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摘 要：体质量推算作为体质人类学的一项重要研究方法，为衡量古代居民体型提供了新的途径，同时也

为解决考古学、历史学问题提供了新的研究思路。本文通过 “ 生物力学 ” 和 “ 形态测量学 ” 两种方法对

内蒙古和林格尔县土城子遗址 2005 年出土的 34 例战国时期人骨标本进行了体质量推算。统计分析结果

表明，该组男性居民的平均体质量约为 67.21kg，女性居民的平均体质量约为 54.63kg，男女两性之间的

差异显著。通过与战国时期内蒙古长城地带井沟子居民的比较分析，土城子男性居民在平均体质量上明

显大于井沟子男性居民，并且体质量值整体分布偏高，而女性组则差异不显著。结合考古学、历史学相

关研究材料，该数据为土城子居民为戍边军士的身份提供了进一步的证据。
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Abstract: As an important method of physical anthropological study, body mass estimation 
provide a new approach to understand the body shape of ancient population. Based on the 
approaches of biomechanical and morphometric, four different formulae which based on different 
populations were used. This paper describes the research on body mass estimation of 34 skeletal 
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samples of Warring States period unearthed from Tuchengzi cemetery in Inner Mongolia in 2005. 
Through statistic analysis, the result shows that the average body mass of Tuchengzi in male 
is 67.21kg, while the result in female is 54.63kg, there exists a significant difference between 
genders. Comparing with the data of Jinggouzi, an ancient population lived simultaneously in 
the same region, the average body mass of Tuchengzi group is much heavier than the Jinggouzi 
group, so does the distribution in the whole population while the difference in female group is 
not significant. Combining with the result of archaeological and historical research, it supports 
the verdict that the Tuchengzi population is guarder who were guarding city there. 

Key words: Helingeer county; Tuchengzi site; Warring States period；Body mass; Guarder

1 引 言

体质量（body mass），作为体质人类学研究中的一项重要指标，对某一时期生活在

某一区域的特定人群而言，体质量水平直接反映了个体的体型特征和健康状况，其与人类

生理变化、环境适应、行为习惯等因素密切相关，与身高指标相结合构成了人类个体最基

本的形态特征。在人类社会的发展历程中，体质量的影响因素是多元的，主要包括人群种

族、生业方式、职业习惯，营养状况，如果考虑到人群的生存时代、生活环境、文化行为

特征等，则影响人类体质量的因素更为复杂，特别是与人类生产、生活方式及生存环境密

切相关的人类行为模式都会对体质量产生很大的影响。

在考古学、人类学研究中，探讨不同历史时期或不同人群之间的体型差异及与之密

切相关的自然、社会背景是阐明人类社会发展过程的一个重要方面。以往考古学家主要利

用遗址、墓葬中出土人骨的长骨推算身高
[1]
来推测当时人类的体型特征，但这种研究方

法具有一定的局限性，不能全面的反映古代居民的体型特点，体质量指标的引入，在很大

程度上拓展了体型研究的空间和思路。对于古人类的个体研究，体质量数据是衡量诸如大

脑容积、肢骨粗壮度等人类体质特征最重要、最常用的一项指标数据
[2]
；在历史时期人群

研究方面，体质量数据一方面可以用于比较人群内部的男女两性差异，另一方面与身高、

身体质量指数（BMI）相结合，也可以成为衡量古代居民健康水平的一项重要标尺。此外，

通过与地理环境、历史文献和考古发掘资料相结合，还可以分析不同生活环境、生存策略

对于体质量的影响以及人群中社会等级分化在体质量差异上的体现
[3]
。

一般来说，在当代人类学研究中，借助民族学调查，体质量数据较为方便获取，但

在考古学、体质人类学研究中，无法直接获得古代居民的体质量数据。在这种情况下，

对古代人类遗骸，尤其是部分特定部位的研究可以在一定程度上弥补这方面的缺陷。为

解决这一问题，经过法医人类学的相关综合比对研究，得到了一系列预期效果良好的体

质量推算方法
[4]
，并且在考古学、人类学领域已经有过广泛的应用。在古人类方面，通

过对金牛山人
[5]
和柳江人

[6]
等古人类化石样本体质量的推算，研究者从体型方面研究人

类的进化；同时，也有一部分学者通过对大规模已知体质量的现代人样本的采集，通过
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回归方程的推导，以期建立起合乎更多不同人种体型的推算方法
[7]
。由于材料的局限性，

目前的体质量研究多囿于古人类的研究范畴，国内考古学界在这方面的研究也还比较薄

弱，从应用前景来看，我们期待通过体质量推算方法，对历史时期的古代居民体质量水

平有一个更加直观地认识。

二十世纪八十年代以来，研究者开始从身体特定部位尺寸推算体质量。与最初运用

颅骨尺寸来推算体质量的方法不同
[8]
，后续的研究者认为，颅后身体部位的尺寸与体型之

间的相关性更大，能更加准确的推测体质量
[9]
。目前，多种不同的方法途径已经被用于从

骨骼遗骸推算体质量。最有效的方法主要是基于两种相对关系：即生物力学（biomechanical）
方法

[10]
和形态测量学（morphometric）方法

[3]
。生物力学法主要是基于骨骼特定部位与

体质量的直接功能性关系，又可细分为两种，一种是股骨关节面尺寸，一种是股骨骨干宽

度或横截面尺寸
[11]
。通过股骨关节面尺寸推算，受个体活动的强烈程度、肌肉附着载荷

的影响小
[12]
，而且在考古学和古生物学样本中比较容易获得，样本的可重复性利用程度高；

形态测量学方法主要基于形态学上的复原，以 Porter 为代表的研究人员首先提出了用单一

身高指标来推测体质量
[13]
，但是这种方法没有充分考虑人类体型上体长和体宽之间的较

大变异和波动，Ruff 等人则结合身高和体质量，提出了髂脊间宽与身高结合的方法
[14]
。

土城子遗址位于内蒙古和林格尔县土城子行政村北 1.5km 处，遗址坐落在土默特平

原的前沿，是中原连接漠北的山口要冲地带，也是我国古代北方古阴山南麓、黄河北岸重

要的政治、军事、经济重镇和交通文化中心。据史料记载，土城子遗址在两周至春秋时期

为猃狁、北狄居住的 “ 襄 ” 地，战国时期属赵国的云中郡
[15]
。土城子遗址分布有非常密

集的古代墓葬，从上世纪 50 年代末期开始，文物考古工作者对其进行了多次调查和发掘

工作。1997 年至今，为配合工程建设，内蒙古自治区文物考古研究所、和林格尔县文物

管理所对墓葬进行了抢救性考古发掘，确认遗址核心区土城子古城外围分布有大量不同历

史时期的古代墓葬 2500 多座，其中战国时期墓葬均为长方形竖穴土坑墓，大部分无葬具，

以单人葬为主，也发现少数乱葬坑。墓葬尸骨大多保存较好，有少部分尸骨不完整，没有

头颅或缺少下肢骨，部分尸骨上残存有有铜镞和骨镞，有一定数量的非正常死亡个体，出

土铜器、铁器、玉器、陶器、石器、木器、漆器等各类器物万余件
[16]
。

土城子遗址位于内蒙古长城地带核心区域，是古代农牧业交错的重要地带。根据历

史文献记载和近年来的考古研究发现，在战国时期，该区域也是中原政权与北方游牧民

族兵刃相接的前沿地带。公元前 307 年，赵武灵王在此区域变胡服，习骑射，招募会骑

马射箭的人充当骑兵，开赴前线，甚至在国都邯郸和重镇原阳设置专门的训练基地训练

战士
[17]
，修筑赵北长城，防范北方游牧部族的侵扰。根据 “ 钵罐相扣 ” 等考古学文化习

俗和对其特殊的地理位置的考察，土城子遗址所处的地区当为长城沿线具有重要战略地

理位置的军事要塞，土城子居民当为赵国戍边的士兵群体
[18]
。鉴于土城子遗址出土人骨

大多保存情良好，可以用于进行推算体质量，本文拟通过对内蒙古长城地带东周时期居

民体质量数据的推算和比较分析，以期获得古代人群体质量水平的科学数据，进而探讨

当时不同人群体质量差异出现的经济和社会背景。同时，作者也希望通过本研究，拓展

国内体质人类学研究的视角和手段。
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2 材料与方法

2.1  研究材料

本文用于体质量研究的人骨材料均出自土城子遗址 2005 年度发掘的墓葬，包括战国

时期墓葬34座，人骨标本均为年龄在20~40岁之间的成年个体，其中男性24例，女性10例。

股骨、骨盆均完整保存，测得相关数据统计情况见表 1、表 2。

2.2  测量方法

根据人体测量学方法
[19]
，用测骨盘、游标卡尺和弯脚规分别测量了股骨最大长、股

骨头前后径以及髂脊间宽 (图 1、图 2)。股骨最大长和股骨头前后径左、右侧分别测量，

两侧盆骨与骶骨均拼合后再测量最大髂脊间宽，测量单位为 mm、cm。数据全部输入计算

机中，用 Excel 软件程序进行统计处理。

2.3  推算方法

根据古代人骨的保存状况，目前考古学、人类学研究领域用于推算体质量的公式有

表 1 土城子男性居民测量数据统计表
Tab.1  Statistics of metrical date of male in Tuchengzi

标本号 髂脊间宽(cm) 股骨头矢径(L)(mm) 股骨头矢径(R)(mm) 股骨最大长（L） 股骨最大长（R）

M1707 26.70 46.07 46.09 41.35 41.70

M1451 26.90 48.62 48.12 44.50 44.30

M2272 25.90 45.25 45.82 41.10 41.00

M1675 24.90 46.69 46.34 42.40 42.00

M2271 27.65 51.33 51.52 47.00 46.80

M1364 27.85 - 46.33 41.90 42.30

M1727 25.80 47.34 47.82 43.20 43.00

M949 30.40 50.28 50.18 43.50 43.30

M1696 27.50 48.82 48.36 46.50 46.50

M2242 24.90 43.89 43.50 42.20 42.70

M1906 27.65 44.07 43.94 41.00 41.00

M1223 26.50 47.81 47.84 47.30 47.00

M1379 25.90 49.25 48.12 42.70 42.60

M2239 27.10 48.88 49.89 42.30 42.80

M1254 24.60 44.67 45.18 - 43.00

M1025 26.10 45.71 45.56 42.50 42.30

M1030:3 25.60 43.79 44.14 41.50 41.00

M1408 26.90 47.37 47.36 43.60 43.50

M1539 25.50 47.74 48.27 44.40 44.10

M1494 28.10 50.88 50.01 47.00 46.80

M1378 26.80 46.47 47.05 43.60 43.10

M2049 24.90 42.53 45.47 40.50 40.90

M1256 28.40 49.37 49.10 46.20 -

M989 28.30 48.87 48.59 41.90 41.70
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多种方法。这些方法基本上都是根据某一解剖部位尺寸与体质量之间的相关性建立起来的

计算公式。根据一些学者对不同方法的比较，常用推算方法主要有股骨头前后径法
[20]
、

身高和髂脊间宽结合法和眼眶面积法这三种途径。结合土城子居民人骨材料保存的具体状

况及推测方法的合理性和准确性，本文选择股骨头径法和身高和髂脊间宽结合法。

股骨头径 (D) 推算体质量 (m) 法，需要研究标本保存有完整的股骨头，以得到股骨

头前后径数据。目前主要有 McHenry[21]
、Grine[22]

、Ruff[23]
的推算公式，其中 McHenry 和

Grine 提出的公式适用于男女混合组。m 单位为 kg，D 单位为 mm。

1) McHenry (1992) 的公式为：m=2.239D-39.9，适用于男女混合组。

2) Grine (1995) 的公式为：m=2.268D-36.5，适用于男女混合组。

3) Ruff (1991) 的公式为：mm=(2.741D-54.9)×0.9，适用于男性；mf=(2.426D-35.1)×0.9，

适用于女性。

髂脊间宽法，需要先根据长骨推算出身高，再结合髂脊间宽数值推算出体质量。

身高 (H) 的推算，根据四肢长骨的最大长 (Lmax) 来推算身高的公式很多，因而使用

不同公式推算出的身高数值不尽相同，存在一定的误差。为减小误差，本文采用以蒙古

人种、中国人为参照人群推算出的公式，且利用不同的方法相互验证，取平均值，从而

进一步增加准确性。结合土城子遗址的地理位置及骨骼保存情况，男性组选用 M Trotter

和 G Glesser (H=2.15Lmax+72.57)[24]
、Paul Stevenson (H=2.4378Lmax+61.7207)[25]

以及邵象清

(H=2.33Lmax+63.564;  31-40 岁组 )[26]
的推算公式 (H 和 Lmax 单位为 cm)。

女性组则选用了陈世贤 (H=0.71Lmax+5)[29]
和张继宗 (H=2.752Lmax+45.9290)[30]

的公式：

由于土城子遗址位于北纬 40° 左右，体质量推算上主要选用 Ruff 基于高纬度（大于

30°）人群推算体质量的计算公式
[31]
：

1) m=0.422H+3.126W–92.9，适用于男性；W 为活体髂脊间宽。 

2) m=0.504H+1.804W–72.6，适用于女性；W 为活体髂脊间宽。

复原活体髂脊间宽 (W) 公式为：W= 1.17Wb–3；Wb 为骨骼髂脊间宽；W 单位为 cm。

表 2 土城子女性居民测量数据统计表
Tab。2 Statistics of metrical date of female in Tuchengzi

标本号 髂脊间宽(cm) 股骨头矢径(L)(mm) 股骨头矢径(R)(mm) 股骨最大长（L） 股骨最大长（R）

M1596 25.70 42.09 41.66 41.20 41.10

M962 24.40 37.55 37.33 38.20 38.00

M1597 26.30 41.65 41.25 41.30 40.50

M1877 25.40 42.36 41.22 40.40 40.00

M1694 26.20 43.03 42.21 41.90 41.70

M1131 25.20 44.14 44.26 38.20 38.00

M1489 26.50 40.38 40.28 38.80 38.70

M1450 25.60 38.25 38.65 38.20 38.00

M1392 28.00 40.37 40.72 39.00 38.90

M1664 24.70 38.90 39.02 39.80 39.70
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3 结果与讨论

根据身高推算公式，我们首先取男、女两性居民通过不同公式计算出来的平均值作

为其身高数据（表 3、表 4）。根据 4 种不同体质量公式，我们推算出土城子男、女两性

居民的体质量值（表 5、表 6）。

从表中结果分析来看，综合 4 种不同推算方法，土城子男性居民的体质量范围在

59.04~76.29kg 之间，而女性居民的体质量在 47.72~59.45kg 之间；男性居民的平均体质量

在 65.30~70.61kg 之间，女性居民的平均体质量在 51.38~57.42kg 之间。

3.1  土城子居民体质量值男女性别差异分析

为了进一步分析土城子战国时期居民群体内的体质量水平和两性差异，反映人群

表 3 土城子男性居民身高推算表
Tab.3 The stature calculation of the male in Tuchengzi

标本号 Trotter 邵象清 Stevenson 平均值 标本号 Trotter 邵象清 Stevenson 平均值

M1707 161.86 160.33 162.96 161.72 M1379 164.27 162.94 165.69 164.30

M1451 168.03 167.02 169.96 168.34 M2239 164.05 162.71 165.45 164.07

M2272 160.83 159.21 161.79 160.61 M1254 165.02 163.75 166.55 165.11

M1675 162.87 161.89 164.60 163.12 M1025 163.73 162.36 165.08 163.72

M2271 173.41 172.84 176.05 174.10 M1030:3 161.26 159.68 162.28 161.07

M1364 163.09 161.66 164.35 163.03 M1408 166.20 165.04 167.89 166.38

M1727 165.24 163.99 166.79 165.34 M1539 167.71 166.67 169.59 167.99

M949 165.88 164.69 167.52 166.03 M1494 173.41 172.84 176.05 174.10

M1696 172.55 171.91 175.08 173.18 M1378 165.77 164.57 167.38 165.91

M2242 163.84 162.47 165.21 163.84 M2049 160.08 158.40 160.94 159.81

M1906 160.72 159.09 161.67 160.49 M1256 171.90 171.21 174.35 172.49

M1223 173.94 173.42 176.66 174.67 M989 162.44 160.96 163.62 162.34

注 : 股骨最大长值有单侧的用单侧，双侧的用左右侧平均值。

表 4 土城子女性居民身高推算表
Tab4 The stature calculation of the female in Tuchengzi

标本号 张继宗 陈世贤 平均值

M1596 159.17 157.67 158.42

M962 150.78 146.35 148.57

M1597 158.49 156.74 157.62

M1877 156.56 154.14 155.35

M1694 160.96 160.08 160.52

M1131 150.78 146.35 148.57

M1489 152.57 148.76 150.67

M1450 150.78 146.35 148.57

M1392 153.12 149.51 151.32

M1664 155.32 152.47 153.90

注 : 股骨最大长值有单侧的用单侧，双侧的用左右侧平均值。
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表 5 土城子男性居民体重推算表
Tab.5 The body mass calculation of the male in Tuchengzi

标本号 Grine Henry Ruff 髂宽 平均值 标本号 Grine Henry Ruff 髂宽 平均值

M1707 68.01 63.27 64.27 63.62 64.79 M1379 73.93 69.12 70.70 61.77 68.88

M1451 73.20 68.40 69.91 67.14 69.66 M2239 75.52 70.68 72.43 66.07 71.18

M2272 66.79 62.06 62.93 60.22 63.00 M1254 65.40 60.70 61.43 57.37 61.23

M1675 69.01 64.26 65.35 57.62 64.06 M1025 67.01 62.29 63.18 62.28 63.69

M2271 80.14 75.25 77.46 72.32 76.29 M1030:3 63.22 58.55 59.06 59.22 60.01

M1364 68.58 63.83 64.88 68.40 66.42 M1408 70.94 66.16 67.45 66.31 67.72

M1727 71.41 66.63 67.97 61.87 66.97 M1539 72.39 67.59 69.03 61.89 67.73

M949 77.42 72.57 74.50 78.98 75.87 M1494 77.92 73.06 75.05 73.98 75.00

M1696 73.70 68.89 70.46 71.40 71.11 M1378 69.55 64.80 65.94 65.77 66.52

M2242 62.61 57.94 58.39 58.09 59.26 M2049 63.29 58.62 59.13 55.13 59.04

M1906 63.32 58.64 59.16 66.58 61.93 M1256 75.18 70.35 72.06 74.39 73.00

M1223 71.98 67.19 68.58 67.10 68.71 M989 74.02 69.21 70.80 69.73 70.94

的整体体质量状况，我们对 4 种推算公式所得的男、女两性体质量平均值进行了差异

性统计分析（表 7）。结果显示土城子居民男、女体质量在统计学上差异达到了显著性

水平（P<0.001）。土城子男性居民的平均体质量为 67.21kg，女性居民的平均体质量为

54.63kg，男女居民的平均体质量值差异达到 23.03%。

3.2  土城子居民与相关人群体质量值的比较

为了进一步的了解土城子战国时期居民的体质量水平，探讨体质量数据中所包含的

相关信息，我们选择了内蒙古长城地带同时期的普通游牧人群井沟子居民来进行比较。

井沟子墓地是一处延续了较长时间的平民墓地，并体现出早期普通游牧人群的面貌

特征，其所代表的古代人群一度被学界推测为古代游牧民族东胡，从考古资料来看，首先，

墓葬随葬品分为两类，一类是以罐、钵为主的日用陶器，一类是以青铜、骨角、玉石为

材质的装饰品，所见器物大多是日常生活用品，很少发现特殊用途的武器；其次，墓葬

用牲现象非常普遍，用牲墓占墓葬总数的 86.21%，所用牲畜为马、牛、绵羊、驴、骡，

以马数量最多，从畜群的构成上看，显然适合在较大范围内采取游动放牧的生产方式，

墓地中未发现一例猪骨，也未发现任何与农业有关的生产工具或农产品
[29]
，这些特征都

表 6 土城子女性居民体重推算表
Tab.6 The body mass calculation of the female in Tuchengzi

标本号 Grine Henry Ruff 髂宽 平均值

M1596 58.48 53.87 59.85 56.08 57.07

M962 48.41 43.93 50.16 48.37 47.72

M1597 57.51 52.91 58.91 56.94 56.57

M1877 58.28 53.67 59.65 53.90 56.38

M1694 60.16 55.53 61.47 58.18 58.84

M1131 63.75 59.06 64.92 50.05 59.45

M1489 54.97 50.40 56.47 53.87 53.93

M1450 50.70 46.19 52.36 50.90 50.04

M1392 55.47 50.89 56.95 57.35 55.17

M1664 51.86 47.33 53.48 51.69 51.09
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表 7 土城子男、女性居民体重值统计分析
Tab.7 Statistical analysis of body mass of Tuchengzi in male and female

组别 样本 均值 标准差 均值的标准误 df Sig.（双侧）

土城子女性组 10 54.6260 3.88538 1.22866
32 0.000

土城子男性组 24 67.2088 5.11004 1.04308

注：Sig 为显著性；df 为自由度

表明井沟子人群是以游牧为主要生业模式的普通人群。

井沟子居民包括8例男性个体和10例女性个体，均为年龄在20~40岁之间的成年个体。

基础数据的采集和身高、体质量的推算方法与土城子居民所使用的标准和推导公式相同，

具体推算结果见表 8。
基于两组居民的体质量数据，为了更加准确、客观的比对其差异，我们从差异性统

计分析、箱点图和散点图三个角度来对比其差异。

首先，为了进一步分析两组居民在体质量上的两性差异，我们对井沟子居民男、女

两性体质量平均值也进行了差异性统计分析（表 9）。结果显示井沟子居民男、女体质量

差异虽然在统计学上也达到了显著性水平（P<0.032），但井沟子男性居民为 58.71kg，女

性居民的平均体质量为 52.55kg，男女居民的平均体质量值差异为 11.72%。通过与土城子

表 8 井沟子居民体重推算表
Tab.8 The body mass calculation of Jinggouzi

标本号 性别 身高 Ruff Grine Henry 髂宽 平均值

M46B 男 167.42 64.39 68.12 63.39 57.25 63.29

M55B 男 163.75 62.86 66.72 62.00 61.54 63.28

M23 男 166.05 61.90 65.83 61.12 63.61 63.11

M32A 男 159.15 58.79 62.98 58.30 55.94 59.00

M31D 男 152.83 54.22 58.78 54.16 48.90 54.02

M34A 男 151.56 43.00 48.46 43.97 41.43 44.22

M56A 男 167.66 63.08 66.92 62.20 70.16 65.59

M5 男 - 55.73 60.16 55.53 - 57.14

M14 女 148.89 58.08 56.65 52.06 46.42 53.30

M18 女 148.24 52.60 50.95 46.44 47.14 49.28

M7B 女 153.74 58.55 57.13 52.54 48.43 54.16

M55A 女 - 53.67 52.07 47.53 - 51.09

M54A 女 152.44 60.86 59.53 54.90 49.89 56.29

M36B 女 150.51 52.25 50.59 46.08 49.57 49.62

M11A 女 153.41 59.92 58.55 53.94 53.14 56.39

M16A 女 - 51.42 49.73 45.23 - 48.79

M41A 女 154.06 63.93 62.73 58.06 53.25 59.49

M47B 女 141.14 51.64 49.96 45.45 41.40 47.11

表 9 井沟子男、女性居民体重值统计分析
Tab9 Statistical analysis of body mass of Jinggouzi in male and female

组别 样本 均值 标准差 均值的标准误 df Sig.（双侧）

井沟子女性组 10 52.5520 4.01652 1.27014
16 0.032

井沟子男性组 8 58.7063 7.00062 2.47509

   注：Sig 为显著性；df 为自由度
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居民对比，这一差异小于土城子男女体质量值 23.03% 的差异，而这种差异的主要原因是

男性居民之间的较大体质量差异造成的。

其次，我们选择每一种推算方法所得出的体质量数据分别分析男、女两性在组别之

间的统计学差异。通过 SPSS 20.0 对各组数据进行独立样本 T 检验，所得的差异分析结

果显示，在 4 种方法中，男性之间的差异在统计学上均达到了显著性水平（PR=0.001，
PG=0.001，PH=0.001，P 髂 =0.009）；而在女性对比中，除了髂脊间宽法所得数据呈现显

著性差异，其他三种方法所推算出的数据均未达到显著性水平（PR=0.581，PG=0.582，
PH=0.582，P 髂 =0.009），说明女性之间差异不显著。另外，我们还对于 4 种方法推算出

的两组居民体质量平均值分别作了男性和女性的差异性分析和描述性统计分析，结果显示

男性体质量值呈显著性差异，女性则未达到显著水平；描述性统计分析则显示出井沟子男

性平均体质量为 58.71kg，土城子男性平均体质量为 67.21kg，土城子组体质量值的标准差

小于井沟子组，即 5.11<7.00；井沟子女性平均体质量为 52.55kg，土城子女性平均体质量

为 54.63kg，土城子组体质量值的标准差小于井沟子组，即 3.89<4.02，标准差的比较结果

显示土城子居民的体质量分布相对于井沟子居民更为集中，分析结果见表 10、表 11。
另外，通过 SPSS20.0 求得两组数据的四分位数和四分位差，通过分析四分位数、四

分位差和箱点图，了解两组数据在中间 50% 区间内的分布情况。四分位数是按大小排列

的数组中处于 1/4 和 3/4 位置上的两个数据，分别称为上下四分位数，用 Q25 和 Q75 表示。

(Q75~Q25) 是四分位数的差，又称四分位差，数组中有 50% 的数据落在这个区间中
[30]
。

土城子男性居民的 Q25 为 63.00，Q75 为 70.94，四分位差为 63.00 到 70.94 之间的数组；

井沟子男性居民的 Q25 为 54.02，Q75 为 63.28，四分位差为 54.02 到 63.28 之间的数组。

土城子男性居民有一半的个体体质量值分布在 63.00~70.94kg 之间，井沟子男性居民一半

的个体体质量值分布在 54.02~63.28kg 之间。运用同种统计方法，在女性组中，土城子居

民有一半的个体体质量值分布在 50.57~56.82kg 之间，井沟子居民一半的个体体质量值分

布在 49.04~55.23kg 之间。

考虑到四分位差只能反映样本的分布特点，本文对男、女两组数据的四分位差数组

求其标准差后，发现井沟子组男性四分位差中的数据标准差大于土城子组 (S男：3.97>2.43)，
显示井沟子组男性数据在中间 50% 区间的个体体质量值的离散程度高于土城子组男性，

表 10 井沟子、土城子女性居民体重值统计分析
Tab.10 Statistical analysis of body mass of female in Jinggouzi and Tuchengzi 

组别 样本 均值 标准差 极大值 极小值 df Sig.( 双侧 )

井沟子组 10 52.5520 4.01652 59.49 47.11
18 0.256

土城子组 10 54.6260 3.88538 59.45 47.72

     注：Sig. 为显著性；df 为自由度

表 11 井沟子、土城子男性居民体重值统计分析
Tab.11 Statistical analysis of body mass of male in Jinggouzi and Tuchengzi 

组别 样本 均值 标准差 极大值 极小值 df Sig.( 双侧 )

井沟子组 8 58.7063 7.00062 65.59 44.22
30 0.001

土城子组 24 67.2088 5.11004 76.29 59.04

    注：Sig. 为显著性；df 为自由度
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即土城子居民个体的体质量值分布相对于井沟子居民更为集中；而在女性组中，两者的

标准差差异不明显（S 井：2.18，S 土：2.24），离散程度趋近。根据上述分析结果，用

SPSS20.0 做出两组数据的箱点图 (Box-and-dot plot)( 图 3)。箱点图是以两个四分位数为界

做一个箱体，箱体的高度就是四分位差，50% 的数据落在箱体的区间中，在代表中数数

值的位置处画一水平线段，表示中数的分布情况
[31]
。利用四分位数和箱点图，可以清楚

地分析两个对比组个体在体质量值上的分布情况。

对两组居民进行身高、体质量变量的散点图分析也显示，土城子男性居民所对应的

标志点在纵坐标方向上相对于井沟子男性居民普遍位于其之上，在体质量指标上普遍高于

井沟子男性居民；而女性居民之间的差异在体质量上则反映不显著，标志点在纵坐标方向

上基本持平，分析结果见图 4。

3.3  土城子居民与井沟子居民体质量值差异原因分析

通过与井沟子居民体质量数据的对比，能够明显发现两者之间存在的差异。人群间

的体质特征差异，有地域分布上的横向差异，同时也有时间范畴上的纵向差异，除了与人

种、生活环境息息相关，从广域的角度来看，其产生的原因是多样化的。对于同时期且生

活在相近地理位置的土城子居民和井沟子居民来说，体质量的显著差异应该从两者的具体

情况来综合分析，探究体质量差异背后的影响因素。

图 1  男性 Male (05HT II M1494)

图 2  女性 Female (05HT II M1450)
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通过上文分析可以看出，土城子居民与井沟子居民的体质量差异主要反映在男性上，

在平均值、波动范围和分布离散程度上都表现出显著性差别，表明土城子男性居民普遍拥

有较大的体质量值，并且个体体质量值较为平均，个体间差异相对较小。两组居民在女性

上的差别则不显著。

人群间体质量的差异应当与生活方式、饮食结构有着较大联系，然而通过稳定同位

素分析手段对两组居民的食谱进行考察，结果表明井沟子居民骨骼中的 δ15N 平均值达到

了9.75‰[32]
，较高的 δ15N值表明该组居民在日常饮食习惯中保持着较高的动物性食物摄入，

而土城子居民的骨骼 δ15N 值的平均值为 7.65‰[18]
，反映出了该组居民的饮食结构中肉食

含量较低。在体质量指标上，动物性食物摄入比例较高的井沟子居民体质量值反而比以粮

食作物摄入为主体的土城子居民小，因此，这两组人群间体现出的体质量差异现象不支持

生活方式与饮食结构方面的原因，而应该探讨不同职业习惯的影响因素。

战国时期赵武灵王推行“胡服骑射”政策后，各地青壮年男子被大批调往到长城沿线，

作为抵挡北方游牧民族的主要军事力量。根据“胡服骑射”政策的具体措施，当时所选拔

图 3 土城子、井沟子居民体重分析箱点图
Fig.3  Box-and-dot plot of body mass in Tuchengzi and Jinggouzi

图 4 土城子、井沟子居民体重分析散点图
Fig.4  Scatterplot of body mass in Tuchengzi and Jinggouzi
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的前线士兵，都是打破“固籍”征兵制度专门招募的骑士和收编的胡兵，此外，赵武灵王

还设置了“骑邑”，“破卒散兵，以奉骑射”专门训练前线士兵
[33]
。基于此前学者对土

城子战国时期居民的体质人类学研究，土城子居民在人群结构和体质特征上与其他普通人

群相比存在着特异性差别，突出表现在人群性别比例失调、死亡年龄分布较为提前、肢骨

粗壮指数较高等。此外，土城子遗址发现的乱葬墓、无头墓以及大量骨骼上留有箭头和创

伤痕迹的个体，都说明了土城子古城当时处于战争的前沿地带，历史上经历了频繁的战争，

土城子居民应以军士或后勤保障人员为主体 [18]
，而井沟子居民无论从考古学资料和体质

特征上都表现出特异性不显著的平民人群特征。

由于选拔条件的严格和高强度的训练，前线士兵一般都拥有较为强壮的体型，在体

质量值上普遍高于普通平民，而严格的选拔标准和职业特征导致了个体间的体质量值差异

较小，戍边群体内男、女分工差异的存在，则是作为军士的男性特异性突出而普通女性不

显著的重要原因。

4 结 论

通过对土城子遗址出土的战国时期居民的体质量的推算和比较，我们得出结论：

1）通过生物力学方法和形态测量学方法两种推算方法，基于股骨头前后径、股骨最

大长以及髂脊间宽等测量数据，我们推算出了土城子居民的平均体质量，其中男性居民的

平均体质量在 65.30~70.61kg 之间，女性居民的平均体质量在 51.38~57.42kg 之间。

2）通过对男、女两性体质量平均值进行差异性统计分析，土城子居民体质量值的男

女两性差异在统计学上达到了显著性水平，男性居民平均值为 67.21kg，女性居民平均值

为 54.63kg，两者之间差异 12.58kg。
3）在与战国时期生活内蒙古长城地带的井沟子居民的对比研究中，两者在男性之间差

异较大，而女性则不显著。在群体内部男女差异上，土城子居民男女体质量差异大于井沟子

居民；在平均体质量上，土城子男性居民比井沟子男性居民高出 8.5kg，在统计学上差异性

显著；从箱点图和散点图分析上也显示出体质量值整体分布偏高的趋势；标准差的比较结果

则显示土城子居民的体质量分布相对于井沟子居民更为集中，且呈现出较小的个体差异。结

合其他学者对土城子居民的体质人类学综合研究，土城子男性居民在体质量值上的异常，从

体质特征上支持了此前从人口学、考古学角度对土城子居民守城士兵职业角色的判断。

4）体质量推算作为体质人类学研究的一项重要方法，通过对体质量数据的复原，拓

展了体质人类学的研究范围，为我们从多个角度构建古代居民的体质数据库提供了一个新

的途径，同时，通过与历史文献学和考古学的结合，也推动了我们多元化地阐释历史问题

的进程。但鉴于推算公式的局限，所得出的体质量值并不能准确地反映出当时人群的真实

体质量水平，我们也期待今后在体质量研究中有更多的突破和进展。

致谢：本文所使用的人骨标本是由内蒙古自治区文物考古研究所提供的，在此致以

衷心的感谢。
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