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分かりにくいところがあったら、教えてください。
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スコアとは何か
本エッセイではスコアとは何かを勉強します。スコアという言い方の他にも、変数という言い方もできます。具体的にいうと、数学テストの点数は、立派なスコアですが、他にも、例えば、家計の苦しさなどもスコアを作ることができるでしょう。理科や数学を好む態度もスコア化することができます。

前に、平均とは何かを勉強したときに、以下のようなデータを使いました。

A君　５０点

B君　６０点

C君　４０点

これが学力テストのスコアですが、誰かが、50点、６０点、４０点といったようなスコアを作ったわけです。こういうスコアを作ることを、測定と呼びます。

実はスコア自体が、「平均」だということもできます。A君の学力が50点だ、、、というとき、これは、A君が、（例えばですが）、100問からなるテストを受けたとすると、これでもか、これでもか、と色んなテスト問題をぶつけられたようなものです。そして、正解の度に、1点づつ足していくと。足したあとに、１００で割ると平均の出し方みたいですが、A君も、B君も、C君も皆がそれぞれ、同じ100個を受けたのですから、わざわざ１００で割らなくてもよい、、、という論理分かりますか？

	 
	そのまま
	１００で割った場合

	A
	50
	0.5

	B
	60
	0.6

	C
	40
	0.4


XとYのグラフにしたら、このことがよく分かります。


[image: image1.emf]同じことです。
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直線になりますね。そのままのスコアでも、１００で全てを割っても、A君の成績がB君のより突然良くなるようなことはありません。
スコアは、平均に良く似ているということです。
測定エラーとは何か
ここでエラーとは何かを勉強します。こう一度、いつものデータを見てみましょう。
A君　５０点

B君　６０点

C君　４０点

A君が50点というものの、本当に50点だったのでしょうか？？？少しは、この数字に間違いがあるかもしれません。そういう間違いのことをエラーといいます。エラーには色々ありますが、統計学者が処理できるたぐいのものを測定エラーと呼びます。

他にもエラーがあるんですか？？と言われるかもしれませんが、例えば、入力エラーっていうのがあります。A君の点は本当は100点だったのに、データに入れるときに、間違ってしまったりとか。
そのように、エラーには色々あるんですが、とりあえず、統計学の授業で勉強するのが、測定エラーです。

この測定エラーは大きかったり小さかったりします。実践ではこんな感じのデータを扱うことになります。当然、エラーの数値が小さいほど、うまく測定ができているということになります。

スコア
エラー

A君　５０点
　　　5.2
B君　６０点

8.3
C君　４０点

1.2
実は適当に、数値を入れただけなのですが、アナリストが扱うデータのイメージを伝えたかったのです。もっと、本物をお見せします。以下はラッシュモデルという分析法を使って、測定したスコアです。テストの点数と理解してください。
右端に名前が来ています。左のほうで、黄色でハイライトしたのがスコアです（MEASUREとも呼ぶ）。緑がエラーです。その他、色々、情報がありますが、まあ、色々なものがあるのです。それぞれのスコアが質がよいものか、悪いものかを教えてくれる情報です。まあ、エラーもその一つです。正確に測れているかどうかを教えてくれます。（繰り返しますが、ここでのエラーを計測上、起こったエラーです。）
;ENTRY MEASURE STTS COUNT    SCORE  ERROR IN.MSQ IN.ZSTD OUT.MS OUT.ZSTD DISPL PTME WEIGHT OBSMA EXPMA NAME
     1   -2.94  1    14.0      4.0    .82    .61  -1.19    .29   -.24   -.03    .80   1.00  92.9  84.6 Richard M
     2    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Tracie  F
     3    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.94   1.18   1.19    .60    .00    .82   1.00  85.7  93.2 Walter  M
     4   -3.61  1    14.0      3.0    .82    .78   -.74    .36   -.15   -.03    .74   1.00  85.7  82.5 Blaise  M
     5    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Ron     M
     6    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 William M
     7    3.73  1    14.0     11.0    .94    .95    .07    .39   -.10    .04    .69   1.00  85.7  88.8 Susan   F
     8    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Linda   F
     9    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Kim     F
    10     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Carol   F
    11   -2.23  1    14.0      5.0    .88   1.02    .21    .81    .33   -.02    .80   1.00  92.9  87.1 Pete    M
    12   -2.23  1    14.0      5.0    .88   1.10    .37    .51    .04   -.02    .81   1.00  78.6  87.1 Brenda  F
    13    -.26  1    14.0      7.0   1.11   4.12   2.49   5.28   2.05    .00    .65   1.00  71.4  93.2 Mike    M
    14     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Zula    F
    15    2.85  1    14.0     10.0    .95    .36  -1.48    .15   -.52    .03    .81   1.00 100.0  89.1 Frank   M
    16    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.49    .79    .51    .04    .00    .85   1.00  85.7  93.2 Dorothy F
    17   -1.37  1    14.0      6.0   1.00   1.16    .45    .97    .45   -.02    .83   1.00  92.9  90.4 Rod     M
    18     .92  1    14.0      8.0   1.06    .99    .19    .32   -.20    .01    .86   1.00  85.7  91.1 Britton F
    19   -1.37  1    14.0      6.0   1.00    .43   -.92    .16   -.49   -.02    .89   1.00  92.9  90.4 Janet   F
    20     .92  1    14.0      8.0   1.06    .99    .19    .32   -.20    .01    .86   1.00  85.7  91.1 David   M
    21    1.94  1    14.0      9.0    .98    .52   -.98    .18   -.45    .02    .85   1.00  92.9  88.7 Thomas  M
    22    1.94  1    14.0      9.0    .98    .65   -.60    .22   -.36    .02    .84   1.00  92.9  88.7 Betty   F
    23    1.94  1    14.0      9.0    .98   1.60   1.16    .67    .20    .02    .78   1.00  78.6  88.7 Bert    M
    24    3.73  1    14.0     11.0    .94   1.94   1.67    .88    .38    .04    .61   1.00  71.4  88.8 Rick    M
    25   -4.32  1    14.0      2.0    .88   1.09    .36    .46   -.01   -.03    .67   1.00  78.6  85.7 Don     M
    26    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Barbara F
    27   -2.94  1    14.0      4.0    .82    .61  -1.19    .29   -.24   -.03    .80   1.00  92.9  84.6 Adam    M
    28    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.49    .79    .51    .04    .00    .85   1.00  85.7  93.2 Audrey  F
    29    -.26  1    14.0      7.0   1.11   4.08   2.47   6.07   2.23    .00    .65   1.00  71.4  93.2 Anne    F
    30   -1.37  1    14.0      6.0   1.00    .43   -.92    .16   -.49   -.02    .89   1.00  92.9  90.4 Lisa    F
    31    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 James   M
    32     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Joe     M
    33   -3.61  1    14.0      3.0    .82   1.22    .83    .86    .37   -.03    .69   1.00  85.7  82.5 Martha  F
    34    1.94  1    14.0      9.0    .98   1.74   1.35    .71    .24    .02    .77   1.00  78.6  88.7 Elsie   F
ラッシュモデルは、スコアを作るための一つの方法ですが、他にも色々な方法があります。エラーを一緒に求めることが出来る方法は、理想的な方法です。使っているスコアの弱点が分かるからです。中には、エラーを求めることができないスコアがあります。理想的ではありません。

統計分析というのは、スコアの背後にある色々なエラーの存在を理解することが、大きな目的なのです。測定エラーは、色々ある中の一つのタイプです。

ところで、こんな冗談があります。アメリカの議会で、近頃の生徒の学力レベルについての報告を、研究者がしていました。人種別、男女別などの学力テストの平均点を報告するときに、それぞれの平均点のエラーをも報告します。「男女のテストの平均は少し違うが、これは、それぞれの平均点のエラーを考慮すると、大きな違いとはいえない、、、。」すると、ある議員が、不満な顔で講義しました。「エラーがあるというのならば、直せばいいじゃないか」と。


そういう問題ではないのです、、、。


統計アナリストが、例えば、JOHN君の学力テストのスコアは５０だと言うときは、この数字は、本当にJOHN君の学力を示したくて示しているのです。ただのテストの点ではありません。本当にJOHN君が脳の中に持っている学力というのを測定しようとしているのです。その「学力」を、人間が、なんとか測定しようとしてがんばって、がんばってひねりだしたのが、例えば、５０という数字です。どうやってがんばったのでしょう。脳の中をのぞいたわけではありません。テストを作成し、色んな工夫をして点数をはじきだすのです。ですから、測定において、JOHN君が５０点だというときは、JOHN君が持つ能力そのものを計るベストの努力のたまものだということです。とはいえ、努力には、間違いがつきものです。スコアを測定する過程で、エラーが生じているということも真剣に考えないといけません。

エラーの意味
エラーが小さければ、スコアが正確であり、エラーが大きければ、スコアが不正確である、、、ということだけは、すでに指摘しました。それに加えて、説明がいるのは、、、
1． エラーをどう求めるのか。計算方法。

2． エラーは何を示しているのか。
２から説明を始めます。エラーは、実は統計学だけでなく、日常生活でも存在します。「5時ぐらいに映画館で会いましょう。」といったとき、なぜ、人は、「ぐらいに」というのでしょう。それは、実際には5時に、約束の場所に付かないからです。「5時ぐらいに付くと思うけど、5分ぐらいのぶれがあるかもしれない」というならば、そのエラーの量をも提供することになります。

スコアについてくるエラーというのは、まさにそのエラーの量を示しています。例えばですが、上のデータに登場するRICHARD君（ライン１）のスコアは-2.94とかなり悪いですが、そのスコアのエラーは、.82です。この数字をどう理解したらよいのでしょうか。

ここでどうしても理解しなければならない統計学の概念が登場します。皆さんは統計の教科書で次のようなグラフを見たことがあるでしょうか。



http://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution
何かを測定しようとするときに、何回も計ると想定してください。例を出します。
これ何センチだと思いますか？

|------------------------------------------------|

６センチ？5センチ？6.3かな？やっぱり6?と何回も、何回も（想像上でも、実際にものさしをつかってでも）計ると、ぶれがでてきます。これをグラフにすると上のようなカーブをもった線ができるんです。ものすごい数の測定をするならば。

柱状グラフというのを書いてみると分かります。柱状グラフとは、、、（今、教える自信がないので、今度説明します。）
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http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/histogra.htm
同じものを何回も計ると柱状グラフが、こんな形になるんです。するとなんとなくカーブが見えてきませんか？下は、手書きで下手な線を書いてしまいました。


[image: image4.emf]
理論的にはこんなカーブです。（理論的にの意味ですが、、、、手書きではなく、関数を使って書いたという意味です。この意味は後で説明します。）



ラインが一番高いところの測定が、まさにスコアです。どういうことでしょう？？？
紫の線(一番、左の盛り上がり)ですが、これをRICHARD君のスコアとします。すると、線の一番高いところにくるスコアが、RICHARD君のスコアなのです。何回も、何回も計った結果、一番多くの測定が起こったところが、平均のスコアになります。測定エラーがありますから、山の裾野が広いです。その右にある赤の線（真ん中で、一番背が高いもの）はどうでしょう。のっぽで、すそのが狭いですね。これはエラーが少ないということです。計るたびに、同じような数値が観測されたということです。

[image: image6.emf]
目でみて、背が低く、裾野が広ければ、エラーが大きいということです。逆に背が高く、裾野が狭ければ、エラーが小さいということです。

関数でグラフを描いてみよう

グラフに出てくる曲線は、以下の式から描かれたものです。
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（このあたり、うまく説明できていないので、後日、整理します。）

ものすごく難しく見えますが、結局のところ、左の式に入れるのは、たった二つの数字です。Mが、へしゃげたような記号（ミュー）のところに、スコアを入れます。卵の上に毛が生えたような記号（ガンマ）のところに、エラーを入れます。
前に紹介したデータで考えてみます。AUDREYさんと、DAVID君の成績を比べてみます。

　　スコア　　　　　　　エラー







名前

28    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.49    .79    .51    .04    .00    .85   1.00  85.7  93.2 Audrey  F
20     .92  1    14.0      8.0   1.06    .99    .19    .32   -.20    .01    .86   1.00  85.7  91.1 David   M
まずはDAVID君だけを考えてみましょう。スコアは.92 はエラーは1.06です。以下の式に、この二つの数字を入れはめると、関数になります。
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自動的にグラフを描いてくれるエクセルシートを準備しましたから、ダウンロードしてください。

http://www.estat.us/sas/SCORECURVCOMPARE.xls
クリックすると、こんな風に見えます。
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[image: image8.emf]デービットのスコアとエラーの散らばり

具合

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

-5 0 5 10

スコア

カウント


次はAUDREYさんを考えてみましょう。スコアは-.26 はエラーは1.11です。式に、この二つの数字を入れはめると、関数になります。
[image: image9.emf]オードレーサンのスコアとエラーの散ら
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この二人のカーブを同じグラフに描いたらどうなるでしょう。どうやって、調べたらよいでしょう。すでにダウンロードしてもらったエクセルシートに以下のようなタブがあります。（タブは、ページみたいなものです。）
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上のグラフから分かるのは、DAVIDとAUDREYは、スコアだけで見たら、あたかもDAVIDのほうが、学力が上のように見えますが、実は、測定エラーを考慮すると、二人は決定的に違うとは言えません。

二つの山があんまり重なっていなければ、この二人のスコアは、統計的にみて（エラーを考慮したあとでも）、違うということです。エラーの山がかなり重なっているならば、統計的には、この二人のスコアは違っているとはいえないということです。測定にエラーが多すぎて。

じゃあ、誰と誰なら、統計的に考えて（エラーの存在を考慮したとしても）、スコアが異なるでしょうか。もう一回、ラッシュモデルという統計モデルで、測定したスコアの表を見てみましょう。データがあまりに大きいので、半分だけ。RICHARDとFRANKはどうでしょう。RICHARDはスコアがとても低いです。FRANKは、とても高いです。
;ENTRY MEASURE STTS COUNT    SCORE  ERROR IN.MSQ IN.ZSTD OUT.MS OUT.ZSTD DISPL PTME WEIGHT OBSMA EXPMA NAME
     1   -2.94  1    14.0      4.0    .82    .61  -1.19    .29   -.24   -.03    .80   1.00  92.9  84.6 Richard M
     2    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Tracie  F
     3    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.94   1.18   1.19    .60    .00    .82   1.00  85.7  93.2 Walter  M
     4   -3.61  1    14.0      3.0    .82    .78   -.74    .36   -.15   -.03    .74   1.00  85.7  82.5 Blaise  M
     5    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Ron     M
     6    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 William M
     7    3.73  1    14.0     11.0    .94    .95    .07    .39   -.10    .04    .69   1.00  85.7  88.8 Susan   F
     8    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Linda   F
     9    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Kim     F
    10     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Carol   F
    11   -2.23  1    14.0      5.0    .88   1.02    .21    .81    .33   -.02    .80   1.00  92.9  87.1 Pete    M
    12   -2.23  1    14.0      5.0    .88   1.10    .37    .51    .04   -.02    .81   1.00  78.6  87.1 Brenda  F
    13    -.26  1    14.0      7.0   1.11   4.12   2.49   5.28   2.05    .00    .65   1.00  71.4  93.2 Mike    M
    14     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Zula    F
    15    2.85  1    14.0     10.0    .95    .36  -1.48    .15   -.52    .03    .81   1.00 100.0  89.1 Frank   M
    16    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.49    .79    .51    .04    .00    .85   1.00  85.7  93.2 Dorothy F
    17   -1.37  1    14.0      6.0   1.00   1.16    .45    .97    .45   -.02    .83   1.00  92.9  90.4 Rod     M
    18     .92  1    14.0      8.0   1.06    .99    .19    .32   -.20    .01    .86   1.00  85.7  91.1 Britton F
    19   -1.37  1    14.0      6.0   1.00    .43   -.92    .16   -.49   -.02    .89   1.00  92.9  90.4 Janet   F
どうやって、調べたらよいでしょう。すでにダウンロードしてもらったエクセルシートに以下のようなタブがあります。
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やってみよう

エクセルのグラフの次のテーブルの情報を変えると、グラフが変わります。

	 
	SCORE
	ERROR

	RICHARD
	-2.94
	0.82

	FRANK
	2.85
	0.95


以下のデータから適当に二人の人を選んで、スコアとエラーの分布の具合を比べてみてください。

;ENTRY MEASURE STTS COUNT    SCORE  ERROR IN.MSQ IN.ZSTD OUT.MS OUT.ZSTD DISPL PTME WEIGHT OBSMA EXPMA NAME
     1   -2.94  1    14.0      4.0    .82    .61  -1.19    .29   -.24   -.03    .80   1.00  92.9  84.6 Richard M
     2    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Tracie  F
     3    -.26  1    14.0      7.0   1.11   1.94   1.18   1.19    .60    .00    .82   1.00  85.7  93.2 Walter  M
     4   -3.61  1    14.0      3.0    .82    .78   -.74    .36   -.15   -.03    .74   1.00  85.7  82.5 Blaise  M
     5    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Ron     M
     6    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 William M
     7    3.73  1    14.0     11.0    .94    .95    .07    .39   -.10    .04    .69   1.00  85.7  88.8 Susan   F
     8    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Linda   F
     9    -.26  1    14.0      7.0   1.11    .18  -1.33    .08   -.73    .00    .92   1.00 100.0  93.2 Kim     F
    10     .92  1    14.0      8.0   1.06    .39  -1.04    .13   -.57    .01    .89   1.00 100.0  91.1 Carol   F
    11   -2.23  1    14.0      5.0    .88   1.02    .21    .81    .33   -.02    .80   1.00  92.9  87.1 Pete    M
二つの山があんまり重なっていなければ、この二人のスコアは、統計的にみて（エラーを考慮したあとでも）、違うということです。エラーの山がかなり重なっているならば、統計的には、この二人のスコアは違っているとはいえないということです。測定にエラーが多すぎて。

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
1

[image: image14.wmf]]

)

)(

2

1

exp[(

2

1

)

(

2

x

x

x

x

f

m

ps

-

-

=

_1225226796.psd

_1225226961.psd

_1225280344.unknown

_1225214053.xls
Graph1

		50

		60

		40



そのまま

１００で割った

同じことです。

0.5

0.6

0.4



Sheet1

				そのまま		１００で割った場合

		A		50		0.5

		B		60		0.6

		C		40		0.4





Sheet1

		0

		0

		0



そのまま

１００で割った

同じことです。

0

0

0



Sheet2

		





Sheet3

		






