９．６１０６ １５１．９０００ １．００９４
－３．４８２１ ０．００３

身高中组 一般回归方程 １５９．７１４３ １６０．１０１３ ２．４１９１

（尺骨） 分组回归方程 １５９．４６７９ １５９．７１３３ ２．８５５６
１．４４６ ０．１５０

身高高组 一般回归方程 １６４．６８０２ １６８．５５３８ ４．１７４３

（尺骨） 分组回归方程 １６８．７３３３ １６７．０９１７ ２．５０７８
－２．１６４ ０．０４１

身高矮组 一般回归方程 １５１．８４６７ １５６．２７４９ ４．４２８２

（胫骨） 分组回归方程 １５２．２６４１ １５５．２２２２ ４．５１９０
０．１０１ ０．９２０

身高中组 一般回归方程 １６０．１０１３ １６０．１４８２ ２．５０９１

（胫骨） 分组回归方程 １５９．８７１１ １５９．７５２９ ２．７５６０
０．８３４ ０．４０５

身高高组 一般回归方程 １６８．５５３８ １６４．７５６２ ３．７９７７

（胫骨） 分组回归方程 １５２．２６４１ １５５．２２２２ ４．５１９０
０．８４９ ０．４０３

身高矮组 一般回归方程 １５１．８４６７ １５３．８９０５ ２．５０４３

（尺与胫） 分组回归方程 １５２．１０３５ １５３．９５８８ ２．５５４６
０．０５８ ０．９５４

身高中组 一般回归方程 １６０．１０１３ １５９．９４９５ ２．２６１４

（尺与胫） 分组回归方程 １５９．７４６２ １５９．９４６５ ２．４０５２
０．５４１ ０．５８９

身高高组 一般回归方程 １６８．５５３８ １６６．３４５９ ２．９０４４

（尺与胫） 分组回归方程 １６８．２６０８ １６６．８６６７ ２．３３３９
－０．９６５ ０．３４７

注：珔ｄ＝│身高估计值真实身高值│的均值，即残差绝对值的均值

３　讨　论

国际上，法医人类学和骨骼生物学领域中，极端

身高（过高或过矮）个体的身高无法准确估算是困

扰广大研究者的一个问题，很多研究者都意识到对

于任一人群，用单一回归方程对过高或者过矮的个

体的身高估算有较大的误差［３～５］，ＤｕｙａｒＩａｎｄＰｅｌｉｎ
Ｃ等［４～６］通过身高分组构建线性回归方程的方法来

减小这种误差并获得较好的结果。国内目前尚未有

针对这一问题的研究报道，本研究以中国东北地区

青年女性为研究对象，以身高分组构建回归方程的

方法来验证能否减小这种误差。结果显示以尺骨为

自变量的身高分组回归方程对于过高或过矮人群身

高估算更准确，而以胫骨、尺骨与胫骨为自变量的身

高分组回归方程对过高或过矮身高估算的预测优势

不明显。产生这样的结果的原因分析如下：（１）样

本量较小，可能影响了回归方程的稳定性；（２）胫骨

的体表骨性标志没有尺骨的明显，测量过程中误差

相对要大；（３）ＤｕｙａｒＩａｎｄＰｅｌｉｎＣ的实验对象为土

耳其的男性，而本实验对象为中国女性，此人群的胫

骨长度可能对过高和过矮人群身高的影响程度

较小。

本研究的特点说明如下：第一，构建以身高分组

为基础的分组回归方程，但因案发现场无法判断身

高的范畴，故以长骨分组的方式来解决这一问题，提

供了一种新的思路。第二，尝试对活体经皮测量长

骨的长度，这种测量方式研究对象易得，低成本且简

单易操作。第三，选择尺骨和胫骨的长度作为指标，

因为尺骨、胫骨的长度与身高的相关性强，且在活体

身上骨性标志明确，软组织菲薄，体表可触及，测量
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准确度高。第四，统计方法不同：ＤｕｙａｒＩａｎｄＰｅｌｉｎ
Ｃ［４～６］采用估计身高和真实身高的配对 ｔ检验，以 ｔ
值和Ｐ值变化趋势进行比较，而本研究使用残差的ｔ
检验，更能准确说明验证效果；第五，女性相对于男

性而言多被视为社会生活的弱势群体，这种弱势也

表现在易受犯罪侵害方面，据２００５年的调查表明，
在以女性为侵害对象的案件中，侵害１８～２５岁女性
所占比重最重，为４４．８％，其次是侵害２６～３５岁女
性，占３０．１％［１２］，故本研究以１８．１～３５．１岁女性为
研究对象，更具有现实意义。

所有的测量数据均来自于活体，有软组织厚度

和体表标志的不确定性等因素，没有白骨化骨骼测

量结果准确，但因为实验对象广泛，容易获得足够量

的样本进行统计分析，构建更稳定的回归方程，得到

更准确的身高估计值；且案件中也常有分尸、碎尸等

有软组织覆盖，仅剩部分躯体的情况，这种情况下使

用以活体测量为基础的回归方程能更快、更准确的

估算身高。本研究处于前期探索阶段，样本量、研究

对象的地域范围有一定的限制，且因为研究对象均

为艺术学院的女性，故极高和极矮的身高高度的范

围有一定的局限性，下一步研究将扩大地域范围和

增加样本量，特别是极端身高个体的数量和身高范

围，进一步论证这种方法的可行性。

４　结　论

本研究表明通过以尺骨为自变量的身高分组回

归方程比一般回归方程对极端人群（过高或过矮）

身高的估算更为准确，而胫骨、尺骨与胫骨为自变量

的分组回归方程估算效果不明显，并分析了出现这

种结果的可能原因。这种方法也可以应用到比如肱

骨、股骨等与身高有密切关系的长骨，进一步扩展了

此种分组回归方程在法医人类学和骨骼生物学的使

用领域。
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