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 ĂĊùÿ½v ĈõĀí¿v  ¢æăçj Ăýw·¹ÿ½Ăþĉ½¿ Içÿ½wÅ I¿ÿºýv½wz Ićw¯Āõ¿wý Iā½¹Ă¸ö£ ÿ Ă¤þÅ I¹ÿ½¢¸ĉ½ ĈÅ½¾z ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¹ÿ½ Ĉ¬þÅ

½¹ ĈÅºþă ¢ĊÞéĀù ë½wùºþõ ā½wúÉ ćwă- I. I3 I2  ÿ4 ÈĊzøă )ºÉ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾£ ĈýĀýwí ćwă¾Ċâ¤ù ôĊö´£ ½¹ üĊþ¯(CVA)  ¢ĊÞú«

Ă¸ö£wÅ ¿v ć¹ÿº³ w£ ¹ÿ½¢ĊÞú« ¾ĉĂz ćw¯Āõ¿wý ¢ĊÞú« ÿ wăĂþĉ½¿ ÿ Ă¤þÅ ¢ĊÞú« ¿v ôùwí ½ĀÕĈþÞù ÀĊõwýj ªĉw¤ý )ºÉ vº« ¹ÿ½¡ÿwæ£ ć½v¹ ćwă

¢ĊÞú« üĊz ¹v¹ ûwÊý ĈöîÉĂ¸ö£ ÿ ¿ÿºýv½wz ćwăĂþĉ½¿ ÿ Ićw¯Āõ¿wý ÿ ¿ÿºýv½wz I¹ÿ½ĈþÞù ¡ÿwæ£ Ă¤þÅ ÿ ¹ÿ½$ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ć½v¹+++,*+P> Ăí I#

¢ĊÞú« üĉv üĊz ¿vĂþĉ½¿ ¢ĊÞú« ÿ¹ IwăÈĊz Ă¤þÅ ÿ ¹ÿ½øă üĉ¾£)ºý¹v¹ ûwÊý v½ ĈýwÉĀ~ ĈþÞù ¡ÿwæ£ć½v¹ üĊz çj ¢ĊÞú« ÿ¹Ă¸ö£ ÿ ā½¹ ÿ I¹ÿ½

Ă¸ö£Ăþĉ½¿ ÿ ¹ÿ½ ¹ÿ½ ÿ ¹Āz$ ºýºÉ ā¹v¹ ûwÊý vº« øă ¿v MĒùwí+++,*+P<)# ÈĊz¡ÿwæ£ üĉ¾£Ĉĉw¬zw« ÿ wăçj ¢ĊÞú« ÿ¹ üĊz ½¹ wăĂ¸ö£ ÿ ā½¹ ¹ÿ½

āºăwÊù )ºÉ ¢¸ĉ½ Çÿ½ĈþÞù ãĒ¤·v û¹Āz v½v¹ ¹Ā«ÿ wz ĈÅºþă Ĉ¬þÅĂ¸ö£ ¢ĊÞú« ûwĊăwù ¢ÆývĀ£ wĄþ£ ¢ĊÞú« ¢æă üĊz ć½v¹ ¾ĉwÅ ¿v v½ ¹ÿ½

¢ĊÞú«¹ÿº³ w£ wă ć)ºþí vº« 
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Ăùºêù 

        ĂĊùÿ½v ĈõĀí Ĉăwù¿v Ċăwù½Ā í÷Āz ûw ¹v¿Ăýw·¹ÿ½ĂÑĀ³ ćwă 

 ĂĊùÿ½v¢Åv¢úÆé Ĉăwù üĉv āwò¤Æĉ¿ )Ăýw·¹ÿ½ ĈýwĊù ćwă xj ćwă

 üĉ¾ĊÉ wz ×w´õ ¿v ĂĊùÿ½v ĈõĀí )¢Åv ĂÅwù wz āv¾úă ĈòþÅ āĀöé ¾¤Æz

Ĉĉv¼á ã¾Îù ĂúăĈù ½vĀ·ÀĊ¯ÈĊz ÿ ºÉwz ¡v¾Ê³ ¿v ûj Ăĉ¼â£ ¾£

Ĉù ćÀzj ā¿vºýv )ºÉwz óĀúÞù Ĉăwù üĉv,1(,- Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ù ÿ ºÉwz

Ĉù ô¨ùºĊõĀ£ ½wĄz ôÎå ½¹ºþí $Keivany  Iûv½wîúă ÿ-+,1#) 

¢¸ĉ½ā¿vºýv Ăĉw~ ¾z Ĉ¤þÅ Ĉ¬þÅĂÝĀú¬ù ć¾Ċñ¿v ćv  ½vĀ¤Åv ôÍvĀå

äÞÑ ćv½v¹ ûºz ôîÉ ¡ÿwæ£ äĊÍĀ£ ×w´õ ¿v ÿ ¢Åv Ĉ{ĉwÞù ÿ wă

ĈùºÉwzI ¿vüĉv Ăöú« ā¿vºýv üĉv Ăíć¾Ċñ¾z wĄþ£ wă  ĈõĀÕ ½Ā´ù Ăĉw~

ă ûºzÇÿ½ )ºþ¤Æ ¢¸ĉ½ ©v¾¸¤Åv ¾z Ĉþ¤{ù MĒùwí ĈÅºþă Ĉ¬þÅ

ā¹v¹ôîÉ ćwă Ĉù ôîÉ¾Ċá ā¹v¹ ã¼³ ÿºÉwz $Bookstein I,442# )

ā¹v¹ ½¹ ôîÉ ÿ ā¿vºýv ćđwz Ĉò¤Æ{úăï½Àz ¿v ĈÖ· ćwă üĉ¾£

 Çÿ½ ¡ĒîÊùĈ¤þÅ Ĉù¢¸ĉ½ ½¹ wùv IºÉwz ĂÆĉwêù ĈÅºþă Ĉ¬þÅ

÷¾å üĊz Ówêý ¡wÎ¤¸ù ÃwÅv¾z Ĉ¤Æĉ¿ ćwăë½wùºþõĈù wă ºÉwz

$Bookstein I,442#) ĈñÂĉÿ¢¸ĉ½ ćwă ¡wÞõwÖù ½¹ ûwĊăwù ĈÅwþÉ

¢Æĉ¿ûj ĈÅwþÉĂz wăāÿ¾ñ ĂÆĉwêù ½ĀÚþùĈÅwþÉ½w{£ ¡wÞõwÖù ÿ wă 

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĂz ĂýĀñ ìĉ ûwĊăwù )ºý¾Ċñ ć¿wÅvº« ĂÖÅvÿ

¢ĊÞú« āwò¤Æĉ¿Ĉù ôĊîÊ£ v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwăz IÜévÿ ½¹ Iºþă¹Ăvÿ ĂÖÅ

ĈñÂĉÿ Ĉ¤¸ĉ½ ¡v¾ĊĊâ£ ½w¯¹ Ić½wñ¿wÅ ºþĉj¾å ĈÕ IÔĊ´ù ûj ćwă

¢ĊÞú«¾ĉwÅ ¿v IāºÉ Ĉ£ÿwæ¤ùĈù Àĉwú¤ù ĂýĀñ ûj ćwăºýĀÉ $Turan I

,444#Ăýw·¹ÿ½ ûwĊăwù ¹½Āù ½¹ ¢Åv üîúù Ĉ¤ĊÞÑÿ üĊþ¯ ) ćwă

¿v ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĂÑĀ³ äö¤¸ùĂöú«Alburnus atropatenae   Ăí
āºÉ vº« øă ¿v MĒùwíýv¹ĀÉ āºăwÊù ÀĊý º .ĂýĀñ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ćwă

Ă{þ« ë½¹ ÿ ĈîĊ¤ýÁ ÛĀþ£ ¾Úý ¿v ½ĀÊí ¾ă ĈùĀz äö¤¸ù ćwă

¢Æĉ¿ûj ĈÅwþÉĂÞõwÖù IĂýĀñ üĉv ¹½Āù ½¹ ¡wÝĒÕv ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ wă 

Ăz ¾Ñw³¢ĊÞú« ½¹ ûºz ôîÉ ÛĀþ£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ĈõĀí äö¤¸ù ćwă

¢¸ĉ½ ÃwÅv¾z ĂĊùÿ½v¢å¾ñ ÷w¬ýv ĈÅºþă Ĉ¬þÅ) 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
        ¹vºÞ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹-2/  óĀÕ$ ĂĊùÿ½v ĈõĀí Ĉăwù ĂÞÖé

¹½vºýw¤Åvϻ ¢æă ¿v ĂúÊ¯Àĉ½ ā¾~ ½Ā£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #½wĊÞù ãv¾´ýv

çj ôùwÉ Ăýw·¹ÿ½ I¿ÿºýv½wz Iā½¹Ă¸ö£ I¹ÿ½Ăþĉ½¿ ÿ Ă¤þÅ Içÿ½wÅ I¹ÿ½

 ¢ÊĄ{ĉ¹½v ÿ üĉ¹½ÿ¾å ĈÕ ćw¯Āõ¿wý,.41 ºĉ¹¾ñ ºĊÍĈăwù )ă w½¹ 

 ì¸Ċù ôñ óĀö´ù," Ĉz ÇĀă ÿ üĊõwù¾å ½¹,+"  ¿v Ä~ ÿ ¢Ċ{¨£

āwòÊĉwù¿j Ăz ówê¤ýv  ôîõv ½¹2+" Ăòý)ºýºÉ ć½v¹ Ăz ĂĊĄ£ ½ĀÚþù

ë½wùºþõ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉÿwÎ£ Iwă3  üýwí ĈöÆîĊ~ wòù

 ĂöÍwå ¿v,0 Ĉ¤ýwÅć¾¤ù ĂýĀúý ¿v ĂĊĄ£ wSăÄîÝ ćv¾z )ºÉ ć½v¹¾z

¾É Ĉùwú£ ûvÀĊù IÃĀíĀå ûvÀĊù IüĊz½ÿ¹ ¡wúĊÚþ£ ôùwÉ Ôĉv

ï½ÀzĂýĀúý ²ÖÅ ¿v üĊz½ÿ¹ ĂöÍwå I Àþõ ā¿vºýv IĈĉwúýøă ÿ wă üĊþ¯

Ä Å )¹Āz ûwÆîĉ ĂþĊù¿ ½Āý ,0 ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ë½wùºþõ ½vÀåv

Tpsdig2 ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ćºÞz ÿ¹ ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z $ôîÉ ,# ćÿ½ )

øăë½wùºþõ āwòĉw« ć½v¼ñúý ćwăĂýĀ ¢Åv¾íÿ¾~ ÀĊõwýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

ôîÉ¾Ċá ¡v¾ĊĊâ£ ã¼³ ÿ ÷¾ý wz #¢ĊÞéĀù ÿ ¢Ą« IÃwĊêù 5ôùwÉ$ ½vÀåv

tpsRelw )ºÉ ÷w¬ýv  ôîÉ Ăz ¢{Æý ûºz ôîÉ ¡v¾ĊĊâ£ ć¿wÅ½ĀÎù

÷¾ý wz ôí üĊòýwĊù ½vÀåvtpsspline  üĉv )ºÉ ÷w¬ýv ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăî{É ½¹

IĂÆĉwêù  ÷w¬ýv ¢Åv¾íÿ¾~ ĂöÍwå ÃwÅv¾zĈù ¹½vºýw¤Åv È¬þÅ Ăí ¹ĀÉ

¢¸ĉ½ Çÿ½ ½¹ ôîÉ ¡ÿwæ£ ĈÅ½¾z ½¹ ¾ă ćv¾z )¢Åv ĈÅºþă Ĉ¬þÅ

 ÀĊõwýjRW  ¾ă ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ćv¾z ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăî{ÉRelative warp 

 ºĉ¹¾ñ è{Öþù ĈýĀýwí ćwă¾ĊĊâ¤ù ôĊö´£ ½v¹Āúý ćÿ½ ¾z ÿ āºÉ üĊĊÞ£

¢ĊÞú« üĊz ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢Ą« ¾ĊÆæ£ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ wăĂýĀñ ÿ wă

ûwîùvā¹v¹ )¹ĀÉ ¾ĉ¼~z ćwăĂ¢ĊÞú« ûºz ôîÉ āºùj ¢Å¹ ¹½Āù ćwă

Ăæõoù Ăz ĂĉÀ¬£ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ćwăÀĊõwýj wz ĂÞõwÖùĂz ÿ IĈöÍv ćwă ½ĀÚþù

¢ĊÞú« üĊz Ĉĉvº« ¾¨ívº³ ĂÞõwÖù ĈýĀýwí Ĉò¤Æ{úă ĂĉÀ¬£ ÀĊõwýj Iwă

÷¾ý ¿v )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½vÀåvMorphoj £ Ăz ćv¾z ÀĊý ¾ĉĀÎ

¡ÿwæ£ ûºĊÊíĂz ĈöîÉ ćwă)ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÖ· ûÿ¾z ¡½ĀÍ 
 

 
 ôîÉ,5 Ăýw·¹ÿ½ ¢ĊÞéĀù ĂÊêýćwă ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĂÑĀ³ 

 

       Ăæõoù ôĊö´£Äĉ¾£wù Äýwĉ½vÿĀí Ăĉw~ ¾z Ăí ĈöÍv ćwă ā¹v¹ ćwă

ā¿vºývĂz ÿ ½v¹Āúý øÅ½ wz ¢Åv āºÉ ć¾Ċñ ½ĀÚþù ĈÅ½¾zåĒ¤·v ¡wĊù ûw

¢ĊÞú«Ăz wă)¢å½ ½wí Ăæõoù ôĊö´£Äýwĉ½vÿ ĈöÍv ćwă wz Ô{£¾ù ćwă

ā¿vºýv ćwă¾Ċâ¤ù ¹vºÞ£ ¾ăĂz v½ āºÉ ć¾Ċñøí ¡½ĀÍĂæõoù ¿v ć¾£ ćwă

Ăæõoù üĉv Ăí ā¹¾í ĂÍĒ· ÿ ìĉ¾£ ĈöÍv Ĉĉwă¾Ċâ¤ù ĈÖ· yĊí¾£ wă

ĈùĂýĀúý ôí ½¹ v½ ûºz ôîÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºþÉwzĈù ûwÊý wă ªĉw¤ý )ºă¹

çjā½¹ Ă¤þÅ 
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£ Ăz āºþþí Àĉwú¤ù Üzw£ ôĊö´āÿ¾ñ óÿº« ìúíĂz ćºþz ½v¾é ½ĀÚþù

¹v¾åv û¹v¹  üĉv ¢ĊêåĀù ûvÀĊù ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āÿ¾ñ ¾ă ½¹

āÿ¾ñĂz Ăí ć¹v¾åv ºÍ½¹ Ăĉw~ ¾z ćºþzāÿ¾ñ ½¹ ²Ċ´Í ½ĀÕ ĈöÍv ćwă

Ĉù ½v¾é ¹Ā·Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ ºý¾Ċñ èĉ¾Õ ¿v ¹v¾åv Èþív¾~ ½v¹Āúý )¹ĀÉ

£ ªĉw¤ýºÉ øÅ½ āºþþí Àĉwú¤ù Üzw $Pakkasmaa  ÿPiironen I-++,)# 
  

 
 ôîÉ-5 ë½wùºþõ ¢ĊÞéĀù ÈĉwúýĈăwù ûºz ćÿ½ ¾z āºÉ xw¸¤ýv ćwă 

 

       ā¹v¹ ©v¾¸¤Åv ½¹¢¸ĉ½ ćwă¢¸ĉ½ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v Ĉ¬þÅ Ĉ¬þÅ

ë½wùºþõ IĈÅºþă÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ üĊĊÞ£ ćwă½vÀåv TpsDig2   ćÿ½ ¾z

ÄîÝ üĉv½v¾é wă ā¹v¹ )ºÉ ā¹v¹¢¸ĉ½ ćwăĂýĀñ Ĉ¬þÅ ¹½Āù ćwă

ĈñÂĉÿ ĂÆĉwêù ćv¾z ĂÞõwÖù÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤¸ĉ½ ćwă ćwă½vÀåvTps 

series ĈýĀýwí ćwă¾Ċâ¤ù ôĊö´£ )ºÉ ©v¾¸¤Åv (CVA) ¿v ā¹wæ¤Åv wz I

÷¾ý ½vÀåvPAST  )¢å¾ñ ¡½ĀÍÌ¸Êù ćv¾z¡ÿwæ£ û¹¾í ¾£ ćwă

¢ĊÞú«¢ĊÞú« IwăÅĀ£ ÿ¹ Ăz ÿ¹ wă āºþþíÀĉwú¤ù ÜzvĀ£ ôĊö´£ Ô

(DFA)  )ºýºÉ ĈÅ½¾z ÀĊýøă÷¾ý ¿v üĊþ¯ ćwă½vÀåvSPSS IExcel  ÿ

Morphoj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ĉùwú£ ćv¾z ¡wÞõwÖù ĈúĊÅ¾£ ÿ ć½wùj ćwă

¢Æĉ¿)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ¬þÅ 

 

ªĉw¤ý 
       wz Ăùwý¾z ¿v ā¹wæ¤Åv Tpssmall  ¢Åv¾íÿ¾~ ĂöÍwå Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù

Òå ½¹ ¢ývÂýw£ ÿºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ w Ăí Ăz ìĉ Ăz ìĉ¹Àýºùj ¢Å¹I  ½¹

Ă¬Ċ¤ý ā¹v¹ ¿vćwă ¢Åv¾íÿ¾~ Ăz ā¹wæ¤Åv ¢ývÂýw£ ôÍvĀå ćw«Éº )

ÈĊzĈĉw¬zw« üĉ¾£ ë½wùºþõ ¢ĊÞéĀù ½¹wă  üĊòýwĊù ôîÉ Ăz ¢{Æý

ë½wùºþõ ½¹ ā½wúÉ ćwă- I. I3 I2  ÿ4 ûj ¢ĊÞéĀù Ăí ºÉ āºăwÊù wă

¤ýv IĈ¤Ê~ Ăõwz āºÝwé ćvº¤zv ôùwÉ āºÝwé ćwĄ¤ýv IĈ¤Ê~ Ăõwz āºÝwé ćwĄ

ĂþĊÅ Ăõwz āºÝwé ćvº¤zv ÿ Ĉ«¾¸ù āºÝwé ćvº¤zv IĈ«¾¸ù Ăõwz ćv 

ĈùôîÉ$ ºÉwz -)# Ăæõoù ôĊö´£ ©v¾¸¤Åv Ăz ¾¬þù ĈöÍv ćwă-  Ăæõoù

ĈþÞù ĈöÍv óÿv Ăæõoù ½wĄ¯ )¢Åv āºÉ ć½wùj ×w´õ ¿v ½v¹,/*2+ 

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ôí Äýwĉ½vÿ ºÍ½¹Ċz øĄÅ Ăí ºþă¹È ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ć¾£

Ĉù ûwÊý v½øÅ½ ćv¾z Ăí ºý¹v¹ ĂÖêý ½v¹Āúýćv Scatter plot  ¹½Āù

ôîÉ$ ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv -)#  

 

  
 ôîÉ-5 $ ĈöÍv Ăæõoù ôĊö´£ ½v¹ĀúýPCAĂĊùÿ½v ĈõĀí Ĉăwù ûºz ôîÉ #  ÿ #đwz$ë½wùºþõ ¢ĊÞéĀùwă #üĊĉw~$ 

       øă ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzüĊz ć¹wĉ¿ ĈýwÉĀ~ ¢ĊÞú« ĂĊùÿ½v ĈõĀí ćwă

ĂÑĀ³ ½¹ćwă çjćw¯Āõ¿wý Iā½¹Ăþĉ½¿ Içÿ½wÅ I¿ÿºýv½wz I ÿ Ă¤þÅ I¹ÿ½

Ă¸ö£)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹ÿ½ ÈĊz óÿv Ăæõoù ½Ā´ù óĀÕ ½¹ ¢ĊÞú« üĉ¾£

IĈ¤Ê~ Ăõwz óĀÕ ½¹ v½ āºÉ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ IĈù¹ ÿ Ĉ«¾¸ù ĂþĊÅ ćv

Ĉù ûwÊýÈĊz )ºă¹¢ĊÞéĀù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ĉĉw¬zw« üĉ¾£ ë½wùºþõ wă

ë½wùºþõ ½¹ üĊòýwĊù ôîÉ Ăz ¢{Æý ā½wúÉ ćwă- I. I/ I0 2 I3  ÿ4 
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Ĉù āºăwÊù¹¹¾ñÈĊz ÷ÿ¹ Ăæõoù ½Ā´ù óĀÕ ½¹ )üĉ¾£ ¡v¾ĊĊâ£  óĀÕ ½¹

 Ăí āºÉ āºăwÊù ĈúîÉ Ăõwz óĀÕ ÿ Ĉ«¾¸ù Ăõwz óĀÕ IĈù¹ Ăõwz

ÈĊzë½wùºþõ Ăz ÓĀz¾ù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ĉĉw¬zw« üĉ¾£ ā½wúÉ ćwă/ I0 I

1 I2 I3  ÿ4 Ĉù û¹Āz vº« Ï¾å ĈýĀýwí ćwă¾Ċâ¤ù ôĊö´£ ½¹ )ºÉwz
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