VARIANCEとは？、SDとは？　続き

かず　（c）２００６
11/21/2006
http://www.estat.us/
VARIANCEにしろ、SDにしろ、スコアの散らばり具合を示す統計である。実は、この二つの統計は非常に使い勝手のよい性質をもっている。（とくにSDのほうが、ある意味で便利だが、究極的にはどっちとも便利だ。）ただし、ある条件の元でだけである。早めに言っておくと、スコアの散らばり具合が、NORMAL DISTRIBUTIONに近いときだけ、VARIANCEやSDが便利となる。

NORMAL　DISTRIBUTIONとは

ずばりNORMAL　DISTRIBUTIONというのは、こういう曲線を呼ぶ。山のような曲線だ。（これは、以前に使ったことのある絵である。スコアとはなにか、測定とは何かを説明したときである。）




http://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution
この曲線を書くための関数は以下のとおりであるが、エラーという概念を勉強したときに、勉強している。あの時は、エクセルシートに、スコアとエラーの数値を入れることで、曲線を描いたが、実は、ここで勉強するコンテクストでは、スコアのところに平均を、エラーのところにSDを入れるとよい。（なぜこれでOKなのでしょう。答えをいうと、以前にエラーと読んだのは、測定したたくさんのスコアの標準偏差をさしていました。これを標準エラーといいますが、またあとで勉強します。）
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さて、学力テストなどを、グラフ化して、下の様な形になれば、NORMAL DISTRIBUTIONに近い形と言える。山みたいな形です。

[image: image2.emf]
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/histogra.htm
どこかで見たことがあると思われるでしょうか。上の絵は、エラーの散らばり具合を説明したときに使った絵と同じ。そのときは以下のような説明を加えました。
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。
何回も同じものを測定していると、絵にあるように、きれいな山のような分散になるのである。こういうのをNORMAL　DISTRIBUTIONに近い形と呼ぶ。

上のように、何か一つのものを測定しようとしたときにできる分散は、普通、きれいな形になるのだが（これについてはCENTRAL　LIMIT THEOREMを説明するときに、また説明します）、身長、体重、学力スコアなど、今度は、人によって違うものなどを測定して、それをグラフにしてみると、必ずしもNORMAL DISTRIBUTIONに近い形にはならない。もちろん、なることも多いが、なるかどうかは、現実によることとなる。
なぜSDが便利なのか
さて、ここからが本題である。分散が、きれいにNORMAL　DISTRBUTIONに似るときは、VARIANCE,そしてSDが非常に便利なものとなる。特にSDのほうから説明を始めよう。分散がきれいに山のようであるとき、SDが意味を持つのである。例えば、アナリスト同士であれば、「あるXの平均は３０で、SDは１５です。」と言うと、なんとなくそのデータをイメージできてしまうのだ。以下は、TIMSS(第３次国際数学理科調査)からのデータで、日本人の中学２年生の数学スコアをグラフにしている。きれいに山のようになっているから、SDやVARIANCEに意味があるといえる。SDは102だ。平均は603だ。
                                    The UNIVARIATE Procedure

                    Variable:  BSMPV01  (*1ST PLAUSIBLE VALUE MATHEMATICS*)

                                            Moments

                N                        5112    Sum Weights               5112

                Mean                603.22596    Sum Observations    3083691.11

                Std Deviation      101.654166    Variance            10333.5695

                Skewness           -0.0827821    Kurtosis            -0.1829458

                Uncorrected SS     1912977405    Corrected SS        52814873.6

                Coeff Variation    16.8517558    Std Error Mean      1.42177135
                                 Histogram                         #             Boxplot
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              .********************************************      921             |     |
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              .***********                                       213                |

              .******                                            120                |

              .**                                                 27                0

              .*                                                   2                0

           225+*                                                   1                0
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               * may represent up to 21 counts
「日本人中学生のテストの平均点は、６０３点で、SDは１０２でしたよ」と統計アナリストが聞くと、頭の中に次のような絵が浮かぶのである。エクセルシート、www.estat.us/sas/GraphMEANSD.xls を使う。
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これだけでは、なにが便利かが分かりにくい。実は、このNORMAL　DISTRBUTIONの曲線の特殊な点は、線の下の面積が１になるという特徴を持っているからこそ、可能になる意味の体系なのだが、以下のようなイメージがアナリストの頭に浮かぶ。

[image: image4.emf]
頭の中で、NORMAL　DISTRIBUTION　CURVの上に上のような線を引く。４本線を引いたが、線と線の間の距離は同じ。平均が６０３だから、山の頂上から、下に線を引いたところが６０３のところにくる。アナリストが「SDが１０２」と聞くと、縦線の間の距離が１０２ということになる。そして、線と線の間の面積（曲線の下）の％が決まっている。

つまり平均とSDを知るだけで、あるスコアの分散具合がアナリストの頭でイメージできるのだ。SDが広ければ広いほど、この山が平らで横長いものとなる。SDが小さければ、山の背が高くなるのだ。だから、SDは便利なのである。

SDが便利なのは、データがNORMAL　DISTRIBUTIONの形をしているときだけ

データの分布の形が、きれいでないときは、SDはあまり役に立たない。かえって、有害でもある。上に描いたようなイメージを持つことができないのに、アナリストはそれを知らずに、そういうイメージを持ってしまうからだ。

VARIANCEがなぜ便利か

SDはVARIANCEの平方根だった（＝SDの二乗がVARIANCE）。SDは上のようなイメージを持たせてくれるから便利だが、VARIANCEは意味解釈自体は難しい。VARIANCEは５０です、、、と聞いても、その平方根を考えないと、具体的な意味が分からない。それでも、データの分散がNORMAL DISTRIBUTIONのとき、つまり富士山のようななだらかな形を見せるときは、非常に便利になる。色々な統計の計算を可能にするからだ。（正確には可能にするというより、色々な統計の計算の結果を正当化すると言ったほうがよいかもしれない。）

上で、統計といったが、統計と言ったときは、いろんな目的をもった統計的な数値をさす。平均はその一つだし、SDもVARIANCEも統計の例である。

VARIANCEを使った統計はたくさんある。例えばRELIABILITYという統計概念がある。http://en.wikipedia.org/wiki/Reliability_%28statistics%29　には以下の数式があげられている。
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ちなみに、σ（シグマ）の2乗とあるのがVARIANCEだ。（シグマ自体はSDということになる）。上の式を理解する必要はないが、ポイントは以下のとおりである。このRELIABILITYという統計が、実際に意味を持つのは、VARIANCEがNORMAL DISTRIBUTIONの形を持ったデータから持ってこられた場合のみである。

もちろん、データが山のような形をしていなくても、計算自体は計算機があればできるのだが、それで出てきた結果があてにならないということだ。ただし、なんらかの参考にはなるだろう。
� EMBED Equation.3  ���
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