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ملخص البحث :
Hierarchical)ین همــا : طریقــة التكتــل الهرمــي یقســم التحلیــل العنقــودي إلــى طــریقت

Agglomerative Method) وطریقة التجزئة ،(Partitioning Method) وفي هـذا البحـث

Complete)سـیتم اسـتخدام طریقـة الـربط التـام  Linkage Method) مـن أهـم طـرق تُعَـدُ التـي

كلیة التربیة الریاضـیة فـي جامعـة التكتل الهرمي وأكثرها شیوعاً وبالتطبیق على بیانات أخذت من 

لاعبـاً یمثلـون أندیـة  ٤٨الموصل ،هذه البیانات مكونة من مجمـوعتین احتـوت كـل مجموعـة علـى 

الدوري الممتـاز بكـرة السـلة ، أمـا بالنسـبة لتفسـیر نتـائج التحلیـل العنقـودي ونظـراً لكثـرة المشـاهدات 

عین مشاهدة لكل مجموعة .وأربتفسیر نتائج خمس مشاهدات من مجموع ثمانٍ تمفقد 

Using Hierarchical Cluster Analysis to classify the
observations into homogenous groups with

application on Basketball Matches

Assist . Lect
Thanoon Younis Thanoon Alshakerchy

Technical Institute /Nainavah

Abstract:
Cluster analysis is divided into two methods (Hierarchical

agglomerative method) and (partitioning method) and in this research it is
used (complete linkage method) which is considered as one of the
important methods of hierarchical agglomerative method and most
common applied to data taken from the college of sport education in
Mosul university ,these data consist of two groups each group contains
forty eight players representing clubs of excellent tournament The
interpretation of cluster analysis results and regarding to much
observations, I make an interpretation of five observations from forty
eight for each group .
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)١٩٩٢(كریم ، المقدمة : -١

داخـل مكونـات المجـامیع المصطلح الأكثر شیوعاً للطـرق التـي تبحـث فـي فصـل البیانـات 

مجموعـة مـن البـاحثین  لـدن العنقودي مـنهو: التحلیل العنقودي ، وقد استعمل مصطلح: التحلیل 

كأســلوب یبحــث فــي تجمیــع المتغیــرات ، وقــد تــم اقتــراح هــذا الأســلوب كبــدیل عــن التحلیــل العــاملي 

(Factor Analysis) وتحلیل المكونات الرئیسیة(Principal Component Analysis).

Kendall):ل ابـرز مــن اسـتخدم هـذه التســمیةولعـ & Sturat)تخدما أیضــاً اللــذان اسـ

ــــــع العناصــــــر (Classification)التصــــــنیف  ــــــي تســــــتعمل لتجمی لغــــــرض وصــــــف الأســــــالیب الت

(objects) أو المفردات(individuals) تحت الدراسة إلى مجـامیع متجانسـة فیمـا بینهـا (داخـل

المجموعــــة الواحــــدة) ومختلفــــة عــــن المجــــامیع الأخــــرى بالاعتمــــاد علــــى العدیــــد مــــن الصــــفات أو 

. ویمكن القول انه بالامكان استخدام مصطلحي التحلیل العنقودي والتصنیف بصورة (المتغیرات)

متبادلة لغرض وصف الأسالیب التي تبحث في تجمیع المفردات المتجانسة إلى مجامیع محددة.

ھدف البحث -٢
تصنیف مجموعة من لاعبي كرة السلة إلى مجامیع متجانسة وباستخدام التحلیل العنقودي. -١

مقارنة نتائج كل من المجموعتین بالاعتماد على شكل الهیكل الشجري . -٢

Clusteringطرق العنقدة -٣ Methods ، ٢٠٠٣(عمر(

بطریقتین :(groups)في مجامیع (objects)تتطلب عملیة العنقودیة وضع العناصر 

بتكوین مجامیع اكبر نتیجة لدمج العناصر أو (المجامیع الصغیرة) ..١

مجــامیع صــغیرة نتیجــة لتجزئــة المجــامیع الكبیــرة ابتــداءً مــن المجموعــة المحتویــة علــى بتكــوین.٢

جمیع العناصر .

لذلك فان التحلیل العنقودي یتكون من طریقتین هما :

Hierarchicalطریقة التكتل الهرمي .١ Agglomerative Method

Partitioningطریقة التجزئة .٢ Method

كونـة مـن عـدة طـرق لـذلك تـم اسـتخدام طریقـة الـربط التـامكـل مـن الطـریقتین السـابقتین م

(Complete Linkage Method) فــي الجانــب التطبیقــي التــي تعتبــر مــن أهــم طــرق

التكتل الهرمي وأكثرها استخداماً لذلك سیتم توضیح هذه الطریقة بشي من التفصیل .
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)٢٠٠٢(البرزنجي ، :خطوات إجراء التحلیل العنقودي  -٤

مــن دمــج أول عنصــرین إلــى انتهــاء العملیــة العنقودیــة ابتــداءً جــراءات الإدمــاج الكلــي إن إ

تتضمن الخطوات الآتیة :

Distance)المسافة (حساب مصفوفة . ١ Matrix ذات بعد)( nn:-

ijdd 

وتتم في هذه (j,i)تمثل المسافة بین العنصرین ijdمن مجامیع العناصر الأولیة فان 

الدراسة عملیة حساب المسافة بالاعتماد على مقیاس المسافة المسمى بمربع المسافة الاقلیدیة 

(Square Euclidean Distance).

یتم البحث عن ابسط المسافات داخل المصفوفة السابقة حیث یتم ربط العنصرین اللذین تكون  .٢

نهما اقصر المسافات ضمن المصفوفة لیكون الاختیار الأفضل أخذ أول عنصـرین المسافة بی

أو آخر عنصرین لكي یشكلا نواة العنقود .

. بعد أن یتم تشكیل العناقید الأولیة تأتي مرحلة حساب مصفوفة المسافة الجدیدة التي تأخذ ٣

بنظر الاعتبار التغیرات التي حصلت في المرحلة الثانیة .

مرار بعملیة الربط اعتماداً على اقصر المسافات والى أن یتم ربط آخر عنقودین .. الاست٤

طریقة الربط التام (المجاور الأبعد)
Complete Linkage Method (Furthest Neighbor )

فــي هــذه الطریقــة یشــكل العنقــود علــى أســاس الاعتمــاد علــى اقــل تشــابه بــین العناصــر ، 

:ویمكن توضیح الطریقة كالآتي

(Mardia,Kent &Biby,1979) (Sas Institute Inc.,1985)

على التوالي .(X1,X2,…,Xn)المحتویة على (C1,C2,…,Cn). یبدأ مع العناقید ١

d12. بـافتراض ٢ = min (dij) لكـل(j,i) وبـافتراض(C2,C3,…,Cn) تكـون المجموعـات بعـد

.C2لتشكیل (2,1)اتحاد الزوج 

n-1)]سافة الجدیدة . لتحدید مصفوفة الم٣ , n-1)]:

),(max

)(
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jjj

i

ddd

dD





iمع  , j = 3,4,…,n

  أعلاه .(2)بعد ذلك یتبع ما في 

حیث تمثل d0من  أعظموتستمر العملیة إلى أن تكون جمیع المسافات بین العناقید 

d0. الحد الاعتباطي
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لى ویمكن ملاحظة انه عندما تكون العنقودیة تامة یكون الحد الأع

cjidd ij  ,max,0 لكل عنقودC.

وهكذا فان هذه الطریقة تتجه إلى إنتاج عناقید مدمجة مع عدم تغیر النتیجة ، ویمكن 

(j,i)والمجموعة kحساب هذه الطریقة باستعمال العلاقة التكراریة للمسافة بین المجموعة 

  إلى: Iالمجموعة ساطةالمصاغة بو 

),(max)( jkikijk ddd 

طریقة الربط المفرد (المجاور الأقرب) 
Linkage Method Single (Nearest Neighbor)

ومــن أقــدمها حیــث یمكــن اســتعمالها مــع كــل هــذه الطریقــة مــن ابســط طــرق العنقودیــة تُعَــدُ 

Mardia,Kent)مقاییس التشابه ومقاییس المسافات . &Biby,1979)

ة تـدمج وفقـاً للمسـافة بـین عناصـرها الأكثـر المجموعات الأولیة المؤلفـة مـن مفـردات وحیـد

قربـــاً ، فالمجموعـــات التـــي تكـــون مســـافتها اقـــرب مـــن غیرهـــا تـــدمج أولاً ، كـــل انـــدماج یقلـــل عـــدد 

للمســافات بــین النقــاط ½n(n-1)المجموعــات مجموعــة واحــدة . وفــي هــذه الطریقــة ترتــب أولاً   

ترتیباً تصاعدیاً .

ة العناقید التي یحتوي كل منها على نقطة واحدة أي تكون بدایc1,...,cnأ. بافتراض 

c1 x1

=ب. مع عدم فقدان العمومیة تكون  min rsdr1s1

Xوهكذا تمثل  r1  وXs1. العناقید الأقرب

، حیث إنَ n-1ناقید ومن ثم فان هاتین النقطتین جمعت في العنقود ، كما إن هنالك الع

Cr1+Cs1. ًتمثل عنقوداً جدیدا

drج. بافتراض  2 s s2أو r2مساویة لـ s1ولا  r1تمثل المسافة التالیة الأصغر . إذا لم تكن 2

زائداً بقایا العناقید القدیمة ، أما إذا كانت Cr1+Cs1،Cr2+Cs2الجدید یكون n-2فالعنقود 

r1=r2  وs1≠s2یدة فالعناقید الجدn-2 تكونCr1+Cs1+Cs2. زائداً بقیة العناقید القدیمة

½د. وهكذا تستمر العملیات كما في (ج) أعلاه من خلال كل مسافات  n(n-1) في مرحلة .

)i بافتراض (dr1s1) تشیر إلى مسافةi الأصغر ، ومن ثم فالعنقود الذي یحتوي (ri یتصل

عادة في نفس العنقود فلا یمكن تشكیل siو  riت . (إذا كانsiمع العنقود الذي یحتوي على 

أیة مجموعة جدیدة في هذه المرحلة).

هـ. یمكن إیقاف عملیة العنقدة قبل أن تتصل جمیع العناقید في مجموعة واحدة عن طریق 

مرتبة الحد d0حیث تكون d0التوقف عندما تكون المسافات بین العنقود كلها اكبر من 

Arbitrary)الأعلى الاعتباطي  Threshold Level).
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Dendrogramالھیكل الشجري 
رسم بیاني شجري لعملیة عنقدة المجامیع المعطاة حیث یمثل نعني بالهیكل الشجري 

(n-1)المسافات ، وفروع الشجرة تمثل الترتیب لـ Yفیه الأهداف ، بینما یمثل محور Xمحور 

ى والثاني یمثل الحلقة الثانیة وهكذا حتى ترتبط الحلقات ، فالتفرع الأول یمثل الحلقة الأولمن

Everittجمیعها مع بعضها في الجذع ، وهنالك طریقتان للوصول إلى ذلك:( , 1977(

والتــــي تتكــــون مــــن سلســــلة مــــن (Agglomerative)الطریقــــة الأولــــى: تعتمــــد علــــى التكتــــل .١

اداً علــى معامــل الخطــوات التــي یــتم ربــط العناصــر مــع بعضــها فــي أیــة مرحلــة منهــا ( اعتمــ

الحصول على العنقود الكبیر الذي یحوي جمیع العناصر .من ثمَ التشابه أو المسافة ) و 

ــــى التقســــیم .٢ ــــي تعتمــــد عل ــــة الثانیــــة: والت ــــه فصــــل (Partitioning)الطریق ــــذي یــــتم بموجب وال

المجامیع عن بعضها على شكل مراحل إلى أن یتم فصل آخر مجموعة تتكون من عنصرین 

.

الحالتین تكون النتیجة الحصول على هیكل شجري .وفي كلتا

التحلیل الإحصائي
Spss)استخدمت البرامج الإحصائیة  V11.5)  و(Minitab V13.20) لإیجاد

Complete)التحلیل العنقودي ثم طریقة الربط التام  Linkage) واختیار مربع المسافة الاقلیدیة

(Square Euclidean Distance)وفة المسافة التي سوف تستخدم في التحلیل لإیجاد مصف

Xالعنقودي وربط العناقید واحدة تلو أخرى فضلاً عن شكل الهیكل الشجري والذي یمثل المحور 

المسافات بین المشاهدات .Yفیه المشاهدات بینما یمثل المحور 

جمع البیانات 
ن كل عینتاخذتأیث یة التربیة الریاضیة في جامعة الموصل حلتم جمع البیانات من ك

الفرق الثمانیة الأوائل للدوري الممتاز بكرة  /لدوريا) لاعباً یمثلون أندیة ٤٨ا مكون من (ممنه

)  حیث تمثل المجموعة الأولى الفرق ٢٠٠٢- ٢٠٠١) نادیاً لعام (١٢( مالسلة والبالغ عدده

ل الفرق الأربعة خارج الأربعة الأولى التي ترشحت إلى المربع الذهبي ، والمجموعة الثانیة تمث

  )٢٠٠٤(الطائي ، ) یوضح الأندیة وعدد لاعبیها ١المربع الذهبي ، والجدول (
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  )١الجدول (

یوضح الأندیة وعدد لاعبیها

اسم الناديت

(داخل المربع الذهبي)

عدد 

اللاعبین

اسم الناديت

(خارج المربع الذهبي)

عدد 

اللاعبین

١٢الشرطة١٢٥الجیش١

١٢الحدود١٢٦الكرخ٢

١٢بابل١٢٧الدفاع الجوي٣

١٢الأرمني١٢٨دهوك٤

٤٨٤٨

علماً إن الأندیة التي لم تترشح لدوري الفرق الثمانیـة الأوائـل هـي : (الأعظمیـة ، القعقـاع 

، الناصریة ، المیناء ) .

وصف المتغیرات الداخلة في التحلیل :
) متغیراً توضـیحیاً منهـا أول سـتة متغیـرات ١١اد على (تمت عملیة جمع البیانات بالاعتم

تمثل القیاسات الجسمیة ، وتلیها خمسة متغیرات تمثل القیاسات الوظیفیة ، وهذه المتغیرات هي :

X1. (كغم) وزن الجسم :

X2. (سم) طول الجسم :

X3. (سم) طول الجذع مع الرأس :

X4. (سم) طول الذراع مع الرأس :

X5 الرجل (سم) .: طول

X6. (سم) طول القدم :

X7. السعة الحیویة (ملم / زئبق) ویقاس بجهاز خاص :

X8. (ثا) كتم النفس :

X9. (ضربة /دقیقة) النبض :

X10. ضغط الدم الانقباظي :

X11. ضغط الدم الانبساطي :
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تفسیر نتائج التحلیل العنقودي (طریقة الربط التام) للمجموعة الأولى :
Spss)استخدم البرنامج الإحصائي  V11.5) لإیجاد التحلیل العنقودي الهرمي (طریقة

(40,30,20,10,1)تفسیر نتائج خمس مشاهدات وهي تمالربط التام) ونظراً لكثرة المشاهدات

) (الملاحق) نجد أن المرحلة ١وبملاحظة نتائج التحلیل العنقودي والموضحة بالجدول (

Stage(الأولى ) وان مربع المسافة ٤٨) بالمشاهدة رقم (47(رقمتم فیها ربط المشاهدة )1

) مرة ثانیة ولكن ٤٧) ربطت المشاهدة رقم (٢١) وفي المرحلة رقم (٢٠.٢٥٠الاقلیدیة بینهما (

أما في .(48,47,41)) لیتشكل لدینا عنقود جدید یتكون من ثلاث مشاهدات٤١مع المشاهدة (

) وان مربع المسافة ٣٨) ربطت مع المشاهدة رقم (١٤المشاهدة رقم (أنَ ) نجد ١٠المرحلة رقم (

) قم تم ربطها مرة ثانیة ١٤المشاهدة () وجدنا أنَ 26وفي المرحلة ()51.500الاقلیدیة بینهما  (

) ٣٨،  ٣٠،  ١٤) لیتشكل لدینا عنقود مكون من ثلاث مشاهدات هي (٣٠ولكن مع المشاهدة (

) وان مربع المسافة ٢٤) ربطت مع المشاهدة (٩) نجد أن المشاهدة (٢٠( أما في المرحلة رقم.

) ١٢) مع المشاهدة (٩) تم ربط المشاهدة (٣١) ، وفي المرحلة (109.250الاقلیدیة بینهما (

أما في المرحلة  ) .٢٤،  ١٢،  ٩لیتكون لدینا عنقود ثالث  مكون من ثلاثة مشاهدات وهي (

) وان مربع المسافة ٣٣) قد تم ربطها مع المشاهدة رقم (٣٢) نجد أن المشاهدة رقم (٣٠(

) كذلك مع المشاهدة رقم ٣٢) ربطت المشاهدة (٣٩) وفي المرحلة (173.250الاقلیدیة بینهما (

أما في المرحلة  ).٣٣، ٣٢،  ٤) لیتكون لدینا عنقود رابع مكون من ثلاث مشاهدات وهي (٤(

) وان مربع المسافة الاقلیدیة ٥بطها مع المشاهدة رقم () قد تم ر ٣) نجد أن المشاهدة رقم (٤٠(

) ٦) كذلك مع المشاهدة رقم (٣) ربطت المشاهدة (٤٦) وفي المرحلة (٥٤٩.٠٠٠بینهما (

  ) .٦، ٥،  ٣لیتكون لدینا عنقود خامس مكون من ثلاث مشاهدات وهي (

ات بیان) نرى أنَ ١أما فیما یخص الهیكل الشجري وكما هو موضح في الشكل (

المجموعة الأولى قسمت إلى مجموعتین متجانستین فیما بینها وكل مجموعة مكونة من عنقودین 

وكل عنقود مكون من عدد من المشاهدات فمثلاً العنقود الأول في المجموعة الأولى مكون من 

بینما العنقود الثاني مكون من ) ٨،  ١٠،  ٥،  ١٥،  ٣١،  ٢٥،  ٢٧، ٣المشاهدات (

،  ١٦،  ٣٩،  ٢٩،  ٤٦،  ٣٨،  ١٤،  ٤٣،  ٣٠،  ٤٠،  ٢٨،  ٢٠،  ٢٦،  ٦المشاهدات (

٤٢،  ٣٤،  ١٨،  ١٢ .(  

أما المجموعة الثانیة فتتكون كذلك من عنقودین وكل عنقود مؤلف من عدد من 

 ٩،  ٣٣،  ٣٥،  ٣٢،  ١٩،  ٢٣،  ٤المشاهدات فمثلاً العنقود الأول مكون من المشاهدات ( 

،  ١١،  ٧،  ١٧،  ٢) بینما العنقود الثاني مكون من المشاهدات ( ٤٥،  ٣٧،  ١٢،  ٢٤، 

٤٨،  ٤٧،  ٤١،  ٤٤،  ٣٦،  ١،  ٢٢،  ١٣ . (  
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  )١الشكل (

یوضح الهیكل الشجري للعناقید المدمجة للمجموعة الأولى

:یة تفسیر نتائج التحلیل العنقودي (طریقة الربط التام) للمجموعة الثان
Spss)استخدم البرنامج الإحصائي  V11.5) لإیجاد التحلیل العنقودي الهرمي (طریقة

تفسیر نتائج خمس مشاهدات وهي تمالربط التام) ونظراً لكثرة المشاهدات فقد 

)(الملاحق )٢وبملاحظة نتائج التحلیل العنقودي والموضحة في الجدول ((40,30,20,10,1)

Stage(ىنجد أن المرحلة الأول ) وان ٢٠) بالمشاهدة رقم (٢(رقمتم فیها ربط المشاهدة )1

) مرة ٢) ربطت المشاهدة رقم (٥) وفي المرحلة رقم (٢٠.٥٠٠مربع المسافة الاقلیدیة بینهما (

) لیتشكل لدینا عنقود جدید یتكون من ثلاث مشاهدات ٢١ثانیة ولكن مع المشاهدة (

) ربطت مع المشاهدة رقم ١٤المشاهدة رقم () نجد أنَ ١٠أما في المرحلة رقم (.)21,20,2(

المشاهدة ) وجدنا أنَ 26وفي المرحلة ()51.500) وان مربع المسافة الاقلیدیة بینهما  (٣٨(

) لیتشكل لدینا عنقود مكون من ثلاث ٣٠تم ربطها مرة ثانیة ولكن مع المشاهدة ( د) ق١٤(

) ربطت ٢٦) نجد أن المشاهدة (٢٠لة رقم (أما في المرح.) ٣٨،  ٣٠،  ١٤مشاهدات هي (

) تم ربط ٢٩) ، وفي المرحلة (59.610) وان مربع المسافة الاقلیدیة بینهما (٣٢مع المشاهدة (

) لیتكون لدینا عنقود ثالث  مكون من ثلاثة مشاهدات وهي ٣٥) مع المشاهدة (٢٦المشاهدة (

) قد تم ربطها مع ١٣دة رقم () نجد أن المشاه٣٠أما في المرحلة ( ) .٣٥،  ٣٢،  ٢٦(

) ربطت 41) وفي المرحلة (205.250) وان مربع المسافة الاقلیدیة بینهما (٢٩المشاهدة رقم (

) لیتكون لدینا عنقود رابع مكون من ثلاث مشاهدات ١٣) كذلك مع المشاهدة رقم (1المشاهدة (

) قد تم ربطها مع ٢٨) نجد أن المشاهدة رقم (٤٠أما في المرحلة ( ).٢٩، ١٣،  ١وهي (

) ربطت ٤٤) وفي المرحلة (٥٤٢.٣٦٠) وان مربع المسافة الاقلیدیة بینهما (٤٦المشاهدة رقم (
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) لیتكون لدینا عنقود خامس مكون من ثلاث ٣٦) كذلك مع المشاهدة رقم (٢٨المشاهدة (

  ) .٤٦، ٣٦،  ٢٨مشاهدات وهي (

) نرى أن بیانات ٢أما فیما یخص الهیكل الشجري وكما هو موضح في الشكل (

المجموعة الثانیة قسمت أیضاً إلى مجموعتین متجانستین فیما بینها وكل مجموعة مكونة من 

عنقودین وكل عنقود مكون من عدد من المشاهدات فمثلاً العنقود الأول في المجموعة الأولى 

،  ١٤،  ١٣،  ١٨،  ٤،  ٣،  ١٢،  ٦،  ٥،  ٢١،  ٢٠،  ٢،  ٣١، ١مكون من المشاهدات (

٣٥،  ٣٢،  ٢٥،  ٢٦،  ١٧،  ١٥،  ١٦،  ٩،  ٣٣،  ١٩،  ٢٧،  ٨،  ٧،  ٢٩،  ٣٤  ،

،  ٢٢،  ٢٣،  ١١،  ١٠بینما العنقود الثاني مكون من المشاهدات () ٣٩،  ٤٠،  ٤٣، ٣٨

٣٠،  ٢٤( .  

أما المجموعة الثانیة فتتكون كذلك من عنقودین وكل عنقود مؤلف من عدد من 

،  ٤٤،  ٤١،  ٢٨،  ٤٥،  ٣٧،  ٣٦ود الأول مكون من المشاهدات ( المشاهدات فمثلاً العنق

  ) . ٤٨،  ٤٧) بینما العنقود الثاني مكون من المشاهدات (  ٤٦،  ٤٢

  )٢الشكل (

الثانیةیوضح الهیكل الشجري للعناقید المدمجة للمجموعة 
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الاستنتاجات 
:بمایاتيیمكن توضیح أهم الاستنتاجات

إن استخدام طریقة الربط التـام فـي التحلیـل العنقـودي أدى إلـى تقسـیم المشـاهدات إلـى مجـامیع . ١

متجانسة .

قسمت مشاهدات كلتا المجموعتین إلى مجامیع متجانسة فیما بینها وبالنتیجة كانت مشـاهدات . ٢

هدات فضـلاً عـن المجموعة الأولى مكونـة مـن أربعـة عناقیـد وكـل عنقـود مكـون مـن عـدة مشـا

ذلــك قســمت مشــاهدات المجموعــة الثانیــة إلــى أربعــة عناقیــد وكــل عنقــود مكــون مــن عــدد مــن 

المشاهدات المتجانسة فیما بینها . 

یمكن القول بان مشاهدات المجموعة الأولى (الأندیة التي ترشحت إلى المربـع الـذهبي) كانـت . ٣

دیـة خـارج المربـع الـذهبي) وكمـا هـو واضـح أكثر تجانساً من مشاهدات المجموعة الثانیـة (الأن

مــن شــكل الهیكــل الشــجري للمجمــوعتین وذلــك لان الأندیــة التــي ترشــحت إلــى المربــع الــذهبي 

تمتلك لاعبین یتمیزون بممیزات عالیة للاعبي كرة السلة مـثلاً (طـول الجسـم ، طـول الـذراع ، 

تكـون مشـاهدات المجموعـة لابـد أنمِـن ثـَمَ الـخ  ) و … وزن الجسم ، طول الجذع مع الـرأس 

الأولى أكثر تجانساً من مشاهدات المجموعة الثانیة .
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