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———兼谈在青铜器分期研究中的应用

○ 叶舒然
(安徽大学　 历史系ꎬ 安徽　 合肥　 ２３００３９)

〔摘　 要〕２０ 世纪 ８０ 年代开始ꎬ国内就有学者尝试将定量分析方法引入考古学的

研究中ꎬ这种方法发展至今已初步形成一套理论体系ꎮ 在回顾并总结了国内定量考古

学 ３０ 年来的研究成果后ꎬ可以认为定量统计方法是考古学研究中的有益补充ꎬ但目前

它在应用中依然存在某些局限ꎮ 在对研究文献全面梳理的基础上ꎬ进一步提出在青铜

器分期研究中若能巧妙引入定量方法ꎬ或许可以提高我们研究的效率与质量ꎮ
〔关键词〕定量考古ꎻ青铜器ꎻ年代分期

一直以来ꎬ方法论的演化对社会科学的发展ꎬ具有深远影响ꎮ 考古遗存一方

面以质的形式存在ꎬ另一方面也以量的形式存在ꎬ因此近年来不断有学者倡导并

尝试引入定量方法ꎬ期望将定性与定量分析方法相互结合ꎬ从而帮助我们深入探

讨问题ꎮ 考古学定量研究是指对考古现象中各种数量关系的研究〔１〕ꎬ研究重点

在于仔细分析数据ꎬ并从中验证或找寻某些规律ꎮ 确实ꎬ人们在研究考古资料

时ꎬ依靠视觉经验进行观察与对比ꎬ一方面由于标准因人而异ꎬ主观性往往较大ꎻ
另一方面ꎬ在处理资料数量较多时ꎬ仅凭人工ꎬ难免有些吃力ꎮ 因此恰当运用定

量方法ꎬ可对考古研究作有益补充ꎮ 在此背景下ꎬ国外考古学数量统计研究从

２０ 世纪 ６０ 年代开始起步ꎬ国内则从 ２０ 世纪 ８０ 年代开始发展ꎬ其后经大量学者

努力ꎬ迄今已有较为丰富的研究成果ꎮ 本文主要对国内外定量考古学研究现状

进行总结并述评ꎬ并略论其在青铜器分期断代中的应用ꎬ目的是抛砖引玉ꎬ为考

古学研究方法引入更多的思维角度与空间ꎮ
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一、学术史回顾

国外考古学界引入统计学相关工具始于 ２０ 世纪初ꎬ当时主要是利用统计学

工具对数据进行整理ꎮ ２０ 世纪 ６０ 年代开始ꎬ学者开始引入以统计学为导向的

研究范式ꎮ 进入 ７０ 年代ꎬ伴随计算机技术的迅猛发展ꎬ考古学家们意识到计算

机应用为考古学研究带来的变革ꎮ ８０ 年代以后ꎬ考古学定量研究方法理论日趋

系统化ꎬ«数理考古学» (Ｃｌｉｖｅ Ｏｒｔｏｎ)、«定量考古学» (Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｓｈｅｎｎａｎ)、«考古

学家的实验室———考古数据分析» (Ｅ. Ｂ. Ｂａｎｎｉｎｇ)、«考古学家的统计工具———
常识性方法»(Ｒ. Ｄ. Ｄｒｅａｎｍａｎ)、«考古学中的定量分析方法»(Ｔｏｄｄ Ｌ. Ｖａｎ Ｐｏｏｌ)
等书对定量方法应用作了通俗易懂的举例说明ꎮ 伴随方法理论体系的建立ꎬ越
来越多的考古学家开始应用定量方法对考古实物资料进行分析ꎬ定量方法的应

用范围也日趋广泛ꎮ
２０ 世纪 ８０ 年代开始ꎬ国内就有学者借鉴西方ꎬ尝试将定量分析方法引入考

古研究中ꎬ发展至今已初步形成一套理论体系ꎮ 首先主要是对方法论体系的探

索ꎮ 李科威在对传统类型学批判的基础上提出应将计算机技术引入类型学分

析ꎬ使结论的定性问题转变为定量问题〔２〕ꎬ但具体方法文中没有多谈ꎮ 金国樵

简单介绍了灰色系统理论和模糊数学在考古学中应用的可能〔３〕ꎬ但同样并未深

入ꎮ 胡松梅介绍了分异度和均衡度在动物考古研究中的应用ꎮ〔４〕 秦岭介绍了丹

麦学者 Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ 用墓葬值和类型值来定量表述墓葬内容的方法ꎬ同时还介绍了

哈佛大学傅罗文教授对其中类型值的改进ꎮ〔５〕 彭鹏则对傅罗文的这一方法进行

了反思ꎬ同时引入修正系数继续对类型值的计算进行了改进ꎮ〔６〕 此外还有学者

直接翻译了国外方法论研究的论文ꎬ如科考翻译了詹姆斯􀅰Ａ􀅰布朗的«群际之

间的比较:定量埋葬分析» 〔７〕ꎬ介绍对群际比较定量分析的一种思路ꎮ 石应平翻

译了及川昭文的«考古学资料的量化研究» 〔８〕ꎬ介绍考古学量化研究的可能性和

几种典型方法ꎮ 国内真正系统而全面介绍考古定量研究方法的是陈铁梅教授ꎬ
他的两本专著———«定量考古学»和«简明考古统计学»详细介绍了如何将统计

学相关原理应用于考古学领域的方法和步骤ꎬ同时在书中结合国内考古资料列

举了大量实例ꎮ
在方法体系介绍和构建的背景下ꎬ学者们开始尝试将定量方法运用于对考

古实物资料的分析处理工作中ꎮ 朱乃诚尝试运用概率分析方法对史家墓地墓葬

进行排序ꎮ〔９〕陈铁梅运用多元分析方法对考古学中的相对年代进行尝试和探

讨ꎮ〔１０〕李连利用模糊聚类分析方法对巴蜀墓葬相对年代进行研究ꎮ〔１１〕 裴安平、
李科威利用 ＣＡＳＡ 系统对雨台山楚墓陶器年代序列进行排列ꎮ〔１２〕 陈铁梅、何弩

将主成分分析方法运用到陶器分期研究中ꎮ〔１３〕 陈铁梅对大汶口、仰韶和殷墟颅

骨数据进行多元分析ꎬ然后推断其人种类型的分类ꎮ〔１４〕 韩康信利用聚类方法和

主成分方法对殷墟祭祀坑人头骨进行分类研究ꎮ〔１５〕苗建民利用模糊聚类方法对

古瓷中痕量元素含量数据进行分析并找出分布特征ꎬ并进而实现对古陶瓷产地
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的判别ꎮ〔１６〕黄蕴平在兽骨种类变迁的研究中尝试运用了数理统计的方法ꎮ〔１７〕 朱

乃诚利用概率考古分析方法对元君庙仰韶文化墓地进行了分期、布局研究ꎮ〔１８〕

米同乐通过建立多元线性回归模型对殷墟墓葬进行分期ꎮ〔１９〕赵维娟利用模糊聚

类分析方法对南宋官窑瓷器进行分类ꎮ〔２０〕米同乐采用系统聚类分析方法对商代

墓向进行统计ꎬ然后推测统计结果和墓葬的族属有紧密联系ꎮ〔２１〕 吴十洲运用方

差分析方法研究青铜容器数量和组合的关系ꎮ〔２２〕 周胜生、杨奇用模糊数学的方

法对殷墟考古分期作了探讨ꎮ〔２３〕王奇志对龙虬庄遗址墓葬随葬品数量与性别关

系、未成年人和成年人墓葬空间位置等进行了数理统计分析ꎮ〔２４〕 滕铭予在陶器

类型学研究中引入了聚类分析方法ꎮ〔２５〕 刘莉通过对文化聚落面积频次分布、性
别关联型随葬工具比例关系等的研究ꎬ对新石器时代社会组织结构的规律性进

行了探讨ꎮ〔２６〕赵志军对龙山到二里冈期农作物出土各类种子数量概率进行研

究ꎬ推测此时期中原地区的主要农作物ꎮ〔２７〕 滕铭予通过赤峰地区半支箭河中游

各文化期遗址与离河距离的定量分析ꎬ推测不同时期该地区遗址选址有着不同

倾向ꎮ〔２８〕戴向明利用陶器形态尺寸的离散程度证明陶器的生产曾经历家庭生

产、家庭工业到专业化作坊工业生产的过程ꎮ〔２９〕 蔡淼运用一元方差分析方法对

卡若遗址中房址的柱洞直径和深度进行统计ꎬ并认为柱洞直径与卡若文化的盛

衰存在关联ꎮ〔３０〕余静以安徽南部西汉早期墓为例ꎬ借助皮尔森相关系数矩阵考

察墓葬构成要素之间的相关程度ꎬ应用线性回归分析方法研究了墓葬规模与各

墓葬要素间的相关关系ꎬ同时还依据聚类分析方法将墓葬进行分组ꎮ〔３１〕 操群利

用主成分聚类分析方法对景德镇地区的 ２１ 个古瓷胎样本的化学成分数据进行

研究ꎬ并得到历代瓷胎配方的演变规律ꎬ并为未知样本的断代提供参考依据ꎮ〔３２〕

吴隽等利用 Ｍａｔｌａｂ 软件对景德镇湖田窑所产撇口碗提取数字化器型结构特征ꎬ
并认为轮廓曲线的拐点数目可作为判别湖田窑撇口碗时代的重要特征之一ꎮ〔３３〕

陈建立运用二项式分布对我国黄河流域从裴李岗文化到马厂、大汶口晚期共 １３
个出土随葬工具较多的墓地进行分析ꎬ探讨了该时间段该地域社会劳动性别分

工的演化规律ꎮ〔３４〕

除了上述对传统意义的统计学方法的应用之外ꎬ近年来ꎬ学者还将数据挖掘

技术、人工智能技术等方法应用到考古学领域ꎮ 马清林用人工神经网络理论对

我国新石器时代陶器化学主成分组成数据进行处理ꎬ并对陶器进行分类ꎮ〔３５〕 陈

济民运用决策树分类算法对姜寨遗址一期文化遗址的土坑葬和居住区进行分类

挖掘ꎮ〔３６〕张双羽对数据挖掘技术的理论与应用方法进行了总结ꎬ并对一些考古

学问题进行了数据挖掘的探索ꎬ包括采用 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法对殷墟出土的 １３９８ 件随

葬青铜器进行了关联规则挖掘ꎮ〔３７〕李鹏飞以墓葬等级分类为例ꎬ介绍了 ＳＶＭ 分

类模型在考古数据分类中的应用ꎻ同时还以器物组合与器物用途间的相关关系

为例ꎬ介绍了基于 ＦＰ － Ｇｒｏｗｔｈ 算法的关联规则挖掘框架在考古数据相关性分析

中的应用ꎮ〔３８〕
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二、定量考古学研究评述

从研究范围看ꎬ目前国内利用定量考古方法研究的课题已较为宽广ꎬ使用的

统计学方法也较多ꎮ 尽管如此ꎬ较为深入的定量研究依然只占学术界较少的部

分ꎬ这反映出定量研究方法并不为人们所熟悉和常用ꎮ
定量方法在考古学研究中确实具有自身独特的优势ꎮ 考古学的研究对象基

本都是能够测量的ꎬ在这一前提下ꎬ定量方法的使用ꎬ以测量、统计和计算为基

础ꎬ强调了对研究对象严密和精确的描述ꎮ 有时一个考古结论ꎬ可能不仅仅需要

严格的质的规定性ꎬ还需要补充一定的量的规定性ꎮ 定量研究通过采用科学的

数据加工手段ꎬ可帮助我们进一步认识事物的本质ꎬ从而提高考古结论的科学性

和说服力ꎮ 其实从本质看ꎬ传统考古学方法如类型学等也都包含有统计学的思

想在其中ꎮ 而在今天ꎬ统计学科发展迅猛ꎬ这为考古学的发展提供了很好的参考

和借鉴ꎮ 我们所见考古报告和大部分研究论文中均包含有大量数据信息ꎬ但对

于其中的数据信息是否完全利用、隐含信息是否存有遗漏ꎬ都还有待商榷ꎮ 若能

巧妙引入统计学方法ꎬ可以帮助我们进行考古学研究ꎬ并且有时还能避免陷入定

性判断时容易犯下的“自我感觉”陷阱ꎮ 同时随着科学技术的进步ꎬ利用计算机

可以处理较为复杂的变量ꎬ这也为定量方法的应用提供了良好的技术支持ꎮ
虽然定量统计方法是考古学研究中的有益补充ꎬ但它依然存在很大的局限

性ꎮ 其中最重要的局限在于ꎬ不似定性研究的开放与灵活ꎬ定量研究方法往往对

技术与方法过度依赖ꎬ因此可能容易陷入机械与刻板的泥沼ꎮ 同时定量方法在

具体应用中还存在其他一些弱点ꎮ 第一ꎬ数据样本材料存在局限性ꎮ 考古学研

究中的变量很多是定类变量ꎬ量化程度较低ꎮ 同时运用数理统计方法进行推理

研究时需要较大的样本容量ꎬ否则所得结论并不可靠ꎮ 比如在计算相关统计量

时ꎬ不仅要求两个变量要服从正态分布ꎬ而且每个变量的数据数目都得大于 ５０ꎮ
因此对于样本较少的异形器物ꎬ数理统计在这样的材料中可能无法得到很好的

应用ꎬ考察较难ꎬ但它们却往往是强有力的研究依据ꎮ 同时统计材料可能存在样

本的选择偏差ꎬ不同的样本可能会影响最终结果ꎬ统计单位的差异很容易造成计

算结果的差距ꎮ 第二ꎬ统计方法存在局限性ꎮ 统计方法种类较多ꎬ研究不同类型

的问题所适用的方法往往并不相同ꎬ究竟采用何种方法最为恰当ꎬ需要我们仔细

揣摩ꎮ 第三ꎬ研究结果还原具有局限性ꎮ 将统计结果的数据中蕴含的信息还原

为考古学中的事实并不容易把握ꎬ换言之ꎬ数字统计和计算的精准性并不等于研

究结果的准确性ꎮ 考古材料多种多样ꎬ但其背后的客观与事实有些可能根本无

法用数字来得出结论ꎮ 当然伴随定量分析方法的改进与完善ꎬ相信上述问题可

以逐步得以解决ꎮ
同时定量考古方法若想普遍应用ꎬ目前至少还存在两个困难ꎮ 首先它要求

在测量阶段ꎬ即在考古发掘和整理的过程中ꎬ能够详细记录和保存各种数据信

息ꎮ 目前很多学者在应用定量方法时ꎬ往往浅尝辄止ꎬ其中最重要的一个原因ꎬ
—２４２—
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就是发掘报告中数据资源的缺失ꎮ 譬如从发掘报告获得的器物的测量数据一般

只有通高、口径和腹径这类普通外观参数ꎬ仅仅依靠这些数据建立细致的型式分

类ꎬ明显较难实现ꎮ 同时ꎬ以数理统计为基础的定量方法ꎬ要求研究者首先必须

对数理统计本身有充足的了解ꎬ这意味着在使用这种方法之前ꎬ至少先要掌握高

等数学和统计学的基础理论ꎬ而这些基础理论往往较为艰深ꎬ并不能被轻松掌握ꎮ

三、定量方法在青铜器分期研究中的应用

青铜器研究是考古学研究中一个重要分支ꎬ目前国内青铜器研究中运用定

量方法最多的是通过青铜器化学元素组成的数值变量追溯原料产地的研究ꎬ在
青铜器分期研究中的应用非常少ꎬ主要有米同乐通过整理商周时期 １２４ 件铜戈

的援长、胡长和内长数据ꎬ建立三元二次回归方程ꎬ进而对铜戈进行了分期断

代ꎮ〔３９〕

自郭沫若创立“标准器断代法”后ꎬ青铜器分期断代研究开始迈入正轨ꎮ 此

后ꎬ陈梦家、郭宝钧等学者对该方法进行了补充和完善ꎮ 同时ꎬ伴随着国内考古

学研究体系的完善ꎬ李济、邹衡等学者也将类型学和地层学广泛引入青铜器的断

代研究中ꎮ 这些方法构成了今天青铜器分期研究的理论基础ꎮ 上述两种方法有

些微区别ꎮ “标准器断代法”第一步是要找出年代明确的标准器ꎬ然后比较青铜

器各种表面要素特征ꎬ进而总结各类特征与年代之间的联系ꎬ最终建立年代序

列ꎮ 类型学和地层学方法中首先需要区分同类器物的不同型式ꎬ然后将其与青

铜器出土考古单位的地层关系对应ꎬ从而找出青铜器演变和发展的逻辑规律ꎬ在
这过程中还常常会和伴出陶器进行结合比较ꎮ 上述两种方法主要以定性研究为

基础ꎬ若能巧妙引入定量方法ꎬ或许可以提高我们研究的效率与质量ꎬ详述如下ꎮ
首先需要对青铜器诸多属性特征进行量化的探讨ꎮ 我们在分析青铜器的属

性特征时ꎬ不仅需要进行仔细观察ꎬ而且最好能够做到全面测量ꎮ 对于普通外观

参数的建立ꎬ应当尽可能详细ꎬ在对器物进行数量描述时ꎬ不仅仅只是口径、通
高、腹径、底径等ꎬ还可以包括厚度、肩宽、容量等更为细致的数据ꎮ 纹饰ꎬ是青铜

器研究中一项很重要的属性特征ꎬ其测量也较器形特征复杂ꎮ 不过事实上ꎬ在纹

饰中也有大量数据信息值得挖掘ꎬ譬如纹饰主题出现频次、纹饰的面积、饰面占

器物表面比重等等ꎮ 对于较复杂的纹饰ꎬ我们还可将其划分为若干单元格ꎬ更加

细致探讨ꎮ 其次ꎬ除了普通外观参数ꎬ其实还有很多参数特征有待发掘ꎮ 这里我

们可以参考吴隽利用 Ｍａｔｌａｂ 软件对景德镇湖田窑所产撇口碗提取数字化器型

结构特征的方法ꎬ他在研究中除建立了普通外观参数之外ꎬ还建立了口沿处斜

率、曲线曲率最大值、曲线拐点数目等特征参数ꎬ在此基础上ꎬ他将轮廓曲线的拐

点数目作为判别湖田窑撇口碗时代的重要特征之一ꎮ〔４０〕 类似地ꎬ在研究青铜器

时ꎬ我们一样可以建立诸如曲线曲率最大值等特殊参数ꎬ从而帮助我们更好地把

握青铜器的属性特征ꎮ
其次是在对青铜器进行型式分析研究中引入定量方法ꎮ 目前学者在进行型
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式分类的研究中ꎬ一般是根据自己的经验ꎬ选择某一种特征作为分类的标准ꎬ也
正因为如此ꎬ难以做到“价值中立”ꎬ分类结果往往因人而异ꎮ 型式分析从本质

看ꎬ属于统计分组ꎮ 我们在青铜器的型式分类中常常遇到“极大” “较大” “较
深”“较浅”之类用词ꎬ这时如果善加运用定量方法ꎬ以几何尺寸数据详细列出ꎬ
则无疑可以帮助原本的定性描述更加精确和深刻ꎮ 在数据充分的条件下ꎬ还可

尝试直接依据数据特征进行分组工作ꎮ 如果使用聚类分析或决策树方法固然可

以ꎬ但事实上ꎬ引入最基本的数据整理工具ꎬ譬如直方图、散点图等ꎬ可能就足以

得到明显的结论ꎬ这些方法较为简单ꎬ但却非常实用ꎬ不可忽视ꎮ 当然ꎬ利用聚类

分析等方法ꎬ考察变量的亲疏远近关系ꎬ也是可以的ꎮ 另外ꎬ我们运用定量方法

还可以去研究不同属性特征之间的关系ꎬ即通过数理统计相关方法建立青铜器

不同属性特征间的相关关系或回归关系ꎮ 当然注意到青铜器的很多特征属性可

能属于定类变量等非连续变量ꎬ无法直接运用线性回归的方法ꎬ这里只需要对这

些变量重新编码ꎬ使之成为虚拟变量即可ꎮ
最后ꎬ在建立青铜器时间序列中引入定量方法ꎮ 推断是现代统计学的核心

内容ꎮ 青铜器分期研究工作往往需要根据型式的分类去推断时间序列ꎬ这里可

以尝试采用回归分析、聚类分析等传统统计方法ꎬ此外还可以引入决策树方法、
人工神经网络等数据挖掘方法ꎮ 同时ꎬ青铜器的属性特征较为繁杂ꎬ因此变量数

量也很多ꎬ研究起来较为麻烦ꎬ倘若希望减少其中变量的数量ꎬ则可采用主成分

分析法等ꎬ使得信息浓缩ꎬ达到简化变量的目的ꎮ 在建立年代序列以后ꎬ若加入

一件新的青铜器ꎬ并要判断该新样本所属年代时ꎬ这时可以采用判别分析方法ꎬ
通过研究该新样本的特征属性指标数值来推断其在已知年代序列中的位置ꎮ

考古研究者们往往反复观察青铜器或其他任何一种实物资料的实测图、照
片或本身ꎬ并与积累在头脑里的过去的资料进行比较而推导出相应的结论ꎬ在这

过程中ꎬ引入定量方法可以帮助我们更多地掌握资料反映出来的信息ꎮ 虽然鉴

于定量分析方法容易滥用、错用的情况下ꎬ我们使用这种方法时还是应当足够仔

细和谨慎ꎬ但这并不妨碍我们将它引入以补充和完善考古学的研究ꎮ 毕竟处理

现实世界中最“不理想”事物(我们在考古学中所研究的各种关系就是远非理

想)的数学分支是统计学〔４１〕ꎮ 适当整合定性与定量两种研究方法ꎬ集中各自专

长ꎬ将人脑与“电脑”结合起来ꎬ无疑可以提高研究的效率ꎬ改进研究的质量ꎮ
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