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1391 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ236-219 « ,2 ù¤�Þª ,6 ÀÜ�
ÛØª ¤�õ� Û�Ü½� ¤¢ üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½� ¢ÂØÜÞä ¢�±ú�ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ�§¤Àõ ´��Â� ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1391*9*6 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1391*3*18 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��¥� ý¢¤ø�Â� �� ü���µ¨¢ Â� ùø�ä ,ÛØª ý¤�õ� Û�Ü½� ý�ûéÀû ¥� üØþ : ùÀ�Ø�ñ�Ê� Û��ì üÜ¬� �b Ôó�õ Û�Ü½� ÕþÂÏ ¥� �î ,´¨� ÛØªÅ÷�þ¤�ø ¢¤ø�Â� ,ß�Ú÷��õ� ä�Þ¹õ ý�Â � ü Ü¬� �b Ô ó� õ Û � Ü½ � ©ø¤ ¥� ù¢� Ô µ¨� ´þ¢øÀ½õ Û � ó¢� � .´¨��f µ � û� õ � î Û Ø ª ¤� õ� ý� ûù¢�¢ ý�Â � ©ø¤ ß þ� ,ü ¨À � Ü ì�e ý� Ì ê ¥� ü þ� ûù¢�¢×þ¥¢��� Û�Ü½� ¥� ö���üõ ´ó�� ßþ� ¤¢ .´Æ�÷ ¢Â�¤�î Û��ì ,À�µÆû ü¨À�Üì�eÂ�èý�Ìê � � üÜ¬� �b Ô ó� õ Û � Ü½ � ¥� üÞ �Þã � ö�� �ä � � ö� üÎ¡ °þÂÖ � � þ üÜ¬�ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� Â� ü�µ±õ ©ø¤ ßþ� §�¨� �î �¹÷� ¥� .¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� ü¨À�Üì�eÂ�èýÀþÀ� Ýµþ¤�Úó� ,ö� ùbÀÞä Óã® À�� ßµ¡�¨ ¤�Øª� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ,´¨� ñø�÷�Ô� ¶ä�� Ýû ø ÛØª ß�Ú÷� � õ ¤��µ¨� ¢¤ø�Â � � � Â¹�õ Ýû �î ¢�ªüõ üêÂãõÛ�Ü½� ©ø¤ ýÂÑ÷ ý�û�± �� ���¤� � � Å³¨ .Àª Àû��¡ ÛØª ü¨À�û ¤� µ¡�¨¢¤�õ üãì�ø ñ�·õ ×þ ø ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ ¤¢ ö� ¢ÂØÜÞä ,üÜ¬� ×þ¥¢���.´êÂð Àû��¡ ¤�Âì ü��þ¥¤�,ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� ,üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½� ,üÜ¬� �b Ôó�õ Û�Ü½ � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ÛØª ü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê0 . golalizadeh�modares.a
.ir ,ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 32C05 ,62P10 :(2000) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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ÛØª ý�Ìê ¤¢ PGA ´Æ�¤�î : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 220�õÀÖõ 1ü¨À�û Âþø�Ê� ýø¤ ¥� Ǒ��ª� �ãó�Îõ Û�úÆ� °��õ ý��ó��Ø� Â�¡� ý�û´êÂÈ��ù¢Âî ����õ ýÀþÀ� ø �ø�Ôµõ Û��Æõ �� �¤ ¤�õ� ÝÜä á�®�õ ßþ� .´¨� ùÀª �ú÷�.¢ø¤üõ ¤�Þª �� °¨��õ ü��ä�Ï� â±�õ ×þ Ǒüª ÛØª �î ´¨�ö�õ�Þû ¤�Ï�� �î À÷¢�� ü÷�Æî �ÜÞ� ¥� (1986) ßþ�µ¨� í�� ø (1984) ñ�À�îÛ¬�� .À�µ¡�¢Â� �ú ÷� ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � Ǒ��ª� ý¤�õ� �ãó�Îõ ��ÛØª ¤�õ� ��÷ �� ýÀþÀ� �¡�ª Çþ�À�� �� Â¹�õ ,�ú÷� ¥� Àã� ß�ÖÖ½õ ø �ú÷� ��Þ�¥��Â��ç� ¤�µ¡�¨ ¢¤ø�Â� ,ÛØª ý¤�õ� Û�Ü½� Ýúõ ý�û�±�� ¥� üØþ .´¨� ùÀþ¢Âð�±¨�½õ ý�Â� .´¨� Ǒ��ª� ¥� ùÀª Á¡� üê¢�Ê� �÷�Þ÷ ÕþÂÏ ¥� ,ÛØª �� ¯��Âõ¥� ù¢�Ôµ¨� ¤�� ß�óø� ý�Â� (1994) ´�î ø (1992) ö�¤�ØÞû ø ���î ÛØª Å÷�þ¤�øü±þÂÖ� ö���ä �� ,´¨� ü¨À�Üì�e üþ�Ìê �î ,§�Þõ ý�Ìê ¤¢ �¤ üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½�ÛØª ý�Ìê �î ´¨� Û� ó¢ ßþ� � � °þÂÖ � ßþ� .À ÷¢Âî ¢�ú �È� � ÛØª ý�Ìê ¥�ÂþÁ�ö�Øõ� ö� ¤¢ üÜ¬� ý�û�Ôó�õ Û�Ü½� ¥� Ý�ÖµÆõ ù¢�Ôµ¨� ø ´¨� ü¨À�Üì�eÂ�è.(1998 ,�þ¢¤�õ ø öÀþ�¤¢) ¢�� Àû��¿÷�õ� ,Àª�� ����� Û��ì «�¡ ¢¤��õ üÌã� ¤¢ ´¨� ßØÞõ ©ø¤ ßþ� ¥� ýøÂ���±¨�½õ ÛØª ý�Ìê ö�Þû ¤¢ �fÞ�ÖµÆõ ø °þÂÖ� öøÀ� ÛØª Å÷�þ¤�ø ´¨� Âµú�,ü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê �� üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ¥� üÞ�Þã� À¨¤üõ ÂÑ÷ �� �Áó .¢�ªü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê �� üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ý�ûÝ�Þã� ¥� üØþ .Àª�� �ÜÿÆõ ßþ� Û�ù�¤ý�Â � (2004) Â»µÜê Í¨�� ¤� � ß� óø� �î ´¨� (PGA) 1üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½�ü��þ¥¤� �� (2010) ö�¤�ØÞû ø Âõ�¨ �fÂ�¡� .Àª ¢�ú�È�� ýÂ���³õ�î Âþø�Ê� Û�Ü½�ßþ� �� üó�Þ�� üªÂÚ÷ �� Â®�� �ó�Öõ .À÷��µ¡�¢Â� «�¡ ñ�·õ À�� ¤¢ ©ø¤ ßþ�¤�µ¡�¨ �Ô� �� ÛØª ¤��µ¨� ß�Ú÷��õ �±¨�½õ ý�Â� ýÀþÀ� Ýµþ¤�Úó� ,��Ö�Ö½�.À�îüõ ���¤� ß�Ú÷��õ �� Û�÷ Û��Âõ ¤¢ ü¨À�ûùÀ÷Â�ðÂ �¤¢ �î ü¨À�Üì�eÂ �è ¤�õ� ¥� ÂÊµ¿õ ü± ó�Îõ � ó�Öõ ßþ� �ø¢ Ç¿� ¤¢��Â��ç� ü��þ¥¤� ý�Â� ¤��ãõ ø¢ ��¨ Ç¿� ¤¢ .¢�ªüõ ���¤� ´¨� �� ÷ ÛØª¤�õ�1 Prin
ipal Geodesi
 Analysis
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221 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ�¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ ý¢Â�¤�î ñ�·õ ×þ ¤¢ �ûö� ¢ÂØÜÞä ø ¼þÂÈ� ÛØª ¤�õ� ý�ûù¢�¢Ýµþ¤�Úó� ,ùÀª Âî£ ý�û¤��ãõ ¢ÂØÜÞä ¢�±ú� ¤�Ñ�õ �� �¤�ú� Ç¿� ¤¢ .¢Â�ðüõ´ó�� �� üãì�ø ñ�·õ ×þ ø ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ ¤¢ ö� üþ�¤�î ø ¢�ú�È�� ýÀþÀ���Ö�Ö½� ý�Â� ü��¢�ú�È�� ø ýÂ�ð�¹�µ÷ Å³¨ .¢Â�ðüõ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ¢¤�À÷�µ¨�.Àª Àû��¡ ���¤� Ý¹�� Ç¿� ¤¢ ü��ü¨À�Üì�eÂ�è ¤�õ� �� üþ��ª� 2¢¤�õ À�µÆû ü¨À�Üì�eÂ�è �ûö� ¢�À¡¤ ý�Ìê �î üþ�ûù¢�¢ �ãó�Îõ Â�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢¥� üþ�ûñ�·õ ùÂî ø ùÂþ�¢ .(2010 ,ö�¤�ØÞû ø Âõ�¨) ´¨� �µêÂð ¤�Âì ß�ÖÖ½õ ����¢� þ üþ�¨ ý�ûù¢�¢ ö�� �ä � � �ú ÷� ¥� (2000) ��� ø � þ¢¤� õ �î À� µÆû Û� ± ì ßþ�2ÀÜÔ��õ �¤ üþ�û�Ìê ß��� üÞÜä â���õ ¤¢ ,üØþ��ó���� Ý�û�Ôõ §�¨� Â� .À��îüõÂµÈ�� ø ýÀã��¨ ý�û�Ìê ¤¢ �þø¤ ¥� üÞ�Þã� ÀÜÔ��õ ,ù¢�¨ ü÷��¥ �� .À�õ�÷üõ (M)ýÀÜÔ��õ ¤¢ �ûù¢�¢ �ãó�Îõ �� ¯��Âõ ý¤�õ� ��ä�®�õ ßþÂ�Ýúõ ¥� üØþ .´¨�.´¨� ý¤�õ� ý�û�¬�¡ �b±¨�½õ ù�½÷ ,«�¡ü÷�Þþ¤ Âµõ ß��ã� ¥� Å� ,ü¨À�Üì�e ý�Ìê ¤¢ �ûù¢�¢ ß�Ú÷��õ �b ±¨�½õ ���Èõ�ÜÿÆõ �b ±¨�½õ �� ,À�û¢üõ Çþ�Þ÷ d �� �¤ ö� ��Þãõ �î ,ÀÜÔ��õ ý�Ìê �� ¯��Âõ�¤�¬ �� ý¥�¨���Þî� = arg minx2M NXi=1 d2(x; xi) (1)�¹�µ÷ ü��£ ß�Ú÷��õ ö���ä ´½� ü��Ú÷��õ ,¢��ø �¤�¬ ¤¢ ö� ���� ß��ã� ø.(1999 ,Å��) ¢�ªüõ��±¨�½õ ý�û©ø¤ ßþÂ�¢Â�¤�îÂ� ¥� üØþ ,(GDA) 3ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó�.(2010 ,��õ ;1969 ,ÂðÂ±÷�ÿó ;1847 ,üª�î) ´¨� éÀû ßþ� �� Û�÷ ý�Â� ý¢Àäø (") Ýµþ¤�Úó� ý�Î¡ ý�û��÷�� ,¤�ÁðÂ���� Âµõ�¤�� ø¢ ùÀ÷Â�ðÂ� ¤¢ Ýµþ¤�Úó� ßþ�.¢�ªüõ ß��ã� Â�¤�î Í¨�� �f �Þãõ ø ´¨� (�) ý¤�¢Â� ��ð ùb¥�À÷�2 Manifold3 Gradient Des
ent Algorithm
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ÛØª ý�Ìê ¤¢ PGA ´Æ�¤�î : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 222ß�Ú÷��õ �±¨�½õ �� üÚ���Ú�� ¯�±�¤� ü¨À�Üì�eÂ�è ý�û�Ìê ¤¢ Å÷�þ¤�ø �±¨�½õý�Ìê ×þ �� ÕÜãµõ ��Àû�Èõ üþ��÷�Þ÷ Å÷�þ¤�ø ,Â�Õ�ì¢ ü÷��¥ �� .¢¤�¢ �Ìê ö� ¤¢¥� ��Àû�Èõ ü÷�Þþ¤ �Ü¬�ê �ø¢ ý�ûö��� á�Þ¹õ ö���ä �� ö���üõ �¤ ü¨À�Üì�eÂ�è�¤�¬�� ü��£ ß�Ú÷��õ�2 = 1N NXi=1 d2(�; xi) = 1N NXi=1 k log�(xi) k2;�� üµª�Ú÷ ÂÚ÷��� log�(xi) ß��»Þû ,ü¨À�Üì�e �Â÷ k : k ö� ¤¢ �î ,¢Âî ÓþÂã��� §�Þõ ý�Ìê �� ü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê ¥� i = 1; : : : ; n ,xi ùbÀû�Èõ ñ�Öµ÷� ¤�Ñ�õ.(2004 ,ö�¤�ØÞû ø Â»µÜê) ´¨� éøÂãõ üÞµþ¤�Úó ´ª�Ú÷ �� ø ù¢�� �´þ�îÂõö���ä �� ö� ¥� ø ´¨� üÞµþ¤�Úó ´ª�Ú÷ §�Øãõ exp�(xi) ¢�Þ÷ �î À��î ����.¢�ªüõ ¢�þ üþ�Þ÷ ´ª�Ú÷ü�ã þ ,À � µÆû ü¨À� Ü ì�eÂ � è �î ´¨� ßþ� ÛØª ¤� õ� ý�ûù¢�¢ üÜ¬� üðÄ þø.À÷¤�¢ ¤�Âì ùÂî Â�� ×þ ¤¢ ,ýÀã�ø¢ ñ�Øª� ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ÛØª ¥� Û¬�� ý�ûù¢�¢üþ�Ìê ¢�¢ ö�È÷ (1984) ñ�À�î ,Àª�� ¶Ü·õ �ãó�Îõ ¢¤�õ Ǒüª Âð� ,«�¡ ´ó�� ¤¢.´¨� Ý�÷ á�ãª �� ý�ùÂî À÷¤�¢ ¤�Âì ö� ¤¢ ÛØª ¥� ùÀõ�Â� ý�ûù¢�¢ �îÛØª ¤�õ� ý�ûù¢�¢ ��Â��ç� ü��þ¥¤� 3ý¤�õ� Û�Ü½� ¤¢ �ì�ä ¢¤�õ Û��Æõ ¥� üØþ Å÷�þ¤�ø ¢¤ø�Â� ,ß�Ú÷��õ �±¨�½õ ¥� Å�üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ¥� ù¢�Ôµ¨� (1994) ´�î ,éÀû ßþ� �� ü���µ¨¢ ý�Â� .´¨� ÛØª.¢�Þ÷ ¢�ú�È�� �¤ §�Þõ ý�Ìê ¤¢n ýÀ��ùÂØ�� ö���ä �� X1; : : : ; Xn ýÀã� (k + 1)�mÅþÂ��õ n À��î ­ÂêÅþÂ�� õ Â þ¥ Í¨�� �ûÅþÂ�� õ ßþ� �Â®Ç�� � � .´¨� ¤� � µ¡� ¤¢ ÓÜµ¿õ üªÂÑ÷ ¢¤�õ Ǒ��ª� ü¨À�Üì�e �Â÷ �� �ú÷� Ý�ÆÖ� Å³¨ ø ,k � (k + 1) Àã� �� H �ÂÞÜû.À�µÆû �þ�� §��Öõ ø ñ�Öµ÷� ��þÀ±� �� ´±Æ÷ �î Ý�¨¤üõ ýÀþÀ� ý�ûÅþÂ��õ ��.ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ Z1; : : : ; Zn üÆþÂ��õ Çþ�Þ÷ �� ÛØªÇ�� ��ä�Ï� ö���ä �� �¤ �ú÷�ß�Ú÷��õ ´þ�îÂõ �� §�Þõ ý�Ìê ¤¢ ÛØª ý�ûÂ�çµõ ��Êµ¿õ �¤�¬ ßþ� ¤¢
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223 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ��bÎ��¤ Í¨�� ö���üõ �¤ ÛØªvj = (Ikm�m � V e
(�̂)V e
(�̂)T )(V e
(Zi�̂i)) j = 3; : : : ; k�� ÛØª ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� �̂ ,ùÀ��î ý¤�¢Â� ÂÚÜÞä ÂÚ÷��� V e
(�) �î ,¢¥ °þÂÖ��ûÛØª Ç�� �b��ú� ë�±Î÷� §�¨�Â� ö�¤ø¢ ÅþÂ��õ ¢¤ø�Â� �̂ ø ��� Åµ¨�ÂîøÂ� ©ø¤.(1994 ,´�î) ´¨� ��� Åµ¨�ÂîøÂ� ©ø¤ ���¤�¬ � � �¤ §�Þ õ ý�Ì ê ¤¢ ÛØª ��Ê µ¿ õ Å
 ÷� þ¤�� î ÅþÂ �� õ ö� � î�ñ�Þä� Sv ×Þî �� �î ´¨� ¼®�ø .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ Sv =Pni=1(vi � �v)(vi � �v)Tß�õ�j Â�� ,ùÄþø�� .¢�� Àû��¡ ÂþÁ�ö�Øõ� §�Þõ ý�Ìê ¤¢ üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ©ø¤�¤�¬�� ��i ùÀû�Èõ ýø¤ Â� �Ôó�õxij = 
Tj (vi � �v) i = 1; : : : ; n; j = 1; : : : ; p � nSv Å÷�þ¤��î ÅþÂ��õ ùbÄþø ý�û¤�¢Â� 
j , j = 1; : : : ; p ö� ¤¢ �î ,Àþ�üõ ´¨¢��Â� �Ôó�õ ß�õ�j Ý�ÆÖ� �� ö���üõ ß��»Þû .´¨� 
j �� ÂÒ��µõ ùbÄþø ý�û¤�ÀÖõ �j øÕþÂÏ ¥� �� i ùÀû�Èõ Â� �Ôó�õ ß�õ� j ùÀª ¢¤�À÷�µ¨� Â�� �� ,©ÂÒ��µõ ùÄþø ¤�ÀÖõ�bÎ��¤�ij = xij=�1=2j ; i = 1; : : : ; n; j = 1; : : : ; pÛî ��Â��ç� ¥� ýÀ¬¤¢ ÂÚ÷��� üÜ¬� �Ôó�õ Âû �Ø�þ� �� ���� �� ñ�� .´ê�þ ´¨¢�Ôó�õ Âû ´½� ,�ãõ�� ß�Ú÷��õ ö�õ�Â�� ,ÛØª ��Â��ç� ùbÀÞä ¥� ýÀ¬¤¢ ,Àª��üõÛØª üÜ¬� ��Â��ç� �f �Þãõ ,ÛØª ß�Ú÷��õ �±¨�½õ �� ùÄþø�� .´¨� �±¨�½õ Û��ìÓ�¬�� �ij = �3 ý�¥��� v = �v + �ij�1=2
j ´�Þî ÕþÂÏ ¥� �Ô ó�õ Âû ´½�.¢�ªüõý�Ìê ¤¢ Å÷�þ¤�ø �±¨�½õ ý�Â� �¤ üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ©ø¤ ö���üõ À��Âûü¨�¨� ��ØÈõ ¥� üØþ �õ� ¢�¢ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ,´¨� ü¨À�Üì�eÂ�è �î ,ÛØªý�Ìê ¤¢ ö� Ý�ÖµÆõ ù¢�Ôµ¨� �Áó .´¨� ü¨À�Üì�e ý�Ìê �� ©ø¤ ßþ� ö¢�� ¢øÀ½õÛØª ý�Ìê Àþ�� ,¢�Þ÷ ¢�ú�È�� (1984) ´�î �î �÷�ðö�Þû ø ù¢�±÷ ÂþÁ�ö�Øõ� ÛØª�¤ üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ©ø¤ Å³¨ ,¢¥ °þÂÖ� ,´¨� ü¨À�Üì�e �î ,§�Þõ ý�Ìê �� �¤
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ÛØª ý�Ìê ¤¢ PGA ´Æ�¤�î : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 224����� Û��ì «�¡ ¢¤��õ üÌã� ¤¢ ´¨� ßØÞõ ©ø¤ ßþ� ¥� ýøÂ�� .´Æ� ¤�î ��ü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê ¤¢ �fÞ�ÖµÆõ ø °þÂÖ� öøÀ� ÛØªÅ÷�þ¤�ø ´¨� Âµú� �õ� ,Àª��.¢�ª �±¨�½õ ÛØª¢¤ø�Â� ý�Â� üªø¤ �ûù¢�¢ Àã� Çû�î Â� ùø�ä , üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ���Èõ PGAùb¢�Ôµ¨� �î üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� é�¡ Â� �î ´ª�¢ ���� Àþ�� .´¨� �ãõ�� Å÷�þ¤�ø�ãó�Îõ ¢¤�õ ý�Ìê �î ü÷�õ¥ �¤ ö� ö���üõ ,¢¤�¢ Â� ¤¢ �¤ üþ�û´þ¢øÀ½õ ö� Ý�ÖµÆõüÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ¥� üÞ�Þã� ©ø¤ ßþ� ÂÚþ¢ ü÷��� �� .¢Â� ¤�î�� ´¨� ü¨À�Üì�eÂ�èö¢�� ü¨À�Üì�eÂ�è ­Âê �� ,ö� ýÂ�ð¤�Ø� ��Ú�û �Áó .´¨� ü¨À�Üì�eÂ�è ý�Ìê ��,´¨� ÂµÞî Àã� �� üþ�Ìê Âþ¥ Û¡�¢ �� �ûù¢�¢ Âþ�Ê� éÀû ,�ãó�Îõ ¢¤�õ ý�Ìê.À�ª�� ß�Ú÷��õ é�ÂÏ� ¤¢ üðÀ�î�Â� ßþÂµÈ�� ý�¤�¢ ùÀª Âþ�Ê� ý�ûù¢�¢ �î ý¤�ÏüÜî �Âê �b ±¨�½õ À�õ¥��÷ ÛØª ý�Ìê ¤¢ üÜ¬� ×þ¥¢��� ý�û´ú� �b ±¨�½õ.´¨� áøÂª �b Î Ö ÷ ö�� � ä� � � ù��¿ ó¢ �b Î Ö ÷ � � ùÂ î Â �� ý�Â � üÞ µ þ¤�Ú ó ´ª�Ú ÷ýø¤ §�Þõ �½Ô¬ �ó¢�ãõ Ý�Þã� �� �î À÷¢�¢ ö�È÷ (2012) ù¢�¥üÜä Ûð ø ü��µê�b Î Ö ÷ üÞ µ þ¤�Ú ó ´ª�Ú ÷ ü Ü î ÛØª ö�� �üõ ,(Sd; d > 3) �� � ¢� ã �� � � ü þ�ùÂ î�¤�¬�� �¤ ~�0 = (x01; : : : ; x0d) ¥� áøÂª �� ~x = (x1; : : : ; xd) 2 Sdlog~�(~x) = �sin(�) (~x[�d℄;1)� �~�ø � = ar

os(xd) ö� ¤¢ �î ,´ª�÷� = �sin(�) (~�[�d℄ � ~x[�d℄) + x0d � 1.~x[�d℄ = (x1; : : : ; xd�1) ø ~�[�d℄ = (x01; : : : ; x0d�1) �î üÞÆì �� ,´¨�.´¨� �ûù¢�¢ �ä�Þ¹õ ýÂ¨ ø¢ Ûõ�ª �ó�Öõ ßþ� �î ´¨� ý¤øÂ® �µØ÷ ßþ� ö����î ,Àª��üõ �ø�Ôµõ ö�õ¥ 30 ¤¢ DNA ñ�Øó�õ ×þ ´îÂ� �� ¯��Âõ ñø� ý�ûù¢�¢.´¨� ùÀª ùÂ�¡£ 22 � 3 Àã� �� üÆþÂ��õ °ó�ì ¤¢ ö�õ¥ Âû �� ¯��Âõ ��ä�Ï�´¨� ¢�Âê� ¥� ý¢�Àã� �çõ üØª�� Âþø�Ê� ¥� Û¬�� ��ä�Ï� ,�ø¢ ñ�·õ ý�ûù¢�¢ù�Úþ� � ÕþÂÏ ¥� �ûù¢�¢ ßþ� .(2001 ,ö�¤�ØÞû ø ýÂê ;2002 ,ö�¤�ØÞû ø öÀþ�¤¢).´¨� §Âµ¨¢ Û��ì http://
ran.r-proje
t.org/web/pa
kages/shapeüØ�÷øÂµØó�

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

225 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ��ä�Þ¹õ ,PGA ø üÜ¬� �Ô ó� õ Û � Ü½ � ¢ÂØÜÞä ü¨¤Â � ý�Â � Ç¿� ßþ� ¤¢�� ¯��Âõ ��Â��ç� ¤�µ¡�¨ ¢¤ø�Â� ý�Â� .¢�ªüõ �µêÂð ¤�Âì ÂÑ÷Àõ ñø� ý�ûù¢�¢ø¢ ø ùÀª ù¢¥ °þÂÖ� §�Þõ ý�Ìê � � ÛØª ý�Ìê �Àµ �� ,DNA ñ�Øó�õ ´îÂ�ùbÀÞä ÂÚ ÷� � � ñø� Óþ¢¤ ö� ¤¢ �î ´¨� ùÀª Ý¨¤ 1 ÛØª ¤¢ ñø� üÜ¬� �Ô ó� õßþ� ýø¤ ¥� âì�ø ¤¢ .´¨� üÜ¬� �Ôó�õ ß�óø� ´½� ÛØª ß�Ú÷��õ ö�õ�Â�� üðÀ�î�Â��î ´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ ,üÜ¬� ´ú� ß�óø� �� ÂÒ��µõ ùbÄþø ¤�ÀÖõ �� ���� �� ø Óþ¢¤´ÞÆì �î ´¨� üÊ¡�ª ¯�Ö÷ �� ¯��Âõ Ûî üðÀ�î�Â� ¥� À¬¤¢ 44=2 ¢øÀ� ¤¢�� ���� �� ß��»Þû .À�û¢üõ Û�ØÈ� �¤ ö� ö�õ�Â�� ø ñ�Øó�õ ×¡�ª ø¢ ß�� ü÷��õý�û´ÞÆì �� ¯��Âõ Ûî ��Â��ç� ¥� À¬¤¢ 12=68 �î ´ê�þ¤¢ ö���üõ �ø¢ Óþ¢¤.´¨� ñ�Øó�õ ùbÀ�û¢ Û�ØÈ� ý�û×¡�ª üþ�úµ÷�öøÀ� ø ÛØª üãì�ø ý�Ìê ¤¢ DNA ´îÂ� Å÷�þ¤�ø Â�Õ�ì¢ Ó�¬�� ¤�Ñ�õ ��ü��þ¥¤� ý�Â� PGA ¥� ,üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ýÂ�ð¤�î�� ¥� Û¬�� ´þ¢øÀ½õ ¢��øÛØª ¤¢ ñø� ü±þÂÖ� ×þ¥¢��� ø¢ ø �µÆ� ùÂú� ñ�Øó�õ ´îÂ� �� ¯��Âõ ��Â��ç�´½� ÛØª ß�Ú÷��õ ö�õ�Â�� üðÀ�î�Â� ùbÀÞä ÂÚ÷��� ñø� Óþ¢¤ ,´¨� ùÀª Ý¨¤ 2ùbÄþø ¤�ÀÖõ �� ���� �� ø Óþ¢¤ ßþ� ýø¤ ¥� ´Ö�Ö� ¤¢ .´¨� üÜ¬� ×þ¥¢��� ß�óø�79/9 ¢øÀ� ¤¢ �î ´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ ,üÜ¬� ×þ¥¢��� ´ú� ß�óø� � � ÂÒ��µõ�ø¢ Óþ¢¤ ß��»Þû .´¨� ñ�Øó�õ üðÀ�Èî ö���õ �� ¯��Âõ Ûî üðÀ�î�Â� ¥� À¬¤¢É¡�ª ¯�Ö÷ �� ¯��Âõ Ûî ��Â��ç� ¥� À¬¤¢ 3/84 �î À�îüõ ö��� �¤ °ÜÎõ ßþ�ñ�Øó�õ ´îÂ� ¢¤�õ ¤¢ ÂµÈ�� Õ�Ö½� �î ´¨� ¼®�ø .´¨� üþ�úµ÷� ¯�Ö÷ ø ü÷��õýÀ��ñÀõ ñ�� ß�ä ¤¢ ø ü¨��ª´Æþ¥ ö�ÊÊ¿µõ ÂÑ÷ ö¢Âî à�½ó À�õ¥��÷ DNA.´¨� Â�âõ��ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� ¢ÂØÜÞä ü��þ¥¤� 4ÇÖ÷ GDA �î ´ê�þ¤¢ ö���üõ ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ �� ü���µ¨¢ üÚ÷�Ú� �ãó�Îõ ����Ú�û ,Ýµþ¤�Úó� ßþ� ´�û�õ �� ���� �� .À�îüõ ý¥�� ý¤�ÂØ� À�þ�Âê ¤¢ �¤ ü¨�¨�ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ �� öÀ�¨¤ ö�õ¥ ´¨� ßØÞõ ,üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½� ¥� ù¢�Ôµ¨�
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a(�) .�3 � � (Í¨ø ¤�¢�Þ ÷) ß �Ú ÷� � õ ñ�� DNA ñ�Ø ó� õ ¤� µ ¡�¨ Å÷� þ¤�ø :1 ÛØª�Ôó�õ ß�óø� Í¨�� ùÀª Ó�¬�� ��Â��ç� .(´¨�¤ ø ²� ¤�¢�Þ÷) ¢¤�À÷�µ¨� é�Â½÷�À¬¤¢ 12/68 (� ¤�¢�Þ÷) �Ôó�õ ß�õø¢ ø À¬¤¢ 44/2 (Óó� ¤�¢�Þ÷)ø °ÜÎõ ßþ� öÀª ßªø¤ ý�Â� .¢�È÷ ü��ÜÎõ �¹�µ÷ �� Â¹�õ �f¨�¨� �þ ¢�ª ü÷��ÏÝµþ¤�Úó� ¢ÂØÜÞä ¤¢ � Â���� ü¨¤Â� �� �Àµ�� ,«�Ê¡ ßþ� ¤¢ ÂµÈ�� ������ ö���¤¢ ö� ÇÖ÷ ,ÛØª¤�õ� üãì�ø ý�ûù¢�¢ ¥� ù¢�Ôµ¨� � � Å³¨ ø �µ¡�¢Â� ùÀª �ÂÎõø ý¥�¨� � ±ª �� ±¨�½õ � � � � � .Àª Àû��¡ ù¢�¢ ö�È ÷ GDA ý�Â � Óã® ¢�¹þ�°¨��õ ¤�ÀÖõ ��¿µ÷� �î ¢Âî ù¤�ª� �µØ÷ ßþ� �� Àþ�� ,�ó�Öõ ßþ� ö�ðÀ�Æþ�÷ ����Â¹�� Âµõ�¤�� ¢¤�¢ Ýµþ¤�Úó� ¢ÂØÜÞä ¤¢ ýÂµÈ�� Â���� �»÷� ø ´¨� ý��Ö�Ü¨ ý¢øÀ� �� "�� üãì�ø ñ�·õ Ç¿� ¤¢ �õ� ,Àª Àû��¡ é�Îãõ � ÇÖ÷ �� ÂµÈ�� ø¤ßþ� ¥� .´¨�ü��£ ß�Ú÷��õ �� ü���µ¨¢ ¤¢ Âµõ�¤�� ßþ� ÇÖ÷ ," ý�Â� ÓÜµ¿õ ¤�ÀÖõ À�� ��¿µ÷�.Àª Àû��¡ ù¢�¢ ö�È÷ ��÷ ÛØªüØª�� Âþø�Ê� �� ¯��Âõ ,ý¢Â�¤�î ñ�·õ ×þ ¤¢ GDA ¢ÂØÜÞä ´ÞÆì ßþ� ¤¢¥� GDA Àª Àû��¡ ù¢�¢ ö�È÷ ø ¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ¢�Âê� ¥� ý¢�Àã� �çõ
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227 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ�
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a(�) .�3 � � (Í¨ø ¤�¢�Þ ÷ )ß �Ú ÷� � õ ñ�� DNA ñ�Ø ó� õ ¤� µ ¡�¨ Å÷� þ¤�ø :2 ÛØªß� óø� Í¨�� ùÀª Ó�¬�� ��Â � �ç � .(´¨�¤ ø ²� ¤�¢�Þ ÷) ¢¤�À ÷� µ¨� é�Â½÷�À¬¤¢ 3/84 (� ¤�¢�Þ÷) ×þ¥¢��� ß�õø¢ ø À¬¤¢ 79/9 (Óó� ¤�¢�Þ÷) ×þ¥¢���ö� ¢�±ú� ý�Â� ýÀþÀ� ý¢�ú�È�� Ýµþ¤�Úó� Å³¨ .´¨� ¤�¢¤�¡Â� ùÀÞä Óã® À��.¢�ªüõ ���¤�É¿Èõ Û±ì ¥� � ø " Âþ¢�Öõ ´¨� ý¤øÂ® ,GDA �� ¯��Âõ ��½�®�� �� ���Â��Â� " ,´¨� ö� ¢ÂØÜÞä Â� Âµõ�¤�� ø¢ ßþ� Â���� ü¨¤Â� éÀû �î �¹÷� ¥� .À÷�ªùø� ä � � .´ ¨� ùÀ ª ¤� � µ ¡� 0=1;0=4;0=7;1 ,� ø 0=01;0=06;0=1;0=6ý�Â� ��óø� áøÂª �ÎÖ÷ ö���ä�� ¢���õ ýÀ��ùÂØ�� ý�ûÅþÂ��õ �Þû ü��Æ� ß�Ú÷��õ�±¨�½õ ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ � ø " Âþ¢�Öõ ý�Â� .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ Ýµþ¤�Úó�.À÷�ùÀª ���¤� 1 ñøÀ� °ó�ì ¤¢ üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� ßØÞõ ý�û¤�ÂØ� ¢�Àã� ø\�Âð�ø" �ÞÜî ,¤�ÂØ� ¢�Àã� ý�� �� ´¨� �Âð�ø Ýµþ¤�Úó� �î ¢¤��õ ¥� üÌã� ¤¢ �µ±ó�.´¨� ùÀª ´ª�¢¢�þ
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ÛØª ý�Ìê ¤¢ PGA ´Æ�¤�î : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 228�Âð�ø GDA À¨¤üõ 1 �� � ¤�ÀÖõ üµìø ," = 0=6 ý�Â� ���� ,1 ñøÀ� �� �� �.Àµê�üõ ë�Ô�� ��÷ � Ýî Âþ¢�Öõ ý�Â� üµ� " = 0=01 ý�Â� á�®�õ ßþ� .¢�ªüõ0=4 ø 0=1 ¥� Â�è � Âþ¢�Öõ ý�Â� �ø¢ ý�û¤�ÂØ� ¤¢ GDA üþ�ÂÚÞû ÂÚþ¢ �µØ÷üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� ¤�ÂØ� ¢�Àã� ,Â�ï¤�� ý�û " ý�Â� ¢�ªüõ ü��� Ç�� .´¨�¤�µê¤ ��±� �Àä ÂÚ÷�� � üä�÷ �� ,ñøÀ� ßþ� üÜî �¹�µ÷ .Àª�� 2 ¥� ÂµÈ�� ý¢Àä©ø¤ ßþ� �î üãì��õ ¤¢ ùÄþø�� .´¨� � ø "�ø�Ôµõ Âþ¢�Öõ ý�Â� Ýµþ¤�Úó� Í¨���� ©ø¤ �î ´¨� üþ�û´�ã®ø ¥� Â��µÆ�Â� Âµõ�¤�� ø¢ ßþ� ÇÖ÷ ,¢�ªüÞ÷ �ÂÚÞû.À¨¤üõ üþ�ÂÚÞû.üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� GDA ý�Â�� ¤¢ ¤�ÂØ� ¢�Àã� :1 ñøÀ�"0/01 0/06 0/1 0/6 �1 1 1 1 0/1�Âð�ø 2 1 1 0/4�Âð�ø 2 2 2 0/7�Âð�ø �Âð�ø �Âð�ø 2 1ßþ� ÓÜµ¿õ ý�û��ð ¥� Û¬�� ÛØª ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ´�ã®ø ü¨¤Â� ý�Â�,ü��þ¥¤� í�õ ö���ä �� ´¨� �±¨�½õ Û��ì ü÷�¨� �� �î Åµ¨�ÂîøÂ� ß�Ú÷��õ ,©ø¤¤�µ¡�¨ ø¢ �Æþ�Öõ ý�Â� 4OPA í�õ ¥� ø¤ßþ� ¥� .´¨� �µêÂð ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ.(2012 ,ù¢�¥üÜäÛð ø ü��µê) ´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� ü¨À�û�î À÷�ªüõ Õ±Î�õ ÂÚþÀÞû ýø¤ ý¤�Ï ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ø¢ í�õ ßþ� §�¨�Â�ë�±Î÷� ���õ¥ ¤¢ ÂµÈ�� ������ .À�ª�� �µª�¢ ÂÚþÀÚþ ¥� �¤ ßØÞõ é�µ¡� ßþÂµÞîü¨À�û ¤�µ¡�¨ ,ùÀª Âî£ ñ�·õ ý�Â� .´¨� ¢���õ (1998) �þ¢¤�õ ø öÀþ�¤¢ ¤¢ ���ú�ýÀ � �ùÂØ � � ÅþÂ �� õ ,�ø¢ ü¨À �û ¤� µ¡�¨ ø ÛØª Åµ¨�Â îøÂ � ß �Ú ÷� � õ ,ñø�ë�ê Âþ¢�Öõ ö�Þû � ¤�ÀÖõ .Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ Ýµþ¤�Úó� �b Ü�Âõ Âû ¥� Û¬�� ü�øÂ¡ùÀª �±¨�½õ OPA ´�Þî ´ó�� Âû ý�Â � ø Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 0=06 Â��Â � " ø4 Ordinary Pro
rustes Analysis
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229 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ�¤¢ ü��£ ø Åµ¨�ÂîøÂ� ß�Ú÷��õ ø¢ ü¨À�û Çþ�Þ÷ �� ù�ÂÞû ,Û¬�� ¸þ�µ÷ .´¨�´�Þî � Çþ��ê� �� ¢�ªüõ �Ñ��õ �î �÷�ðö�Þû .´¨� ùÀª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ 3 ÛØªÂ�±ã� ø ,¢�ªüõ ÂµÈ�� ß�Ú÷��õ ø¢ ß�� é�µ¡� �¹�µ÷ ¤¢ .À��þüõ Çþ��ê� ��÷ OPAß�Ú ÷� � õ ¥� Â �¤ø¢ üÜ �¡ ÛØª ü��£ ß�Ú ÷� � õ ü¨À�û ¤� µ¡�¨ �î ´¨� ßþ� ö�ÂµÈ�� ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ¤¢ ý¤�Àþ���÷ ÂÚþ¢ ü�¤�±ä �� .Àª Àû��¡ ÛØª Åµ¨�ÂîøÂ�.¢�� Àû��¿÷ Â±µãõ ùÀª Âî£ Ýµþ¤�Úó� ¥� Û¬�� ß�Ú÷��õ ø ùÀªüÖþÂÏ �� �î �¤ ýÀþÀ� Ýµþ¤�Úó� �� À�îüõ ×Þî �õ �� Ç¿� ßþ� üÜî ¸þ�µ÷¤¢ ,´¨� ÛØª ¤�õ� ý�û¤��ãõ ø ý¥�¨���ú� ý�ûÂµõ�¤�� ¥� ü±¨��õ Ûõ�ã� ùÀ÷Â�ðÂ�¤¢.Ý�þ�Þ÷ ¢�ú�È�� Àã� Ç¿�¤��µ¨� ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� 1.4¢�ú�È�� ýÀþÀ� Ýµþ¤�Úó� ,Û±ì Ç¿� ¤¢ ùÀª ö��� Óã® âê¤ ý�Â� Ç¿� ßþ� ¤¢,´¨� ¤�¢¤�¡Â� ý¤��Æ� ´�Þû� ¥� ñ�Øª� �¨À�û �Ô� ,ÛØª¤�õ� ¤¢ ö�� .¢�ªüõ.Àª�� ¤��µ¨� " ø � À�÷�õ Â��õ Ûõ��ä Â��ç� ´½� �î ¢�ªüõ ü��ÂÏ ý¤�Ï Ýµþ¤�Úó�.¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ (RGDA) 5¤��µ¨� ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� Û�ó¢ ß�Þû ��é�Â½÷� ö���õ ,Ýµþ¤�Úó� ¥� �Ü�Âõ Âû ¤¢ �î ´¨� ßþ� ö� ý�û´þ�õ ¥� üØþ�ø¢ ý�ûö��� á�Þ¹õ ß�Ú÷��õ ¤��ãõ §�¨�Â� ,üãì�ø ¤�ÀÖõ ¥� ü�øÂ¡ ü¨À�û� � �î ´¨� °��Â � ßþ� � � í�õ ßþ� � ±¨�½õ .¢�ªüõ ü¨¤Â � (MOPA) 6ý¢�äÝµ þ¤�Úó� ý�Â�� ¥� �Ü�Âõ Âû ¤¢ ,Åµ¨�ÂîøÂ� ©ø¤ �� �� �ú � ë�±Î ÷� ¥� ù¢�Ô µ¨�ý�ûÅþÂ��õ ¥� ×þ Âû ø Ýµþ¤�Úó� ü�øÂ¡ ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ß�� é�µ¡� ,¢¤�À÷�µ¨��� �ûé�µ¡� ßþ� ü��Æ� ß�Ú÷��õ Å³¨ ,ù¢Âî �±¨�½õ �¤ ��Àû�Èõ ýÀ��ùÂØ��.¢�ª ù¢�Ôµ¨� ,ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ¥� é�Â½÷� ö���õ ü��þ¥¤� ý�Â� üî�õ ö���ä�¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ �ãó�Îõ ¢¤�õ Ýµþ¤�Úó� ö���üõ í�õ ßþ� �� ���� � � ßþ�Â�� � �Å³¨ .¢Â�ð ¤�Âì ü���¥�� ¢¤�õ �Ü�Âõ Âû ¤¢ ÛØª �¨À�û �î ¢�¢ Ý�Þã� ý��÷�ð��5 Robust Gradient Des
ent Algorithm6 Mean of Ordinary Pro
rustes Analysis
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(¢) (�)ý�Â�� ÕþÂÏ ¥� �çõ ü¨À�û ¤�µ¡�¨ (�) ü��£ ø (+) Åµ¨�ÂîøÂ� ß�Ú÷��õ :3 ÛØª:� ,OPA=0=0561 , � = 0=4 :� ,OPA=0=0127 , � = 0=1 :Ó ó� .GDA.OPA=0=5691 , � = 1 :¢ ø OPA=0=1072 , � = 0=7
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231 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù¢�¥üÜäÛð ü¨�õ ,ü��µê �®¤À�Þ��¨À�û Âð� �î °��Â� ßþ� �� .¢�ª ß��ã� ÛØª �¨À�û ßµê¤ ß�� ¥� �þ �Ô� §�¨�Â��õ� ,À�î üÏ �¤ ¢�¡ �� ¯��Âõ ý¢�ä À�þ�Âê Ýµþ¤�Úó� ,Àª �Ô� �Ü�Âõ Âû ¤¢ ÛØª�÷��õ �î ¢�ª ü��ÂÏ ý¤�Ï ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� ,´ê¤ ß�� ¥� ÛØª �¨À�û Âð�ÂÑ ÷ ¤¢ � � ø ù¢¤ø� ´¨¢� � �¤ Â �¡� ø üÜ ± ì � Ü�Âõ ¤¢ ùÀõ� ´¨¢� � ý�ûß�Ú ÷� � õ.À�î üÏ �¤ Û±ì �Ü�Âõ À�þ�Âê �f¢À¹õ ÀþÀ� áøÂª �bÎÖ÷ ö���ä�� ö� ßµêÂðRGDA ¢ÂØÜÞä ü��þ¥¤� 2.4ß�Ú÷��õ �±¨�½õ ø �çõ ý�ûù¢�¢ ýø¤ ùÀª ¢�ú�È�� Ýµþ¤�Úó� ý�Â�� �� Ç¿� ßþ� ¤¢ü¡Â � � ã ó� Î õ Â � ùø�ä ,[0=1, 1℄ ù¥� � � � Õ Ü ã µ õ � Â þ¢� Ö õ ý�¥�� � ÛØª ü ��£¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ ¢¤�À÷� µ¨� ´ó�� Û��Öõ ¤¢ ©¢ÂØÜÞä ,ö� ýÀ�Üî ý�ûüðÄþø.´¨� Û±ì Ç¿� ���Èõ Çþ�õ¥� ��¹÷� ©ø¤ .¢Â�ðüõùÀõ� 2 ñøÀ� ¤¢ RGDA Î¨�� üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� �¥� ý�û¤�ÂØ� ¢�Àã��µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�û°�îÂ� ��Üî ý�¥��� ©ø¤ ßþ� üþ�Âð�ø �Àä Ûõ�b� Û��ì �µØ÷ .´¨�ö�È ÷ �¤ ý¢�ú �È � � ©ø¤ ´�½�¤� üä� ÷� � ¢�¡ °ÜÎõ ßþ� .´¨� " ø � ý�Â �¢�Àã� � Çþ��ê� � � "´�� � ¤�ÀÖõ Âû ý�Â � �î ¢�ªüõ �Ñ��õ ,ùø�ä�� .Àû¢üõ"Çþ��ê� � � �û¤�ÂØ� ¢�Àã� ý�Â� §�Øãõ À÷ø¤ ×þ ø À��þüõ Çþ��ê� �� ÷ ¤�ÂØ�¤¢ ùÀª �ÂÎõ ý�ä¢� Â� ýÀ�þ�� ¸þ�µ÷ ßþ� .´¨� ùÀû�Èõ Û��ì � ´��� Âþ¢�Öõ ý�¥���.´¨� � ×��î Âþ¢�Öõ ø "ï¤�� Âþ¢�Öõ ¤��µ¡� �� GDA ¢�±ú� Â� ü�±õ Û±ì Ç¿�.üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� RGDA ©ø¤ ý�Â�� ¤¢ ¤�ÂØ� ¢�Àã� :2 ñøÀ�"0/01 0/06 0/1 0/6 �4 1 1 1 0/15 2 1 1 0/45 2 2 1 0/77 4 5 3 1
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ÛØª ý�Ìê ¤¢ PGA ´Æ�¤�î : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 232ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ý¤�Àþ�� ü¨¤Â� �� 0=06 ¤�ÀÖõ ¤¢ " ßµª�¢�Ú÷ ´��� �� ö��î��� ý¤�¢�Þ÷ �¤�¬�� Û¬�� ¸þ�µ÷ .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� � Âþ¢�Öõ ý�¥� �� ü��£ ß�Ú÷��õ�ø�Ôµõ Âþ¢�Öõ ý�¥� �� OPA ´�Þî �� ù�ÂÞû ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ ü�¤�î¢ ��Êµ¿õ¤¢ ��÷ Åµ¨�ÂîøÂ� ß�Ú÷��õ ü��ä �Æþ�Öõ ùø�ä�� .Àª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ 4 ÛØª ¤¢ �Çþ�� ê� � �î üµ ìø ý�Â � OPA ´�Þî ü óø� ÷ À ÷ø¤ .´¨� ùÀª ùÀ ÷�¹ �ð ¤�¢�Þ ÷ßþ� Çû�î ´�Þû� ���� �µØ÷ �õ� .´¨� Û±ì Ç¿� ¤¢ ���Èõ À÷ø¤ À�÷�Þû À��þüõ�î Àû¢üõ ö�È÷ �¹�µ÷ ßþ� .´¨� GDA ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö� ÂÒ��µõ ´ó�� ý�Â� Âþ¢�Öõ´þ�ú÷ ¤¢ .´¨� ¢¤�À÷� µ¨� ´ó�� ¥� Âµú� °��Âõ �� ùÀª ���¤� Ýµþ¤�Úó� ¢ÂØÜÞäù¥�� ¤¢ � Âþ¢�Öõ üõ�Þ� ý�¥��� MOPA í�õ 0=06 ø 0=6 Â��Â� " ¤�ÀÖõ ø¢ ý�Â�¢�ªüõ �Ñ��õ .´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ 5 ÛØª ¤¢ Û¬�� ¸þ�µ÷ ø �±¨�½õ ,[0=1;1℄ý�û" ý�Â� üÈþ��ê� À÷ø¤ ßþ� �õ� .À�� þüõ Çþ��ê� �� ÷ í�õ ßþ� � Çþ��ê� � � �îö� ¤�ÀÖõ ,� ��Â��ç� ù¥�� Â¨�Â¨ ¤¢ ø ´¨� ×��î ý�û" ¥� ÂµÞî °��Âõ �� ï¤���� �î ´¨� ßþ� üÜî �¹�µ÷ .´¨� ¢¤�À÷�µ¨� ¥� ÂµÞî ù¤��Þû ÀþÀ� Ýµþ¤�Úó� ý�Â�¤� µ¡�¨ ý¤�Àþ� � �ØÜ � ,ùÀª ÂµÞî é�µ¡� ý�û¤� �ãõ �ú � � � ÷ RGDA ¥� ù¢�Ô µ¨�ö� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ßþ� Â� �ê�®� .´¨� ùÀª ÂµÈ�� ��÷ ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ ý�Â� ü¨À�û.¢�ªüõ ß�ÞÌ� ù¤��Þû ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ ¢��øýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ñ�Øó�õ Å÷�þ¤�ø ,ÛØª ý�Ìê �� üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½� Ý�Þã� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ý¤�Àþ�� .Àª ù¢�¢ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ üÜ¬� �Ôó�õ Û�Ü½� ¸þ�µ÷ �� ø �±¨�½õ DNAâ�¨�� ý�Â� ñø�÷ ö�þ¢�Âð Ýµþ¤�Úó� ý�ûÂµõ�¤� � §�¨�Â� ÛØª ß�Ú÷��õ �b ¨À�ûüØª�� ý�ûù¢�¢ §�¨�Â� �Áó .´¨� ý¤øÂ® ÛØª ý�Ìê �� üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½�í�õ ���¤� �� Å³¨ .´êÂð ¤�Âì �ãó�Îõ ø ü¨¤Â� ¢¤�õ �ú÷� ��ÜÎõ�÷ Â�� ,ö�Æ÷� �çõ´ó�� �� ´±Æ÷ ýÂ�¤��µ¨� Ýµþ¤�Úó� ,Ǒ��ª� ü¨À�û ¤�µ¡�¨ ß��ã� ý�Â� °¨��õ,�çõ ý�û ù¢�¢ ýø¤ ý¢�ú�È�� Ýµþ¤�Úó� ý�Â�� �� ùø�ä�� .Àª ¢�ú�È�� ¢¤�À÷�µ¨�.Àª ù¢�¢ ö�È÷ üÜ¬� ×þ¥¢��� Û�Ü½� ¢ÂØÜÞä ¢�±ú� ¤¢ ö� ´�½�¤�
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(¢) (�)ý�Â�� ÕþÂÏ ¥� �çõ ü¨À�û ¤�µ¡�¨ (�) ü��£ ø (+) Åµ¨�ÂîøÂ� ß�Ú÷��õ :4 ÛØª:� ,OPA=0=0048 ,� = 0=4 :� ,OPA=0=00021 ,� = 0=1 :Óó� .RGDA.OPA=0=0130 ,� = 1 :¢ ø OPA=0=0178 ,� = 0=7
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´ �� � ý� Î ¡ ý�¥� � � RGDA ¥� Û ¬� � MOPA ö�� � õ � Æ þ� Ö õ :5 ÛØªÍ¡) 0=06 ø (ß��Í¡)0=6 ý�û�Î¡ ý�¥��� ¢¤�À÷�µ¨� ´ó�� �� (ß���ÎÖ÷)0=6ÛØª ü��£ ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� ´ú� (ÀµÞõÂØÈ� ø ÂþÀÖ����¤� �ó�Öõ ßþ� ¢�±ú� ý�Â� ý�ùÀ÷¥�¨ ý�û¢�ú�È�� �î �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ¥� ö�ðÀ�Æþ�÷.À�þ�Þ÷üõ ÂØÈ� ø ÂþÀÖ� À÷¢Âîâ��ÂõBookstein, F. L. (1986), Size and Shape Spa
es for Landmark Data in TwoDimensions (with dis
ussion), Statisti
al S
ien
e, 1, 181-242.Buss, S. R. and Fillmore, J. P. (2001), Spheri
al Averages and Appli
ationto Spheri
al Splines and Interpolation, ACM Transa
tion on Graphi
s,20, 95-126.Cau
hy. A. (1847), Methodes Generales Pour La Resolution Des Sys-temes Dequations Simultanees. Compte Rendu A
ademie des S
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