t分布とt検定
· これまでは母平均

と母標準偏差

がわかっている場合の検定を行ってきた。
· 標本抽出分布の標準誤差は母標準偏差から次のように計算できる。




したがって、検定統計量zは次のように計算できる。




· ところが、実際には母標準偏差はわからない。わかっているのはただ１つの標本から得られた標本標準偏差（いわゆるSD、これを

と表記する）だけである。また、母標準偏差がわかっていないから、標準誤差もわからず、これも推定値（

）を用いるほかない。

は標本標準誤差を用いて次のように推定することができる。




· この推定値を用いて上の検定統計量のような値を求める。この値はt値と呼ばれ、正規分布とは少し異なった分布をする。ただし、左右対称で自由度が無限大のときには正規分布と等しくなる。また、このことから、小標本の分布と呼ばれている。また、この分布には自由度(degree of freedom: df)と呼ばれるパラメータがあり、df=N-1である。




独立の２群の平均値の差の検定（対応のないｔ検定）
· ２つの独立した標本の平均値の間に差があるか否かを検討するために、２つの母集団を考える。ここで新たに『各々の母集団から抽出された標本の平均値』の間の差（これが

）を考える。



· この『標本平均値の差』も統計量（すなわち標本から計算された値）であり、サンプリングのたびにばらつく。
· 実際の実験では母集団Ａからのサンプリングが１回（Ａ群のNA人の被験者のデータ）、母集団Ｂからのサンプリングが１回（Ｂ群のNB人の被験者のデータ）おこなわれ、これから、母集団ＡとＢの母平均間に差があるか否かが検討される。このため、その様な差

が出現する確率が求められる。
· その際、単一の標本しかないのであるから、標準誤差の推定値が用いられ、そのために検定統計量としてはz値ではなく、t値が用いられる。
· t値の計算式の分子は

であるが、この場合、検定の対象になっているのは『標本平均値の差』であるから、

は

となる。また

は

となる。ここで、帰無仮説が“２つの母平均間には差がない”であるから、

である。したがって、t値の計算式の分子は

となる。
· t値の計算式の分母は“標準誤差の推定値”である。『標本平均値

や

の標準誤差の推定値』は上述のように




で、標本の標準偏差（あるいは分散）から求めることができるが、ここで必要なのは『標本平均値の差

の標準誤差の推定値』である。これを

という記号で表す。
· 

は次の式で求めることができる（上の式との類似に注意せよ）。




この式の中で、




である。
· したがって、t値は




である。また、

である。
· ２群の被験者数が等しいときにはこの式は次のようになる。
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これで、独立の２群の平均値の差の検定を行う際の検定統計量が求まる。t値については、危険率と自由度からt値の臨界値を求める表が用意されているのでそれを見て“臨界域内に検定統計量（t値）があれば、帰無仮説を棄却する”という、通常の検定の手続きにしたがって結論を得る。

· 独立でない２群の平均値の差の検定（対応のあるt検定）
· 対応のないt検定では２つの母集団を想定したが、対応のあるt検定では１つの母集団を想定し、帰無仮説を“母平均が０である”とした検定を行う。
· ２つの水準の測定値の差（D：差のスコア）を考える。２つの水準の測定値に差がないということは、Dの値が０になるということである。したがって『２つの対応のある水準の平均値間に差があるか否か』を検定することは『Dの平均が０であるか否か』を検定することに他ならない。
· 対応のあるt検定では“差のスコア”の母集団を考える。帰無仮説が正しければ、この母集団の母平均は０となる。検定では測定値（実際には２つの水準からの測定値の差のスコア）を用いて、それが由来する母集団の母平均が０であるか否かの検定を行う。したがって対応のあるt検定は『母平均が０であるか否かの検定』であるといえる。
· t値は前述のように次のとおり（ただしXのかわりに、差のスコアDに記号を変えてある）。




· 上の式の分母の“差のスコアの標準誤差の推定値”
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となる（差のスコアの標準偏差SDを求めるときの分母は“推定値”を求めるために(N-1)になっていることに注意）。
· したがってt値と自由度は、次のとおり。




· また、上の式はピアソンの積率相関係数rと、各水準の平均値（

）、各水準の標準偏差（

）を用いて次のように書ける。






· これで、関連のある２群の平均値の差の検定を行う際の検定統計量が求まる。t値については、危険率と自由度からt値の臨界値を求める表が用意されているのでそれを見て“臨界域内に検定統計量（t値）があれば、帰無仮説を棄却する”という、通常の検定の手続きにしたがって結論を得る。
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