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What is probability？

目录

什么是概率

生活中有
哪些概率 概率的作用

贝叶斯原理及
其案例分析

More  
concrete

examples

Where does 
probability 
live？ Why do we 

need 
probability？
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1 什么是概率
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· 明天下雨的可能性很大
· 后天下雨的可能性很小

· 腾讯股票明天上涨的可能性很大
· 阿里巴巴股票明天上涨的可能性也不小
· 腾讯股票上涨的可能性是70%，
· 阿里巴巴上涨的可能性是90%
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“这个粒子衰变的概率是50%；”

“掷硬币正面朝上的概率是50%；”

“这个手术成功的概率是60%；”

“Trump被弹劾的概率是5%；”
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你可以

预测未来Mean

哪种情况发生
的可能性最大

Compare

用数值来表示某件

事发生的可能性
Define什么是概率？

懂得概率的人，才是真正聪明的人。

WHAT
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2 哪些概率
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80%

70%

48%

38%

7：30醒来以
后，到不同餐
厅吃饭耽误早
课的可能性

01

身边的例子

哪支球队
更有可能
夺冠？

03

旁边的那队
永远比你更

快？

02
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3 有什么用？
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12

决策者往往能够看清风险，
做出决定

.

88%

应用
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澳大利亚安全局

风险报告

飞机安全吗？

· 自20世纪60年代起就再没有发生过一起商业航
空致死事故。
· 航空旅行每一亿公里的死亡率基本为0

· 汽车每一亿公里旅行的死亡率为0.5
· 而摩托车高出35倍！

大家都觉得飞行非常可怕，但实际上
商业航空旅行的风险是微乎其微的。
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飞机安全吗？
康奈尔大学的3位研究人员在一篇引人入胜的论文中这样说道，可能有
数以千计的美国人在“9·11”恐怖袭击事件发生之后由于害怕坐飞机
而死于非命。我们永远都不知道遭受恐怖袭击的真正风险到底有多
大，但我们知道开车确实是一件危险的事。

在“9·11”恐怖袭击事件发生之后，越来越多的美国人选择自驾出
行，而不选择乘坐飞机。

据统计，在考虑平均死亡率和天气等导致路面交通事故因素的前提
下，2001年10～12月，平均每个月因交通事故致死的人数比以往多
了344人。该效应随着时间的推移逐渐减弱，这是因为大家对恐怖主
义的恐惧在慢慢消退。但这项研究的作者认为，“9·11”恐怖袭击事
件导致的驾车死亡人数或已超过2000人。

不懂概率的结果
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虽说上述提到的恐怖袭击和意外导致的是不同原因的空难，但仅仅因为“感
觉”飞机更危险去选择其他交通方式而忽视概率，是不理智的。

研讨结果

在不懂概率的情况下，选择交通方式都会导致死亡率的提升。

虽然概率并不会确凿地告诉我们将会发生什么，
但我们通过概率能够知道很有可能发生什么，不太可能发生什么。
聪明的人会使用这些数据为自己的事业和生活指明方向。
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4 贝叶斯原理
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具体的例子 你在路上遇到一个人，他叫史蒂夫，谈吐
优雅，做事有条理，那么他是图书管理员
的可能性大，还是他是农民的可能性大？

你的脑海里可能出现了这样的推导：
把上述特性（谈吐优雅，做事有条理），
记作A，你觉得大概有40%的图书管理员
是这样的，而只有10%的农民这样，所以
这个人更可能是图书管理员。

可能你已经注意到这个推理忽视了这样的事实：现实
生活中，农民比图书管理员多得多。
那么，你距离发现贝叶斯定理只有一步之遥。

He is more likely to be a librarian or a farmer?
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具体的例子
那么我们就来具体看一看究竟哪一种情况发生的可能性更大些。
假定图书管理员中有40%符合特性A，农民中只有10%符合这一特性。

就总量来说，图书管理员与农民之比为1：20.
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具体的例子

P(H|E)=
� � �(�|�)

�(�)
=

�

��
×
�

��
��

���

=
�

��
≈ 16.7%

任取一个人，E表示他满足特性A的概率，H表示他是图书管理员的概率,
那么前面遇到的人是图书管理员的概率仅仅为

与人们最初的判断大相径庭！

贝叶斯原理
其中P(H|E)称为后验概率，P（H）称为先验概率
正是因为人的直觉上对先验概率的忽视，导致了直
觉上的结果与实际结果的较大偏差。

而恰恰是对概率的研究，使人拥
有了超乎直觉的预判，仿佛拥有
了“神的力量”，可以较为准确
地预测未来。
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案例分析
99%=1？

应用:以医疗行业为例

1%=0？

尽管你觉得它有99%可能为
真，但事实上它很可能为假。
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每一个医学检测，都存在假阳性率和假阴性率。假阳性，就是没病，
但是检测结果显示有病。假阴性正好相反，有病但是检测结果正常。
即使检测准确率是99%，如果医生完全依赖检测结果，也会误诊。也就是
说假阳性的情况，根据检测结果显示有病，但是你实际并没有得病。
举个更具体的例子，因为艾滋病潜伏期很长，所以即便感染了也可能在很
长的一段时间，身体没有任何感觉，所以艾滋病检测的假阳性会导致被测
人非常大的心理压力。

你可能会觉得，检测准确率都99%了，误测几乎可以忽略不计了吧？
所以你觉得这人肯定患艾滋病了对不对？
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让我们用贝叶斯定理算一下，就会发现你的直觉是错误的。

假设某种疾病的发病率是0.001，即1000人中会有1个人
得病。现在有一种试剂可以检验患者是否得病，它的准确
率是0.99，即在患者确实得病的情况下，它有99%的可
能呈现阳性。它的误报率是5%，即在患者没有得病的情
况下，它有5%的可能呈现阳性。

现在有一个病人的检验结果为阳性，请问他确实得病的可能性有多大？

设阳性事件为E，得病事件为H：

P(H|E)=
� � �(�|�)

�(�)
=

�

����
×��%

�.���×��%��%×�.���
≈ 1.94%

我们得到了一个惊人的结果，P(H|E)等于1.94%。
也就是说，筛查的准确率都到了99%了，通过体检结果有
病（阳性）确实得病的概率也只有1.94%

可以建立如下的数学模型：
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你可能会说，再也不相信那些吹的天花乱坠的技术了，说好了筛查准
确率那么高，结果筛查的结果对于确诊疾病一点用都没有，这还要医
学技术干什么？

没错，这就是贝叶斯分析告诉我们的。

当我们对一大群人做艾滋病筛查时，虽说准确率有

99%，但仍然会有相当一部分人因为误测而被诊断为艾滋
病，这一部分人在人群中的数目甚至比真正艾滋病患者的
数目还要高。

造成这么不靠谱的误诊的原因，是无差别地给一
大群人做筛查，而不论测量准确率有多高，因为正常人
的数目远大于实际的患者，所以误测造成的干扰就非常大
了。
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根据贝叶斯定理，我们知道提高先验概率，可以有效
的提高后验概率。
所以解决的办法倒也很简单，就是先锁定可疑的人
群，比如10000人中检查出现问题的那10个人，再独
立重复检测一次。
因为正常人连续两次体检都出现误测的概率极低，这
时筛选出真正患者的准确率就很高了
这也是为什么艾滋病检测第一次呈阳性的人，还需要
做第二次检测，第二次依然是阳性的还需要送交国家
实验室做第三次检测。
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在《医学的真相》这本书里举
了个例子，假设检测艾滋病毒，
对于每一个呈阳性的检测结果，
只有50%的概率能证明这位患
者确实感染了病毒。但是如果
医生具备先验知识，先筛选出
一些高风险的病人，然后再让
这些病人进行艾滋病检查，检
查的准确率就能提升到95%。

概率影响生活，改变生活，从来都不是一句空话。
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研讨心得

懂得概率的人，才是真正聪明的人。

因为这个世界，不管是世俗层面，还是宇宙层面，
都是依照概率运行的。
至少，概率包裹着人类的无知的最外面那一层。

两学期的科学与社会研讨课接近尾声，
但对于生活中的数学现象的观察，对于体育运动随
机事件的考量和对于概率与决策问题的探究仅仅是
我们对数学的探索的起点。

未来的我们，
步履不停，用数学去实现曾
经难以想象的价值
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