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 dD� q��LK� v�«d�ù« ◊UAMK� ÎUI�Ë W	—uNL'« 
UE�U�� jOLM�

¿

 vMG�«b� …b�U�

e??�d*UÐ W?OzU?M'« WK�U??F*« r�?� t?Ð Âu?I¹ Èc�«¢ s?¹dD)« 5K−??�?LK� W??OzUM'« W?K�U?F*«¢ Y?×Ð —UÞ≈ v�

qOK%¢ Âb??I?²?*« vzU?B??Šù« »uKÝ_« W??Ý«—b�« Ác¼ ‰ËUM²ð ¨ W??OzUM'«Ë W??O?ŽU??L?²??łô« Àu?×??³K� v�u??I�«

¡u{ v� �U?FL?−²�« s� œb?Ž v�≈ W¹—uN?L'« �UE�U?×� jOLM?ð ·bNÐ Cluster Analysis ¢�UFL?−²�«

ÊuK−�*« r¼Ë ¨ œ«d?�_« s� WMOF� WO?ŽuM� WHK²<« WO?�«dłù« WDA½_UÐ WIKF²*« �«d?OG²*« s� WŽu?L−�

iF?³Ð r�?²ð v²�« oÞUM*« “«dÐ≈ ·b?NÐ p�–Ë ¨ rN� …e?O?L*« hzUB?)« r¼√ v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨ ÊËdD)«

  Æ Èdš_« oÞUM*« s� U¼dOž ÊËœ WO�«dłù« WDA½_«

W‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡I�

d¼«uE�« n
Ë v?� ÎU?O?ÝU?Ý√ Î«—Ëœ ≠ W?�U??Ž W?H?BÐ ≠ W?O?zU?B?Šù« �U½U?O??³�« VFKð

d¼«uE�« Ác¼ œU?FÐ√ vKŽ ·d?F²?�« t�öš s� sJ1 ÎU?I?O�œ ÎU?O?L� ÎU?H?
Ë WO?ŽU?L²?łô«

d¼«uE?�« Ác¼ qOK% s?� �U½U??O??³�« Ác¼ sJ?9 U??L??� ¨ W??HK²??<« U??N??−zU??²½Ë U?¼dŁQÐ

Ác¼ U?N?�d²ð v²�« W?O?³K��«Ë W?OÐU?−¹ù« ZzU²?M�«Ë UNðôu�b?�Ë U?NÐU?³Ý√ vK?Ž ·dF?²�«Ë

‰ö?š s� ≠ �U½U??O?³�« Ác¼ sJ9 ÎU?C¹√Ë Æ t??O?� gO?Fð Èc�« lL?²??:« v� d¼«uE�«

qšb?²�« qz«bÐ W?Ý«—œË W?O³¹d?Ið …—u?
 rÝ— s� ≠ W?HK²?<« W?OzUB?Šù« VO�U?Ý_«

¨ UNðU?OÐU−¹≈ bO?CFðË ¨ d¼«uE�« Ác¼ —U�?� tOłu?²� �UÝUO�?�« rÝ—Ë vDOD�²�«

Æ q³I²�*« v� UNðUO³KÝ s� ‰ö�ù«Ë

Æ WOzUM'«Ë WOŽUL²łô« Àu×³K� v�uI�« e�d*« ¨ dO³š  ¿
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¥≤

d¼«uE�« dDš√ s� WO?ŽUL²?ł« …d¼Uþ q¦9 ÂUF�« UNKJAÐ W1d?'« X½U� U*Ë

s¹dD)« 5K−?�*« W
Uš W?HBÐË ¨ …d?C×²*« W¹d?A³�« �U?FL²?:« v� dŁRð v²�«

t?łË√ W?Ý«—b?Ð ÎU?
U?š ÎU?�U?L??²¼« W?Ý«—b�« Ác¼ X�Ë√ b??I?� ¨ rz«d?'« pK²?� 5³Jðd*«

W?HK²??<« W?O?�«d?łù« W?DA½ú� ÎU?I?�Ë W??HK²?<« �UE�U??;« 5Ð tÐU?A?²?�«Ë ·ö?²?šô«

ÊuK−??�*« r¼Ë ¨ œ«d?�_« s� W??
U?)« W?O??ŽuM�« Ác?N� W??O?�«d?łù« …—u?D)« W?ł—œË

     Æ ÊËdD)«

W�«—b�« ·b�

Âb‡‡?‡I??²*« v?‡‡‡zU??B???Šù« »u‡‡K?Ý_« Â«b‡‡‡�???²??ÝSÐ ≠ W??O?�U??(« W‡‡‡?Ý«—b�« v‡‡?F??�ð

œbŽ v�≈ W¹—u?NL'« �UE�U×?� jOLMð v�≈ ≠ Cluster Analysis  ¢�UFL?−²�« q‡‡OK%¢

W??IKF??²*« �«d?O??G??²*« s� W?Žu??L??−?� ¡u??{ v� Clusters  �U?F??L?−??²�« Ë√ ◊U/_« s�

�UE�U?;« tÐU?A?²ð Y?O?×Ð ¨ dDš q−?�*« hzU?B?š iF?ÐË v�«d?łù« ◊U?AM�UÐ

�UE�U;« sŽ nK²�ðË ¨ �«d?OG²*« pKð YOŠ s� ◊U/_« Ác¼ s� È√ v�≈ W?OL²M*«

Æ Èdš_« ◊U/_« v�≈ vL²Mð v²�«

Cluster Analysis  
UFL���« qOK%

j‡‡O?LMð v‡‡�≈ ·b‡‡Nð v²�« W?�bI?²*« WOzU?BŠù« VO�U?Ý_« s� 
©±® 

�UF?L−?²�« qOK%

�U‡‡ðU?³½ Ë√ �U‡?‡E�U?×?� Ë√ Èd‡‡� Ë√ ’U‡‡�?ý√ ≠ �«œd‡‡H*« s?‡� œb?Ž nOMBð Ë√

�«œd??H?*« hzU??B??š t?ÐU??A??²?ð ¨ ◊U/√ Ë√ �U??F??L???& v�≈ ≠ a�«ÆÆÆÆÆ �U‡?−??²M� Ë√

�U?F?L?& v�≈ W?O?L?²?M*« �«œd?H*« sŽ nK²?�ðË  ¨ ◊U/_« Ác¼ s?� È√ v�≈ W?O?L?²M*«

vKŽ Æ �U???Ý«—b�«Ë Àu??×??³�« s?� b¹b??Ž v� »uK?Ý_« «c¼ oO??³D?ð - b??�Ë Æ Èd??š√

‰U?:« ∫ q¦?� ¨ WHK?²<« �ôU?:« s� b¹b?Ž v� t?�«b?�²?Ý« - b?I?� ¨ ‰U¦*« qO?³?Ý

 Æ
 ©≥® 

vŽ«—e�« ‰U:«Ë ¨ 
©≤®

vLOKF²�«



¥≥

v�≈ �«b¼UA*« s� W?ŽuL−� rO�?Ið u¼ �UFL−²�« qO?K% s� vÝUÝ_« ·bN�« Ê≈

¨ U¼œbŽ ÎU?I³?�� ÂuKF� d?OžË ¨ W?�½U−²*« �U?FL?−²�« Ë√ �UŽu?L:« s� 5F?� œbŽ

�UFL?−²�« Ác¼ WÝ«—bÐË Æ WKŁU?L²� X�O�Ë WHK?²�� W&UM�« �UŽu?L:« Ê√ 5Š v�

q‡?‡� q‡‡?‡š«œ �«b‡?¼U??A?*« Ác¼ U???N??O???� „d???²???Að v²?�« hzU???B??)« b?¹b??% s?J1

¨ ‰U‡¦*« q‡O?³?Ý v‡KF?� Æ Èd‡š_« �U‡Žu?L?:« sŽ U‡N?O� n‡K?²�ð v‡²?�«Ë W‡‡Žu?L−?�

�U½«u?‡‡‡‡?O??(« nO?M‡‡B?ð v� �U???F??L???−??²?�« qOK% Âb???�??²???�¹ v?Çu�u??O???³�« rK?Ž v�

n¹d???Fð v?� ÎU??C?¹√ Âb??�???²???�¹ VD?�« v�Ë Æ (numerical taxonomy) �UðU???³M�«Ë

»U??¾??²???�ô« v{d??� bMŽ ≠ ‰U???¦*« qO??³??Ý vK?Ž ≠ b??$ b??I??� Æ tK?Š«d??�Ë ÷«d??�_«

bMŽ Z²?M²?�ð »U??¾?²??�ô« s� W?HK?²?�?� Ÿ«u?½_ …b¹b?Ž W??Oze?ł �U??Žu?L??: �U?H??OMBð

‰ö??š s� sJ?1 ¨ o¹u??�??²�« ‰U??−??� v� q¦*U?ÐË Æ �U?F??L??−??²?�« qOK%  Â«b??�??²??Ý«

WKŁU???L??²???� ¡«d??ý �«œU???Ž vKŽ ·d??F???²�« vzU???B??Šù« »uK?Ý_« «c??N� U?M�«b??�???²??Ý«

v� ‚u?�K� W?O?−?Oð«d?²?Ý« l{Ë sJ1 hzU?B?)« Ác¼ W?Ý«—œ bMF?� ¨ ’U?�?ýú�

Æ
©¥®

…¡UH� d¦�√ ÊuJ¹ q³I²�*«

qOK% W?Ý«—b�« Ác¼ v� U?NM� Âb?�?²?�½ �U?F?L?−?²�« qOK×?²� ÊU?²?I¹dÞ „UM¼

Cluster Agglomerative  Hierarchical  Analysis v�d?N�« q²J²�« W?I¹dDÐ �U?F?L−?²�«

—U?³?²ŽUÐ jO?LM²�« ¡«d?ł≈ �«uDš √b?³ð Ê√ v¼ W?I¹dD�« Ác¼ v� W?O?ÝU?Ý_« …dJH�«Ë

◊U/√ s¹uJ²?� Èd?š_« uKð …b?Š«Ë �«œd?H*« r?{ r²¹ rŁ ¨ Î«œd?HM� ÎUD?/ …œd?H?� q�

�UFL−²�« qOK% VKD²¹Ë ÆbŠ«Ë j/ v� �«œdH*« lO?Lł r{ r²¹ v²Š d³�Q� d³�√

∫ WOðü« W�UN�« —u�_« iFÐ —U³²Žô« v� cš_«

ÆUNÝUO� Èu²�� b¹b%Ë ¨»uKÝ_« «c¼ Âb�ð v²�« �«dOG²*« b¹b% ≠±

Æ �«œdH*« 5Ð tÐUA²�« Ë√ ·ö²šô« �ö�UF� d¹bIð WI¹dÞ —UO²š« ≠≤

v� �U?F??L?−?²�« r{Ë√ ¨ �U??F?L?& v� �«œd?H*« r?C� VÝUM*« —U?O??F*« b¹b?% ≠≥

Æ d³�√ �UFL&

Æ
©µ®
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qOK% »u?KÝ√ ¡«d?łù W?O??ÝU?Ý_«Ë W?�U?N?�« �U?³KD²*« vK?¹ U?L?O?� ÷d??FMÝË

s¹uJ²?� �«œd?H*« r{ —U??O?F?�Ë ¨ ¢b??F?³�« �ö??�U?F??�¢ W?�u?H??B?� v¼Ë ¨ �U??F?L?−??²�«

Æ�UFL−²�«

Distance Coefficients  
«œdH*« 5� bF�« 
ö�UF�

¢b?F?³�« q�U?F?�¢ u¼ �U?F?L?−?²�« qOK% »u?KÝ√ v� W?O?ÝU?Ý_«Ë W?�U?N�« rO¼U?H*« s�

�ËU‡H²�« Ë√ ·ö²šô« Èb� sŽ d?³Fð W¹œbŽ WLO� u¼Ë ¨
 ©∂®

 Distance Coefficient

…b‡‡?‡‡Ž „U‡‡?‡M¼Ë Æ�«œd??H*« s� 5?F??L??& Ë√ 5ðœd??H??� 5Ð jO??LM?²�« �«d??O??G??²??� v�

œU‡‡‡?‡FÐú� �U??FÐd*« Ÿu?L??−?� u?‡‡‡‡¼ U‡?‡‡N?L?¼√ b‡‡F??³�« �ö?�U??F?� »U‡?‡�?( ‚d‡?‡‡‡Þ

lO?L?ł v� ‚Ëd?H�« �U??FÐd?� Ÿu?L?−?� u¼Ë ¨ Squared Euclidean Distances drs

  ∫ È√ 5ðœdH� 5Ð �«dOG²*«

                                                            

r r�— …œd?H?LK�  k  r�— d?O?G?²?*« W?L?O?� 5Ð ‚d?H�« �U?FÐd??� Ÿu?L?−?� t½√ È√

YO?Š p U¼œb?Ž v²�« �«d?O?G?²*« lO?L?' p�–Ë    s  r�— …œd?H?LK� d?O??G?²*« fH½ W?L?O?�Ë

”U?O?I??�Ë ¨ œU?FÐ_« Ÿu?L?−?� q?¦?� Èd?š_« ‚dD�« iFÐ b??łuð U?L?� Æ (k=1,...,p)

- b???�Ë ¨ ÎU????Žu???O????ý d???¦???�_« v?¼ v�Ë_« W???I?¹dD�« Ê√ ô≈ ¨U?¼d???O????žË ÆÆÆ ¨sðU???N?M�

Æ WO�U(« WÝ«—b�« v� UN�«b�²Ý«

hK�?²�« È—ËdC�« s?� t½S� ¨ W?HK²?�� �«d?OG?²*« ”U?O� �«b?ŠË Ê_ Î«dE½Ë

s� d?OG?²?� qJ�
  
X  ÂU?)« rO?I�« q¹u?×?²Ð p�–Ë ¨ �«d?OG?²*« pKð ”U?O?� �«b?ŠË s�

bŠ«u�« È—U?OF*« UN�«d?×½«Ë dH
 U?NDÝu²� ¨ W¹—U?OF� rO?� v�≈ WÝ«—b�« �«dOG?²�

 ∫ v�U²�« u×M�« vKŽ ¨ `O×B�«

z = x - x

     
 s

                       p

drs = ∑( xrk-xsk )
2

                             k=1
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jÝu²*« u¼ XË ¨ X  ÂU?)« Wł—b?K� WKÐUI?*« W¹—UO?F*« W?ł—b�« v¼ Z  YOŠ

�ö�UF� d¹bIð r²¹ W¹—UOF*« rOI�« ‰öš s�Ë Æ È—UOF*« ·«d×½ô« S Ë ¨ vÐU�(«

s� œb??F?Ð W??FÐd??� W??�u???H??B??� tMŽ Z?²M¹ Èc�«Ë ¨ �«œd???H*« s� ÃË“ q� 5Ð b???F??³�«

Æ bF³�« �ö�UF� W�uHB� vL�ð �«œdH*«


UFL���« s	uJ�� rC�« —UOF�

sŽ Îö?BHM� ÎU?F?L& Ë√ ÎUD/ �«œd?H*« s� …œd?H� q� —U?³?²ŽUÐ jO?LM²�« W?OKLŽ √b?³ð

œb?×?� œbŽ v�≈ ‰u?
uK�Ë Æ ¢v�d?N�« q²?J²�«¢ WI?¹dD� ÎUI?�Ë p�–Ë Èd?š_« �«œd?H*«

Ác¼ q?� lL??−?¹ b??Š«Ë j/ Ë√ ¨ �«œd???H*« s?� Î«œb??Ž U???NM� q� l?L??−¹ ◊U?/_« s�

�U??F?L??−?²?�« Ë√ �«œd?H??LK� W??O�U?²??²*« rC?�« �«uDš s� œb??Ž ¡«d?ł≈ - ¨ �«œd??H*«

≤∂ UM¹b?� W??O�U??(« W??Ý«—b?�« v�  ö??¦??L??� Æ b??Š«Ë ÎU???B??�U½ �«œd??H*« œb???Ž ÈËU??�¹

r‡?C�« �«uDš s?� …uDš ≤µ j?O???LM²?�« W??O?KL???Ž ÃU???²???% p�– v?KŽË ¨ W‡‡?E�U???×???�

Æ W‡O�U²²*«

œb×½Ë ¨ œU?FÐ_« �ö�UF?� W�uH?B� h×� r²¹ YO?Š ¨ v�Ë_« …uD)UÐ √b³½

s¹uJ²� q�UF*« «cN� 5ðdþUM*« 5ðœdH*« r{ r²¹ czbMŽË ¨ UN?O� bFÐ q�UF� dG
√

v� U?N?O�≈ dE?M¹ô «b?Š«Ë U?F?L?& W½uJ� ÎU?F?� rCð v?²�« �«œd?H*« Ê√Ë Æ lL?& ‰Ë√

U0 lL?−?²�« l� q�U?F?²�« r?²¹ sJ�Ë ¨ …œd?HM� �«œd?H?� U?N?²?H?BÐ W?I?Šö�« �«uD)«

Æ …bŠ«Ë WŽuL−� Ë√ jLM� �«œdH� s� t¹u×¹

Z‡‡ðUM?�« l‡‡L?−?²�« 5‡‡Ð b‡‡?F?³�« �ö‡‡�U?F?� »U‡‡‡‡�?×?Ð W?O½U?¦�« …uD)« √b?³ðË

jÐ«d??²�« W??I¹dÞ Â«b??�??²?ÝUÐ p?�–Ë ¨Èd?š_« �«œd??H*« v�U?ÐË v�Ë_« …u‡D)« s‡?‡‡�

v� b???FÐ q�U???F??� d???G???
√ b¹b??% r?²¹ p�– b???FÐË ¨
 ©∑®

 Complete Linkage ÂU???²�«



¥∂

p�– vKŽË ¨ UNÐU�Š - v²�« …b¹b?'« �ö�UF*«Ë WOK
_« bF³�« �ö�UF?� W�uHB�

s� "UM�« lL−²�« v�≈ …œd?H� rCð Ë√ ¨ dš¬ ÎUFL& ÊuJ²� ÎUF?� ÊUðœdH� rCð U�≈

Æ �«œdH� ÀöŁ s� ÊuJ²¹ d³�√ lL& Z²MO� v�Ë_« …uD)«

s� q� 5?Ð b?F??³?�« �ö?�U??F??� »U??�??Š r²¹ U??N??O??�Ë ¨ W??¦�U??¦�« …uD?)« vðQðË

bF?³�« �ö�UF� Ë√ ¨ W?O�U³�« �«œdH*«Ë 5²?IÐU��« 5ðuD)« sŽ 5&UM�« 5FL?−²�«

v�U?ÐË �«œd??H???� ÀöŁ s� Êu?J*«Ë 5²???IÐU???��« 5ðu?D)« s� "U?M�« lL???−??²?�« 5Ð

Î«b¹b?ł ÎU??F?L?& ÊuJ²� ÎU??F?� 5ðœd?H?� r?{ r²¹ W?I¹dD�« f?HMÐË Æ W?O?�U??³�« �«œd?H*«

Æ WIÐUÝ …uDš s� ÎU&U½ ÎUFL&Ë …œdH� Ë√ ÎUF� 5FL&Ë√

ÃËd??�K� rC�« W??OKL??Ž r²ð W?O?�U?²??²*« �«uD)« v� W??I¹dD�« fH?MÐË ¨ «cJ¼Ë

lO?Lł lL?−¹ b?Š«Ë lL& v�≈ W¹U?NM�« v� qB½ v²?Š d?³�√ lL?& Ë√ b¹b?ł lL−?²Ð

Æ �«œdH*«

  W�«—b�« 
«dOG��

ÂU?F�« s�_« W×KB?� s� W?ŠU²*« �U½U?O?³�« vKŽ ≠ WO?ÝU?Ý√ …—uBÐ ≠ œU?L²?Žô« -

–≈ ¨ ≤∞∞≤ ÂU??Ž ‰ö?š ¢dD?š¢ rNKO??−?�ð - s?¹c�« œ«d?�ú?� p�–Ë W?O?Kš«b�« …—«“uÐ

Ác¼ sŽ �U½U?OÐ lO?L?& t�ö?š s� sJ1 Èc�« b?OŠu?�«Ë vLÝd�« —b?B*« b?Fð U?N½≈

 ÆrN� hzUB)« iFÐË ÊËdD)« ÊuK−�*« r¼Ë ¨ œ«d�_« s� W
U)« WOŽuM�«

iFÐ W¹—uNL'« �UE�U?×� Èu²�� vKŽ …d�«u²*« �«dOG?²*« s� dO²š« b�Ë

…—uD)« W???ł—œË ¨ dDš 5K−???�??LK� v�«d???łù« ◊U??AM�« fJ?Fð v²�« �«d??O???G??²*«

p�–Ë ª «dOG²� ±∑ �«dOG²*« Ác¼ œbŽË ¨ WO�_« W³�½Ë ¨ UNOKŽ 5K−�*« WO�«dłù«

∫ v�U²�« u×M�« vKŽ v¼Ë ¨ �UFL−²�« qOK% ¡«dł≈ ·bNÐ



¥∑

 �«—b‡‡‡‡‡‡‡<« r‡‡‡‡‡‡‡‡‡z«dł ≠±

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�d��« r‡‡‡‡‡‡‡z«dł ≠≤

q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡AM�« r‡‡‡‡‡‡‡‡‡z«dł ≠≥

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡−DK³�« ≠¥

Á«d‡‡‡‡‡‡‡‡�ùUÐ W‡‡‡‡‡‡‡‡‡�d��« ≠µ

‰U‡‡‡‡‡‡‡‡‡O²Š«Ë V‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡B½ ≠∂

q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡²I�« r‡‡‡‡‡‡z«dł ≠∑

»«œü« rz«d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ł ≠∏

d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¹Ëeð ≠π

V‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¹dNð ≠±∞

n‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Dš ≠±±

Õö��«Ë bIM�« v� —U&« ≠±≤

 ©bŠ«Ë ◊UA½ s‡‡‡� d¦‡‡�√ t‡‡‡‡�® W‡‡‡‡‡O�«dłù« W‡‡‡‡DA½_« œb‡‡‡‡F²� ≠±≥

 …—uD)« �Uł—œ vB�√ v¼Ë ©√® v�Ë_« WO�«dłù« …—uD)« Wł—œ ≠±¥

v�Ë_« s‡‡‡‡� q‡‡‡‡‡‡�√ v‡‡‡‡‡¼Ë ©»® WO½U¦�« WO�«dłù« …—uD)« Wł—œ ≠±µ

WO½U¦�« Wł—b�« s� q�√ v¼Ë ©‡ł® W¦�U¦�« WO�«dłù« …—uD)« Wł—œ ≠±∂

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O�_« W‡‡‡‡‡‡‡‡³�½ ≠±∑

V�½ qJý v� �UFL−²�« qOK% v� W�b�²�*« �U½UO³�« Ê√ d�c�UÐ d¹b'«Ë

Ÿ«u½√ b??Š√ v?� dDš 5K−???�*« W??³??�½ vM?F0 ¨ W??OKF???H�« œ«b??Ž_« X�??O?�Ë W¹u??¾??�

q×?� �«d?OG?²*« lO?L?' p�–Ë ¨ dDš 5K−?�*« v�UL?ł≈ v�≈ WE�U?;« v� rz«d?'«

U??N?OK?Ž q−?�*« W??O??�«d?łù« …—uD?)« W?ł—b� W??HK²??<« �U¹u??²?�*« Ê√Ë ¨ W??Ý«—b�«

(X1)

(X2)

(X3)

(X4)

(X5)

(X6)

(X7)

(X8)

(X9)

(X10)

(X11)

(X12)

(X17)

(X13)

(X14)

(X15)

(X16)
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U¼œb?ŽË �UE�U?;« s� ÃË“ q� 5Ð œUFÐ_« �ö?�U?F� v?�≈ dO?Að W?FÐd� W?�u?HB?�

∫ vðüU� ZzU²M�« ÷dŽ W�uN�� ÎUOL�— Î«œu� WE�U×� q� XODŽ√ b�Ë ¨ WE�U×� ≤∂
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v¼ U?N?Ð W?L?O?� d??G?
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W???????????O?Ðu????????????O?K?I?�« ≠ ≥

W?????¹—b????M?????J????Ýù« ≠ ¥
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ÂU��« j�«d��« WI	dD� ÎUI�Ë 
UFL���« s	uJ� WLzU� ≠≤

Agglomeration Schedule Using Complete Linkage

v�≈ d??O?A¹ Èc?�«Ë ¨ ©≤® r�— ‰Ëb?ł �U?½U?OÐ v� �U??F??L?−??²�« qOK% Z?zU?²½ h?�K²ð

�UF?L−?²�« ÂU?�—√ Ë√ �UE�U;« ÂU?�—√Ë �UF?L−?²�« s� Z²M¹ U�Ë W?O�U²?²*« �«uD)«

Æ…uDš q� v� Z�bMð v²�«

r?{ - Y?O???????Š ¨ v?�Ë_« …u?‡‡?‡?D?)« q‡?‡?¦?1 ‰Ëb‡?‡?'« s?‡‡?� ‰Ë_« d?‡?‡D?�?�«

v‡‡?� ©≤∂ r�—® d‡‡?L??Š_« d‡?‡×??³�« W?‡E�U???×??�Ë ©±∑ r�—® ¡U?MO??Ý »uM?ł WE�U???×??�

—U?�??O�« W?N??ł s� Y�U?¦�«Ë v?½U?¦�« Ê«œu?L??F�« t?O�≈ d??O?A¹ U??� «c¼Ë ¨ b?Š«Ë l‡‡?L?&

X?% l?Ð«d?�« œu????????L?????????F?�« d????????O?????????A?¹Ë ¨ Clusters Combined   ‡?Ð Êu?‡‡?‡?‡?MF?*«Ë

v¼ …uD)« pKð Ê_Ë Æ 5²E�U?;« pKð 5Ð bF?³�« q�UF?� v�≈ Coefficient  Ê«uMŽ

d??G?
√ u¼ 5²?E�U?;« p?Kð 5Ð b?F??³�« q�U??F??� ÊS?� ¨ qOK?×?²�« �«u?Dš v� v�Ë_«

W‡?L???O????I�« v?¼Ë b‡?F???³?�« �ö???�U????F0 ’U????)«Ë ©±® r�— ‰Ëb????ł v� b????FÐ q?�U???F????�

v²�« W?O�U?²�« …uD)« r�— v�≈ d?OA?ð UN½S?� lÐU?��« œu?LF�« r?O� U?�√ Æ ∞[∞±∞¥¥¥

…u‡D?)« v‡� "UM�« lL??−??²�« v�≈ d??š¬ lL??& Ë√ Èd??š√ WE�U??×??� Z�œ U??N??O??� r²¹

«c¼Ë ¨ ≥ v¼ ‰Ë_« dD?��« v� œu?L??F�« «c¼ W??L?O??� Ê√ ≠ ö??¦?� ≠ b?−M?� Æ WM¼«d�«

Èœ«u�« WE�U×� v¼Ë �UE�U;« ÈbŠ≈ r{ U?NO� - b� ≥ r‡‡�— …u‡D)« Ê√ vMF¹

rŁ ¨ �UE�U?×??� ≥ s� U½uJ� U?F?L??& `³?B?O� ‰Ë_« lL?−?²?�« v�≈ ©≤≤r�—® b¹b?'«

v� b?−M� ±µ W??L?O?I�« v¼ ≥ r�— ©dD�?�« Ë√® …uD)« v� œu?L?F�« «c¼ W??L?O?� b?$

`³??B???O� lL??−???²�« «c¼ v�≈ ©µ r�—® ÕËd?D� WE�U??×???� ÂU??L??C½« ±µ r?�— …uD)«

Æ «cJ¼Ë ¨ �UE�U×� ¥ s� ÎU½uJ� ÎUFL&

d?OAð U?N½S?� WM¼«— …uD) …dþUM*«Ë ”œU?��«Ë f�U?)« s¹œu?LF?�« rO� U?�√

s¼«d�« l‡L?−²?�« v²E�U×?� ÂU?LC½« - b?� ÊuJ¹ ¨ W‡IÐU?��« �«uD)« s� È√ v�≈
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X½U?� «–≈Ë ¨ WIÐU?Ý �U?FL?& v� ≠ Y�U?¦�«Ë v½U¦?�« s¹œuL?F�« v� U?NO�≈ —U?A*«Ë ≠

l‡L??& È√ v?�≈ rCMð r?�Ë …œd??HM� WE�U??;« Ê√ v?KŽ ‰bð U??N½S??� Î«d???H??
 W??L??O??I�«

v‡�Ë_« …u‡Dš …d‡A?Ž ÈbŠù« v� �U?FL?−²?�« X½U� ¨ ‰U?¦*« qO³?Ý vKF� Æ o‡‡ÐU?Ý

�UE�U?×?� ÂU?L?C½« s� W?&U½ ≠ WM�U?¦�«Ë W?ÝœU?��«Ë W?¦�U?¦�« …uD)« ¡UM¦?²?ÝUÐ ≠

WOKOŽU?LÝù«® ¨ ©ÃU¼uÝË UOM*«® ¨ ©d?LŠ_« d×³�«Ë ¡UMO?Ý »uMł® ∫ v¼Ë ¨ …œdHM�

¨ ©◊u?O?Ý√Ë W?OÐd?G�«® ¨ ©n¹u?Ý vMÐË W?O?�u?M*«® ¨ ©f¹u?��«Ë ÕËdD�® ¨ ©Ê«u?Ý√Ë

s¹œu??L??F�« v� rO??I�« X½U??� p�c�Ë ¨ ©W??OKN??�b�«Ë …d??O??×?³�«® ¨ ©◊U??O??�œË W??OÐu?O?KI�«®

q� Ê√ vKŽ ‰b¹ «c¼Ë ¨ «dH
 ÈËU�ð �UF?L−²�« pK²� …dþUM*« ”œU��«Ë f�U)«

«–≈Ë Æ W?Ý«—b�« �«dO?G?²?� YOŠ s� U¼d?O?ž s� ÎUÐd?� d¦?�√ �UE�U?;« pKð s� ÃË“

È√ ¨ ± W?LO?I�« v¼ f�U?)« œu?L?F�« v� WL?O?I�« Ê√ b?$ ≥ r�— …uD)« bMŽ UMH?�Ë

œuL?F�« dþUM¹ ≤ œuL?F�«® v½U¦�« œuL?F�« v� UNOKŽ ‰b¹ v?²�«Ë ±∑ r�— WE�U;« Ê√

…u‡D)« v� o?ÐU?Ý lL?& v� XL?C½≈ b??� X‡½U?� ©∂ œu?L?F�« dþU?M¹ ≥ œu?L?F�«Ë µ

v� U??N?� …dþUM*« W??L??O???I�« Ê_ ª …œd??HM� U???N½S??� ≤≤ r�— WE?�U??;« U??�√ Æ ©±® r�—

lL−?²�« s� ÊuJ� b¹b?ł lL& v¼ W?−O²?M�« ÊuJðË ¨ Î«dH?
 ÈËU�ð ∂ r�— œu?LF�«

v� `{u*« bF³�« q�U?F� ÊS� p�c� ÎUI�ËË Æ ≤≤ r�— WE�U?;« v�≈ W�U{ùUÐ ± r�—

 Æ ÂU²�« jÐ«d²�« WI¹dD� ÎUI�Ë Áb¹b% r²¹ bFÐ q�UF� u¼ lÐ«d�« œuLF�«
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Table (2)
Agglomeration Schedule Using Complete Linkage

  

Stage

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Clusters

Cluster1

17

20

17

14

5

14

9

5

8

3

6

5

9

7

5

7

7

3

3

4

5

2

3

2

1

Combined

Cluster 2

26

23

22

25

15

24

19

20

21

10

11

16

14

8

17

9

18

6

13

12

7

4

5

3

2

Coefficient

0.010444

0.065798

0.095826

0.102484

0.152877

0.175724

0.178596

0.284082

0.292829

0.488789

0.556546

0.680962

0.686706

0.786840

1.346911

1.360619

2.487157

2.846307

3.072815

5.906981

7.423480

13.162570

23.581448

161.321838

510.416748

Stage Cluster 1st Appears 

 Cluster 1           Cluster 2

0

0

1

0

0

4

0

5

0

0

0

8

7

0

12

14

16

10

18

0

15

0

19

22

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

6

9

3

13

0

11

0

0

17

20

21

23

24

Next
Stage

3

8

15

6

8

13

13

12

14

18

18

15

16

16

21

17

21

19

23

22

23

24

24

25

0
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UFL���« s	uJ� 
«uD) v�UO�« qO�L��« ≠ ≥

q¦1 Èc�« v½UO³�« rÝd�« �UFL−?²�« qOK% ZzU²½ rNH� WÐuKD*« W�UN�« �«Ëœ_« s�

∫ v½U?O?³�« qO?¦?L?²?�« s� ÊU?Žu½ „UM¼Ë . �U?F?L?−?²?�« pKð s¹uJ²� W?O�U??²?²*« �«uD)«

v½U?????O?????³?�« rÝd?�« u¼ v?½U?????¦�«Ë ¨Verticle Icicle Complete Linkage u¼ ‰Ë_«

 . Dendrogram Èd−A�«

Verticle Icicle Complete Linkage v�UO�« qO�L��« ≠√

�U??F??L??−???²�« qOK% �«u?Dš sŽ d??³??F?¹ Èc�« v½U??O??³?�« rÝd�« ©±® r�— qJ?ý q¦1

W?Ý«—b?�« �UE�U?×??� q¦9 t?O??�Ë ¨W?Ý«—b�« �«d?O??G?²* ÎU??I?�Ë W¹—u??N?L?'« �UE?�U?;

- b?�Ë ¨ ÊU²?O�U?š ÊU?²?�U�?� U?NMOÐ qB?H¹ v²�«Ë  ¢¢¢¢¿¿¿¿¢¢¢¢ qJA�« s� W½uJ?*« …bL?Ž_UÐ

vKŽ …œułu*« œ«bŽ_« q¦9Ë ÆrÝd�« vKŽ√ UNðUOL?��Ë UN�U�—QÐ �UE�U;« n¹dFð

Æ…uDš q� v� �UFL−²�« œbŽ qJA�« —U�¹

…uD)« q¦1 Èc�«Ë vKH?��« dD��« s� √b³½ rÝd�« «c¼ tML?C²¹ U?� rNH�Ë

�U?F??L?−?²�« œb?Ž q?¦1 Èc�«Ë ≤µ u¼ dþUM*« r�d?�« Ê√ b?−M� ¨ qOK×??²�« s� v�Ë_«

…—u??BÐ W??Ý«—b�« �UE�U??×??� lO??L??ł U??NK¦1 ÎU??F??L??& ≤¥ U??NM� ¨ …uD)« p?Kð v�

¨ ©≤∂ r�—® dL?Š_« d×?³�«Ë ©±∑ r�—® ¡UMOÝ »uMł v?²E�U×� ¡U?M¦²ÝUÐ ¨ …œd?HM�

s¹dþUM*« s¹œu?LF�« 5Ð q
U?H�« ⁄«d?H�« ¡q� - b� p�c�Ë ¨ lL?& ‰Ë√ q¦9 v²�«Ë

v�≈ U½b?F?
 «–≈Ë Æ ©Î«bŠ«Ë ÎU?F?L?& Ë√® «bŠ«Ë «œu?L?Ž U?×³?B?O� ¢¢¢¢¿¿¿¿¢¢¢¢ v²?�öF?Ð UL?N�

dš¬ lL?& Z²MO� ©≤∞ r�—® UOM*«Ë ©≤≥ r�—® ÃU¼u?Ý WE�U×� ÂU?LC½« Èd½ vKŽ√

È√ ¨ …œdHM*« �UE�U;« s� ÎUFL& ≤≤ v�≈ W�U{ùUÐ ¨ ‰Ë_« lL−²�« sŽ qBHM�

©≤≤ r�—® b¹b?'« Èœ«u�« ÂU?L?C½« Èd½ vKŽ√ v�≈ U½b?F?
 «–≈Ë ÆÎU?F?L?& ≤¥ UM¹b�

W?�U{ùUÐ ¨ �U?E�U×?� ÀöŁ s� ÊuJ� lL?& Z²MO� ©≤∂ Ë ±∑® ‰Ë_« lL?−?²�« v�≈

l‡‡L?−?²�«Ë ©≤∞ Ë ≤≥® v‡‡½U?¦�« l‡L?−?²�«Ë …œdHM?*« �UE�U;« s?� ÎUF?L?& ≤± v‡�≈

œb×²ð vKŽ√ v�≈ UM�bIð ULK� «cJ¼Ë Æ ÎUFL& ≤≥ U×³BO� ©±∑Ë ≤∂Ë ≤≤® Y‡‡�U¦�«

Ê√ v�≈ d?³?�Q?� d³?�√ ÎUÞU/√ Êu?J²� …œd?HM*« �UE�U?;« p�c?�Ë W&U?M�« �UF?L?−?²�«

  Æ ± œbFK� dþUM*«Ë vKŽ_« dD��« UNK¦1U� u¼Ë ¨bŠ«Ë lL& v�≈ vN²Mð
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Fig (1)
Vertical Icicle Plot Using Complete Linkage
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Dendrogram  
UFL��K� Èd�A�« qO�L��« ≠»

Èc�«Ë Èd−A�« qO¦?L²�« v¼Ë �UFL−²�« qOK% �«uDš qO¦L?²� Èdš√ WI¹dÞ błuð

sŽ tÐ eO?L²¹U?� «c¼Ë ¨ v½UO?³�« qO¦L?²�« bMŽ bF?³�« �ö�U?F� rO� —U?³²?Žô« v� cšQ¹

qO?K% v�Ë . Verticle Icicle Complete Linkage v½U????O???³�« q?O???¦???L????²�« W???I?¹dÞ

�ö�U?F� rOI� W?OKFH�« rO?I�« qO¦9 r²¹ô Spss  Z�«dÐ W�e?Š Â«b�²?ÝUÐ �UFL?−²�«

vKŽË ¨≤µ WL?OI�«Ë d?HB�« 5Ð rOI�« ÕË«d?²ð YO×Ð U?NÝUO?� …œUŽ≈ r²¹ sJ�Ë ¨b?F³�«

Ê√Ë  Æ ©±® r�— ‰Ëbł v� WK¦?L²*« �«œdH*« 5Ð œUFÐ_« V�½ vKŽ ÿU?H(« r²¹ p�–

�U‡?E�U???; �U??F???L???−???²�« qO?K×???²� Èd???−???A�« v½U???O???³�« rÝd?�« q¦1  ©≤® qJ?A�«

s¹œb?F�« 5Ð ÕË«d?²?ð YO?×Ð œU?FÐú� ”U?O?I�« …œU?Ž≈ - b?� t?½≈ YO?ŠË Æ W¹—u?N?L?'«

∞[∞±∞¥ v¼ ‰Ëb?'« v� bFÐ q?�UF?� WL?O?� dG?
√ Ê√ vMF¹ p�– ÊS?� ≤µ Ë dH?


WLOI�« U¼dþUMð  µ±∞[¥±∂∑ v¼Ë q�UF� d³�√ WLO�Ë ¨ rÝd�« vKŽ ± WLOI�« q¦9

Ê√ b‡‡‡$ r‡?‡‡Ýd�« h‡×?HÐË Æ 5²?L?O?I�« pKð 5?Ð �ö�U?F?*« rO?� v�UÐ q¦9Ë ¨ ≤µ

¨©≤∂ ¨±∑® d‡‡?L??Š_« d‡?‡×??³?�«Ë ¡U‡M‡?‡‡O???Ý »uMł v²E?�U??×???� 5Ð ÊU??� l?L??& ‰Ë√

—«b‡‡?I0 W‡‡?‡¹«b‡‡?³�« j‡‡?š s‡‡Ž b???F??³?¹ vÝ√— j�Ð ÎU???F??� U???L??N?DÐ— r‡‡?‡‡‡‡?‡ð YO‡?‡‡Š

W‡‡?½uJ*« �U‡‡F??L??−??²�« p�c‡?�Ë ¨ r‡‡Ýd�« v?‡‡KŽ ”U‡‡?O?I?�« �«b‡‡‡‡?‡ŠË s‡‡� …b‡?‡Šu�«

¨ ©≤± ¨ ∏® ¨ ©±π ¨ π® ¨ ©±µ ¨ µ® ¨ ©≤µ ¨±¥® ¨ ©≤≥ ¨≤∞® �U‡?‡‡E�U???;« s‡?‡�

U?N½S� �U?F?L−?²�« Ác?N� �ö�U?F*« rO?� »d� V³?�ÐË ¨©±≤ ¨¥® ¨©±± ¨∂® ¨©±∞ ¨≥®

p�c?�Ë Æ W¹«b?³�« jš s� b?F?³�« fH½ bMŽ U?NDÐ— - b?� U?N½Q?�Ë ¨rÝd�« vKŽ d?NEð

ÎU?FL?& Z²MO� ©≤∂ ¨±∑® ‰Ë_« lL−?²�UÐ ©≤≤® b¹b?'« Èœ«u�« WE�U×?� jÐ— kŠö½
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Dendrogram Using Complete Linkage
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Abstract

CLASSIFICATION OF THE EGYPTIAN GOVERNORATES

ACCORDING TO THE CRIMINAL ACTIVITY

OF THE REGISTERED DANGEROUS

Magda Abdel Ghani

This study deals with the “Cluster Analysis” as a statisitcal method used in a
research entitled “Penal Treatment for the Registered Dangerous”.

Cluster Analysis has been used in the aim to classify the governorates of
Egypt into a number of groups, according to some variables related to criminal
activities of the registered dangerous criminals and their characteristics, to identify
the areas where criminal activities prevail.


