Yy fo—rrupcoo @Lﬂ O)Lo.»i‘ 149 dLLM)),:f_‘.i cr;: ajqun;i}%db cL;)LATA.i.iu\ﬂ

Caro> bl Zlidul 4 Gw 2509

sl dgommo s (| omued 315 g0

T9/4/) T 223l b

TUINITY o gy s

:5Ju§>

.C_,.w‘4:5\1Q}J'é‘jj)W\Ahdu‘@\})}MW}ZJ{):‘_gjiiau\.’.:TjL&‘_g)l.o.ﬂL;Lw\.'.ﬁ:)bOT‘SL&Jﬁ)KJLW)\:SUCm‘L;U&j})

Qb)})@&i@ﬁj)}ﬁ&)t&b Ct...’.'..»:‘ 6u5ﬁ)l§muﬂ sl AM%‘J‘AW)ESL’J IR C«_M‘jaj':iﬂ 6.»)}:4;.‘.\:;.‘ lae ;.f.’-‘)é

S‘SLACAM ‘_;\j. 4¢:xa>ﬁjjbbjlgl.:» ‘_;)L;:{ Jde &HW}WJL’&LA CL:;‘;»‘ ‘_gl.huij‘) a&T ol odiesls Cj& Ub‘_;)L;.ﬁ C‘y\

5 Sl ok uSTE Léhgjgwgw,uucmtéud:})jwpwﬁ .x‘aM@JﬁL&gﬁ@cwé}lﬂﬁngﬁ)&andud

J.:‘ov\.&ul:.: S Lsug‘;“}) LS‘;;‘){ J;_Y:

b gl Comaz (355 )le 0y tp 5 03 18 Slallla (Gl 5l ¢ VLl (ST ke (o il izl 1 SS” (S0 519

¢S ys S Jule Olgsa (41,T5,) W Microarray L A (e ki
Oluis STl .ol GWAS ol by 51 S ol (golew
B! ity (o 51 31 sl 3131 53 o s 055 4 S (S5
S5 g G0 05,8 Iy ediaslis Sl ki opl 035 Iy kbl o
Ll (§)ley
05,5 14 GWAS ojy,gg;:z,.;&@j@bku;té
(o b 38 i 555 (Slosls Sl eslinal b piises ol nCuman it L
Sl gl 1y Camer O Jlistlo cCoamar 2 by e s S35 0K
a0 el olen QL3 by i (e SRSl 2l O omen
S p (Gl B ) Camex
.;)la;ﬁ)ﬁ)bjad.‘.:sj;ﬁ\)>
OBl ) Canezr &S5 5131 I @i plin ial gt o Cpioes
Jie 6l » .MJE)L@]MWQTL;La;}} 3550 53 5035
ailaie &S5 55 Ol JolSS Oteagd
a3 33 AES o r 503 8 ) ) Cmaz K s Y
e ) o B s Cod Comezr ) i b 5 0 1) (o 2

Q:;‘A:{}LS.L:M?JWQ‘}J—AA .:ﬁfﬂ‘,;w)ﬂ))}a‘ﬁlf‘.b.-

W Caotrl g oSl

& Ol p dS (suad B 5 S al L Ol e 6585 b s |
5 2 oo 5 555 lacs,ley

wr 5 OT 4 Lol Gbaans 5o & Col Sbalods 51 S g 3o o
el pbagsles 53 S50 SLOSS g slold alal ran Sl ol
Joo (S5 SO b te py el el b s 5131
ke o Caliia (b e 5 Lasl3 1 il ol 31 055 (285 L] s
s laeals a5 ol ep i3l b g G2is 232 b sliss
S PN IC S TP PP YP PR RO PRE NN J Wy W
S g5 [B] (b sl w5) HapMap o35, 5 (VI 055 055
Sl s G 6l Calitee (lasl 5 4 Glate 51 31 S 955 ASle (gad
RPNt

S B GWAS &5 55 s o s 1 e S| oS

B 5 08 038 Iy 0T Cos 5 ool 8 el [/ (o 55 0 28
a0l st ol 1005 OT o 5 00l (S50 (S5 b Calies (5lals
S 5 ¢S5) SNP Ol se LDNA JI5 )3 et slals 035 Iy

(tamiji.mehrdad@alumni.ut.ac.ir) (Slulss uﬁ)}ﬁl) S malS dige Ll s 87

3Sequencing

4Genome Project

5Genome-Wide Association Study
%Single Nucleotide Polymorphism

SM_taheri@Ut.ac.ir (J s st ) 0 g5 o8lisls skl ¥



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Corezr Hlbe bl 4 (6 55, VY

Ol Gom b pa) G50 5 S s (ShL 8 53 55 0 Ol

oS

(55 mdlae g Ll Y
“iAuﬁgﬂ‘é‘ﬁ5‘)&3&%@;‘@)“}&“#‘#9@‘»

DNA

S5 b 6 o el IS g0 oS (DNA) oKt 55508 55
BdSS bl 53 & ol s w55 Jals DNA LS o 6,108 057,
ol L s5 e s B (glpe b slaas; Olsen 8 5,8 e 3
Sl .,us@.>@t\,@,wg€y@)u&_,gwﬁww)
Cao 5 035 Dy pon Ol 1y le 85 5 53 054 DNA
L g oS Sl odbamtlo Slind 5 i glad sS40 51 0L 5 O saw 23S
S oty e Obs 5 gladly 5 L5l oo Juate gloond Slalipy
a8 050 085 Lph o et la T 3G C A Glapl b otz
ol il G 5 C U T 5 A o bl o)lsen ¢ i oo 53,050
Sy b 31 5 Dliad w53 5 B e oekab D] 5L i i
sibast stle s DNA Lalb ] IS8 53 a8 o Jos o 40 G555k
..u_;f@o,uwba.x,z;s;g@sf

s 95
5B ety 3 g S s g S5 T o1 5
L 0Ll 2 S r o 5 15 003 13 g g0 (610003 1 alS 45 saee
05 &S lodb Jtdn pa5sas S S YY (55, p oS 3,05 05 Yoooo
sl o L e s sl 5 Ll s e a5 0

Bl Bl e b b s 3T (S5 s dir LS s,

e 90

3358 i sprge p pdiedalin (SK5d sl Shs o L oy
Ja..ujtw:?}afh‘_;bg:,.:}'ﬁ .@l:ﬁy)l:é),wj‘)}@lé&u
Syt g o0 e 350 (S35 2 s ST man 5 0T G5
JJ&&;AQ‘J}?}AJ:}A&)w‘j[)\f.ﬁﬂ.))JL{J}b)CWJhdm

TPritchard

8Deoxyribonucleic

9 Anti-Parallel

10Base Pair

1Genotype

1ZPhenotype

lomar 25 pasis 5 o x ot p6 sl Vb Conds 55 2 o
Dbl o S a5 0l » U5 Comer 5 8 xS
LT Sl Ooloagd Lol el 5 oWl e ¢ (S5 55 o S 55 eXin b
At S 3 o (S5 o351 S5 5 ol ol od iy pof (sl 5
O rlen Dmpen m )b 3)ln (585 5 5315 Sl (s S8 5
cramad el e )8 Je 3y JleeSas Lo (e w3
e e oy 5 35 Olon b S 35 b8 (S35 0SS il (gisat
e il e (S Calisen Jal g |5 Sl (g5l 585 5l H Ll el
Syt 5 o (55 08 a3 sy 5 i 8 S sl
4 (g3 bl s (gluad 55) 35l ga ol (Gliad g5 Lol L3 g al g3 355
el plil LB (S5 G b S i g8 op 4l Olghy Come oL L

s sy G 51 o Tl Comer el e
0k OT @ gl ) YAFo0 1 i dlis ool 2d 5 L3 b oS [N Y] 0L K
sdsosls Shlif] JKs 55 ol U5,20 STRUCTURE ¢l 4 5 ool
Mbololo s Ngangao (Chawia Cales aalets aw 53 ool 55 45 Cosl
b2 Sl 5 ol o g O Y 53 0kip 8 (55 ilonkd g
33 EJJLQL..A das rl>ul Iy huad o ol anuil g u’;?’l:..‘.u s
23,8 bt gy Wl 25 5 o 274 0 S el it S
r-‘i)jis‘ lalles 487 540 s Sl aajfa{:&i: EXFETR Lol
lodi ezt S 13 F BN 3l gode Oy sons

5 EAR Gy Sosps e Mol i Il gyt Alie o
3 palie (Fn s g S 3 iphier s e dlae 2 OS5
o w2 S S s w35 Jols 6 3 s b ks e LT Ll
o Siznm e s o 0258 5 55 G5 g IS s 3550
Ol 1) S Sl plzal glas )I87 0F idw 53 350 s,
23 T L by Clji\QLUAJJGWAS u;l»:;)lf)(.._;fsa
RS A Iy Camer Hlsle joseis js @l) Sl Sy i s
STRUCTURE & o3 pne (o555 b Comenr Slisila gliiial o vy 53
Lslin g bgins b Comanr S 3 sl Sl (65255055 1 (e S
A Ol (58 5 Comas ksl izl aelsl 53 5 353 g0 0303 & 45

Lglien 5 b glies 8 Comanr Db 53 6l Lol (6Hlen S L Cma 55



Yo Yot so e 2l o)led 149 Ol 5 50l (e3> ”L"";"V"‘;“C““’fdt‘” ch‘;LATA.&iuU\

Chawia
@ Mbololo
@ Ngangao

Ch;wia Mbololo
STRUCTURE (¢ ;s 53, 3l eslazwl L Mbololo sNgangao «(Chawia Calizes adaie aw 30k 5 E 3 A o 55 Suad 0 I
M,;ﬁ,,ﬁtéw”@a\j@w\,'\o,uﬂé,\.‘\fe)u;,\,,ul,mrt,.n;\wsg:sgu)@;fu}su\ou@yﬁ,}in

J}Jn@w;‘,ﬁa).}uo&ﬁcﬁm}ﬁ)

Cytosine
MH; .
B fli d out
m"L‘ta ase flipped ou
H
Guanine .
0

O
—NH
{N B .
H

Adenine
M:H @
N ‘:;,
{H N
ase pair
Thymine L] P

helix of
sugar-phosphate

Mucleobhases
of DNA

DNA
Deoxyribonucleic acid

xlou‘)@ﬁv&im;;myo)}.pmgmdﬁwduju.?)!éﬁ&mé{iﬁSKA)LMQT);‘SDNAxM YJ&&

S5 O a5 15 L sd e odkaal (S ko> O] kit ilises Ad 5 g
A les s Eoslas Wy &K 51, LOT 51 eSS a o8 wzs YT 55 15ls _
Gl ool L IT Ll ol 05 &S5 a5 eianolis PT J‘”
Wi 53,8 51 S S L g ol (I il e Sl 5 Laes Jie Jul e b O % o o (a0 e 05 Sy ) it slayse JT
TS 5 I T 6K Y pame 3l 55K 5 0 6 35 50 o5 oKin Gl Glils cloddddly p355ms S G S5 p (ST e



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Comer Sl lo sl @ 5503 ) Y

e A
ALLELES
AA
GENOTYPE
L]
PHENOTYPE N

.

GlE B

'

A AC

* T = 8 = 0=
LA

k&)}db@b%ﬁ))@\ﬁ@b@‘%‘yjjzﬁ:ﬁéb):4§J5T).>f:£prj%yc%ijAw Y‘JQ

Sl LSNP 5 5 Ll sy (Joestl o ol Sl (S ol
Q&):SU&JMQL){JJSNPEJQJ; As b3 e ol

s Sl adosls LS Conl OLSS LT p 55 (B 5 Ated slize o)lgr

Fze P Sl B

Sy 53 8 WT 0500815 s & LY (MAF) s 57 T 1y15
Salsl 3 b T S1dln sl 558 oo 4 (s oo 55 one Comar
Sl £ MAF Olgsiea o/f4 jldie (il axils 3505 00 504 ¢ oo
ST 313 ST ool o Sl 8l 53 T o 500513 350 85 A5 dal
Lol T cp 50013 cmegs Lol syl Sl Sledbl 5 iyl 1) Sl
s T el bl 5031 0T a5 5 i1 15 0T (6 28 31311 5 ol g
o3liul mar ¢S5 Sllllas 45 03 28 b MAF 455 o0 5 lee
2 b5 ml LSS B jasis sl e DI 5 345
418222 5518 6 TefSNP wmis cJlie (11 kS o ool 3 Comar
ol 5 S

MAF /MinorAlleleCount : G = o X¥4/0¥Y

Sl p sl 5 Cat’G” 1, MAF as222 (gl 45 ol ime Ol !
VoAA Jold & gai Cumam 53 HLOYY sliw 4G 5 Col Coma 53 YYAY.

ol oliodalin r)jy};Y\V; J»LI:JL»

(P G0 9 (b ghRe Curoz
3p S S ol o spbipe il ner 4 bl b e

(S 3 Candly 53 65 ol am ST il Comer 25 K 4 e

13 Allele Frequency
14Minor Allele Frequency

55

05 s lagy) & s 0L 1, DNA Iy jr Ol i A5l 5 e
Lo 1 IT 5 i 58 0 55 Jolss g5 f] s 0 08 i 38
V]

ST 918
O oS, 53 s gn JT sutalie Slabs 3hiss s LD T ity 5
2 5b g dnlos JT Calbes SV 015 ) Slabs S 5 05 1 asede
Sl s .k:a—w‘WOT&}C}S‘J&EL&&TL;;‘}‘}‘WJA);
Sl igr & dal ol ediasplis Llg e Obej Jsb 5o L IT Slsl s

! =>|.>'C) Sz )5 L

SNP
Sy sl sl il (o DNA Jig ) Laseie 086 &K s &l x5 SNP
Wl ot JS T 5 G C A a5 30875 ¢ 55 Jlgr 5l slo 5 5IDNA
5 53 amte G 5315 alie a3 218 5 G Comenr TN 1 2 B
258 Gtuail SNP ¢S Ol ot Ll 5 o Sl ol el zil s DNA
S 51 L gd e Tl g Slai 4 aie Sl o Ses LSNP
Ot s s sl p Jol 4, 000c 4, LS 5 5000 51 e 5355
ooo Sjthoﬂ)wu‘_guoL{womM;p;ﬁ),a:é)J,Lﬂ,'l
Jl S o G A ST S ol 2 8 W5 4 g5 (Sl
wons )3 5355 5 slite 4Tl Sl oS S 5 000 &5 5
054 by L LSNP 5pd W5 Jsline s SO L (Sslize (55 5

SNPéi.L ..L‘.M'C)}:JDNA aa o saasl s ml,:@&b‘.umf



A% Yot so e 2l o)led 149 Ol 5 50l (e3> UM&&@)%JL» ch‘)LATA..ii..\J\

wﬁW}jﬁ@LSNPQL«A“SQA‘:MﬁJ‘JQWMCJ}L&L’LASNP&J)Suwwmkyf%yjﬂj—dw|)3 \‘JQ&

Population A

RC PREN

Population B

)“C}Sju:égzjﬁ.Caﬂ‘a.ua:\.ﬁﬁu@‘oﬂyb-wijjzgéjj‘gjﬁ&gs]p}l&u(}jjgf_;jﬂj_ﬁja\J;:ag}gj

L 5 ol i (slage) S slacS 5 5l ol s i g LG
el oktonls QL[| Jsdor 53 ogline sla i 55 bl (S
i L3 A B O 55 55 88 i 55 Dy o 35 on i De
o lew il g PT 4G T cliyls 5 2815 550G PT 5
O 35 g 514 div s cmomer S e Olgn 1, g T 51G
ol ol 3o Syl3 B T 51 glabens o b B ge il g/g - G
G 0 ;5 sl STadl .ol b 4B JTB 0l 53 85, sba
S adeas bl aST o (s sdaline JB B 0SSl cdals g/g Sl
Gl 0 0 53 G 018G Lo 5 B 06 3115 (6 2S5 (650 G YT
G T 5585 55ba b sl Skl B 0 4G 01K 555 o 4

sl ¢S5y B 0 ;3B JT 4G 0 s

I5Epistasis
16Bateson

ol 0T ooz p ) g‘.iﬁ

35 2 a8 Sl bglies e 555 e iledie 55 Sale sl bl
RS ¢ b sl b Ll 3y 5 Bl Cma 5 ki 4 Sl
33 3 eaT sy o5 ad US55 il Comor 15 ESS 4 Glate 5 3
@8 Conar 5 S Sl 5 S p e 5 ol S I3 Camex

d‘ijwl \.Y

VP A L IR LU WP LY I B P
e XS n e |y (6,505 05 105 S5 T K oS gloty
o 125 358 g0 4l Cglie 5 I > pl a0 a8 538 a5 55
GlapsisesS 52 DL UK 3 0SS 05 S ol sl 5
I 05 93 Sl S 5 Sl 35 53 o sl Lol sl i
33U 55 5s8 Ol 6,03 0F g 05 S8 o548 i Lol sl
B e 53 50 &Ky il 55 K oS ) 525G 5B O

BT 55 iy 0 08 5 cwlb LB FT 55 65 B o8 .:)I.'\fda



S AL 5 games v 9 el 31 e W)t}bcm\qtg}ﬁ:ﬁ” YA
uif&y&))J;}Q&a)J)ij%‘h&.\%I\ J}..b-
0.0 0,0 0.0
S S S S A 0,0
& fS 1 & fuS 1 olew 0.0
G S G S ol 0,0
STl T & g 235 dmlons (832 5102 S5 02 01580 & Sob!l Wulay g pdlao ¥

LX) g5 015 oo AL 0dbait LATE(X) oy w55 U 335 o)y 50
Asl pasia oa ol w5 Wl ST oo 53,5 g s O o
o S s 4 b w55 e W5 e s 4 ol S S
IS il (Sas it w55 Wy X 5okl 5 (x) Jlzl 55
9y L MCMC i 3l enlial e ol (51 s o]yl gla Jomol
$los S 5 oy 5l Jlom 55 Congas 5 (5 2 el s  MCMC
o J= G MOMC is) 55 a5 gr salinel HLT slaain ples 5
e b S oy 155 A 5 (Gl A5 S S 5l 0 1 SIS

o3l (6 jlwesly Y

::)bsﬁ-)@buijjj:cMCMC ‘sl.ar:u}i\lo\:‘nja

G4 g sl b flew 8 58 58w iy
AS o sl X Calites (lads gazms 5 ) wged Jlge A5
das b baosts Jlazt 55 3L (510 528 (6,8 650 Sosslen

Al ol YU

b by slp odels 5 s & WSoman s e s,
5 bl oSl ol gials oy S5 Pl gl p W gad )
S S B ol w55 s LT (0) 055 slasi o
Q)yacﬁwumdg\i)l,}d;qL,‘\J,JL‘;GJJ:&;)iy

Jﬁv\g_

S5 digad
p) o piakar ey 0055 S

55 65 Wy Gy () = T(xy,

(35 N Xi olai gl e 51 S a6l ) pladiped s ) sbe

17Conjugate Prior

18Full conditional
19Symmetric Dirichlet Distribution
20Proposal Distribution

MCMC g":‘.JJ’i”“‘lgif.’@iﬁ;b)}‘)’tsfdi“c:";};;fb”ui‘)’
oo 08 5 58 (S s (N S e o)
D o G\)‘J.i;::,\w

4 20 @I
2 BT s S8l Sl e @5 Olse Y gone A 5 Sk
S 53l w55 Bl S w58 a5 sb e o3kl G (s5ledute
[\]C,;}ﬁm&@lwd{gﬁ@jwwu el 6 ke i
M bl 55 b 53 ool ol Gl 155 51
P G Ao 5 58 (68 65w slapl s IT s Sl
Sl 055 6 b 4 355 o0 02litl S gk Surex
3355 Dslite gla i pl LAl o 55 OGS w55 6
Dy Floly (b pled w55 5l 4 sed A 5 o

el 25 Dyt S 23 55 Jleid S b

~ IIE, T(os)

)
F(Zl \ ;)

Ha,\

I ys XE =V =Xy — =Xy 5N > Xy, Xy >0 O ys oS
&ﬂ:c_;,:..uusao)wwdiiﬁ@)'}:l)oﬂuﬂtjua,a\ffu
Corer ) A2 435 4 Bl o5 6l Comer Hlt i il 55 0l
Sope ol 4 O)lie dS 3 w5 Jlal S w3 e eslisul

w‘

f()C\7...7 (T)

XKy Q) =

(MCMC) ¢yl Cign Sa5 slo 0 i



Y4 FoT¥ o e &L:i osle 1199 Ol 9 50l o Ul».&@;%du cL;)LATA.i.iu\ﬂ

Je gl ot 3 ey 355 g0 48 8 15 53 (555 ke 0 i) 45 (gobm yldie

.);;_.}J}biéya))}-\il{

Caro> Ul Zlids! o gyl f
S slow uxid y0 GWAS o

ﬁ{@;ébw)bbcl:.:..e‘)jJK.L::L@U;Mc@J)

JL‘.A‘_;\J{ .W&Q?J*)Jas‘ééjwﬁguﬁﬂwjﬁ A
e 5 (K55 Jalse Lo 4 S Ol S 51 16 E e
Lo b (6 g Joles b Sl o3 STy oSS L 5 Sl ol 5 it

ASL adls

S ol sl S e fals 5 Camaz oSG 515 53 a g s Y
Coamaz 51315105 a g S 5130 ) ioman 5 dilods
Wl 0313 ok ez 31y (Ko5d Shy ki L oS5 sl
i13 (6 paibts amels 3l oas § 48 505 EelaS g Jo sl

AL

5 S s polastl D) pon bl 55 6l s 5 Y
(6l 3ols A7 s oyl 55 5L ety 3Ll o s
e 4b g A 6l )ls W 5 45 Jlo s (Tl 3L 5 5l 3 3
oo 35 885 0353 303 O eopl s osMe Sl 3001 oo
Sl aols &S5 8T s dmes (K55 e lacals oyl
Izl il 428l (6 28 il o158 Came o 513151 5
b R Cma 5 sl Bl Sl 2)lse (Rl

f55 S S poa Tarax 65 55k55 (HbT Slallas ol (S Y
Jeo sl 58 gy S 53 Ly gl Sl 5 (S35
o Ol 53 mar Caliien sl Uy S 6la 5T o
Salia 5 ze Sl &)

S 4458 b ol (§)ley &S5 ) Bl Comar S gy 1 0
PSS i ly a3l IS Sl s 015 15 S
Slalllas 313 Oler (555 2538 QL) dged iz Comaz 2
sl plail

sl pasis a5 GWAS el o 515,50 L 4 wall o

2l Stationary Distribution
22burn-in

adiad cpl 35T oo s & (Xi[X0 o, Xiy, Koy, Xp) oS b
PR PP [ [ERPSS Y- PR AU
Olgea dilg oo o X X)) 650 6N clayl G 3187 slaws (gl
Ll 5 g s S e 358 (A T(0) 51 8y 55

X = (X7 X)) S s 1 sl e )

S XY G W Ny ek S s

ons ol P BN 1 s (X0 Xy X X))

S A5 s Olgea )y (X X)) sty
Iy gl Jol e s odddd 5 ladi sl 3 (g lie by Juke ol 1 51 s
g 053 T 4 g it oy 15 55 So12 Wi 503 0T 15587 ol

St d 19 50 (o 3951
@3l w55 &K 8 Sl az ) S Kemr 5 0 02 S
S odd 5 3lie e 5555 0 0313 XK Sl gla ke 4 4z 55 L
20 355 35 b oy e, w55 % e 5 Lol 35 G b
TN s on Ll 5 s gty oKt e 15 50
X = (X7 X)) s s 1 sl slade
1S 5 XE Losa 1) jlce o ol w35 31 (D
X*~q(,xW)

J;J?‘jﬁ) Q‘)‘ypﬁ; ‘JX(kJH) Ls.l.;u)b\i» (\J)

X*  0000(s,\) < a(x® x*
ki) _ (o,V) < (X", )<\~>

b (UK INPIN

355 r Aloes 3l (X X7) o

. “g(x® x* _ .
min{ ZRMEEAT N} B2 R)g(xe x) > -

\ J,<:_: clal>
9]
S W s Olpea L (X)L X)) sty
ob S (Al s Sl 3l Hlie i pd Jlea| a(x® x*) ot

Olgioay b jlie 0358 35 golgidn Hldae ST 051 Oyl odiasslgiiy



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Corezr Hlbe bl 4 (6 555, Yo

15 5 oS HLA 5 SNCA (GAK-DGKQ (GBA 55s ,ler
A O Sl

89 akls  f.¥
AY0 5 (oad 53 (olaw adlis LB VFAY (oaB 5 (6 5las 05l)s (ko 5>
s 6505 FF48 3 SNPYY o cpl 3 [N s oy J 5873 3
Li CasS g Bk iolesT e J S 5 3 FYFYY 5 badss gl b
S (G s i ) 3 s (9305 ST Il SNP V¥ 516 \A &
(Culgys s A olulid (Wgd o b s 6 lew o Jleil Sy 585 Esls
om 48 ols 0las B as 5 535Sl IGWAS S 5 o sa 52
S ITIH3 JTIH1 NEK4 lolSe s CACNAIC 33,5 cls SNP

2,03 39 g lalae b5, ITIHA

SRl i 0¥
o3litul b g 5 58l SolenDilys G &K sl ] &
S5 GBS A e o 53 ol 0ds )l GWAS (gla i,
315 513 3 YVAOS gl alom o oSl 0kl gy o alm o 53 53 535Kl o
Y5\ e oS 5 i aallan Jims 35 YAAYS 53 al se 5 o)l
350 gy 45 AL OSGY 5 G5 pSl m ls me Bl (0S4 et
L3g e 10924.32-q24.33 ,8q21.3 8p23.2 2q32.3 (1p21.3

Ls g o ki aiS N3 18G21.2 56p21.32-p22.1 5,40 55 5
A Ol sl p a5 e slal Lol 4 YU s S sdiassS glagj 5l
SLOS s b s ol 555 gr o3l (55l 4l 31 (6, K0y b
Jolse 03,5 5 500mn L 015 o0 O3 58 53 Ol e b (G p Sl | s e
OT & ased Tday 1 03,5 3 gk 15 05 0T Ol 5 5 1 olizal 5 o
0Ll b 01§ 0 Do 011 ool s 31 a2 525 Slase (6o
Sl ol T 5Vl Jlazlas a5 lsly 5 A g5 51 e 55 51 ba i oy )

35 6,8 S Ligi n 6 )lew

ele yasels yo mly S w9y 0

- *”» *
)‘J}»ﬁﬁp)é :;6%M?L51hm6udljjbu|j@bw
)L’.>'L.u C\:.'.:m“_;l.hui)) 'JT'S&S“"'\'QU:“ buk’u‘_;l.bgﬁ})m,b}y}a

B ..\.ia.u\}s-ulzcﬁf‘ J@,:&K;#q&}g:ﬁ”\{w

23Intron
24Marker

b wxid VY

e 5 (S5 sdaze Jalse F1 S ol 2l 5ol €S § 5 b
b gl e GO 51 ealums [M] O 5 b LT o355 4
abd ol pen b o e adlllas slaal 3518 5 plabis | K g s
35800 5 Mae 33 YOVY Joli JS wpes iles S iz |5 & 5 5
g5 Sl b (S 08 oS Jer BLisl sl sl s 4 035 J S
(ks ots )1 S Dbl Ooldm 1wy i s o cal 03l @151 &
S35 2 S 5550 FEFY Mioe 3550 FYEY 51 Jitws oy guos |y OIS YY
§ 5035 6,ST O A slaw cpl 5l 035 gy p 03l 5l YFNA
o) 53 e AECRES At (S0 s s (Solan 53 Se ilse Kos 0
L35 2 1L27 5CD69 (GLIS3 dL20 dL19 dL10 Jals Giss

le)»‘,cw' w Y.

Q&ﬂ@k&:ﬁt‘}ﬂvub‘_;jou\mL;Lb‘_;)\.a.ﬁ‘_g})ﬁGWAs‘_;L‘Bui})

O 3 e sl fole [F] G 53 - [N] ol otias 517 & 35
4l 03 V10 55 SNP OYAVYY (655 » Gaiiod ol cbiloss g lulid aioms
e o ol odkiplal J ST 55 WFY 5 aim Ol 4 S 2l
L Sdie & o oLl FGFR2 1 s o,tes [ 05 21,51, SNP
yls Lol aiw Ol
O 53 Fie @05 Fp V] OLSKes 5 slog 2ass s
VIVY sl SNP OYVASA (5, » Gios op oSl o atS Slawy
53 ool ool L)l 3 J 875 3 VN0 5 Sl Ol e 4dlea 35
5824 5> Jrew SNP 3 fals et )1 8 M3 o 0l aw egmlss Lo
Vo Y ‘5upjw;)>¢uo&‘a1ﬁ¢)w,xtou4ﬁtHNFlB
w,ﬁ,;é”‘;uo&jtos_.@uuwmijs\\
5 ol Sty Ol 51 6, [ St o 6 I MSMB (3
sl Sl g 5 Ol s Ml 3,108 5T Jole " <l CTBP2 (¢ K

QM)QM Y.

YAAYYYS Jols (glas oz 51 oalinal b O puiS )b (g)lew 05l 55 (glanlllas
plosl J 2735 AOYAY 5 0 g8 5k 0 Do 3550 \YVoA (55, 1 SLES
VST 0 OgeiS L Lol gme L, G ¥E sl Ol &S As
5 s (G148 gazee (535 p o e Tmnn O £ 5 O YE
YY Sl S 5 leT syse J S 555 000) 5 S 35 OYOY

&S sls olis lAng.a M}Qfﬁ R b)}ﬁf"w)ﬁb)}»SNP



A FoT¥ o e &Lia,u.idr”‘i‘i Olwsy 5 5 Lc(:jao)l.o.i ﬁ)%dbcs‘;h-{@v\i\

Stz LSl zliow! gl s,

balie pé Conrez 51y 5 low

Sl Carez il zliswl
bglon yul S

ez Lo G\:.‘.w\ sl o) C‘f‘ Cludiws Hls 500 17 J§_,:,

:}.Z‘Jn

Camezr Hltle & S sldadll dny ¢ Joli g5 Laesls oSTosT
A3 o O bag sluancds .;,t;@\&jtﬂybww‘m
[ 55 ot ¢ EIGENSTRAT clad 55 583550 (s5lte b oS
S 5T s ba iy K3 4 S 5 S F0mb b 5 Ssbe
Coe olzdlay oS Sl (i 351 g0 S I (i L3 Lo - 5 6T

. [] "b}‘:"_g“ (S

Jw ey b cams sl akls YO

B 5 omar sl 05 o0 B T Uiy e s 25, 0
ol Do ips b cnl ol 5,055 [ﬁ] 58 Jaa, A Oley
Siledde golas Il 5 Cub Dl 31 oS 5 elel i oS
Ll (oolal (SGS slajine b LSNP fuls cub Sl Lsd o
IS e S el Bala SISl e b S
dbe Sl s 5 (Gl (Bolas Sk fgeme Olsien & Sl o s
3 s o3limal 513 uuad 5 Gl p 93 A Lame 5 G5 HIT s o
Lol s ol 35 (gl (5 55 Lloud 1 el (sladibe ol S73 5

] s 6 o005 n Sl s

25 Associations
26False Positive
2TMixture Model
28Hidden Association

=S o Ko g by Fp e o)

S 09y b e HlSle asds VO
Lol badtae

Llosls Sl ol slaadl 3o b a2 305 V] 008 5 sl

EIGENSTRAT o 55, ol ool (5 8555 by 0 bl S

sl» STRUCTURE s, slacssyd=e Cé) Sdal syl el

ol o o ol 025 S ol ol skislgiig 55 a5

Cl:;:..ul skea 85 seesls 5 ol claaddge 4z gy )
E55 s Jos 3 50 S 4 (S5 g5 QM;—J Sl e
s s e A day oS sl |y esls sl ( K55
L 03 o S il 55T il 0309 13 2 Ol sy (SS85 ¢ 55
&S slaesls as gezes o «5§::‘5 & Slay e 558 0 Lo
Wl s LS (3L 0T (glads g o (6315 o slis
o el ikt 6 4 bsse 55 5o Jle gl sl
«5‘}1 @).\:4{ Sl ‘_;J.l.sLE.a shyls liJJ‘ B ‘53,2 e o
Lol S0 53 e 3 358 00 oo L)l o8 Jled (lad sed

.:ﬁdt}»li})“éﬁg};g—Jéjﬁ-TJ:}oMJu4{&}};

ol s i (S5 6 55 glas e b b B 5 os 55 Y
‘3.1_/..]9)‘4.\56»:\:7.3‘”)Lkd,“.{}l.&:)}njwrmdg‘&\f)lf

35 gn plonil ot G s 85 sukoee dalone

S s s b5 el Sl el L cls y



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Comer Sl lo sl @ (5503 0, 1Y

Sl Zlil 4 g m S gy #

AR

3 -

ol b ol (5 lmal (e 4 e Sl L izl (sla 5
wlsl 53 1) im e S, DA 3 S el wils GWAS

itk aadd

b w09y b cums slsle zlias! V5
Caro> 009 Lol e (o 8
S 655,55 55 e dute oty SINVV] 0 Kem 55l 5 203 5
5.\.345‘)‘ g_,\.:;yj ‘5..\.:4.&? 6|j L.}}.&@ asll STRUCTURE fb L
3953 3,5 el |y Comer 0 b gy o sl 01 0T &GS 4 b
sl i ki Calibes SOISe (gl s T 51 (glas sazee g,;,_,;sl o)
Wl 13 pl a5 6 (65 LTy e (Jube sl s
boam alos gt g gl [T Lam Jte (guiva 5 31 03 5 olizal e
Al 3 aalsl 5s a8 Sl el (gunad B SIS H
les S 5315 60T
Ll Aol abous Jgo 3 05 5 Ygane L dhol (ad s )
SIS el 5 ol 4 S T AST e o3lizal wildil dlols
o iy 0B e 348 0 Eol & ol dtly Laosls

S e ey ) b el

slazel J5 Lmalol iyy 5l odeTumnay adi s a1 Okeagd Y
G0 05 Aol 5t e Sls 3 1 el S e
Az slazel BB Ol Olis Shes
e 3130 Gl e O Wile 6Ll Sledbl 03 57 L e Y
AU Jre Sl ol Ko 15 Sl (g5l 53 I8 Lo alsls
Al
ol g 50 OSGL 53 sl (et N sy 55 457 08T 55
IS Sl opl 2 biea pe LIl 3 5505 5 s Caner 55K

b ez 25 2 45 ol e 5 UK 1SS @ Gt ainds 2 05

29Tucker

30 inear Mixed Models
31Statistical Association
32False Positive
3Model-based
34Distance-based

S oy b carexr HlSls akli YO

=y

T sladta b1y ot slaail o o 2, AP 0, Ka 5 575
Camazr Hltle jasdeis Gly Ld> 6\.,}?;:,,\;:;%;;&] b
‘_;lxg;;))}bfla;))u\ﬁj‘oaﬁoﬂ{)\{")ﬂ‘(l?d‘)"@u\.& sls slgin
ol o 02l 53 0 sl ol e Sl e 15 0 5 G5 0357 Iy

:CM&\QJN

bl sme Sl ol adlge iy il Glaadlse £l Al

Olye b oS g oo ol il e 55 glaosls Sl oslinl b (S5
g e b S

09037 3l eslizal b la SNP @ b 04w 5 L s SNP (gunas, Y

Lk g (Sady ot O g 55 e

lae gozme 5 ) ol (slaail o (S5 OBl Sle s Y

Sl (13 04s S50 O (sl 6 2 Jlazl S L SNP
o o0

5 6a SNP 1 oslaws 1 eslizal b [ 6 LT LUl anlons ¥
LS)LAT .19\..5)‘ (Lleddoslazul &j CJU?L?)‘ BE e LS‘Jf ny

358 o0 dnles SNP 2 (6l s

33550000 &l SNP sslas glaesls ¢ oS 5 B9y S35 oy 8l
L =S 5100 5las, a0 oS ouiad 5 SNP Vooooo gl s J S 000
Y Camer 25 Olssas b 287 5 o) ge okila B 5 ) Comazr 5 Ol oy
5 by se Giledde b oS ol o3ls Ol baggsluand  Lilodd guuaibs
b i b Gl b s st 315 e &5 o ol dad 55
2l el oL 5 Sy ‘.:.L)}iﬂ el u))Tc,..quAdZ})jiis
Sad s 2l Gl s Sl Gom S 5 Fr e S Sl Sy
GLils ras ol Sl 3 ol e Sl Ll ol cnlis 55
ol Sl 15 ol (65 Sl Ba) 4 S 5l S a5
ol S ok T sty 35l g0t )3 it (SO 5 3) g Sldly p Gate 2

Al sl 55 S b bl ool el o See 5,



\ng ?‘O—ﬁ”upwo L;'L:i a)Lo.f» 149 dtmﬂ))fi‘i cr;: ojqung}%db cL;)LATA.&i..\ﬂ

u‘.’:ﬂ:‘w)j)Ju‘j‘SaW)bLﬂCw‘J‘ .:)‘}é}j‘g’jszjsjﬁ)Jaji)A{Jh&ur}l&Jb‘j"j‘jéw‘Q:M?)tébC\IJ:.A
‘_;)}ﬁ@lfW)wacm‘ Ew‘g)}f‘ J;a:@‘@g@dlﬁwi)bw@y%‘éh})b@j};\.&b&?c@:ﬂb

el Sy Slacg slem 5 O3S 5L O p dsle b g sloy 5T (65l anlllae s

355053 SN Sladl ol pl K Comer 5 4 Ghate 33 2
ki ey WSS i 5 L O g o by 4231 01 31 Cmar 5
.>J§ 4l Jde 4 |y o 3l a3l SleMb|
35 86 pr Comaz 25 o sl STESTHIP(P) 5,50 53 Y
Wl 3 g 50 s JIT 1ol 5 51 (glas samn 55 O 8 gl 5 3415
B35 T3 Ot S 4SS 3 w55 SN T Sl b sl ol
255 33 BT G338 gr oalind ol A gl
25 3 sbiee o3limel s A 6l S5 55 S 51 A s
2O a3 b JIT Slsl b 5,50 53 Sledbl linl j5 ek 53

Pris ~ DM, Ay, Ag)

L;;A;)MJMCMC u::}) )‘ s GJ}J JJ}TJ!}JAA L§|J"| Ls‘J'!
ook i ZU) e bzl 58 (6,86 g plowl (51 3 585 o0 03lizal 1S
P(PIX,ZmN) alad o P o Eas

P(ZIX,PM) bl ,Z0M o S pas Y

A WL C PRV B
2 P(PIX.Z) w55 sl s 04 LPZIX,P) S P(PIX,Z)

P(X|P.Z)P(P)P(Z)
P(X|2)P(Z)

_ P(X|P.Z)P(P)

- P2

P(P|X,Z) =
)
o< P(X|P,Z)P(P)

bt ss b w55 5 Sl S 25 055 SO P iy w5 ST
0235 LI SP(PIX.Z) m5 5 o im et b el Gldbor ki

ol sl A s

Pepw o< Dir(My +aggy, - Ay +agy ;) #)
ny
akﬁl"j = #{(l’l) ZX[ﬁn = ] DDD Zn = k} (V)

35Without-Admixture
36Multinomial

Tt s (gla eyl 05 e 4l Coma 5 0T gl T Gl 2
RCO:

S O 3 5 ol 1w by 55 0 (XY X))
oled KLY ) & 545 amg . [=\Y,...,.L yn=\Y,...,N
O 53 68 el me a6 Xy = Ul ol s 5550 S
2ol ) ojlad P psu jaded o3 0555055 polexr

4l OT & hate ¢ 1135 o7 Sl mar s oubian0lis 1 207
pom i & Col gme gl 4 Z) =y Jla gl n =\, N
el Jgl S 5 4y Glana

K Caraz 5 50 1 06 53] wles U JT Slslp eiasoplis 1 Py
T L=\ L5 j =Y dp sk =Y, K S Sl gl
Sy el L OIG 5s sdiiodalins 5 34 pamein Sla JIT sldad odiasolis
pler O 55\ ol JT Glsl 3 a8 Sl gme cpl & Py gy = o F oJlie
@3N Kol Do Sosiben Ll of il 055 Conar 5
ls 1)) epled P polgrr O )3 ditean 5 Comar 5 53 45

LX slaesls 1P 5 Z sl lyby b Jo bt 2 ol s
Wl 25 S8 4 0T ey )55 4T ol oyl (S5 3,80 55

P(Z,P|X) =P(X|Z,P)P(Z)P(P)

S a ) e 35 8 Olge Glueds 5 e bl 1 e Slee
P(P) s P(Z) P(X|Z,P) Cjle am Jds rad 4 305 S Comaz 5
A3 T e bl
25 Sopen § Sl X 1y glae)s wb P(XIZ,P) o)1 8
335 o Aol

P(Xl(n.,a) = J|Z,P) =Py

sjérlap)'yj;&glJWISAS@QLﬁ‘Sw);cUJ|
Sl bl ol sl ol JT e bl ol 1 0BG s el

% du}‘bwd‘j}ﬁﬂ.b u.pla..::‘ 49)\ C.:M:-Jl) )90



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

S, g Camezr ) o

an~ g(a,a,...,a)
O35 (bles Lo &y J3 L 4 Cd Z iyl 8 Ll 0l o
5 Sl Coma ) ok & Glate ased 1,5 S o0 ok Comar
Z Sl Glow plpls Sl Camaz 5 S5 @ Glaze Laded s T
45.\.4::6;: E|PARR AT Camez p) B )3 jadd a Co gle sdiadylis
sl 5 S 4 0T Yz

P({" = KO.P) =

el 5 S 4 Sl ) 3 e 5

P(Z,P,Q|X) = P(X|Z,P,Q)P(Z|P,Q)P(P)P(Q)

2 5 7S S 4 MCMC ig) 5l e ol sl sl
305 b 1) Z0) e ) 55 e o3zl oSt o g5 e
Coraz ) 5 4 ) Gl p O8G p o ne (p oS g0 it
23 el 5 gs\%lf DU (Gl g s o83 (0 S
P(P|X, 20" V)) alat , PO (o s
P(QIX,Z0") ot Q) (5, S s 5ui ¥

P(Z|X, P, Q0 Ll ,ZM) ¢ Sapas ¥

St e 13 e o) S 3l eslizal L@ Glayisoe S
P5QZ julsls dw olol jy okl 5 (5o gos gzl pladl 1 oy
57 0 B lamaz 1] 5l (G148 gares (piomad 9 AT (e ) 5 0 LRI0LLS
33 ALyl o3 5 Lol Somor o5 ki 4 Glate 35,2 457 o

sl paeiin Q galyl bl p Comaz 5 2 4

Ol Ll 9 Care HlsLlo il Y.P

Sl P Golow <O b Curor ) B

S 09 L bolke pé Curor
ﬁiﬂQw@)‘%ﬁwjd‘xdﬁéh[\\‘]ob&@)@?ﬁjﬁﬁkﬁ
Sl P ol EK b Comer 25 8 S| (iS5 Comasr sl
SY 35X slaosls bl dia ol ol sdiasl)l b jlive & Conar
ol il odidlesl (il 5 58 odsOLE Y 5 S g5 edmsplas X

.JJ‘JJFjg(‘s‘)kﬁddﬁﬁlﬁ)M}(CMﬂjé&

HTOT ol 08 55 45 ol (53131 sludad sbinsoliag g S lea
S b0 s Sl 53 15 355 or plawil Jis ) soar
Lok 5 5 it [ SOUSS Sl acamer 55 5

P(X|P,Z)P(P)P(Z)
P(X|P)P(P)
_ PX|pZ)

- PP

P(Z|X,P) =
)

ol sl s Codo Sl ol 3de &K O s 50k o 3 1/K ldie

P(z") = k|X,P) = @)

P(X™|pzM =k)

Y P(XM|PZM = k')

"y

L
FXUIPZ® = k) = [Tpesxmn X perxon O
1=\

Sl 4 Lk Conar 5 4 Glate gl 53 oS ol Jlezl Kl
OF e 55 53505 Loy pln 55 i 55 b OT BLbail 5 plk Comazr 25 JT
OF 5> T Glsl 3 b1, GUail o iy Sied 95 45 5 bl (famar 15
bl Jas S gon 8 a1 p 2 Glayigs Adl il Cone )
sl ol 55 Jits oy geots 51313 (6,8 ga 5 358 oo
S gwoygnlp;a,S Codo |y o g 0y b Jobo gl >t 51 ey
);a.\.z,\gjséuaf.;é|})>,¢“|d,\ﬁa.\.:tjfw‘_;lﬁ,'ggmgu;
plast Sl e .c,.éjfjla;,;MG;,:)'\Lﬁtmrgot,:ws\,a,pdt
G Glae 33 a5 g e BCmaz 5 1 (Gl sazms (il

bomwaaylb cure Jlsl ! Y7
Care> 009 gl o 3
4 5550 53 STRUCTURE (555 025581 b slis Sl 51
Glxie 3 8 G g5 S 5 Sl Comar 15 65 & Glate 55 8 LS
A8 Ladie Ul L Q i &K ol ol Camez ) pdiz 4
e ygie pdy el Comaz 5 pIST & Glate Oljs a3 458 8 &S
23Ol O ol @ bl b A 3 55 lils et 612 Q
oA el 53 6 Ll blmaz 55 Ols 53 (535 S AST O e

435 a lat Ol 5,90 53 Glad gl Sledbl Sl ol (5 81, 5 Lileds



Yo fo—rrupcoo @Lﬂ O)Lo.»i‘ 149 dLLM)),:f_‘.i cr;: ajqun;i}%db cL;)LATA.i.iu\ﬂ

Dbl 5l LS § Cures JUS Ll ! F.5
Sly P Gobw <O b Caez p) &
S o590y b bolo Curos

Jt>L.~ Ct.:.u‘ aJLJJ ‘[Y°]Q‘)l§-“)6-‘>=;»5-]&ﬂ}: o.xﬁ:rlqd‘ SIS
CM““L:“WWﬁ)}hé‘féJL‘:’JJ‘M)J’)l’“W
A G 55 555 b W] OLSKas 5 o i3y Dbl 1

od 55 (bia b Comer 75 OLSen 5 i g )3 )
Joo b Jolos Sl a5 Sl (Jsine b 53 ST il
Sl Calisee glaslss o Wggnl) cpiomen 5 b bl 5 g
Gate OT (5 35 deop3d 457 Sl Sl 5 cCaliben (OIS
ol saen Kssbeas 53,1 355 bl Comer 25 &S 4
el b g odia )l (65 e s e b glie (S 555 6o
Wl 0 2 o slon SIS sl 1 5 5 0
Clq-éﬁ;’.’.wa-)'\a:m‘to‘)&*ﬁ}&*ﬂﬁﬁ)éﬁsw Y
Shenlial .l Camaz 15 &S5 53 (6lew ol 0357 oy (61
Sl 3 Sl 20 oy ot Sy 0357 Jda (512 palor (5 gt
ol b 25 S 25355 o S SIS 01 55 Gla 55
SR ol XS s 2153 g 50 OGS gl San LS 5

.Cﬁwhu\.i:&s}ﬁujuj))"a:wm‘\{bb&k}W’ﬂ}}.‘:).\

b b ie o (Sols (5 5bT al p 0L 5 (el 02, S 5
1y b slen o 3515131 (61 s (65l Jue O 520 o7 sl sty o5 (5 g
sl &‘fdhd#“)#&bﬁ“‘f‘ﬁuﬂw‘ﬁ 25 5,551
MCMC ‘.;mijt,'\ o3lizl b g b eyl Kawly ool el (650
b ol ol Joke oSotn— ol g5 20 0505 S 5 528 (5,8 s
i, G o) S 53l pe e 51 58 S (2 S ey U
Sl LIS le Sl 0313
Ol 0T eSS L oS Care ) 2 Gl Golow dde Laeis )
RS ez 15 2 033313 (1 15 (S ole 53 S 30 SO
STRUCTURE s, 5 s 5as 5l ssbie ool & ool
25 b o,y (Gilwand S eslizal L 0T 3 45 oddeslizul
g CL:LN‘ Golow Jbe §J,8 5 5e
S 03 g sk 53 L g Sl eslinal b sl 3l sduad s Y

sh a5 L5 )3 [M] e i) ooy 57 gla5 S

37Maximum A Posteriori Probability

25 IS8 4 0T oy )55 o5 edoslinal 5 3,50 55 1 altews ool 5

Wl
P(PZ,M|X,Y)=P(X,Y|PZ,M)P(P)P(Z)P(M)

PRl Kb B Jas o2 SIM S Z Pzl Je a3
Loyl sgoms 5 alsd 5 ol Conys 5 ) GlaialasT ol
o 3 B R Bes 555 0 5510l s sl s M S Z P o
Camar ) 4 e & Jlezsl b Laded 8 e o5 ol 313 sl gyl
SN Solen 5 6 L et o oS5 53 0 5 3 e el ok
Sl i omen 5 ol 05 ki S o s go (65l 5 515
Slaune 55 plpls Lsd omte (SHlen &5 & Sl o Sn T Caliies
Kooty solen Jie dimen Lo e (6)lay Caliten 50 o Jule L ol
LUl 53 Jates Comazr 25 G L due 25 0 8 035 w2 dla 5 b
w3 55 S w50 2 LN (MAP) iy 55 lemity o

P(P|D,M™), ZM) 5 L 5 PO o Ekga
P(Z|D,M"™) P V) G, b 520 o8k g Y

P(M‘D7z(m+\)7p(m+\)) ‘_;)wabM(er\) U;s\i ¥

Ghae L5 n Lo 53 2 oS by lomaz 55 5l slas sazme OLL 52
4 e 513l a5 b S 5 5 L ez 5 nl 5SS
AR el 03 S ezl 513 OT Gl 1y ol Jobe camer 5 0T
G b gloes 8 omaz bl izl C35 )5 g 5 J6 655 (Y]]
Sl szl 55 O Voo (gl ke g1, .34l STRUCTURE «
Comar bl gzl C85 48 s Sl OVY 02, S ol Comar
Sleslizal 5 opl Mo .l 080 0 Voo gl , STRUCTURE
Sl (g3 s sbeas ol 0K 5 i A 3 g
5 S Rad 35 g0 el 45 das e &1l Cume 3550 53 (6 R
S5 b1y Camer Sl A3l 536 35 2aS O sliw b 0K
Sl olen Jalse gl fash opl p93 Cuje S il (ol
2357 o) & sl b (g g Sl e3lital b om0

ol 0 035 i » STRUCTURE



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Comer Sl lo sl @ 5503 ) Y7

‘6@5duﬁuﬂg;ﬁ;)|wa,g;ﬁfajl.\s@ua\i;,ﬂ;a;c.uu_@ut&uwy@mjbu@%yjduuu)&w

ledie gl Lol o e 5SS isd e Dgine SVt Juke &S5 L anlad pude sl oy 2,15 3525 (6315 sl TS pe

.M&ﬁé&lf&hdbéﬁb}r&ﬁ

Q ol
435 Gl Ao s Ol Sl ¢lp el (bl Corex ST
b a8l 5355 8 6l Q bl 58 Jhe ) Corar 5
PS4y i 4 4139 o7 Sl eias 03 Q byl 035 8 ol
Cod 8 ol gme p g = (0N, o) e (sl 2 5,05 Gl Comer 5
b 2lrpss Comaz 25 Sl oV 2l dsl Comaz ) 03 oI 3 2 sude

\;»" °/\~

7 golyb
Cal 50,8 Jdo |y Camazr pj dim 43 3 8 awadel Ol g oS opl (6l
Comer 5 o535 A P o &y e Sl o 555 (i g iy o
A BT aS das e OLSZ zal )l .mﬁ;@owngpl,g&_u{uq
J‘j’l‘“ .C«..»‘Q,:M.?-ﬁjr‘f@c\ﬁr}jf}ﬁ&})ﬁ(ﬁ‘lQ&A)AJ}
(na) _
] =\

LS))ﬁ(‘lO&A)bﬂnubdng«f@\ opledmsplis z

Wl S e ) s plB g5 5ms S

P galsl
gatia O 2 53 LT (ol (S1313 ) Sl gama b a5 0
357 50 ST (o G313 cmar 25 g2 92 O8G p2 55 o 25 00
Slp b o omam 25 OT 0353 3131 4 4 5 L 0K 0T sl
D asiles 48 555 o olizal P eyl 5 T d G115 03,57 Joke
Jabl P e RVEE (S gl Say ol ilma eli ,> MAF
k= o ol oK Comaz 5 531 0% L3 ol j PT (s S5l 5 Pt
sl Kb dy g I=\,Y,0 0 L 5 j=\, Y, dy 5 )., K
Gy el Camezr S 61 1 O 55 odiodalie 5 3 juamie sla JT
o100 5> &8I0 Comaz 5 g 3131 Sl 3 s P j = oF e

.Qﬂ“’/\ﬂu\i)‘)‘)u JJTJ?—

M selsl
S SROBL 45 g Tz 5 4 Gl A S5 NS &sboles
b 030> DU My b oS 25 0 8 5 a5 5> (63 papamin (S5
o BU RS Ui 5l o1k Cama 5 5 65l S Bhtinsolas gy

O iz Jola My Jle (gl s ol s (5o el )L 5 (6 olow (Sld

ot k8,55 (glaen ;S b dile ony S 1 o 500 4
s & @313 L g das e plnil e ad S lp oley
P e G5 AST 8 e gl S e sual ) A
2 ol ABL 3 g g0 Comar (a1 53, 4 by e 5lew S s b
S ge 1Bl Gl p 1y Camemr 1) 2 Golew i 5 Comer Sl Ll 5 s
6@\?;;&;,;}3,%,55.\14?;;L;lﬁ_mj:@;,.uscmt
S ol Bl 03 55 il

FJOSKL s (a=Y) doshs e N (s aS S 55
P Golen &5 g8 3l 3 1 Sl (S edias S b slos nar
Gl Cmaz 3 K jasei 8 06 20 anads Coda ilesls 51,
Golor Jia 5 350 guad 5 (boinn &gt Comar S sl S
Gl BUIT (o G013 L Comaz ) 2 bl s w4 o gl
s on S gmar 5 0T

gad L Bl (s s X b poledl 4 by e slaesls 3 535
S el (XY XY S sty 33 5 el el 0L Y
p33509,S Slp pl 1O 55 3 el by e i Sl Xl(n’a)
ks P Gl s L=, Y, L=, N Sl pla
X" = A S gy X €Y, TFVD) a =Y
Ol D pasnd o1 ps5505,8 G50 2 pl 0 0K JT 48 ol e p b
el

5 1135 a3 o 0L oS 5 53 w313 OLE Y | 3501 31 8
Ye{o N\ sn=2\Y,...,N & 33505 b Canlosls S50,
ol gmn s Yy =\ Sl (61 ol e 55 (o 558 3 g 5 okiasOLES
S i F o a3l S5 1y (len b blze i 310 atei oS

a3 OlES 53 s 1) g K s 45 Sl pl (6 lew e p

S ot S s 1 (ool o2 S (sl el sy (Sl

wi 0T lasl b bl S5 sbaole dk i s a5y G (a5
GE5B 0T 55505 550 Jolo Olgieas 5358 oo tlone ab gy 10 i 33 (61
Dtasolss KBl a8 ool ods 55 Jtags ol 53 550 Ol
bl (sla byl aalsl 3 ol abetie ool a5 Slked

vy



A8 ?‘O—ff”upcoo @L:i O)L«»:b 149 QLLM)}‘,&‘{ cp.: OJMVQQ:}%JLA ch‘)LATA.;iu\.:‘

Q\J&M}Wﬁ)ﬁ\suﬂbg@b:vﬁ

5 S Gl SKaals 05,57 dde 53 gy cpl Sopls s 0 bl cdizn 5 ¥ sb Sles Bl 51 (650 (SIS e gla bsy 42 B

Comar Ol st Lol 5 lamas 15 ot 53 b by 505 4 Sl (6 2 3,5hes 5 it S35 (sl Wby ol Cpnlad ke

in b

P ST S AL B PR PN

P(Z|X,Y,M") QmtY) plm+)y

bt i ilets b MUY oS Y

P(M[X,Y,Zm ), im ) plmty))

St e 13 7 05 S 3l o3zl b0 Glay3ssa 0

b e Sl ezl Vb o2 S (sl 51 ol s

S T 4 5 b (golay Jie 5035 oo 13 Loldl (& 5 457 ol
Wl 35 o 803 S 4y ol D3l Comar 15 sl 5130 OT
4 Glaze G T 4 a5 b Comar o5 2 5 il Comanr 3§ iy ) Glaie
5 el s Sage 213 1y 5 o st (6)len dde cCame 5 OT
D S g oty malr (6 e 310385 e3lizal o el ) O,
31 55 S ) 23 b Ghs ol e ol 0o 20, S ey
Wl 038 Jor 1y (b slea b Cmar Ll 55 JSC il o e
st G Al i e b s S ol el 3l 05 Juol s
oo 4 K35 (B b (b mmer lp 1) Solen e OLSs

M = {My,My,... My} Oy

1yl (2 lodies 3 9 Loy 59
&Jx}'};j‘_g‘j:M)P‘Z‘Q Ailiﬁdl-h&)é‘w)ﬁﬁw.:)):\lw):
.4§¢onwl,duméjjﬂjﬁ@l))a .WY*_’:};;}X
P(Z,P,Q,M|X,Y) < P(Y|X,M,Z)
(Y)
P(X|Z,P)P(Z|P,Q)P(M)P(P)P(Q)
P55 3 5mge GBIT (o S5l 3 & 555 o0 128 02580 )
—a,b Jols & 555 0 (65 Cromar (ol s aesls Jue I es b
oo Sl sl Jale 355 bt aS me pla Sl 158 s
Ji:‘..»r.n)'lZ)P o el ameziys Lile oo (BL b dn Jus 53 W JT
SN oslisal LP(P.Z,M, QY X) Gy 55 Siluticin Lsd o 23
s o ol 5 UK 4 25 68 s
P(P|X,Y, M) 20" 00m)y 5, L I PO ¢ Eapas
TSP IS e B PN
p(Q‘x7Y7M(m)7z(m)7p(m+\))



S A 3 gams dw 5 (el 513 g

Corezr Hlbe bl 4 (6 555, YA

5035 Sdsm a5 Shls eyl 5 Jol S 5

I el cilin b shins e Ol Sl laliss 6l
s LS sl 1y O & (5 sty slacy o 31 (S
pde Ol5 o w0 868 4 o8l pl 35l 0 sl
ol st ol S sladie S ) oS e ) oalid
Wle oalad pe #1551 OT 55 457 (5 35 &) 53 L5 (g2 adute

o T (5l p o olgiy

D5 e e T ) (sl 25 slaslgii

0338 padie (omex Jlle luad 3wl JKie &
sl sl 1) La‘._:,_)}fjt Wl ol 5 Sl B maz 2 lins
gl Sl 3 8 ol g 58 1) Gl SlaCimer 1
Olygny AT Jio gy b mazr ) 3l cComaz sl
s Sl oslied b 1y 25 S e 5 353 5557, A s
sl 5131 4 25 S 3 a8 |l Gainia Comaz
ol S do Sl 5 3 ph oo | 2l il Gl oner )
255t

Cel o BT 53 (olow S50 Jezml ST SO aseis b
Slapzo S 15 o8 Fladisn 1) S5 slapmy S Ol
Fdeome (L0 g o) 4 OB 0T 03,55 (s 2 b6
;v-‘i»ij‘ 0L S Lol S ol 5l e Solen 1
035 1y 5265 350 plasil ol 4 LK 35 e 050 0
SN0l 8l sl p w35 35l Mo (6 la 53 I a0
3,5 o3l GWAS (¢l 8 o]

St omlin oy 55 oAb olie 35T sl Waesls sz
oz Sl 5 el (3 Sl S 1 gy Dlic
;HTJ.{Q‘GM;,s-wzz@j,:p&uﬂbgé\)ln,\}u
e gy T o S w S S Ll LaoT adyl
@oF sLabl sl s Gl Comer (o S OIS
Co g b3S oslimal LT Jlsls 55 edieslizul S5 s

.:3ﬁyl{$|j§ah

38Chinese restaurant process

A

S g5 Al 9 Somy

\

J.,\.AQJ;LA:.;)L}lmw)bbcm‘u\&wduﬂw|):

.}ﬁa)\)cfis}g:ﬁ})ﬁ%{‘u\{Wﬁjﬁ\{w@d)lﬁﬁ

C"‘"‘J‘.’J J)‘}ﬁ

Sygots 1y ooy Cpl Ll sl sty 03,5 Je (ol
o 55 Slaenls oL 0535 Y game L5 S Laiys Yl
SVl gl 5 Dl ae 51 bl 5 (Cand 392 50 Al
L8 g (S1S sladde ae) opl 3 255 eslizal ol
[VY)] s

Loy ;) B 3 o s g e ol laadlie Jou )
Sl 0T s 15 e (S5 oy (sl b Bzl
s o 0T Dl b 5 T lin (S0 5515 Oliabl B
Qg.ue;‘_;j':g ‘_;\.Auf:j) g}%j: ‘gjij)g'J‘i‘J’ ..,\.3)\.,\3 A)'}Sx
Olgy 1 Joo Sledbl 51 ool 5 Sidw O3y Caws I e 4 Sl
DTl ol (guas o 33005 &S e Ll

Glaadlze Lo 5 5m sloBa) b amlie )3 asenl la i,
G Ll asenT ladue aGIL Ll (6 2SOy Lol
Sl il gl Glabn 51 Ll iy oo i 4 Jgine
[N 8] dmes &8 yo005 20 Zoman

Comer Jlle izl gl 015 o bamdlolb la ts, S
L Odha bty pl o T wsa glaad g 15 05 S oslizal
e S Al G 05 g s sre Oeagd 5 Aiud atol s alols
bl 0K wile BLsl Sledbl 05 S $lol pomas ol
V] ol Koo A 5 Cdess IS laas 5 4 51 3

Db b blne 22 5 bglins Salomer 2 52 bt
sy 535l S STRUCTURE (g5m 55,y 53 o318 Coie
Sl el 5 Vb by Bl 51 ass opl 4 81l

ome Syls s e ;jil‘..p 4u¢:x¢ﬁj'u4:5=;:;\;§; Llsd

A



Y4 FoT¥ o e &L:i osle 1199 Ol 9 50l o UL@@;%JL» cL;)LATA.&iu\ﬂ

&y
[1] Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., and Walter, P. (2015).Molecular biology of the cell. 6th edition,

New York: Garland Science. 6.

[2] Barrett, J. C. and et al. (2009). Genome-wide association study and meta-analysis find that over 40 loci affect risk of
type 1 diabetes. Nat. Genet, 41(6), 703-707.

[3] Bouaziz, M., Ambroise, C., and Guedj, M. (2011). Accounting for population stratification in practice: A comparison

of the main strategies dedicated to genome-wide association studies. PLoS One, 6(12), 98—113.

[4] Bulik-Sullivan, B. K., Loh, P.-R., Finucane, H. K., Ripke, S., Yang, J., Patterson, N., Daly, M. J., Price, A. L., and Neale,
B. M. (2015). LD Score regression distinguishes confounding from polygenicity in genome-wide association studies.

Nat. Genet, 47(3), 291-295.
[5] Consortium, I. H. (2005). A haplotype map of the human genome. Nature, 437, 1299-320.

[6] Easton, D. F., et al. (2007). Genome-wide association study identifies novel breast cancer susceptibility loci. Nature,

447(7148), 1087-93.
[7] Easton, D. F. and Eeles, R. A. (2008). Genome-wide association studies in cancer. Hum. Mol. Genet, 17(R2) .

[8] Hara, K. and et al. (2014). Genome-wide association study identifies three novel loci for type 2 diabetes. Hum Mol
Genet, 23(1), 239-246.

[9] Hirschhorn, J. N. and Daly, M. J. (2005). Genome-wide association studies for common diseases and complex traits.

Nature Reviews Genetics, 6, 95—-108.

[10] International Human Genome Sequencing Consortium, Human, 1., and Sequencing, G. (2001). Initial sequencing and

analysis of the human genome. Nature, 409(6822), 860-921.

[11] Jing, L. (2010). Hastings-within-Gibbs Algorithm : Introduction and Application on Hierarchical Model. Stoch. Pro-

cess. their Appl, 2, 1-13.
[12] Lynch, S. (2007). Introduction to Applied Bayesian Statistics & Estimation for Social Scientists. Springer.

[13] Najafi, A., Janghorbani, S., Motahari, S. A., and Fatemizadeh, E. (2019). Statistical Association Mapping of Population-
Structured Genetic Data. [EEE/ACM Transactions on Computational Biology and Bioinformatics, 16(2), 638-649.

[14] Nalls, M. A. and et al. (2014). Large-scale meta-analysis of genome-wide association data identifies six new risk loci

for Parkinson’s disease. Nat. Genet, 46(9), 989-993.

[15] Price, A. L., Zaitlen, N. A., Reich, D., and Patterson, N. (2010). New approaches to population stratification in genome-
wide association studies. Nat. Rev, 11(1), 459—463.

[16] Price, A. L., Patterson, N. J., Plenge, R. M., Weinblatt, M. E., Shadick, N. A., and Reich, D. (2006). Principal compo-

nents analysis corrects for stratification in genome-wide association studies. Nat. Genet, 38(8), 904-909.

[17] Pritchard, J. K., Stephens, M., Rosenberg, N. A., and Donnelly, P. (2000). Association mapping in structured popula-

tions. The American Journal of Human Genetics, 67(1), 170-81.



S AL 5 games v 9 el 31 e W)tsbcm\qu}ﬁ:ﬁ” Yo

[18] Ripke, S. and et al. (2011). Genome-wide association study identifies five new schizophrenia loci. Nat. Genet, 43(10),
969-976.

[19] Sklar, P. and et al. (2011). Large-scale genome-wide association analysis of bipolar disorder identifies a new suscepti-

bility locus near ODZ4. Nat. Genet, 43(10), 977-983.

[20] Tamiji, M., Taheri, S., and Motahari, S. (2019). Stratification of Admixture Population: A Bayesian Approach. 2019
7th Iranian Joint Congress on Fuzzy and Intelligent Systems (CF1S), Bojnord, Iran, 1-4.

[21] Thomas, G. and et al. (2008). Multiple loci identified in a genome-wide association study of prostate cancer. Nat. Genet,

40(3), 310-315.

[22] Tucker, G., Price, A. L., and Berger, B. (2014). Improving the power of gwas and avoiding confounding from population
stratification with pc-select. Genetics, 197(3), 1045—-1049.



	 مقدمه
	توماس بیز و سیمون لاپلاس
	نقش ایده بیز در جنگ جهانی
	آلن تورینگ
	جنگ جهانی اول و دوم
	نقش نگاه بیزی و آلن تورینگ در جنگ جهانی دوم

	 قاعده بیزی بعد از جنگ تا زمان حال
	نگاه بیزی در آینده پیش رو
	نتیجه‌گیری
	مقدمه
	RKHS و فرایندهای تصادفی
	 تحلیل تشخیصی فیشر برای فرایندهای تصادفی 
	داده‌های هواشناسی
	نتیجه‌گیری
	 شکل‌گیری استقراء
	فرود استقراء
	فراز استقراء
	نگاهی نزدیک‌تر به استقراء
	استقراء در قرآن
	استقراء در ریاضیات
	 انگیزه و اهمیت کار
	 تعاریف و مفاهیم ژنتیکی
	 اپیستازیس 

	 مفاهیم و روابط آماری 
	 کاربردهای استنتاج ساختار جمعیت و GWAS در تشخیص بیماری‌ها
	تشخیص دیابت
	تشخیص سرطان
	تشخیص پارکینسون
	تشخیص دوقطبی
	تشخیص اسکیزوفرنی

	روش‌های رایج در تشخیص ساختار جمعیت 
	 تشخیص ساختار جمعیت با روش تحلیل مؤلفه‌های اصلی
	 تشخیص ساختار جمعیت با روش مدل آمیخته
	 تشخیص ساختار جمعیت با روش‌های ترکیبی 

	 رویکردهای بیزی به استنتاج ساختار جمعیت 
	 استنتاج ساختار جمعیت با رویکرد بیزی با فرض غیرمخلوطی بودن جمعیت 
	 استنتاج ساختار جمعیت با رویکرد بیزی با فرض مخلوطی بودن جمعیت 
	 استنتاج ساختار جمعیت و کشف ارتباطات هر زیرجمعیت با یک بیماری خاص برای جمعیت غیر مخلوط با رویکرد بیزی
	 استنتاج ساختار جمعیت و کشف ارتباطات هر زیرجمعیت با یک بیماری خاص برای جمعیت مخلوط با رویکرد بیزی

	 بحث و نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	 امید ریاضی 
	مطلوبیت مورد انتظار 
	مخاطره‌گریزی
	محاسبه‌ی حق بیمه بر اساس تابع مطلوبیت
	اصول موضوعه مطلوبیت مورد انتظار 

	امید‌ریاضی تحریف‌شده
	محاسبه‌ی حق بیمه با استفاده از معیار امید‌ریاضی کج‌شده

	 مقدمه 
	 برادلی افرون: رائو دانشجوی واقعی فیشر بود.
	شون-ایچی آماری: او پدرخوانده آمارشناسان ژاپنی است.
	دونالد، بی، رابین: جواهر آمار.
	آرنی، سی، آر، سرینیواسا رائو: کاربردهای جدید ایده رائو امروز مسيرش را پیداکرده است.
	سر دیوید کاکس: خبر حضور دانشجوی باهوشی که با فیشر کار می‌کرد به من رسید.
	مقدمه
	کلیات
	عناصر تصادفی مشبکه‌ای
	 عناصر تصادفی مشبکه‌ای وابسته 
	قوانین حدی
	مقدمه
	پیشینه‌ی پژوهش
	پردازش جریانی در اینترنت اشیاء
	مدل‌سازی با استفاده از آمار بیزی
	الگوریتم EM در برآورد پارامتر‌های شبکه‌های بیزی
	پیش‌بینی بیزی برای آمیز‌ه‌ای متناهی از مدل‌ها
	ملاک ارزیابی با استفاده از خوشه‌بندی آمار بیزی
	مفهوم شباهت
	مدل متوسط‌‌گیری بیزی
	کاربرد مدل‌های ‌آماری بیزی ‌برای اینترنت اشیاء
	بحث و نتیجه‌گیری
	مقدمه 
	توزیع لگ‌گامای تعمیم‌یافته و دوجمله‌ای منفی چندمتغیره
	توزیع لگ‌گامای تعمیم‌یافته
	توزیع دوجمله‌ای منفی چندمتغیره 

	مدل دوجمله‌ای منفی چندمتغیره برای تحلیل داده‌های شمارشی 
	 مدل پواسون-لگ‌گامای تعمیم‌یافته‌ 
	مدل پواسون-لگ‌گامای تعمیم‌یافته‌ با عرض از مبدأ تصادفی
	 مدل پواسون-لگ‌گامای تعمیم‌یافته‌ی بیزی برای تحلیل داده‌های طولی شمارشی
	 مدل پواسون-نرمال بیزی برای تحلیل داده‌های طولی شمارشی

	 کاربرد
	داده‌های صرع
	 داده‌های سی‌دیوبیا

	مطالعه‌ی شبیه‌سازی
	 جیمز برنولی پدیدآورنده کتاب فن حدس زدن
	 فعالیت‌های علمی جیمز برنولی

	کتاب فن حدس زدن
	مسائل اساسی کتاب فن حدس زدن
	حل مسائل هویگنز به‌وسیله برنولی
	کمی‌کردن عدم قطعیت 
	مسئله‌ی قانون اعداد بزرگ (قضیّه‌ی طلایی)
	دیدگاه کلاسیک احتمال 
	اصل دلیل ناکافی

	اهمیت کتاب فن حدس زدن 
	مقدمه
	داده‌های بقای ‌فضایی
	معرفی مدل‌ها 
	تحلیل داده‌های سرطان مری
	بحث و نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	مدل‌های سلسله مراتبی طولی-دینامیکی 
	انواع برآورد برای ابر پارامترها در مدل طولی-دینامیکی
	 برآورد پارامتر وابستگی در مدل طولی-دینامیکی
	شبیه‌سازی و کاربرد
	شبیه‌سازی
	داده‌های عملکرد دانشجویان 


