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 z-score  ریو سا score ج یاز ابهامات را یآنها و برخ یمعان -  یمیش مهارت  یها در آزمون ها 

 

z-score  شرکت    هی تجز  یها  شگاهی آزما  ی شفاف و گسترده برا  ی ازدهیامت  ستمیس   کی   آوردن  فراهم  یبرا  ها

  ان یب  ی مناسب برا  اس یمق  کی ارائه    عملکرد،   شاخص  نیا  ی اصل  ده یشدند. ا  جاد یا  مهارت   ی در آزمون ها  ه کنند 

  ی به سادگ z-score ریاست. تفس ت یغلظت آنال ی برا " افتهی صی تخص مقدار "  و  کننده شرکت  جه ینت نیتفاوت ب

. در طول زمان،  شود  یریجلوگ   ابهامبروز    از دارند تا    قی به توجه دق  از یآن ن  ی جنبه ها  یاست، اما برخ  ریامکان پذ 

  ی اصل  ی ها  شاخصهشده است.    جادیاز کاربردها ا  یبا گستره متنوع  مواجهه  یبرا   یمتعدد عملکرد    یها  شاخص

 .اند شده  یکدگذار   ISO 13528 (2015) در استاندارد یبه تازگ  عملکرد

بمهارت  ی آزمون ها برا   یمنظم  یشگاهیآزما  نی، مطالعات    فاقد صحت   عملکرد هرگونه    ییشناسا  یهستند که 

نتایج از  باشد،    ر یکه امکان پذ زمانی در  شده اند.   یشرکت کنندگان طراح  گزارش شده توسط   جه یدر نتمعنی دار  

در صورت لزوم    غاز اقدام اصلاحیکه هدف از آن ارائه یک مبنا برای آطریق شاخص های عملکرد ارزیابی شده  

  به   حال،   نیا  با.  داشت  وجود  جه یاز نت  دلخواه   یهاتفسیربر اساس    یتنوعم روش های امتیازدهی  است. در ابتدا،  

  به   را  از یامت  ک ی  که  دهد   یم   امکان   لگران یتحل  به   کپارچه،ی  و  ساده  یازدهیامت  روش   ک ی  که   شد   مشخص  سرعت

  طرح   در   ی حت   مختلف،  یری گ  اندازه   اصول   و   غلظت   یها  بازه   ها،   ت یآنال  مختلف،   یشیآزما  مواد   در   کسان ی  صورت

  / ISO / IUPACپروتکل هماهنگ شده  لیدرک باعث تشک  نیا  1.کنند   ریتفس  مختلف   یتخصص   آزمون  یها

AOAC   .بعد از آن(،  ی کم ای) آغازدر   ن،یبنابرا 23شدscore-z  وscore-q (نهاشاخص های معادل با آ ای  )

 .بود قابل درک همه  که توسط وجود داشت 

زمینه  در    یکوچک  راتییتغ  ایجاد  به  ازین  بروز   باعث،  اعتبارسنجیخیزش    ی در پ  مهارت  یگسترده آزمون ها  افزایش

 ،z-score  حاضر  حال  در   ن،یمختلف شد. بنابرا  یبا کاربردها  مواجهه  ی برا   z-scoreبه کمک   یازدهیامت   نحوه

score -𝒛́ ،scores )ζ(zeta، score-Lz  ،score-D وscore-nE   پی   اسنادو   سندگانیوجود دارد. نو

  که   اند   کرده   استفاده   یمی قد   یمعان  یبرا  نمادها  و  د یجد   ی ها  نام  و  د یجد   یمعان  یبرا  یمیقد   ی ، از نام هادر پی

در     z-score  ی کنون  تیوضع   به   ع ی سر  نگاه   کی   در این مقاله می خواهیم  ن، یکننده است. بنابرا  ج یموضوع گ  نیا
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z-score 

z-scoreو با فرمول داشته باشد که به شرکت کننده ها اختصاص  عملکرد شاخص نیپراستفاده تر  د ی، شا z = 

(x - 𝑥𝑝𝑡) / 𝑠𝑝𝑡 فرمول،    نیشود. در ا ی محاسبه مx   شرکت کننده،   جه ینت𝑥𝑝𝑡  و  شاخص عملکرد  𝑠𝑝𝑡  ،

  ارائه دهنده طرح توسط  𝑠𝑝𝑡 و 𝑥𝑝𝑡 یبرا  یعدد  ریمقاداست.   (SDPT) "یتخصص آزمون  یبرا  اریانحراف مع"

  اگر د ور یگ ی مورد سؤال قرار م  باشد نتیجه 2خارج از بازه    z-scoreزمانی که . شود  ی م نییتع آزمون مهارت

  "د؟یگو  یبه ما چه م   z-score" بخش  در  ر یتفس نی ا هی )توج م اصلاحی هستاقداباشد نیاز به  3خارج از بازه 

 (.است شده داده  شرح

 کنندگان  شرکت جیکه نتا ستیفرض ن نیبر ا یمبتن Z-Score سبر اسا ریتفس

 .نداشده  عیتوزآزمون مهارت به صورت نرمال  هدور کیدر 

 Eẟمقدار و  %Dو  Dلکرد شاخص عم

، که   %)(D = 100D  از آن یعنی  شده  مشتق  ازیو امت  = D) ptx) / ptx -(x (  یعنی  شاخص عملکرد  نیا

نتیجه    ینسب  اختلاف  واقع  در D% است.   ptx با  جهینت  ینسب  تفاوت  دهنده  نشان  شد،  یم  دهینام score -qراًیاخ

  تجزیه شیمیدانان    ی برا  مفهوم  ن یا.  دهد   یم   نشان  یدرصد   صورت   به  را  شرکت کننده با مقدار تخصیص یافته 

خواننده در    نکهیخواننده را ندارد، مگر ا  یفهم برا  تیقابل   " مناسب بودن برای هدف"ر  یتفس  بدون  اما  ست،آشنا

، اما دو  استارائه  قابل    یبه سادگ   ازیامت  نیمطلوب آگاه باشد. ا  ینسب  اریمورد عملکرد معمول در قالب انحراف مع 

  سه یممکن است قابل مقا  ه گیری انداز  کی  یمختلف برا   هایغلظت  محدوده    مربوط به  یازهای)الف( امتنقص دارد:  

با  نقص دوم  .  نشده است  " تناسب برای هدف"در رابطه ی این شاخص عملکرد هیچ اشاره ای به  نباشند، و )ب(  

در واقع تنها باعث  به رابطه  𝜹𝑬عبارت  اعمال کردن ، اگرچه شدن استبرطرف  قابل𝜹𝑬 یاضاف عبارت  ک ی ی معرف

 .شود  ی مz-score به D-score  شدن لیتبد 
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z ́-score 

 / z ́ = (x - xpt) به نام منجر به ارائه یک شاخص عملکرد  z-score  یبرا  هیاصلاح  کیانجام  

 √𝝈𝒑𝒕
𝟐 + 𝒖𝟐(𝒙𝒑𝒕) صورت در  که  است  قطع  یشده  عدم  به   ptu(x (تیکه  مقدار   کیمربوط 

یافته  تا به طور قابل توجه  ی کافبه قدر  مستقل    تخصیص  باشد   ر یأثت   z-score  ی بر رو  ی بزرگ 

  )ptσ) > 0.3𝑥𝑝𝑡u که  افتد  یم  اتفاق  یزمان  معمولاً  اتفاق  نیا.  ردیگ  یم  قرار  استفاده  مورد  بگذارد،

 z-score.  ابدی  یم  کاهش  نرمال  حالت  به  نسبت  ٪4  از  شیبنسبتاً    z-scoreصورت،    نیباشد و در ا

از نشان دادن  کند، اما    یعمل م   مقدار تخصیص یافتهانحراف از    یاستاندارد ساز  برای  یبه درست

 .ناتوان است نامطلوب    مقدار تخصیص یافتهبین یک نتیجه نامطلوب و  تفاوت  

zeta-score and En 

𝜁 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  ،ζ = (x - 𝑥𝑝𝑡) / √𝑢
2(𝑥) + 𝑢2(𝑥𝑝𝑡)  ردیگ  ی م  قرار   استفاده  مورد   یط یدر شرا  

تخصیص یافته مقدار  دهد و    یارائه م u(x) تیقطع   عدم  نیتخم   با  را  یا  جهینت  کننده  شرکت  که

(tpx  )تیقطع  عدم  با  شده  دییتأ مرجع  مقدار  کی) ptu(x است. مانند zبدست آمده   زتا  یازها ی ، امت

 اقدام  آغاز  یبرا  یلیدل  ± 3  دامنه   از  خارج  ریمقاد  و  مشکوک   نتیجه  عنوان  به   ±2  دامنه   خارج از  در

 .هستند  ینگرانبروز    حداقل  ا یاصلاحی  

𝜁 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ش یگزارش شده افزا تیبا کاهش عدم قطع ایشده  نییانحراف از مقدار تع شیبا افزا  

𝜁  کی  ن،ی. بنابراابدی  یم − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  تخمین زده شده    تیبزرگ، عدم قطع  یتواند خطا   یبزرگ م

𝜁تا  شود    ی ابهام باعث م  ن یهر دو را نشان دهد. ا  ا ی  ، کمتر از حد − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒    شرکت در صورتیکه

 ، را بیش از حد تخمین زده شده بیان کنند u(x) کنندگان برای کاهش امتیاز خود، عدم قطعیت

 .باشدانحراف    ارزیابی  ی برامعیار نادرستی  
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𝜁  به  هیدر واقع شب 𝐸𝑛شاخص عملکرد  − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒    ،با این تفاوت که در رابطه است𝐸𝑛    ، عدم

𝐸𝑛 محدوده نتایج   ،جه ی. در نتشده است  ن یگزیگسترده جا  تیبا عدم قطعاستاندارد    تیقطع −

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠  نصف محدوده نتایج ، 𝜁 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠  مقدار   نیهستند، بنابرا𝐸𝑛  به   معمولاً   ± 1خارج از 

 ونیبراسیکال  ی ها  شگاهی در آزما . این شاخص عملکردشود  یم  گرفته   نظر در  مشکوک نتیجه    عنوان

 .مورد استفاده قرار می گیرد  ای  هیتجز  یها  شگاهیاز آزما  شتریب

𝒛𝑳 − 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒔  

 ی خاص  با هدفشده است که  یطراح  آزمایشگاهی یبرا f) / uptx -= (x  Lz شاخص عملکرد نیا

در   PTبرگزار کننده  ارائه شده توسط  انحراف استاندارد    و در نتیجه  شرکت کرده  آزمون مهارت  در

 AMCTB به  شتر یجهت اطلاعات ب)   ست یآنها مناسب ن  هدف  ی برا  ، (SDPTآزمون مهارت )  طرح

No. 2   یاصل  دهیا(.  د یمراجعه کن  score-Lz  مشتری )برای یک است که شرکت کننده و    این

 یاستاندارد مناسب برا  تیعدم قطع  یک  یعنی(  متفاوت  SDPT کیبه صورت مشترک    هدف ویژه(

به عنوان انحراف استاندارد مناسب برای کرده و از آن    نیی تع  ( منظور هدف خودشان  ی برنامه کاربرد

𝒛𝑳 اصلاح شده استفاده کنند. استفاده از  از یمحاسبه امت  ی براهدف   − 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒔  ک ی  ی تا زمان 

 ن ییمقدار تع (b) و  سوم باشدبه طرف  معتبر و قابل ارائه  منبع آن   (a) کهاست    حی صح  یعلم   وهیش

 یبخش  ازیامت  نیتوجه: ا) در محاسبه استفاده شودبه عنوان مقدار تخصیص یافته   PT طرح در  شده

𝜁  از یامت  آن   به   ابتدا  در .  ستین   ISO 13528  استاندارد  از − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  zeta,  نیشد، اما ا  ی گفته م 

 .( شد  استفاده  یگرید   اهداف  یبرا  بعداً  عبارت

  z−𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 د؟یگوی به ما چه م 

𝒛 − 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆    یصورت تصادف  آزمایشگاه بهفرضیه تفسیر می شود که نتایج    ا اینببرای یک آزمایشگاه 

 نیمطابق با ا  شگاهی در آزمای  .استخوردار  واحد    اریصفر و انحراف مع  نی انگی نرمال با م  عیاز توز

رخداد محدود   کیکه به عنوان    دهندیرخ م  0.05احتمال  با    ±2خارج از محدوده    یازهایامت  ط،یشرا

  احتمال  با) یکمتر یفراوان  با  ± 3خارج از محدوده    ی ازهایشوند. امت  ری تفس  د یبا  در حد هشدار  و
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 اقدامات  عنوان  به  توانندیم  و   دهندیم  رخ  استاندارد  نرمالتوزیع    فرض  در(  0.003  از  کمتر

آزماگ  نظر  در   مشکل   علت   یبررس  آغاز   یبرا  محدودکننده شوند.   انحراف  با  که   یی هاشگاهیرفته 

 ممکن  باشد،   کرده  رییتغ   یانحراف  صورت  به  آنها  نتایج  نی انگیم  ایندارند و    ی همپوشان ptσ استاندارد

 را  توضیحات  ن یا  1  شکل.  باشد  داشته   هامحدوده  نیا  از   خارج   یازها یامت  از  ی شتریب  درصد   است

 .دهدیم  نشانبخوبی  

 

 

 

 

 

  و  تخصیص یافته مقدار  با ناسبتم قاًیدق (a) دهدیم نشان  را رودیم انتظار   ریز  ط یشرا با   کنندهشرکت ی هاشگاهیآزما  از که زتا  یازهایامت عیتوز  1شکل 

  انحراف دارای اما SDPT انحراف استانداردبا  متناسب  (c) و شتر،یب نتایج    یپراکندگبا  اما  تخصیص یافته با مقدار سازگار SDPT  ،(b) انحراف استاندارد

،  دهندیرا نشان م ت یفیبا ک یهاشی آزما ای  "مطلوب " ج ینتا  همپوشانی با میزان ، نشان داده شده اند ی رنگ آب   باکه    ی . مناطقنسبت به مقدار تخصیص یافته

 :از عبارتند  بیترت به مذکور  طی شرا  یمطلوب برا یها. نسبتنتایج مطلوبی هستند قرار دارند   z < 1.96 >1.96-که در محدوده  یجی نتا یبه عبارت  در واقع

(a) 0.95  ، (b) 0.67 و (c) 0.83.  

 

  ج ینتاکه   ستین   هیفرض  نیا  اب  z-scoreبه کمک  نتایج ری تفسشود که    د یاست که تأک  ی ضرور

 بیندر    عیشا  مشکل  کی  نی. ادانشده    ع یدوره به شکل نرمال توز  کیشرکت کنندگان در  

   دهیابر این      z-score ج بانتای  ریتفسندارند.    ییآشنا  مهارتاست که با آزمون    ینین و ناظرناآماردا

 

 نیاز برای گزارش یکموارد مورد  منطبق با  قاًیها به طور مشابه و دق  شگاهی آزما ی است که اگر تمام

  ptxنی انگیم با  نرمال عی توز شکل  به باً یها تقر آن ج یعمل کنند، نتا SDPT و تخصیص یافته  مقدار

 صفر و   ن یانگی نرمال با م  عیتوز  کی  score-zصورت،   نید. در اش  خواهد  ع یتوز ptσ اریو انحراف مع
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 ستین  نیا  یبه معنا   هی فرض  نی. لازم به ذکر است که ادهندینشان م  ی راواحد  کی  اریانحراف مع

معناست که   نیشده باشند، بلکه تنها به ا  عیشرکت کنندگان به شکل نرمال توز  یواقع  ج یکه نتا

 ptσ ار یو انحراف مع ptx نی انگیم  با   نرمال  عیتوز  شکل  به  کنندگان   شرکت  ی تمام  آلدهیاعملکرد  

به توز بنابرا  شاخص عملکرد استاندارد    و  نرمال  عیمنجر   z-scoreدر طول زمان،    نیخواهد شد. 

 .کنند یم  سه یمقا  خوب   عملکرد هدف در آزمون مهارت به عنوان    اریمع  با   را  کننده   شرکت   کیعملکرد  

 مدت یدر طولان

راحت  تواندیم  مهارتآزمون   نما  یبه  به  را  بد  توانا  شی عملکرد  اما  در  ییبگذارد،  دادن    آن  نشان 

 نشان  ± 3خارج از محدوده    z-scoreهمراه است. هر چند    ی با قدرت کمتر  گاهآزمایش  تی صلاح

 که   ستین  معنا  نیا  به  یی تنها  به  ± 2داخل محدوده    شاخص عملکرددام است، اما  اق  به   ازین  دهنده

انحراف   با  یحت  که  داده شده است  نشان  1  شکلاین موضوع به خوبی در  .  است  خوب  زی چ  همه

در محدوده    score-z  کی به    0.67حدود    یشرکت کننده هنوز با احتمال   کی ،   ptσ برابر  دو  ستانداردا

با  ( bias)  یرافانحوجود    با   اما  مناسب  اریمع  انحرافیک    وجود  با حتی  .  رسدیم  2± ،  ptσ برابر 

 که   است  اشتباه  ل، یدل  ن یهم   به .  است  0.83  حدود باشد،  ± 2در محدوده    از یامت  کیکه    نیاحتمال ا

 نیچند  ی حت  ای  قبول قابل    z-score  ک ی  ق یطر  ازتنها    را یک آزمایشگاه    تی صلاح  م یتوانیم  مییبگو

z-score    از    ی بلندمدت  د ید  به   دیبا  ت، یصلاح  دادن  نشان  یبرا.  میده   نشان  هم سر پشتz-score 

   .میبپردازعوامل    سایر  به همراه

 ق ی خود را از طر یستگیشا میتوان یما م میینادرست است که بگو نیا

 . میقابل قبول نشان ده ی تنها z-score کی 
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