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 در بلند مدت ها  z-score یاب یمهارت: ارزآزمون 

عملکرد برای  ارزشمند    ی شاخص  z-score  اگرچه

می  شگاه یآزما ازترتیب  ای مجموعه  اما  ،  رودبشمار  -z  ی 

score  دید میعمیق  ها  فراهم  را  است   کند.تری  ممکن 

از   روش  استفاده  دو  عدد  یکی گرافهر   ی ابیارز  یبرای  و 

ازترتیب باشد.  ها  z-score   ی  ا  مناسب  در ،  وجود  ن ی با 

لازم  ی  عدد  یهاروش نت  یر یجلوگ  یبرا احتیاط  -جهیاز 

 خلاصه  z-scoreاستفاده از   .ضروری است  نادرست یریگ

به    z-score  که از بدست    مختلف   یهاتیآنالهای مربوط 

کهشودینم  هیتوص  ، استآمده چرا  کاربردهای   ،  گستره 

 پنهان شدن   ممکن است منجر بهو  معتبر آن محدود بوده  

علاوه   .ها شودهر یک از آنالیتدائمی    ا ی  موردی مشکلات  

ا آناشتباه   استفادهاحتمال    ، ن یبر  غ  از   ر یتوسط 

 .زیاد است  ، متخصصین 

 1خلاصه نمرات      

  باشند ات خلاصه زیر، دارای اساس آماری منطقی مینمردو نوع از  

در ارزیابی ترتیبی  کنندگان،  هر یک از شرکتبرای  ممکن است  و  

,𝑧1) های    z-scoreاز   𝑖 = 1, … , 𝑛)  واحدی از  ترکیب  از    که

 مفید باشد.  اند، بدست آمده روش آزمونیا آنالیت، ماده آزمون و 

   ،ها score-z 2مجموع بازمقیاس 

𝑅𝑆𝑍3 =
∑ 𝑧𝑖𝑖

√𝑛
 

انتظار  شود    ری تفس  z-score  همانند   دتوان  یم به این معنی که 

واریانس    z-scoreمانند    نیز  RSZ  رودمی و  مرکزیت صفر  ها 

  ی روند  ای  بایاسآشکارسازی    خاصیت  هآمار  نیاواحد داشته باشد.  

[  1.5،  1.5،  1.5،  1.5]  ج ینتا  ، به اینصورت که ترتیبدائمی را دارد

3=  RSZ  هر   درحالیکه،  دهد که از نظر آماری معنادار استرا می

نتا   کی تنهایی   جیاز  اطمیناندر  به  نبوده  دار  معنی  ٪95  سطح 

از سوی دیگر است. با     z-scoreتواندیم هم    RSZ،  اما  بزرگ 

 . کند پنهان    ،کنندیکدیگر را خنثی می  باًیعلامت مخالف را که تقر

 SSZها،  z-scoreمجموع مربعات 

𝑆𝑆𝑍4 = ∑ 𝑧𝑖
2 ,

𝑖
 

χ𝑛   عیتوزعنوان  هب  دتوانیم
2 صفر    یتمرکزهای با    z-scoreی  برا   

از   اصلی این آماره جلوگیری  تی مز  .شود  ریواحد تفس  انس یوار  و

شدن   مخالف  های    z-scoreخنثی  علامت  با  اما  استبزرگ   ،

بایاس به  حساسنسبت  کوچک  داردهای  کمی   طورب  SSZ  . یت 

  .حساس استپرت  داده های به  نسبت ژهیو

محافظت    گذشته  پرتِ  باید در برابر نمراتِ  ،این دو آماره خلاصه

در غیراینصورت، شوند )برای مثال با استوارسازی یا فیلتر کردن( 

 های پرت[ ماندگاری بلند مدت خواهد داشت.]اثرات داده

 5یکنترل  ینمودارها

مجموعهخلاصه  یکیگراف  یهاروش ازسازی    ، ها  z-score  ای 

سوء   حتی احتمالو    بودهآموزنده    نمرات خلاصهبه اندازه    تواندیم

، مانند  چندگانه  رهیتک متغ  ینمودارها   .است  کمتر  از آنها  ریتعب

را ارائه   شفافی   ی کل  ی ، نمااستنشان داده شده    1شکل  در    آنچه

نمودارهادهند  یم این  که    دیمف  ی زمان  بویژه  .   نمراتهستند 

،  اند تعیین ]مقدار[ شده  مشترک  ی روشها که با  تیاز آنال  یگروه

به  یدست ینمودارها یبروزرسانهمچنین  .مورد توجه قرار گیرند
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انجام بودهسرعت   به  قابل  را  نمودارهایی که  خوبی  و   انهیتوسط 

 کنند. عمل میشوند تهیه می

نشان   یبرا  مثلثی رو به بال   ی( نمادها1)شکل    ینمودار کنترلدر  

 یبرا  نییرو به پا مثلثی    یبزرگتر از صفر و نمادها  z-score  دادن

صفر   از  کمتر  میموارد  مثال    ،کوچک  ینمادها  .شوند- استفاده 

2  دهند که  یرا نشان م  هایی  ≤ |𝑧| <   ، بزرگ  ی، و نمادها3

|𝑧|ا دهند که در آن ه ی را نشان م مثال هایی  ≥  باشد. می  3

زمان    نموداری مدت  در  است  شده  داده  نمایش  تصویر  در  که 

  ی را نشان م بسیار ارزشمندی از نتایج حاصله    هایکوتاهی جنبه

است،  ( نشان داده شده1برای مثال همانطور که در )شکل  د.  نده

  روشدهد که  مینشان  و    بوده  پایین   یلیخ  اغلب   11  دوره  جینتا

 .های عمومی دارای اِشکال استدر بعضی جنبه  اجرایی ]آزمون[

حاکی از که    می دهدنتایج بالیی    اغلب  7  تیآنال  از سوی دیگر

  باً یتقر  جینتاباقی    خاص است.  تی آنال  برای آن  یمدائ  یمشکل  وجود

متوسط   نحوی که به طوربه  ،    ندسازگار  «هدفبرای  تناسب  »با  

نماد کوچک    کیبا    شود کهیی میهاz-score   ٪5حدود  منتج به  

 . اندداده شدهنشان 

 J  6ی  نمودارها

chart-J   (  دیگر اصطلاح  به  منطقه"یا  حاوی  (  "7ای   نمودار 

است بسیار سودمندی   هاینمودار  یهاتیقابلچرا که  ،  اطلاعات 

تلفیقبا یکرا    9کیوسام و   8شوارت  ایم  دیگر  با    ]کار[     نیکند. 

در دو طرف    یمتوال  ج ینتا  های خاص منتسب به  J-score  انباشت

  بایاس شود    یامر باعث م   نی. اشود   انجام می  (صفر)  مرکزی  خط

  آنالیز،   ستمیدر س  یبزرگ ناگهان   راتییتغ  بخوبیِ  دائمی   یجزئ  یها

برا  قواعدشوند.    ییشناسا و    Jبه    هاz-score   لیتبد  یمعمول 

 است. ریبه شرح ز هاآن انباشت

 

• If     |𝑧| ≥ 3,             J=8 

If     2 ≤ |𝑧| < 3,      J=4 
If     1 ≤ |𝑧| < 2,      J=2 

If      |𝑍| < 1              J=0      
 

  ]رسیدن به[  تا   ی،متوال  یاز دورها ]بدست آمده[   J نمرات

 𝐽 ≥ اقدام    شوند،یم  انباشت  8 از حدود  که معرف عبور 

است و شروع روش اجرایی تحقیق ]کنترل کارنامنطبق[ را  

 کند. ایجاب می

هر   از  اقدام[پس  حد  ]از  انباشت،  ،  عبور  ادامه  از  پیش 

 . شودیم ی به صفر بازنشان 10انباشتگر

  z  دیکه مقدار جد  یهنگام  سرگیری مجدد انباشت،از    پیش

صفر گزارش   قاً یدق  ای   دارای علامت مخالف نمره قبلی باشد

 . شودیم  ی شود، ، انباشتگر به صفر بازنشان
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قابل مشاهده است    2در شکل    انباشت بایاس  ات  از اثر   چند نمونه

به عنوان   دهد(.  ینشان م  سهیمقا  یرا برا  1شکل    جی)که همان نتا 

  ،  5/1    هایz-score  بیبه ترت  4تا  1  هایدورهدر   3  تیمثال، آنال

  2و    J  2  ،2  ،2  مقادیرکند که به  یم  افتیرا در  1/1  و  ،  5/1،  2/1

موجب و  منجر شده    8انباشتگر  به    4  دوره شود که در  یم   لیتبد

.شود می  [یابیریشه]تحقیقات  آغاز

 z-score ی . نمودار کنترل چندگانه برا1شکل 

 

 

 

 



 

amc technical brief 
 

 (.  1شکل  ی)همان داده ها z-score یچندگانه برا  Jنمودار  ک ی. 2شکل 

(  رهیاستاندارد )تک متغ J یاز نمودارها ییهااستفاده شده است. )نمونه یبا علامت منف score-Jنمودار از  نیکه در ا دیتوجه داشته باش*

 نشان داده شده است.(  3در مرجع 

 

 



 

 

 

 
1 Summary scores 
2 Rescaled  
3 Re-Scaled-Z 
4 Sum of Squared Z 
5 Control Charts 
6 J-chart 
7 Zone chart 
8 Shewhart chart 
9 Cusum chart or Cumulative sum control chart 
10 Cumulator 

 
 
 
 
 
 


