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Systematics as a Process

体系学論争の時代とその遺産



日本科学哲学会第 39回大会ワークショップ
〈生物学の哲学の現状と展望〉

（22 October 2006，北海道大学，札幌）

D. L. Hull 1988

体系学系譜

David L. Hull (1935–2010)
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Willi Hennig Super Star

最節約法の多系統性



Willi Hennig (1913–1976)

Jürgen Vogel and Willi Xylander (1999). Willi Hennig — Ein Oberlausitzer Naturforscher 
mit Weltgeltung: Recherchen zu seiner Familiengeschichte sowie Kinder- und Jugendzeit. 
Berichte der Naturforschenden Gesellschaft der Oberlausitz, 7/8: 145-156, p. 145, fig. 1.
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Distance Methods in 
History

距離法のルーツは？



R. R. Sokal and P. H. A. Sneath
Principles of Numerical 
Taxonomy.

1963. W. H. Freeman, San 
Francisco.



122123　　　　第１章　第一幕：薄明の前史

ス
タ
リ
ン
グ
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
含
め
、『
思
考
の
体
系
学
』
の
第
３
章
で
く
わ
し
く
解
説
し
ま
し
た
（
三
中2017a

）。

も
ち
ろ
ん
、
形
質
デ
ー
タ
が
こ
れ
ほ
ど
大
規
模
に
な
る
と
、
全
体
的
類
似
度
の
算
出
や
ク
ラ
ス
タ
リ
ン
グ
の
実
行
は
手

計
算
で
は
も
は
や
不
可
能
で
す
。
ソ
ー
カ
ル
ら
は
当
時
の
ア
メ
リ
カ
で
商
業
利
用
が
開
始
さ
れ
た
国
際
事
務
機
器
会
社

─International Business M
achines 

す
な
わ
ち
現
在
の
Ｉ
Ｂ
Ｍ
社
─
製
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
実
際
の
計
算
に

利
用
し
ま
し
た
。
こ
の
こ
ろ
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
広
範
な
利
用
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
が
、
生
物
体
系
学
の
〝
景

色
〟
を
大
き
く
変
貌
さ
せ
て
い
く
技
術
的
要
因
と
な
っ
た
こ
と
は
確
か
で
す
（Vernon 1988, 2001; H

agen 2001, 2003

）。

シ
ン
プ
ソ
ン
ら
の
旧
世
代
が
慣
れ
親
し
ん
だ
〝
古
き
良
き
時
代
〟
は
過
ぎ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
世
代
間
ギ

ャ
ッ
プ
は
そ
の
後
の
体
系
学
論
争
の
な
か
で
繰
り
返
し
燃
え
上
が
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ソ
ー
カ
ル
ら
が
一
九
六
〇
年
以
降
に
旗
揚
げ
す
る
数
量
分
類
学
派
（
数
量
表
形
学
派
）
は
、
一
方
で
は
直
観
に
基
づ
く
分

類
を
否
定
す
る
と
と
も
に
、
他
方
で
は
実
証
で
き
な
い
系
統
に
基
づ
く
分
類
を
も
排
し
ま
し
た
。
そ
の
上
で
、
直
観
や
系

統
に
代
わ
る
確
固
た
る
分
類
基
準
と
し
て
多
数
の
等
価
な
形
質
に
基
づ
く
全
体
的
類
似
度
を
用
い
よ
う
と
し
た
わ
け
で
す
。

第
一
景
で
登
場
し
た
ギ
ル
モ
ア
は
、
で
き
る
だ
け
多
く
の
形
質
を
共
有
す
る
、
論
理
的
に
自
然
な
分
類
体
系
を
目
指
す
べ

き
だ
と
主
張
し
ま
し
た
（G

ilm
our 1940, p. 468

）。
彼
の
提
唱
す
る
分
類
体
系
の
論
理
的
自
然
性
は
「
ギ
ル
モ
ア
自
然
性

（G
ilm

our naturalness

）」
と
呼
ば
れ
、
数
量
分
類
学
派
が
目
指
す
理
想
の
分
類
体
系
が
も
つ
べ
き
性
質
で
あ
る
と
唱
え
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

数
量
分
類
学
派
の
別
名
で
あ
る
数
量
表
形
学
派
の
「
表
形
（phenetic

）」
と
い
う
こ
と
ば
は
特
有
の
意
味
を
帯
び
て
い

ま
す
。
数
量
分
類
学
派
の
古
典
と
な
る
教
科
書
『
数
量
分
類
学
の
原
理
（Principles of N

um
erical Taxonom

y

）』（Sokal 
and Sneath 1963

）
の
序
論
で
は
次
の
よ
う
に
説
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

【図1-29】 Hoplitis属複合群（Ashmeadiella属）のデンドログラム 
 出典：Sokal and Michener 1958, p. 1425, figure 1.

ソーカルとミシュナーが研究したハキリバチのHoplitis属複合群には全４属が含まれ、
Proteriades + Hoplitis と Anthocopa + Ashmeadiella の２つの下位分類群に大別され
る。クラスター分析の結果のAshmeadiella属に関する部分を示したのがこのデンドログラ
ムである。上部末端にはOTUが置かれ、あるOTU対に関してデンドログラム上の内部分岐
点の「高さ」がその対の全体的類似度（相関係数）─ 1000倍されたその値は縦軸の目盛
りに示されている─に対応する。クラスター分析のデンドログラム表示については三中

（2017a, pp. 122-135）を参照されたい。
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【図２-２】ある魚類分類群の系統発生図　出典：Sneath 1961, p. 135, Fig. 5.
ある実在する化石ニシン科魚類（Knightia属）の形態形質を数値コード化して得られたク
ラスタリングに基づく系統発生の想像図。縦軸は時間軸を、底面の２本の軸は類似度をあら
わしている。

【図２-３】 分岐的関係の射影としての表形的関係 
 出典：Sokal and Sneath 1963, p. 234, Fig. 8-6.

時間軸を縦軸にもつ３次元空間内の系統樹（分岐的関係）を非類似度軸２本が張る平面に射
影すると全体的類似度（表形的関係）が得られる。

【図２-４】表形的関係の平面図　出典：Sokal and Sneath 1963, p. 236, Fig. 8-6（a）.
【図２-３】の表形的関係のダイアグラム（表形図）を上から見た図。

【図２-５】 断片化された表形的関係 
 出典：Sokal and Sneath 1963, p. 237, Fig. 8-6（b）.

【図２-４】の表形的関係のうち、枝（化石）の情報が欠落して断片となった状態。
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Warren H. Wagner による祖型
発散法のチャセンシダ科 Diellia 
属への適用．

出典：Warren H. Wagner, 
Jr. (1952). The fern genus 
Diellia: Structure, affinities 
and taxonomy. University 
of California Publications in 
Botany, volume 26, no. 1, p. 
152, fig. 31.



Steve Farris



Wagner tree における仮想共通
祖先を現生 OTU 間の全体的類似
度から構築する

出典：Arnold G. Kluge and 
James S. Farris (1969). 
Quantitative phyletics and 
the evolution of anurans. 
Systematic Zoology, 18(1): 
1-32, p. 7, fig. 1.
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Data-driven ?
Theory-driven ?

データ駆動それとも理論駆動？
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これからいずこへ？
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日本科学哲学会第 39回大会ワークショップ
〈生物学の哲学の現状と展望〉

（22 October 2006，北海道大学，札幌）

体系学論争における “ポパー” の登場 (1)

E. O. Wiley 1975
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〈生物学の哲学の現状と展望〉

（22 October 2006，北海道大学，札幌）

体系学論争における “ポパー” とは？

"science"

"philosophy"

"Popper"



日本科学哲学会第 39回大会ワークショップ
〈生物学の哲学の現状と展望〉

（22 October 2006，北海道大学，札幌）

体系学論争における “ポパー” の持続 (1)

K. de Queiroz & S. Poe 2001



日本科学哲学会第 39回大会ワークショップ
〈生物学の哲学の現状と展望〉

（22 October 2006，北海道大学，札幌）

体系学論争における “ポパー” の持続 (2)

K. Helfenbein & R. DeSalle 2005







Born philosophical

なぜ科学哲学は必要なのか？




