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T 7H = AREFY a2 AxFES A =5 (likelihood function)
o} #o]x]eH(Bayesian) WS o]&3ste] FAHS 4+ vt

A WAL SEFFE 088 T4 vevt 2vh Ak AR 4uE Fet
i F A4 Abolol AZFES g2 Ao $EIFE L(GF)% Lol X
@ % QE, o $5 AMAmel U Auot FiAL ue AxGE g F5
oJal Ael=eld & ek

F AR oAt el A% ALTE FAAAEe bt 2k 24 99 A

AR L (prior distribution)Z v|g] 743 t}e Folz 7ML A8 FREIXIE &
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olv

I L(F6)E AAtstil s eto g o] 7 HRF o]galo] th53 o] o] AR
3 (posterior distribution)& &3 g AXFES FAHL F Ao,
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oF ¥k vt 7HERE %% L(4F) W& (proportion)®] loggtolth,

Z(@)Zlog 10 .
L(o=11F)

A HelM Z(eE H= sh= gk= FHH Lod Score(maximum lod score)

g sh= ofeel go] mAW & Atk 1Y olue] pE HUSE A
A @,

Z wax = max LOD= log |, 1 ;
L(6=11P)

A X (maximum likelihood estimate : m.l.e.).

SY
Y
=
4o
ki
4o

olgdt HAASAFE ZEAVI7E & Wl GRSt A ArE(degree of

freedom)7} 191 2 X5 W2 BE 7 >30/H d#H o] A dvte

F7HE( Hozé’z-%)% 71743 4= 9lth.(Lander and Bostein, 1989). =, &

A7k Aol duka B 5 ol

2.2.2 A4 (map function)
A FEZ F locirtole] #AALS AZTE( 9)S o] &3HA W loci7} 37001

AR #AHH o] 1S = AMEE(map function) S ©]-&3kct 714 7hekek vy

o

¢

2 AZXIFES o8t B AP (Morgan, 1928), x= g°lth. + loci AFo]
of AEFE( 97F 0.05018H FH4 7= 0.0657o|th 270 o9 lociel A

g F locirtol o] 42 Age go i Artdrt(Sturtevant, 1913). loci
Afolol th wap7h S wf O] o] B ARYSHe i o ® AW A et

dE50] Al 7He] locioll A loci 13} loci 29 Ax=FES ¢, € skl loci 29t loci 3



2 &F9 loci 13+ loci 39 AX=FES g, + 0,2 F5=H LAt
HOR g4 0,80 22 A7 Bk ME v 7ol aap BT 2o
58 w2y Ade] AMEES(1919)

—1/2In(1—-26), 0<6<1/2

00 , otherwise
ojty, ThA] ZalH g=1/2[1—exp(—2a)] NEES AExFEl =022
ofH FH4 A x=029E7 A EE) o= ALET. Fadoz |

x:

3] =23 SIMLINK: @dle] ARdsha=(1919)S AR-&-3ho),

lociztell A= 7Hd(interference)o] UthA A ARdsH=(1944)

x=1/2tanh ~'(26)=1/4 1n—}—f—%§

o o) 5 _ _10expdx)—1 = = P
1ot oAl @8kl 9=1/2tanh (2x) = 1/2 exb(dr) 11" ds 5o A=

Fo] /=022 Fd2 Ag x=0236EA(23.64E 2 A)oltt Yol AF
Sk A AMGE e fAstel A dE] AFRE AL Qi) o9 = oY 7HA|
Sturt AR (1976), Binomial AF3H=(Karlin, 1984)%5©]

504 Aele ARotel B8 2H et 2o,
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i D7} $A4elw P |DD)=P(#|Dd)=f, P(#1|dd)=00]t}. =, P(LH3}A
& 2DD)=P(#YslA] %&Dd)=1-f, P(&W A eFeldd)=1°]t}

Phenocopy @ A& + gle 42 8oy thE §xe] fFxiAjel o) 7+
Ad¥ Algke] 4=} 3t} Phenocopy rate]® EE 7 Al&E Foll phenocopy 9

Hl&olt

FE o= ZFTE(oint likelihood) (A, 6)°l <
3 FAHHET ojuf R EA A ARE o] 83to] 7t ARl S Lol
Aqk BRol FHYo] Bt RS o} AxTE 99 F4(estimation)
(f, 9% A2 7 =% T L(f, 6)= A3 maximize) 7= 2¢o = F4
3 HRossen, R. D. et al, 1980) . dutx oz A#A 148 & u o) Lod Score
= AbgateEd B9d JA5Y A9 HAd Lod Score: tha-3} 7o) =45 o] vpepd

o

T 2
_ L -
Zmax _Z(P)_ 10g 10 _]_ , f M.LE
et e gz v AFEE (5 L o fo AxFE gt 59
(independent)¥ w+ 7}%538tch a8 AA AR AEEE A5 o=z F

il

AE o231 o] FHA= AMEHEH A A (correlation) & ZE7] wj ol
F& o AxFE 4= (4, )Y =FH= A= HAFEH

L(F, D= FA8oF stk (Jurg ott, 1999).

¢

L, BE FA3kE 49E T/ el e ze ¢/t Ausloarn

= WH7HA( H, of linkge : H;: 9<—%—)6}0ﬂ/ﬂ 2 AL Aoln dgont g



7b d#Ef A @k A7 H, of absence of linkge @ H;: (9=-%-)3}°ﬂ/\1

4k Aolth ol 4§z, = obdlsh 2ol tehield 4 9,

Zzz log 10 N 1. Hlé_]'oﬂ}ﬂ,
LG, 0=1)
zi=togy——HEE = e,
L( g:i’ 6:2)
2

7,2 e:%o} = A ok(restricion)Z A0l 7] wEel AfE 19 @S

M zpe g=Lelde Akzasid g

i
e
2,
o
o
rlr
o,

AHE 28 AAA Gk aRER g zut ARdAx

GAA BRFEE old8(double heterozygote) &2 7FAstE wujHbH <l double
backcross mating= 1e1@ wl £ 99 AHAA pv eI 2ol FEHH,

o7, W)= A1 =20V 0— 6 '
’ V1—f+2260(1— 0)(1—20+26°

ol 29k gel WAL 0=r<1, 0oL el HEH, gLl sk ge

Fol FRAAE L = ol

T

it

ol Htt



o9} Zo] fo} go] A FHA(joint estimate)= 1 FAHX7L 7= AA A

HewToll Azt ARAFE 7 Hal o2 EA 7 E4E FHE 4 2
FAX= AA oz A HO(strongly biased) ¥ o] A Al st} Tk ojd §-=

& AREE FAS 1S40 v Be] wiEel AAl AmolA e FAHos B
ofgzol AUtk dEE0], d¥ddoe]l D, A&l defal Fostar AW locioll A
AFE&S =P(¥Y|Dd)2} dtrh. 128]aL phenocopy & §lthal -t}

2™ phase-known double backcross mating, D2/d2xdl/dlol] thal AZz;
a B o e AW locidlA B9 AFE& £ 2 lociet &2 loci®
AzxdEel rd W HIFE&ES 1183 Lod Scored 7I@gs F43 H
AL (NR: A 2= 3e] gloh, RiAlz=3o] Qltt)

¥ 1. A5ES 3183 Lod Scored] 7|thzk

R R iR FA T2 x
) PG D11 d21 D21 di1
DI/dl NR 1211 f 0 0 1t
d2/dl NR  1/2(1-1) 0 1 0 0
D2/dl R 1/2r 0 1-f f 0
dl/dl R 1/2r 0 0 0 1
P(x) = 1201-0f 1/2001f)  1/2rf  1/2(1-f+rf
ZP(X|G)P(G)/< of 1/2(1-rf) /2r /2(1-f+rf)
P(x), under
VAt 120-1/2)  1/4f  1/2(1-£+£/2)
Hyr=1/2 _ _
Lo/ 20-9 {=8 2g A

E[Z(6H] = Zx'.P(x, 1 Z.(6)
=1/2(1—7) flog[2(1 —»]+1/2(1 — ) log(ﬁ%)

+1/27Alog2») +1/2(1 — f+ #H log(‘%’%ﬁ;—zd)

= Lod score?] 7]tjgkoe] At=%rt}



AAZFL o Lod score?] 7Iatat E9A 35U w Lod score®] 7]tz

R="1zr D]

o] Re AFEo] fU W AnAS T s A F= PUAA 3

24 7MAE A5 A AR FH
241 AFE =&

A= Hd Lod scorez Folzl 7HE AgollA AdA AAst=d AFEHT,

7 nllog(2) +0log(O)+(1—Dlog(1—10)], 8>0
max | plog(2) =10

=8+ ¥AM 9 information(1925) 2 17 7M= AR F4E AZEE, D
o] AEE Ueh& SEot,

D) = 7“;’6—2 nL(D).

Ta (=T D]
olt}y. 1efA I A2 information(1925)0] 5 FEFEAlo] Zlolx|i F

ko] ZolAFE £ HARI At
o

& 5ol W Axge] e 3 L() o (1—0)" ol A=



A =—IL(O)=—[kln(0)+(n—RAIn1— 0O +E] Itk

174 m2e s

A gk m—k__ nl’+2k0+k
6 (1—0)* 6*(1— 6%)
olo} A ¥ A 9] information®] FAHHF W) =n/[B(1—2)]°] =¥t}
£ Lod scored 7Wzk¥ ¥AM 9 information® #AES YellE 1Y
o|t},

00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 PV ES

i

=
=2

a9 2. AxFE WE Lod score?] 7Itat3} 342 information H]il

2.4.2 Lod scored] 71dizgta 19 #HE WUy

FAEA N de] 20l Lod score?] 71thghe
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E(Z(6)] = kjop(k, NZ,(6)

o,

olth. 7z () 7FBitolm, Lod score®] 7ldizkel Hdighs ELODE @
U AxzdEY] dAFEFE = =% Lod score®] Zlvigte] Hod
d#Fo]l obd uwl Lod score?] 71thzkel gk
score 7|t S F glth olfr= Egol g &% 7}
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X
ox
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>
e
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=
i

& 1 2(9)] MELOD®} k. R Lod scoree] 7]¢lz, EMLODY:

IDVANIEDWAN
otk ol g=r°l obd 0=0<1/29014 Z,, & FRARA A gsim
2 F o ddHe)th
A q ez ELOD <MELOD<EMLODS v+ 3hth,

AR Power) ez, 7t olE AF etk 2 FES U o

2.4.3 9 A ¢ information® 7]tz EAF
c/ME EFEAAA = 7HAIE ek 3A 9] information(Elandt-Johnson, 1971;
Rao, 1973)2

i1 = 334N /p(7

oIk A7A g (D=L p(n), p(He WA WFAN Aol Aot
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golth. [¢,(N1%/p»S FM 2] informationel Al 1A W9 7]o1A

o]

I J() = nxi(n)2 ne #FZA ] dig IM 9| information®] F§o]tt.

D~N(r,[ KN H=Nr, [n<i(»H] )

A A B AR (Elandt-Johnson, 1971)

=
A oM deold 'S p,=p,(r 1y St FM 9] information

I(ry, r) = ni(r) ry) = n( ‘CZ Z)

olth. 7NN a=3(6p,/0r)? b b= 28D 7)% D,
c=23(6p,/ 6r)(0p1/7r9) [ b, oltt

=] VAR =] = [e)
A FEAE gE e

[1<71,72)]—1=V<91,92)z—;( b —C)

wWab—cAH)\ —c a

13 o By, B~ —c/Vab ©1th
5 R AF 7|y Y

RodYs S5 7R AR AAHEE F457] deide R 7 7ol Fa

i Y] o5 dofof shal EAEE
FAFAA AFAAE AdE o] glojof stal AARE TR FEE A4
stth(Ploughman and Boehnke, 1989). o]t 7}4-& &3l 7+

]_
A Amel AHEL 08 wils Ba 248 & Aok
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Ne
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. ,xn)kl;LP(gk|g1, gz,xk)

- s r—1, x)

n

kl;llp(gklgl’
Elston-Stewart 14H(algorithm) ( Elston and Stewart,

P(g1 |x)P(g2|g1, X9,
32171 Lange®} Boehnke(1983)2]

[e)

P(glx)
(R

al

=

]

o
1971)

].
7+

el
<
H
o

o

&

|

o
9] wHl(random mating)

[e)
e

A

ks
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o

°
=

[e)

=

™
Ly

0
el
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FA 2]

i

O]S
pEAR 6

I} (environment effect) =

H

2l

A

LP(x | g ) ILP(g)ITLP(gllgr .

A Al A A

(replicates) ¥ 7HAI oA 7} 7%

]

A

-

R

L(x)=>]..
D EET AR gkl Qi jHA AlgRe] §AAE e AL EE,

A A

P(gilg. g, °
l:,_

P(gj)

o

oy
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N
N
=
i)
oflt
2,
Lo
T
k1

Hl %= (population frequency)& 7|Z2 sl 9= =4
= HWE(Hardy-Weinberg equilibrium)Z 7}4 g+
vl HAl= ddAlel A geojd 7 A AxgdENA 7= Z  (maximum lod

score) S AlAHgHTY

mAge e 7z o wXEL VEEAFS ol&ste] AR ARFEZA I

I

score)o]il TE X = E ojt}. o]l E VM=

o] HAHlgt st =, HAFHAA AW FAAT 2

BT FoIxl 7A=Y AEEA olAE BHA ddrd gEo|t. dnte
A A Al (autosome)d B¢ Z, . >3°W A¥Ho] vt wa A AA
(X-chromosome)¥ 4%+ Z
Hol vt dAdet=d Aol mebd A Ve o vobd 5 v
(Jurg ott, 1999).

T A WA E(Z o) Zmaxgl FEgytel ols] FAE L F HA Z max 2 €
o] §E2 7z ° EEYE sample proportionel €] 74 = o)Xt}

252 239 8

RojAy Zrage] 54

dol A AFHAL 7H=e] HdAHE F4517] flstel SIMLINK(Version
412, 1997)z==213o] Alg¥ =Y, o] Boehnke(1986)2F  Ploughman,
Boehnke(1989)¢] AIQket o] &g nigro 2 sfo] w5zl 22181 o 2 FORTRAN

He

_14_



o 213 3 (compile) 5] MS-DOS goll Al Aefo] Hr}, o] Z2aa2 7}A =9

A4 2457 A8 2A A 9AZ AN A WARE AUGARe A

=
L
lo,
Ho
=
o
o
2
lo,
>
el
o
=
v

& WAIZ% Lod ScoresH Location Score(od#] 7]
H)E Ateta mpA o R o] ARES o] &) 7t

BE AAZ 7] Lod Scorest Location Score?] 7

AFS 1988 ol whEo]x =2 3¢l MENDEL(Lange et al., 1988)& 7]uko 2

of ZRaYe AR AL FH W WA AL dsw

>
rE
)
fetl
i)
o
o
2l
)
r
X
=
1o
=
u
)
iy
il
-
S
i
2
-
ol
=
—n
'L
2
fetl
rlr
S
X
k1

oA Z+ TAAES A (relationship) 9t 159 AW T3S Uojof 3
2 A FAAe] Fd P H(mode of inheritance) & &o
AA G4 72 g g NeE: HWES watia 7Hgsta oyl HAlZ o
FAFTAAE 19 A BARHAR Abole] fH4 A2l(map  distance)
Haldane(1919)¢] #|¢t3st ARAFSk=(mapping function)ol] &JdfA] FeojA & wHctial 7}
et v tte 2 2AME TR E d#A Asol(MZ-twins)7F Sitka 7F g
=

_,d
L
ok
v
=
E =
= ‘
fetl
rir
=]
1>
Ho

253 Z2IHNANY dHH 2HAE

dEs

SIMLINKel 4 9] d&8xgs o3} (control file), EF23 (locus file),
7HA =3 (pedigree file)® FA =Y ZF 39L& g3t o] FAHLL
AAZ Aol Fdell= AAE FAS g ARkl FRE V& A H=
g 4 A dA drow)oll= tha3 2 Ao} A K (control information)E

71487 Ak,

N
Y
2
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w57k Bad Aotk o|d @ AF] Aol F wolx glo] T AU L A
o HEE gaAE Ful AT 9% AFAR EFo] Bady olgF i
AYAE VST Y RofolhA] Hhslol H8E 5 9L Aotk

Ash JERABe BAIHY FAH 2

AA 71 sdTE AR A

s

AEd des dodl= ARFdAE o8 FH7F AN olF 199 AAA| 9ol

2+ APOE(Apolipoprotein E) f-%ZA= LDL(low-density) Zd2HE TX&5 4
SAA AEdBASS o= Al FHA=E dEA i Carlos Lahoz et al,
2001). ©] APOE ##k9] €}9] E2, E3, E49] 3&Fo|n 1 d-E "A A A 1t
2 FAR/FEANAAN B2 FARIF E2/E2, E3/E3, E4/E4, E2/E3, E3/E4, E2/E4
o] 67H FHAY o ® YEhdth ol& FolA E4¥ S 7HI AR 1R A] o8 Ay
of vl Adadsl Y gEo] rha BaH i gtk E4/E4= o] ofmy
AAM 25 E4EF)9 faAE Egwgrong NEAds 4 gFo] & A
EFJoll wlal] mf-¢ E2 Holth &3 TSt o Aol Hgfr] i HeHel
oA oA FE el A ThsAe] Stk ofelol Al Auizt A™ Ths/dol EA
UEhE FEE o5 vg] oid = Sl Agdsds ZYFe Aol

=
E2/E4, E3E4E H-2d T o Ho 23 E4el9] 9 FAAS Eaugkon] E4/E4E}

rlr

gomz Fogfof gl E2/E2, E2E3, E3/E3: frddo= Adudsie 244 7}
S0l gl FAAE 7P ok ek ol et fFAAESS WY TE st

A7 AL gle AAAE et
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a9 3 AgRdEs A4

APOE®] 7} giggde
Framingham <7 w2
Lahoz et al, 2001).

n:&
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‘

MEE AFo] e ok AR ot
E3:0.802, E4:0.119, E2:0.079°.% yepdtH(Carlos

ﬂl

1l 4
olgta Ietdt 7|FEE & 718 o] 140mmHg °l4Fel A o]¢h7] deto] 90mmHg
o]A}o]al antihypertensive medication 7|22 =t 7ES1AY AR AR
vpo]7h TA o delm W R sjgetal b 5 B, Al 4ol 1 ¢sAt
231 o]l ZHAlelaL 3AHIH ol /de] tirtERo® g Erk. CEPHEHI S 7HAR=9] 3
ZFS(FEeE 299 A E A 4101 ol kb7t 50-60tHel B¢ E s A
U FAE A Ao Eekska bk 30-4009) B FEE A AX
ol st A7

Zko] At BMI(body mass index)”} 200] 3} 350141 749 AAFA el Agto] Brls

N

Y
flo
oft
Er
= F
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uj
=
M
e
o,
ox
=2
lo,
Ho
)
i,
Do
)
oX,
k1
it
s
r 4

g ot 7HAIE As S BY 7F 145701 F0 92 5657 0]l ZHA k=9
dE 2R v 2
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3L

ECEL

I3

o]
o7
FC522 (93)
a8 4. 7HAE 4A]

AC4

o

B C)

AC3

(A ()

FC046 (10)

FC087 (23)
IS AR JRFEYS Sohrr] 9

A 4% A= AAse AR

g

of

o

E2, E3

[e)
348

A

3
142+ D19S217

A
&

N}

)¢5}

=

=

o= "ol At v

=

W67 APOES] $-482e B4, <
)

ol E49] FAES 0.1190]1 E2, E39] +48ELS 0.8810]t} o]HA A

o
74

[ R=%
PA -

A (Genebank) £ ol
D19S219, D19S223, D19S596, D19S425, D19S927 671

o Al
=

e
o
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41 EAFAA F7E BESEAN 4 ® vl
4.1.1 FAGAAY] dEPd =7t $9¢ 1] BAHAAE AL 7HAE
A5 BY E(Z )t P(Z=2C) 2F

# 2. dEEe] et w4 e9AEEE W (7)) P2, =0)

C 7N B B
E(Z 1) 145 0.070986 0.08966
P(Z 10 =0) 145 0.047076 0.12217

o] 25 BW F 145708 M= ARE ol&st E(Z..)% P(Z . =>0)

2 747k 7o) J BEAAE Ve @ PIRE o faAE Ana EAA 4

412 EYFAAY dEFE =7t g2 Ul EAFARAE AEE
snp459¢ snp461¢ E(Z,_ . )% P(Z_.,.=>04 ¥Hlxads

199 AAAIS A F44 A7t sdata 24 fgF Ao Wwrt 59 144
M2} snp4597} snpd61S o] &38te] A PASS UoJ]i= APOE F73#eke] A
g ool uigk 7HAES] AAE S Rejddoer FA%. APOESe] #44 712

o
T AR B 14cM o)A 9l snpdd9 FAAbE F 7HA S g AR 74
Hol i 7 HE A W= 0497 0512 TAE T snpd6l FHAE snpd599}
YAl 7 7Y dHddor FAHo da dEPEY] Wix=s ZH7F 0.091,
0.909°]tH(Eden R. Martin et al. 2000). APOE®}e] 3% A7} F+ FHA 25
l4cMo2 Fdstez H2ES 0012 443

FAFAA snpd593 snpdblE o]&ate] A4 A7t Fdstal 7 HIE A

_22_



o W EA 9E W] (2, )% P(Zpw =08 @l Aol7t 94 2

el By ot 2ok ARV AR EE mEA] Goug HRSHA d5E

=1

214 (Wilcoxon two-sample test)S ©]-83}9]

%3 dgade Mesl ge $9494Y W gz, )% PZ.. >0

R EAFAR AF B F=dA tle] p#k
snp459 99  0.084263  0.10002

E(Z ax) 0.0001
snp461 99  0.036010  0.04076
snp459 99  0.055818  0.14283

0.7063
H(Z x> C) snp461 99 0.024626  0.06212

9o 25 B B(Z,..)E TAFE 5%A G7H(Fd Aozt glehg 7128
A(pFr=0.001) tHFAe] WE=7F H=23h snpdb99] 47k el Wer) o
snpd619] 4R Ad¥d BN o ARFEAS wEet p(z  >0)F Y
T3 5%lM GHE N ZEA ERTHp#k=0.7063). 7HAEe] FRFEA o] F-F3}

o] AAz o] ALl 0ol Mg FHFARA)E =euA] Fala itk
4.1.3 278 BEAFAAE AT E(Z ) P(Z 0 =0)9 HlEZH

199 @A 9ol 2= DI19S217 D19S219, D19S223, D19S596, D19S425,
D195927(Genebank) 6709 EAFAAE Abgste] AW 72 APOE<S] A¥A4
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D19S223 D19S217 D19S219 D19S596
63.6cM 67.8cM 69.9cM 77.6cM
[ |
D19S425 APOE D19S927
58.7cM 68.8cM 94.7cM
9 5. APOESF ¥4/ AF 91#
¥AFAAE 3oz U] [(D19S217 D19S219), (D19S223, D19S596),

PZ o = CO) 2 8Ol Aol 7}

nEA gonE HESR

ol g3tk 271 EAFAA, (D19S217, D19S219)E o] &84 A%

e .

A9l ASE BYY

[e3

3
ol AS HHEE 3 P(Z,, 2% AN G
1=V.

o]‘:_;q A

P

= -
T it

EAA(Wilcoxon two-sample test)=

£ 4 BAFAR ol e Bz, )% P(Z,..=>C) ¥
R FAGAR &= A 3ot FERA [te] p#t

1 99  0.085485  0.09774

E(Z o) 0.0022
2 99  0.155818  0.18244
1 99  0.054828  0.13807

P(Z ax = C) 0.6949
2 99  0.117152  0.29955
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A9 BE BY F(Z) T FAFE 5% G7H(FEA7E GIrhE 7124

ol

421 7HA= A& g ©€ E(Z_,)% P(Z_.=C) Hli

TME AR G R 5 ANRT, PR ARRT, 44 DEET, AF

HE ERete] Avd BAA ARFEAE nud B K(Z,,)T AE3Ee]

TE AR T 7EEe ol et B(Z,, )% P(Z e =00 0] A7t 8l

max Z
A AAs] B gy 2ok AR AFEEE gEX] gdorw nRysHA d5E
T EEAA(Wilcoxon two-sample test)S o]-&3Hc},

5 M= 7159 ol wE gz, )% (7, =0) Wi

2 12 MR 2R A 3t FE=dA el pak
bl 4+ <5 113 0.039257 0.04480

EZ...) <0.0001
7SS = =5 32 0.183031 0.11602
b & <5 113 0.000000 0.00000

PZ,..=0 <0.0001
7bel &+ =5 32 0.213313 0.18090
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f19 25 BV E(Zp )Y P(Z = 0) 57 01T 52004 7
Ael7b iehE 71748l A (pat<0.0001) 7H=e] =7k 5ol/del 457t 7h5el 427} 57

vl A9urt dgky BAA O ARFEYS USh 15e) £2 A1Fe 2

< AHelA E(Z

max

Yol 7459l 429 dloj& AaASTE T8k 0829(patk <
0.000D)°lx p(Z . >C)% 7F5e o] doj& AaATsE
0.000D)& YepER 7159 +71 BeT5 9
ot

THI= Wl 7 5 Aol e 49 fle 49E vl E(Z,,.0)%
P(Z . =0l gtel Aok A=A HAs) B
ez erorg HREAA I5E F FEHAA(Wilcoxon two-sample test)S 9]
&3t

6 MR 71E F Aued we gz )% Pz, >C) Y

4R M= T Ae Hd FZFEA e pat

THAE= W dHol = 4% 99 0.085485 0.09774

0.0012
E(Z
(Z ) A= Wl A¥ol fle A% 46 0.039783 0.05883

ZHAE W Adol A= 4% 99 0.054828 0.13807

0.8570
Z =
(Z e 20 ZHAE W AWol gl A% 46 0.030391 0.07634

919 25 B R(Z, )E FAFE 5%ClA G7H (Bt Aol 7t glehE 77t
A(p#=0.0012) 7HIEW 7t & 3 Holgte Aol &= A7t /M= |l 7H=5
= ggolgle AWo] Qe AFHUT ddA EAA o AHFEAS v
P(Z, .. =0 97H& 714354 Z3ekpat=0.8570). A4 LA 7H® A=

o] ARSEAC] F-Fste] Aol AL 0o 7B E HigAAtolE =EA
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P(Z.. =09 @l Aol7t A AAa

A H THE 5 M Ht  EFHA Y pit
2wz} Ao g 9 0.087448 0.09845

B(Z ) Busl Aol gltk 49 0038735 0.05768 no
2z}t Ao 9 96 0028531 0.07428

Rz >0 0.6823

R Aol gl 49 0.056542 0.13988

go) BB WW B(z, )E §5F 5%A 47 (F Al ithE 7] 2
A (p7k=0.0004) 7HA%= ) 7t A

Aenc dny BAA O AREEde vEt pz,
aHA] B3 tHp3k=0.6823). ATA EAA] JHAE 5o AR FEA o] HIslo] HA
o] A9l 0o /M- BR B gAAelE =yuA] Ksta ok

7AW ApsEe] ARe] Sl Aok 7 W AEe] Xl gl ATE W

o E(Za)S P(Z =0 #el Aol7t A A4S Wl thgd 2ok s

i

b AtEEE wEx gormm HESHAY d5E F o Z2E3%4(Wilcoxon

two-sample test)S o]-& 3t}
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X8 M= W A Ada weE gz )% P(Z,..=>C) Hli

R M= T Mg H ZFAA S pat
ApEo] Aol Ut 5 0.048400 0.04513

0.6020
E(Z o) & 140 0.071793 0.09083

_>|i

>4
o,
L
oF
o,
20
)

5 0.000000 0.00000

0.3209
A Z = C) & o] itk 140 0.048757 0.12401

>
b
o,
iy
o&
o
3o
o

>
§
o,
i
oF

A 8 ¥ E(Zp )Y P(Z 0 = 0) 57 o 5%l F7H(H+
ol 7b AthE 71784 3 tHp#k=0.6020, 0.3209). #Ak=o] Aol 9= 4$71 5
HEtel Rbw AL A EAA] 7HAE Az o] ARFEAG ] FEstel HAAHol A9 0
of 7Whs-uR FaAAxolE =euiA] kst Sk

ZIAE A= 7E 3AIHel AR SaEE Aok 24 el AR AR AkEe] =7F §
S B2 W E(Z ) P(Z e = O) ) 80 Z017F Q= A4S B o
w3 2ok o acld Q13 FaFs Alojstarat 7k = 5791 AR ARES.
AR7E AAEEE wEA goenz HESHA dFE 7 Z2HA(Wilcoxon
two-sample test)S ©]-&3i}.

9 JMIE Awe Ausel vE Bz, )% PZ,.. =>C) Wi

R M E F57F Ae  Hd FZFAA It pat
Aol A4 B¥ 4 0055000 0.06998

E(Z ) oA AA B 4 0230750 0.15371 P
Aol A4 B¥ 4 0018000 0.03600

0.1680
K7 =
(Z i 2 C) 24 el 2 A 0.294000  0.26802

ML
e
=~

A9 58 B (Z )t P(Zy =0) BF §95F 5%004 971435
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zkol 7k glth & 717bakA] JeshAvh(p#k=0.1542, 0.1680) &% A4 Al pwtel 0.0771,
0.08400] 2= 2A|thol AAA ApEe] =7F B2 A57F 3Add 24 e 4R

].
Add BAA O ARFEAES BT & s A @57t s

s

422 NHAE S e E(Z_. )%

e}
N
:
v
9}
k)
E

TS AR FHE B(Zp )t P(Zy >0 54€ 03 759) 57}
A W b % Aol gl HEAh Ae] gt 49 e #AA o And

AL =T 2 145709 THAE AR T 7FEe] $27F 5-7700la AHe] gl

0

v 7THE 18718 F=

O

ol Bz, )Y Kz >0F Taud gei po

Expected Lod Score
n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
THAE 5=

—— M ZEE=0.0 e K EEE0.1 oM EEE02  -xe- M =EHE=0.5

ad 6. 7HE ol W E(Z,.)
9] adE By AxgtE] 009w TR 7t soldel wet B(Z,..0°
gol A& ARt AjxzgHEel 01014l e JHIE F7F 1loldeld

A ate)

it

E(Z. )% @l e &S Bk gz, . )9 #5 Bi JHE
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v
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0.800

0.700

0.600
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0.000
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IHAZ

-—+-C=05 -=-C=1.0 -4-C=15 ——(C=20 —&—C=25 —&—C=3.0

a9 7. % gl wE Pz, >0)
o] 39S e 7149 C7F 28 W P(Z,,, > O)7F 80%S wHsted 74 =
F7F 15708 =t Lo ") 7]z} C7F 250174 3ol M= 427} 207 4=
ol P(Z, .. =C)7F 60~70%°]tt.
e gz, )% P(Z, . =>0F 188 & o 7HE 7t 157] A% AR
Fel &= il

A8 5 .
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il
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# 10, P W=rF S4B 13570 7= E(Z,..)
- AxdE
7HA = 0.000 0.100 0.200 0.500
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.094 0.073 0.065 0.052
3 0.068 0.043 0.054 0.035
4 0.074 0.043 0.040 0.037
5 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.085 0.079 0.057 0.052
7 0.000 0.000 0.000 0.000
38 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.399 0.266 0.171 0.088
11 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000
15 0.090 0.077 0.063 0.038
16 0.094 0.064 0.050 0.040
17 0.096 0.077 0.059 0.046
18 0.097 0.071 0.065 0.049
19 0.095 0.082 0.050 0.044
20 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.094 0.070 0.061 0.036
23 0.195 0.119 0.129 0.051
24 0.101 0.080 0.061 0.051
25 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.087 0.076 0.060 0.044
27 0.088 0.065 0.059 0.053
28 0.000 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.092 0.075 0.061 0.047
32 0.094 0.069 0.059 0.043
33 0.000 0.000 0.000 0.000
34 0.182 0.124 0.104 0.056
35 0.193 0.157 0.119 0.059
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# 11 e W=rF $d9 B 36~7070 7HAI=S E(Z )
- AxdE
7HA = 0.000 0.100 0.200 0.500
36 0.201 0.126 0.101 0.071
37 0.094 0.079 0.060 0.047
38 0.100 0.073 0.060 0.044
39 0.078 0.074 0.054 0.049
40 0.100 0.072 0.063 0.042
41 0.094 0.067 0.055 0.046
42 0.234 0.168 0.117 0.097
43 0.000 0.000 0.000 0.000
44 0.000 0.000 0.000 0.000
45 0.295 0.213 0.117 0.049
46 0.080 0.083 0.057 0.042
47 0.000 0.000 0.000 0.000
48 0.543 0.377 0.221 0.077
49 0.094 0.081 0.060 0.052
50 0.101 0.083 0.064 0.045
ol 0.073 0.069 0.061 0.046
52 0.192 0.146 0.089 0.046
53 0.096 0.082 0.070 0.048
o4 0.000 0.000 0.000 0.000
5'5) 0.000 0.000 0.000 0.000
56 0.087 0.069 0.066 0.053
o7 0.094 0.076 0.070 0.043
o8 0.323 0.213 0.127 0.044
59 0.086 0.075 0.060 0.048
60 0.000 0.000 0.000 0.000
61 0.417 0.255 0.171 0.050
62 0.090 0.085 0.060 0.050
63 0.080 0.083 0.058 0.046
64 0.094 0.075 0.067 0.047
65 0.093 0.076 0.065 0.040
66 0.000 0.000 0.000 0.000
67 0.091 0.078 0.056 0.050
638 0.000 0.000 0.000 0.000
69 0.089 0.067 0.064 0.044
70 0.091 0.081 0.058 0.050
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F 12, EEEe] WErt 49 45 711~1070 7HA=e E(Z,..)

- AZTE
7HA = 0.000 0.100 0.200 0.500
71 0.000 0.000 0.000 0.000
72 0.094 0.074 0.058 0.052
73 0.000 0.000 0.000 0.000
74 0.091 0.072 0.061 0.047
75 0.103 0.078 0.060 0.038
76 0.192 0.134 0.114 0.058
77 0.000 0.000 0.000 0.000
73 0.000 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000
32 0.166 0.127 0.109 0.054
83 0.093 0.066 0.062 0.044
34 0.102 0.074 0.063 0.056
85 0.000 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000 0.000
37 0.000 0.000 0.000 0.000
38 0.087 0.075 0.063 0.043
89 0.094 0.071 0.057 0.046
90 0.099 0.081 0.060 0.041
91 0.092 0.070 0.056 0.045
92 0.000 0.000 0.000 0.000
93 0.259 0.1838 0.144 0.044
94 0.203 0.141 0.085 0.050
9 0.000 0.000 0.000 0.000
96 0.095 0.070 0.064 0.051
97 0.183 0.138 0.122 0.068
98 0.080 0.048 0.040 0.032
9 0.102 0.082 0.059 0.051
100 0.075 0.049 0.041 0.032
101 0.000 0.000 0.000 0.000
102 0.078 0.044 0.047 0.034
103 0.071 0.058 0.043 0.041
104 0.000 0.000 0.000 0.000
105 0.000 0.000 0.000 0.000
106 0.080 0.057 0.035 0.043
107 0.000 0.000 0.000 0.000
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13. digd e Wert 48 45 108~1457) 7= E(Z,..)

- RES
7HA = 0.000 0.100 0.200 0.500
108 0.000 0.000 0.000 0.000
109 0.074 0.052 0.035 0.033
110 0.000 0.000 0.000 0.000
111 0.146 0.093 0.070 0.061
112 0.000 0.000 0.000 0.000
113 0.000 0.000 0.000 0.000
114 0.124 0.088 0.043 0.037
115 0.000 0.000 0.000 0.000
116 0.132 0.086 0.044 0.051
117 0.000 0.000 0.000 0.000
118 0.000 0.000 0.000 0.000
119 0.067 0.055 0.030 0.039
120 0.000 0.000 0.000 0.000
121 0.000 0.000 0.000 0.000
122 0.000 0.000 0.000 0.000
123 0.000 0.000 0.000 0.000
124 0.000 0.000 0.000 0.000
125 0.141 0.074 0.053 0.031
126 0.000 0.000 0.000 0.000
127 0.000 0.000 0.000 0.000
128 0.000 0.000 0.000 0.000
129 0.000 0.000 0.000 0.000
130 0.000 0.000 0.000 0.000
131 0.145 0.078 0.039 0.041
132 0.000 0.000 0.000 0.000
133 0.000 0.000 0.000 0.000
134 0.000 0.000 0.000 0.000
135 0.067 0.041 0.036 0.028
136 0.063 0.052 0.043 0.035
137 0.219 0.132 0.092 0.004
138 0.067 0.044 0.028 0.035
139 0.000 0.000 0.000 0.000
140 0.000 0.000 0.000 0.000
141 0.136 0.094 0.073 0.059
142 0.000 0.000 0.000 0.000
143 0.000 0.000 0.000 0.000
144 0.000 0.000 0.000 0.000
145 0.145 0.097 0.074 0.064
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7HA = 05 10 15 20 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
3 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
4 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
5 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
6 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
8 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
9 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
10 0370 0100 0000 0000 0000 0.000
11 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
12 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
13 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
14 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
15 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
16 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
17 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
18 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
19 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
20 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
21 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
23 0292 0000 0000 0000 0000 0.000
24 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
25 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
2% 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
27 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
28 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
29 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
30 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
3] 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
22 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
33 0000 0000 0000 0000 0000 0.000
34 0274 0000 0000 0000 0000 0.000
35 0278 0000 0000 0000 0000 0.000
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%15 URE4) 0wt 599 4% 367070 AARe Pz, >0)

Ax%E  0.000
C

THA =
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3
36 0.300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
42 0.148 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
45 0.316 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
48 0.400 0.256 0.054 0.000 0.000 0.000
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ol 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
52 0.284 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
95 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o8 0.354 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
61 0.384 0.260 0.000 0.000 0.000 0.000
62 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
64 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
65 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
66 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
67 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
69 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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# 16, HEgde] Nert 49 45 71~1074 7= Pp(Z, .. =>C)
A z3HE 0 0.000
7HA = ¢
05 1.0 15 2.0 25 3

71 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
73 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
76 0.286 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
77 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
78 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
81 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
82 0.236 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
83 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
85 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
87 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
88 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
89 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
91 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
92 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
93 0.280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
94 0.283 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
95 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
97 0.268 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
98 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
99 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
101 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
102 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
104 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
106 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
107 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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£ 17 98349 NEsk B4 B9 108~ 1457 AR Pz >0

A zZ3HE :0.000

C
7HA 5 05 1.0 15 2.0 25 3
108 0000 0000 0000 0000 0000 0000
109 0000 0000 0000 0000 0000 0000
110 0000 0000 0000 0000 0000 0000
111 0072 0000 0000 0000 0000 0000
112 0000 0000 0000 0000 0000 0000
113 0000 0000 0000 0000 0000 0000
114 0216 0000 0000 0000 0000 0000
115 0000 0000 0000 0000 0000 0000
116 0230 0000 0000 0000 0000 0000
117 0000 0000 0000 0000 0000 0000
118 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
119 0000 0000 0000 0000 0000 0000
120 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
121 0000 0000 0000 0000 0000 0000
122 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
123 0000 0000 0000 0000 0000 0000
124 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
195 0244 0000 0000 0000 0000  0.000
126 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
127 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
198 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
129 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
130 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
131 0252 0000 0000 0000 0000  0.000
132 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
133 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
134 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
135 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
136 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
137 0264 0000 0000 0000 0000  0.000
138 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
139 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
140 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
141 0054 0000 0000 0000 0000 0000
142 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
143 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
144 0000 0000 0000 0000 0000 0000
145 0066 0000 0000 0000 0000 0000

_44_



max)

318 UigEde] viwrt & 49 1~-357 7MY E(Z

32 7 A} snp459 snp461
R 0.49 0.091
1 0.000 0.000

2 0.085 0.043

3 0.071 0.009

4 0.066 0.006

5 0.000 0.000

6 0.078 0.043

7 0.000 0.000

3 0.000 0.000

9 0.000 0.000

10 0.410 0.122

11 0.000 0.000

12 0.000 0.000

13 0.000 0.000

14 0.000 0.000

15 0.090 0.044

16 0.082 0.037

17 0.088 0.043

7HA &= 18 0.087 0.033
19 0.087 0.043

20 0.000 0.000

21 0.000 0.000

22 0.079 0.042

23 0.199 0.084

24 0.093 0.033

25 0.000 0.000

26 0.095 0.044

27 0.092 0.046

28 0.000 0.000

29 0.000 0.000

30 0.000 0.000

31 0.092 0.044

32 0.089 0.039

33 0.000 0.000

34 0.183 0.087

35 0.154 0.107
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19 dgdde] M=rt e 45 36~707 7= E(Z,...)

352 7 2} snp459 snp461

gy de] Hlxe 0.49 0.091
36 0.198 0.084
37 0.094 0.040
38 0.094 0.046
39 0.096 0.037
40 0.078 0.044
41 0.103 0.044
42 0.198 0.058
43 0.000 0.000
44 0.000 0.000
45 0.319 0.117
46 0.095 0.042
47 0.000 0.000
48 0.588 0.218
49 0.084 0.040
50 0.092 0.044
b1 0.090 0.044
52 0.191 0.076
7HA &= 53 0.090 0.037
54 0.000 0.000
55 0.000 0.000
56 0.087 0.037
57 0.092 0.040
58 0.300 0.120
59 0.090 0.044
60 0.000 0.000
61 0.413 0.188
62 0.091 0.045
63 0.084 0.038
64 0.080 0.041
65 0.091 0.032
66 0.000 0.000
67 0.088 0.044
63 0.000 0.000
69 0.084 0.044
70 0.097 0.032

_46_



20, Qe WwEst thE A4S 71~9970 JHIES E(Z,..)

352 7 2} snp459 snp461

gHIHYg HlE 0.49 0.091
71 0.000 0.000
72 0.096 0.039
73 0.000 0.000
74 0.091 0.043
75 0.101 0.044
76 0.205 0.090
77 0.000 0.000
78 0.000 0.000
79 0.000 0.000
80 0.000 0.000
81 0.000 0.000
82 0.199 0.086
83 0.087 0.044
84 0.074 0.042
7HA & 85 0.000 0.000
86 0.000 0.000
87 0.000 0.000
88 0.088 0.041
89 0.092 0.036
90 0.091 0.043
91 0.085 0.032
92 0.000 0.000
93 0.262 0.142
94 0.194 0.079
95 0.000 0.000
96 0.090 0.036
97 0.208 0.080
98 0.064 0.011
99 0.088 0.052
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¥ 21. snp4b9el Wk 1~357] 7HAI =9 P(Z . =>0)

AZZHE C 0.01

C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0000
3 0000 0000 0000 0000 0000 0000
4 0000 0000 0000 0000 0000 0000
5 0000 0000 0000 0000 0000 0000
6 0000 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
8 0000 0000 0000 0000 0000 0000
9 0000 0000 0000 0000 0000 0000
10 0362 0130 0000 0000 0000 0000
11 0000 0000 0000 0000 0000 0000
12 0000 0000 0000 0000 0000 0000
13 0000 0000 0000 0000 0000 0000
14 0000 0000 0000 0000 0000 0000
15 0000 0000 0000 0000 0000 0000
16 0000 0000 0000 0000 0000 0000
17 0000 0000 0000 0000 0000 0000
18 0000 0000 0000 0000 0000 0000
19 0000 0000 0000 0000 0000 0000
20 0000 0000 0000 0000 0000 0000
21 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0000
23 0208 0000 0000 0000 0000 0000
24 0000 0000 0000 0000 0000 0000
25 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
27 0000 0000 0000 0000 0000 0000
28 0000 0000 0000 0000 0000 0000
29 0000 0000 0000 0000 0000 0000
30 0000 0000 0000 0000 0000 0000
31 0000 0000 0000 0000 0000 0000
32 0000 0000 0000 0000 0000 0000
33 0000 0000 0000 0000 0000 0000
34 0258 0000 0000 0000 0000 0000
35 0224 0000 0000 0000 0000 0000

_48_



3 22. snpdd9el W3k 36707 7HAEe P(Z . =C)

AZZHE C 0.01

C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
% 0292 0000 0000 0000 0000 0000
37 0000 0000 0000 0000 0000 0000
33 0000 0000 0000 0000 0000 0000
39 0000 0000 0000 0000 0000 0000
A0 0000 0000 0000 0000 0000 0000
A1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0106 0000 0000 0000 0000 0000
13 0000 0000 0000 0000 0000 0000
14 0000 0000 0000 0000 0000 0000
45 0350 0000 0000 0000 0000 0000
16 0000 0000 0000 0000 0000 0000
47 0000 0000 0000 0000 0000 0000
43 0432 0286 0062 0000 0000 0000
19 0000 0000 0000 0000 0000 0000
50 0000 0000 0000 0000 0000 0000
51 0000 0000 0000 0000 0000 0000
52 0280 0000 0000 0000 0000 0000
53 0000 0000 0000 0000 0000 0000
54 0000 0000 0000 0000 0000 0000
55 0000 0000 0000 0000 0000 0000
56 0000 0000 0000 0000 0000 0000
57 0000 0000 0000 0000 0000 0000
58 0324 0000 0000 0000 0000 0000
59 0000 0000 0000 0000 0000 0000
60 0000 0000 0000 0000 0000 0000
61 0334 0256 0000 0000 0000 0000
62 0000 0000 0000 0000 0000 0000
63 0000 0000 0000 0000 0000 0000
64 0000 0000 0000 0000 0000 0000
65 0000 0000 0000 0000 0000 0000
66 0000 0000 0000 0000 0000 0000
67 0000 0000 0000 0000 0000 0000
63 0000 0000 0000 0000 0000 0000
69 0000 0000 0000 0000 0000 0000
70 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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3 23, snpdb9ell Wigk 71~9971 7HAI=ES P(Z,... =>C)

AzZgE - 0.01
B C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
e 0000 0000 0000 0000 0000 0000
73 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
74 0000 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
76 0300 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
78 0000 0000 0000 0000 0000 0000
79 0000 0000 0000 0000 0000 0000
80 0000 0000 0000 0000 0000 0000
81 0000 0000 0000 0000 0000 0000
82 0204 0000 0000 0000 0000 0000
83 0000 0000 0000 0000 0000 0000
84 0000 0000 0000 0000 0000 0000
85 0000 0000 0000 0000 0000 0000
86 0000 0000 0000 0000 0000 0000
87 0000 0000 0000 0000 0000 0000
83 0000 0000 0000 0000 0000 0000
89 0000 0000 0000 0000 0000 0000
90 0000 0000 0000 0000 0000 0000
91 0000 0000 0000 0000 0000 0000
92 0000 0000 0000 0000 0000 0000
93 0283 0000 0000 0000 0000 0000
94 028 0000 0000 0000 0000 0000
9% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
97 0314 0000 0000 0000 0000 0000
03 0000 0000 0000 0000 0000 0000
99 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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3 24. snpd6lol Ak 1~3570 7= p(Z . >0)

AZZHE C 0.01

C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0000
3 0000 0000 0000 0000 0000 0000
4 0000 0000 0000 0000 0000 0000
5 0000 0000 0000 0000 0000 0000
6 0000 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
8 0000 0000 0000 0000 0000 0000
9 0000 0000 0000 0000 0000 0000
10 0124 0008 0000 0000 0000 0000
11 0000 0000 0000 0000 0000 0000
12 0000 0000 0000 0000 0000 0000
13 0000 0000 0000 0000 0000 0000
14 0000 0000 0000 0000 0000 0000
15 0000 0000 0000 0000 0000 0000
16 0000 0000 0000 0000 0000 0000
17 0000 0000 0000 0000 0000 0000
18 0000 0000 0000 0000 0000 0000
19 0000 0000 0000 0000 0000 0000
20 0000 0000 0000 0000 0000 0000
21 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0000 0000 0000 0000 0000 0000
23 0.38 0000 0000 0000 0000 0000
24 0000 0000 0000 0000 0000 0000
25 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
27 0000 0000 0000 0000 0000 0000
28 0000 0000 0000 0000 0000 0000
29 0000 0000 0000 0000 0000 0000
30 0000 0000 0000 0000 0000 0000
31 0000 0000 0000 0000 0000 0000
32 0000 0000 0000 0000 0000 0000
33 0000 0000 0000 0000 0000 0000
34 0144 0000 0000 0000 0000 0000
35 0070 0000 0000 0000 0000  0.000
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3 25. snpd6lell Wit 36~7070 7= P(Z . =CO)

AZZHE C 0.01

C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
% 0136 0000 0000 0000 0000 _ 0000
37 0000 0000 0000 0000 0000 0000
33 0000 0000 0000 0000 0000 0000
39 0000 0000 0000 0000 0000 0000
A0 0000 0000 0000 0000 0000 0000
A1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
2 0018 0000 0000 0000 0000 0000
13 0000 0000 0000 0000 0000 0000
14 0000 0000 0000 0000 0000 0000
45 0.130 0000 0000 0000 0000 0000
16 0000 0000 0000 0000 0000 0000
47 0000 0000 0000 0000 0000 0000
48 0.44 0134 0014 0000 0000 0000
19 0000 0000 0000 0000 0000 0000
50 0000 0000 0000 0000 0000 0000
51 0000 0000 0000 0000 0000 0000
52 0124 0000 0000 0000 0000 0000
53 0000 0000 0000 0000 0000 0000
54 0000 0000 0000 0000 0000 0000
55 0000 0000 0000 0000 0000 0000
56 0000 0000 0000 0000 0000 0000
57 0000 0000 0000 0000 0000 0000
58 0.130 0000 0000 0000 0000 0000
59 0000 0000 0000 0000 0000 0000
60 0000 0000 0000 0000 0000 0000
61 0160 0150 0000 0000 0000 0000
62 0000 0000 0000 0000 0000 0000
63 0000 0000 0000 0000 0000 0000
64 0000 0000 0000 0000 0000 0000
65 0000 0000 0000 0000 0000 0000
66 0000 0000 0000 0000 0000 0000
67 0000 0000 0000 0000 0000 0000
63 0000 0000 0000 0000 0000 0000
69 0000 0000 0000 0000 0000 0000
70 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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3 26. snpd6lel gk 71~9971 7HAES] p(Z . >C)

AzZgE - 0.01
B C
7HA = 05 10 15 2.0 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 0000
e 0000 0000 0000 0000 0000 0000
73 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
74 0000 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
76 0150 0000 0000 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000
78 0000 0000 0000 0000 0000 0000
79 0000 0000 0000 0000 0000 0000
80 0000 0000 0000 0000 0000 0000
81 0000 0000 0000 0000 0000 0000
82 0.142 0000 0000 0000 0000 0000
83 0000 0000 0000 0000 0000 0000
84 0000 0000 0000 0000 0000 0000
85 0000 0000 0000 0000 0000 0000
86 0000 0000 0000 0000 0000 0000
87 0000 0000 0000 0000 0000 0000
83 0000 0000 0000 0000 0000 0000
89 0000 0000 0000 0000 0000 0000
90 0000 0000 0000 0000 0000 0000
91 0000 0000 0000 0000 0000 0000
92 0000 0000 0000 0000 0000 0000
03 0162 0000 0000 0000 0000 0000
94 0126 0000 0000 0000 0000 0000
9% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
% 0000 0000 0000 0000 0000 0000
97 0134 0000 0000 0000 0000 0000
03 0000 0000 0000 0000 0000 0000
99 0000 0000 0000 0000 0000 0000
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E 27, 20 BASAA A% 1-3574 Awe Ez

max)

EA AR D19S217-D19S219  D19S223-D19S596  D195425-D195927

18 (cM) 2 30 36
1 0.000 0.000 0.000
2 0.176 0.115 0.110
3 0.156 0.084 0.079
4 0.137 0.083 0.075
5) 0.000 0.000 0.000
6 0.167 0.126 0.123
7 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000
10 0.803 0.422 0.381
11 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000
15 0.171 0.118 0.117
16 0.170 0.112 0.105
17 0.176 0.124 0.121
7HAIE 18 0.159 0.116 0.112
19 0.158 0.105 0.106
20 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000
22 0.160 0.121 0.121
23 0.337 0.203 0.191
24 0.166 0.124 0.123
25 0.000 0.000 0.000
26 0.184 0.129 0.124
27 0.159 0.111 0.106
28 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000
31 0.164 0.116 0.104
32 0.170 0.121 0.114
33 0.000 0.000 0.000
34 0.356 0.224 0.221
35 0.369 0.229 0.217
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= 28 27 BAGAA A4S 36~707) A= E(Z

max)

FEAFAA D19S217-D19S219 D19S223-D19S596 D19S425-D195927

A& (cM) 2 30 36
36 0.364 0.245 0.223
37 0.152 0.121 0.113
38 0.165 0.108 0.101
39 0.173 0.124 0.121
40 0.147 0.102 0.099
41 0.157 0.104 0.104
42 0.444 0.216 0.205
43 0.000 0.000 0.000
44 0.000 0.000 0.000
45 0.510 0.292 0.256
46 0.157 0.117 0.117
47 0.000 0.000 0.000
48 1.053 0.530 0.468
49 0.159 0.111 0.116
50 0.168 0.117 0.109
51 0.157 0.113 0.110
52 0.347 0.217 0.201

7HA = 53 0.166 0.114 0.114
54 0.000 0.000 0.000
55 0.000 0.000 0.000
56 0.152 0.110 0.113
o7 0.165 0.113 0.113
58 0.520 0.328 0.296
59 0.179 0.131 0.122
60 0.000 0.000 0.000
61 0.728 0.406 0.361
62 0.163 0.111 0.108
63 0.158 0.118 0.116
64 0.168 0.125 0.122
65 0.166 0.113 0.106
66 0.000 0.000 0.000
67 0.166 0.116 0.107
63 0.000 0.000 0.000
69 0.164 0.110 0.109
70 0.170 0.121 0.116
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¥ 29. 270 BASAAQD A 71~997) =S B(Z

max)

FEAFAA D19S217-D19S219 D19S223-D19S596 D19S425-D195927

A& (cM) 2 30 36
71 0.000 0.000 0.000
72 0.173 0.108 0.103
73 0.000 0.000 0.000
74 0.158 0.114 0.114
75 0.162 0.126 0.120
76 0.356 0.227 0.208
77 0.000 0.000 0.000
78 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000
81 0.000 0.000 0.000
32 0.342 0.206 0.193
83 0.164 0.129 0.115
34 0.170 0.116 0.114

7HA = 85 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000
87 0.000 0.000 0.000
38 0.156 0.119 0.118
89 0.148 0.118 0.107
90 0.161 0.106 0.098
91 0.173 0.125 0.120
92 0.000 0.000 0.000
93 0.533 0.316 0.306
94 0.333 0.215 0.203
95 0.000 0.000 0.000
96 0.167 0.115 0.111
97 0.362 0.236 0.210
938 0.146 0.076 0.071
99 0.166 0.129 0.115
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3 30. 270 EATAAL (D19S217 D19S219)%1 4% 1~357 7HA =]

H(Z s 2 C)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.734 0.414 0.020 0.000 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.546 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
34 0.604 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
35 0.590 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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#3127 EATAAL (D19S217 D19S219)%1 749~ 36 ~707] 7HAI = 9]

P(Zp 20)
AZ3E 002
7HA = ¢
05 1.0 15 2.0 2.5 3
36 0.590 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
38 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
42 0.540 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
45 0.588 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
48 0.660 0.586 0.494 0.000 0.000 0.000
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
52 0.554 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
53 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
54 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
55 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
56 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
58 0.612 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
59 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
61 0.646 0.552 0.000 0.000 0.000 0.000
62 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
64 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
65 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
66 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
67 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
68 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
69 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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E 32, 270 EATAAL (D19S217 D19S219)%1 749~ 71~997] 7HAI = 9]

Z 1o 2 0)
ANEEE - 0.02
THA = ¢
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3
71 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
73 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
76 0.576 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
77 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
78 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
81 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
82 0.556 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
83 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
85 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
87 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
88 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
89 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
91 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
92 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
93 0.610 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
94 0.548 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
95 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
97 0.578 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
98 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
99 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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3E 33, 270 EATAAL (D19S223, D19S596)91 4% 1~357 7HA| €]

P20
AZ3HE :0.30
C
7HA 5 05 10 15 2.0 25 3
1 0650 0390 0166 0062 0004 0000
2 0406 026 0000 0000 0000  0.000
3 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
5 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
6 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
7 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
8 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
9 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
10 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
11 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
12 0406 026 0000 0000 0000  0.000
13 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
14 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
15 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
16 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
17 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
18 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
19 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
20 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
21 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
23 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2% 0304 0000 0000 0000 0000  0.000
2% 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
27 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
28 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
29 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
30 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
31 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
o 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
33 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
34 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
35 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
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3 34, 270 EA AL (D19S223, D19S596)%1 -9~ 36 ~707] 7HAI = 9]

P20
AZ3HE :0.30
C
7HA 5 05 10 15 2.0 25 3
36 0376 0000 0000 0000 0000 _ 0.000
37 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
33 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
39 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A0 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A1 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2 0104 0000 0000 0000 0000  0.000
13 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A4 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
15 0332 0000 0000 0000 0000  0.000
16 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A7 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
A3 0352 0252 0086 0000 0000  0.000
19 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
50 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
51 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
52 0338 0000 0000 0000 0000  0.000
53 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
54 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
55 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
56 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
57 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
58 0366 0000 0000 0000 0000  0.000
59 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
60 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
61 0362 0256 0000 0000 0000  0.000
62 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
63 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
64 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
65 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
66 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
67 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
68 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
69 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
70 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
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3 36, 270 EAAAL (D19S223, D19S596)%1 -9~ 71~997] 7HAI = 9]

Z 1o 2 0)
ANEEFE 030
THA = ¢
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3
71 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
73 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
76 0.342 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
77 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
78 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
81 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
82 0.312 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
83 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
85 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
87 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
88 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
89 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
91 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
92 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
93 0.344 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
94 0.324 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
95 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
97 0.356 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
98 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
99 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

_62_



3E 36, 270 EATAAL (D19S425, D19S927)91 4% 1~357 7HAI =]

P20
AZ3E :0.36
C
7HA 5 05 10 15 2.0 25 3
1 0000 0000 0000 0000 0000 _ 0.000
2 0110 0000 0000 0000 0000  0.000
3 0079 0000 0000 0000 0000  0.000
A 0075 0000 0000 0000 0000  0.000
5 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
6 0123 0000 0000 0000 0000  0.000
7 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
8 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
9 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
10 0381 0072 0000 0000 0000  0.000
11 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
12 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
13 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
14 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
15 0117 0000 0000 0000 0000  0.000
16 0105 0000 0000 0000 0000  0.000
17 0121 0000 0000 0000 0000  0.000
18 0112 0000 0000 0000 0000  0.000
19 0106 0000 0000 0000 0000  0.000
20 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
21 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
23 0280 0000 0000 0000 0000  0.000
2 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2% 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
2% 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
27 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
28 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
29 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
30 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
31 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
o 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
33 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
34 0338 0000 0000 0000 0000  0.000
35 0340 0000 0000 0000 0000  0.000
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3 37, 270 EA AL (D19S425, D19S927)%1 -9~ 36 ~707] 7HAI = 9]

P(Z 10 2 CO)
AZ3E :0.36
C
s
7HA= 05 1.0 15 2.0 25 3
36 0.344 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
37 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
39 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
41 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
42 0.088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
45 0.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
47 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
48 0.334 0.212 0.066 0.000 0.000 0.000
49 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
51 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
52 0.312 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
53 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
54 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
55 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
56 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
58 0.334 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
59 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
61 0.316 0.224 0.000 0.000 0.000 0.000
62 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
64 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
65 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
66 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
67 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
69 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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3 38 270 AR (D19S425, D19S927)%1 -9~ 71~997] 7HAI = 9]

Z 1o 2 0)
ANEEE 036
THA = ¢
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3
71 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
73 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
76 0.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
77 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
78 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
79 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
81 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
82 0.280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
83 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
85 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
86 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
87 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
88 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
89 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
91 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
92 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
93 0.326 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
94 0.310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
95 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
97 0.318 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
98 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
99 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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# 39 7MAIE ol e B(Z )

= AxdE

A= 0.000 0.100 0.200 0.500
1 0.069 0.044 0.043 0.043
2 0.167 0.108 0.097 0.078
3 0.399 0.254 0.163 0.083
4 0.457 0.305 0.200 0.101
5 0.621 0.398 0.256 0.129
6 0.828 0.472 0.298 0.131
7 1.005 0.57 0.301 0.109
3 1.342 0.679 0.324 0.121
9 1.564 0.782 0.414 0.107
10 1.788 0.922 0.503 0.108
11 2.194 1.119 0.494 0.085
12 2.444 1.132 0.512 0.118
13 2.606 1.219 0.557 0.115
14 2.671 1.217 0.594 0.097
15 3.013 1.355 0.655 0.114
16 3.125 1.401 0.622 0.109
17 3.037 1.436 0.646 0.096
18 3.522 1.439 0.628 0.100
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I 40, M=

Fol }E P(Z,. >0)

Az3E 1 0.00
M= C
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.106 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.390 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.486 0.064 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.634 0.190 0.016 0.004 0.000 0.000
6 0.788 0.320 0.068 0.028 0.000 0.000
7 0.828 0.486 0.146 0.072 0.008 0.000
3 0.882 0.678 0.352 0.202 0.040 0.008
9 0.948 0.752 0.452 0.320 0.100 0.014
10 0.960 0.816 0.534 0.434 0.212 0.068
11 0.996 0.896 0.732 0.588 0.354 0.162
12 0.984 0.914 0.766 0.662 0.454 0.266
13 0.984 0.934 0.818 0.730 0.520 0.336
14 0.988 0.950 0.816 0.734 0.536 0.336
15 1.000 0.970 0.884 0.836 0.656 0.456
16 1.000 0.978 0.914 0.854 0.706 0.482
17 0.998 0.988 0.948 0.922 0.802 0.644
18 1.000 0.996 0.966 0.922 0.792 0.596
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Abstract

Statistical methods for informativeness in
genetic linkage analysis and an application to

pedigree data

Lim, Hyunsun
Dept. of Biostatistics and Computing
The Graduate School

Yonsei University

We estmate the sufficiency of information by calculating expected

maximum LOD score and calculating the probability of maximum LOD score
more than a certain constant C in Hl(of linkage). We founded the fact that

the statistical power is increased as the frequencies of alleles of genetic
marker are similar with each other and the number of genetic marker
increases(Park. Yunju, 2001).

In the thesis, on type of pedigree, we found the fact that the statistical
power is increased as the family’'s number of a pedigree increases and
cardiovascular disease patient exists and cardiovascular disease patient is

parent. Also, we found the fact that the statistical power is over 80% that the
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number of pedigree is about to 15. Consequently, we are able to minimize
loss of time and cost with the test for sufficiency of information in pedigree
by using statistical power since it is examined before genotyping is taken in

linkage analysis.

Key words : informativeness, power of pedigree, linkage analysis,

incomplete penetrance, recombination fraction, penetrance
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