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َای واشی از تحمیك  مترتب بر وتایج مطالعات، ابتکارات ي وًآيریکلیٍ حمًق مادی ي معىًی 

وامٍ متعلك بٍ داوشگاٌ یسد است ي َرگًوٍ استفادٌ از وتایج علمی ي عملی از ایه  مًضًع ایه پایان

وامٍ برای تًلیذ داوش فىی، ثبت اختراع، ثبت اثر بذیع َىری، َمچىیه چاپ ي تکثیر، وسخٍ  پایان

وامٍ مىًط بٍ  لتباس ي ارائٍ ممالٍ در سمیىارَا ي مجلات علمی از ایه پایانبرداری، ترجمٍ ي ا

 مًافمت کتبی داوشگاٌ یسد است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

وند بزرگ و مهربان را سپاس می         گویم خدا

 به مه هدیه کرد. هایش بخش که لحظات ناب زندگی را با تمام نعمت آن زیبا خالق هستی                                      
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 .ستشان با صبر و حوصلو همواره یاریگر مه در ایه پایان نامه بوده ادریغ ای  های بی زحمات و مساعدت  آورم که 
 

در به  ارزشمندشان   و ظرااتها راهنمایی  به خاطر تفت اکبر تدیه جناب آقای دکتر علی استاد مشاور ارجمندم همچنیه از
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 چکیذُ:

ّبی تحمیمبتی در ثسیبری اس علَم  تزیي سهیٌِ ّبی ضٌبختی فعبلیت هغش، یکی اس جذاة جٌجِ

ّبی ضٌبختی هغش، ثزرسی  هزتجط ثب هغش است. اس جولِ هَارد پزکبرثزد ثزای تحمیك درثبرٓ فعبلیت

سٌجی  کبهپیَتز ٍ درٍغ-است، کِ کبرثزدّبیی اس لجیل طزاحی ٍاسط هغش P300ثزٍس هؤلفِ هغشی 

هعزفی  P300هٌظَر افشایص درصذ صحت تطخیص  شی دارد. در ایي تحمیك، راّکبرّبیی ثِهغ

سٌجی هَرد  ٍ درٍغ P300ّبی پیطٌْبد ضذُ، در دٍ حیطِ آضکبرسبسی  است. کبرایی رٍش ضذُ

ّبی  ّبی جذیذ، الگَریتن ثزرسی لزار گزفتِ است. ثزای ثْجَد کیفیت سیگٌبل ٍ هعزفی ٍیژگی

این. استفبدُ اس ایي سِ  ز اطلاعبت ٍ ّوَارسبس فبصلِ ثبثت را پیطٌْبد کزدُفیلتز کبلوي، فیلت

گَیی را ثْجَد ثخطیذ. ّوچٌیي ثِ ثزرسی عولکزد  ٍ درٍغ P300الگَریتن درصذ صحت تطخیص 

ّب ٍ هذل اثزّبی آهیختِ( ثزای تَصیف  چٌذ هذل آهبری )هبًٌذ هذل گَسی، هذل تزکیت گَسی

P300  آضکبرسبس ٍGLRT ی آضکبرسبسی سیگٌبل ثزاP300 ِاین. در تطخیص سیگٌبل  پزداخت

P300 اس ثیي فیلتز اطلاعبت ٍ ّوَارسبس هَرد استفبدُ، ثب تَجِ ثِ ًتبیج تمزیجبً هطبثِ ٍپیچیذگی ،

اس  P300درصذ صحت تطخیص ضَد.  کوتز فیلتز اطلاعبت، استفبدُ اس فیلتز اطلاعبت پیطٌْبد هی

درصذ ٍ ثزای  39.2دار P300ّبی  تز اطلاعبت ثزای سیگٌبلّبی فیلتز ضذُ ثب فیل سیگٌبل

 93.9گَیی، درصذ صحت  درصذ ثِ دست آهذ. در تطخیص درٍغ P300 ،39.9ّبی فبلذ  سیگٌبل

ثزای هذل کزدى سیگٌبل  MEMگٌبُ را ثب استفبدُ اس هذل  ثزای افزاد ثی 8..4ثزای افزاد گٌبّکبر ٍ 

در هجوَع، ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِ ثذست آٍردین.  GLRTسبس فیلتز ضذُ تَسط فیلتز کبلوي، ٍ آضکبر

کٌٌذُ در ضزایطی کِ اطلاعبت  ثٌذی ّبی هجتٌی ثز طجمِ عولکزد رٍش دست آهذُ ثِ ًظز هی رسذ،

گیزی در  تز است، اهب سهبًی کِ اطلاعبت کبفی ثزای تصوین کبفی اس هسئلِ در اختیبر است هٌبست

 دٌّذ. رسبسی عولکزد ثْتزی اس خَد ًطبى هیّبی هجتٌی ثز آضکب دست ًجبضذ، رٍش

، پزداسش آهبری سیگٌبل، تئَری آضکبرسبسی، فیلتز P300آضکبرسبسی  کلوبت کلیذی:

 ، هذل اثزّبی آهیختِ، هذل تزکیت گَسی.P300کبلوي، هذل کزدى 
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‌ث٥بٖ‌ٔؿئّٝ -1-1

‌رصاة‌رٙجٝ ‌اظ ‌ٕٞٛاضٜ ‌فقب٥ِت‌ٔغع، ‌ظ٥ٔٙٝ‌ٞب‌٢قٙبذت٣ ‌اظ‌‌تط٤ٗ ‌ثؿ٥بض٢ ٞب‌٢ٔغبِقبت‌٣زض

ا٘زبْ‌ا٘ؿبٖ‌ٚ‌تحم٥مبت‌ظ٤بز‌٢ثطا‌٢تكر٥م‌٘حٜٛ‌فّٕىطز‌ٔغع‌‌ٜٞب‌٢فّْٛ‌ٔطتجظ‌ثب‌ٔغع‌ثٛز‌قبذٝ

تبوٖٙٛ‌‌ٞب‌٢ٔرتّف‌٣وٝ‌ثطا‌٢اعلاؿ‌اظ‌٘حٜٛ‌فّٕىطز‌ؾ٥ؿتٓ‌فهج‌٣ٚ‌ٔغع‌.‌زض‌ث٥ٗ‌ضٚـاؾتٜ‌سق

‌ٌطفتٝ ‌‌ؾ٥ٍٙبَ‌حجت،ا٘س‌ا٘زبْ ‌ٔغع ‌اِىتط٤ى٣ ‌ٞب٢ ‌ـ ‌اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطا٤ْق٣ٙ EEG)‌ؾ٥ٍٙبَ
1‌ )‌ٚ

ERPپتب٘ؿ٥ُ‌ٚاثؿتٝ‌ثٝ‌ضذساز‌)
ثس٥ُِ‌غ٥ط‌تٟبر‌٣ٕثٛزٖ،‌زض‌زؾتطؼ‌ثٛزٖ‌ٚ‌زلت‌تفى٥ه‌‌ـ(‌2

‌زاض٘س ‌ٔٛضز‌تٛرٝ‌ذبن‌٣لطاض ‌[1]‌ظٔب‌٣٘ٔٙبؾت، .ERPثط‌ ‌زض ‌فّٕىطز‌ٞب ضؾ‌٣فقب٥ِت‌قٙبذت‌٣ٚ

 .س٘ا‌٢زاض‌حؿ٣،‌وبضثطز‌٤ٚػٜ‌پبؾد‌ثٝ‌تحط٤ىبت‌افٕبَ‌قسٜ‌ثط‌ؾ٥ؿتٓزض‌‌ٔطوع‌٢افهبةؾ٥ؿتٓ‌

ضا‌زض‌ٔٛضز‌٤ٚػ‌٣ٌف٥ع٤ى‌٣ضذساز‌٤ب‌‌‌ٞط٤ه‌ٔقٙب‌ٚ‌ٔف‌ERP‌٣ٟٔٛٞب‌٢ٔرتّف‌تكى٥ُ‌زٞٙسٜ‌ِفٝؤٔ

‌ ٚ‌ ‌ضٚا٣٘ ‌زاضز.ٚضق٥ت ‌ضذساز ‌ثب ‌ضاثغٝ ‌زض ‌ذبل‌٤ب ‌ثغٛض ‌فطز ‌اظ‌‌ش٣ٙٞ ‌٤ه‌ؾط٢ ‌وٝ ٍٞٙب٣ٔ

قٛز،‌زض‌پبؾد‌ثٝ‌ٕٞٝ‌‌ٞب‌٢ٔقَٕٛ‌)غ٥طٞسف(‌ٚ‌غ٥طٔقَٕٛ‌)ٞسف(‌ث٤‌ٝه‌فطز‌افٕب‌٣ٔ‌َتحط٤ه

‌ِٔٛفٝ‌تحط٤ه ‌ٞسف( ٚ‌ ‌)غ٥طٞسف ‌‌ٞب ‌ؽبٞط‌‌N200, P200, N100ٞب٢ ٢ٚ‌ ‌ٔغع٢ ‌ؾ٥ٍٙبَ زض

اظ‌ا٤ٗ‌ضٚ‌‌.[2]‌قٛز‌٥٘ع‌ت٥ِٛس‌P300‌٣ٔا‌٢ثٝ‌٘بْ‌‌اضبف١‌ٌٝطزز؛‌‌٣ِٚزض‌ٔٛضز‌تحط٤ه‌ٞسف،‌ٔؤِف‌٣ٔ

 ِف‌١ثؿ٥بض‌ٟٔٓ‌ٚ‌پطوبضثطز‌٢اؾت.ٞب‌٢قٙبذت‌٣فطز‌ٔؤ‌فقب٥ِت‌ٚ‌ثطضؾ٣زض‌تكر٥م‌‌P300ِٔٛفٝ‌

ٟٓٔ‌ ‌پطزاظـ‌‌ٔكىُ ‌پب٥٤ٗ‌ؾ٥ٍٙبَ‌ٞب،ERPزض ‌٤ٛ٘ع ‌ثٝ ‌اظ‌‌٘ؿجت‌ؾ٥ٍٙبَ ‌حجت‌قسٜ ٞب٢

٣ٔ‌ ‌ؾط ‌‌ؾغح ‌ٍٞٙبْثبقس. ‌زض ‌ٔح٥غ٣ ‌٤ٛ٘ع ‌ٔب٘ٙس ‌ف٣ّّ ‌ثط ‌آضت٥فىتؾ٥ٍٙبَ‌حجت‌فلاٜٚ ٞب‌3‌٢،

پب٥٘SNR‌‌ٗ٥٤ع‌ثبفج‌ظEEG‌‌ٝٙ٥ٔ،‌ؾ٥ٍٙبَ‌لّت‌ٚ‌ؾ٥ٍٙبَ‌اِىتط٤ى‌٣چكٓ‌ٔرتّف‌٣ٔب٘ٙس‌ؾ٥ٍٙبَ

ERPؾ٥ٍٙبَ‌قٛز‌ٞب‌٢حجت‌قسٜ،‌٣ٔ‌.EEGاؾت.‌٤ب‌حت‌٣وبٞف‌زض‌ٍٞٙبْ‌حجت،‌غ٥طلبثُ‌حصف‌‌

ٚ‌اظ‌٘ؾط‌فطوب٘ؿ‌٣ٚ‌ظٔب‌‌٣٘ٞب‌ٞؿتٙسERPا‌٢ثعضٌتط‌٘ؿجت‌ثٝ‌‌زاضا‌٢زأٙٝ‌ٞب‌ؾ٥ٍٙبَ‌ا٤ٗ‌ٕٞچ٥ٙٗ

‌تكر٥م‌ ٚ‌ ‌اؾترطاد ‌زض ‌ٔؿبئُ‌ٔغطح ‌ز٤ٍط ‌اظ ‌ٕٞپٛقب‌٣٘زاض٘س. ‌آٟ٘ب ‌ERPثب ثرهٛل‌ٔؤِف‌١ٞب

                                                 
1
 Electroencephalogram 

2
 Event Related Potential 

3
 Artifact  
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P300ٔتغ٥ط‌ ‌پبضأتطٞب٢ ‌ؾ٥ٍٙبَ‌، ‌ٔرتّف‌‌٣ٞب‌ا٤ٗ ‌فٛأُ ‌ثٝ ‌ذٛز ‌پبضأتطٞب ‌ا٤ٗ ‌تغ٥٥طات اؾت.

‌.[2]‌ثؿت‌٣ٍزاض٘س

اؾترطاد‌ٚ‌‌ثطا‌٢ثٟجٛز‌٘ؿجت‌ؾ٥ٍٙبَ‌ث٤ٛ٘‌ٝع،‌ثٝ‌ٔٙؾٛضٞب‌٢ثؿ٥بض‌‌٢تبوٖٙٛ‌ثطضؾ‌٣ٚ‌تلاـ

‌ERPتكر٥م‌ ‌ث٤ٛػٜ ‌اؾت.P300ٞب ‌ٌطفتٝ ‌ا٘زبْ ‌‌ثطضؾ‌٣اوخط‌، ‌تكر٥م‌ٞب٢ ‌ثطا٢ ‌ٌطفتٝ ا٘زبْ

P300زض‌ا٤ٗ‌اؾت.‌ثٛز1‌‌ٜٞب‌٢ٔغطح‌زض‌حٛظٜ‌قٙبؾب‌٣٤ا٤‌ٚ‌ٍِٛبز٥ٌط‌٢ٔبق٥ٗ‌،‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚـ

‌٤ه‌ٌطٜٚ‌ٚ‌ؾ٥ٍٙبP300‌َٞب‌٢حب‌‌٢ٚؾ٥ٍٙبَ‌،ٞب‌زؾتٝ‌ضٚـ ‌ٌطٜٚ‌زض ‌ٔكرم‌ٞب‌٢فبلس‌آٖ‌زض

‌٢،‌٣ٔز٤ٍط ‌٘ؾط‌٥ٌط٘س‌لطاض ‌زض ‌ؾپؽ‌ثب ‌ٌطٜٚ‌ٔزعا،. ‌ٚ‌عجم٤ٚ‌ٝػ‌٣ٌٌطفتٗ‌زٚ ٞب‌‌٣٤وٙٙسٜ‌ثٙس‌٢ٞب

‌.قٛ٘س‌٣ٔافٕبَ‌عطاح‌٣ٚ‌ٔٙبؾت‌ثطا‌٢تفى٥ه‌ا٤ٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ،‌

‌تكر٥م‌ ‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٚرٛز‌ؾ٥ٍٙبَ‌ظP300ٙ٥ٔآ٘چٝ‌زض ‌ثب ‌تكر٥م‌‌‌EEGا٢ٝ‌، ٔغطح‌اؾت،

ٚرٛز‌٘ساضز،‌‌P300ٚ‌فسْ‌ٚرٛز‌آٖ‌اؾت.‌اظ‌ا٤ٗ‌ز٤سٌبٜ،‌ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌ؾ٥ٍٙبP300‌‌َٚرٛز‌ؾ٥ٍٙبَ‌

‌ِعٚٔبً‌،‌EEGا‌٢ظ٥ٔٙٝ‌.‌ؾ٥ٍٙبَضفتبض‌٢تهبزف‌٣ٚ‌ٚاثؿتٝ‌ثٝ‌قطا٤ظ‌فطز‌ٚرٛز‌زاضز‌ثب‌EEGؾ٥ٍٙبَ‌

‌‌زاضا٤ٚ‌٢ػ٣ٌ ‌‌EEGزض‌ٔمبثُ‌ؾ٥ٍٙب٤‌‌َه‌ٌطٜٚ‌ذبلٞب‌٢تكى٥ُ‌زٞٙسٜ ‌ثب )ٌطP300‌‌ٜٕٚٞطاٜ

ٞب‌٢آٔبض٢،‌ٞسف‌ان‌‌٣ّٞب‌٢ٔجت‌٣ٙثط‌پطزاظـ‌ؿت.‌ثب‌ا٤ٗ‌ز٤سٌبٜ‌ٚ‌ثب‌زض‌٘ؾط‌ٌطفتٗ‌ضٚـٞسف(‌٥٘

‌ ‌ا٤ٗ ‌ا٘زبْ ‌اظ ‌اظپطٚغٜ، ‌پطزاظـ‌ٞب‌٢ضٚـ‌اؾتفبزٜ ‌ثط ‌آقىبضؾبظ‌‌٢ؾ٥ٍٙبَ‌آٔبض٢ ٔجت٣ٙ زض

ٞب‌ٔجت‌٣ٙثط‌تٛظ٤ـ‌آٔبض‌٢ؾ٥ٍٙبَ‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ٚ‌‌ثبقس.‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌‌٣ٔ،ؾ٥ٍٙبَ‌ٔغع‌٢ P300ٔؤِفٝ

 .[3]‌ٞؿتٙسفطوب٘ؽ‌

‌‌ ‌اظ ‌‌٢ٞب‌ضٚـ٤ى٣ ‌ؾ٥ٍٙبَ ‌آٔبض٢ ‌تٛظ٤ـ ‌ثط ‌ٔجت٣ٙ ‌اؾتفبزٜ ‌ث٥ٟٙٝ‌، ‌ضٚـ‌آقىبضؾبظ٢ اظ

2ٔٛؾْٛ‌ثٝ‌
LRTاؾت.‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ،‌اظ‌٘ؿجت‌تبثـ‌چٍب‌٣ِاحتٕبَ‌زض‌زٚ‌حبِت‌ٚرٛز‌ٚ‌فسْ‌ٚرٛز‌‌

قٛز.‌‌ؾ٥ٍٙبَ‌ٞسف‌اؾتفبزٜ‌ٚ‌ثطا‌٢آقىبضؾبظ‌٢ؾ٥ٍٙبَ،‌ا٤ٗ‌٘ؿجت‌ثب‌٤ه‌ٔمساض‌آؾتب٘ٝ‌ٔمب٤ؿ٣ٔ‌ٝ

ثطا‌٢حبِت‌٣وٝ‌پبضأتطٞب‌٣٤اظ‌تبثـ‌چٍب‌٣ِاحتٕبَ‌تحت‌زٚ‌فطو‌ٚرٛز‌ٚ‌فسْ‌ٚرٛز‌ؾ٥ٍٙبَ‌ٞسف‌

UMPٔزَٟٛ‌اؾت،‌تؿت‌ث٥ٟٙٝ‌‌(‌P300ؾ٥ٍٙبَ)
تٛاٖ‌ارطا‌وطز.‌زض‌نٛضت‌فسْ‌تحمك‌ا٤ٗ‌‌ضا‌3‌٣ٔ

                                                 
1
 Machine Learning 

2
 Likelihood Ratio Test 

3
 Uniformaly Most Powerful 
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‌تؿت ‌ٔب٘ٙس‌تؿت، ‌ا٢ ‌ظ٤طث٥ٟٙٝ GLRTٞب٢
1
 ‌٣ٔ‌ ‌ٔغطح ...ٚ‌ ‌ضائٛ ‌تؿت ‌ا٤ٗ‌‌.قٛز‌ٚ ‌اظ زضثقض٣

‌‌تؿت ‌ٔب٘ٙس ‌تٛؾظ‌ضٚـ‌GLRTٞب ‌اؾت‌پبضأتطٞب‌٢ٔزَٟٛ ‌‌لاظْ MLٞب‌٣٤ٔب٘ٙس
تر٥ٕٗ‌ظز2‌‌ٜ

‌تر٥ٕٗ‌تبثـ‌تٛظ٤ـ‌ؾ٥ٍٙبَ‌اؾت.‌‌.[4]قٛ٘س‌‌ زض‌ذهٛل‌وبضٞب‌٢آٔبض٤‌،٢ى‌٣اظ‌ٔٛضٛفبت‌ٟٔٓ،

‌5]‌ٞب‌٢ٔرتّف‌٣اضائٝ‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌ٔسَ‌وطزٖ‌آ٥٘‌ٖع‌ضٚـ‌P300ثطا‌٢تر٥ٕٗ‌تبثـ‌تٛظ٤ـ‌ؾ٥ٍٙبَ‌

‌ٚ6].‌

ٚ‌آقىبضؾبظٞبP300‌‌٢ؾ٥ٍٙب٢‌‌َثطا‌آٔبض‌٢ٔٙبؾتزض‌ا٤ٗ‌پطٚغٜ‌ثٝ‌ثطضؾ‌٣اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔسَ‌‌

‌.پطزاظ‌٣ٔ‌ٓ٤،‌ثطا‌٢آقىبضؾبظ‌٢ا٤ٗ‌ٔؤِفٕٝ٘ب‌٣٤ٔجت‌٣ٙثط‌٘ؿجت‌قج٥ٝ

،‌پ٥ف‌P300ا٤ٗ‌پطٚغٜ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌ثٝ‌ٔٛضٛؿ‌ثٟجٛز‌و٥ف٥ت‌ؾ٥ٍٙبَ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تغ٥٥طات‌ٔؤِفٝ‌‌

ثس٤ٗ‌ٔٙؾٛض‌اظ‌ف٥ّتط‌ث٥ٟٙٝ‌وبِٕٗ‌ثطا‌‌٢.پطزاظز‌ٗ‌ٔؤِفٝ،‌٣ٔا٤اظ‌پطزاظـ‌ان‌٣ّثطا‌٢آقىبضؾبظ‌٢

قٛز‌ٚ‌ٔسَ‌‌ف٥ّتط‌وطزٖ‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ثب‌فطْ‌ثبظٌكت‌٣ا٘زب‌٣ٔ‌ْو٥ٙٓ.‌تر٥ٕٗ‌ؾ٥ٍٙبَ‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜ

‌اظٕ٘ٛ٘ٝ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌ضا ‌ث٥ب‌٣ٔ‌ٖؾ٥ٍٙبَ ‌ٌطفتٗ‌حبِت‌ؾ٥ؿتٓ ‌زض٘ؾط ‌ثب ٚ‌ ‌ف٥ّتط‌‌ٞب‌٢ؾ٥ٍٙبَ وٙس.

‌P300ٞب‌٢تهبزف‌٣غ٥طا٤ؿتبٖ‌ثطا‌٢ؾ٥ٍٙبَ‌‌ٙبَوبِٕٗ‌ثس٥ُِ‌تٛا٘ب‌٣٤ا٤ٗ‌ف٥ّتط‌زض‌ٔسَ‌وطزٖ‌ؾ٥ٍ

‌.[7‌ٚ‌8]لبثُ‌افٕبَ‌اؾت‌

‌زض‌تكر٥م‌ ‌ثط‌ٔحبؾج٥ٔ‌ٝعاٖ‌وبضا‌٣٤آٟ٘ب ‌فلاٜٚ ‌اضظ٤بث‌٣ضٚـ‌ٞب‌٢ٔغطح‌قسٜ، ثٝ‌ٔٙؾٛض

ؾٙز‌٣ٔغع‌٢ضا‌٥٘ع‌‌آٟ٘ب‌ثطض‌٢ٚزضنس‌نحت‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اظ‌آظٖٔٛ‌زضٚك‌تبح٥ط،‌٥ٔعاP300‌ِٖٔٛفٝ‌

 ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌‌٣ٔز٥ٞٓ.‌

‌٘بٔٝ‌ؾبذتبض‌پب٤بٖ -1-2

ٞب‌‌٢ٌطزز‌ضٕٗ‌ث٥بٖ‌پب٤ٝ‌ؾق‌٣ٔ‌٣٘بٔٝ‌زض‌قف‌فهُ‌تٙؾ٥ٓ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌زض‌آٖ‌ا٤ٗ‌پب٤بٖ

ثٝ‌وبضٞب‌٢ا٘زبْ‌قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌ظ٥ٔٙٝ،‌تحم٥مبت‌ا٘زبْ‌قسٜ‌زض‌ع‌٣ا٤ٗ‌پطٚغٜ‌تئٛض‌٢ٔؿئّٝ‌ٚ‌اقبضٜ‌

‌ثغٛض‌ٔجؿٛط‌اضائٝ‌ٚ‌قطح‌زازٜ‌قٛز.

                                                 
1
 Generalized Likelihood Ratio Test 

2
 Maximum Likelihood 


