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你好，我是黄申，今天我们来聊聊统计意义和显著性检验。

之前我们已经讨论了几种不同的机器学习算法，包括朴素贝叶斯分类、概率语言模型、决策

树等等。不同的方法和算法会产生不同的效果。在很多实际应用中，我们希望能够量化这种

效果，并依据相关的数据进行决策。

为了使这种量化尽可能准确、客观，现在的互联网公司通常是根据用户的在线行为来评估算

法，并比较同类算法的表现，以此来选择相应的算法。在线测试有一个很大的挑战，那就是

如何排除非测试因素的干扰。
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从图中可以看出，自 2016 年 1 月 12 日开始，转化率曲线的趋势发生了明显的变化。假如

说这天恰好上线了一个新版的技术方案 A，那么转化率上涨一定是新方案导致的吗？不一定

吧？很有可能，1 月 12 日有个大型的促销，使得价格有大幅下降，或者有个和大型企业的

合作引入了很多优质顾客等，原因有非常多。如果我们取消 12 日上线的技术方案 A，然后

用虚线表示在这种情况下的转化率曲线，这个时候得到了另一张图。



从图中可以发现，不用方案 A，反而获得了更好的转化率表现，所以，简单地使用在线测试

的结果往往会导致错误的结论，我们需要一个更健壮的测试方法，A/B 测试。

A/B 测试，简单来说，就是为同一个目标制定两个或多个方案，让一部分用户使用 A 方

案，另一部分用户使用 B 方案，记录下每个部分用户的使用情况，看哪个方案产生的结果

更好。这也意味着，通过 A/B 测试的方式，我们可以拿到使用多个不同方法之后所产生的

多组结果，用于对比。

问题来了，假设我们手头上有几组不同的结果，每组对应一个方案，包含了最近 30 天以来

每天的转化率，如何判断哪个方案的效果更好呢？你可能会想，对每一组的 30 个数值取平

均数，看看谁的均值大不就好了？但是，这真的就够了吗？

假设有两组结果需要比较，每一组都有 5 个数据，而且这两组都符合正态分布。我用一张

图画一下这两个正态分布之间的关系。



从这张图可以看出，左边的正态分布 A 均值μ1 比较小，右侧的正态分布 B 均值μ2 比较

大。可是，如果我们无法观测到 A 和 B 这两个分布的全部，而只根据这两个分布的采样数

据来做判断，会发生什么情况？我们很有可能会得出错误的结论。

比如说，在这张图的采样中，红色的点表示 B 的采样，它们都是来自 B 分布的左侧，而蓝

色的点表示 A 的采样，它们都是来自 A 分布的右侧。如果我们仅仅根据这两组采样数据的

均值来判断，很可能会得出“B 分布的均值小于 A 分布均值”这样的错误结论。

A/B 测试面临的就是这样的问题。我们所得到的在线测试结果，实际上只是一种采样。所

以我们不能简单地根据每个组的平均值，来判断哪个组更优。那有没有更科学的办法呢？在

统计学中，有一套成熟的系统和对应的方法，今天我们就来讲讲这种方法。

为了让你能够充分理解这个，我先介绍几个基本概念，显著性差异、统计假设检验和显著性

检验、以及 P 值。



显著性差异

从刚刚那两张正态分布图，我们可以分析得出，两组数据之间的差异可能由两个原因引起。

第一，两个分布之间的差异。假设 A 分布的均值小于 B 分布，而两者的方差一致，那么 A

分布随机产生的数据有更高的概率小于 B 分布随机产生的数据。第二，采样引起的差异，

也就是说采样数据不能完全体现整体的数据分布。我在之前的图中，用来自 A、B 两组的

10 个数据展示了采样所导致的误差。

如果差异是第一个原因导致的，在统计学中我们就认为这两组“有显著性差异”。如果差异

是第二种原因导致的，我们就认为这两组“无显著性差异”。可以看出来，显著性差异

（Significant Difference），其实就是研究多组数据之间的差异，是由于不同的数据分布

导致的，还是由于采样的误差导致的。通常，我们也把“具有显著性差异”，称为“差异具

有统计意义”或者“差异具有显著性”。

这里你还需要注意“差异具有显著性”和“具有显著差异”的区别。如前所说，“差异具有

显著性“表示不同的组很可能来自不同的数据分布，也就是说多个组的数据来自同一分布的

可能性非常小。而“具有显著差异”，是指差异的幅度很大，比如相差 100 倍。

不过，差异的显著性和显著差异没有必然联系。举两个例子，比如说，两个不同的数据分

布，它们的均值分别是 1 和 1.2，这两个均值相差的绝对值很小，也就是没有显著差异，但

是由于它们源自不同的数据分布，所以差异是具有显著性的。再比如说，来自同一个数据分

布的两个采样，它们的均值分别是 1 和 100，具有显著的差异，但是差异没有显著性。

统计假设检验和显著性检验

统计假设检验是指事先对随机变量的参数或总体分布做出一个假设，然后利用样本信息来判

断这个假设是否合理。在统计学上，我们称这种假设为虚无假设（Null Hypothesis），也

叫原假设或零假设，通常记作H0。而和虚无假设对立的假设，我们称为对立假设

（Alternative Hypothesis），通常记作H1。也就是说，如果证明虚无假设不成立，那么

就可以推出对立假设成立。

统计假设检验的具体步骤是，先认为原假设成立，计算其会导致什么结果。若在单次实验中

产生了小概率的事件，则拒绝原假设 H0，并接受对立假设 H1。若不会产生小概率的事

件，则不能拒绝原假设 H0，从而接受它。因此，统计学中的假设是否成立，并不像逻辑数

学中的绝对“真”或“假”，而是需要从概率的角度出发来看。



那么，问题来了，多少才算是“小概率”呢？按照业界的约定俗成，通常我们把概率不超过

0.05 的事件称为“小概率事件”。当然，根据具体的应用，偶尔也会取 0.1 或 0.01 等。在

假设检验中，我们把这个概率记为α，并称它为显著性水平。

显著性检验是统计假设检验的一种，顾名思义，它可以帮助我们判断多组数据之间的差异，

是采样导致的“偶然”，还是由于不同的数据分布导致的“必然“。当然，这里的“偶

然”和“必然”都是相对的，和显著性水平α有关。显著性检验的假设是，多个数据分布之

间没有差异。如果样本发生的概率小于显著性水平α，证明小概率事件发生了，所以拒绝原

假设，也就是说认为多个分布之间有差异。否则呢，接受原假设，认为多个分布之间没有差

异。换句话说，显著性水平α即为拒绝原假设的标准。

P 值

既然已经定义了显著性检验和显著性水平，那么我们如何为多组数据计算它们之间差异的显

著性呢？我们可以使用 P 值（P-value）。P 值中的 P 代表 Probability，就是当 H0 假设

为真时，样本出现的概率，或者换句话说，其实就是我们所观测到的样本数据符合原假设

H0 的可能性有多大。

如果 P 值很小，说明观测值与假设 H0 的期望值有很大的偏离，H0 发生的概率很小，我们

有理由拒绝原假设，并接受对立假设。P 值越小，表明结果越显著，我们越有信心拒绝原假

设。反之，说明观测值与假设 H0 的期望值很接近，我们没有理由拒绝 H0。

在显著性检验中，原假设认为多个分组内的数据来自同一个数据分布，如果 P 值足够小，

我们就可以拒绝原假设，认为多个分组内的数据来自不同的数据分布，它们之间存在显著性

的差异。所以说，只要能计算出 P 值，我们就能把 P 值和显著性水平α进行比较，从而决

定是否接受原假设。

总结

今天我从互联网公司常见的 A/B 测试实验入手，给你讲解了一个更科学的方法来比较不同

算法的效果，它就是统计学里的差异显著性检验。这个方法包含了一些你平时可能不太接触

的概念，你首先需要理解显著性差异、统计假设检验和 P 值。其中最为重要的就是显著性

差异的概念，因为这是差异显著性检验区别于简单的平均值方法的关键。

为了便于你的记忆，我这里再用一个形象的比喻来带你复习一遍。



儿子考了 90 分，我问他：“你比班上平均分高多少？”如果他回答：“我不太确定，我只

看到了周围几个人的分数，我猜大概高出了 10 分吧”，那么说明他对“自己分数比平均分

高出 10 分”这个假设信心不足，结论有较大的概率是错误的，所以即使可能高了 10 分，

我也高兴不起来。

如果他回答：“老师说了，班级平均分是 88 分，我比平均分高出了 2 分”，那我就很开心

了，因为老师掌握了全局的信息，她说的话让儿子对“自己分数比平均分高出 2 分”的假

设是非常有信心的。即使只高出了 2 分，但是结论有很大的概率是正确的。

理解了概念之后，我们就要进入实战环节了。其实显著性检验的具体方法有很多，例如方差

分析（F 检验）、t 检验、卡方检验等等。不同的方法计算 P 值的方法也不同，在下一节，

我会用 A/B 测试的案例来详细解释。

思考题

在对比两组数据的差异时，如果不断增加采样次数，也就是样本的数量，使用平均值和使用

显著性检验这两者的结论，会不会逐渐变得一致？

欢迎留言和我分享，也欢迎你在留言区写下今天的学习笔记。你可以点击“请朋友读”，把

今天的内容分享给你的好友，和他一起精进。
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我觉得会逐渐变得一致的。样本数量越多，样本均值应该越来越接近于总体均值

作者回复: 是的
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"显著性差异（Significant Difference），其实就是研究多组数据之间的差异，是由于不同
的数据分布导致的，还是由于采样的误差导致的。" 
是不是写错了，还是我理解错了？听了录音，我以为应该是“是由于不同的数据分布导致
的呢，还是由于采样的误差导致的？”
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作者回复: 原文可能语气没有写出来，应该是和录音表达的同一个意思。
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老师早上好啊！在“总结”的上一段写着“如果P值足够小，我们就可以拒绝原假设，认为
多个分组内的数据来自不同的数据分布，它们之间存在显著性的差异。”这里，我的理解
是，“存在差异的显著性”。请问我的理解对吗？
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作者回复: 是的👌
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