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本文尝试用 9: 7. ; /: ?艰∗< .∗ ≅

∗; 方法分析华北地区六个主要动物群相对 年代
5

的 先后
,

讨

论了方法的原理及所采用的判断标准
。

所得顺序为丁村
、

许家窑
、

萨拉乌苏
、

峙峪
、

小南海和

山顶洞
,

与绝对年龄数据和旧石器考古工作者的一般认识相符
。

这表明在一定的条件下
,
用

9 一) 方法来分析动物群相对年代的先后是可行的
。

本文尝试用 9: 7. ;% :?
一) ∗< .; ≅∗; 方法确定丁村

、

许家窑等六个华北地区更新世晚期的

主要化石动物群的相对年代顺序
。

第四纪二
、

三百万年以来
,

哺乳动物群发生了一系列的演化
。

不少原第三纪古老的

属
、

种绝灭了
。

新种不断出现
、

发展
,

其中有的已经消失
。

动物群的组成随时间而变化
。

当

然 同时代不同地区的哺乳动物化石种的组成
,

也会因气侯
、

环境乃至化石保存条件的不同

而有所差异
。

但毕竟
“时代” 是决定动物群组成的主要因素

,

当对处于相近气候条件下的

动物群进行比较时
,

更是如此
。

由此可以根据哺乳动物群的组成来划分第四纪陆相地层

的年代
。

用哺乳动物化石作为第四纪分期的标志时
,

不能仅考虑个别种的演变
,

而必须分析动

物群组成的综合特征
。

常用的方法之一是用绝灭种所占的百分比来比较动物群的早晚
。

但此法失之于过于笼统
,

因沐分析绝灭种的组成
,

故有时会导出难以接受的结论
。

例如峙

峪动物群中绝灭种的百分比为 ΒΧ 多
,

比萨拉乌苏动物群中绝灭种百分比 ∀� 务 为高
。

但

从萨拉乌苏组中出土的三个牙化石的铀系年龄都在距今五万年左右
,

比峙峪的
4℃ 年龄

距今 � !  Β # 士 �∀ Δ Χ 年为老
。

有人曾建议应分别统计每一动物群中第三纪古老种
,

第四纪

新现种
、

第四 纪广布种和现生种的成分
,

作为划分动物群时代的标志原则
。

但至今尚无统

一的标准
,

更缺乏定量的数值标志
。

9: 7 .; /: ? 一) ∗< .; ≅∗ ; 方法是考古研究中用以对多个遗址或墓葬按它们的文化器物 特 征

及出现频率来排列其相对年代先后的一种数理统计方法
。

它是按创议者的名字命名的
。
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这一方法全面地考虑了被比较对象各方面的综合特征
,

而且在对比排队中有确定的数量

标准
。

我们参照了 Φ /Γ Η≅ /8 和 97Ι Γ ϑ7 ΚΕ 在 9 一) 方法基础上提出的一种变异方案
,

作了

某些改动
,

并将其用于动物群的对比上
。

5

一
、

原 理 和 方 法

我们结合动物群之间的排队问题来介绍 9
一) 方法

。

设要根据相对年代的早晚对 互个

动物群进行排列
,

它们共有的动物种是
”
种

。

现在来比较其中第 宕个和第 . 个两个任选

的动物群的异同
。

规定若某一种动物 =例
Λ
号种> 同时在 ‘和 . 两个群中出现

,

或都不 出

现
,

则定义 叔1 一 4Α 反之若该种动物仅在其中的一个群中出现
,

而在另一群中不存在
,

则

定义 ) Μ, 一 。 =见表 �>
。

动动物种的编号号 444 ��� ∀∀∀ 峥峥峥峥峥峥
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃

ΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛΛ

在在第 云群中是否存在在 ΝΝΝΝΝ 十十十十十十十

厂厂厂厂厂 ΝΝΝ 十十十十十 十十

在在第 Ο群中是否存在在在在在在在在在在

)))萝, 值值 ΠΠΠ ��� ��� ΧΧΧΧΧ 44444 ΠΠΠ

然后将这些 尺
Θ

按
” 种动物求和

≅ , , 一 艺
) Μ,

很显然
,

如果 .、 . 两个动物群完全一致
,

即每一种动物同时在 . 和 Ο两个群中出现
,

或同时不出现
,

则 0.. Ρ 川 反之
,

若这两个群完全不一致
,

即每一种动物仅在其中的一个

群出现
,

而在另一群不 出现
,

则 0.. Ρ Χ 。 这样定 义的 0.. 是 ‘和 . 两个群之间相近程度

的数量标志
,

因为 又, 值愈大
,

愈接近
”
值 Α 那么 ‘和 . 两个群的动物组成愈相似

,

它们在

年代上也应愈相近
。

我们称 凡
,

为 . 和 .两群之间的相似系数
。

当动物群的总数为 反个

时
,

每两群之间可比较
,

一共有 犷 个相似系数
,

它们可以排成一个 友2 友的方阵
,

称之为

相似系数方阵
。

# �� # � �

⋯⋯ # �灸

0 Λ Λ 0 Λ Λ

⋯⋯ 凡Σ

0 赴
Λ 0 灸Λ

·

⋯
’ ‘

0灸戈

一 Μ≅
, ≅Τ, ‘ ,

因为 #� � 一 0. ‘,

所以这是一个对称的方阵
。

在未确定 反个动物群的相对年代顺序之前
,

它们之间的排列次序是任意的
,
一共可以

有 心 种排列方式
,

相应也就有 七 个不同的方阵
。

要在 七 种排列方式中找出一个, 最佳
”

排列
,

此排列顺序反应了讨论中的 及个动物群的相对年代先后
。 “
最佳

”
排列应要求每一
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个群都与它最相似的群 =即与它的相似系数最大的群> 相邻
,

而相似性愈差的群在排列中

的位置相离愈远
。

怎样去找符合上述要求的
“

最佳
”

排列呢 Υ 我们不作数学上详细的论证
,

仅给 出本文

中的判断标准是要求相应方阵 Μ孔 ΤΣ 、Σ 中每一条斜线上的元的平均值 6 ,
按方 阵 主 对

角线的远近单调下降
,

并且这些 6
,

的和最小
,

即 Λ

�

友一 . Ν 4

ς 6 汗
.

【0 Α、 Ν 0〔‘Ν 、> Λ
Ν ⋯ Ν 0 Σ、Σ 一, Ν Λ >

66.

=上面二公式 中

Φ 一 艺 6 ‘

一 4 ” 友>

值最小

这样
,

解决 左个动物群之间的相对年代顺序问题
,

归结为寻找满足上述条件的相似系

数方阵
。

但是计算量较大
,

因为阶乘 七 是一个上升很快的函数
。

例如本文考虑六个动物

群
,

如 Ρ Ω 里一 Δ � Χ 。 即要在 Δ �Χ 个相似系数方阵中挑出一个满足上述条件的方阵
。

要

用计算机来完成
。

顺便提到
,

在上面的讨论中我们不拘于数学上的严密性
,

没有讨论是否

有其他的判断
“

最佳
”

排列的标准
,

以及在各种判断标准下的解是否一致等问题
。

总之
,

上述的 9 一 ) 方法提供了一种按动物群的组成情况在动物群之间进行排 队对

比的方法
。

本方法在计算相似系数时考虑到了所有的
, 种动物群

,

而在找
“

最佳
”
排列时

又考虑了每一个动物群与其他所有群之间的相互关系 Α 因此它是综合考虑了动物群之间

全部特征的异同
,

同时它依据定量的判断标准
,

从而减少了判断中的主观因素
。

我们认为

9
一) 方法比单纯统计绝灭种百分比能提出更为可信的结论

。

虽然本法的计算量大一些
,

但编好固定程序后
,

计算机能很快完成计算
。

二
、

应 用 和 结 果

本文选择了丁村
、

许家窑
、

萨拉乌苏
、

峙峪
、

小南海和山顶洞等六个动物群
。

选择作为

对比动物的有 ∀Ω 种
,

其中食肉目 �Β 种
、

长鼻目 Β 种
、

奇蹄 目 Β 种和偶蹄 目 �Β 种
。

关于动

物群与动物种的选择上有以下考虑
Λ

�
5

所选各动物群全属于华北地区
,

以减少地区气候差异对动物群组成的影响
,

尽量使

时代上的差别是影响动物群组成的主要因素
。

�
5

被选的每一个动物群 中能被鉴定的动物种必须是足够多
,

以保证已被鉴定的这些

种动物能代表当时存在的动物群的基本面目
。

本工作中以峙峪动物群的动物种最少
,

仅

有十个种
,

占总数 ∀Ω 种的四分之一强
。

∀
5

本文选择了有蹄 目
、

食肉 目及长鼻 目等大型哺乳动物作为对比动物
。

这些动物的

分布广
,

它们的迁移使地面上宽广区域中的分布有相似性
,

以减少地区的不同对动物群产

生的影响
。

Β
5

啮齿 目动物未被作为对比动物选人
。

因为在萨拉乌苏及 山顶洞群 中啮齿 目动物可

定到种的各有八个
,

而在丁村及其他动物群中仅发现方氏田鼠等一
、

二种啮齿 目种
。

这样
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表 � 各化石动物群的统计

生现种山顶洞小南海
峙峪

萨拉乌苏
许家窑

丁村
古老种

ΝΝΝΝΝ0+ 十 Ν Ν

0+

≅+

Ν

Ν十

Ν 十 Ν

ΝΝΝΝΝ
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心
, ∗ 。

棕熊 Ψ 灯Ι , 7

:%,
∗ ,
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阿尔泰触 材“ , Ε , 47 7 4Ε 7 萝% 7

艾触 6 Ι ≅ Ε ∗ 47 , Ε, , , , 7 。。矛

最后斑胜狗 Ξ , ∗ % Ι Ε 7 Ι 4Ε萝二7

拾荆 Ζ / 4.≅ 4夕。 ,

豹猫 Ζ/ 4.≅ % Κ
5

< , 。[ 7 4。。 , �#

香猫 +7 [ Ι , 7 47
,

7 Ε 7

野猫 Ζ ∗ 4蔺# ≅Κ4Ε, ∗ ≅ Ε :若≅

猎豹 过 % .∗ ∗
到

二 ∴Ι < 7 Ε Ι ,

德永象 Η 7 47 ∗ ∗ 4∗ 2 ∗ ? ∗ , %Κ
5

Ε ∗天Ι , 7 [ 7 萝

纳玛象 + 747 ∗ ∗ 4∗ 2 ∗ ? ∗ ” 。7 ∗ 7? 滚/ Ι ,

诺氏象 + 7 47 , ∗ 4∗ 2 ∗ ? ∗ 二 。7 “ Γ 7 , 。 .

印度象 忍了亡户加
, %Κ

5

坛沙论“ ,

梅氏犀 ) ϑ‘; ∗ / / , ∗ ‘ 二。。友.

披毛犀 ) ϑΚ; ∗ % ∗ : ∗ ≅ Ε萝%方。动若, Ι ≅

普氏野马 ] 口Ι “ , 户。。即74城夕云

野驴 ] 夕“。 , 方/ 5 蔺∗ ∗ Ι ,

野猪 0 “≅ ‘% , ∗ Κ7

赤鹿 % 。。 , ,

=川
7 户力“ ,

>
% 7 , 7 ? 。。‘.‘

葛氏斑鹿 Ξ ∗:Ε, Ι ,
=+≅ , Ι ? 7 2 泣, >

‘Κ
5

窟, 7 夕若

北京斑鹿 % 。 ,
。 ≅

=Η
5

> ϑ ∗ :Ε Ι 4∗
, 。

肿骨鹿 6‘[ 7 4∗ % 。 , ∗ 了 户7 % ϑ少∗ ≅ Ε ∗ Ι ,

河套大角鹿 6 / [ 7 4∗ / , : ∗ , ∗ , ? ∗ ≅涪7 ; Ι ,

东北底子 Ξ 7 户份 Χ �“ , 。7 ∗ % ϑ Ι 厅/ Ι ,

普氏小羚羊 − 7 ∴ ∗ 447 +:二。。 74庆8.

鹅喉羚 − 7 ∴ ∗ 44 7 , “< [ Ι ∴Ε Ι : ∗ , 7

盘羊 ∗ Ε,. , 7 二二∗ 。

裴氏转角羊 ≅+.
, ∗ % / , Ι ≅ 夕‘

古赫特转角羊 ≅加, ∗ % , , 。, 友.7及为Ε / 。‘,

王氏水牛 9动
7 4了Ι 了 , 7 , ,4 ∗

成萝

原始牛 9 ∗ ≅

州而
[ 。二‘“ ≅

0 Η

弓Η 十

十

Ν

Ν十Ν十

十≅+十十十≅+≅+≅+

ΝΝΝ

Ν

Ν十Ν十十十十Ν≅+Ν十

ΝΝΝΝΝ≅+ΝΝ

Ν Ν

≅+≅+Ν

十 十 Ν

Ν十十Ν十Ν

十十

Ν

Ν十十十Ν

0+

Ν十Ν

十Ν印叩9+ΝΝ十

名Η

吕+

Ν却

Ν

大的差别我们估计是由化石的堆积环境和保存条件的差异而造成的
,

也可能是发掘时没

有专门注意采集小哺乳动物化石的原因
。

因此丁村等六个动物群之间在啮齿 目上所表现

的差异并非真正反映当时啮齿目动物群的差异
。

另外
,

翼手目可能也属于此种情况
,

因此

也未被选人
。

#
5

有些种
,

例如兔形 目的达呼儿鼠兔
、

肉食目的狗灌
、

虎
、

豹等在晚更新世前后变化不

大
,

不便作为对比动物化石用于分期
。

食虫 目的刺猜几乎在这几个群中都未能定到种
。

这
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些动物都未被作为对比动物选人
。

仁

Ω
5

有些动物在某些群中只能定到属
,

而不能定到种
,

例如丁村的扁角鹿=6
/

[7 4∗%/ :∗
、

≅Η
5

>
、

河套大角鹿 =6
‘卯4∗% /: ∗ ∗ :? ∗

≅.7
; Ι 了

> 及肿骨鹿 =6
/卯4∗%

/ : ∗ :7% 人夕。, :/Ι ,
> 都有相似

之处
,

但又有一定的差别
。

在这种情况下计算相似系数时
,

取 ) 几Ρ Χ
5

,
5

表 � 列出了这六个动物群中 ∀Ω 种动物的出现情况
。

为便于以下之讨论
,

表 � 中的六

个群已按 9
一) 法实际计算

,

判断相对年代的顺序排列
。

同时为了对比上的方便
,

我们另

把 ∀ Ω 种动物中的现生种和古老种也分别作为二个群一起比较
。

利用第一节中讨论的原理及方法
,

根据表 � 中 ∀Ω 种动物在六个群中的分布情况
,

用

9 一) 法计算后
,

判断相应于
“

最佳
”
排列的相似系数方阵 Μ⊥ _ 凡 ΤΣ 二 , 应是

Λ

古老 丁村 许家窑 峙峪 山顶洞 现生

通
‘广Π八

,‘五

�,
�又�
‘

弓

 夕受‘少!,∀
#

传一少、古老

丁村

许家窑

萨拉乌苏

峙峪

小南海

山顶洞

现生

∃ %

& &

萨拉乌苏

∋ (

小南海

∋ )

∃ %

) ∗

)+

∃ %

& &

( ,

−(

− . % ∗

% )

 己目/,∀%
勺‘,∀∃ %

( −

( −

∃ %

& .

) ,,立(
厂+气护0曲1∀

#
份&

 !,‘了卜门2,山 �门了‘!,
儿,∀&

,嘴�

,,丈!
曰,气‘

,(

− %

∋ .

, .

& .

% &

) &

∋∗

) &

∃ %

,∀产+3!/工少曰斗
几∀,∀4、�

% ∗ %) % . % ∃

相应的诸 5 、
值是单调下降的

,

它们分别为
6 5

,

7 ∃%
,

5 6 一 )∋
,

5
,
一 村

8

.∋
,

5
9
一

∋ (
、

&
,

5
,

7 ∋ %
8

% ) ,

5
。

一 % ( ,

5 ∃ 一 ‘. 和 5 。一 ,% 。

而 : 一 艺 5 、

7 % ;%
8

&.
。

这种排

死中的 : 谭经证明最小
,

因此相应的
“

最佳
”

排列年代顺序是
6

8

丁村
一

许家窑
一

萨拉乌苏

一
峙峪
一

小南海
一

山顶洞

三
、

讨 论

,
8

本文用 压<=  >
4
0
一 ? ≅Α = Β ≅ 方法得到的以上六个动物群的年代顺序

,

符合旧石器考

古工作者的一般看法
,

并与已有的
‘℃ 年代数据

,

以及北京大学考古专业年代实验室最近

用铀系法测得的年代数据相符
。

这说明了在分析动物群之间的相对年代顺序时
,

Χ
一 ? 方

法是一种值得应用的方法
。

特别是对若干个颇为相近的动物群进行比较时
,

Χ
一
? 方法的

优越性可能更为明显
。

%
·

由于 Χ
一
? 方法综合对比了几十种动物的出现情况

,

这样即使对个别的种在鉴别或

统计时不甚妥当
,

一般也不至于引起这些群的排列顺序发生太大变动
。

我们 曾将表 % 中

的最后斑恢狗
、

香猫
、

猎豹和披毛犀等四种气候敏感种舍去
,

用剩下的 ∋% 种动物来确定六

个群的排列顺序
,

仍得到与前面相同的动物群排列顺序
。

这似乎也表明气候的差异在确

卑这六个动物群的排列顺序时并没有起重要作用
。

, ,

及
8

从表 % 看到
,

当动物群的排列次序确定后
,

才有可能对个别种动物的生存时代进



� 期 用 9: 7. ;/
: ? 一 )∗ ϑ. 。 , 。。

方法比较华北地区几个主要晚更新世化石动物群的年代顺序 之。

行分析
。

例如河套大角鹿的生存年代大致是从许家窑到峙峪
,

而在较早的丁村动物群 中

出现的扁角鹿
,

它已具有河套大角鹿的很多特征
,

但还不是河套大角鹿
。

又如生活在许家

窑及萨拉乌苏的诺氏象 =+7 47 / ∗4 ∗2 ∗?∗
; , 。。阴瓜> 在时代上可能要比生活在丁村的纳玛象

=+7 47 /∗ 4二?∗ ;

Ρ
口己介。> 要晚一些

。
‘

Β
5

我们认为值得在其他地区及其他时代范围内尝试用 9 一) 方法来分析动物群之 间

的相对年代早晚
。
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