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贝叶斯公式的教学实践
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[摘　要]贝叶斯公式是概率论中的一个重要公式，它是贝叶斯统计推断的基础，其应用十分广泛。在实际教学中，一些老

师一般只介绍了贝叶斯公式“执果索因”的内涵，而忽视了其“概率修正，统计推断”的另一个内涵。此处的教学实践，从实

例的角度介绍了贝叶斯公式两个方面的内涵，且从贝叶斯公式的引入，贝叶斯公式的理论推导以及理解记忆，到贝叶斯公式的

应用，层层递进展开教学，力求体现创新性、高阶性和挑战度。

[关键词]贝叶斯公式；执果索因；概率修正；教学实践

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2021.12.098

《概率论与数理统计》是高等院校理工类、经管类的

重要课程之一。贝叶斯公式是《概率论与数理统计》课程中

概率论部分里的一个重要公式。在贝叶斯公式的教学中，学

生的痛点在于：一是，感觉公式太复杂，不好记；二是，对

贝叶斯公式的内涵理解不透彻，不太会用贝叶斯公式解决实

际问题。针对学生的特点，课程教学中采用先回顾上堂课

全概率公式的内容，由旧知过渡到新知，学生易于接受。然

后分析贝叶斯公式的特点，并进行推导，帮助学生理解记忆

公式，并且掌握贝叶斯公式“执果索因”的求法。接下来，

从信息的角度，介绍先验概率和后验概率的概念，于实例中

讲清贝叶斯公式的另一个内涵“概率修正，统计推断”。最

后布置的拓展题，需要查找资料才能解决，具有一定的挑战

度。具体的课堂实践如下：

一、温故而知新，贝叶斯公式的引入

上节课，我们学习了全概率公式，一起回顾一下：

设实验E的样本空间为S，A为E的事件， , , ,1 2 nB B B  为S

的一个划分，且 iP(B )>0 (i=1,2, ,n), 则

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .n nP A P A B P B P A B P B P A B P B= + + +

    
	 （1）

（1）式称为全概率公式。它蕴含了“化整为零，聚零为

整”的思想，其概率内涵是“由因索果”，即事件A的概率不

好求时，找出引起事件A发生的所有可能原因作为一个划分，

由全概率公式求出事件A的概率。

善于思考的同学会反过来想，如果事件A已经发生，那么

引起事件A发生的各原因的可能性大小又是多少？也就是人们

常说的“执果索因”。

例如，某电子设备厂所用的元件是由三家元件制造厂提

供的，根据以往的记录有如下的数据。

元件制造厂 次品率 提供元件的份额

1 0.02 0.15

2 0.01 0.80

3 0.03 0.05

设这三家工厂的产品在仓库中是均匀混合的，且无区别

的标志。在仓库中随机地区一只元件，求它是次品的概率。

我们用全概率公式可以算出次品的概率。设事件A表示“取

到的是一只次品”， 1 2 3( , , )iB i = 表示“所取到的产品是由第

i家工厂提供的”。易知， 1 2 3, ,B B B 是样本空间为S的一个划
分，利用全概率公式可以算出

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n nP A P A B P B P A B P B P A B P B= + + +

=0.0125.

现在，在仓库中随机地取一只元件，若已取到的是次

品，要分析此次品出自何厂，也就是求出此次品分别由三家

工厂生产的概率是多少。

分析：“取到次品”这件事A已经发生，需要求此次品出

自何厂，即求 1( | )P B A ， 2( | )P B A ， 3( | )P B A .
根据前面所学的知识知道，所求的是条件概率，由条 

 

件概率公式有，
1

1
( )( | )
( )

P ABP B A
P A

=
，对分子运用乘法公式 

 

1 1 1( ) ( | ) ( )P AB P A B P B= ，即有

1 1 1
1

( ) ( | ) ( )( | )
( ) ( )
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= =
    	 （＊）
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0 0125

. . .
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×

= =
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同理可得 2 0 64( | ) .P B A = ， 3 0 12( | ) .P B A = .结果表明，
这只次品来自第2家工厂的可能性最大。

事实上，上面的（＊）式就是我们今天要学习的贝叶斯

公式。

二、贝叶斯公式的理论及其特点

定理：设实验E的样本空间为 S， A为 E的事件，

, , ,1 2 nB B B  为S的一个划分，且P(A)>0, iP(B )>0 (i=1,2, ,n),

则
1

( | ) ( )( )
( | ) ( )

i i
i n

j j
j

P A B P BP B A
P A B P B

=

=

∑                  （2）

（2）式称为贝叶斯公式。

公式看起来比较复杂，不好记。事实上，（2）式的左端

是一个条件概率，由条件概率的定义有

( )( | )
( )

i
i

P ABP B A
P A

=
     	       （＊＊）

对（＊＊）式右端的分母 ( )P A 运用全概率公式（注意到

, , ,1 2 nB B B  为S的一个划分），就有

1 2( ) ( ) ( ) ( )nP A P AB P AB P AB= + + +

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n nP A B P B P A B P B P A B P B= + + +

对 （ ＊ ＊ ） 式 右 端 的 分 子 运 用 乘 法 公 式 有

( ) ( | ) ( )i i iP AB P A B P B=
于是得到贝叶斯公式：
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进一步观察贝叶斯公式的右端，发现分子分母的形式是

相同的，分子为分母的n项和中的第i项。这个概率是一个比

例关系。分母代表A发生的概率，有n个原因都可能导致A发

生。贝叶斯公式反映了第i个原因所占的份额，即对A发生的

“贡献”大小，因此贝叶斯公式又称为逆概率公式。经过这

样的推导与分析，同学们基本上记住了贝叶斯公式，解决了

第一个痛点问题。

现在需要解决贝叶斯公式怎么用的问题，那就需要理清

贝叶斯公式的内涵。

三、贝叶斯公式的内涵及其应用

内涵之一，可以由前面的介绍发现贝叶斯公式的思想

是“执果索因”。事件A已经发生（或者假设事件A已经发

生），寻找引起事件A发生的各原因的可能性大小。

例1  某军事训练科目中，设射击用枪共10支，其中7支

枪经过试射校正，3支枪未经试射校正。一射手用校正过的枪

射击，中靶率为0.9，用未校正过的枪射击，中靶率为0.3.若

该射手任取一支枪射击，结果未中靶，那么其原因为该枪未

校正的概率是多少?

分析：设事件B表示“枪已校正”，事件B表示“枪未

校正”，事件A表示“射击中靶”，事件A表示“射击未中

靶”。事件A“射击未中靶”已经发生，求 ( | )P B A .
概率树如下图所示

易知，事件B和B是样本空间的一个划分。

依题意有 0 7 0 3( ) . , ( ) . ,P B P B= =
0 9 0 3( | ) . , ( | ) .P A B P A B= = ，易得

0 1 0 7( | ) . , ( | ) .P A B P A B= = ，由贝叶斯公式有

( ) ( )
( | )

( ) ( ) ( ) ( )
P A B P B

P B A
P A B P B P A B P B

=
+

0 7 0 3 0 75
0 7 0 3 0 1 0 7

. . .
. . . .

×
= =

× + ×

结果表明，本次射击没有中靶，有75%的可能是因为枪未

校正的原因。所以我们看事情不能只看结果，还得分析事情

发生的原因，才能客观公正地处理问题。

内涵之二，从信息的角度来理解贝叶斯公式，即贝叶斯

公式“概率修正，统计推断”的思想。通常把贝叶斯公式中

1 2( )( , , , )iP B i n=  称为先验概率，它一般是由以往经验和历

史数据经分析得到的概率值，带有主观性。把 ( )iP B A 称为后
验概率，它是基于新的信息，修正原来的先验概率后所获得

的概率估计，其结果更接近于实际情况。先验概率和后验概

率是相对的，如果以后还有新的信息引入，更新了现在所谓

的后验概率，得到了新的概率值，那么这个新的概率值被称

为后验概率。

从信息角度来说，贝叶斯公式把先验信息和样本信息很

好地结合在后验概率里面，使得统计推断更加站得住脚。贝

叶斯公式为利用搜集到的信息对原有的判断进行修正提供了

有效手段。下面看一个实例。

例2（贝叶斯公式在行军路线选择中的应用）

设想在一次战役中，某炮兵营接到上级命令，需在指定

时间内运动到某指定位置以达到有效的毁伤打击效果。指挥

员根据实地考察结果结合以往经验，迅速绘制出了甲、乙、

丙三条可行的线路，其中甲路线是最优方案，乙和丙路线为

备选方案。如果用数字来衡量，那么甲、乙、丙三条路线的

选择倾向分别为46％，33％，21％。

我们知道行军路线的选择受到任务性质、作战人员状

态、武器装备性能、道路通行条件、敌情威胁等多个因素的

影响。现根据最新情报，经综合研判，指挥员发现在甲、

乙、丙三条线路中受到敌人的阻扰而不能按时到达的可能性

大小分别为65％，20％，15％，那么现在，应如何决策？

分析：是继续选择甲路线？还是选择受敌阻扰最小的丙

路线？

考虑：我们的目的是按时到达。当情况有变时，分别计

算按时到达的前提下，选哪条路线的可行性最大。

设事件A表示“按时到达终点”，事件A表示“不能按时

到达终点”，事件B1，B2，B3分别表示“选择甲、乙、丙三

条路线”，求 1 2 3( | ), , , .iP B A i = 根据max ( | )ii
P B A 来选择路

线。

概率树如下图所示

由题意知

1 2 30 46 0 33 0 21( ) . , ( ) . , ( ) .P B P B P B= = = .

且 1 2 30 65 0 20 0 15( | ) . , ( | ) . , ( | ) .P A B P A B P A B= = = ．

由上面这些概率值可以算出：

1 11 1 0 65 0 35( | ) ( | ) . . ,P A B P A B= − = − =

2 30 80 0 85( | ) . , ( | ) .P A B P A B= =
.

由贝叶斯公式有

1 1
1

1 1 2 2 3 3

( ) ( | )( )
( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

P B P A BP B A
P B P A B P B P A B P B P A B

=
+ +

0
0

0 46 0 35 0 161 26 7
0 46 0 35 0 33 0 8 0 21 0 85 0 6035

. . . .
. . . . . . .

×
= = =

× + × + ×
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

  
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i i
n
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j

P A B P B

P A B P B



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进一步观察贝叶斯公式的右端，发现分子分母的形式是相同的，分子为分母的 n 项和中
的第 i 项。这个概率是一个比例关系。分母代表 A发生的概率，有 n 个原因都可能导致 A
发生。贝叶斯公式反映了第 i 个原因所占的份额，即对 A发生的“贡献”大小，因此贝叶斯公
式又称为逆概率公式。经过这样的推导与分析，同学们基本上记住了贝叶斯公式，解决了第
一个痛点问题。

现在需要解决贝叶斯公式怎么用的问题，那就需要理清贝叶斯公式的内涵。

三、贝叶斯公式的内涵及其应用
内涵之一，可以由前面的介绍发现贝叶斯公式的思想是“执果索因”。事件 A已经发生（或

者假设事件 A已经发生），寻找引起事件 A发生的各原因的可能性大小。
例 1 某军事训练科目中，设射击用枪共 10 支，其中 7 支枪经过试射校正，3 支枪未经

试射校正。一射手用校正过的枪射击，中靶率为 0.9，用未校正过的枪射击，中靶率为 0.3.
若该射手任取一支枪射击，结果未中靶，那么其原因为该枪未校正的概率是多少?

分析：设事件B表示“枪已校正”，事件B表示“枪未校正”，事件 A表示“射击中靶”，事

件 A表示“射击未中靶”。事件 A “射击未中靶”已经发生，求 ( | )P B A .

概率树如下图所示

易知，事件B和B是样本空间的一个划分。

依题意有 0 7 0 3( ) . , ( ) . ,P B P B  0 9 0 3( | ) . , ( | ) .P A B P A B  ，易得

0 1 0 7( | ) . , ( | ) .P A B P A B  ，由贝叶斯公式有

( ) ( )
( | )

( ) ( ) ( ) ( )
P A B P B

P B A
P A B P B P A B P B




0 7 0 3 0 75
0 7 0 3 0 1 0 7

. . .
. . . .


 

  
.

结果表明，本次射击没有中靶，有 75%的可能是因为枪未校正的原因。所以我们看事情不能
只看结果，还得分析事情发生的原因，才能客观公正地处理问题。

内涵之二，从信息的角度来理解贝叶斯公式，即贝叶斯公式“概率修正，统计推断”的思

想。通常把贝叶斯公式中 1 2( )( , , , )iP B i n  称为先验概率，它一般是由以往经验和历史

数据经分析得到的概率值，带有主观性。把 ( )iP B A 称为后验概率，它是基于新的信息，

修正原来的先验概率后所获得的概率估计，其结果更接近于实际情况。先验概率和后验概率
是相对的，如果以后还有新的信息引入，更新了现在所谓的后验概率，得到了新的概率值，
那么这个新的概率值被称为后验概率。

从信息角度来说，贝叶斯公式把先验信息和样本信息很好地结合在后验概率里面，使得
统计推断更加站得住脚。贝叶斯公式为利用搜集到的信息对原有的判断进行修正提供了有效
手段。下面看一个实例。

例 2 （贝叶斯公式在行军路线选择中的应用）
设想在一次战役中，某炮兵营接到上级命令，需在指定时间内运动到某指定位置以达到

有效的毁伤打击效果。指挥员根据实地考察结果结合以往经验，迅速绘制出了甲、乙、丙三
条可行的线路，其中甲路线是最优方案，乙和丙路线为备选方案。如果用数字来衡量，那么

甲、乙、丙三条路线的选择倾向分别为 46％，33％，21％。
我们知道行军路线的选择受到任务性质、作战人员状态、武器装备性能、道路通行条件、

敌情威胁等多个因素的影响。现根据最新情报，经综合研判，指挥员发现在甲、乙、丙三条

线路中受到敌人的阻扰而不能按时到达的可能性大小分别为 65％，20％，15％，那么现在，
应如何决策？

分析：是继续选择甲路线？还是选择受敌阻扰最小的丙路线？
考虑：我们的目的是按时到达。当情况有变时，分别计算按时到达的前提下，选哪条路

线的可行性最大。

设事件 A表示“按时到达终点”，事件 A表示“不能按时到达终点”，事件 1B ， 2B ， 3B 分

别表示“选择甲、乙、丙三条路线”，求 1 2 3( | ), , , .iP B A i  根据max ( | )ii
P B A 来选择路线。

概率树如下图所示

由题意知

1 2 30 46 0 33 0 21( ) . , ( ) . , ( ) .P B P B P B   .

且 1 2 30 65 0 20 0 15( | ) . , ( | ) . , ( | ) .P A B P A B P A B   ．
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2 2
2

1 1 2 2 3 3
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( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

P B P A BP B A
P B P A B P B P A B P B P A B

=
+ +

0
0

0 33 0 8 0 264 43 7
0 46 0 35 0 33 0 8 0 21 0 85 0 6035

. . . .
. . . . . . .

×
= = =

× + × + × ，

3 3
3

1 1 2 2 3 3

( ) ( | )( )
( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

P B P A BP B A
P B P A B P B P A B P B P A B

=
+ +

0
0

0 21 0 85 0 1785 29 6
0 46 0 35 0 33 0 8 0 21 0 85 0 6035

. . . .
. . . . . . .

×
= = =

× + × + × ．

通过比较，知道选择乙路线更加合适。

在本例中，由于对事件A的发生提供了新的信息，通过贝

叶斯公式对先验概率 1 2 3( ), ( ), ( )P B P B P B 进行了一种修正，得

到了更加符合实际的后验概率 1 2 3( ), ( ), ( )P B A P B A P B A 。随
着新信息的不断增加，可以应用贝叶斯公式作进一步调整，

就会得到更加精确的判断。

四、小结与拓展

小结：贝叶斯公式本质上是一个条件概率，可以由乘

法公式和全概率公式推导而得到。贝叶斯公式可以从两个方

面来理解，一是“执果索因”，二是“增加信息，修正概

率”。利用贝叶斯公式计算概率，可以先画出概率树，然后

再计算。

同时，贝叶斯公式的应用十分广泛，它在查找故障源、

疾病诊断、人工智能、大数据、海难搜救、垃圾邮件过滤等

等方面都有着应用。

拓展题：请同学们查找相关资料，说明贝叶斯公式在海

难、空难搜救中是如何应用的？

五、教学反思

贝叶斯公式的教学实践表明，本次课解决了学生的痛

点，同学们记住了贝叶斯公式，并且对于贝叶斯公式的内涵

有着比较深刻的认识，知道怎么运用贝叶斯公式解决实际问

题。教学中的例子与学生的专业比较贴合，学生学习兴趣比

较浓厚。同时在授课过程中无声地融入了思政点：一是客观

公正地看待事物；二是新的知识的获得可以由已知的知识来

推导迁移，训练了科学思维；三是，贝叶斯公式先验概率与

后验概率的概念中蕴含了科学研究中的“大胆假设，小心求

证”的思想（如拓展题中的海难、空难搜救）。
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6.充分利用现代互联网技术。计算机设备的广泛应用，

在对于企业的发展发挥了巨大推进的同时，也在某种程度上

激发了诸多企业之间的市场竞争矛盾，当然人力资源的竞争

亦在其中，现代企业必须要充分的利用好现代互联网技术，

依托于上述基础之上建立一个全面的人力资源数据库，数据

库需涵盖企业员工信息以及编外的精英人才信息，企业在进

行人才选拔任用的时候可以借助于上述系统数据进行辅助决

策。

7.重视人事档案管理工作。人事档案管理工作做得好，

人力资源管理的各项业务活动的顺利开展才有保障。人力资

源管理即有“全面服务”的性质，那么在档案收集、档案整

理、档案保存等方面下足功夫，就可以说是企业现代化建设

与多元化服务模式成功构建的关键所在了。人事档案管理工

作人员应该深刻认知到人事档案管理的重要意义，扎实做好

人事数据的整理、核对、归档等工作，提升人事档案管理水

平。

总之，实现信息化人力资源管理的重要性不言而喻，我

们付出更多的努力，成功构建信息化的人力资源管理模式，

对于企业的长期发展、综合竞争力的提升来说大有助益。组

织内部也有凝聚力，真正价值创造出来后，继续执行组织管

理、人才管理、绩效管理等任务，相关理论不断加强，实践

方面就会有新的突破。
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