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山西应用科技学院

课程名称 概率论与数理统计 课程代码 110731011

课程类型
公共通识课（ ） 公共选修课（ ）

专业基础课（ √ ） 专业核心课（ ） 专业选修课（ ）

总学时 32 总学分 2

学时分配 理论讲授学时： 32 实践学时：0

授课学院 专业 班级 人数

基础教学部 电气工程与智能控制 电气（本）1901 52

考核方式 考查（ ） 考试（ √ ）

课程

简介

《概率论与数理统计》是研究随机现象客观规律并付诸应用的数学学科，是

我校电气专业的专业必修课程，课程介绍了处理随机现象的基本思想和方法，利

用数学工具，运用概率统计方法分析和解决实际问题。

通过本课程的学习，学生能掌握概率论与数理统计的基本概念和基本理论，

初步学会处理随机现象的基本思想和方法，做到从确定性思维到随机性思维的转

变，在培养学生的理性精神、逻辑推理能力、抽象思维能力、随机事件应对能力、

处理数据能力和综合素质等方面有着独特和不可替代的作用，为培养应用型人才

提供了基础实践的平台。

案例

简介

本节课的贝叶斯公式是在前一节“全概率公式”概念基础上提出来的，实际

上是求一个条件概率，是条件概率公式、乘法公式和全概率公式的综合运用，用

来求“由果溯因”的后验概率；本节课内容是前几节内容的一个综合运用，是第

一章知识的重点和难点，也是整本教材的一个教学重点。

使用

教材

《概率论与数理统计》（第 5 版）

韩明 同济大学出版社 2019.8

学情

分析

本节课是学生已学习完全概率公式的基础上进行的，全概率公式用来计算比

较复杂事件的概率，学生学习过程中难在如何分清楚类别，诠释分类讨论的思想。

事实上，充分理解好了全概率公式，对后续的贝叶斯公式计算是非常有帮助的。

一个关键的核心问题就是学生要学会从实际问题中提炼出哪个是“目标事件”，

是“结果”，哪些是“原因”，进而来进行已知“结果求原因”的计算。因此，

本节课对学生上节课内容掌握程度要求很高。

参考

资料

1.参考书目

[1]袁德正.《概率论与数理统计》[M].科学出版社,2013.

[2]李长青.《概率论与数理统计》[M].同济大学出版社,2015.

[3]茆诗松.《概率论与数理统计教程》[M].高等教育出版社,2004.

[4]陈希孺.《概率论与数理统计》[M].中国科学技术大学出版社,1992.

[5]王梓坤.《概率论基础及其应用》[M].北京师范大学出版社,2007.

[6]阳平华,吴丽镐.《概率论与数理统计》[M].航空工业版社,2018.

2.其他教学资源

[1] 慕课 概率论与数理统计 清华大学

[2] 学习通 http://i.mooc.chaoxing.com/space/index?t=1647846437064
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案例主题 贝叶斯公式

所属章节 第一章 第 3节

教学目标

知识目标：

1.了解贝叶斯公式的背景来源；

2.了解贝叶斯公式的基本思想；

3.掌握贝叶斯公式的适用范围、基本步骤及其具体运用。

能力目标：

1.能用贝叶斯公式计算复杂的实际问题。

情感目标：

1.通过介绍贝叶斯公式在实际生活中的运用，激发学生自主学习的兴

趣，培养学生的创新意识和探索精神；

2.贝叶斯公式的运用是课程教学的一个难点，但是它的实际应用特别

广泛，也非常有趣，让学生在学习过程中体会到先苦后甜的喜悦；

3.教育学生要树立诚实守信的道德品质，弘扬社会主义核心价值观。

教学重点 贝叶斯公式的定义及运用

教学难点 贝叶斯公式的运用

课程思政

融入点及

实现方式

1.通过讲解学习《概率论与数理统计》这门课，学生的及格率及考试

及格的学生不努力学习的概率，说明一分耕耘一分收获，投机取巧万万要

不得。

2.通过贝叶斯公式计算伊索寓言中“狼来了”故事中小孩的信誉度问

题，教育学生做人做事都要讲诚信，尤其在当下我们每个人都有诚信档案，

诚信记录跟随我们一生，同时也全方位地影响着每个人点滴生活。通过鼓

励学生列举身边的一些事实，让学生感受什么是诚信，什么是责任，什么

是值得我们坚守和尊敬的品德。

3.通过学习先验概率和后验概率，告诉我们马克思主义哲学认为实践

是检验真理的唯一标准，要求我们不断学习，更新已有认识，才能跟上发

展的步伐。

4.通过讲解新冠肺炎例题，说明疾病对国家的影响和国家对疾病防控

的决心，对人民生命的珍视，向伟大的天使们致敬。虽然检测结果显示，

感染人员依然很集中，但是也彰显了国家对人民生命的珍视，对人民的重

视。疫情无情，人有情，国家有情，国家对于人民的重视高于以往任何一

个历史阶段。

教学策略

通过案例教学法，使学生了解贝叶斯公式的背景来源、基本思想，掌

握贝叶斯公式的适用范围、基本步骤及其具体运用；

通过寓言故事“狼来了”出发，培养学生利用贝叶斯公式计算复杂的

实际问题的能力；

通过介绍贝叶斯公式在实际生活中的运用，分析银行如何根据还款记

录评价顾客信用，充分展现了贝叶斯公式的含义，实现知识传授、能力提

升和价值塑造同向同行的课程思政教学目标，形成协同效应。



山西应用科技学院

课程思政教学设计 旁 批

贝叶斯公式

1.知识回顾（15 分）

1.1条件概率？

   
 AP
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1.2乘法公式？

由条件概率公式变型：

         BAPBPABPAPABP 

1.3 全概率公式（原因推结果）？

对于复杂事件，我们采用分类讨论的思想计算，大家还记得我们

上节课学习过的全概率公式吗？

设随机试验Ｅ的样本空间为，B 为 E 的任意事件， nAAA ,,, 21 
是的一个完备事件组
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【设计意图】引导学生回忆公式，为今天的内容做准备，同时巩固前

面所学的知识。

1.4 引例（上节例题）：

假设努力学习的学生有 90%可能考试及格，不努力学习的学生有

10%可能考试及格。假设由调查得知本学期学习《概率论与数理统计》

课程的学生中有 80%的人是努力学习的。请问本学期这门课程的及格

率是多少？

解：设 A={努力学习}，B={考试及格}，由题可知：

  8.0AP ,   2.0AP ,   9.0ABP ,   1.0ABP
则及格率为

         

74.0
1.02.09.08.0




 ABPAPABPAPBP

反向思考：考试及格的学生在多大可能是不努力学习的？

假设努力学习的学生有 90%可能考试及格，不努力学习的学生有

10%可能考试及格。假设由调查得知本学期学习《概率论与数理统计》

课程的学生中有 80%的人是努力学习的。请问考试及格的学生在多大

可能是不努力学习的？

解：设 A={努力学习}，B={考试及格}，由题可知：

  8.0AP ,   2.0AP ,   9.0ABP ,   1.0ABP

教学方法：问题导

入法

思政点：

一分耕耘一分收

获，投机取巧万万

要不得
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则考试及格的学生是不努力学习的概率：

2.课程引入（5分）

《伊索寓言》中有一则“孩子与狼”的故事，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，可到了山上，发现狼没有来；第二天也如

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，

因为前两天他说了慌，人们不再相信他了。

能否用概率知识分析此寓言中村民对这个小孩的可信度是如何下

降的？

【设计意图】教师创设情境，为导入新知做准备。耳熟能详的一则

寓言故事能否用数学知识来思考，激发了学生的求知欲望。

3.新课授受（50分）

3.1 贝叶斯公式的定义

设试验 E 的样本空间为，A为 E 的事件， nBBBB ,...,,, 321 为

的一个划分，且    niBPAP i ,...,2,10)(,0  则称：

为贝叶斯（Bayes）公式。

3.2 贝叶斯公式的证明

证明：由条件概率公式、乘法公式及全概率公式知：
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教学方法：案例法

教学重点：贝叶斯

公式的定义
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【设计意图】贝叶斯公式的推导和学生一起协作完成，便于学生理解

该公式，而不是机械的记忆该公式。

3.3 案例分析

我们再回到刚才的“狼来了”的故事，请问，这个故事中小孩的

行为和村民的行为分别是什么？

小孩有两种行为：一是说谎，二是不说谎。村民有两种行为：一

是认为小孩可信，二是认为小孩不可信。救不救小孩是根据小孩可信

度来的，我们今天要计算小孩的可信度。

记 A={小孩说谎}，B={认为小孩可信}。不妨设过去村民对这个小孩的

印象是   8.0BP ,   2.0BP ,   1.0BAP ,   5.0BAP

【设计意图】教师通过提问引导学生提炼出关键信息进行事件假设。

在事件假设的基础上引导学生根据实际问题假设概率，这是一个从实

际问题中提炼数学信息的过程，是学生利用数学工具解决实际问题最

关键性的一环。引导学生充分理解 0.8 调整为 0.444，小孩的信誉度

下降，为后面的先验概率和后验概率做铺垫。

第一次村民上山打狼，发现狼没有来，即小孩说了谎，村民根据

这个信息，将这个小孩的可信程度改变为

这表明村民上了一次当后，对这个小孩可信程度由原来的 P(B)=

0.8 调整为 P(B)=0.444。在这个基础上，我们再用贝叶斯公式计算

P(B|A)，即这个小孩第二次说谎之后，村民认为他的可信程度改变为：

这表明村民经过两次上当后，对这个小孩的信任程度已经由最初

的 0.8 下降到了 0.138，如此低的可信度，村民听到第三次呼叫时，

怎么会再上山去打狼呢？

这个故事要告诉我们什么道理啊？

【设计意图】通过提问的方式引导学生自己说出寓言故事蕴含的道理，

目的是让学生成为活动的主体，通过讨论的方式感受身边诚信的人和

事，引发触动，达到教育学生诚实守信的目的。

3.4 先验概率和后验概率

上题中概率 0.8 是由以往的数据分析得到的,叫做先验概率。而在

得到信息之后再重新加以修正的概率 0.444 叫做后验概率。再做一次

贝叶斯分析，又进行一次修正。因此，贝叶斯公式用途广泛，在许多
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思政点：诚实守信
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实际问题中我们都会用贝叶斯方法进行不断的修正。比如说，银行的

信用系统其基本原理就是使用的贝叶斯方法，根据个人的还款记录等

其他相关的一些信息建立模型，根据个人行为不断的修正信用记录。

贝叶斯求得后验概率是一个条件概率，解决的是“已知结果求原因这

类问题”，因此我们经常还用贝叶斯公式来追责、追查原因。

【设计意图】通过上面引例的铺垫，能让学生比较好的理解先验概率

和后验概率之间的区别和联系。由于贝叶斯公式计算的后验概率是“已

知结果求原因”这类条件概率，故而，实际用途中经常用来追责，通

过举例说明该用途，学生更易理解，为接下来过渡到课堂练习做准备。

4.例题分析（25分）

例：由医学统计数据分析可知，假设 COVID-19 的发病率是 0.001，

即 1000 人中会有 1个人得病。某病毒研究所研发出了一种试剂，可以

用来检验一个人是否得病。它的准确率是 0.99。即在你确实得病的情

况下，它有 99%的可能呈现阳性。它的误报率是 0.05，即在你没有得

病的情况下，也有 5%可能呈现阳性(也就是医学界令人头疼的“假阳

性”)可怕的事情来了：如果你的检验结果为阳性，那你确实生病的可

能性有多大？

解：记 A={生病}，则   01.0AP ，这就是“先验概率”。

B={检测呈阳性}，那么要计算  BAP ，及检测后对发病率的估计。

 ABP 表示生病情况下呈阳性，也就是“真阳性”，则   99.0ABP 。

 BP 是一种全概率，包括一是没有误报的“真阳性”，一是误报了的

“假阳性”：

计算结果表明，若将此项化验用于普查，当某人检验出呈阳性，

也不必恐慌，实际上真正得此疾病的概率只有 0.019。如果没有学习

     
       

019.0
05.0999.099.0001.0

99.0001.0










APABPAPABP
APABP

BAP

思政点：实践是检

验真理的唯一标

准

教学重点：贝叶斯

公式的应用
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过概率，是很难凭直观想象想清楚这一事实的。所以，我们要学习知

识，知识才能让我们透过事物表象，看到事物本质。

现在来分析一下结果的意义：

(1)这种试验对于诊断一个人是否患有新冠肺炎有无意义？

如果不做试验，抽查一人，他是患者的概率 P(C)=0.001。

患者阳性反应的概率是 0.99，若试验后得阳性反应，则根据试验得来

的信息，此人是患者的概率为 P(C｜A)= 0.019。

从 0.001 增加到 0.019,将近增加约 19 倍。

说明这种试验对于诊断一个人是否患有新冠肺炎有意义。

(2)检出阳性是否一定患有新冠肺炎?

试验结果为阳性,此人确患新冠肺炎的概率为

P(C｜A)=0.019

即使你检出阳性，尚可不必过早下结论你有癌症，这种可能性只有 1.9%

(平均来说，1000 个人中大约只有 19 人确患新冠肺炎)，此时医生常

要通过再试验来确认。

【设计意图】这是一道与我们每个人生活密切相关的题.我们经常会去

医院做各项检查，抽血化验，得到数据报告，判定结果通常就是“阴

性”或者“阳性”。可这道题的计算告诉我们，即使检测设备准确率

高达了 95%，误检率只有 1%，但最后的结果却让我们“大跌眼镜”，

通过这种强烈的对比反差，告诉学生一些科学事实， 同时也鼓励学生

学习，只有学习知识，才能使我们更真实的认识我们的周围的一切。

5.小结与作业（5 分）

5.1 贝叶斯公式的定义及推导(重点)

5.2 贝叶斯公式的运用(重点、难点)

【设计意图】通过对课堂内容的小结，让学生对本节课的内容连贯化、

系统化。

兴趣拓展拓展 ：认识贝叶斯

贝叶斯 Thomas Bayes,英国数学家。1701 年

出生于伦敦，做过神甫。1742 年成为英国皇

家学会会员。1763 年 4 月 7 日逝世。贝叶斯

在数学方面主要研究概率论。他首先将归纳推

理法用于概率论基础理论，并创立了贝叶斯统

计理论，对于统计决策函数、统计 推断、统

计的估算等做出了贡献。1763 年发表了这方

面的论著，对于现代概率论和数理统计都有很重要的作用。贝叶斯的

另一著作《机会的学说概论》发表于 1758 年。贝叶斯所采用的许多

术语被沿用至今。他对统计推理的主要贡献是使用了“逆概率”这个

概念，并把它作为一种普遍的推理方法提出来。贝叶斯定理原本是概

率论中的一个定理，这一定理可用一个数学公式来表达，这个公式就

是著名的贝叶斯公式。

【设计意图】通过了解数学家贝叶斯生平，拓展学生的知识面，对其

思政点：知识能透

过事物表象，看到

事物本质

思政点：新冠肺炎
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所学的贝叶斯公式有更宏观的认识。

5.3 作业：课后思考

银行根据还款记录评定个人信用等级，你能用贝叶斯公式解释

吗？

(信用问题)某商业银行对创业人群提供小额贷款，某人承诺两年

内还清贷款，否则视为不守承诺。假设我们对该人的信任度为 0.7，

可信的人不遵守承诺的概率为 0.1，不可信的人不遵守承诺的概率为

0.8。若此人两年内未还清贷款，求银行对此人的信任度为多少？

【设计意图】教师通过分层次布置作业，提高了学生的学习效率，同

时能在作业中发现教学的不足。课后思考题加强学生对实际问题的处

理能力。
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板书设计

贝叶斯公式

一、问题引入

二、贝叶斯公式定理及应用 公式 ：

三、例题分析

     

   


 n

i
ii

ii
i

BPBAP

BPBAP
ABP

1

教学成效

落实“课程思政”，将课堂教学与思政育人紧密结合，在专业教育中增强学生的价

值认同，积极构建一流人才培养体系。

一、“课程思政”贯穿爱国教育，涵养家国情坏

课堂上，以苏步青教授放弃东京大学优厚待遇毅然回国潜心育人为案例，将课堂专

业知识与数学家爱国故事相结合，向学生们讲述所学知识和立志报国的联系，他本人也

因教学业绩突出，荣获学校首届“真诚奖教基金”特别贡献奖。从爱国主义教育入手，

激发了学生上课的积极性，大大增强了学生的使命感和社会责任感。

二、“课程思政”融入感恩文化，育人润物无声

课程思政建设立足于地方性综合高校的实际，大力发扬“爱国爱乡、创新创业”的

感恩文化，激发学生立志成才，报效国家的热情。组建多学科背景互相支撑、良性互动

的课程教学团队，实现知识传授与价值引领的有机统一，共同助力学生成长成才。学院

还多次组织师生为困难学生捐款献爱心，将感恩教育得理念落实在日常行动中。

三、“课程思政”结合实践育人，力求学以致用

将实践育人纳入到“课程思政”体系当中，创新育人方式，在力求学以致用。充分

利用数学建模竞赛，以赛促教，以赛促学，学以致用，服务社会，鼓励同学把论文和研

究写在祖国大地上，探索出了“课程思政”结合实践育人的有效途径。

教学反思

1.实施效果及成果

（1）明确课程的价值目标，提高育人效果。较好地发挥数学不说教、不枯燥，但有

深度、有思想、有立场的优长，文章中介绍贝叶斯这名科学家，对于培养学生的家国情

怀、社会责任感和历史使命感等具有积极的教育作用。

（2）注重课程设计，学生均表现出较高的学习积极性和情感投入，较好地满足大学

生对有难度的高质量学习的需求。

（3）从知识与能力、情感与态度、价值与立场这三个维度，组织课堂教学，同步实

现价值塑造、能力培养、知识传授三位一体的教学目标，教学方法接地气，课堂互动感

强，学生参与度高。

2.存在的实际困难和问题

课程思政是一项整体工程，一门具体的课程只是课程思政、三全育人的一个载体，

如何在有限的时间里让“课程思政”深入，有现实的问题，需要探索建立课程间的协同

育人机制。就课程自身而言，课程思政还只是一种经验探索和积累，以研究为支撑的力

度不够，认真的研究、深入的分析、系统的规划、各个教学环节的切实落实还不够。

3.今后的改进思路和注意事项

（1）采用现代教育技术，如雨课堂等，优化课程设计，进一步提高学生的课堂参与

度和课堂教学效果。

（2）努力提高自己的理论素养及转化为课堂思政资源的意识和能力；进一步增强课

程思政的自觉性，强化课程的顶层设计，深化各个具体环节的实践探索。
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