Z-スコアとはなにか　SDが便利な理由の一つ
説明不足のところがあります。後で直します。

分かりにくいところがあったら教えてください。
かず © 2006
11/22/2006
スコアを標準化してみる。ただ、そもそも標準化というのはどういうことだろう。標準化とは、見ただけで、その数字の意味が分かるようにすることを言う。標準化する仮定で、スコアのSDの便利さが分かってくる。

結論から言うと、個々のスコアから、平均を引いた後に、SDで割ると、スコアが標準化される。こうして標準化されたスコアをZスコアと呼ぶ。

どういう意味だろう。

まずはデータを見てみる。以前に紹介したデータだが、生徒の能力レベルを示すある試験のスコアだった。
EASURE ERROR  NAME
 -2.94   .82  Richard M
  -.26  1.11  Tracie  F
  -.26  1.11  Walter  M
 -3.61   .82  Blaise  M
  -.26  1.11  Ron     M
  -.26  1.11  William M
  3.73   .94  Susan   F
  -.26  1.11  Linda   F
  -.26  1.11  Kim     F
   .92  1.06  Carol   F
 -2.23   .88  Pete    M
 -2.23   .88  Brenda  F
  -.26  1.11  Mike    M
   .92  1.06  Zula    F
  2.85   .95  Frank   M
  -.26  1.11  Dorothy F
 -1.37  1.00  Rod     M
   .92  1.06  Britton F
 -1.37  1.00  Janet   F
   .92  1.06  David   M
  1.94   .98  Thomas  M
  1.94   .98  Betty   F
  1.94   .98  Bert    M
  3.73   .94  Rick    M
 -4.32   .88  Don     M
  -.26  1.11  Barbara F
 -2.94   .82  Adam    M
  -.26  1.11  Audrey  F
  -.26  1.11  Anne    F
 -1.37  1.00  Lisa    F
  -.26  1.11  James   M
   .92  1.06  Joe     M
 -3.61   .82  Martha  F
  1.94   .98  Elsie   F
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データをエクセルに入れてみました。

データの邪魔にならないところで、平均とSDを出してみました。

平均と書いてある横のセルには=AVERAGE(B2:B35)と打ち、SDのセルの横には=STDEV(B2:B35)と打つと、下のようになりました。

[image: image2.emf]
さて、最初のケースですが（RICHARD君）、スコア（B2のセル）から、平均（G2のセル）を引いた後で、SD（G3のセル）で割ります。

なぜ＄を使ったのでしょうか。セルの場所を知らせるときに、＄を使った場合は、その書いたもの（関数）を別のセルにコピーしても、＄を降ってある部分が変わりません。コピーしてみると分かります。

[image: image3.emf]
RICHARD君のスコアにやったことを、他の人の欄にコピーしてください。

[image: image4.emf]
これが結果です。
	NAME
	MEASURE 
	ERROR 
	Z-score

	 Richard M
	-2.94
	0.82
	-1.37

	 Tracie  F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Walter  M
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Blaise  M
	-3.61
	0.82
	-1.71

	 Ron     M
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 William M
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Susan   F
	3.73
	0.94
	1.96

	 Linda   F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Kim     F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Carol   F
	0.92
	1.06
	0.55

	 Pete    M
	-2.23
	0.88
	-1.02

	 Brenda  F
	-2.23
	0.88
	-1.02

	 Mike    M
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Zula    F
	0.92
	1.06
	0.55

	 Frank   M
	2.85
	0.95
	1.52

	 Dorothy F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Rod     M
	-1.37
	1
	-0.59

	 Britton F
	0.92
	1.06
	0.55

	 Janet   F
	-1.37
	1
	-0.59

	 David   M
	0.92
	1.06
	0.55

	 Thomas  M
	1.94
	0.98
	1.06

	 Betty   F
	1.94
	0.98
	1.06

	 Bert    M
	1.94
	0.98
	1.06

	 Rick    M
	3.73
	0.94
	1.96

	 Don     M
	-4.32
	0.88
	-2.06

	 Barbara F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Adam    M
	-2.94
	0.82
	-1.37

	 Audrey  F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Anne    F
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Lisa    F
	-1.37
	1
	-0.59

	 James   M
	-0.26
	1.11
	-0.04

	 Joe     M
	0.92
	1.06
	0.55

	 Martha  F
	-3.61
	0.82
	-1.71

	 Elsie   F
	1.94
	0.98
	1.06


さて、なぜZSCOREが便利なのでしょう。アナリストは、ZSCOREを見たときに次のように感じます。

Zスコアが０に近いとき、、、例えば、TRACIEさんとか、WALTER君。
「この人たちは、平均だな」

Zスコアが２以上のとき、、、例えばRICHARD君

「かなり高い得点だな」

Zスコアが-2以下のとき、、、例えばRICHARD君

「かなり低い得点だな」

なぜ、このような判断が可能なのでしょうか。アナリストの頭の中には、以下のようなイメージが浮かびます。（おおざっぱに考えて。あとで、もっと正確に考えて見ます。）これは以前にも見たことがありますね。目盛りの数字は、Zスコアを指しています。
http://www.ltcconline.net/greenl/Courses/201/probdist/zScore.htm より引用
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繰り返しになりますが、このイメージが正しいのは、本当にスコアの散らばり方が、山のようになっているときだけです。
さて、上での説明は非常におおざっぱでした。というのは、上のカーブは実際の平均とSDを使って描かれたカーブではないのです。（じゃあ、何なのかということになりますが、上の曲線は、平均を０、SDを１としたものです。）
ここで使っているスコアは、

	平均
	-0.18941

	SD
	2.003152



でした。まずは、これでやってみましょう。これでカーブを描いてみると。
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そして、上の曲線に、下の絵にあるような線を引きます。％を考えながら。例えば、中央に６８％の面積が入るように引いた線が1 と-1です。
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こういうイメージを頭に持ちながら、以下のようなことを考えるのです。

Zスコアが０に近いとき、、、例えば、TRACIEさんとか、WALTER君。

「この人たちは、平均だな」

Zスコアが２以上のとき、、、例えばRICHARD君

「かなり高い得点だな」

Zスコアが-2以下のとき、、、例えばRICHARD君

「かなり低い得点だな」

繰り返しになりますが、このイメージが正しいのは、本当にスコアの散らばり方が、山のようになっているときだけです。実際のデータの分布を見てみましょう。以前に見たことのある図です。左側だけ見てください。中央がやや高すぎますね。またなだらかな山になるには、人数が少なすぎます。ですから、上のアナリストのつぶやきは、あまり正確ではないだろうということがいえます。とはいえ、全く役に立たないということではありません。
TABLE 1.0 KNOX CUBE TEST                          ZOU584WS.TXT Nov 12 10:39 2006

INPUT: 36 KIDS  18 TAPS  MEASURED: 35 KIDS  18 TAPS  2 CATS        MINISTEP 3.62.1

--------------------------------------------------------------------------------

                                             KIDS -MAP- TAPS

                                                 <more>|<rare>
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