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床板珊瑚形珊瑚的数值分类研究
*

(南京地质矿产研究所 )

内容提要 本文系统地论述了床板珊瑚形珊瑚的数值分类研究
.

实际工作是在传统
`

属
’

一级

分类的基础上
,

对种一级的代表性化石标本进行的
.

作者根据数值分类的要求
,

在深人研究前人对

各种的化石标本所作大盈文字描述的羞础上
,

提取有效的姿定特征作为分类性状
.

然后对这些性状

进行编码和标度
.

采用加权明氏距离估计任意两化石标本之间的相似性
,

最后根据每个属各种的化

石标本间的相似性
.

利用系统聚类法实现对种的重新厘定
.

关键词 床板珊瑚形珊瑚
,

数值分类

古生物化石的合理分类是古生物学研究工作的基础
.

传统的分类往往是根据专家对所

研究类别业已形成的某些特定概念进行的
.

由于这些特定概念并非建立在标准条件之下
,

所以取得的分类结果必然存在因人而异的弊端
.

近年来
,

随着电子计算机的推广应用
,

数

值分类方法由于其客观性和可重复性
,

已被古生物学工作者大量引用
.

我们在
`

中国床板

珊瑚形珊瑚属种自动鉴定的微机处理系统
’

一课题的研究中
,

对床板珊瑚形珊瑚亚纲 4 76

个属中的 2 0 00 多个中国种采用数值分类方法按属对种进行了必要的归并和重新厘定
.

排

除了种一级传统分类中存在的某些混乱 获得了令人满意的结果
.

本文重点叙述所采用的

数值分类方法
.

数值分类学中使用的基本分类单位称作运算分类单位 o( eP
r iat on al t ax on o m ic un it)

简称 O T U
,

任何性质或级别的分类群集称为类元 ( t ax o n)
.

数值分类学即借助于数值方

法根据 O T U 的鉴定特征或分类性状 ( t a x o n o m i e e h a r a e t e r
) 将 O T U 归类成类元

.

数值

分类的基本程序包括以下五个步骤 : ( l) 选择运算分类单位 O T U ; ( 2) 选择一组描述

O T U 的性状 ; ( 3) 估计 O T U 之间的相似性 ; ( 4) 根据相似性划分类元 ; ( 5) 类元的解

释和描述
.

数值分类的大多数方法已设计运用到化石分类的任一级别
,

其基本单位 O T U 可以是

一块标本
、

一个种
,

属或更高级的单位
.

在我们的实际工作中
,

O T U 是传统分类确定的

一个种或亚种的代表性标本
.

它被作为普通化石标本来看待
,

数值分类的目的是对这些标

本重新进行种的审定
.

不过下面的有关论述并不局限于这一情况
,

对属或更高级单位同样

适用
。
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一
、

分类学性状

无论传统分类学还是数值分类学
,

对化石分类的具体程序
,

均以分类学性状为基础
.

所谓性状
,

其含义是一项特性或
`

随机体种类而异的特征
”

131
.

例如
,

表 1 中说明的是床板

珊瑚形珊瑚亚纲 五了̀ J os o

len ia 属诸种的性状集
.

其中
,

床板形态即为一性状
,

而水平
、

倾

斜
、

下凹
、

弯曲则为性状的不同状态 ( s at et )
. `

状态
’

一词在此统括定性及定量的再分
.

表 1 M e s os 口距 n么属各种的性状集

aT b
,

1 C h a ar e t e sr o f ht e S P e ic e s o f G叨 u s M 心 o s o l e n 边

个个休横 切面形状状 个个 体体 床板形态态 床床 丽壁刺长短短 隔壁刺多少少 联接构造类型型 联联 联联 联联
体体体体体体体体体体体 壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁 板板板板板板板板板板板板板板板板板板板板板 接接 接接 接接

多多多 角角 直直 厚厚 水水 倾倾 下下 弯弯 间间 长长 短短 无无 多多 少少 无无 角角 壁壁 联联 构构 构构 构构
角角角 圆圆 径径 度度 平平 斜斜 凹凹 曲曲 距距距距距距距距 孔孔 孔孔 接接 造造 造造 造造
形形形 形形 日日 口口口口口口 日日日日日日日日日日 管管 直直 列列 间间

日日日日日 日日日日日日 日日日日日日日日日日

{
`̀

径径 数数 距距

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日
日
尸 、、

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日 日日
日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日

数值分类如同传统分类一样
,

合理选取性状是影响分类效果的关键
.

选取分类学性状

的依据主要与其在分类鉴定上的用途有关
.

某些性状变化较大
,

对属一级的分类无用
,

而

在描述种或亚种时可以是极为重要的
.

例如表 1 中的个体直径
.

另一些性状在种与种之间

没有反映差异
,

而在属或科的分类上是有价值的
.

例如
,

复体外形在 M es os 口 le n ia 属的种

与种之间没有反映差异
,

均为块状
,

但它在 M es os 口 le n ia 属与 M
u lt 臼口 le in ida

。 科中其它属

的区分上却是有用的
.

另外
,

分类学性状应该在生物的整个个体发生史中都存在且可以辨

认
,

而不是仅在某一生长阶段中存在及可以辨认
.

有若干类型的性状
,

其性质特殊
,

在数值分类中需要妥善处理 :

1
、

逻辑相关性状 : 如果一性状为另一性状的逻辑结果
,

则应将该性状予以舍弃
.

例

如
,

我们在表 1 中采用了隔壁刺长短
,

便不再采用隔壁刺有无
.

另外
,

还应避免运用构成

逻辑结论的数学运算来构置新性状
.

例如
,

我们在表 1 中采用了个体直径
,

便不能再采用

个体周长
.

2
、

局部相关性状 : 一性状并非全部
,

而是局部取决于另一性状
,

这种现象有许多种

情形存在
.

表 1 中我们选取的隔壁刺长短及隔壁刺多少即为一例
.

当隔壁刺不存在时
,

这

两性状相关
,

实际上即出现了性状的重复
.

对这种情形
,

可通过下面谈到的性状编码及加

权处理来解决由于性状重复而引起的某些混乱
.

3
、

经验相关性状 : 如果两性状逻辑上无关
,

但经验上高度相关
,

是否应当作两个独

立的性状? 对这一间题
,

我们采用肯定的签案
.

因为这两项经验相关性状很可能并非受单

一因素影响
,

分类时同时采用这两个性状不至于遗漏有关信息
.

4
、

不变性状 : 一性状在全部已知 O T U 上都不变化
.

显然
,

这样的性状不会增加有
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关 O T U 相似性的信息
.

但从鉴定的 目的出发
,

不变性状纳人分类计算可获取标准化的计

算结果
,

这一结果在进行未知 O T U 的鉴定时将是有用的
.

因为不能保证未知 O T U 的相

应性状与已知 O T U 的性状相同
.

二
、

性状的编码及标度

性状确定以后
,

如何对性状进行编码及标度是数值分类的一个重要问题
.

这是因为数

值分类一方面需要将化石原始资料转换成适合于计算机处理的形式
,

另一方面又必须保留

分类时所需要考虑的信息
.

编码指的是对性状作逻辑推断及区分
,

而标度则是对性状作某

种形式的数学变换
.

性状可细分为二态性状
、

定量性状及多态性状
,

其中多态性状还可再分为定序的和定

性的
.

二态性状通常指可作有或无
、

是或否 回答的性状
,

采用编码 1 或 0 表示
,

通常将
“

有
,

或
`

是
,

记录为 1
, `

无
,

或
`

否
,

记录为 .0

定量性状是用连续量来度量的性状
,

可用一数值表达
.

例如表 1 中的个体直径等
.

在

实际工作中
,

我们根据定量性状的特点
,

分别取其下限值和上限值
,

作为两个定量性状来

考虑
.

这样做可更贴切地反映性状变化大小的信息
,

比采用单一值例如平均值
,

更符合实

际
.

定序多态性状由若干不同状态构成
,

虽然这些状态没有具体的数值
,

但能按某种次序

进行排列
,

其编码的办法是对每个状态按相应的次序确定一个有序的量化等级
r

,

借以反映

同一性状不同状态之间差异的信息
。

例如对表 1 中的隔壁刺长短及隔壁刺多少
,

可按下面

的方法进行编码 (表 2
、

表 3)
.

编码的原则是这样的 : 通常
,

隔壁刺长短的状态可为

长
、

中
、

短
、

无
,

而隔壁刺多少的状态则为多
、

中
、

少
、

无
,

对隔壁刺长短的状态长
、

中
、

短编码为 3
、

2
、

1
,

对隔壁刺多少的状态多
、

中
、

少也编码为 3
、

2
、

1 显然都能较为

合理地反映同一性状不同状态之间的相对差异
.

当隔壁刺不存在时
,

显然与具有隔壁刺有

较大差异
,

即使隔壁刺既短又少
.

但考虑到隔壁刺长短及隔壁刺多少的局部相关性
,

我们

对两性状的状态无均编码为 O
,

这也比较合理
.

又鉴于 M es os 口 le n 沁 属各种在两性状上均

无状态
`

中
’ ,

我们便都不考虑这一状态
.

T曲
,

2

表 2 隔壁刺长短的编码

C o d l. g t o t h e L e n Rt h o f t h e S e P t a l s p l n e

状状 态态 多多 少少 无无

编编 码码 333 lll 000

定性多态性状也由多个状态组成
,

但这些状态一般不能按某种明确的次序进行排列
,

其编码的办法通常是对每个状态各用一符号来表示
.

实际工作中
,

直接利用这一方法进行

编码存在一定困难
,

因为对任一 ( ) T U
,

无序多态性状的具体表现在很多情况下不止一个

状态
.

例如 五了“ 口so le n ia 属某一种的床板形态既可以是水平的同时又可以是下凹的
.

针对



中国地质科学院南京地质矿产研究所所刊 1990 年

这一情况
,

我们将无序多态性状转化为一系列二态性状
,

然后根据二态性状进行编码
.

如

表 1 中的床板形态
,

可分解成床板水平
、

床板倾斜
、

床板下凹
、

床板弯曲四个二态性状
,

对其中的每一个二态性状均可用是或否作出回答
,

这是很方便的
.

这种编码方法还为以后

O T U 之间相似性的估计带来很多便利
.

性状编码完毕后
,

下一步 的工作是性状的标度
.

我们首先 注意这样 的事实 :

五了心so so le n ia 属各种的个体直径下限的变化范围为 0
.

3 至 .0 75 m m
,

上限的变化范围为 0
,

55

至 1
.

2 m m
,

而体壁厚度下限的变化范围为 .0 03 至 .0 07 m m
,

上限的变化范围为 .0 06 至

.0 Zm m (见表 4)
.

个体直径与体壁厚度在数值上的差别是相当明显的
.

如果直接利用这

些性状数据进行种间相似性估计的计算
,

势必使这些性状在分类中所起的作用产生严重的

不均衡现象
,

从而难以得出正确的分类结果
,

因此必须合理解决性状的标度间题
.

鉴于床板珊瑚任一 O T U 的诸性状普遍具有量纲和数值差异较大的特点
,

我们认为
,

对性状数据采用极差变换比较合适
.

极差变换即将性状数据减去性状的最小值
,

其结果再

除以性状最大值与最小值的差 :

X, 一 X( 一 万 , , ) / X(
. 。 二

一 X . 、 )

性状数据经极差变换后
,

其变化范围在 0 至 1之间
,

且为无量纲数据
.

这一变换消除了由

于性状的大小及可变性不一可能对分类结果产生的不良影响
.

实际工作中
,

我们仅对定盆

性状及定序多态性状数据进行了极差变换
,

而对二态性状数据及按一系列二态性状进行编

码的定性多态性状数据
,

则没有必要进行极差变换
.

三
、

相似性估计

O T U 之间的相似性估计是数值分类学上最重要
、

最根本的一个环节
.

为估计 O T U 之间的相似性
,

我们将经编码及标度处理后 的性状数据排列成

X( ,i,) 。 ,

矩阵形式
,

其 t 列表示需根据相似性归类的 t 个 O UT
,

n 行则表示 n 项性状
,

x, ij 表示第 p T u 第 i性状对应的数据
.

两个 O T U 间的相似性一般借助相似性系数来估计
,

该系数表现为上述数据矩阵中两

个 o T U 对应的两列元素间相似性的定量化值
,

其矩阵形式 s( 少 ) 。 :
称为相似性矩阵

.

这一矩阵是一 xt t 阶方阵
,

t 为 O T U 的数 目
,

其中 S少为第 j个 O T U 与第 k 个 O T U 之

间的相似性系数
.

矩阵对角线上的元素代表 O T U 与它自身的相似性
.

就大多数相似性系

数而言
,

认为任一 O T U 与它自身是等同的
,

因而主对角线上的元素代表同一性
.

实际工作中
,

在计算相似性系数时
,

需要将不同类型的性状数据组合在一起
.

显然
,

对于二态性状和定量性状数据采用距离系数加以组合是十分方便的
.

而当多态性状为定序

时
,

也能利用距离系数
,

这时性状的比较可以反映不相符的程度
,

而非简单的匹配 (相

符 ) 或错配 (不相符 )
.

当多态性状为定序时
,

两个 O T U 在多态性状上的匹配可以为是

它们在相应的一系列二态性状上的匹配
.

这样
,

我们便采用如下形式的距离系数估计第 j

个 O T U 与第 k 个 O T U 之间的相似性 :
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艺W浏X, 。 一 x, 。 }

D lk =

一
互
甲 ,

其中 w 琢为性状权
.

我们认为
,

在对性状进行编码及标度后
,

还必纲引人性状的加权
,

以区别各性状在分

类中的不同重要程度
.

例如
,

表 1 中的个体直径与联接构造直径两性状
,

它们在种的分类

中的重要程度显然是不同的
.

实际工作中
,

我们采用专家评议的方法对性状加权
.

从分类

效果看
,

经专家评议确定的性状权基本上是合适的
.

表 1 中各性状的权在表 4 中予以说明
.

这里需要特别指出的是
,

我们斌予个体直径的

上
、

下限较大的权
,

是为了突出强调其在分类中的重要性
.

上述距离系数实际为 G o w cr 一般相似性系数的一种具体转变形式
.

根据由上述距离

系数构成的相似性矩阵
,

使得以点集形式在欧几里德空间中表示 t 个 O T U 成为可能 (即

相似性矩阵为半正定 )
.

这样
,

我们便可形象地应用距离值 D 来反映各点间的亲琉程

度
,

作为 O
,

耳 J 分类的依据
.

显然
,

两 O T U 之间的距离值 D 愈小
,

则愈相似
,

这与习惯

的距离概念一致
.

四
、

聚类分析

数值分类一般以相似性矩阵为基础
,

类元的划分是通过揭示和概括这一矩阵的结构而

进行的
.

从 t x t 的相似性矩阵出发
,

对 t 个 O T U 归类成类元的方法称为聚类分析
.

实际

工作中常用的聚类方法是系统聚类法
,

即在聚类过程中
,

对所有的 O T U 按距离准则逐步

聚类
,

类别由多到少
,

直到获取合适的类元为止
.

它的具体算法由以下四步进行迭代
.

第一步 : 设共有 `个 O UT
·

每个 o
, 自成一类

·

即建立 t类 : G
钾

,

G
罗

, “
一

,

G
尸

.

计算各类之间 (即各 oT u 之间) 的距离
,

可得一认 t 的距离矩阵 D叭其上角标号 (0) 表示

聚类运算处于起始状态
.

第二步 : 如果在前一步聚类运算中已求得距离矩阵 D ()n (n 为逐步聚类合并的次数 )
,

则求 D (n) 的最小元素
.

如果它是 G fn) 与 G卯之间的距离
,

则将 G钾和 G尸两类进行合并
,

成为一类 G卿l)( `< 。
,

其余各类不变
·

因此建立新的分类 G
犷

+ ” ,

G
全

+ ” ,

一
,

G
黑U

: ,
.

第三步 : 计算合并后形成的新类元之间的距离
,

得矩阵 (D 叶 l)
,

在计算 G +fu
l)与其它没

有发生合并的G
犷

+ ” ,

G
全

+ ” ,

一
,

G
探二

: ,之间的距离时
,

有多种计算方法
,

应用不同方

法得出的分类结果不尽一致
.

实际工作中
,

我们采用 了多种方法进行计算比较
,

最终选用

了类平均距离法
,

具体说明如下 :

设 H 和 K 为两个聚类
,

H 类中有 n 。 个 O T U
,

K 类中有 n K 个 O T U
,

K 类由 I 和 J 两

类合并而成
,

I 类中有 n ; 个 O T u
,

J 类中有 n J 个 O T U
,

显然两类合并后的类中共有 n +l nJ

个 O T U
,

即 n K = n +x 为
.

H 类 火类间的距离用两类间所有 O T U 之间距离的平均值来表示
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D .H

一次 艺 D 。

口一刃
一

拓丈

不难得出类平均距离 D H沐 的递推式为 :

D H沐 二
可六歹气

, 十
可了可 D 。

根据此式
,

在计算新的距离矩阵时
,

可直接利用前一次矩阵的计算结果
.

·

第四步 : 跳到第二步
,

重复计算及合并
,

可一直将全部 O T U 聚成一类为止
.

也可取

距离阅值 D
,

当 D (n) 的最小元素超过 D 时
,

运算停止
,

所得分类即聚类结果
.

实际工作中
,

我们首先将全部 O T U 聚成一类
,

然后根据逐步聚类的结果
,

经专家分

析
,

选取一个合理的距离闭值 D
,

当逐步骤类过程中两类之间的距离超过 D 时
,

便不再

进行合并
.

由此获得 O T U 的最终分类
,

同时也确定了合适的类元
.

在确定距离闭值 D

时
,

除深人分析 O T U 之间的相似性及差异外
,

还兼顾到 O T U 的地理
、

地层时代等方面

的因素
.

五
、

数值分类实例及命名间题

表 4 列出了 J f . 。 如 ia 属原定 7个种共 8 个标本的性状编码数据
、

性状权及数值分

类结果
.

原来的 7 个种现被归并成 4 个种
.

分类的改变不可避免地会导致命名的变化
.

数值分类结果对原有命名的影响通过对原

有分类的订正来体现 : 如果原定的几个种的标本通过数值分类被归并成一个种
,

则该种由

原定的几个种的特征来共同体现
,

原有各种的描述同等重要
.

对该种的定名遵循古动物命

名的优先律原则
,

其余的几个原定种被认为是该种种名持有者的同义名种
.

如果原先被确

定为一个种的两个标本通过数值分类被分定成两个种
,

则其中的非正型标本将重新定名
.

根据数值分类结果
,

表 4 中原定的 2
、

4 及 S 号种的标本被归并成一个种
,

它们的各

项性 状均 基本 一致
.

据 优先律
,

4 号种 M
.

, “ lt扮口 len 汤 mr 臼 L in ( 19 75 ) 及 5 号种
, ,
元叻台脚此

J iL n (I 97 匀应为 2号种 材 .b汤
r m勿 C

.

M
.

Y u l( % 2) 的同义名种
.

表 4 中原

定的 1号及 6 号种的标本亦被归并
,

6 号种 M
.

尹n切 g hc 匆gn en s坛 Y an g l( 9 7 5) 应为 1号种

万
、

加vtt 毋 cT hc m y hc ve ( 1 95 1)的同义名种
,

表 4 中定的 7 号及 8 号同一种两标本的归并说

明金淳泰 19 7 8 年鉴定的中国标本 对
.

声如 a S o k o l o v e t T e c a k o v ( 19 6 3 )是可靠的
.
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表 4 材“ , enI 扭属原定各种性状编码数据及数值分类结果

Tab 鸿
`

D a ta o f ht e C 6 d e d C b a ar c te sr o f th e lC a ss i ca l S P e e ies o f G e n a s M e os os k n i a a
dn ht e

取即 It o f

N u m e ir ca l T a x o n o m y

现现定种号号 111IIIII 222
.....

华华 444

原原定种号号 lll 666 222 444 555 777 888 333

认认认
U

.

户
吕` i v . :::

`

M二 护护 材 .b汤阴臼臼枯
.

别 .
It肠

。 ,,

鱿
.

拼 “ It坛 ...P 材
.

P r l脚 aaa贫
.

P r l脚 aaa U
.

h动
心址肚肚

TTTTT c h . m y --- , 加形为白月那那 C
.

M
.

Y u ,, 勇月 lfo r 脚 I ,, , 。 `口 L加 加加 S o k o l o v e ttt So k o fo v e ttt毖甲臼 玩 J白白

曲曲曲卜
,

19 5 1))) “ 翻 代.
nB

,, 】, 6 2 ... 七恤 纽 UUU U e t 盆 1
...

T . c a k o v ,,
r . c a k o v ,, . 口a L

,,

二二二二
1 97 5 )

***** 以目
. 。。

1 97 5
... 19 6 3 今今 19 6 333 I , 7 7 ***

11111111111 9 7 5 ...........

}}}
切切 多角形形 0

.

2 555 lll III 111 000 000 000 lll lll

111面面 角园形形 0
.

2 555 lll 000 111 l
`̀

111 lll lll 000

个个 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
体体 }}} 下限 (m m ))) l

。

oooo 0
.

4 000 0 4 000 0
.

4亏亏 0
.

4 555 0
.

3 000 0
.

7 000 0
一

7 ,, .0 5000

lll直直直直直直直直直直直直
径径径 上限《m m))) 1

,

oo
,,

0
.

6 000 0
.

5 ,, 0
.

7 ,, 0
.

6 000 0
,

的的 1
.

0000 L 2 000 1
.

20
··

体体体 下限(血 . 》》 0 j 000 0
.

0 666 0
.

0 333 0
.

0 333 0
.

0 777 0
一

0 777 0
.

0 777 0
,

0 555 0
.

伙伙
壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁

靡靡靡
上限( m也 ))) 0

一

5000 0
.

0 666 .0 。等等 .0 0666 0
.

1 000 0
.

1 000 0
.

0 777 0
.

1 000 .0 0777

水水水水平平 0
一

2 555 lll III lll lll 111 lll
、

111 111

形形形形 倾斜斜 0
.

2 555 000 lll 000 000 000 lll 000 000

床床床 态态 下凹凹 0
.

2 555 000 000 lll 111 lll 000 lll lll

板板板板 弯曲曲 0
.

2 555 l
、、

000 000 000 000 111 000 000

间间间间 下限(m m ))) 0
.

5 000 0
.

2 000 .0 2000 0
.

2888 .0 4000 0
.

3 000 0
.

1000 0
一

1 5
---

一

。
,

3000

距距距距 上限( m回回 0
.

5 000 0
一

3 000 0
.

3 000 0 4222
.

0
一

5000 0
.

4 000 0
.

3 000 .0 犯犯 0
,

4000

里里里 长短短 0
.

5 000 111 lll lll lll
’

lll III lll 000

生生皿皿 多少少 0
.

5 000 333 333 111 111 lll
)

··

lll 000’’

刺刺刺刺刺刺刺刺刺刺刺刺

{{{{{
角孔孔

.

0
·

3 333 lll lll lll l
’’

lll 111 lll 000

}}}类类 壁孔孔 0
.

3 333 l
`̀

lll lll lll lll lll lll lll

形形 }型型型型型型型型型型型型

获获!!! 联接管管 0
.

3 333 000 000 000 666
·

OOO 000 000 111

匆匆 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

叫叫叫 下限( m m ))) 0
一

2 555 0
一

1 555 o
t

l ooo 0
.

1333 0
.

2 000 0
,

1222 0
一

2 222 0
.

2 ,, 0
.

1888

111!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

}}}
径径 上傲位泣 ))) 0

.

2 555 .0 2444 0
.

1 000 .0 2222 .0 4000 0
一

2000 0
.

2 222 0
.

4 000 .0 2000

、

注: 表中
.

表示正型种
,

二 表示属型种
.
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结束语

数值分类学在古生物学中应用的最大困难是将化石形态资料转换为机器可以识别的数

据形式
.

只要这一困难存在
,

人的因素在分类中的影响仍将是重要的
.

正确解决这一间题

的途径是
,

在保证研究成果的科学性的前提下
,

选择最适合于计算机工作的数据形式
.

在数值分类学研究成果的应用中
,

古生物学者更关心的是分类的稳定性
.

这可从以下

两个方面进行查证
.

1
.

以新性状形式积累更多的信息
,

如果原先已根据众多的性状作出相似性估计
,

则增

加更多新的性状
,

O T U 间的相似性应变化不大 ;

.2 在后继的研究中
,

如果增加新的 O T U
,

应用原先的相似性水平及标准 (阂值 )
,

可

能会得出新的不同类元
,

但业已确定的类元不应有较大改变
.

由于受各方面因素的限制
,

本文尚未考虑的间题还很多
,

诸如分类学性状必需的数

目
,

相似性的显著性检验
、

聚类结果的数学评价等
.

另外
,

当一已知 O T U 的某一性状因

无法观察或无法测量而缺失时
,

如何对这一 O T U 与其它 O T U 之间进行比较等问题也未

作深人研究
,

只是简单地采用要么对该性状弃之不用
,

要么不考虑这一 O T U 的办法
,

这

显然不是十分完善的
.

当前
.

化石数值分类工作
,

在较大程度上还处于探索性阶段
,

本文采用的技术方法是

新颖的
,

其效果究竟如何
,

还有待于实践的进一步检验
.

文中不当之处
,

敬请读者批评指

正
.
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