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Момент стабилизации рангового положения отдельных деревьев и полусибсовых семей плюсовых
деревьев в испытательных культурах позволяет определить оптимальный возраст оценки генетиче-
ских свойств древесных растений по семенному потомству. Отдельные деревья, а также полусибсо-
вые семьи плюсовых деревьев ели европейской в насаждении характеризуются интенсивной сме-
ной своего рангового положения в первые 10–15 лет жизни, а в последующие годы его скорость су-
щественно снижается. Начиная со второго класса возраста (21 год и старше) наблюдается
относительная стабилизация данного процесса по скорости роста. В возрасте, превышающем воз-
раст окончательной оценки семей плюсовых деревьев в испытательных культурах (для ели европей-
ской – 40 лет), изменения рангового положения семей также имеют место, но они гораздо менее ин-
тенсивные. Группа средних по скорости роста полусибсовых семей плюсовых деревьев характери-
зуется более интенсивной сменой своего рангового положения по сравнению с семьями,
относящимися к крайним ранговым группам. По результатам исследований рекомендуется сниже-
ние возраста оценки генетических свойств плюсовых деревьев ели европейской в условиях Северо-
Запада России до 20 лет.
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При создании лесосеменных плантаций ос-
новных лесообразующих пород непроверенным
по потомству материалом, генетический эффект
зависит от породы, селектируемого признака и
интенсивности селекции. Он составляет по раз-
ным данным от 3 до 12% для высоты дерева и от 0
до 30% – для объема ствола (Ruotsalainen, 2014).
Для получения более выраженного селекционно-
го эффекта необходимо выполнить генетическую
оценку плюсовых деревьев по семенному потом-
ству. Для оценки наследственных свойств плюсо-
вых деревьев используются испытательные куль-
туры, представляющие собой заложенные по спе-
циальным схемам опытные объекты, создаваемые
с использованием их семенного потомства. Цель
создания таких объектов – оценка преимущества
в росте семенного потомства тех или иных гено-
типов (Основные …, 1982), которая выполняется

в возрасте, соответствующем стабилизации ранго-
вого положения деревьев относительно друг друга.
Именно в это время исследователи делают вывод о
генетически обусловленном преимуществе в росте
тех или иных семей плюсовых деревьев. По резуль-
татам исследования семьи с хорошей сохранно-
стью растений, показавшие достоверное превы-
шение в скорости роста над контролем, подлежат
переводу в категорию элитных (Жигунов и др.,
2012). В дальнейшем вегетативным потомством
элитных деревьев закладываются лесосеменные
плантации второго порядка. В соответствии с
“Указаниями по лесному семеноводству в Россий-
ской Федерации” (2000), окончательная оценка
семенных потомств плюсовых деревьев в испыта-
тельных культурах производится в возрасте
потомств не менее 1/2 возраста рубки главного
пользования, или возраста спелости, принятого
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для данного вида лесных растений в конкретной
лесорастительной зоне. При этом основным во-
просом в испытании генотипов лесообразующих
пород является оценка уровня генетической обу-
словленности процессов роста и дифференциа-
ции растений в древостое по данному показателю
(Маслаков, 1984; Бондаренко, Жигунов, 2007).

В частности, пристальное внимание исследо-
вателей привлекает возраст стабилизации ранго-
вого положения деревьев в насаждении, дающий
ориентировочную оценку сроков испытания цен-
ных генотипов. При этом оценки возраста, при
котором происходит стабилизация рангов высот,
позволяющая производить сравнительную оцен-
ку их роста и, следовательно, предсказывать преоб-
ладание в будущем по высоте тех или иных дере-
вьев, существенно различаются. В данном контек-
сте исследователи указывают диапазон возрастов от
5–7 до 80 лет (Картель, Манцевич, 1970; Долголи-
ков, 1974; Орленко, 1974; Роне, 1980; Этверк,
1981; Jiang, 1987; Ворончихин, Видякин, 1989;
Ефимов, 2000; Царев, 2003; Золотой, Казей, 2006;
Федорков, 2009; Жигунов и др., 2012). Чрезвы-
чайно высокий разброс оценок минимального
для сравнительной характеристики генотипов
возраста, очевидно, связан в первую очередь с
различным подходом исследователей к допусти-
мой точности результатов работы и формирова-
нию критериев такой оценки. Существуют раз-
личные методические подходы к моделированию
процессов роста (Роне, 1980; Маслаков, 1984;
Бондаренко, 2000; Демаков 2002; Xie, 2006), кото-
рые возможно использовать при изучении диф-
ференциации деревьев в древостое.

При изучении скорости роста в высоту обычно
всю совокупность деревьев исследуемой популя-
ции разделяют на пять групп в зависимости от их
высоты в определeнном возрасте (Маслаков,
1984). Недостатком такого деления деревьев яв-
ляется нестабильность во времени рангового по-
ложения дерева в популяции, что усложняет от-
несение его к какой-либо ранговой группе. В свя-
зи с этим очевидна необходимость использовать
данные о росте деревьев на всем изучаемом про-
межутке, а не только за какой–либо отдельный
год наблюдения, что становится возможным при
разделении деревьев на группы роста с помощью
кластерного анализа (Бондаренко, 2000; Наследов,
2013). Следует отметить, что применение такого
многомерного метода статистического анализа
данных, как кластерный анализ, обусловлено ис-
ключительно удобством разделения объектов (рас-
тений) по совокупности численных характеристик
(данные высот за ряд лет), не лимитировано ис-
пользованием каких-либо критериев соответ-
ствия и с таким же успехом могло быть выполне-
но в ручном режиме самим исследователем. То
есть метод кластерного анализа “К-средних” ис-

пользуется в качестве рабочего инструмента ис-
следования и не включает в свой состав каких-ли-
бо статистических гипотез, на соответствие кото-
рым проверяются эмпирические данные.

При этом степень генетической обусловлен-
ности скорости роста в значительной мере опре-
деляет возможность разработки и использования
методов ранней диагностики деревьев, выделен-
ных по данному показателю, что является одним
из приоритетных направлений лесовосстановле-
ния (Шутов и др., 1984; Долголиков, 1987; Беляев,
1999). В связи с этим необходима оценка возраста
стабилизации рангового положения отдельных де-
ревьев и полусибсовых семей плюсовых деревьев в
целом, которая позволит определить оптималь-
ный возраст для оценки генетических свойств дре-
весных растений в испытательных культурах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объектами исследования послужили испыта-
тельные культуры ели европейской, заложенные
на лесных участках Гатчинского лесничества Ле-
нинградской области в период с 1968 по 1993 г.
Испытательные культуры плюсовых деревьев ели
европейской используются по той причине, что
для них характерны некоторые специфические
особенности, делающие их идеальными объекта-
ми для выполнения такого рода исследований.
В частности, они закладываются по общеприня-
той в России схеме для лесных культур, схема за-
кладки участков позволяет выполнить генетиче-
ский анализ, уровень генетического разнообразия
семенных потомств характеризует значение дан-
ного показателя для семян с улучшенными наслед-
ственными свойствами. Перечисленное дает воз-
можность делать выводы об особенностях роста и
дифференциации производственных лесных куль-
тур на основе изучения испытательных культур.

На каждом из участков испытательных культур
выполнен подеревный учет с измерением основ-
ных биометрических показателей. Точность из-
мерения высоты растений – до 1 см на участках
моложе 20-летнего возраста и до 10 см – на участ-
ках старшего возраста. Измеряется также такса-
ционный диаметр на высоте груди (1.3 м) с точно-
стью до 1 мм. На участке испытательных культур
ели европейской в кв. 48 Орлинского участкового
лесничества Гатчинского лесничества в связи с
высокой густотой сплошное измерение высот де-
ревьев выполнить затруднительно, поэтому этот
показатель замерен у части деревьев числом от 2
до 13 для каждой из семей. Для расчёта средней
высоты каждой из семей плюсовых деревьев ис-
пользована линейная зависимость высоты от диа-
метра, поскольку в начальный период хода роста
для деревьев ели европейской характерна линей-
ная связь этих показателей. При этом произво-
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дится индивидуальный расчет коэффициентов
регрессии для каждой из полусибсовых семей,
представленных на данном участке. По результа-
там вычисления линейной регрессии для каждой
семьи получены значения коэффициентов ре-
грессии и рассчитаны соответствующие высоты
для всех исследованных плюсовых деревьев в
рамках соответствующих семей. В изучаемых
культурах семьи плюсовых деревьев представле-
ны числом повторностей от 1 до 12.

Для оценки роста деревьев в испытательных
культурах использовалось разбиение всей сово-
купности растений на ранговые группы в соот-
ветствии с их высотой. При этом деревья объеди-
няются в возможно более удаленные друг от друга
группы (кластеры) по совокупности численных
характеристик. В частности, для решения приве-
дённой задачи использовался метод кластериза-
ции “К-средних”, при котором исследователем
изначально задаётся число кластеров, на которые
необходимо разделить объекты. В нашем случае
объектами изучения являются деревья в испыта-
тельных культурах, кластерами – пять групп ско-
рости роста, переменными – высоты за ряд лет.
Результатом анализа является разделение дере-
вьев на группы роста по данным ряда высот за
определенный промежуток времени. По резуль-
татам выполненной группировки растений раз-
личия между группами роста в разном возрасте
оцениваются при помощи дисперсионного анали-
за (Айвазян, 1983). Рассчитывается уровень досто-
верности различий между полученными группами
по среднему значению высоты, а также анализиру-

ется динамика различий между полученными
группами роста по высоте в возрастном градиенте.
При выполнении такого анализа помимо разли-
чий между группами роста по значениям изучае-
мого признака рассматриваются таблицы числен-
ного распределения деревьев по группам роста,
характеризующие интенсивность перехода дере-
вьев из одних групп в другие. Доля деревьев, пере-
ходящих из одних групп в другие за определен-
ный промежуток времени, позволяет оценить
степень стабильности рангового положения дере-
вьев разного размера в различном возрасте.

Одним из важнейших вопросов исследования
являлась оценка влияния генетических факторов
на стабильность проявления признака скорости
роста в высоту. При этом рассматривается ста-
бильность средних семейственных значений вы-
соты растений в различном возрасте и доля се-
мей, сохранивших свой ранг по высоте растений
в ряду других семей. Кроме того, большой инте-
рес представляет направление изменений ранго-
вого статуса семей. При этом внимание уделяется
всем возрастным периодам развития испытатель-
ных культур ели европейской вплоть до оконча-
ния оценки их генетических свойств, что в отно-
шении данного вида на Северо-Западе России со-
ответствует возрасту насаждений 40 лет и старше.
Для возможности выполнения сравнительного
анализа скорости роста в высоту семей плюсовых
деревьев в различные периоды времени исполь-
зовали такой относительный показатель как ре-
дукционное число по высоте ствола, представля-
ющее собой отношение средней высоты той или
иной семьи к среднему значению высоты всего
насаждения (Маслаков, 1984).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При разделении совокупности деревьев участ-
ка испытательных культур ели европейской в
кв. 4 Орлинского участкового лесничества Гат-
чинского лесничества на пять групп роста при по-
мощи кластерного анализа по данным ряда высот
растений в возрастном периоде 6–11 лет получе-
ны хорошо обособленные группы роста (рис. 1).
При этом в соответствии с результатами диспер-
сионного анализа различия между группами уже в
возрасте растений 6 лет достоверны на уровне
значимости 0.05, и эти различия между группами
с возрастом увеличиваются. Так, к возрасту рас-
тений 23 г. различия между средними значения-
ми высот растений указанных групп достигают
очень высоких величин (F-критерий Фишера ра-
вен 5681). Это подтверждает предположение, что
уже начиная с первых лет роста в насаждениях
ели европейской наблюдается выраженная диф-
ференциация растений по скорости прироста в
высоту и с течением времени различия по высоте

Рис. 1. Изменение высот растений различных групп
роста (1–5) по результатам разделения совокупности
растений на основе кластерного анализа “K-means”
(испытательные культуры ели европейской, Гатчин-
ское лесничество, Орлинское участковое лесниче-
ство, кв. 4).
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между деревьями-лидерами, средними деревьями
и аутсайдерами только увеличивается (рис. 1).

Представление о ранговых перемещениях от-
дельных деревьев в древостое дают диаграммы
перехода деревьев из одних групп роста в другие
за определенный промежуток времени. На рисун-
ке 2 приведен пример такой диаграммы для сово-
купности деревьев изучаемого участка испыта-
тельных культур ели европейской. Они отражают
число деревьев по группам роста в возрасте куль-
тур 23 г. из тех, которые в соответствии с группи-
ровкой на основе кластерного анализа были отне-
сены по высотам растений в промежутке 6–11 лет
соответственно к 1-, 3- и 5-й группам роста. В
частности, из общего числа деревьев, которые по
динамике хода роста в 6–11 лет по результатам
кластерного анализа были отнесены к 1-й группе
роста, к возрасту насаждения 23 г. в 1-2-й группах
роста остались свыше 92% деревьев, а перешли в
4–5-ю группы – менее 5% деревьев (рис. 2а).

Из общего числа деревьев, которые по резуль-
татам анализа динамики хода роста в 6–11 лет бы-
ли отнесены к 3-й группе роста, к возрасту насаж-
дения 23 г. остались в 3-й группе 30% деревьев, в
пределах средних 2–4-й групп роста – 78%, изме-
нили свою группу роста на 1-ю – 10%, перемести-
лись в аутсайдеры – 12% деревьев (рис. 2б).

Если же рассматриваем исходную в возрасте
6–11 лет 5-ю группу роста (рис. 2в), то к возрасту
насаждения 23 г. остались в ней осталось – 55%
деревьев, сохранили положение ниже среднего
(3–5-я группы) – 93%, перешли во 2-ю группу –
5%, перешли в лидирующую 1-ю группу всего 2%
деревьев.

Необходимо отметить, что в соответствии с
полученными данными группа средних по скоро-
сти роста полусибсовых семей плюсовых дере-
вьев гораздо более изменчива по своему рангово-
му статусу, чем крайние группы роста, относящи-
еся к лидерам и аутсайдерам (соответственно 1- и
5-я ранговые группы).

Следует отметить, что при построении данных
графических зависимостей использовались толь-
ко деревья, сохранившиеся к 23 г. Очевидно, что
при включении в такого рода анализ особей, ко-
торые к этому времени погибли, картина диффе-
ренциации деревьев по скорости роста была бы
ещё более выраженной. Таким образом, наблю-
дается высокая степень стабильности рангового
положения отдельных деревьев ели европейской
уже после 10-летнего возраста.

С целью оценки роли генетических факторов в
процессах дифференциации растений рассмот-
рим динамику ранговых перемещений не по вы-
сотам отдельных деревьев, как это было сделано в
приведенных выше примерах, а по уровню ста-
бильности рангов средних значений высот по се-

мьям плюсовых деревьев, то есть их различных
генетических групп. Для этого применим рас-
смотренный выше способ распределения расте-
ний по группам роста при помощи кластерного
анализа, но с использованием значений высот не

Рис. 2. Распределение растений в возрасте 23 лет по
группам роста из различных исходных групп роста,
рассчитанных кластерным анализом по совокупно-
сти высот в возрасте 6–11 лет.
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по отдельным растениям, а средних значений вы-
сот различных полусибсовых семей плюсовых де-
ревьев в испытательных культурах. В отличие от
используемого выше разделения отдельных рас-
тений выполнено деление всего на три группы
роста (лучшие, средние и аутсайдеры). Примене-
ние в анализе меньшего числа групп роста связа-
но со сравнительно небольшой численностью

объектов при кластерном анализе (целые семьи, а
не отдельные деревья). Результаты такого распре-
деления полусибсовых семей плюсовых деревьев
в испытательных культурах ели европейской по
трем группам роста приведены на рис. 3. Также,
как и в случае с отдельными деревьями, наблюда-
ется отчетливая дифференциация по группам ро-
ста. При этом различия между приведенными
тремя группами роста в соответствии с результа-
тами дисперсионного анализа достоверны уже
начиная с 7-летнего возраста растений и последо-
вательно увеличиваются с возрастом. Так, в воз-
расте растений 6 лет F-критерий равен 3.25 (зна-
чение недостоверно на уровне значимости 0.05), в
возрасте 7 лет он составляет уже достоверную ве-
личину 4.63 и в дальнейшем закономерно увеличи-
вается вплоть до различий на очень высоком уров-
не значимости со значением 67.01 в возрасте 23 г.

Для того, чтобы оценить стабильность ранго-
вого положения семей, рассмотрим картину ди-
намики редукционных чисел для отдельных се-
мей плюсовых деревьев в возрасте растений от 4
до 23 лет. В соответствии с графиком изменения
редукционных чисел по высоте растений для от-
дельных семей плюсовых деревьев наиболее ин-
тенсивная смена их рангового положения наблю-
дается в возрасте до 7 лет (рис. 4). В дальнейшем
ранговое положение семей на площади участка
гораздо более стабильно: существенным образом
меняют свои ранги только некоторые из них. На-
пример, семья 455 в возрасте 6 лет характеризует-

Рис. 3. Изменение средних высот растений в семьях
плюсовых деревьев ели европейской по группам ро-
ста (1–3), выделенных по результатам кластерного
анализа (испытательные культуры, Гатчинское лес-
ничество, Орлинское участковое лесничество, кв. 4).
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ся редукционным числом 1.10, в то время как к воз-
расту растений 11 лет значение данного показателя
неуклонно снижается до 0.76. И всё же основная
масса семей после возраста растений 7–8 лет стаби-
лизирует свое положение в древостое по среднему
значению высоты.

Анализируя ранговые перемещения семей
плюсовых деревьев на протяжении 19 лет (возраст
с 4 до 23 лет) на участке испытательных культур
ели европейской, расположенных в кв. 4 Орлин-
ского участкового лесничества Гатчинского лес-
ничества, можем говорить о том, что из одинна-
дцати быстрорастущих семей, имеющих в воз-
расте 8 лет редукционное число, превышающее
1.0 (среднее значение высоты насаждения в це-
лом), к возрасту 23 г. (т.е. за 15 лет) сохранили
свой статус 10. Таким образом, из числа семей,
равных либо превышающих по высоте среднее
дерево насаждения, за 15 лет роста (с 8 до 23 лет)
свой лидирующий статус сохранили более 90%.

В то же время в более ранний период возрастов –
с 6 до 8 лет (т.е., всего за двухлетний промежуток
времени) – из 10 семей сохранили редукционное
число, равное 1.0 и более только 5 семей, то есть
всего лишь 50% от общего числа. Полученная
картина подтверждается приведенными выше ре-
зультатами анализа динамики ранговых переме-
щений семей плюсовых деревьев, демонстрирую-
щими интенсивную смену рангового положения
семей в возрасте 4–8 лет и гораздо большую ста-
бильность относительного положения семей по
высоте растений в последующие годы (рис. 4) –
уже к 8-летнему возрасту: так, из одиннадцати се-
мей, имеющих в возрасте 8 лет редукционное
число, равное 1.0 и более, к возрасту 11 лет сохра-
нили свое лидирующее положение 9 (81%). Если
же мы рассматриваем стабильность рангового по-
ложения полусибсовых семей по высоте в воз-
растном промежутке от 11 до 23 лет, то за указан-
ные 12 лет из 10 семей, имеющих в возрасте 11 лет
редукционное число, равное 1.0 и более, к возрас-
ту 23 г. сохранили свое лидирующее положение
все 10 семей, то есть 100%! Таким образом, на ос-
новании приведенных данных можно заключить,
что после 11 лет ранговое положение деревьев из-
меняется на порядок менее интенсивно, чем в
первое десятилетие жизни.

Для того, чтобы оценить динамику рангового
положения полусибсовых семей плюсовых дере-
вьев воспользуемся данными о ходе роста дере-
вьев ели европейской на одном из старейших
участков испытательных культур, расположен-
ных в кв. 48 Орлинского участкового лесничества
Гатчинского лесничества Ленинградской обла-
сти. По результатам аналогичного вышеприве-
денному анализа рангового положения семей
плюсовых деревьев в возрастном градиенте из се-
ми лучших семей, имеющих в возрасте 18 лет ре-

дукционное число равное 1.0 и более, к возрасту
49 лет (то есть в течение 1–2-го классов возраста
за 31 г. наблюдений) сохранили свое лидирующее
положение 5 из них, т.е. 71%. Если же мы исполь-
зуем более поздний промежуток времени, соот-
ветствующий первой половине 2-го класса воз-
раста, то в возрасте от 44 до 49 лет из числа луч-
ших, изменила свое лидирующее положение
(редукционное число, равно 1.0 и более) только
одна семья плюсового дерева 36–54.

Таким образом, в возрасте окончательной оцен-
ки наследственных свойств плюсовых деревьев (в
соответствии с действующими нормативными до-
кументами для ели европейской это 40 лет) смена
рангового положения семей плюсовых деревьев
все еще имеет место, хотя и выражена в гораздо
меньшей степени по сравнению с периодом воз-
растов до середины 2-го класса.

Основываясь на выполненных исследованиях
можно говорить, что в конце 2-го класса возраста
в насаждениях ели европейской в условиях Севе-
ро-Запада России с достаточно высокой долей ве-
роятности становится возможной оценка наслед-
ственных свойств растений по скорости роста в
испытательных культурах. Интенсивная смена
рангового положения отдельных деревьев и полу-
сибсовых семей плюсовых деревьев наблюдается в
раннем возрасте в течение первой половины пер-
вого класса возраста. Начиная со второго класса
возраста (21 год и старше) наблюдается относи-
тельная стабилизация рангового положения семей
плюсовых деревьев по скорости роста. В связи с
этим полученные результаты могут быть использо-
ваны в качестве одного из обоснований для сниже-
ния возраста оценки генетических свойств плюсо-
вых деревьев ели европейской в условиях Северо-
Запада России. Это позволит сократить сроки ис-
пытания генотипов основных лесообразующих
пород, смягчить негативные последствия старе-
ния вегетативного материала при закладке лесо-
семенных плантаций, обеспечить необходимую
преемственность работ в лесной селекции и по-
высить экономическую эффективность селекци-
онных работ за счет интенсификации использо-
вания селекционного материала при производ-
стве лесных культур.

Выводы. 1. Отдельные деревья ели европейской
в насаждении характеризуются интенсивной сме-
ной своего рангового положения в первые 10–
15 лет жизни.

2. Наиболее интенсивная смена рангового по-
ложения у полусибсовых семей плюсовых дере-
вьев ели европейской наблюдается в возрасте до
10 лет. В дальнейшем интенсивность смены ран-
гового положения семей плюсовых деревьев су-
щественно снижается. Тем не менее некоторые
изменения рангового положения семей плюсо-
вых деревьев наблюдаются и в возрасте, превы-
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шающем возраст окончательной оценки семей
плюсовых деревьев в испытательных культурах
(для ели европейской – 40 лет).

3. Группа средних по скорости роста полусиб-
совых семей плюсовых деревьев характеризуется
более интенсивной сменой своего рангового по-
ложения в древостое по сравнению с семьями, от-
носящимися к крайним ранговым группам (то
есть лидерам и аутсайдерам, соответственно 1- и
5-я ранговые группы).

4. Начиная со второго класса возраста (21 год и
старше) наблюдается относительная стабилиза-
ция рангового положения семей плюсовых дере-
вьев ели европейской по скорости роста.

5. Рекомендуется снижение возраста оценки
генетических свойств плюсовых деревьев ели ев-
ропейской в условиях Северо-Запада России до
20 лет для обеспечения снижения общего срока
испытания генотипов и закладки лесосеменных
плантаций второго порядка.
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Optimal Age of the Elite Trees’ Genetic Properties Assessment
in Test Cultures of a Norway Spruce
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2Saint-Petersburg State Forest Technical University, Institutskii per. 5, St. Petersburg, 194021 Russia

*E-mail: asbond@mail.ru
**E-mail: a.zhigunov@bk.ru

Estimation of the time when individual trees and half-sib families acquire stable rank position in progeny tests
makes it possible to determine the optimal age best suited for estimation of genetic properties of trees with
respect to their seed progeny. Individual trees and half-sib families in Norway spruce (Picea abies L.) stands
may significantly change their rank position in the first 10–15 years of their life, whereas later on, their rank
positions become stable. Starting from age class 2 (21 years and older), the rank positions of Picea abies fam-
ilies become relatively stable with respect to the growth rate. At the age exceeding the age of the final estima-
tion of families in progeny tests (40 years for Picea abies), families may also change their rank positions but
not so significantly. The group of half-sib families with average rates of growth is characterized by a more sig-
nificant change in its ranking position as compared with the families from extreme ranking groups. Based on
the results of the research, it is recommended that the genetic properties of Picea abies families in progeny
tests in the North-West of Russia be estimated prior to the age of 20.

Keywords: progeny tests, Picea abies, seed progeny, growth rate, growth group, differentiation, cluster analysis.
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