
1391 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ200-187 « ,2 ù¤�Þª ,6 ÀÜ�
ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ýÂ�çµõÀ�� ý�Úó� ×þÂ�õ�À�¨ ,3ü»Ø�÷ ö�Þ� � ,3;1×ª�� À�Þ� ,2üÔþÂª üÜä ,1ýÂÔ¬ �Ü ó�À±ä5ü���¬� ��Ú�� ,4üÈäÂõö�Âú� ù�ÚÈ÷�¢ ,Â���³õ�î ��Üä ø ¤�õ� ,ü®�þ¤ ùÀØÈ÷�¢ 1ö�Âú� ù�ÚÈ÷�¢ ,×þ��ê��� ø üÞ�ª��� �Æ¨�õ 2ý¢���� ý�ûÇ÷�¢ ù�ÚÈûøÄ� ,üµÆþ¥ ��Üä ùÀØÈûøÄ� 3ö�Âú� ù�ÚÈ÷�¢ ,��Üä Åþ¢Â� ,ý��ó��Ø���� ùøÂð 4üµÈú� À�úª ù�ÚÈ÷�¢ ,ü®�þ¤ ùÀØÈ÷�¢ 51391*7*28 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1391*2*13 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��¥� Í Ö ê �f � Þ ã õ ,ü ÷� ý� û�Ø ± ª ý�Â � ¢��� õ ¯� ± � µ ¨� ý� û©ø¤ ¤¢ : ùÀ�Ø�ùÀª ù¢�Ôµ¨� ý¥��õ �þ �µªÁð ��ä�Ï� ¥� ÂµÞî ø ¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� �÷�Þ÷ ��ä�Ï�ü÷� ý�û�Ø±ª ý��� ¯�±�µ¨� �� ¢���õ ��ä�Ï� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .´¨�ñ�Öµ¨� �Àä � � ���� ø °¨�� õ ß�È� � â þ¥� � ýÂ�ð¤�î� � � � .¢�ªüõ �µ¡�¢Â �ö�� µ � � î ´¨� ÂÑ ÷ ¢¤�õ üþ�Ú ó� ß � � ã � ü ÷� ý�û�Ø ±ª ¤¢ ¢���õ ý�ûÂ µ õ�¤� �´¨¢�� �û�÷�Þ÷ ¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� ø �µªÁð ��ä�Ï� �� ´±Æ÷ ýÂµú� ¸þ�µ ÷�ãó�Îõ ×þ ¤¢ ö� ¸þ�µ÷ ø À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� ©ø¤ ø¢ �� �ûÂµõ�¤��Â�� ùø�ä�� .¢¤ø�.Àª À�û��¡ ö��� �ûö� ý�þ��õ ø °þ�ãõ ,�µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ý¥�¨��±ª.�±�ð Â�ð�÷�Þ÷ ,ýÂ�çµõÀ�� ý�ûñÀõ ,ý��� ¯�±�µ¨� ,ü÷� ý�û�Ø± ª : ýÀ�Üî ý�ûù��ø0 . pezeshk�khayam.ut.a.ir ,×ª�� À�Þ� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62E15 :(2000) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 188�õÀÖõ 1,�û¤�� �� ¥� ü ÷�ø�Â ê Ý¹� � � ,¢�ª ù�Ú ÷ ü ó�Ü¨ ���� � � �ú � � �� ÷� ù¥�� ¤¢ Âð�ñÀõ ,�û¢ÂØþø¤ ßþÂ�¤�ÀêÂÏÂ� ¥� üØþ .Ýþ�ªüõ øÂ�ø¤ �û�ó�Öõ ø �ûñÀõ ,�û©ø¤� � ÂÒ� � µ õ ñ�Ü¨ ×þ ÓÜµ¿õ ý���� ,�ûñÀõ á� ÷ ßþ� ¤¢ .´¨� �Ø±ª Â � ü� µ ± õ,�ûö� ß�� ý�ûÇ�îÝûÂ� á��÷� ø À�µÆû �Ø±ª ×þ ¯�Ö÷ �þ é�Âð ×þ ý�û§�¤,�õ¥Â� ø ´�Üª�) À÷¤ø�üõ ¢��ø �� �¤ �Ø±ª ¯�Ö÷ ß�� ý�ûÀ÷��� �þ é�Âð ý�ûñ�þý�Â� Ýúõ ý¤���� �î ´¨� ´�Þû� Û��ì à�½ó ßþ� ¥� ü÷� ý�û�Ø±ª ü¨¤Â� .(2007.´Æ�÷ ý�ù¢�¨ ¤�î Í±�Âõ ý�ûß�ÿ�øÂ� ßµê�þ ,�ûß�ÿ�øÂ� ý¤�ÁðÂ���b� ö���õ ßµê�þ,�ûö� üõ�Þ� ¤¢ �±þÂÖ� üóø ùÀª ��¹÷� ÛØÈõ ßþ� Û� ý�Â� ü÷�ø�Âê ý�ûÇûøÄ�.À÷�ù¢�� �ø�Ô�ü� üÜ±ì ��Ö�Ö½� ¸þ�µ÷ �� ´±Æ÷ ö�ÖÖ½õ¤�î�� ü÷� ý�û�Ø±ª ý�þ�� ý�ûñÀõ ýÂ�ð¤�î�� ý�Â� ü÷�ð� ÷�ð ý�û©ø¤ýÂµ� ý�û�Ø±ª ,(1969 ,ßÞê�î) üó�� ý�ûñÀõ �� ö���üõ �ÜÞ� ¥� .À÷�ùÀª �µêÂðÛ�Æ ÷�Â Ô þ¢ ø üÜ®�Ô � ��¢�ã õ 1ü± � îÂ � ý�ûñÀõ ,(2003 ,ö�¤�ØÞû ø ü� þ� �)ý�û�Ø±ª ,(FSLM) 2¢øÀ½õ ���� �� üÎ¡ ý�ûñÀõ ,(2000 ,ö�¤�ØÞû ø �¨�¢)ü ÷� ý� û� Ø ± ª §�Ø ã õ ü¨À � ú õ ø (1997 ,ß � î¤� ø §� õ¢� × õ) 3ü ê¢�Ê �.¢Âî ù¤�ª� (2004 ,ßõÀþÂê)ý�û�Ø±ª ý¥�¨¥�� �� ,ý��� ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢�î ´¨� üþ�ûß�ÿ�øÂ� ´Ô� ßµê�þ ,�ûü¨¤Â� ßþ� ¥� éÀû .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ü÷���¹÷� ö��î�� �î üþ�ûÇþ�õ¥� ¸þ�µ÷ Û�Ü½� ¤¢ .À÷¤�¢ Ç�î Ýû Â� ÂÚþÀØþ �� ´±Æ÷ùÀÈ÷ ý�ù¢�Ôµ¨� º�û ,À�µÆû §Âµ¨¢ ¤¢ �î ,üÜ±ì ý�ûÇûøÄ� ��ä�Ï� ¥� ,À÷�ùÀªùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ �� ´±Æ÷ 4ü÷�ö��� Ûþ�êøÂ� Çþ�õ¥� Û�Ü½� ´Ö�Ö� ¤¢ .´¨�Âð� ��®ø�� .´¨� ùÀª ��¹÷� ü�ø�Ô�ü� �� ,üÜ±ì ý�ûÇþ�õ¥� ¤¢ ö�ÂÚþ¢ Í¨��,¢�Þ÷ �À�� ýÀã� ý�ûÇþ�õ¥� ¤¢ üÜ±ì ��ä�Ï� ýÂ�ð¤�î�� ý�Â� ü±¨��õ ©ø¤ ö��µ�1 Hybrid2 Finite State Linear Models3 Stohasti Networks4 Gene expression pro�le



189 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ýÂÔ¬ �Üó�À±äÇ�� ¥� ¸þ�µ÷ °�îÂ� ý�Â� .¢�ª Ýû�Âê ýÂµÈ�� ´ì¢ �� ø Âµú� ü¹þ�µ÷ ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷�¥� ö���üõ ,ñ�� ö�õ¥ ¤¢ ùÀª ��¹÷� ý�ûÇþ�õ¥� ¸þ�µ÷ �� ö�ÂÚþ¢ Í¨�� ùÀª ß��ã�ß�È� � âþ¥�� ×þ �Àµ �� �ø¢ Ç¿� ¤¢ ¤�î ßþ� ý�Â � .¢Âî ù¢�Ô µ¨� ý�� � ¯�± � µ¨�ß�È�� âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� �ø�Ôµõ ©ø¤ ø¢ �� Å³¨ .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ °¨��õÂ �¹ ÷¥ ý� ó¤� î´÷� õ ý¥�¨� � ±ª ý�û©ø¤ � � ��¨ Ç¿� ¤¢ .À ÷�ªüõ ¢¤ø�Â �Û � Ü½ � ¢¤� õ ùÀª � ��¤� ý� û©ø¤ ¥� Û¬�� ¸ þ� µ ÷ � ± � ð Â � ð� ÷� Þ ÷ ø ü ê� î¤� õ.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� �� �¤�ú� Ç¿� ¤¢ .À÷Â�ðüõ ¤�Âì ´�¨�Æ�Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý��� ¯�±�µ¨� 2ßþ�Â���� .À�µÆû �ûö� ¯�±�¤� ö���õ ùÀ��î ö��� ,ü÷�ö��� ý�û�Ø±ª ¤¢ ¢���õ ¢�Àä��� ö���üõ �î ´¨� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ¤�µ¡�¨ �¤�¬ �� ü÷�ö��� �Ø±ª ¤�µ¡�¨Âê .´¡�¢Â� �ûö� Û�Ü½� �� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ×þ ý�Â� ý��� ¯�±�µ¨� ×Þî.Àª�� Y � N(0;�) �¤�¬ �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ý��ãõ�� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ À��îý�ûâþ¥�� ßµê�þ ø ü÷� ý�û�Ø±ª ýÀ��ñÀõ ý�Â� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� À��Âûý�û�Ø±ª âþ¥�� ´�ãì�ø ¥� âþ¥�� ßþ� �õ� ,´¨� ý¤øÂ® ýÂõ� �±þÂÖ� °¨��õ ß�È��ß�È�� âþ¥�� ×þ Àþ�� �Àµ�� ,¯�±�µ¨� ßþ� ��¹÷� ý�Â� .¢¤�À÷ ý¢�þ¥ �Ü¬�ê Ýû ü÷�.¢¤�¢ ¢��ø ý¢�þ¥ ý�û©ø¤ ¤�î ßþ� ý�Â� .¢Âî ß��ã� � Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�Â�ö�� .(2009 ,é�û) ´¨� �ø¢�õ ß�È�� âþ¥�� ×þ ß��ã� �ûö� ßþÂ�Ýúõ ¥� üØþ��¹õ ¤�Ï �� �ûö� ¥� ý¥�¨��±ª ,À�µÆ�÷ ÛÖµÆõ Ýû ¥� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢¤¢ .(2008 ,Å�Â ��¤ ø §�Ü �� � Ü � ³¨� �� �) Àû¢üÞ÷ ´¨¢� � �¤ ü ó� ± ì Û �� ì ¸þ� µ ÷ý�Â � �ø¢�õ ß�È� � âþ¥�� ö���ä � � �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� ¥� ö���üõ ¢¤�õ ßþ�¢¤�õ ßþ� ¤¢ �î ýÂÚþ¢ ©ø¤ .(2009 ,Ù÷��) ¢Âî ù¢�Ô µ¨� Å÷� þ¤�ø�î ÅþÂ�� õßþ� �î ´¨� ´¨¤¢ .´¨� ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ,¢¤�¢ ý¢�þ¥ ¢Â�¤�î´¨� �ø¢�õ ü±÷�¹õ ¤�Ï�� üÎþ�Âª ´½� �õ� ,´Æ�÷ �ø¢�õ ß�È�� âþ¥�� á�÷.(1992 ,�Æû ø ¢¤�÷�ÿó)



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190�¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� 1.2öø¤�ø ß�È� � â þ¥� � ¥� � Å÷� þ¤�ø�î ÅþÂ �� õ ¢�ªüõ Âê Ç¿�Â þ¥ ßþ� ¤¢ÅþÂ��õ G ö� ¤¢ �î .(2003 ,ö�¤�ØÞû ø ßÞÜð) À�î ýøÂ�� ,IWp(G; �) �¤�Èþø¤¢ .´¨� ý¢�¥� ��¤¢ 2p < � ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ Àã� p ,´±·õ �È�Þû §��Öõ�¤�¬ ßþ�p(�jG; �) = 0jGj ��p�12j�j �2 expf�12tr(��1G)g�¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� Àõ .´¨� üó�Ú� â��� ùÀ��î ñ�õÂ÷ ´��� ¤�ÀÖõ 0 ö� ¤¢ �î,(1979) ß� � � ��� � � � .(2010 ,ö� ð� û) ´¨� Mode(�jG; �) = G� �¤�¬� ��¤�¬�� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� ý�Â� ýÀþÀ� ý�ûÂµõ�¤���jG; � � IWp(�
; �) (1)ý¤�µ¡�¨ ��ä�Ï� ùÀ�û¢ ö�È÷ 
 ø ý¢�¥� ��¤¢ � ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢öø¤�ø âþ¥�� Mode(�j
; �) = �
� = 
 �î ý¤�Ï �� ´¨� � ù¤� �¤¢ ùÀª ß��ã�ß�È�� ,ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ý��ãõ�� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�Â� �¤�Èþøâþ¥�� ¥� Y = fy1; : : : ; yNg ùÀû�Èõ N À��î Âê .(2005 ,§Â�) ´¨� �ø¢�õ�¤�Èþø öø¤�ø �ø¢�õ ß�È�� âþ¥�� ¥� � �î ý¤�Ï �� À�ª�� ¤��µ¡� ¤¢ N(0;�)�¤� È þø öø¤�ø � � ÷ � ß � Æ � â þ¥� � �¤�¬ ß þ� ¤¢ .À � î ýøÂ � � IWp(�
; �)ö� ¤¢ �î ,¢�� Àû��¡ �j
; �; Y � IWp(��
�; ��) �¤�¬���� = � +N; 
� = ( NN + � )S + ( �N + � )
 (2)Å þÂ �� õ ø 
 ß �È � � Â µ õ�¤� �Â �� ü ÷¥ø ß � Ú ÷� � õ ¥� 
� ÅþÂ �� õ � î ¢� ª ��� �� � ÷ ß �Æ � �¤�È þø öø¤�ø â þ¥� � Àõ �î À þ�üõ ´¨¢� � S ý�� ÷�Þ ÷ Å÷� þ¤�ø�î.Àª��üõ.¢Âî � ±¨�½õ � � ÷ �¤ ß �È � � �¤�È þø öø¤�ø â þ¥� � ý�ûÂ µ õ�¤� �Â �� À þ� � ñ���ûö� °�îÂ� ù�½÷ .Àþ�üõ ´¨¢�� S ø 
 °�îÂ� ¥� 
� ,Àª ù¤�ª� �±ì �î ¤�Ïö�Þû



191 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ýÂÔ¬ �Üó�À±ä�¥� (1) üó�Ú� â��� ý�Â� .¢�ªüõ ß��ã� ,ß�È�� âþ¥�� ý¢�¥� ��¤¢ ,� Í¨��¯Âª ßþ� ö¢�� ¤�ÂìÂ� ý�Â� üÜ� ó¢ ÛÞä ¤¢ üóø Àª�� ¤�ÂìÂ� � > 2p ¯Âª ´¨�Âµõ�¤��Â�� ý�Â� �î ´¨� ü÷���ÞÏ� ö���õ ùÀ�û¢ ö�È÷ � ,ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .¢¤�À÷ ¢��øüÔ�õ�÷ üÖ�Ö� ¢�Àä� �ä�Þ¹õ ¥� ü�Â¹� �¤�¬ �� �¤ ö� ö���üõ ø ¢�ªüõ ¤�Ñ�õ 
ÅþÂ �� õ � Ö � ì¢ 
� ,¢�ªüõ � µ êÂ ð ÂÑ ÷ ¤¢ Â Ô¬ � � Â ��Â � � üµ ìø .¢¤ø� ´¨¢� �ùÀ�û¢ ö�È÷ �î ´¨� 
 Âµõ�¤��Â�� ß��ã� ,üÜ¬� ñ��¨ .¢�ªüõ ý��÷�Þ÷ Å÷�þ¤�ø�îÛØÈõ ´Ö�Ö� ¤¢ .´¨� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ùÀ��î É¿Èõ ý¤�µ¡�¨ ��ä�Ï�� � 
 ¢¤ø�Â� .´¨� ß�È�� ��ä�Ï� ¥� 
 üÆ÷�þ¤�ø�î ¤�µ¡�¨ ö¢Âî �À�� ü¨�¨�.¢�ªüõ ��¹÷� ý¤ø�µÈð ©ø¤ �þ �÷�Þ÷ ��ä�Ï� ø ß�È�� ��ä�Ï� °�îÂ� ©ø¤�÷�Þ÷ ��ä�Ï� ø ß�È�� ��ä�Ï� °�îÂ� 2.2,¢Âî ù¢�Ôµ¨� üÆ÷�þ¤�ø�î ¤�µ¡�¨ ßµê�þ ý�Â� ý��Ü¬�ê Â�çµõ ×þ ¥� ,(2009) Ù÷��ø ý��Ü¬�ê Â �ç µ õ ö¢Âî §��Ö õ öøÀ � À� ÷� õ ��ØÈõ ü¡Â� Â � � ± Üè ý�Â � ü óø×Þî Ýû ý�� ÷�Þ÷ ��ä�Ï� ¥� ö���üõ ,Å÷� þ¤�ø�î«��¡ �� ö� ö¢Âî ×þ¢�÷�� ö���üõ �¤ Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ×þ À÷¢�¢ ö�È÷ (2003) ö�¤�ØÞû ø ßÞÜð .´êÂðö� ¤¢ �î ,¢Âî �þ�¹� 
 = V CV �¤�¬ �� ¤��ãõ é�Â½÷� ø üÚµÆ±Þû ý�ûÅþÂ��õöø¤�ø âþ¥�� ¤¢ 
 ö�� .´¨� �û¤� �ãõ é�Â½÷� ¥� p� p ýÂÎì ÅþÂ��õ ×þ Vá�÷ ßþ� ¢�úª .´¨� ´±·õ �È�Þû ÅþÂ��õ ×þ C ,Àª�� ´±·õ �È�Þû Àþ�� �¤�Èþøé�Â½÷� ù¤��¤¢ ü��ä�Ï� ýø�� V ÅþÂ��õ ýÂÎì ý�û�þ�¤¢ �î ´¨� ßþ� �þ�¹�ÅþÂ��õ .´¨� �ûÂ�çµõ ß�� üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ ùÀ�û¢ Çþ�Þ÷ C ø ù¢�� �û¤��ãõ¢¤ø�Â� ý�Â� ,C ¤�µ¡�¨ �� ���� �� .¢�ª ¢¤ø�Â� �ûù¢�¢ Í¨�� À÷���üõ V ýÂÎìö� ¤¢ �î (1987 ,�� ï�þ) ¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� Cij = exp(dij� ) �Î��¤ ¥� ö� ý�û�þ�¤¢dij ü÷� ý�û�Ø±ª ¢¤�õ ¤¢ .´¨� ��j ø ��i ý�ûÂ�çµõ ù¤��¤¢ ß�È�� ��ä�Ï� dijø ´¨� ��Â¿µ¨� Û�� ì üÜ± ì ý�ûü¨¤Â� ¸þ� µ ÷ ¥� �î ¢�� Àû��¡ ü÷� ö�� � ö���õ�±¨�½õ �median = exp(�dmedian� ) �Î��¤ ¥� ö� ¢¤ø�Â� ø ´¨� Âµõ�¤�� ×þ � > 0dmedian ø ý��÷�Þ÷ üÚµÆ±Þû ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢ �÷��õ �median ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 192.À�µÆû ß�È�� ��ä�Ï� ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢ �÷��õ©ø¤ ¥� ö� ý�ûÂµõ�¤� � ¢�Àã� ø ö� «�¡ Íþ�Âª �� ���� � � 
 ¢¤ø�Â � ý�Â �ßþ� ¤¢ ,À�î ýøÂ�� (1) �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� ¥� � Âð� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ý¤ø�µÈð�¤�¬E(�j
; �) = �
� � p� 1 (3)
̂ = (��p�1)D� �Î��¤ ¥� �¤ 
 ö���üõ üð¢�¨ �� , � ö¢�� É¿Èõ ¯Âª �� ßþ�Â������ Û±ì ���Èõ � ¢¤ø�Â� .´¨� ß�È�� ��ä�Ï� ÅþÂ��õ D ö� ¤¢ �î ¢Âî �±¨�½õ.¢�ªüõ ß��ã� ü�Â¹� �¤�¬ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 3ý�Â� ß�Æ� âþ¥�� ¥� �î ü¹þ� µ ÷ ,Àª� � °¨��õ ùÀª üêÂãõ ý�� � ýÀ� �ñÀõ Âð��� �î À�ª�� ü¹þ�µ÷ ¥� Âµú� Àþ�� À�þ�üõ ´¨¢�� ü÷� �Ø±ª ´¡�¨ §�Øãõ ü¨À�úõ�� Ç¿� ßþ� ¤¢ .À�þ�üõ ´¨¢�� ß�È�� ��ä�Ï� ¥� üþ�ú�� �� �þ �ûù¢�¢ ¥� üþ�ú��.¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ùÀª ö�� � ý�� � ñÀõ ý¥�¨��±ª ý�û©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨��Æþ�Öõ Ýû �� ��÷ ùÀª ���¤� ß�È�� âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤��Â�� ¢¤ø�Â� ©ø¤ ø¢ ßþ� Â� ùø�ä.À÷�ªüõ�Àµ�� ,¢�Þ÷ �Æþ�Öõ Ýû �� �¤ ©ø¤ Âû ¥� ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ ÷ ö��µ� �Ø�þ� ý�Â�¤�Ï � � Å³¨ .¢�ªüõ ý¥�¨�� ±ª üê¢�Ê� ¤�Ï � � üãì�ø Å÷� þ¤�ø�î ÅþÂ�� õù¢¤ø� ´¨¢�� ÀþÀ� ÅþÂ��õ ø¢ ñ�� .¢�ªüõ �ê�®� ö� �� �ê�÷ ý¤�ÀÖõ üê¢�Ê�ÅþÂ��õ ö���ä �� ýÂÚþ¢ ø ý��÷�Þ÷ Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ö���ä �� üØþ ¢�ªüõ¤¢ ß�È�� ��ä�Ï� ��Þãõ �î ��ö� ¥� .¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� ß�È�� ��ä�Ï�,´¨� 1 ø 0 , -1 ý�û�Ôó�õ �� üÆþÂ��õ �¤�¬ �� ü��ÿ�øÂ� Ç�î ÝûÂ� ý�ûü¨¤Â�



193 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ýÂÔ¬ �Üó�À±ä�¤�¬ �� ß�È�� ��ä�Ï� ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢d0ij = 8>>>>><>>>>>: �1 dij < d10 d1 � dij � d31 dij � d3 (4)Å þÂ �� õ ý� û� þ�¤¢ ��¨ í¤�� d3 ø ñø� í¤�� d1 ö� ¤¢ � î ,À ÷�ªü õ Û þÀ ± �.À�µÆû ß�È�� ��ä�Ï�:ý¥�¨��±ª Ýµþ¤�Úó�(R) üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ö���ä �� üê¢�Ê� Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ×þ À�ó�� (1âþ¥�� ¥�) À�Ô¨ �ê�÷ ×þ ö¢Âî �ê�®� � � ý��÷�Þ÷ Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ À� ó�� (2�¤�¬�� üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢ �Þû �� (�2 Å÷�þ¤�ø ø ÂÔ¬ ñ�õÂ÷(S) ��Àû�Èõ ý�Î¡ ö���ä�� ÛÖµÆõ �õ�î ø üê¢�Ê�×þ ø ÂÔ¬ ,×þ üÔ�õ ý�û�þ�¤¢ �� üÆþÂ��õ �� üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ÛþÀ±� (3üãì�ø �Ø±ª ÅþÂ��õ ö���ä �� (4) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��ÅþÂ��õ ¥� P ñ�Þµ�� � � ÅØä �� � þ ×þ ,×þ üÔ�õ �� ÂÔ¬ ý�û�þ�¤¢ ÛþÀ±� (4ÅþÂ��õ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� (D) ß�È�� ��ä�Ï� ý�Î¡ ö���ä �� üãì�ø �Ø±ªß�È�� ��ä�Ï� ö���ä �� �Ø±ª¤¢ ùÀª ���¤� ©ø¤ ø¢ ¥� ß�È�� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� §��Öõ ÅþÂ��õ ¢¤ø�Â� (5(
2 ø 
1) Û±ì Ç¿�(�) ß�È�� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� ý¢�¥� ��¤¢ ý�Â� ��óø� ý¤�ÀÖõ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ (6(2) �Î��¤ ¥� ß�Æ� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� (�� ø 
�) ý�ûÂµõ�¤�� ö¢¤ø� ´¨¢�� (7öø¤�ø â þ¥� � ¥� ü ã ì�ø Å ÷� þ¤�ø� î Å þÂ �� õ ý�Â � ý¢¤ø�Â � ö¢¤ø� ´¨¢� � (8� ø 
 ý�� �� �� ø 
� ü�þ�Úþ�� �� (3) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ß�Æ� �¤�Èþøø¢ ¥� üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�û¢¤ø�Â� ý�Â� �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ �±¨�½õ (9ùÀª ���¤� ©ø¤7 ��ð �� ´Èð¥�� ø ß�È�� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥�� ý¢�¥� ��¤¢ Â��ç� (10



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 194�ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ ßþÂµÞî �� ý¢¤ø�Â� �� öÀ�¨¤ ý�Â� 10 �� 7 ý�û��ð ¤�ÂØ� (11ùÀª ���¤� ©ø¤ ø¢ ¥� üØþ ý�Â� �Î¡�±¨�½õ ø ý¥�¨��±ª ¤�ÂØ� 1000 �� ø R ¤��ê� �Â÷ Í¨�� ë�ê Ýµþ¤�Úó� ��¹÷� ��.À÷�ùÀª Û¬�� Âþ¥ ¸þ�µ÷ ¤�ÂØ� Âû ý�û�Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ Í¨�µõø p = 0=4 � � Ó Ü µ ¿ õ ý� û¢¤ø�Â � ý�Â � � Î ¡ �ø¢ ö�� � ß � Ú ÷� � õ 1 ñøÀ�ÅþÂ��õ Âû ý�û�þ�¤¢ Û®�Ô� �ø¢ ö��� ,¢�Àä� ßþ� �±¨�½õ ý�Â� .´¨� �2 = 0=5´¨¢�� �ûö� ß�Ú÷��õ ø ù¢Âî �±¨�½õ ,Â�Ñ÷ �� Â�Ñ÷ ,üãì�ø ÅþÂ��õ ¥� �¤ ¢¤ø�Â��ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ Âþ¢�Öõ Í¨�µõ ,ñøÀ� ¤¢ ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ¢�Àä� .À÷�ªüõ ù¢¤ø�� � ¢�ªüõ �Ñ��õ 1 ñøÀ� ¤¢ �î ¤�Ïö�Þû .À�ª��üõ ¤�ÂØ� ¤� � 1000 ¤¢ �Î¡¤¢ üóø ¢�ªüõ ÂµÞî ý¤ø�µÈð ¢¤ø�Â� ý�Â� �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ , � Çþ��ê�¥� ýÂµú� ¢¤ø�Â� � ö¢�� ÂµÞî �î À¨¤üõ ÂÑ÷ �� .´Æ�÷ ß��� ü±�îÂ� ¢¤ø�Â� ¢¤�õ¢¤ø�Â � Â � ùø�ä � = 120 ý�¥�� � «�¡ ¤�Ï �� .Àû¢üõ ´¨¢�� ü±�îÂ� ©ø¤ÛÞä Âµú� ��÷ üþ�ú�� �� ×þ Âû �ûù¢�¢ ø ß�È�� ��ä�Ï� ¥� ý¤ø�µÈð ©ø¤ ,ü±�îÂ�¤¢ ß�È�� ý�ûÂµõ�¤�� °¨��õ ��¿µ÷� �� À÷���üõ ý��� ýÀ��ñÀõ ü�ãþ .´¨� ù¢Âîý�Â� �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ �î ´¨� Âî£ Û��ì .¢�ª ¸þ�µ÷ ¢�±ú� ¶ä�� ���õ¥ ßþ�ùÀ�û¢ö�È÷ ßþ� . ´ª�¢ ý¢�ã¬ ýÀ÷ø¤ �î Àª �±¨�½õ ��÷ 120 ¥� ÂµÈ�� ý�û�¥� × þ Â û ý� û� þ�¤¢ � Ü¬� ê ù�½ ÷ �Ø � þ� ý�Â � .Àª� �ü õ � = 120 ö¢� � � � � ú �Âû ý�û�þ�¤¢ ö���üõ ,¢�ª ùÀþ¢ üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ �� ´±Æ÷ �ûÂð¢¤ø�Â�Ý¨¤ üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢ Â��Â� ¤¢ �¤ ¢¤ø�Â� ý�ûÅþÂ��õ ¥� ×þ�� �Ï��Âõ 5Ç�î�Â� ¤�¢�Þ÷ ¤¢ ¯�Ö÷ �î ´¨� Âµú� ý¢¤ø�Â� ��®ø�� .(1 ÛØª) ¢ÂîÂð¢¤ø�Â� ,´¨� É¿Èõ ÛØª ¤¢ �î ¤�Ïö�Þû .À�ª�� Â�×þ¢�÷ ñø� ����÷ ¥�ÆÞ�÷ÅþÂ��õ �µ±ó� ø ´¨� �µª�¢ �ûÂð¢¤ø�Â� ��Ö� �� ´±Æ÷ ýÂµú� ¢ÂØÜÞä ý¤ø�µÈð¥� ý¢� þ¥ � Ü¬� ê ×��î ¤� �Æ � ý�Î¡ ¢��ø Û� ó¢ � � Ýû ý�� ÷�Þ ÷ Å÷� þ¤�ø� îùÀû�Èõ ÛØª Âû ¤¢ ¯�Ö÷ ß�� �î üÜ¬��ê ,´¨� Âî£ ö�þ�ª .¢¤�À÷ üãì�ø ÅþÂ��õ�È�Þû ÅþÂ��õ �� ùÀª ý¥�¨��±ª Å÷�þ¤�ø�î ý�ûÅþÂ��õ ÛþÀ±� Û�ó¢ �� ¢�ªüõ¤¢ .´¨� ý¤øÂ® ýÂõ� ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� �÷�Þ÷ À�ó�� ý�Â� �î ´¨� ´±·õ5 Satter plot
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  (�) .(Óó�)

  (¢) .(�)ü ã ì�ø Å þÂ �� õ ý� û� þ�¤¢ Â ��Â � ¤¢ ¢¤ø�Â � ý� ûÅ þÂ �� õ ý� û� þ�¤¢ :1 ÛØª(�) ¤�¢�Þ÷ ,
2 �� ´±Æ÷ (�) ¤�¢�Þ÷ ,
1 �� ´±Æ÷ (Óó�) ¤�¢�Þ÷ (�2 = 0=5).À÷�ùÀª Ý¨¤ �ûù¢�¢ �� ´±Æ÷ (¢) ¤�¢�Þ÷ ø ü��È�� �� ´±Æ÷



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 196ý¢�¥� ��¤¢ ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥��� �û¢¤ø�Â� ý�Â� �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ :1 ñøÀ�ß�È�� �¤�Èþø öø¤�ø âþ¥��ß�Æ�
2 
1 ù¢�¢ ß�È�� � �20/1405 8/8356 0/4702 0/2855 1200/3577 8/4470 0/4688 0/2851 900/7957 7/6759 0/4684 0/2861 601/1775 6/2178 0/4747 0/2838 30 0/50/8312 2/9921 0/4684 0/2844 100/4020 0/5474 0/4582 0/2865 10/4643 0/4643 0/4643 0/2851 00/8717 343944/6 148/3966 0/2855 1201/5047 318742/5 147/3225 0/2849 903/1506 291334/1 147/0110 0/2856 609/1977 230907/2 149/0630 0/2839 30 5121/3212 104220/8 150/6282 0/2861 10121/6235 3651/1555 147/9750 0/2858 1150/2880 150/2880 150/2880 0/2846 0ÅþÂ �� õ ý�û� þ�¤¢ ¥� ¢¤ø�Â � ÅþÂ �� õ Âû ý�û� þ�¤¢ �ø� Ô � 1 ÛØª ø 1 ñøÀ�ùÀª ù¢�¢ ¤�Âì ���� ¢¤�õ üãì�ø ¤�ÀÖõ �� �û¢¤ø�Â� üØþ¢�÷ ü¨¤Â� ý�Â� ,üãì�ø¤¢ �û�þ�¤¢ ��Â��ç� À÷ø¤ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� �¤ üØþ¢�÷ ßþ� ö���üõ �îö� ñ�� .´¨��ÈÖ÷ ¥� ¤�î ßþ� ��¹÷� ý�Â� .¢�Þ÷ ü¨¤Â� ��÷ ,üãì�ø ÅþÂ��õ �� ´±Æ÷ ÅþÂ��õ Âû.(2 ÛØª) ¢Âî ù¢�Ôµ¨� ö���üõ ,´¨� üÚµÆ±ÞûÅþÂ��õ ý��±õ Â� �î 6üþ�õÂð�� �û©ø¤ ��Ö� �� ´±Æ÷ ý¤ø�µÈð ¢¤ø�Â� ©ø¤ ,¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�ÞûÀ�þ�b� ��÷ �¤ 1 ÛØª ø 1 ñøÀ� ¸þ�µ÷ �î ´¨� Â�×þ¢�÷ üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ,��Àû�Èõ ý�Î¡ ø ß�È�� ��ä�Ï� ý�Î¡ ¤�ÀÖõ Â���b� ü¨¤Â� ý�Â� ñ�� .À�îüõ.À÷�ªüõ ü¨¤Â� ¸þ�µ÷ ýø¤ �÷�ð�À� ¤�Ï �� ×þ Âû Â���b�5 ø 0/5 Âþ¢�Öõ ø ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ý�Â� �¤ �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ 1 ñøÀ�ý�ûù¢�¢ ý�Î¡ Çþ��ê� ,´ê¤üõ ¤�Ñµ ÷� �î ¤�Ïö�Þû .Àû¢üõ Çþ�Þ÷ �2 ý�Â�6 Heatmap
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üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ¥� ÓÜµ¿õ ý�û¢¤ø�Â� é�µ¡� üþ�õÂð �ÈÖ÷ :2 ÛØª(�2 = 0=5)

üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ¥� ÓÜµ¿õ ý�û¢¤ø�Â� é�µ¡� üþ�õÂð �ÈÖ÷ :3 ÛØª(�2 = 5)



ü÷� ý�û�Ø±ª ý�Â� ý��� ý�Úó� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 198üãì�ø Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ¢¤ø�Â� ý�Î¡ â�Âõ ß�Ú÷��õ Çþ��ê� ¶ä�� ,ùÀª ùÀû�Èõ¢¤�õ ø¢ Âû ý�Î¡ ,ý��� ©ø¤ ø¢ ý�û¢¤ø�Â� ¢¤�õ ¤¢ .´¨� ùÀª �ûù¢�¢ §�¨� Â�ý�Â� �Î¡ �ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ Çþ��ê� � � ,Û±ì ´ó�� À�÷�õ Ýû ¥�� .´¨� ùÀª ¢�þ¥ù¥�À÷� �� ��Â��ç� üóø À��þüõ Çþ��ê� ü±�îÂ� ©ø¤ ý�Â� ø Çû�î ý¤ø�µÈð ©ø¤.´Æ�÷ §�Æ½õ Û±ì�ðÂ ÷ÖÈ� ðÂõ�þü �Â�ý ��ó´ � = 120 ¢ø��¤ù ¤¨Ý ª�¢, ûÞ�öÏ�¤ î� �� ������ �Àøñ 1 �÷µÑ�¤ õü¤ê´, ÷�¢þØü �Â�ø¤¢ õ��ÂþÅ î�ø�¤þ�÷Å ��¨Í �Ï�ä����È�ß �� õ��ÂþÅ î�ø�¤þ�÷Å ø�ìãü ¢þÀù õüª�¢. ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 4ø �� ±¨�½õ ü ó�Ø ó� õ ,ü ó� Ü¨ ý�ûù¥�� Ýú õ Û ��Æ õ ¥� üØ þ � � � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ýÂÑ÷ üû�ðÀþ¢ .Àª �µ¡�¢Â� ü÷� Ç�î ÝûÂ� ý�û�Ø±ª Û�Ü½� ü�ãþ ×���õ¤�Ô÷����ý�ûÝ�� Â®�� ñ�� ¤¢ .Àª ���¤� �û�Ø±ª �÷�ð ßþ� °¨��õ ý��� ý¥�¨ñÀõ ý�Â��î À�µÆû ü÷� üãì�ø ý�ûù¢�¢ ü��ä�Ï� ý�û×÷�� ��ú� ñ�çÈõ üÔÜµ¿õ ü��Ö�Ö½�¤�î�� üãì�ø ý�ûù¢�¢ ýø¤ ùÀª ���¤� ñÀõ ,¤ø¢ ö�À�� �÷ ý�ùÀ�þ� ¤¢ ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷�¶½� ¢¤�õ ý¢�ú�È�� ñÀõ ý¥�¨ ù¢��� ù�½÷ ø ýÂÑ÷ ü÷�±õ ¤�î ßþ� ¤¢ .¢�ª �µêÂðüþ�ûù¢�¢ ,ùÀª ùÀû�Èõ ý�ûù¢�¢ ý�Î¡ Çþ�� ê� � � �î Àª �Ñ��õ .´êÂð ¤�Â ì�� ß�È�� ��ä�Ï� ø À÷¤�¢ ýÂµÞî ©¥¤� �¹�µ÷ ¤¢ ø ÂµÞî ´ì¢ �î À�þ�üõ ´¨¢��ß þ� °�îÂ � ß þ�Â �� � � .À � µÆû Â µÈ � � ´ì¢ � � ��b� � Â µÈ � � ��ä�Ï� ý�¤�¢ °��Â õöÀª Ýî �¹�µ÷ ¤¢ ø ´ì¢ öÀª Ýî ¶ä�� ùÀû�Èõ ý�ûù¢�¢ ��ä�Ï� �� ��ä�Ï�¤¢ ü÷���ÞÏ� Û��ì ß�È�� ��ä�Ï� ø �ûù¢�¢ Âð� ñ�� .¢�ªüõ Û¬�� ¢¤ø�Â� ©¥¤�ý�Â� ßþ�Â���� .´ê�þ ´¨¢ ýÂ�Õ�ì¢ ¸þ�µ÷ �� �ûö� °�îÂ� ¥� ö���üõ ,À�ª�� ¤��µ¡�´ì¢ ��÷ ø ¤��µ¡� ¤¢ ý�ûù¢�¢ ´ì¢ ü¨¤Â� �� �Àµ�� ´¨� Âµú� Â�Õ�ì¢ �¹�µ÷ °ÆîÛ��ì ��ä�Ï� ¥� ×þ ��Àî �Ø�þ� �� ���� �� Å³¨ .¢�ª �µ¡�¢Â� ß�È�� ��ä�Ï�.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ��ä�Ï� °�îÂ� �� ,À�µÆû Â�ö���ÞÏ�
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