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数量化理论在中国早奥陶世笔石

动物地理分布研究中的应用

刘 春 莲

(地质学系 )

摘 要 以中国早奥陶世 22个地层分区以及至少出现于 2个地层分区的 57 个笔 石 属 作 为

定性变量
,

按照 57 个笔石属在 22 个地层分区中的出现情况
,

建立反应矩阵
.

根据数量化理论

万
,

定义各分区间的亲近度
,

从而使原始定性变量转化为定量数据
,

并由此获得 22 个分区相

应于 22 个点在平面图中的位置
.

在平面图中
,

22 个点可划分为 2 个点群
,

分别代表中国早奥

陶世的两大笔石动物群
,

即华南型笔石动物群和 华中型笔石动物群
.

关镇词 数量化理论
,

早奥陶世
,

笔石
,

动物地理分区

古生物地理学研究一般都以定性特征为基础
,

根据生物分子在各个地区的分布情况

来划分生物地理区系
.

这种
“ 分布情况

” 即是指某些生物分子在某个地区的有 或 没 有

( 存在或不存在 )
.

数量化理论则是将这些定性特征
,

按一定的原则向定量分析方面转

化 〔 ’ 〕 ,

并以得到的定量数据为基础客观地进行生物地理分布特征的研究
。

在传统 的 研

究古生物地理学的定性综合比较方法中
,

人为因素或多或少起了一定作用
。

尤其是对那

些同时含有几种类型的边缘地区
,

要将它们确切地
、

合理地划归某个生物区往往比较困

难
,

这些地区也往往容易成为争议地区
.

但通过数量化理论将定性特征转化成定量数据

后
,

则可定量地判断各个地区之间的亲疏关系
,

从而作出客观的划分
。

本文采用数盈化

理论那对中国早奥陶世笔石动物地理分布情况进行计算和分析
.

1 计算方法

研究古生物地理时选择适当的生物分类级别甚为重要
。

一般来说
,

科或科以上的分

类单位
,

由于其分布范围常常十分广泛
,

地方性的科较少
,

因此
,

如选用科或科以上单

位作为研究古生物地理的依据
,

其结果是使大范围内生物地理的差异很小
.

而物种常只

限于其适合的环境地区
,

用它作为分区依据会引起高程度的地理分异
,

使大多数动物群

存在的类似性信息失去
.

因此
,

许多学者在应用数理统计方法研究古生物地理时都采用

化石属
。

尤其是在笔石研究中
,

属的特征显著易辨
,

鉴定比较明确
,

属的数量 也 较 稳

定
。

虽然以往对笔石动物地理作定性研究时属种都曾作为依据
,

但在早奥陶世却是以属

为主
.

所以
,

本文应用数量化理论 F 也是以早奥陶世笔石属作为定性变量
。

收集在我国

已报导的早奥陶世的笔石属
,

以地层分区作为基本地理单位
,

至少在 2 个地层分区出现
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的笔石属才参加计算
,

这样的属计有5 7个
.

我国早奥陶世地层中含笔石化石的有 2 6个分

区
,

其中 4个分区仅含个别分子
,

参加计算意义不大
,

故选择其余的 22 个地层分区
.

首

先按照57 个笔石属在各地层分区的反应情况
,

如果某属在某区内出现则称之为有反应
,

用
“ 1 ”

表示
,

反之则为没反应
,

用
“ O ”

表示
,

从而获得反应矩阵 (见表 1 ) 〔
2

~
“ ” 〕 。

然 后

定义 各区之间的亲近度
,

亲近度愈大
,

区域间关系愈密切
;
亲近度愈小

,

则认为关系愈

疏远
.

根据反应矩阵特点
,

我们采用林知 已夫所提出的一致度方法来计算亲近 度
〔 “ 7 ’ ,

即分 区i与 j 之间的一致度定义为

介 ] = 一丁 l
、

/

爪

厂(艺
,

j ) 一 〔厂( i
.

〔 f ( i )
.

f ( j )〕 / m
Z

.

丁( j )〕/饥

1 一 〔沂( f )
.

了( j )〕/ m
Z

)

、 .产一ù了̀、

表 1

T a b
.

2 T h e r e s P o n s e o f

5 7个笔石 属在 2 2个地层 分区的反应

5 7 g r a p t o l i t e g e n e r a i n 2 2 s t r a t i g r a p h i e a l d i v i s i o n s

属 名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2

1 注 e a n t h o g r “ P t “ `

2 1d e l o g r u P I“ s

3
一

里i r o g r o P考u s

4
_

理l l o a r “ 夕t u s

5
二丈川 P l c % 。 .’] r “ P f u 泞

6 丈” 玄。 o g r o P f “ :

7 注` 力`d o 口r a P f “ 盆

3
.

咬“ 10夕 r o P亡“ s

g A 二y g o g r a P才u s

1 0 B r y o g r a P t u s

1 1 C a ll o g r a P t u s

1 2 C a r d 云。 夕r a P t u s

1 3 C l i阴 a e o 夕 r a P t “ s

1 4 C l o n o g r a P t u s

1 5 C r夕 P t o 夕r a P t“ S

1 6 D e n d r o g r a p t u s

1 7 D e s m o g r a P t u s

1 8 D f e h o夕 r a P t u s

1 9 D i d y m o夕 r a P t “ s

2 0 E x `g r a P t“ s

2 1 E t a g r a P矛“ s

2 2 G l o s o o 夕r a P t “ 了

2 3 G l夕 P t o g r a P t u s

1 1

1

1

1 1 1

1 1 1 1

1 1

1

,l,1
月.人11月1.土1孟

1111
1 1

1

1 1

1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

l 1

1

l 1

1 1 1 1 1

1 1
ù.一,上1

`ǔ1工,上

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
d
11孟1上,土1人1孟,上月土,11一

,立,上,上1人,人

,上,口占月.二

1.,上

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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属 名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2

2 4 G o ,名i o g r a P t“ 5 1 1 1

2 5 H a P l o g r a P t u s 1 1

2 6 H e r r m a n 扮 o g r a P t “ 忿 1 1 1 1 1

2 7 H o l从。 夕 r a P t u夕 2 1 1 1 1

2 8 I n o e a u l i s 1 1

2 9 I s o g r a P t u s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 0 J a ” o g r a P t u s 1 1 1

3 1 K f a e r o g r a P t u 了 1 1

3 2 L o g a n o g r a P t u s 1 1 1 1 1 1

3 3 N `e h o l s o n o g r a P t u s 1 1 1 1 1 1

3 4 O n c o g r a P n “ 5 1 1

3 5 O r t h o g r a P t“ 5 1 1 1 1 1

3 6 P a r a e a r d蓄。 夕 r a P t u s 1 1

3 7 P a r a g l o s s o g r a P才“ 5 1 1 1 1 1 1 1

3 8 P h夕 110夕 r a P t“ 5 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 9 P s e u d o b r y o g r a P t u s 1 1 1 1 1

4 0 P s e封 d o e l i m a e o夕 r a P t u s 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 1 P t e r o g r a P t u s 1 1 1 1 1 1 1

4 2 P t i l o 夕 r a P t u s 1 1 1 1

4 3 尸 e t i e u l o 夕。 a P t
u s 1 1 1

4 4 R h a b d i n o P o r a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

45 S e h玄之 o g r o P t“ 5 1 1 1

4 6 S i n o g r a P t u s 1 1

4 7 5 掩i a g r a P亡“ 5 1 1 1

4 8 S t a u r o g r a P t u 夕 1 1 1 1 1 1

4 9 S t r o P h o g r a P t“ 5 1 1

5 0 T e t r a g r a P t` 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1 T h a ll o g r a P t u s 1 1

5 2 T r f g o n o g r a P t u s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 3 T r i o g r o P矛“ 5 1 1 1 1

5 4 T P l o g r a P t“ 5 1 1 1 1

5 5 才“ n i” o g r a P t“ 5 1 1

5 6 y “ ` h a ” o g r a P t u s 1 1

5 7 2 夕̀ z a 夕`夕 r a P t“ 5 1 1

合 计 1 4 1 4 1 1 1 6
、

1 0 1 2 1 2 2 3 6 7 2 5 1 9 7 2 2 5 1 9 4 7 2 5 3 6 2 2 1 1 11

- .
.
口

- -一
- . - . `

-
. . .

- -
.

-
.

一
. . . . . . . . . . . . . . 曰 . `

-
. . . . . . . 口 . . . . . . . . . . 曰口 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

-
.

,’1
”

表示某属在某区有反应 , 空格代表
“
尸

,

表示某属在某区没反应
.

地层分区号 1~ 22
: 1

。

天山分

区 , 2
.

北山分区 , 3
。

柯坪分区 , 4
。

北部分区 , 5
。

南部分区 , 6
。

西部分区 , 7
。

北祈连山分

区 , 8
.

欧龙布鲁克分区 , 9
。

南秦岭分区 , 10
。

米仓山一龙门山分区 , 11
.

川黔分区 , 12
。

鄂湘分

区 , 13
.

江北沿岸分区 , 翅
.

江南沿岸分区 , 15
.

三都一桃源分区 ,
16

.

雪峰山分区 ,
17

。

钱塘江一

修水分区 , 18
.

往北分区 , 均
.

湘赣分区 , 2 0
.

珠江分崔, 2 1
.

保山一临抢分区 , 22
.

昌都思茅分区
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其中 f(`,

j ) “

摹
,

&f( ` ,

j )表示区域湘 j 同时有反应的项目数
, 八` ) “

戳(t ` ) “表示 区

域 i有反应的项 目数
; f

,

]’ = 1 , 2
,

…
’ ` ·

, 2 2 ; 爪 = 5 .7

一致度体现了两区域与独立性的差异
,

因而可作为衡量亲近程度的度量
.

显然一致

度是对称的
〔” ,

即 ie j = 。八
.

依据亲近度对各分区合理地给定二维空间中的一个位 置
,

用二维空间中的点表示区域
,

从而全面表现各区之间的关系
,

以便在此基础上按点间距

离的远近
,

实现对区域的分类
〔 ` 〕 。

为了计算土的方便
,

将亲近度作变换
:

“ , = e ` j 一 ( m a x 玉e i j } + 1 )

i
,

j 二 1 , 2 , … … , 2 2

设区域 i 在 二 维 空 间中的点为 ( xl’ : ,
右

:

) ( i = 1 , 2
,

… … , 2 2)
,

为了使亲近度较大

的两区域所对应的点之间的距离较近
,

亲近度较小的区域所对应的点之间的距离较远
,

2 2

这样的问题可归结为在孙
= l / 2 2 习 ix 、 = 。 (介= 1 , 2 )的条件下

“ 王

一 习刁 ` i , 〔 x ; : 一 x , ,

)
2

/
` 声 j

记

2 2

+ (
` ! 2 一 “

2

)
2

/戳“ : 〕X

?名曰

达到最大的问题
.

I

x 无 (
x ,。 , x : 友

, ·

一 k 二

一
a ` , “ 芭` , 之弄 j

;

口

?习尸
一

一ù口

A 二 ( a i i )

于是 G可表示为
〔 ’ )

G =
(
二

rA x :
) /劣二

x : + ( x

二A x :
) /二

,
’

二 ”
·

, 2 2

I
之 X Z

为了使各分量间有独立意义
,

我们寻求在
x : 、

: :

相互正交即 :

二
x Z = 。 的条 件 下

,

使G达到最大
.

不难证明
,

这样的 x : 、 x : 就是判别矩阵A的最大特征根和次大特征根所对

应的特征向量
。

按照上述计算方法
,

可以 得 到
: 二
厂

= 一 0
.

1 2 67
, 一 。

.

1 2 74
, 一 。

.

18 07
, 。

.

7 7 8 7,

0
。

2 5 2 5
, 一 0

。
0 6 11 , 一 0

。

0 9 9
, 一 0

。

1 3 8 7
,

0
。

0 0 9 4
, 0

。

0 2 1 9
, 0

。
0 2 1 4 , 0

。
1 0 9 ,

0
。

0 6 7 9
,

0
。

1 7 4 , O
。

0 7 4 1 , 一 O
。

1 1 6 4 ,
一 0声1 6 9 , 一 0

。
0 9 3 3 , 一 0

。
2 0 6 7 , 一 0

。
1 9 9 6 ,

0
。

1 4 0 8
,

一 。
` .

0 5 2。 , 二

了
= 一 0

.

0 0 5 2 ,

一 0
.

0 3 5
, 一 0

.

0 5 6 5
, 0

.

3 5 0 6
, 一 0

.

2 3 3 6
, 一 0

.

0 6 2 7 ,

一 0
.

0 5 8尽
, 一 0

.

0 5 0 4 ,
_

一 Q
,

0 5 4 7
, 一 o ,

1 0 2 4 , 一 o
。

1 3 6 1 , 一 0
.

1 3 4 1
, 一 o 。

0 9 2 6
, 一 o

。

1 1 6 4 ,

一 O
。

OQ4 , 一 0
。

0 0 8 e
, 0

.

4 10 3 , 一 0 .

17 3 ,
一

0
。

0 5马9
,

0
.

0 3 6 9 , 一 0
。

1 8 3 4
, 一 0

。

0 4 7
。

由 此

可得到各分区在二维空间中的位置 ( 见图 l )
。
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2结果与讨论

由图 l所示
,

按
x ,

的点形成 2

2 0
、

2 2为一群
,

点号 4
、

5
、

9
、

个点群
,

点 号 1
、

2
、

3

1 0
、

1 1
、

1 2
、

1 3
、

1 4
、

6
、

7
、

8
、

1 6
、

1 7
、

1 8
-

1 5
、

代表的实际意义
,

平面图
_

L x ,

值取正数的点群包括扬子区的 5

21 为另一群
。

结合各点所

个分区
,

华北区的北部分

区和南部分区
、

昆仑秦岭区的南秦岭分区
、

藏北滇西区的保山临沧分区及江南区的三都

一桃源分区
, x :
值取负值的点群包括整个东南区

、

江南区的钱塘江一修水分区和雪 峰山

分区
、

华北区的西部分区
、

昆仑秦岭区的欧龙布鲁克分区
、

藏北滇西区的昌都 思 茅 分

区
、

塔里木区的柯坪分区及天山兴安区的天山分区和北山分区
.

可以说这 2个点群从笔

石动物群性质上分别代表了中国早奥陶世的两大类型
,

即华中型和华南型笔石动物群
.

因此
,

根据图 1 我们可作出中国早奥陶世的笔石动物地理分布图 ( 图 2 )
.

在综合分析

图 1
、

图 2 及表 1 的基础上
,

我们从古生物地理学的角度
,

对中国早奥陶世两大笔石动

物群的性质及分布特征进行讨论
.

) ; , 性
,

,

气
.李

.

,/日

11
-.8

习
9

图 1
一

22 个地层分区在平面图中的位置

F i g
.

i T h e p o s i t i o n o f 22 d i v i , i o n s i n t五e p l a n e f i g u r e

华南型笔石动物群的主要特点是早奥陶世新厂期以反称笔石类为 主
〔 . “ 〕 ,

如 S t au l 。 -

夕 , 。乡: u s ,
A d e l o 夕: 。 p : u s ,

A
o i s o g : a P t: s及 B句 o夕: a

Pt u s
等

.

在华南区的边缘地区及西北 区

还发育树笔石类分子
。

宁国期以 E t叼。 P￡二
,

I s o g r a P亡: s ,
G o n了。夕r a Pr此

,

aC
:

ido
夕, a Pr u : ,

O 九 e o g : a P r o s ,

G ot s s o g ; a P t o s ,

aP
r a g l o s : o g r a P r u : ,

C l im a c o 夕r
aP t扮s 以 及 5 1刀。夕扭乡t us

,

巧 le g l
aP 扭:

等为主要特征分子
。

从 表 1可 看 出 其 中 的 E at g r

咧 .
,

C ar d io g 劝今t卑
,

1 5 0夕r a P t u : ,
G los s o g r a Pr: s ,

p a r a夕10 5 5 0夕r a 乡t: s及 c l i二` c叨
, 。户t: ; 在华南型的各区内分布

广泛
,

` . 一 .

一 _
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` 、 夕Q 一一一一一
气卜 一一 , 了一

产

尸 ~ 一、

衬 、

尸
’

、 丫
之、 少

,

力 砂产~
/
仃
、

一
八了 、

r

牡

图 2 中国早

F 19
.

2 G e o g r a P h i e a l d i , t r i b u t

奥卜

10 几

陶世笔石地理分布
o f E a r l y o r d o v i e i a n

g r a P t o l i t e , i n C h i n a

华南型笔石动物群的上述主要特点在华南区的 5 个分区内表现最为典型
,

它们含有

华南型的所有特征化石
。

但在南部的珠江分区
、

湘赣分区和桂北分区
,

早奥陶世早期全

部为漂浮笔石
,

以反称笔石科分子的大量繁盛为主要特征
,

而无任何树笔石类 分 子 存

在
.

宁国期也仍具华南型的典型色彩
,

很少出现与华中型分子共生的现象
.

北部的钱塘

江一修水分区和雪峰山分区早奥陶世新厂期反称笔石科与树笔石科分子共生
,

显示过渡

区性质
。

其中钱塘江一修水分区是华南区也是中国早奥陶世笔石最丰富的地区
,

大部分

笔石属在该区都有出现
.

不仅反称笔石类大量繁盛
,

而且树笔石科分子也异常丰富
,

数

量及种类均很可观
.

宁国期除了具华南型特征分子外
,

仍有华中型分子与 之 共 生
。

此

外
,

还以特别发育中国笔石科分子为特点
,

而这些 分子在其它地区较少出现
.

祈连山以

南的欧龙布鲁克分区 ( 点 8 ) 在图 1 上位于华南型点群的密集处
,

早奥陶世早期不发育

反称笔石类
,

仅含树笔石类分子
。

而晚期含大量华南型的典型分子
,

如C盯 dl’ o
gr aP t su

,

c l i m a co o ; a p t u s ,

E t a g ; a tP u s ,

.
0 5 : o g ar 乡t u s , 15 0口 r a p t u :

等
.

位于西北地区的天山分区
、

北山分区
、

柯坪分区和北祈连山区
,

同样属于华南型笔石动物群
。

新厂期笔石不丰富
,

仅在北祈连山区出现 R人ab 石 on 夕。。
,

在华南区大量繁盛的其它反称笔石类在这里也 不发

育
。

但宁国期笔石+ 分丰富
,

如C a , d`o 夕, a乡t: s ,
G l o s s o夕; a乡, u s ,

I : o夕1
帅 : : s ,

o , e o夕; a
P

-

扭 s ,
翻。 g ar 娜娜

,

反映出典型的华南型色彩
.

另外还发育许多与华中型共有的分 子
,

如

D f c五。夕 , a乡忿: s ,
D苦d , 拼 0 9 ; a

P止
u : ,

P t e阳夕 , a P t u s ,
A m P王ex o夕 r a

P tu s ,
P h , 110 9 , a Pr u s ,

、

G I万 P -

t 。少 aP 扭 :
.

华北区的西部分区位于华北区与西北区的过渡地带
,

它几乎不含典型的 华中
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型分子
,

而以含两大类型共有的笔石为主
,

它之所以在平面图上位于华南型点群中
,

在于

它在宁国期还含有华南型的典型分子 lG os so 酬 aP t。 和 cl l’m ac 。
少 aP t su

.

所以
,

尽管 它是

位于华北区内
,

却与华北区的其它地区性质不完全相同
,

这可能与其地理位置有关
.

位于

西藏与滇西交界处的昌都思茅分区笔石动物群面貌也与西北区极为相似
,

共有分子占主

要地位
,

_

但又含有华南型分子
,

如 lG os so 酬 aP ust 和 1 50 酬 aP ut , ,

而不含任何华中型的特

征分子
。

、
.

总的来说
,

西北地区
、

华北的西部分区及滇西的昌都思茅分区在笔石动物群面貌上

比较接近
,

早 期均不发育反称笔石类
,

仅含少量的树笔石分子
,

晚期除了含大量两大类

型共有的笔石外
,

华南型的特征分子也同时出现
,

而不含华中型分子
.

总的特征上与雪

峰山分区和钱塘口一修水分区较为相似
。

华中型笔石动物群新厂期以树笔石类和刺笔石类为特征
,

而反称笔石类分子却不发

育
,

尤其是相当华南区
“
新一

” 、 “
新二” 笔石带的层位无任何反称笔石科分子

,

相当

a 新三
,,
带出现 A d e l o g , a p t u s ,

B粉 0 9 ; a p ru s ,
C l o n o g r a p t u s

等
,

同时还出现 A e a n t h o g r -

a p t“
,

该属是华中型笔石动物群最特征的分子
。

宁国期以 A z y g og
r a

tP us 为其主 要代

表
,

在各分区内分布比较广泛
.

与华南型共有的分子如D i d夕二 0 9 , a p t: s ,
G I夕p t o g r a p : 。 s ,

P几万110 9 : a P t u s ,

T e t , a口; a Pt u s
等也非常发育

.

扬子区笔石动物群是华中型的主体
,

几乎具有上述华中型的所有特征
.

其中又以鄂

湘分区和川黔分区笔石最为丰富
.

其它分区笔石相对较少
,

但均发育有 R为砧成 :
oP

。 “ ,

D e n d ; o夕r a P t o s
或A c a n t几0 9 : a P r u s 。

华北区的南部分区和北部分区具有典型的华中型面貌
,

含特征分子 A ca o ht 。
少 aP t盯

,

其它树笔石类也比较发育
。

一般在新厂期晚期出现反称笔石类
。

但北部分区稍有特殊
,

它除了含华中型的典型分子外
,

新厂期早期就出现华南型的反称笔石类
,

使之与华中型

其它地区有一定程度的差异
,

这种差异在平面图上表现为点号 4 位于距华中型点群稍远

处
。

南秦岭分区位于扬子区与华北区之间
,

早奥陶世笔石动物群具华中型色彩可以说与

它的这种地理位置不无一定的关系
.

位于滇西的保山临沧分区其面貌与相邻的昌都思茅

分区却大不相同
,

它含有华中型特征分子 A ca : : ho 那aP t us
,

而且其它树笔石 类也 很 发

育
。

值得注意的是三都一桃源分区 ( 点 1 5 ) 在图 1 中的位置
.

按照传统的观点
,

它应是

属于华南型
,

并具过渡型色彩 〔“ “ ’ 。

但在图 1 中它却是位于华中型点群中
.

这种归 类结

果与其笔石动物群性质是密切相关的
.

该分区的笔石动物群也非常丰富
,

早奥陶世早期

与扬子区非常相似
,

相当 ` 新一
” 、 “ 新二” 笔石带反称笔石类不甚发育

,

至 “ 新三
”

带才出现 A d e l o 夕 r a P z u s ,

A n i : o a r a P一u s ,

B粉 o夕r a P t u s及 C l o n o 口r a P : u s
等

,

而始终以树笔石

类分子的大量繁盛为主要特征
.

因此
,

新厂期华南型色彩较弱
。

宁国期虽然出现一些华

南型分子
,

但其它绝大多数是华中型分子或共有分子
。

总的来说
,

这一地区具有过渡型

性质
,

但又偏重于华中型色彩
.

因此
,

图 1 中的这种归类是较为合理的
。
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用数量化理论 N计算的结果在主要方面与传统的笔石动物地理区划分基本上是一致

的
,

但在 个 别 问题上也存在不同之处
,

如三都
二
桃源分区在这里归为华中型而不 是 原

来的华南型 ; 保山
一

临沧分区和昌都思茅分区分别属于华中型和华南型
,

而不是原 来 的

均属于华中型
.

从分析结果来看
,

这种归类是较为合理的
.

从计算原理和获得的结果来

说
,

数量化理论是适合于古生物地理学研究的
,

但俞提条件是原始数据的准确性能够保

证
.

本文仅仅是作一初步探索
,

一

对这一方法的进一步研究和完善是有必要的
.
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