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应用聚类分析划分抱粉带�区�的实例
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唐 领 余
�中国科学院南京地质古生物研究所�

一
、

序 言

随着计算机的普遍使用
，
抱粉分析学者对于数值方法在第四纪抱粉分析中的应用有了长

足的认识
。
聚类分析

、

全成分分析
、

因子分析
、

回归分析
、

时间序列分析等多变量统计分析已用

于处理第四纪抱粉学间题
。
应用这些方法划分抱粉带

、

抱粉分布区
，
进而探讨抱粉谱和植被

、

气候间的关系
，
定量解决第四纪抱粉学和古生态学的问题

。
在我国

，

虽有少数抱粉学者做了这

方面的工作
，
但工作开展得还不够充分

。
本文是应用�型聚类分析方法的一个实例

。
试图用

聚类分析方法对珠江三角洲和内蒙古旱海的两个钻孔和南中国海海域表层样品作抱粉带划分

和抱粉区划
。

系统聚类分析的基本 恩想是 � 首先将每个样品看成一类
，

然后根据样品间的相似程度并

类
，
并计算新类与其它类间的距离

，
再选择最相似者并类

，

每合并一次
，
减少一类

，
继续这一过

程
，
直至所有样品都合并成一类为止

。
在计算分析过程中

，
表示样品间相似性尺度的有欧氏距

离
、

绝对值距离
、

切比雪夫距离
、

兰氏距离
、

马氏距离
、

夹角余弦
、

相关系数
、

斜交空间距离等
。
聚

类方法有最短距离法
、

最长距离法
、

中间距离法
、

重心法
、

类平均法
、

可变类平均法
、

可变法
、

离

差平均和法等
。
本文采用的相似性尺度是相关系数

。
聚类方法是最短距离法

。

二
、

抱粉类型的删选

抱粉谱的数据量往往是很大的
，
例如在珠江三角洲钻孔和南中国海海域的表层样品中都

发现有 ���多种抱粉类型
，
内蒙古旱海也发现有 ��多种类型

。
这样庞大的数据阵用以计算是

极为费时的
，
也是没有必要的

。
因此需要对抱粉类型进行删选

，
以较少的抱粉类型来反映原有

的抱粉谱的信息特征
，

并能适合于研究的 目的
。

抱粉类型的删选应考虑抱粉类型的代表性
。
由于在第四纪抱粉研究中

，

钻孔剖面的抱粉

带往往是地方性花粉带
。
而钻孔中地方性花粉带的划分又是为了建立地区性花粉带

，
因此

，
在

删选过程中
，
既要选择具有地区代表性意义的木本植物花粉

，
也要适当选择部分地区性的草本

植物花粉和蔽类植物抱子
。
但要删除仅有局部性质的一些类型

，
如内蒙古旱海样品中的狐尾藻

���
�����������

。
在有些样品中

，
当水生植物花粉数量增加至 ��一��异时

，
而 �夕

�����夕��。 。

几乎占水生植物花粉的 ��多 以上
，
因而在计算中应删除

。
同时

，
还应删除那些含量少的地方

性类型和偶见的地区性类型
，
如珠江三角洲钻孔中的 ���������

，
了�，人。 ，

�������。 �����
，
�。 ���

扣�� 。 ，�� 等草本植物花粉和旅类植物抱子以及 �。 。 ����
，
��� “ �

等木本植物花粉
。
在南中
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国海海域的表层样品中
，

其抱粉组合具有地区性
，
因此

，
抱粉类型的删选则主要依据其含量

，
同

时着重木本植物花粉
。
此外

，
抱粉类型的删选

，
还取决于研究的目的

、

所研究的地区以及计算机

的存储能力等
。

一般选取 ��一��个抱粉类型
。
在分析珠江三角洲 ��巧 钻孔和南中国海海域表

层样品时
，

考虑到两者地处南亚热带
、

热带
，
抱粉类型丰富

，
因而选取较多的抱粉类型

。
珠江三

角洲的 ���，
钻孔选取 ��个抱粉类型

。
它们是 ��

����云户��
，
�������

，
�夕�����

，
�������， ，

�������������
，
�，�����“ �

，
������

，
��， ��

，
�夕��了

，
��‘�” ���

，
��宁��������

，
����������

，
���

�

�������，
����������，，

�������������
，

�����， �����
，

������ ��
，
���������。 了

，

�
� �����，

�����
�

����，
�������������

，
�����

，
��������

，
������

，
��������

，
����������

，
�����

，
���������

�

����，
��，�� � ������ “ �

，
�������������

，
������������

，
����

，
������������，

��������夕� 。
南

中国海海域表层样中选择 �� 个抱粉类型�见分区一节��内蒙古旱海的样品选取 �� 个抱粉类

型
，
它们是 ������

，

��， 。 �，
��� 。 �，

���� ，��，
�户�����

，
���������

，
���������������

，
���

�

�������
，
���������

，
���������

，
����������

，
����������

，
������������� 以及 �����，

������
，

�� “ ��� �
��

�

���
。
应该说明的是

，
在南中国海海域和内蒙古旱海的抱粉类型中

，
我们将乔木

��
����
�

、

草本或草原 ��
���� �� �������蔽类或沼泽水生类 ���

���������� �� ������

���������大类也作为 �个抱粉类型参加计算
，

有少数抱粉类型是几个抱粉种类的合并
。

三
、

系统聚类分析实例

�一�划带

一个钻孔或其它地层剖面中的抱粉组合的变化是连续不断的
，
但也是不均衡的

。

要更好

地叙述
、

对比
、

解释和讨论地层剖面的变化
，

就需将抱粉地层划分成更小的单位
，
即抱粉带

。
数

值方法取得的花粉带
，
是基于沉积物中所包含的花粉和抱子的种类和数量及指定的数学尺度

，

不必参考沉积物岩性
、

推断的气候
、

古植被或时代
，
因而就地层学意义来说

，

数值方法确定的泡

粉带是组合带
。

聚类分析划带
，
是在计算出聚类分析结果后

，
将结果 �如表 ��

，
用二维空间的聚类谱系图

�插图 �
，
��表示出来

，
然后确定定义类的阂值

。
�蜀值的确定主要考虑以下几个方面�

���所分类重心之间的距离要尽可能大 �

���确定的类中的元素不宜过多�

���分类的数 目必须符合实用 目的
。

根据确定的阂值将样品分成若干类
，
在此基础上进行划带

，
下面是两个实例

。

�
�

珠江三角洲 ����

孔

珠江三角洲 ���
�
孔位于广东省中山县

。
其抱粉类型丰富�插图 ��

，
在聚类分析中

，
我们

对 �� 个抱粉类型进行聚类
，
根据聚类结果�表 ��

，

得出其聚类谱系图�插图 ��
。
在阑值取 �

�

�弓

时
，
���

。
孔 �� 个样品可以分成 �类

，
这 �个类相当于 ���

，
孔的 �个抱粉组合带 �表 ���

。
在

剖面中
，
在带 �和带 �间有一段无抱粉的地层

。
得出的 �个抱粉组合带是

�

�����
， 、 ，一������ ��一���������一������������� 抱粉带� 以 ��，�� �����， ��

，
��宁“ �����

�

今��
，

和 ��������� 含量高为特征
。

����
����， �户��了一��������一������� ，

·

��� 抱粉带� �����
，
���‘�� ��

，
��孕。 ��������

，
���

�

』� ������

���

减少
，
而 ���‘�� �����

，
��������户��

，
����������� 等增多

。

������ �户‘�‘ 一��幼 ����户“ �一��� �����户“ �
抱粉带 � �������户��� 高含量

，
还有较多的
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花粉带

。乙。︺。一召�办
。�

尽�长��右

竹之电火冬�。气勺自�

。�。匕�曰。��沙。巴叼三任��心

。匕口。�一一勺三任�弓工交。�众、名
气�咨甘�

钓己贬�已召十勺
���气

勺勺贬之的召
汀、���女

定讨、饥身补

勺勺勺，火

����工︸�丈

鸽牙
。︸之习之勺心

勺�导娜。。妞��
勺勺冬勺勺。电之勺趁勺���之匕权勺�勺

勺习�︸�

弓十熟￡�。勺‘�︸�

的山习�，一一
叨习习﹂一

比一口性林一厚度︵
�︸牌

口
加号

气气气���气气���
���

���
了了������

认认���……
���

���

���
��� ���

���才才才……厂厂了了�����������������……
、、

���…………
���

一一
���

�����������认认认认认认
、、、 ��� ���

�����
卜卜

……���
���������������������

����� ����� �����

卜卜卜 厂厂

�����������������������������
火火火火火火

�护，﹄�︸衷�巧
，

夕乡九召论丫︸任
︵︺肠

酬门州川酬洲州划川州�
�

匡习 任习
派 泥 派泥绷少

区困 区瑟�
户

舒骤妙 砾

珠江三角洲 �� ，，

��一���
�����丸一�一�

插图 �

������ ������� �� � �� ��

孔抱粉图式

��� ��� ����� � ����

相关系数

︷
�一

���，����������������

�

�
��

��
����
�

���

一�

书肠���明��

� � � � � � � 曰 � 了己 �� 了� �� �� �� 尸 �� ，� �乙 日。 刀 �� 之� �� �� �巴

插图

� ��������� ��

� 珠江三角洲 �� �，
孔聚类谱系图

��� ���� �� � �� �� ���， �� ���� ��� 〕���� � ����

��不��������
，
���������“ ，，

����儿���
，
�������������

，

���夕���� 等
。

�����
，��一�����， �户���一���������一�����，��户，����

和较多的 �����
，
�� �，������，

，
��������� 为特征

。

�
�

内蒙古旱海 �，
孔

������ ���“ �
，
�����

，
����������

，

抱粉带� 以 �艺���
����

����
的高含量
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表 � 珠江三角洲 ��
�，
孔聚类结果

������� �������时 ��� 。 ��� ��
�， �� ��� �������� �����

聚类步骤 聚类样品号 相关系数

�
�

���������

�
�

��，咚�����

�
�

卯�������

�
�

���������

�
�

���������

�
�

���������

�
�

��������

�
�

�����夕���

�
�

����呼����

�
�

���������

�
�

���������

�
�

���������

�
�

夕��������

�
�

���������

�
�

���������

�
�

��������

�
�

�������夕�

�
�

���������

�
�

���������

�
�

���������

�
�

��������

�
�

�������斗�

�
。

���������

�
。

���������

�
�

���������一��

一��，��，妇，二通‘，二，‘叮八�诊‘叮且矛八曰曰，，曰﹃了﹃﹃了了二，八”，且，几

�孟�‘�工，�，
‘︸，上，��，石肉‘，
二，人��，︸，儿

���������，��������������那��������乃��封��

�������，��������抖����冲����������洲����

表 �� 珠江三角洲 ��
�，

孔聚类结果和抱粉带

������ ��������� ��� ，����一������ ����� �� � ���� ��
，， �� ��� �������� �����

系系统聚类类 抱 粉 带带

类类 号号 样 品 号号 样 品 号号 带 号号

����� �，�，�，�，�，�，�，�，��� �，�，�，�，�，�，�，�，��� ���

����� ��，��，��，��，��，��，���� ��，��，��，��，��，�弓，���� ���

����� ��，��，��，��，��，��，���� ��，��，��，��，��，��，���� ���

����� �斗，��，���� ��，�，，���� ���

旱海位于内蒙古自治区凉城县
，
靠近岱海的东边

。
�，
孔为旱海中心浅钻

，
仅 �

�

��深
。
共

采样 �� 块�插图 ��
。
根据聚类分析结果

，
得出其聚类谱系�插图 ��

。
取闭值为 。

�

�时
，

样品可

分成 �类
，
在利用类别进行划带时

，
根据样品的顺序性

，
作适当调整

，
可得到 �个抱粉组合带

�表 ����
。

旱海 �
�

孔抱粉组合带分别是�

�����
������������

一���������一����������一���������� 优势带
。
伴有 �����

，
�������

�
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表 ��� 内蒙古旱海 �
‘
孔聚类结果和抱粉带

������ �� 亡�� ���� ��� ��� �� 一������ �� �� � �� �
���� �

� ���� � �����

���� �� ����������

系统聚类 抱 粉 带

拍初布

芝之、老�
�︸玉之

‘。幻︺。之匀仪卜�。工。��工。。。

�
。

�蒙��
�
、。··一。。︺

黔。
�局戛穿爵
口

红
誓

口全犯
︸

沂全

的忍‘一一

山硬呢匕一

召赶‘飞嘴

�另。��劝。几���上︺

竹哥七它。弋叱
�、勺﹄电功

，、力匆亥必
场之�改暑 膏幽皿山

鼻
红

爵�一
�
匕。

戴黔�爹一鬓雪一一
一一一一︸

叠甩嘎鱼
�
一州���������������甘����

�
�‘巴叹瀚︸薄澎岁��
性�����一
、

川一
引

丈价丫�

妞��皿日�矛�一

口仁州
涪

�山。‘‘吕日

加

︸，

戮�

�
，

里
�

火
晶 心 � 招 �� � � � 均 刃 曰� � 月 衣 匆 � 陌 刃 泪

插图 � 内蒙古旱海 � ，
孔抱粉图式

������ ������� ��� ���� � � ���� � ��������� �� ����� �����

��，
�户�����

，
�������������

，
���。 ，��，

���夕����� 等
。

����
�，������ 一���� ����������一���������一�，，���户方夕��。 。 优势带

。
并含有较多 ���夕�

�

��，�
，
����������

，
����������

，
����������

，

及少量 ��，二��
，
������。

。

�����
�� ����������一� �，���了�� 一����������一之人�����

优势带
。

其他成分有� 尸，， 。 ，，

���������
，

��
�����夕��“ �

，
���夕��� “ �

，
����������

，
����������

，
�一�������

。

������
�������一���������一����������一��� “ � 优势带

。
并含有较多 ��������������

，

���������
，
����������

，
������� 等

。

����
��������一���� ����������一���������一�，���户�，���� 优势带

。
其他成分还有 ���

�

�������
，
���������

，
石������

，
����� “ �

等
。

从聚类分析的结果可以看出
，
带 �和带 �

，
带 �和带 �反映了相似的抱粉组合

。
在纵向上

可以相互对比
，
可能反映了相似的植被面貌和气候环境

。

�二�分区

对海洋表层样品作区划
，
主要是为了探讨研究区的抱粉源

、

抱粉的搬运
、

沉积及其它影响

梅洋抱粉谱的因素
。
根据南中国海海域表层��个主要抱粉类� ��

， 、 �，

���口‘ 。 ��“ �，

� 。 ‘
����’��

，

�����������
，

材
������� � �

�������
，
���������“ � � �������户��，

，
����刀�� � �夕�夕��“ �

，
��

�



��� 古 生 物 学 报 ��卷

相关系数
。�

嘶���叫
。�

� � �
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。
对 ��个表层样品作聚类分析�表 ���插图 ��

。
当

闭值取 �
�

�时
，
全部样品可分成 �类

，
�� 和 �� 号样品单独成类

，
但从谱系图和聚类结果看

，
铭
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表 �� 南中国海海域表层样品聚类结果
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和�类
、
��和 �类较为接近�插图 ��

。

所以在根据聚类结果划区时
，

将 �� 和 �� 号分别归人

由�类组成的 �区和由 �类组成的 ��区�表 ��插图 ��
。

从分区结果看
，
导致各区抱粉组合特征产生明显差异的主要因素有� 由地理位置决定的

抱粉源地
、

水深
、

离岸距离
、

海流以及沉积物特征等
。

四
、

讨 论

在对 �� ，�
孔作数值划带时

，
除了作�型系统聚类外

，
还进行了模粗聚类

、

对应分析
，
所得

结果彼此间非常一致
，
和我们未作数值划带时所划的抱粉带也相符合

。
但需指出

，
在我们比较

系统聚类划带和传统抱粉带划带结果中
，
也出现不一致的现象

，
造成这种不一致性是由于�

�
�

在进行抱粉类型删选时
，

既选择了地区性花粉类型
，
也选择了地方性花粉类型

，
而传统

抱粉带划分时
，

较注重地区性花粉类型
，
因而在地方性花粉类型含量较高时

，
会影响数值划带

，

导致两者的差异
。

�
�

传统抱粉带划分有时采用指示种法
，
主要基于某些花粉类型的首次出现或大规模扩张

。

而聚类分析划带主要考虑抱粉谱中大多数抱粉成分的相似性
。
从地层意义来说

，

前者是延续

带
，
而后者则是组合带

，
因此

，

我们不能希望两者能达到一致
。

比较聚类分析划带和传统抱粉带划分
，
聚类分析划带的优点是显而易见的�

�一个剖面的抱粉数据是庞大且复杂
，
人们在进行传统划带时

，
虽借助于抱粉图式

，

力图

简化这种复杂性
，
但要抓住数据的结构要点还是相当困难的

。
应用系统聚类划带

，
可以利用计
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插图 �
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南中国海海域表层样品区划

�� ����� �� ������� �� ��� ��� �� ���� � ���

算机帮助我们较容易地权衡大量的信息
，
明确地认识数据的结构

。
同时

，

使用系统聚类划带还

能提高我们的工作速度
。

�
�

应用聚类分析划带
，

使用的是一个数学尺度
，
可以避免研究者由于受沉积物岩性

、

推断

的植被
、

气侯等影响所产生的
“
先人之见

” 。
且即使是不同的抱粉学者

，

使用同一数据
，
也会产

生相同的结果
。

�
�

系统聚类有时还能指示上下抱粉带间的联系
，
便于研究者叙述和比较同一地层剖面的

抱粉带
，
推断古植被和古气候

。

但是
，
由于在阑值取不同值时

，
聚类分析会得到许多分类结论

，
而要确定哪一分类是最恰

当的
，
显然存在着不可避免的人为性

。
因此对于聚类分析的客观性不能期望过高

。
但如果我

们能同时使用多种数值方法和系统聚类一起对同一地层剖面作抱粉带划分
，
则会得到较为客

观的结果
。

参 考 文 献

王开发
、
卞玉清

、
张玉兰

、
蒋 辉

、
孙熄华

，����� 东海沉积物中抱粉组合的因子分析
。
海洋学报

，����
。

王宗仁
，����� 地质数据的多变量统计分析

。
科学出版社

。

罗积玉
，����� 微机用多元统计分析软件

。
四川科学技术出版社

。

�������
，
�

�

�
�

��� �
�

�
，

�
�

�
�

� ������
，
����� ���

���工�� ��������������� ��� ���������������� �������������� �� ���
�

����� ������������� ���� �� � ����������� ����������� ���������
�

����������
，
�� ��一��

�



��� 古 生 物 学 报 �� 卷

������
�

�
�

� ��� �
�

�
�

�
�

�����
，
����� � �������� ������� �� ����

������ ������������
，
�� �������� �������� ��含

����
�

��� �����
� ，
��� ���一���

�

� ���� ��
、

�
�

� ��� �
�

�
�

��� � ���， ����� ������ ���������� ������������� ������������ �� ����� ��������� ����� ��“ �、
�孟������ � � � ����������� ����������� �����

�

�����������
�

������������
�

�������〔 ��
�

��� ���一���
�

� ����
�

�
�

�
� ， ��� 、�

�

�
�

�����
，
����� �� ����������� �� ‘ ������� �������� �� � � ����� �����“ ������� ���������

�

�
�

�������
，

��� ���一���
�

����
，
�

�

�
� ，
����� ������� �������� �� ���� ��������� �一����� �������� ������ ��� ����� ����

�

� �����������
�

��� ���一

���

����� ����
，
�

�

�
” ���

���
�

�
���

，

�一 ���
，

�����

�
�

�
�

���������
，
����� ����� ���，� �� ���、������������� �� ��，����� �������、

�

�
�

�������
�

��� ���一

� ����������� �������� ��� ���������� ��� ������ ���� ��� �����飞 ��������� ��
�

�
�

� ���
�

��
�

����卜��
�

������
�

��� ���一���
�

�����年 �月 � 日收到�

����������� �� ������� �������� �� �������������

�������� ���� ��������

����� ���
一

����

�‘ 口“ �乃 �八�刀� 了�� �形��未�召�� �� ��������窟夕
，

�����叨�� ����‘ ��

���� ����
一
��

��
�，才
��

、 多 �，�������� �了 ����。 多� �，，了 �����，�����夕
，

�����。 ，�� �矛。 笋‘ �

�������

����� �� ��� ������� ���
一������ ������� 、����、��

， ��� ������ ���������������� ���������

����� ��

��������

��� ��飞���
��� ����� �工�� ���� ������

������� ����� ��� ������ ����� ���

���� �� ������������� ������� ���� �����，

���� ���

������ ����

��� ���������� ����������� ��

���� � ��������� ����� ���������������� ����� ������ �������

��� ������ ������� ���� ��� ������ ������� �������� ����������

����� ����
·

����� ��� ������ ������� �������� �� ����� �������� ��������

��������

�������

��������� ������������ �����，

��� ����� �������� ��������
�

�� ��� ������� �� �� �������

���

�������� �������������
， ��� ���� �������� ���� ���

��������
， ���� ������ ������ ��� ����������� ������ ��

��������� �����

����

����

��� ���� ��� ������� 万
��拜�

�� ����� �������� ������

��� ���� �� �� ������������� ��� ���������� ���

���������� ����� ���

���������

����� ��
� �������� ��� �� ����� �� ��� ������ ������� ��������

�

�������，
��� ��

����

����

�����

��������
���������� ����� ���� ������ ������� �������� ���� ��������� ���������� ������

，

���������� �� ��������� ����� ������� ��� ��������� ����� ��� ��� ����������� ����， �� �� ����

�一飞�

��仁��

���
��、 ����

�������

��� �王��� ��� ����� ��� ����� ��� ���
‘���

��������
， �� ���� ������ ���，、��� �，�������

�

�������

�� ���� ������ ����
，

�������� ������ ������ �������
，
����� ��、����� ��� �������������� �������� ��� �������

��������� ������、 ��� ��������
， ��一��� ��������� ��� ������������� ���� ���� ����������

����� ���� ������� ��������� ��� ��������� �� �������� ����飞� ����������了���������
�


