
什么是贝叶斯公式 

 

贝叶斯公式在机器学习中占有重要地位，是基于概率的推理方法的基础。例如：如果某个地

方发生地震的可能性表示为一个概率 P(地震），而发生地震时井水发混的可能性表示为概

率 P（井水发混|地震）。那么，如果有一天发现井水变混了，有多大的可能性会发生地震

呢？贝叶斯公式就是用来计算这个可能性的，记为概率 P（地震|井水发混）。 

 

基于概率论的基本原理，这个概率可以计算如下： 
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这样我们就通过“井水变混”这样一个观测结果得到了会发生地震的概率。上面这个公式就

是贝叶斯公式，由英国数学家 Thomas Bayes 于 1763 年提出。 

 

 

图 1：英国数学家 Thomas Bayes 

 

写的更形式化一些，用变量 Y 和 X 代表“地震”和“井水变混”这两件事，贝叶斯公式写成

如下形式： 
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上面公式中，P（Y）是我们没有进行任何观测时对 Y 发生的可能性的估计，这是我们对 Y

的经验知识，因此称为“先验概率”；P（X|Y）是当 Y 确定后，观测量 X 的概率分布，因此

称为“条件概率”。P（X） 可以理解为在 Y 的所有取值范围内，X 发生的证据。如果 Y 只

取 0 或 1，则 P（X）可以计算如下： 



 

最后，计算的结果 P（Y|X）表示观察到 X 这一现象后，Y 的发生概率。这个概率和 P（Y）

一样，都是 Y 发生的可能性。不同的是，P（Y）是没有观察到任何现象时的“先天经验”，

而 P（Y|X）是观察到 X 后对 Y 发生可能性的重新估计。因为这一概率是观察到 X 后得到的，

因此称为“后验概率”。很显然，后验概率中包含了新的观察信息，因此更加准确。 

 

贝叶斯公式虽然看起来很简单，但内涵却非常深刻。首先，它将人的经验和观察结果结合起

来，得到更符合实际的概率估计。如果我们将经验当成知识，把观察作为数据，贝叶斯公式

事实上提供了一种将知识和数据结合起来进行推理的方法，这一方法有坚实的概率基础； 第

二，如果有更多观察，这些观察可以统一纳入到贝叶斯公式中，提供更多证据，使得对 Y

的概率估计更准确； 第三，更多观察数据也可以依次引入贝叶斯公式，将前一次观察得到

的后验概率作为后一次估计的先验概率，这样对 Y 的概率估计将随着观察量的累积而越来越

准，从而提供了一种逐渐学习的机制。 

 

贝叶斯公式提供的这种推理方法为构造更复杂的概率系统提供了基础工具。基于条件概率，

我们可以将成百上千个变量连接起来，形成复杂的概率网络，而贝叶斯公式是在这个网络上

进行推理和训练的基础。因此，这一网络也常称为“贝叶斯网络”[1]。 

 

 

图 2： 一个贝叶斯网络的例子[2] 
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