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贝叶斯公式及其应用——教案 

授课题目 贝叶斯公式及其应用 授课专业 工科类各专业 

任课教师  课时 1 学时 

 
 
 
 
 
 
教材分析 

 

本节课是贝叶斯公式，选自第一章第五节。它是前面学习的条

件概率，乘法公式和全概率公式的综合应用。贝斯公式在实际生活

中具有非常广泛的应用，比如大数据，人工智能，海难搜救、邮件

过滤等等，是概率论与数理统计课程教学中的一个难点。由于原理

复杂，老师直接讲解定义概念，不易讲清，且学生理解困难，最后

的结果将会导致学生机械地记忆步骤做题，忽略方法的思想与原

理，以至于影响他们学习的积极性，有碍于科学素养的培养。因此，

需要在授课过程中加入实际生活的应用案例，帮助学生理解。 

 

 
 
 
 
 
 

学情分析 

 

学生在大学一年级时已经学习过微积分知识，具备了学习本

课程的基础知识。 

学生是理工类专业大学二年级的学生，他们成长于网络时代，

喜欢新鲜事物，对新技术特别感兴趣，而对新技术背后的数学不怎

么感兴趣，所以，课堂上我们要充分调动学生的积极性，激发学生

的学习兴趣。 

贝叶斯公式，超乎学生的直观感悟经验，抽象度高。对类比归

纳、抽象概括、联系与转化、知识迁移等的思维能力有较高的要求，

学生学习起来具有一定难度。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

教学目标 

 

知识目标 

通过本节课的学习，让学生理解贝叶斯公式，掌握应用贝叶斯 

公式的方法步骤。 

能力目标 

在讲授贝叶斯公式的过程中，用形象直观的实际例子作为引 

例，通过自主探究形成独立的分析问题、解决问题的能力；在 

参与解决问题的过程中获取知识、发展思维、感悟数学；提升学 
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生数学抽象、直观想象、逻辑推理的能力。 

情感目标 

通过创设问题情境、自主探究、发现共性，让学生亲身经历贝 

叶斯公式的产生发展、抽象概括过程，感受探索的乐趣与成功的 

喜悦，培养学生学习数学、探究数学的兴趣；通过应用实例，让学 

充分体会数学与现实生活的紧密联系，感悟数学的应用价值 

。 

 
 
重点难点 

 

重点：理解贝叶斯公式，掌握贝叶斯公式的使用条件。 

难点：会应用贝叶斯公式解决实际问题。 

 

 
 
 
 

教学方法 

 

采用问题驱动式、启发引导式、自主探究实践式、类比化归法。

教学中遵循“学生为主体，教师为主导，知识为主线，发展思维为

主旨”的原则。以生活中熟悉的问题为学生创设自主探究、合作交

流的空间，引导学生类比探究，使得原本抽象难懂的统计方法变得

浅显易懂，让学生在参与中获取知识，发展思维，感悟数学，从而

实现让学生既掌握知识，又发展能力、陶冶品德。 

 

 

 

教学手段 

多媒体辅助教学。通过多媒体弥补传统教学的不足，增强教学

效果的直观性、立体性，帮助学生更好地理解贝叶斯公式的思想，

揭示贝叶斯公式的本质。由于贝叶斯公式的原理比较抽象，因此理

解贝叶斯公式的原理，领会思想是教学的难点，在教学中通过实例

引入、多媒体演示、背景知识介绍等方式来突破难点。 

教学资源 慕课，微课，课件，雨课堂，超星学习通 APP 
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教学过程设计 

课前任务 设计意图 

学习通中发布任务： 

1. 请学生复习乘法公式和全概率公式； 

2. 请学生观看贝叶斯公式微课视频； 

3. 请学生思考下面问题： 

在某个聊天软件中，男生占 2/3，女生占

1/3，男生真实填写性别的比例占 1/2，女生真实

填写性别的比例占 3/4，现随机选取一名标注为

女生的成员聊天，求对方真的是女生的概率是多

少？ 

明确教学目标，抛出问

题，激发学生的学习兴

趣。 

课堂教学 设计意图 

一、举例引入： 

先播放一个关于银行信用评价体系的视频，提出

问题。 

从视频可以看到，客户对银行的信用评价体系有

疑问，但银行工作人员并不能清楚的说明，银行信用

评价体系的来源及其科学性，因此，如何用科学的方

式向客户讲述清楚银行个人信用评价背后的道理，便

是一个非常有意义的问题。 

再给另一个问题，新冠肺炎核酸检测中的“假阴

性”问题。 

对于新冠肺炎及时准确的检测和排查对于疫情的防

控尤为关键，那么如何快速准确的找出疑似患者呢？

最主要的方法就是对新冠病毒的 RNA 进行核酸检测，

一般来说核酸检测呈阳性，可以作为新冠肺炎确诊的

金标准，但在核酸检测过程中，多地多家医院频繁出

现假阴性病例，所谓假阴性指的是病人实际上被新冠

创设情境，引入新课。 
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病毒感染了，但是检测不到病毒，核酸检测结果为阴

性。想要及时准确的找出疑似患者，急需降低假阴性

的概率，那么从数学的角度如何降低核酸检测中假阴

性的概率，快速准确的找出疑似患者，便是一个有意

义的现实问题。 

要科学的回答上述两个问题，要用到概率论中一

个非常重要的公式，就是今天要学习的贝叶斯公式。 

复习提问： 

复习上节课学习全概率公式，它体现了分类讨

论，化繁为简的思想，是用来解决“由因求果”的问

题。 

全概率公式： 



n

1i
ii BAPBPAP )|()()( ，由因求果 

二、讲授新课： 

定理：设 S 为样本空间，A 是一个事件，

𝐵ଵ, 𝐵ଶ, … , 𝐵௡,  是 S 的 一 个 划 分 ， 且 𝑃(𝐴)＞0 , 

𝑃(𝐵௞|𝐴) > 0,则 



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1i
ii

kkk
k

BPBAP

BPBAP

AP

ABP
ABP

)()(

)()(

)(

)(
)(  

这就是贝叶斯公式。 

利用条件概率的定义，乘法公式和全概率公式给

出贝叶斯公式的证明，并分析贝叶斯公式的使用条件

及其本质。 

注： 

1. 由果求因 

2. 逆概公式 

3. 先验概率→后验概率 

讲述贝叶斯公式的来源： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

复习全概率公式，为本

节课内容做铺垫。 

 

 

 

 

给出贝叶斯公式以定理

形式的严谨描述，解释

贝叶斯公式的条件、形

式、本质及应用。 
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这个公式最早是由英国学者，托马斯贝叶斯提

出。贝叶斯是一个很神秘的人，他是一个神父，业余

时间喜欢研究数学，写了很多与数学有关的文章，但

都未发表。在他死后，他的一个朋友在整理他的遗物

时，发现一个文章很有意思，就替他发表了，这就是

1763 年的一篇论文《论有关机遇问题的求解》。在这

篇文章中，首次提出了一个公式和一种推理方法，后

人将之命名为贝叶斯公式，并由此发展出了贝叶斯推

断等一系列贝叶斯理论。      

讲述贝叶斯公式的应用： 

贝叶斯在实际生活中具有广泛应用，比如大数

据、人工智能、医疗诊断等等。 

2002 年保罗·格雷厄姆（Paul Graham)提出使用

“贝叶斯推断”过滤垃圾邮件。他说，这样做的效果，

好得不可思议。1000 封垃圾邮件可以过滤掉 995 封，

且没有一个误判。另外，这种过滤器还具有自我学习

的功能，会根据新收到的邮件，不断调整。收到的垃

圾邮件越多，它的准确率就越高。所以《贝叶斯公式》

在生活中占有十分重要的地位。 

例：一批同型号的灯泡，由编号 1、2、3的三台

机器共同生产，各台机器生产的灯泡占这批灯泡的比

例分别为 30%、 30%和 40%，而各台机器生产的灯泡

的次品率分别为 3%，2%和 1% 。现随机的取一只灯

泡，发现是次品，求这只灯泡是由 1号机器生产的概

率是多少？ 

（板书详细讲解例题） 

 

（雨课堂练习） 8 只步枪中有 5支已校准过，3 只未

校准。一名射手用校准过的枪射击时，中靶的概率为

感受数学知识所蕴含的

数学文化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

介绍垃圾邮件过滤，让

学生体会数学在实际生

活中的应用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

板书详细讲解例题，让

学生掌握贝叶斯公式的

使用方法及解题步骤，

理解贝叶斯公式的本

质。 

 

 

 

通过雨课堂，一方面让

学生巩固课堂所学，另
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0.8；用未校准过的枪射击时，中靶的概率为 0.3。现

从 8只枪中任取一支用于射击，结果中靶。所用的枪

是校准过的概率是多少？ 

 

 

 

 

三、实例分析： 

1.银行信用评价问题： 

建立数学模型进行求解。 

设 A ={按期还款}，B ={客户守信}，𝑩ഥ ={客户

不守信} 现在银行监测到客户按期还款 A 发生，对

客户有什么新的后验认识呢？ 

也就是要求在 A 发生的条件下，客户守信的概率

P(B|A) 

𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵)

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵) + 𝑃(𝐵ത)𝑃(𝐴|𝐵ത)
 

       =
0.5 × 0.9

0.5 × 0.9 + 0.5 × 0.5
= 0.64 

算出概率是 0.64。 

这就是说银行通过客户一次按期还款改变了对

他的信用评价，由先验的守信概率 0.5，调整到后验

的守信概率 0.64，确实通过按期还款提高了他的信

用评价。 

如果客户再一次按期还款，请问银行是如何重新

评估的呢？ 

再按贝叶斯公式，这时银行的先验概率已变为 

P(B)=0.64，P(B)=0.36 

计算得后验概率为 0.76，可见信用评价进一步提升。 

经计算，如果客户连续 4次保持按期还款，其守

信概率可将持续上升到 91%，但如果出现逾期，信用

一方面与学生互动，让

学生参与到课堂教学

中，体现学生的主体地

位。 

 

 

 

 

诚信是社会主义核心价

值观的基本内容之一，

是人类社会交往行动的

普遍精神，也是人类共

同生活的通则。 

我们利用贝叶斯公式，

解决视频中提到的信用

评价问题，让学生体会

诚实守信的重要性，培

育诚信精神，引导学生

树立正确的价值观，这

在当前推进社会诚信体

系建设的大背景下，显

得尤为重要。 
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也会相应的下降。 

视频中，客户说他连续 4次保持按期还款，只逾

期一次，我们利用贝叶斯公式计算可得他的守信概率

下降到 66%，这个结果是客户没有想到的，只有一次

逾期，信用下降这么多，所以在当今建设诚信社会的

背景下，守信显得尤为重要。 

 

2. 新冠检测“假阴性”问题： 

假设新冠病毒肺炎的发病率为 0.0013，现用核 

酸检测试剂进行检查。设 A ：诊断被检验者未被感

染（呈阴性），B :检验者被感染。核酸检测试剂的可

靠性 𝑷(𝑨|𝑩) = 𝟎. 𝟒，𝑷(𝑨|𝑩ഥ) = 𝟏。 

   如果一个人的核酸检测为阴性，那么这个人实际

被感染的概率是多少？即，要求 𝑃(𝐵|𝐴) 

解：设𝐴 = ൛呈阴性ൟ，𝐵 = ൛感染ൟ，𝐵ത = ൛未感染ൟ 

先验概率     𝑃(𝐵) = 0.0013,   𝑃(𝐵ത) = 0.9987， 

检测的可靠性 𝑷(𝑨|𝑩) = 𝟎. 𝟒，𝑷(𝑨|𝑩ഥ) = 𝟏， 

利用贝叶斯公式 

𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵)

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵) + 𝑃(𝐵ത)𝑃(𝐴|𝐵ത)

=
0.0013 × 0.4

0.0013 × 0.4 + 0.9987 × 1

= 0.00052 

后验概率  𝑃(𝐵|𝐴) = 0.00052 ≪  𝑃(𝐵) = 0.0013， 

检测基数大，病毒传染性强，“假阴性”不可忽视！ 

复查： 

再利用贝叶斯公式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用贝叶斯公式，详细

讲解上课时提的第二个

问题，让学生从数学的

角度理解新冠肺炎核酸

检测中的“假阴性”问

题。 

探讨科学抗疫的必要

性，对比国内外抗疫的

措施与结果，结合学生

亲身感受，提升学生的

民族自豪感与历史使命

感。 
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𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵)

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵) + 𝑃(𝐵ത)𝑃(𝐴|𝐵ത)

=
0.00052 × 0.4

0.00052 × 0.4 + 0.99984 × 1

= 0.000208 ≪ 0.00052 

10000 个呈阴性的检测中有 2 人是假阴性的患者！ 

再次复查：𝑃(𝐵|𝐴) = 0.000083。 

 

 

（雨课堂练习）求解课前任务中问题：网络聊天中标

注为女生，真的为女生的概率。 

解：设𝐴 = ൛标注为女生ൟ，𝐵 = ൛用户为女生ൟ 

𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴)
=

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵)

𝑃(𝐵)𝑃(𝐴|𝐵) + 𝑃(𝐵ത)𝑃(𝐴|𝐵ത)

=

1
3

×
3
4

1
3

×
3
4

+
2
3

×
1
2

=
3
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四、思考题： 

伊索寓言“狼来了” 

    讲的是一个小孩每天到山上放羊，山里有狼出

没。第一天，他在山上喊“狼来了！狼来了！”，

山下的村民闻声便去打狼，发现狼没有来；第二天

仍是如此；第三天，狼真的来了，可无论小孩怎么

喊叫，也没有人来救他，因为前两次他说了谎，人

们不再相信他了。 

    请用贝叶斯公式的思想，建立说谎者的诚信模

型，来计算小孩每次撒谎后的可信度是如何下降

的？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用雨课堂与学生互

动，并请学生讲解过程，

锻炼学生的表达能力，

再次突出学生的课堂主

体地位。 

学以致用，巩固贝叶斯

公式。通过此例，使学

生明白：在电信欺诈横

行的虚拟社会中，聊天

有风险、交友需谨慎。 

 

 

通过熟知的寓言故事，

让学生自己利用贝叶斯

公式，建立诚信模型，

进而思考：一个经常不

讲诚信的人，即使有一

天讲了真话，也难以取

得别人的信任的数理逻

辑，并体会诚实守信的

重要性。 
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五、课堂小结： 

掌握推导：是由条件概率、乘法公式，全概率

公式导出的；进而介绍了贝叶斯公式在银行信用评

价体系中的应用，最后又具体分析了其在新冠疫情

检测过程中关于假阴性的，一个实际概率问题。 

重点是掌握贝叶斯公式的定义；难点是应用贝

叶斯公式来解决实际问题。 

此外，利用现有信息修正先验概率获得后验概

率，并进行统计推断的思维方式，是本节课的更高

要求。 

 

 

 

 

 

进行课堂总结，起到画

龙点睛的作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

课后巩固 设计意图 

 

1．请查阅机器学习中贝叶斯分类的思想； 

2．请寻找贝叶斯思想在生活中的应用； 

3．完成下次课前任务； 

4．作业 P24：1.20，1.22. 

 

拓展阅读，引导学生接

触学科前沿，激发学生

的创新性思维，同时学

以致用。 

 


