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Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ôĉwÆù ć¹wĊþz ½¹ ìĊ¤ýÁ ûwĊz ûÁ ¢Åv  
 

ûÁ ûwĊz5 
ćºþĉj¾å ¢Åv Ăí ½¹ ûj ¡wÝĒÕv ûÿ½¹ ûÁ ā¹wæ¤Åv Ĉù 
¹ĀÉ ìĉw£ óĀÎ´ù ć¹¾z½wí ¿v ûj Ăz ¢Å¹ ºĉj) 
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ćwĄÉÿ½ äö¤¸ù wz ¢Ċözwé ćwă Ĉ£ÿwæ¤ù ćv¾z È¬þÅ 
ûvÀĊù ûwĊz wĄýÁ ¹Ā«ÿ ºý½v¹ Ăí ôùwÉ5 
 
üÇÿ½ Ăîõ ½v¹ û¹¾í û¾£½Āý$Nor thern blot# 
üÇÿ½ RT-PCR Ĉúí $Quantitative RT-PCR# 
üā¿vºýv ć¾Ċñ ûwĊz ûÁ ÃwÅv¾z ¹vºÞ£$EST frequency# 
üÇÿ½ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ĉ~wĊ~ ûwĊz wĄýÁ $serial analysis of 

gene$#SAGE expression# 
 

üÇÿ½ Àĉ½ Ăĉv½j$microarray# 
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 Ăĉv½j Àĉ½ äĉ¾Þ£$microarray5# 
 

ìĊþî£ ćºþúývĀ£ ¢Åv Ăí ûwîùv ĂÞõwÖù ûwĊz ûv½vÀă ûÁ v½ ½ĀÖz ûwùÀúă  
ĈĉwÅwþÉÿ ûv½vÀă ôÞå ÿ ówÞæýv ĈþĊu£ÿ¾~ v½ øăv¾å ā¹¾í  ÿ ¾ĉĀÎ£ ĈêĊé¹ ¿v ûwĊz  

ûÁ ½¹ óĀöÅ wĉ ĂýĀúý v½ ½¹ ûwù¿ ĂÞõwÖù Ĉù ºă¹) 
 

¡wĊÍĀÎ·  microarray5 
 
ü  ûÁ ûwĊz ćĀòõv ć ā½wz½¹ Ĉúí ¡wÝĒÕv óĀÎ³ ĈĉwývĀ£ 
üwĄĉ½wúĊz ûwù½¹ ÿ wăÿ½v¹ ć ĂÞÅĀ£IwĄĉ½wúĊz ÌĊ¸Ê£ 
üûwÆýv ÷ĀýÁ ĈĉwÊñ Àù½ ÷wú£v Ĉñºý¿ ¢ĊæĊí ÿ ¢ùĒÅ ¾z ûj ã¾òÉ ¾Ċ§w£ ÿ 
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 ¾ă ûwĊz ¾Ċ§w£ ĈòýĀò¯ ûÁ ûwĊz ¾z ¹¾æþù ćwĄýÁ¾òĉ¹ 

Á ûwĊz ĈòýĀò¯ û½wúĊz ÿ øõwÅ ćwă óĀöÅ ½¹ 
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ĈýÁ ćwă ôĊö´£ ¿v ĂýĀòþĉv ãvºăv 



 
ûĀĊÅ¾ñ½ 

 
 

ȅҐȄʲҌ ʶ 

     ЀтϼϦϝв ͬтn x p   мͺІт͟ ͻϝкϼтПϦв ϾϜ 

ϼϜϸϼϠn        ϼтПϦв ϵЂϝ͟ 1 x 

 ϼϜϸϼϠ n x 1 ϝк иϸжϝвтЦϝϠͻ  Ьϸв 
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 ЬмлϮв ϞϚϜϼЎp         ϼϜϸϼϠ      x 1 

~ ~ ~ 
)йϦЂϠϜм( 



 

ûĀĊÅ¾ñ½½¹ 

 ºýv ôê¤Æù ĀòÊĊ~ ćwă¾Ċâ¤ù 

¹vºÞ£ ćwă¾Ċâ¤ù ĀòÊĊ~ ºĉw{ý ¹wĉ¿ ºÉwz 
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ćwĄÉÿ½ Ăözwêù wz øă ĈÖ·5 
 
üã¼³ ¾Ċâ¤ù ĈĉĀòÊĊ~ Ăí ¦Ýwz ¹w¬ĉv øă ĈÖ· āºÉ   
 
üÜú« ć½ÿj ¾¤ÊĊz ÿ ¹º¬ù ā¹v¹   

üā¹wæ¤Åv ¿v ĈĉwĄÉÿ½ ¾Ċá ¿v üĉ¾¤úí ¡wÞz¾ù āºýwúĊéwz Ҟ 
 
üā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾ñ¹½ÿj¾z yĉ½v Ăí ûĀĊÅ¾ñ½ ªĉ½ Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ÿ  

üĉ¾£v½wí üĉv ¢ÅwĄÉÿ½) 
 



 

N 
genes 

M conditions 
üć½ÿwþå ÿ¾îĊù ć½v ²ÖÅ ûwĊz ûv½vÀă ûÁ Ăz ½ĀÕ øă 

ĂzIûwù¿ ćw« wĄþ£ āwòý û¹¾í Ăz ºþ¯ ûÁ v½ øăv¾å Ĉù 
¹¿wÅ) 
 
üā¹v¹ ćwă ć½vÿ¾îĊù Ĉù ºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Äĉ¾£wù  

N=M ûwÊý ā¹v¹ ºýĀÉ) 
 
üwă¾ÖÅ *wĄýĀ¤Å ûwÊý āºþă¹ condition / gene 

ºþ¤Æă ) 
 
ü¾ă ć¹ÿ½ÿ ûwÊý āºþă¹ ²ÖÅ ûwĊz ìĉ gene  ¢´£ 

ìĉ condition ¢Åv) 
 
üĈăwñ ¡wéÿv ìĉ ¾ÖÅ*ûĀ¤Å ôĉwåÿ¾~ ûwĊz gene 

*condition v½ Èĉwúý Ĉù ºă¹) 
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Ï¾å ÈĊ~5 
 
ü ûÁ ûwLLĊz ćwLLă ā¹v¹DNA microarray  ¾LLĊâ¤ù ûv½vÀLLă ÔLLÅĀ£ đĀLLúÞù 
$gene  #¡vºăwÊù ¿v Ĉúí ½wĊÆz¹vºÞ£ wz$(samples   ¦Ýwz Ăí ºýv āºÉ Ă¤·wþÉ

¹ĀÉ Ĉù ĈÖ· øă ¿v Ĉĉđwz ć Ă«½¹) 
 
ü    Äĉ¾£wLù ć ĂL{£½ ĂLí ¢Åv Ĉýwù¿ ć½vÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½vĀù ¾òĉ¹$ ±¾LÕ #

    Ôĉv¾LÉ ¹vºLÞ£ ĂLí Ĉýwù¿ ûj ¿v ¾£ºz Ĉ¤³ wĉ wă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ ¿v ¾¤úí ć¹ÿ½ÿ
ºÉwz ì¯Āí ĈöĊ· wă ā¹v¹ Äĉ¾£wù) 

 
 

Principal Component Regression in Gene Expression Data 

    ¿v øĊê¤LÆù ā¹wæ¤LÅv ĂLí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz āºÉ ¾í» Ôĉv¾É
 ć½vÿ¾îĊù ćwă ā¹v¹ ÀĊõwýj ćv¾z ìĊÅĒí ć½wùj ćwĄÉÿ½

¹ĀÉ üîúù ¾Ċá Ĉ¤³ wĉ ¢¸Å) 



 

¹ĀÉ óºù xw¸¤ýv ½¹ ôîÊù ¿ÿ¾z ¦Ýwz ¢Åv üîúù Ôĉv¾É üĉv) 
 

½¹ ¹½vĀù ā¹wÅ                    Ĉîĉ ¿v wă¾¤ùv½w~ v½ Ĉîĉ ºÞz ¿v ć¾òĉ¹ ã¼³ Ĉù øĊþí   
ÿ ¿v ćwĄÉÿ½  ÛĀþ¤ù ćv¾z  ûĀù¿j û¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉù øĊþí ) 
 
 
 
 
 
 
½¹ ć½wĊÆz ¿v ¹½vĀù ã¼³ ĈÒÞz ¿v wă¾¤ùv½w~  wþÞù ÿ ÷ĀĄæù physical  ¹½vºý) 
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¡ĒîÊù ¿v ÛĀý üĉv Üå½ ćv¾z äö¤¸ù ćwĄÉÿ½5 
 

(̸ridge regression 

(̹      lasso 

(̺ principal component regressionã 
(͈ partial least squares 
(͉  Bayesian estimation      
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D; 

 

 ½wùj ½¹PCR    ćwþ{ù¾z ûĀĊÅ¾ñ½ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćÁĀõĀþî£ ìĉ
PCA ¢Åv) 
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PCA + R = PCR  

 ć Ă{Åw´ù óÿv ÷ºé Çÿ½ üĉv ½¹ ĈöÍv ćwă Ăæõoù¢Åv 
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 Çÿ½PCR   Ăz ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ¢Åv üîúù āºúÝ Ăö³¾ù ĂÅ ¹ĀÉ øĊÆê£5 
 
 
, # ÈĉwúýPCA ĈåwÊ¤ív ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z āºÉ āºăwÊù ćwă ā¹v¹ Äĉ¾£wù ćÿ½ 

ĈöÍv ćwă Ăæõoù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ½ĀÚþù Ăz 
 
- # ć āºÉ āºăwÊù ćwă½v¹¾z ¢Êñ¾zoutcome   xw¸¤ýv ĈöÍv ćwă Ăæõoù ćÿ½ wă

 āºÉ ûvĀþÝ Ăzcovariates   ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ óĀúÞù ¹½ÿv¾z ćwĄÉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ
ĈýĀĊÅ¾ñ½ ytv¾Ñ 

 
. # ½v¹¾z üĉv ôĉº{£$ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ ½v¹¾z # ¿v ĈÅwĊêù Ăzcovariate  IĈÞévÿ ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzPCA loadings   ĈĉwLĄý ¹½ÿj¾Lz ¢åwĉ½¹ ½ĀÚþù Ăz āºÉ xw¸¤ývPCR 
  ĈöÍv óºù Ì¸Êù ĈýĀĊÅ¾ñ½ ytv¾Ñ ¹½ÿj¾z ćv¾z 
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Principal Component Analysis: 

 

Ăí øĊþí Ĉù Ï¾å5 
X =   ć¹ÿ½ÿ Äĉ¾£wù 

Y =    ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù 

ĈöÍv ćwă Ăæõoù ÀĊõwýj ¢Ê~ I ĈöÍv ć āºĉv$PCA #  ºþ¯ ćwă ā¹v¹  Ătv½v ćv¾z
¢Åv wă ā¹v¹ ¿v āºýwúĊéwz ćwă¾Ċâ¤ù ĈöÍv ćwă ĈñÂĉÿ ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ wz ćºÞz) 
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 Ăö³¾ù, 5wă ā¹v¹ ¿v Ĉ·¾z ¢åwĉ½¹ 

 Ăö³¾ù- 5üĊòýwĊù ¿v ü¤Åwí 

 Ăö³¾ù. 5Äýwĉ½vÿĀí Äĉ¾£wù ć Ă{Åw´ù 

 Ăö³¾ù/ 5Äýwĉ½vÿĀí Äĉ¾£wù ć āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ÿ āÂĉÿ ćwă½v¹¾z Ă{Åw´ù 

 Ăö³¾ù0 5āÂĉÿ ½v¹¾z ìĉ ôĊîÊ£ ÿ wă Ăæõoù xw¸¤ýv 

 Ăö³¾ù1 5ºĉº« ćwă ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ©v¾¸¤Åv 
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 ¢·wÅ ô³v¾ù  Ăæõoù ĈöÍv ćwă 
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Y=OX1+OX2ҌΧҌOxm 

C1=a11X1+ a12X2ҌΧҌŀ1mXm 

. 

. 

Ci=ai1X1+ai2X2ҌΧҌŀimXm 

 

Cp ÿ)))ÿC1 
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Let X = [xi] be any k Ĭ 1 random vector, 
 
Let ʅ = [̀ ij] be the k Ĭ k population covariance matrix for 
 
Then the covariance matrix for Y  is given by  
ʅY = ̡ T ʅ ʲ 

population variances and covariances of the yi are given by 
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X 



ü ĈýĀĊÅ¾ñ½ ytv¾Ñ ćv¾z ć¾ĉ¹wêù xw¸¤ýv wù ãºăi̡j    ½ĀÖþĊúă ÿ  øúĉÀíwù
 û¹¾ívar(yi)    Ăí ºĊé üĉv wz          cov(yi, yj) = 0 for all ƛ ґ Ƨ.  

ü ĈýĀĊÅ¾ñ½ ytv¾Ñi̡j  øĉ½ÿj Ĉù ¢Å¹ Ăz ĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½) 
 

ü ¢Åv û½wê¤ù Äýwĉ½vÿĀí Äĉ¾£wù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vʅ = ̡  D ʲT                                      

 
ü Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ̡ Äĉ¾£wù ìĉk = k   ć āÂĉÿ ćwă½v¹¾z ôùwÉ wĄýĀ¤Å ÿ1̡Σ ΧΣ ʲk  
 ¢Åv) ć āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ¾Ùwþ¤ù ½ĀÕ Ăz1˂, ΧΣ ˂k    ¿vʅ   ÿD Ăí ć¾Öé Äĉ¾£wù ìĉ 

 ôùwÉ ĈöÍv ¾Öé1˂, ΧΣ ˂k  ¢Åv 
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 ćv¾z Ĉöí Äýwĉ½vÿx 

trace(ʅ) =  

ü Ĉöí Äýwĉ½vÿ ¿v ĈÊ¸z üĉv¾zwþz$x or y # ĂöĊÅÿ Ăzi ĈöÍv ćwă Ăæõoù üĊùvyi 

   ¡½ĀÍ Ăz Ăíi˂/                    ¢Åv āºÉ äĊÍĀ£) 
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ü   Ăí øĊþí Ĉù Ï¾å1˂ җ Χ җ k˂      Ăz  āºÉ äĊÍĀ£ Ĉöí Äýwĉ½vÿ ¿v ĈtÀ«

 ć ĂöĊÅÿm   ¢Åv                        Ăí óÿv ĈöÍv ć Ăæõoù 

   
vºĊ~ û¹¾í ć¹vºÞ£ ¿v Ăæõoù ćwă ĈöÍv Èăwí Ă¤åwĉ Ăí  

üĉ¾¤ÊĊz Äýwĉ½vÿ ĈöÍv v½ äĊÍĀ£ Ĉù ºþí Ăz üĉv ĈþÞù  

Ăí wù Ăz ów{ý¹ ìĉ ć½vºêù ¿v m øĊ¤Æă Ăí üîúù ¢Åv 

øí wùvºÉwz ¢{Æý                  *                      ìĉ¹Àý Ăz , 

ºÉwz) 

ãºă 
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ĈöúÝ ów¨ù 



 



 



 



 



 



 


