
Т. ХХХIП, N2 1 ЖУРНАЛ ОБШЕИ БИОЛОГИИ 

УДК 578.087. 1 

О ТАКСОНОМИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ 


И НЕКОТОРЫХ ДРУГИХ ТАКСОМЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДАХ 


А. п. РАСНИЦblН . 

Палеонтологический институт АН СССР, Москва 

Применение таксономического аналнза вместе с другими таксометриче­
скими методами (в первую очередь с методом простого сравнения) к кон­
кретным биологическим совокупностям обнаружило некоторые важные его 
недостатки. Таксономический аналнз сб.'Iижает объекты, резко различаю­
щиеся между собой, если онп при этом сильно С'Т.'Iичаются от основной 
массы сравниваемых объектов (сходство з оригинальности) или если они 
сходны по немногим, хотя бы и конвергентным, но редким признакам_ 

Среди многочисленных направлений КОЛf!чественной оценки СХОДСТ­
ва и различия таксонов выделяется таксономический анализ Е. С. Смир­
нова (1969). В отличие от большинства других таксометристов, 
Е. С. Смирнов и его последователи отказываются от адансоновского, 
принципа равноценности признаков, считая, что сходство в peДKO~! 

признаке имеет большее значение, чем сходство в банальном, посколь­
ку «чем реже встречается признак, тем лучше он характеризует вид, 

выделяя его ,среди сородичей ... К тому же выводу l\1Ы приходим С точки 
зрения теории информации: чем реже встречается признак, тем больше 
информации дает он нам о виде, обладающем этим признаком» 
(стр. 12). 

Здесь речь идет об информации, позволяющей выделить, отличить 
один вид от другого и других. Для построения системы важнее иное­
информация о совокупных СВОйствах вида (или другого таксона). 
С ЭТОЙ точки зрения наиболее существенны признаки, лучше всего отра­
жающие распределениесходств и различий между видами, т. е. при­

знаки,С которыми скоррелировано наибольшее число других признаков 
(Смирнов, 1969). Обладают ли редкие признаки этим свойством, неиз­
вестно. Это, конечно, не исключено, и может оказаться, например, что 
сходство по банальному признаку гораздо чаще бывает KOHBepгeHTHЫ~!, 
чем сходство по редкому признаку, но доказательств особой ценности 
редких признаков для построения системы пока еще не представлено. 

По-видимому, вопрос о том, какой из двух основных подходов к так­
сометрии лучше отвечает задаче построения системы организмов, свя­

зан прежде всего с тем, какой математический аппарат оценки сходства 
лучше приспособлен к тому 1\ИПУ распределения сходств и различий, ко­
торый наблюдается в природе. Однако Ю1енно ПОследняя, биологиче­
ская сторона дела изучена крайне недостаточно, поэтому анализ собст­
венно математических свойств той или ИНОЙ таксометрической методики, 
по нашему мнению, может быть использован для доказательства ее 
адекватности или неадекватности лишь в некоторых, наиболее простых 
случаях. В ча,стности, пока не установлено наличие или отсутствие свя­
зи между частотой признака и тем, наскодько хорошо его распределе­
ние отраж.ает распределениесходств и раздичий в ПОJ1НОЙ совокупности 
признаков сравниваемых таксонов, единственным критерием адекватно­

сти таксономического анализа по сравнению с другими меТОДИКа:\!И» 

остает,ся таксuнuмический эксперимент. 
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Е. С. (;мирнов (1969), вводя термин «таксономический экспери­
мент», относил его к анализу сходств и различий между произвольно 

КОНСТРУИIJуемыми объектами. В это:м смысле, помимо исследованИ1~! 
са:\IOГо Е. С. Смирнова, таксономическими экспериментами оказывают­
ся 11 некотОрые другие работы (Сокэл, 1968). Но таксономическим экс­
периментом можно СЧIlТать и анализ системы какой-либо реаJ1ЬНОЙ груп­
пы, проводимый разными методами ДJIЯ сравнения эффективности по­

iCледних. Такие эксперименты ставились многими авторами (Расницын, 
1965; I~ohlf and Sokal, 1965; Kaesler, 1966; Вайнштейн, 1967, 1968; Ша­
талкин, 1968; СМИРНОБ, 1969; Lange а. a1l., 1969 и др.). Ниже излагают­
ся результаты аналогичных экспериментов, позволяющие Б какой-то 

мере сраtlнивать пригодность таксономического анализа и других так­

со:\!(~трических методик для построения системы оргаНИЗМОБ. 

В качестве объекта анализа были взяты группировки, система кото­
рых представлялась достаточно хорошо разработанной. ЭТО ПОЗВОЛИJ10 
КОНТРО.lировать реЗУ:Iьтаты 'сравнения. Основной альтернативой таксо­
НО:ЧJIческо:-,гу ана.1ИЗУ был избран метод простого сравнения (Simple 
l\latching: Zubin, 1937, цит. по Rohlf and Sokal, 1965). Сопоставление 
этих методов позволяет довольно четко обнаружить специфику таксо­
номического аНiiJлиза. К тому же методика простого сравнения действи­
тельно проста и, как будет видно из дальнейшего, ДОБОЛЬНО эффективна. 
Кроме того, этот коэффициент ОДНОБременно оказался мерой таксоно­
мической дистанции: разность :\1ежду единицей и им равна среднему 
квадрату таксоно:.шческого расстояния между сравниваемыми объек­
та:-.ш. 

Среди других часто используемых методов коэффициент Жаккара 
(Jaccard, 1912, цит, по Kaesler, 1966; Беклемишев, 1970) и другие, сход­
ные с ним, для систематики неприемле:иы, так как игнорируют сходст­

Ба по отсутствию признака. В экологических исследованиях эта особен­
ность может быть даже полезной (когда уровень изученности системы 
невысок) , но в таксономии отрицательное значение приписывается при­
.знакам совершенно условно. Поэтому результаТ}>I анаJlиза по методу 
Жаккара приводятся TOJIbKO по отношению к экологическим объектам 
в тех случаях, когда такой анализ материала уже был кем-либо прове­
ден. Популярный за рубежом коэффициент корреляции также специ­
ально не рассчитыва.'IСЯ, поскольку Б. А. Вайнштейном (19б8) была по­
казана СII.1ьная зависимость результатов, полученных с его помощью, 

от способа кодирования признаков. 
Методы ана.lиза количественных признаков (канонический, дискри­

минантный анааизы, критерий Махаланобиса, соответствующие вари­
.анты коэффициента корреJ1ЯЦИИ, и т. д.) :не использоваЛIИСЬ прежде 
Бсего из-за их трудое:'IКОСТИ, необходимости применения вычислитеJ1Ь­
ной техники, и из-за того, что практически все анализируемые ниже 
группы различаются по качественным, а не по количественным призна­

Ka)'l. Кроме того, стандартизация количественных признаков внеявном 
виде ВКJIючает их Бзвешивание по частоте, как в таксономическом ана­

лизе (Вайнштейн, 1968). Поэтому результаты анализа стандартизован­
ных признакав, видимо, будут НР. СТОЛЬ СИJ1ЬНО отличаться от результа­

I<41К; 
тов таксономического анализа, например, в СJlучае простого сравнения. 

Итак, основными'сравниваемыми методами были выбраны таксоно­
:lшческий анаJ1ИЗ и простое сравнение. Уравнение таксономического 
анализа, 

s (1\ 1 (S)[ху = n ~ -~i) - 1 = -; ~ i3;- 1 , 

где txy таксономическое отношение видов х и У, s - число видов в груп­
пе, n число призна,ков, ~i - ЧИСJIО видов, совпадающих по признаку i 
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(sf:5i - частота совпадающего Пlризнака t.') Следует отметить, что так­

сономический анализ предполагает перевод всех полимодальных при­
знаков в бимодальные. Например, если существует три варианта окра­
ски (красная, белая и черная), то окраска кодируется тремя признака­
ми - красная или не красная (обозначим этот признак соответственно 
как А и а), белая или не белая (В и б) и черная или не черная (В н в). 
При этом красная окраска описывается как Абв, белая - аВв, черная 
- аБВ. Вайнштейн (1968) предлагает сокращать число бимодальных 
признаков, обозначая, например, красную окраслу Аб, белую аВ, чер­
ную - аб. Но такое упрощение неправомочно, так как оно ведет к иска­
жению реальных отношений: аб ближе к Аб и аВ, чем Аб к аВ, хотя на 
самом деле черная окраска, вероятно, не более сходна с красной, че.\1 
белая. 

Впрочем, если мы и,меем дело не с независи~ыми вариантами, а 
с последовательным рядом, включающим промежуточные значения 

признаков, например, классы размера, интенсивн,ости окраски, последо­

вательные этапы усложнения формы и т. д., предложение Б. А. Вайн­
штейна оказывает,ся приемлемым и даже полезным. Правда, в таком 
случае оно очень близко к идее С. П. Расницына (1965), которую сам 
Б. А. Вайнштейн почему-то не принимает. С. П. Расницын предложил 
кодировать накопление количественного признака: если существует не­

сколько классов величины, то первый из них кодируется как А б в г .... ' 
второй - А В в г ..... ' третий - А В В г.... и '(. д. При этом второй класс 
оказывается несходным с первым и третьим только по одному призна­

ку, а последние между собой - уже по двум. Близость методов кодиро­
вания очевидна, хотя метод С. П. Расницына разработан значительно 
глубже. 

Коэффициент простого сравнения определяется по фОРl\1уле 
ksm=(a+d)jn, где а+d-число совпадающих признаков, n=а+в+с+ 
+d-общее число используемых признаков; коэффициент Жаккара 
kg = а(а+в+с), где а-число совпадений по присутствию признака 
(в экологических исследованиях - число общих видов в сравниваемых 
местообитаниях), а + Ь + с - общее число положительных признаков (все 
виды, отмеченные в двух местообитаниях). Коэффициент корреляции 
для качественных признаков 

ad-ec r = . 
у(а + в) (с + d) (а + с) (в + d) , 

а - число совпадений в положительных признаках; d - то же в отри­
цательных, Ь и с - число несовпадений, приче~ Ь - число несовпадений 
в признаках, которые у первого из сравниваемых видов имеют ПО:IOжи­

тельНое значение, с - отрицательное. 

Первый эксперимент в большей своей части был проведен 
Е. С. Смирновым (1969) на материалах по стациальному распределе­
нию пауков, собранных В. Е. пичкой. Е. С. Смирнов рассчитал таксо­
номические отношения и корреляции между стациями, просто€! сравне­

ние сделано автором статьи. Стации здесь выступают в роли таксонов, 
а признаками служат обитающие в них семейства пауков. Таким обра­
зом, сходство стаций анализируется «с точки зрения пауков», т. е. по 

легкости их перехода из одной стации в другую в ходе экологической 
эволюции. Привлекательность этой модели в том, что взаимоотношения 
стаций в данном аспекте в какой-то мере ясны и для неспециалиста. 
Результаты анализа (рис. 1) приводятся В виде схем таксономической 
структуры (Смирнов, 1969)). Этот метод представляется наиболее на­
глядным и в то же время строгим по сравнению с теми способами, ко­
торые используют зарубежные таксометристы (Сокэл, 1968). Сравни­
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Bae:\lЫe таксоны изображаются буквами, уровни сходства - линиями .. 
Пунктир соответствует самому слабому из изображае:\iЫХ СХОДСТВ. 

Как видно из рис. 1, сравниваемые методы на этом материале дают 
в общем сходные результаты. Во всех трех случаях выделяются две 
конгрегации 1: БГДЕ (соответственно травостой, кустарник,СТВОЛЫ и 
кроны деревьев) и АВ (водоемы и ПОДСТШIка). Различия касаются 
прежде всего фауны построек (Ж), которую таксономический анализ 
сближает с водоемами (А), а два других метода - со стволами деревь­
ев. Поскольку в постройках и водоемах не обитает ни одно общее се­

Ж--А=В 

а 

Ж---А

////1 11 
Е~Д----Ж 

I 
Е Д---В 

11 /// 
111 Ii=Г/Ii-=г---- В--А 

fj 6 

Рис. 1. Таксономическая структура стаций пауков, ПО.1ученная 
методами: а - таксономического анализа, 6- корре.1ЯЦИИ, 8 

простого сравнения 

А - водое"ы, Б - травостой, В поДстп.1К3, Г - кустарник, Д стволы 
деревьев, Е -- кроны деревьев, Ж постройки (а, б по Е. С. Смирнову, 

1969, а - снебольшими нзмененнями) 

мейство пауков, а экологический режим построек, вероятно, много бли­
же к режиму стволов деревьев, чем к режиму ВОДОБЮВ, результаты 

простого сравнения и корреляции кажутся предпочтительными. 

Высокое значение таксономического отношения фаун построек и во­
доемов Е. С. Смирнов (1969) объсняет крайней бедностью и своеобра­
зием этих фаун: «обе стации и а и м е н е е при г о Д н ы для обитания 
пауков» (стр. 124, разрядка автора). Таким образом, таксономический 
ана.'1ИЗ учитывает, наряду с обычным сходством, сходство в оригинал"­
ности, тот с.'IучаЙ, когда «крайности сходятся». По :\шению С. П. Pac~ 
ницына (устное сообщение), таксономический ана,1ИЗ оценивает сходст­
во и различия с точки зрения групповой нормы (в данном случае - сред­
негруппового ОПТЮfума). 

Другое различие резу.1ьтатов, полученных тремя ';lетодами, касается 
фауны подстилки (В). Таксономические отношения ее с фауной водое­
мов чрезвычайно тесные, гораздо более близкие, чем в пределах КОН­
грегации БГДЕ. Кроме того, как уже упоминалось, таксономический 
анализ сближает ПОСТШIКУ с водоемами, в то время как с другими ста­
циями, СВЯЗЮIНыми с растительностью, никакого СХОДства не обнаружи­
вается. Простое сравнение и корреляция дают обратный результат: 
связи в первой конгрегации слабее, чем все ШIИ почти все связи во вто­
рой, а фауна подстилки значительно ближе к фауне кустарников и 
(в случае простого сравнения) стволов деревьев, че:\1 к фауне водоемов. 
Поскольку из шести семейств, найденных в подстилке, четыре общие­
с фауной кустарников, и ни одного с фауной водое'\юв, результаты 
простого сравнения и :\1етода корреляций также кажутся предпочтитель­

ными. 

1 Конгрегацией Е. С. СМИРНОВ (1969) называет группу таксонов, каждый из кото­
рых ближе к любому другому члену этой группы, чем к таксонам, не ВХОДЯЩИМ в нее. 
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Рис. 2. Таксономическая структура ручьев с разным температурным режимом 
по признакам населения личинок мошек (SimuШdае): а - по таксономическим 
ОТllошеIlИЯ,М, б -но коэффициенту Шорыгина, 6 -по коэффициенту Вайн­

штейна 

Типы ручьев обозначены цифрамн, соответрвующим« максимальной за лето температуре 
их ВОДЫ 

Итак, таксономический ана.'1ИЗ, ПОi\1ИМО сходства в конкретных при­
знаках, учитывает также сходство в своеобразии сравниваемых таксо­
нов, причем влияние такого сходства может быть очень велико. Это 
свойство, вероятно, будет ПО.'1езно в некоторых типах частных систе':>'l, 
может быть, в определенных (но вряд ли во всех) экологических сист~­
мах. Однако Д.'1я общей системы, в частности, для системы организ:'lIOВ, 
сБJшжение крайних типов, по нашему мнению, нежелательно. Таки.:>.! 
образом, первый таксономический эксперимент указывает на некоторые 
особенности таксономического анализа, нежелаrельные для метода по­
строения естественной системы органов. 

Второй эксперимент был поставлен С. п. Расницыным по даННЫ:11 
распределения личинок мошек в ручьях с разным температурным режи­

MOl\1. Как и в предыдущем сдучае, в роли таксонов здесь выступают 
типы местообитаний, в РОJШ признаков .- населяющие их виды мошек. 
Поскольку основной фактор, определяющий население рассматривае­
мых местообитаний - температура воды, результаты ана.'1иза легко 
контролируются. Автор сравнивает стации по фауне (видовому соста­
ву) мошек и по населению, т. е. с учеТО:l1 раЗJШЧИЙ в обилии видов 
в разных типах ручьев. Данные по населению :I10шек были ИСПО.'1ьзова­
ны для таксономического эксперимента Б. А. Вайнштейном (1967). 
Правда, его альтернативные методики, сходство по Шорыгину и «био­
ценологическое сходство», предложенное им самим, в снстематике не­

прие~1Лемы, так как игнорируют сходство по отсут,ствию признака. Кри­
терий Шорыгина (1939) сумма минимальных значений удельного 
обилия по каЖДОl'vlУ нз видов, представленных в обоих сравниваемых 
место06итаниях. Если в одном вид А составляет 40% насеJIения, а в дру­
rO:l1 10, вид Б - соответственно 25 и 30, а вид В - 35 и 60, ТО общно­
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Рис. 3. Таксономическая структура ,)учьев с разным температурным ре­
жимом по признакам фауны ,']ичинок мошек (Simuliidae): а таксоно­
мические отношения, б - коэффициент Жаккара, в - простое сравнение 

ТИПЫ ручьев обозначены как на рис. 2 

сть. (в %), по Шорыгину, будет равна 10+25+35=70. Критерий 
Вайнштейна представляет собой объединение коэффициентов Жаккара 
и шорыгина. Это объединение сделано, на наш взгляд, не совсем логич­
:но - B:\feCTo среднего геометрического (квадратного корня из произве­
дения) берется просто произведение, деленное на 100. В результате 
такого объединения конкретные значения коэффициента оказываются 
:не промежуточными между исходными значениями, а меньше любого 
из них. 

Б. А. Вайнштейн утверждает, что таксономичесКiИЙ анализ населения 
личинок мошек дает значительно худшие результаты, чем методики Шо­
рыгина и Вайнштейна. С. П. Расницын, использовавший наряду с так­
сономическим анализом метод Шорыгина (<<индекс общности населе­
ния»), утверждает обратное. Ближе к истине, видимо, мнение Б. А. Вайн­
штейна (рис. 2), хотя различия не так уж велики. Так, и по методу Шо­
-рыгина, и по методу Смирнова население ручьев с температурой 60 бли­
же к ручьям с 3", чем к ручьям с 4_5°. Все три коэффициента для ручь­
ев с 11 и 12° меньше, чем, например, с 11 и 16°. Таксономическое отна­
шеНие между ручьями с 7 и 8° значительно меньше, чем для 7 и 1О и Д,lЯ 
.s и 40, но в то же время метод Шорыгина явно Заставляет объединять 
ручьи с 11 о с тепловодными ручьями, а с 12° ~ с холодноводными и ме­
зотермными. Наиболее удачной кажется схема, построенная Б. А. Вайн­
штейном с помощью его коэффициента, хотя и она не лишена существен­
ных недостатков. Тем не менее многие упреки Б. А. Вайнштейна в ад­
рес методИI~И Е. С. Смирнова и ее применения в экологии сами заслу­
живают критики. Ответы на некоторые из этих упреков содержатся 
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Таблuца 1 

Распределение личинок мошек по ручья~! с разной температурой водЬ! 
(по С. П. РаСНИЦblНУ, 1965) 

Максимальная за лето температУРа ВОДЫ в ручье, ОС 

ВИДЫ 
3 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 I 10 10 i12113 114115 116 I21 

1 -,,+ -1­+ .1_ -L-L - -2 , + ++
3 ++ +
4 
5 

6 


-L7 -: 
8 + + ,+ _L,9 -: --г+ ++ +

10 + - - -t­11 + 
-12 - ++

13 ++
14 + 
15 +
16 + 

в книге Е. С. Смирнова (1969), в частности относительно сходства ста­
ции с самой собой, и даже в более старой книге А. А. Любищева 
(1958) -- о том, что перевод количественных данных в классы Jl0гариф­
мической шкалы не усложняют работу, как считает Б. А. Вайнштейн, а 
упрощает ее. На других замечаниях следует остановиться. 

Таксономический анализ показывает конечные и притом различные 
значения сходства между стациями, не имеющими ни одного общего 
вида. Как мы видели, такОе 'сходство может быть даже преуве,lиченны:\!, 
однако сама регистрация сходства по отсутствию тех или иных видов­

не недостаток, а преимущество метода, если, конечно, фауна изучена 
достаточно подробно для того, чтобы можно бьшо с какой-то доаей 
уверенности говорить об отсутствии вида в том или и но:\-! местооби­
тании. 

Б. А. Вайнштейн считает недостатком метода тот факт, что таксоно­
мическИе отношения стаций мошек по фауне и по населению оказыва­
ются различными. «Остается неясным, как же все-таки группировать 
биоценозы, если ПОJIовина всех биоценозов меняет свое место в г?уппах 
в зависи;\iOСТИ от того, ведется ли сравнение по фауне пли по насеаенню» 
(стр. 982). Но классификация биоценозов по фауне и насеJIению одной 
группы -- дело вообще безнадежное, !I С. П. Расницын вовсе не стаВН,1 
перед собой этой задачи. 

Обратимся теперь к распределению ручьев по признакам впдового 
состава населяющих их мошек. Для этого СJIучая (табл. 1) С. П. Рас­
ницын рассчитаJI таксономические отношения и коэффициенты Жакка­
ра, нами добавлено простое сравнение (рис. 3). По мнению С. П. Рас­
ницына, таксономический анаJIИЗ и здесь эффективнее метода Жаккара, 
но, по нашеиу мнению, ни один из трех методов не обнаруживает сколь­
ко-нибудь определенной закономерности изменения фауны с изменени­
ем температуры воды, хотя исходные данные (таБJI. 1) явно указывают 
на существование такой закономерности. Действительно, во всех трех 
СJIучаях теПJIоводные ручьи (с температурой 11, 13-16°) по своей фа­
уне оказываются более сходными с холодноводными ручьями (3--6°), 
чеи с мезотермными (7-100). Дело здесь не в сходстве в оригинально­
сти (критерий Жаккара никоим образом не может ее учитывать), а 
просто в неполноте данных. БО.1ЬШИНСТВО температурных классов пред­
ставлено всего одним-двуия ручьями, так что особенности местообита­
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Таблица 2 

Распределение личинок мошек по ручьям с разной температурой воды 
(по С. П. Расницыну, 1965, с изменениями) 

за лето температура ВОдР! в ручье, ос 

ВIlдР! 
9 16 2110 13 14 15 

1 + 
2 +
3 (-f-) +
4 (+)
7 (++)+ 

+ +­ J-.8 ++ + 
J-.9 (+), (т) (+)

11 (-Нт 
12 +
13 
14 
15 
16 

При м е ч а и 11 е. (+)-предполагаемое ПРПСУ'ТСТВllе вида (см. текст.). 

ний, не ,связанные с температурой воды и не учитывавШ>иеся в данном 
исследовании, и просто ,случайные пропуски. видов сильно затемняют 
зависимость фауны от температуры. 

Весьма характерно, что сходство по населению, где особое значение 
И:\iеют надежнее регистрируемые доминантные виды, обнаруживает го­
раз;:ю более четкую зависимость от температурного режима ручьев 
(рис. 2). Таким образом, анализ фауны мошек указывает на то, что ис­
ходные данные недостаточны для выяснения связи фауны с температу­
рой. Лучше всего этот недостаток данных отражают простое сравнение 
н критерий Жаккара, которые просто не позволяют разбить совокуп­
НОСть на КaI~ие-то группы. Напротив, таксономический анализ выделяет 
несколько четких групп, которые, однако, весьма странным образо·,t 
связаны друг с другом. ПО нашему мнению, преимущество последнего 
:\Iетода кажущееся: он создает видимость решения проблемы, но реша­
ет ее по СУlцеству неверно, так как сближает холодноводные и тепловод­
ные ручьи, в фауне которых лишь два общих вида. В такой ситуации 
лучше вообще не давать никакого ясного ответа, как это и получается 
Пр,и использовании коэффющента простого сравнения и критерия Жак­
кара. 

Выше было отмечено, что хотя математические методы неспособны 
обнаружить определенной закономерности в изменениях фауны мошек 
с изменением температуры воды, исходные данные явно указывают на 

существование такой закономерности. Дело здесь, видимо, в особенно­
стях человеческого восприятия, совершенно непроизвольно обобщающе­
го предлагае:\1ые ему факты. В данном случае обобщение состоит в том, 
что, поскольку речь идет о зависимости фауны от температуры и только 
От нее, отсутствие того или иного вида в ручье, промежуточном по тем­

пературе между теми, в которых он обнаружен, воспринимается как 
случайное и не учитывается. Мы воспринимаем экологическую амплиту­
ду видов, а не конкретные тОчки распределения. Если это так, можио 
попытаться ввести в математический аппарат данные, соответствующим 
образом обобщенные (интерполированные). Такой прием кажется до­
пустимым, поскольку речь идет только о зависимости фауны от темпе­
ратуры и поскольку исходные данные не отражают реального распреде­

<1ения мошек, а представляют лишь несовершенную модель этого рас­

пределения. Замена же одной модели другой едва ли может встретить 
принципиальные возражения. 
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Рис. 4. Таксономическая структура ручьев с разным температурным режи­
мом по признакам реконструированной фауны мошек: а - таксономичеСКI!<;; 

отношения, б коэффициент Жаккара, в - простое сравнение 

Типы ручьев обозначены как на РНС. 2 

Итак, интерполируя исходные данные, мы заполняе:v! пропуски в рас­
пространении видов N~ 1,3,4,7,8,11,12. Некоторые типы ручьев ИСС.1е­
дованы значите.1ЬНО лучше других (в частности, ручьи с температурой 
8 и 12"). Внды, найденные только в них и притом по одному разу и в ма­
лом количестве каждый (N~ 5, 6, 10), при большей равномерности сбо­
ров вряд ли были бы вообще найдены. Поэтому, создавая :\Ю,1,е,lЬ БО,lее 
равномерного исследования распределения мошек, мы должны ИСК.1Ю­

чить эти виды нз рассмотрения. В резу.1ьтате процедура анализа не­
сколько упрощается, а реЗУJlьтаты изменяются мало: поскольку ИСК,lЮ­

ченные виды встречены каждый только в ручьях одного типа, они почт:! 

не влияют на коэффициенты сходства разных типов ручьев. Сильнее 
изменяются показатели оригинальности, но они в данном случае не учи­

тываются. 

Преобразованные исходные данные сведены в табл. 2. Расчет :-:0 
ним дает иные, ,'Iучшие результаты и притом весьма сходные Д,lЯ раз­

ных методов (рис. 4). Крайние местообитания везде ближе к сре,.:щн:ч, 
чем друг к другу, и везде выделяются по нескольку групп местообпта­

. нии. Наибольшие различия касаются самых теплых ручьев (21 С), к:)­
торые по таксономическому ана.'IИЗУ очень близки к РУЧЬЮ1 С те:vшера­
турои 160, а по простому сравнению IИ, в меньшей степени, крнтершо 
Жаккара, занимают обособленное ПQ.1южение. Степень сходства внутри 
разных групп наиболее постоянна для простого сравнения, наиболее !IЗ­
менчива для таксономического анализа. Самое практичное раздеJlение 
совокупности на группы и минимум про:\!ежуточных состоянии достнга­
ется, по нашему мнению, коэффициентом Жаккара. Перечисленные 
раз.1ИЧИЯ могут трактоваться по-разному, но во всяком случае четких 

преимуществ так,сономического анали::>а здесь, как и в предыдущих экс­

периментах, обнаружить не удается. 
Последний, наиболее важный эксперимент, постав.lен уже на ВПО.l­

не таксономическом материале. Для сравнения взяты семейства подот­
ряда низших перепончатокрылых насекомых (Hymenoptera, Symphyta). 
Выбор группы связан прежде всего с тем, что и система ее и фИ.10генез 
могут считаться в достаточной мере выясненными. Современная систе­
ма группы, созданная Бенсоном (Benson, 1938, 1951), прекрасно выдер­
жала испытание временем. даже изучение мезозойской фауны Symphy­
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ta, почти вдвое увеличившее число семейств подотряда, не потребовало 
пересмотра системы; все вымершие формы, за исключением одной, из­
вестной только по неполному отпечатку крыла, легко нашли свое :vtecTo 
в бенсоновских надсемействах, а частично и в семействах. Эволюция 
группы также была недавно подвергнута довольно подробному анализу, 
еще раз подтвердившему правильность системы Бенсона (Расницын, 
1969). Кроме того, проведенная автором работа позволила набрать око­
ло сотни признаков, что, по мнению многих таксом€тристов, необходимо 
для количественного анализа системы (Сокэл, 1968). 

Помимо указанной основной цели, эксперимент преследовал еще 
две. Существование вымерших се:vtейств, изученных гораздо слабее, чем 
современные, позволило проверить возможность одновременного анали­

за групп с разным набором признаков и выявить влияние числа призна­
ков на правильность результата: Вымершие фор;'Лы сравнивают,ся по 
10-31 признаку, современные - по 75-92. Различия наборов призна­
ков у современных семейств связаны не толька с неполнотой даннь!х 
(недостаточно изучен единственный современный представитель :vtезо­
зойского семейства Апахуеlidае, Sупtехis libocedrii Rohw.), но и с ре­
дукцией у некоторых групп структур, варианты строения которых слу­
жат признаками других семейств. Для таксономического анализа при­
знаки были переведены в бимодальные, в результате чего общее число 
признаков увеличилось до 15-48 для вымерших фор:>! и 97-125 для 
современных. 

Третьей целью эксперимента было уточнение систематического поло­
жения некоторых вымерших групп, но эта задача оставалась невыпол­

ненноЙ. 
Систему Symphyta анализировали только с помощью таксономиче­

ского анализа и простого сравнения. Различия в наборах признаков 
разных групп на методике расчета коэффициента простого сравнения 
не отразились, но для таксономического отношения пришлось перейти 
от числа видов, сходных по данному признаку, к частоте этого призна­

~l
ка, т. е. от ~i к - (см. вторую часть уравнения на стр. 61). Силь­

s 
нее усложнилась при этом оценка результатов анализа (табл. 3-5, 
рис. 5). Действительно, надежность коэффициентов, полученных при 
анализе 10-30 признаков, гораздо ниже, чем для 75-90 признаков. 
Поэтому коэффнциенты первой группы, характеризующие сходство вы­
мерших семейств друг с другом и с современны!V1И семействами, в 
табл. 3-5 выделены курсивом, а соответствующие связи на рис. 5­
пунктиром. 

Коэффициенты простого сравнения, полученные по сильно различаю­
щимся наборам признаков, вообще прямо не сравнимы друг с другом. 
Дело в том, что в таксономическом анализе, например, нулевое значе­
ние коэффициента занимает центральное положение в ряду коэффици­
ентов не только потому, что сходство и различие в этом случае 

уравновешивают друг друга, но и потому, что ,средняя величина коэф­
фициента как в каждой строке и столбце, так и во всей таблице 
коэффициентов сходства равна нулю (Смирнов, 1969). Для простого 
сравнения положение гораздо сложнее. Правда, баланс сходства н раз­
пичиясоответствует фиксированному значению коэффициента, равному 
50 (конкретные значения коэффициентов для удобства приводятся ум­
ноженными на 100, как это рекомендует Е. С. Смирнов, 1969). Однако 
средние значения коэффициентов весьма различны, и нетрудно приду­
мать пример, когда все конкретные значения будут выше или ниже 50 
(табл. 6). Очевидно, существенно именно среднее значение коэффици­
ента, а не баланс между сходством и различием. Из среднего, видимо, 
и следует исходить, сравнивая коэффициенты сходства, полученные на 
разном материале. Другими СJ1:0вами, среднее значение коэффициента 
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ТаблиЦIl 3 

Таксономические отношения семейств Symptlyta 

Xl 

Xt 

Bl 
Ag 
Pg 
Dp 
СЬ 
Tt 
Рl 
Xd 
Рр 
Md 
Cph 
Gs 
Ах 
Sc 
Мm 
Sr 
Ху 
кt 
Ро 
Ог 
Рх 

Х/ 

168 I 28
28 102 

2 42 
43 
22 
39 
35 
48 

015 
1 

39 

83 

в/ 

2 
42 
80 
32 
1() 
17 
18 
19 

Ag 

43 
32 
85 
43 
33 
34 
34 

5 

_:l.~Cb ~_LPl---,- ..~ 

22 I 39 
16 . 17 
43 
72 
44 
52 
40 

33 
44 
60 
50 
44 

35 
18 
34 
52 
50 
78 
4() 

48 
19 
34 
40 
44 
46 
б5 

152 
32 
24 
70 
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Рис. 5. Таксономическая структура подотряда НИЗШИХ перепончатокры,'1ЫХ насе­
комых (Hymenoptera, Symphyta): а - таксономические отношения, б простое 

сравнение 

Связи между современными семе!tствами изображены спдошныМи ливнями, связи вымерших 
семейств - прерывистыми лнииями. Надсемейства выделены окружностями. Современные 
семеЙства нодчеркнуты. Состав надrемейств: Xyeloidea Xyelidae (Хl); Te'ltnredinoidea Bla­
sticotomidae (Bl), Argidae (АЮ, Cimbicidae (СЬ), Diprionidae (DpJ, Pergidae (Pg), Tentl1re­
,J;nidae (Tt), ·Xyelotomidae (Xt); Megalodontoidea -Megalodontidae (Md), Р~mрhШidае (РII, 
'РагараmрhШidае (Рр), *Xyelydidae (Xd); Cephoidea - Cephidae (epl,); Stricoidea - Anaxyeli­
dae (Ах), *Gigasiricidae (05), *Karatavttidae (Кt), *MyrmicHdae (Мm), *Se!,ulcidae (Sc), 
Siricidae (Sr), XiphydrHdae (Ху); Orussoidea - Orussidae (Or), *Paroryssidae (Ро); Superfa­
тШа incertae sedis - *Pararchexyelidae (Рх). Звездочками отмечены вы"ершие семейства 

фактически играет ту же роль, что ноль в таксономическом анализе" 
Поэтому его следует пр:иравнять нулю, вычитая это среднее значение 
ИЗ всех конкретных коэффициентов 1. 

Преобразованные коэффициенты простого сравнения ,сведены в 
табл. 5, При этом преобразование коэффициентов, рассчитанных по 
большому и малому числу признаков, проводилось раздельно, так как 
их средние оказались весьма различными (соответственно 70 и 83), 
Конечно, эта процедура рискованна, поскольку хуже изученные BbI;v1ep­
шие группы Sушрhуtа МОгли действительно быть в среднем несколькО' 
ближе друг к другу и к современным семействам, чем последние меж­
ду собой. Однако в данном ,случае риск кажется небольшим, поскольку 
число и современных, и вымерших семейств довольно велико, а распре­
деление ИХ по надсемействам примерно одинаково. Если же мы отка­
жемся от раздельного преобразования коэффициентов сходства вымер­
ших ,семейств друг с другом и с современными, с одной стороны, и :vrеж­
ду современными с другой, мы потаряем возможность их сравнивать. 

! По аналогии с таксономическим анализом средний коэффициент простого сраз­
нения нужно рассчитывать, включая все значения, в том числе и сходство таксона 

с самим собой, которое при простом сравнении всегда равно 100. 
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После этих предварительных замечаний можно перейти к сравнению 
результатов, полученных таксономическим анализом (та1бл. 3 й 

рис. 5, а) и простым сравнением (табл. 5 и ри~. 5, б). ЕС.1И сравнивать 
таблицы и считать ошибкой каждый положительный коэффициент сход­
стВа между надсемействами и отрицательный или нулевой внутри 
надсемейства, то таксономическпй ана.1МЗ и простое сравненпе дадут 
одинаковое количество ошибок (соответственно 32 и 33) 1. Ес.1И изме· 
нить объем некоторых под,семейств, например, объединить Siricoidea, 
Cephoidea и Orussoidea, или объединить Siricoidea и Orussoidea, а Ка­
ratayitidae выделить в особое надсемейство, баланс ошибок И3:\lенит, 
ся в первом случае в пользу такСОномического анализа (17: 30), ВО 
втором в ПО.1ЬЗУ простого сравнения (24: 26). Перевес простого срав­

нения в этом случае невелик, но c.'Ie­
Таблица б 

дует учитывать, что средняя ве.1JИЧП­

Пример распределения признаков пяти на ошпбочных значений таксономи­
видов, при котором все коэффициенты 

простого сравнения равны 60 

Признаки 

Виды 

1 
2 
3 
4. 
5 

БА 

+ 

в 

+ 

r 

+ 
1" 
-t­

+ 

ческого отношения всегда много 

выше, чем для коэффициентов про­
стого сравнения. Поэтому можно 
сде.1Jать вывод, что на данном мате­

д риале оба метода выделяют конгре­
гации положительных связей при­
мерно с равным успехом. 

.обратимся теперь к рис. 5, кото­
рый отражает не TO.1JbKO конгрега­
ции, но и континуумы (цепи форм, в 
I<OTOPbIX сходство .1Jюбых соседних 

членов выше сходства членов разных континуумов), и притом не для ка­
кого-то одного, в данном случае пу.1Jевого уровня, а для разных уровней 
связей. Рисунок показывает, что отношения современных семейств оба 
метода отражают почти одинаково хорошо. Различие касается по суще­
ству только надсемейств Cephoidea и Orussoidea, которые с точки зрения 
таксономического анализа столь же сходны друг с другом, как и с Siri­
coidea. Простое сравнение, напротив, указывает на их большую близость 
к Siricoidea, чем друг к другу. В действительности Cephoidea и Orussoi­
dea во многих отношениях оказываются крайними членами морфологи­
ческого ряда. 1 акое их сближение, которое показывает таксономический 
анализ, возможно лишь в результате упоминавшегося ранее эффекта 
сближения краЙНIIХ вариантов (сходство в оригинальности). 

Таксономический ана.1JИЗ указывает также на преимущественное 
сходство Orussidae с Siricidae, с которыми их объединяет гораздо мень­
ше признаков, чем, например, с Xiphydriidae. Здесь, видимо, снова ска­
зывает,сясход,ство в оригинальности. . 

Взаимоотношения хуже изученных вымерших семейств Symphyta 
оба метода отражают значите.1JЬНО менее точно. Это подтверждает спра­
ведливость высоких требований к числу признаков, необходимому для 
таксометрических исследований. К сожалению, многие отечественные 
таксометристы, в особенности последователи Е. С. С:'>шрнова, недоста­
точно учитывают эти требования. 

основные расхождения между таКСО!\1етрическими данными и ре­
зультатами филогенетического ана./шза системы Symphyta касаются 
границ надсемейств Меgаlоdопtоidеа, Cephoidea, Siricoidea и Orusso­
idea. Таксономический анализ дает четыре таких несовпадения: 

1) РагараmрhiШdае оказываются много ближе к Parachexyelidae 
(семейство неясного положения), чем к другим Меgаlоdопtоidеа. Фак­
тически эти формы имеют Ma.1JO общего, кроме нескольких независимо 

! Pararchexyelidae. как семейство неясного снстематического положения, при этом 
не УЧIIТblвалось. 
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унаследованных от общего пред.ка примитивных признаков. Оба семей­
ства, особенно второе, известны но очень малому числу признаков, что 
и позволило, видимо, упомянутым чертам сходства оказать неожидан­

но сильное влияние на результат. Впрочем, такой вывод о положении 
РагараmрhiШdае де.']ает только таксономический анализ, а простое 
сравнение на ТО:'I же материале сближает это семейство с другими Ме­
galodontoidea. 

2) Таксономические отношения Gigasirioidae одинаково близки 
с Xyeloidea и Siricoidea. Это семейство действительно занимает проме­
жуточное положение между ними, но если с Xye1idae их объединяют 
ПРИl\lитивные особенности, то 'с сирикоидами общие специализации. 
Поэтому классические методы таксономии легко позволяют отнести Gi­
gasiricidae к сирикоида:'lf, а таКСОНОмический анализ, равно как и про­
стое сравнение, не дают опреде.1енного решения. 

3) Karatavitidae ближе к Cephoidea, а 4) Myrmiciidae - к Orussoidea, 
че:\f к остальным сирикоидам. В обоих случаях объединение их вызвано 
довольно редкими в преде.1}ах Symphyta конвергенциями, касающимися 
рt;дук1ЧИИ некоторых CTP)l1KTYP (механизма фиксации крьшьев в покое­
в пеРВО:\i случае, п дистального жилкования крыльев - во втором). 
Конвергенция в этих с.'lучаях захватывает немногие структуры, что и по­
зволяет при обычном подходе сделать вывод о вторичности сходства 
Karatavitidae Cephidae и Myrmiciidae - Orussoidea по упомянутым 
признакам. 

Результаты простого сравнения расходятся с филогенетической си­
сте:\юй Symphyta в трех случаях: 1) Gigasiricidae, по коэффициентам 
простого сравнения, как и в таксоно:мическом анализе, одинаково близ­
ки к Xyeloidea и Siricoidea; 2) Paroryssidae ближе к некоторым сирико­
ИДЮI, в частности к Xiphydriidae и Myrmiciidae, чем к Orussidae. Фак­
тически это промежуточная форма между примитивными сирикоидами 
типа Xipt1ydriidae и Orussoidae, но опять-таки с первыми их ,объединя­
ют примитивные признаки, а со вторы:'v1И общее направлениеспеци­
ализации, что и позволяет отнести Paroryssidae к Orussoidea. Сходство 
Paroryssidae и Myrmiciidae, как и в случае таксономического анализа, 
в ОСНОВНОм проявляется в конвергентной редукции жилкования; 3) про­
стое сравнение показывает резкую изоляцию Karatavitidae. Они силь­
нее обособлены от остальных Symphyta, чем, например, надсемействз 
Cephoidea и Orussoidea от Siricoidea. Karatavitidae - действительно 
своеобразная группа, вероятно, близкая к предкам высших перепончато­
крылых (Apocrita), но отличия ее От остальных сир:икоидов все же ни­
как не больше, че:\l, например, у Cephidae или Orussoidea. 

Таким обраЗО:ll, 11' таксономический анализ, и простое сравнение ин­
терпретируют систе~IУ Symphyta в общих чертах так же, как и класси­
ческие методы филогенетической систематики. В деталях обнаружива­
ется ряд расхождений, причем в БО.'lьшинстве случаев таксометрическая 
оценка сходства кажется явно неправильной по сравнению с обычной, 
«к.'lассическоЙ». Число таких ошибок таксономического анализа не­
СКО.1ЬКО большее, чем для простого сравнения. Предыдущие экспери­
менты также не обнаружили каких-либо существенных преимуществ 
таксономического анализа. Напротив, некоторые его особенности, в ча­
стности, сближение сильно отличающих,ся и весьма своеобразных по 
свою! признакам таксонов (сходство по оригинальности), а также объ­
единение групп, конвергентно 'сходных хотя бы по отдельным, но ред­
ким признакам, для целей систематики нежелательны. Кроме того, так­

I 
сономический анализ несравненно более ,сложен и трудоемок, чем, на­
пример, простое сравнение. Поэтому его использование в таксономиче­
скшх исследованиях кажется неоправданным, если, конечно, не будут 
представлены новые доказательства его адекватности задачам систе~lа­

I тики. 
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ON TAXONOMIC NNALYSIS AND SOME OTHER ТАХОМЕТЮС ,';ШТIЮDS 

А. Р. RASNIТSYN 

Palaeontological lnstitute, Academy of ISciences 01 the USSR., Moscow 

Summary 

ТЬе mathematicalproperties of the Е. S. Smironov's taxonomic ana1ysis do по! al!o\~r 
to judge definitely аЬои! its advantages as compared with those of other taxometric те· 
thods. The ргасНса! use 01 this method for the сопstгuсtiоп 01 сlаssШсаiоп о! а seIj,e'> 
о! mode! blologica! communities has revealed some its defects (соеШсiепt о! simplema~ 
pмtSЭf! in the systematics, J accard's coefficient for ecology). In particu1ar, Smirnov's 
method records the simi1arity in originality, i. е. нпЮев the subjects sharply diffегiЩ; 
[гот the most other опев еvеп when the degree of similarity hetween them is yery low. 
Besides, high values of the taxonomica! relation аге obtained in those cases whеп th~ 
subjects sharp!y differed Ьу the most characters but were similar Ьу few, obvious!y сап­
\'crgent, though гаге characters. 

Поп р а Б 11. а к статье А. П. Расницына. На рис. 26 ДО.1ЖНО 
быть 3=5, 3- -10, 7- -12, 9 - -12, 16~ -21; на 
рис. 3а: 4-7, на рис. 36: 9-10,9-11; на рис. 3в: 3-7, 
9:=12, 11=15. 13=16, 15=16; на рис. 5а: Ху = Мm; на 
рис. 5 6: Рl = Md. 


