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Abstract 
Hypothesis testing is one of the main contents of statistical inference, and P value plays an impor-
tant role in the hypothesis test based on probabilistic disproportion. In the previous learning 
process, we often get familiar with the basic steps of hypothesis testing, but we don’t know the re-
levant theory of P value, and do not correctly understand the idea of using P value to test. In this 
paper, under the background of hypothesis test, we discuss the comparison between P value and 
significance level. Secondly, we should deepen our understanding of P value from different angles, 
clarify the wrong understanding of P value, deepen the correct understanding of P value, and un-
derstand its advantages and limitations in statistical research, so as to standardize the expression 
of P value in significance test. Finally, the theoretical method of p-value calculation is applied to 
practice. Through the use of Excel and R software to realize the calculation of P value in the case, 
the role of P value in hypothesis testing can be better understood. 
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摘  要 

假设检验是统计推断的一项主要内容，而P值在基于概率性反证法的假设检验中又扮演者重要角色。在

之前的学习过程中，我们往往在熟识假设检验的基本步骤之后，却对P值的相关理论认识不清，没有正
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确理解利用P值进行检验的思想。本文首先在假设检验的背景下，进行对检验的P值与显著性水平α 的比

较讨论。其次在对P值不同角度的解释中加深对其的认识，厘清对P值的错误认识，深化对P值的正确理

解，了解其在统计研究的优势和局限，以此规范P值在显著性检验中相关表述。最后将P值计算的理论方

法应用于实践，通过运用Excel和R软件实现在实例中P值的计算，更好地理解P值在假设检验中的作用。 
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1. 引言 

假设检验是统计推断和决策的基本形式之一, 它是先对研究总体的参数做出某种假设，然后通过样

本所提供的信息来检验假设是否成立。其中，包含假设检验的两个等价的方面：其一是建立拒绝域，考

察样本观测值是否落入拒绝域而加以判断；其二是根据样本观测值计算检验的 P 值，通过将 P 值与事先

设定的显著性水平α 比较大小而做出判断。对于前者来说，α 是一个通用的风险概率，但事实上根据不

同的样本结果进行决策，所面临的风险事实上是有差别的，这是用拒绝域表示的缺点，这时 P 值的采用

常常能够在精确反映决策的风险度的同时简化决策过程中的运算。但是我发现一部分同学在运用 P 值解

决假设检验的相关问题时，仅仅记住做题过程甚至是解题模板，对 P 值往往是“知其然不知其所以然”，

这对于之后更深入的学习统计学思想，培养统计学思维无疑是一个障碍。因此对 P 值进行比较全面和深

入的探讨是十分必要的。归其本源，我们先从 P 值提出的背景——假设检验入手，尝试逐渐将 P 值相关

描述具体化。 

2. 假设检验的两种方法 

假设检验是根据所提供的样本信息对未知总体分布某些方面的假设作出的合理判断, 在相关文献资

料中一般将假设检验的两种方法称为：临界值法与 P 值法，两者是等价的，只是处理问题的角度不同，

P 值法的核心是计算出现样本值或更极端值的概率，而临界值法则着重于比较检验统计量的值与临界值

的大小。 

2.1. 临界值法：规定显著性水平α 作假设检验 

第一步：根据实际情况，提出原假设和备择假设 0H vs 1H  [1]； 
第二步：选取一个适当的检验统计量 ( )T X ，使当 0H 成立时(或 0H 中某个具体参数下)，T 的分布完

全已知，并根据 0H 及 1H 的特点，确定拒绝域 W 的形状[1]； 
第三步：确定显著性水平α ，确定具体的拒绝域 W [1]； 
第四步：有样本观测值 1, , nx x ，计算检验统计量的 ( )1, , nT x x ，由 ( )1, , nT x x 是否属于 W，做出

最终判断[1]。 
在这个方法下进行的假设检验所下的结论是在给定的显著性水平下给出的，因此，在不同的显著性

水平下对同一检验问题所下的结论可能是完全相反的。例如，在显著性水平 0.1α = 时应拒绝原假设，但
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是有可能在显著性水平 0.05α = 时应接受原假设。因为降低显著性水平α 会导致拒绝区域缩小, 从而就

有可能使原来落在 0.10α = 的拒绝域的统计量的值变成落在 0.05α = 的接受域内。 
从这个角度来说，在给定显著性水平的基础上，对于相同的样本容量和分布，临界值是固定的，也

就是说拒绝域固定的，但是对于不同的样本计算出来的检验统计量的值是不同的，虽然说都落在相同的

拒绝域，最终作出的都是拒绝原假设的判断，实际上，检验的把握程度是存在差异的。 

2.2. P 值法：假设检验的 P 值 

P 值是进行检验决策的另一个依据，它是由检验计量的样本观测值能够作出拒绝原假设的最小显著

性水平，我们首先需要计算 P 值，大多数情况下借助计算机应用统计软件进行计算，然后由检验的 P 值

与人们心目中的显著性水平α 进行比较作出检验的结论。 

2.2.1. P 值的计算 
若用 u 表示检验的统计量， 0u 为 u 根据样本数据计算出的值，根据检验统计量 u 的具体分布，通常

可由如下的公式计算得到 P 值。 
1) 双边检验的 P 值 
假设 0 0:H θ θ= ； 1 0:H θ θ≠ 。 
a) 检验统计量为对称分布的双边检验 

{ } { }
{ }

0 0
0

0 0

,   0

,   0

P u u u
p P u u

P u u u

 ≥ ≥= ≥ = 
≤ <

双  

b) 检验统计量为非对称分布的双边检验 

{ } { }{ }0 02min ,p P u u P u u= ≥ ≤双  

2) 单边检验的 P 值 
a) 拒绝域为右边区域的右边检验 
假设 0 0:H θ θ≤ ； 1 0:H θ θ> 。 { }0p P u u= ≥右  

b) 拒绝域为左边区域的左边邻域 
假设 0 0:H θ θ≥ ； 1 0:H θ θ< 。 { }0p P u u= ≤左  

2.2.2. P 值与给定的显著性水平α 作比较 
如果 pα > ，则在显著性水平α 下拒绝原假设； 
如果 pα ≤ ，则在显著性水平α 下接受原假设[1]。 
实际中，p 很小时(如 0.001p ≤ )即可作出拒绝结论，p 很大时(如 0.5p > )即可接受。只有当 p 与α 接

近即统计量的值 0u 接近临界值才需比较，为慎重起见，可增加样本容量，重新进行抽样检验。 

2.3. 显著性水平α 与检验的 P 值区别与联系 

在假设检验的两个方面中，前者是将拒绝域作为进行决策的最终概念条件，而其中的显著性水平α 我

们可以将其理解为在给出拒绝域具体表示的过程中的一个重要的中间概念条件；相比之下，后者是将检

验的 P 值作为进行决策的中间概念条件，而其中的显著性水平α 便作为了进行决策的最终概念条件。总

的来说，显著性水平α 和检验的 P 值分别在统计决策中发挥着不同的作用，具体两者的相同之处和不同

方面如表 1 所示。 
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Table 1. Comparison of significance level and P value of test 
表 1. 显著性水平与检验的 P 值的比较 

  α  p 

相同  表示尾部面积的概率 表示尾部面积的概率 

不同 

① 预先设定的固定值，不能反映证据的变化程度 依赖数据的随机变量，反映测量证据强度 

② 不确定所形成的拒绝区域的位置 获得做出拒绝原假设确定的位置 

③ 针对多个样本数据，长期的结果，减少错误率 针对单一样本数据，短期的结果 

 
与此同时，在几何图示中我们也可以更加直观的认识给出显著性水平α 之后临界值和检验的 P 值之

间的关系。比如说，在总体方差已知时，我们以右侧假设检验 0 0:H θ θ= ； 1 0:H θ θ> 为例，假设显著性

水平为α 在 0H 为真的条件下， ( )P X uα α≥ = ，uα 为临界值，可通过标准正态分布表查出具体数值，

如 0.05α = 时， 1.65uα = 。P 值是由检验计量的样本观测值能够作出拒绝原假设的最小显著性水平，正

态分布概率密度函数条件下，假设检验的临界值和 P 值几何意义在图 1 得以展现。 
 

 
Figure 1. Diagram of critical value and P value under normal distribution probability density function 
图 1. 正态分布概率密度函数下临界值和 P 值图 

3. 在辩证中深化对 P 值的认识 

通过之前对于假设检验的讨论，我们能够体会到在假设检验问题中，P 值的定义里蕴含了“显著性

检验”的基本统计思维方法。由于 P 值在统计推断中扮演者的重要角色，它几乎被广泛地应用于学科领

域的主流统计分析之中，因此对它的准确理解不仅是通向掌握各种具体统计学测试的大门，更影响着人

们对统计分析结果的解读和表达。基于此，那么我们如何更深入的理解 P 值的本质？在实际应用过程中，

我们往往会陷入哪些理解误区？用 P 值进行假设检验的优势是什么？其应用的局限性又是什么？这些问

题亟待我们在对 P 值进行全面而细致的解读之后给出答案。 

3.1. P 值的正确理解与错误认识 

P 值在文献中的普遍解释为“当原假设为真时所得到的样本观察结果或更极端结果出现的概率”，

细细读过之后，我发现它足够精炼但是对于脱离了具体的假设检验实例而单纯去理解却不够直观。因此，

我更想用通俗的语言去解释它的含义，以此加深对其的理解。当原假设 0H 是既定正确时，P 值也就是衡

量这个样本奇不奇怪、极不极端的数值，所以 P 值很小的时候，因为它的极端性，我们不太可能得到这

种样本，这就说明说明如果 0H 是正确的，那么这个样本就太奇怪了，所以我们得出拒绝原假设 0H 的结

论。其中，P 值是在原假设 0H 成立的情况下，检验统计量 X 大于或小于样本统计量 C 的概率，而不是 X
大 于 或 小 于 C 条 件 下 原 假 设 0H 成 立 的 概 率 。 从 条 件 概 率 的 角 度 ， 前 者 可 以 表 示 为
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( )0P P X C X C H= > <或 ，而后者可以表示为 ( )0P P H X C X C= > <或 ，两者之间并不是等价关系。实

际上， ( )0P P X C X C H= > <或 很小时， ( )0P P H X C X C= > <或 不一定很小。基于以上讨论，以下给

出对 P 值更深入的理解与认识。 
1) P 值只解释数据与假设之间的关系并不解释假设本身。 
P 值是基于特定假设和实际样本进行统计推断的一个工具，虽然说 P 值就是一个概率值,也可以理解

为可能性，这从其英文全称 Probability-value 也能看出些端倪，其所代表的是原假设 0H 成立的可能性，

因此我们不能将 P 值理解为衡量原假设为真的概率、备择假设为假的概率或者是样本数据仅由随机因素

产生的概率。对于任何一个假设，它为真的概率都是固定的，而 P 值是根据具体的样本数据计算得出的，

样本数据的不同，计算出的 P 值也有所不同，所以说 P 值仅仅只是描述样本与原假设的相悖程度。 
2) P 值仅表达的是数据与模型不匹配的程度而非两者之间差异的大小。 
举个例子来说，我们对一组样本数据的均值进行正态总体参数的单侧检验，原假设 0 0:H µ µ≥ ，计

算得到 P 值小于 0.05 的结果，这意味着我们可以有大于 95%的把握认为这组数据的均值不是 0µ ，也就是

样本数据所服从的分布模型与均值为 0µ 的正态分布不相匹配。进一步来说，P 值越小，说明数据与模型

之间越不相匹配，越有理由说明两者之间存在差异，但是仅凭 P 值来说是无法判断两者差异的大小的，

更不存在 P 值的大小与差异程度成正比或者反比的说法，通常情况下差异的大小在均值和置信区间的形

式中将得以反映。同样地，P 值的大小就更不能判断样本均值与 0µ 相比增加或减少了多少。 
3) P 值或统计显著性并不度量某个效应的大小或某种结果的重要性。 
统计上的显著性要与科学、人文或经济上的重要性区别开来。较小的 P 值并不一定意味着有更大或

更重要的效应；较大的 P 值也不代表重要性缺乏或更小的效应。所以，不管某个效应的影响有多小，当

样本量足够大或测量精度足够高时，有可能得到一个较小的 P 值；反之，无论某个效应影响有多大，当

样本量很小或测量精度不够高时，也可能会得到一个较大的 P 值。相类似，当估计的精度不同时也会得

到不同的 P 值。 

3.2. P 值的优势与局限 

在 P 值因为其自身在显著性检验中的优势，在被提出的数百年时间里已被广泛地应用于医学、生物、

教育统计等诸多领域之中[2]，相比之下，在应用的广度方面统计学中其他概念中似乎无出其右者。与此

同时，拜应用广泛所赐，P 值长期以来又一直倍受争议。基于此，我们将对比假设检验中的其他方法，

如下将对 P 值的优势和局限进行深入分析。 

3.2.1. 使用 P 值的优点 
1) P 值方便易得且作检验时不需要查表求临界值。 
实际假设检验推断统计所用到 P 值我们往往借助统计分析软件进行求值。无论是参数的假设检验(如

方差分析和回归分析)，还是非参数的假设检验(如中位数检验、尺度检验和总体分布的检验)，统计分析

软件均能够给出 P 值(有的用“P-value”表示，有的用“Sig.”表示)，然后只需直接用得到的 P 值与显著

性水平α 相比[3]，即可得出是否拒绝 0H 的结论。相比来说，在临界值法中查表求出临界值的过程比较

繁琐。 
2) P 值作检验时可以准确地知道检验的显著性[3]。 
在假设检验的临界值法中我们或许会遇到这样的问题：有时候在一个较大的显著水平下得到拒绝原

假设的结论，而在一个较小的显著水平下却得到相反的结论。这是因为在临界值法中，若拒绝了 0H ，我

们只知道犯第一类错误的概率不超过事先设定好的显著性水平α ，并不知道确切的犯第一类错误概率。
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基于这一点，P 值就可以很好的解决这样的问题，因为 P 值又称为观察到的显著水平，从其本质上说是

在拒绝 0H 时犯第一类错误的概率，所以说在利用 P 值法检验时，只需将其与人们心目中的显著性水平α
进行比较就可以很容易地做出检验的结论，因为对于任何大于 P 值的显著性水平α 均可以拒绝 0H 。 

换一个角度来说，因为得到了 P 值也就得到了检验的真实显著性，与其人为地把α 固定在某一水平，

不如干脆让检验者自己决定是否在给定的 P 值水平上拒绝或接受原假设，毕竟在问题的研究者当中，每

人对于风险的接受程度是不同的[3]。 

3.2.2. 使用 P 值的缺点 
1) P 值在样本容量很大时几乎失效。 
古典统计学适合于小型的问题，最多也就是几百个数据点和几个参数。当样本容量很大时，P 值并

不十分有效。当样本容量足够大时，几乎任何一个原假设都会对应一个非常小的 P 值，进而任何原假设

都会被拒绝，P 值检验在这种情况下几乎失效，这也就是著名的“Lindley”悖论，由此也引发学术界对

于大数据时代 P 值消亡的感慨[4]。 
2) P 值不宜处理多重假设检验问题[5]。 
P 值进行显著性检验时只可以用来做单个对比，而不适合一次进行上千次比较，因此不宜处理涉及

三个及三个以上的多重假设检验问题，因为即使利用了 P 值检验法也不好做出判断，但是在实际工作中

我们可以使用贝叶斯学方法来弥补解决问题的单一思路。  
3) P 值本身并不能对统计模型或研究假设的可信度进行一个充分的评价。 
P 值在没有充分的专业理论背景和其他相关证据时所能够提供的信息非常有限。从数据分析的角度

来说，不存在哪个单一的指标能够揭示可靠的研究证据，我们还应在一份严谨的数据分析报告中体现一

些可以对 P 值进行补充的分析方法，比如置信区间、贝叶斯方法、似然比等等[4]。再者，我们从研究目

的的角度考虑，不能仅仅计算 P 值，而应该探索其他更贴近数据的模型，进而更好地控制误差，对研究

过程中所出现的数据结果的进行解释。 

3.3. P 值相关的规范性表达 

1) P 值写作 0 的表达方式并不科学,最好给出具体值或直接表达成 p α< 。 
虽然说在原假设 0H 成立的条件下，作为随机变量的 P 值的分布服从区间[0, 1］的均匀分布，但是 P

值绝不等于 0。当统计分析软件经过小数位数的保留之后，呈现出来的直观结果对应了一个非常小的 P
值时，在结果表达上我们也不可以在文中直接把 P 值表述成 0p = 、 0.00p = 、 0.000p = 或者 p = ∗∗∗，

这看起来是荒谬而不严谨的。 
2) 合理选择与之比较的显著性水平α ，注意规避逻辑错误[3]。 
运用 P 值做假设检验时，显著性水平α 总是与之密不可分的，关于这个方面的规范性表述主要分为

以下两个方面：一方面来说，显著性水平α 没有统一的标准，通常取 0.05、0.1 和 0.01，但并不意味着只

能取这 3 个小数[6]，α 可以是任意一个在区间[0, 1]内接近 0 的小数，而且不同研究领域对显著性水平的

要求不同，像与医学和制药工程相关的领域会对显著性水平的要求更加苛刻[7]，这也是主要为了降低犯

第一类错误的概率，所以 P 值在与显著性水平α 做比较时，要根据研究的内容先选择合适的显著性水平。

另一个方面来说，检验的显著性水平α 应该在接触数据前由解释数据的机构来决定，也就是说可以给定

不同的显著性水平，但是这并不意味着可以根据检验完成后同 P 值或任何其他计算的统计量比较来选择

显著性水平，因为这样会导致为了通过检验而去选择“适当”的α 值，从而产生逻辑错误。虽然说针对

同一问题的不同指标采用不同的α 让人难以接受，但是研究者需要在同一个研究中采用不同的显著性水

平，从而根据 P 值选择显著性水平α 进行接受度相关的研究时，这种情况就另当别论了。 
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3) 完整给给出 P 值和相关分析，不过分依赖给定的阈值[4]。 
在给出统计分析的结果时，合理的推断过程需要完整的报告和透明度。我们应该给出研究过程中检

验过的假设的数量，所有使用过的方法和相应分析结果的 P 值等，而不能有选择地给出或者只报告有显

著性的因素，这就会使得 P 值无法进行解释。另外，值得我们注意的是，经过统计分析得出的科学结论、

商业决策或政策制定不应该仅依赖于 P 值是否超过一个给定的阈值，还应该包括实验的设计，数据的获

取，数据外部的信息和证据，假设的合理性等等，如果仅仅是看 P 值是否小于 0.05 是非常具有误导性的。 

4. P 值的计算 

现如今，许多软件都可以实现 P 值的计算，本文以 Excel 为例和 R 软件为例实现 P 值的计算。 

4.1. Excel 

用 Excel 进行 P 的计算有两个方法：其一，运用内置函数。首先明确假设形式和检验形式，其次选

择 Excel 中相应的内置函数计算相应分布的概率，如表 2 中所示，其中，需要注意的是除标准正态函数

外，其余函数中 x 必须大于 0，最后根据函数所得出的概率带入 P 计算的具体公式中即可求出 P 值；其

二，运用数据分析功能。首先需要在 Excel 中添加数据分析功能，具体操作流程为“菜单栏—工具—加

载宏—分析数据库—确定”，然后直接加载出数据分析功能，即“菜单栏—工具—数据分析”，在实际

计算是根据数据情况选择 F-检验：双样本方差、t-检验：平均值的成对而样本分析、t-检验：双样本等方

差假设、t-检验：双样本异方差假设或 z-检验：双样本平均差检验得出 P 值。 
 
Table 2. Built in functions in Excel and their corresponding distribution and probability 
表 2. Excel 中内置函数及其对应分布和概率 

分布 函数 对应概率 

标准正态分布 normsdist(x) { }P u x≤  

t 分布 tdist(x,n,1)/tdist(x,n,2) 
{ }
{ }

P t x
P t x

>
>

 

卡方分布 chidist(x,n) { }2P xχ >  

F 分布 fdist(x,m,n) { }P F x>  

4.2. R 语言[8] 

利用 R 语言实现 P 值的计算如下表 3 所示： 
 
Table 3. R language functions under different test forms 
表 3. 不同检验形式下的 R 语言函数 

检验形式 R 语言函数 

正态总体均值的假设

检验 单个总体 

双边检验 

t. test ( x, y = NULL, 
alternative = c("1ess","greater"), 

mu = 0, paired = FALSE, var.equal = FALSE, 
conf.level = 0.95,…) 

单边检验 

t. test ( x, y = NULL, 
alternative = “two.sided”, 

mu = 0, paired = FALSE, var.equal = FALSE, 
conf.level = 0.95,…) 
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Continued 

正态总体均值的假设

检验 

两个总体 

方差相等 

t. test ( x, y, 
alternative = c(“two.sided”,"1ess","greater"), 
mu = 0, paired = FALSE, var.equal = TRUE, 

conf.level = 0.95,…) 

方差不等 

t. test ( x, y, 
alternative = c(“two.sided”,"1ess","greater"), 

mu = 0, paired = FALSE, var.equal = FALSE, 
conf.level = 0.95,…) 

成对数据 t 检验 

t. test ( x-y, 
alternative = c(“two.sided”,"1ess","greater"), 

mu = 0, paired = FALSE, var.equal = FALSE, 
conf.level = 0.95,…) 

正态总体方差的假设

检验 

单个总体 
var. test ( x, y = NULL, 

ratio = 1, alternative = c("two.sided","1ess","greater"), 
conf.1evel = 0.95, ...) 

两个总体 
var. test ( x, y, 

ratio = 1, alternative = c("two. sided","1ess","greater"), 
conf.1evel=0.95, ...) 

二项分布总体的假设检验 
binom.test ( x, n, p = 0.5, 

alternative = c("two.sided","1ess","greater"), 
conf.level = 0.95) 

5. 总结 

P 值和假设检验的使用具有其存在的广泛价值，但是在使用过程中要注意到 P 值存在的局限性[5]。
在具体应用中，我们要综合把握其优缺点，合理使用统计分析结果。 
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