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表１

ξ １ ２ ３

P １
３

１
２

１
６

E(ξ)＝１×
１
３＋２×

１
２＋３×

１
６＝

１１
６．

(２)设运行“归零”程序中输出n(０≤n≤k－１)的
概率为Pn,则

Pn＝Pn＋１×
１

n＋１＋Pn＋２×
１

n＋２＋Pn＋３×

１
n＋３＋􀆺＋Pk－１×

１
k－１＋

１
k

,

故当０≤n≤k－２时,

Pn＋１＝Pn＋２×
１

n＋２＋

Pn＋３×
１

n＋３＋􀆺＋Pk－１×
１

k－１＋
１
k．

以上两式作差,得Pn－Pn＋１＝Pn＋１×
１

n＋１
,则Pn＝

Pn＋１×
n＋２
n＋１

,所以

Pn＋１＝Pn＋２×
n＋３
n＋２

,

Pn＋２＝Pn＋３×
n＋４
n＋３

,

􀆺

Pk－２＝Pk－１×
k

k－１
,

所以 PnPn＋１Pn＋２􀆺Pk－１＝Pn＋１Pn＋２Pn＋３􀆺

Pk－１×
n＋２
n＋１×

n＋３
n＋２×

n＋４
n＋３×􀆺×

k
k－１

,

化简得Pn＝Pk－１×
k

n＋１．

而Pk－１＝
１
k

,所以Pn＝
１

n＋１．又当n＝k－１时,

Pn＝
１

n＋１
也成立．故Pn＝

１
n＋１

(０≤n≤k－１)．

先理解“归零”程序,运行该程序得到输出n
(０≤n≤k－１)的概率Pn 的关系式,然后递

推得到Pn＋１的关系式,再通过作差、相乘等方法进行

变形转化,最终求得Pn．本题抽象程度较高,解答本

题需要有较强的阅读理解能力和变形转化能力．
(完)

二项分布与超几何分布模型识别问题

陈泽刚　杜海洋

(四川省成都经济技术开发区实验中学校)

　　在教材和考题中常涉及二项分布与超几何分布,

有时,学生不能很好地理解这两种模型的定义,一遇

到“取”或“摸”的题型,就认为是超几何分布,不加分

析,滥用公式,运算对象不明晰．事实上,超几何分布

和二项分布确实有着密切的联系,但也有明显的区

别,下面笔者通过对两种分布进行分析并举例加以

说明．

１　基本概念

１．１　超几何分布

一般地,在含有M 件次品的N 件产品中,任取n
件,其中恰有X 件次品,则事件{X＝k}发生的概率为

P(X＝k)＝
Ck

MCn－k
N－M

Cn
N

,k＝０,１,２,３,􀆺,m,

其中,m＝min{M,n}且n≤N,M ≤N．n,M,N∈

N∗ 为超几何分布,如果一个变量X 的分布列为超几

何分布列,则称随机变量X 服从超几何分布,且

E(X)＝n􀅰M
N ．

１．２　二项分布

在n 次独立重复试验中,设事件A 发生的次数

为X,在每次试验中,事件A 发生的概率为P,那么在

n 次独立重复试验中,事件A 恰好发生k次的概率为

P(X＝k)＝Ck
npk(１－p)n－k(k＝０,１,２,３,􀆺,n),

此时称随机变量X 服从二项分布．记作:

X ~B(n,p),E(X)＝np．

１．３　“二项分布”与“超几何分布”的联系与区别

１)“二项分布”所满足的条件:在每次试验中,事

２５
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件发生的概率是相同的;是一种有放回抽样,各次试

验中的事件是相互独立的;每次试验只有两种结果,

事件要么发生,要么不发生;随机变量是这n 次独立

重复试验中事件发生的次数．
２)“超几何分布”的本质:在每次试验中某一事件

发生的概率不相同,是不放回抽样．当样本容量很大

时,超几何分布近似于二项分布．
３)“二项分布”和“超几何分布”是两种不同的分

布,但其期望是相等的,即把一个分布看成是“二项分

布”或“超几何分布”时,它们的期望是相同的．事实

上,对于“超几何分布”,若p＝
M
N

,则

E(X)＝∑
n

i＝１
k􀅰Ck

MCn－k
N－M

Cn
N

＝n􀅰M
N ．

　　“超几何分布”和“二项分布”的这种“巧合”,使得

“超几何分布”期望的计算大大简化．
共同点:每次试验只有两种可能的结果:事件发

生或事件不发生．
不同点:a)超几何分布是不放回抽样,二项分布

是有放回抽样．b)超几何分布需要知道总体的容量,

二项分布不需要知道总体容量,但需要知道“成功率”．
联系:当总体的容量很大时,超几何分布近似于

二项分布．

２　典型例题

例１　袋中有８个白球和２个黑球,从中随机连

续抽取３次,每次取１个球．求:
(１)有 放 回 抽 样 时,取 到 黑 球 的 个 数 X 的 分

布列;
(２)不放回抽样时,取到黑球的个数Y 的分布列．

(１)有放回抽样时,取到的黑球个数 X 可能

的取值为０,１,２,３．又由于每次取到黑球的

概率均为１
５

,３次取球可以看成３次独立重复试验,则

X~B(３,１
５

)．所以

P(X＝０)＝C０
３(

１
５

)０×(４
５

)３＝
６４
１２５

,

P(X＝１)＝C１
３(

１
５

)１×(４
５

)２＝
４８
１２５

,

P(X＝２)＝C２
３(

１
５

)２×(４
５

)１＝
１２
１２５

,

P(X＝３)＝C３
３(

１
５

)３×(４
５

)０＝
１

１２５．

因此,X 的分布列如表１所示．
表１

X ０ １ ２ ３

P ６４
１２５

４８
１２５

１２
１２５

１
１２５

　　(２)不放回抽样时,取到的黑球个数Y 可能的取

值为０,１,２,且有

P(Y＝０)＝
C０

２C３
８

C３
１０

＝
７
１５

,

P(Y＝１)＝
C１

２C２
８

C３
１０

＝
７
１５

,

P(Y＝２)＝
C２

２C１
８

C３
１０

＝
１
１５．

因此,Y的分布列如表２所示．
表２

Y ０ １ ２

P ７
１５

７
１５

１
１５

利用两种分布的不同点,即超几何分布是不

放回抽取,二项分布是有放回抽取,容易使

问题获解．

例２　在１０件产品中,有３件一等品,４件二等

品,３件三等品,从这１０件产品中任取３件,求:
(１)取出的３件产品中一等品件数多于二等品件

数的概率;
(２)记X 表示“取出的３件产品中一等品件数多

于二等品件数的数量”,求X 的分布列并求E(X)．
由题可知:从１０件产品中分别任取两次得到

一等品或二等品的概率是不相等的,这是一

种不放回抽样,随机变量X 服从超几何分布．
(１)设取出的３件产品中一等品件数多于二等品

件数为事件 A,记事件 A１:取出３件一等品;事件

A２:取出２件一等品和１件三等品;事件A３:取出１
件一等品和２件三等品．由于A１,A２,A３ 互斥,且A＝

A１∪A２∪A３,即

P(A１)＝
C３

３

C３
１０

＝
１

１２０
,

P(A２)＝
C２

３C１
７

C３
１０

＝
７
４０

,

P(A３)＝
C１

３C２
８

C３
１０

＝
３
４０

,

所以P(A)＝P(A１)＋P(A２)＋P(A３)＝
３１
１２０．
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(２)X ＝０,１,２,３;X 服从超几何分布,所以

P(X＝０)＝P (１ 件 一 等 品,１ 件 二 等 品,１ 件 三

等品)＝
C１

３C１
４C１

３

C３
１０

＝
３
１０

;P(X＝１)＝P(２件一等品,１

件二等品)＝
C２

３C２
４

C２
１０

＝
１
１０

;P(X＝２)＝P(３件一等品,１

件二等品)＝
C３

３C２
４

C２
１０

＝
１
３０

;P(X＝３)＝P(３件一等品,０

件二等品)＝
C３

３C２
４

C２
１０

＝
１

１２０．

因此,X 的分布列如表３所示．
表３

X ０ １ ２ ３

P ３
１０

１
１０

１
３０

１
１２０

　　 E(X)＝
nM
N ＝

３×３
１０ ＝０􀆰９．

谨防错误地认为随机变量X 服从二项分布,

即X~B(３,３１
１２０

)．

例３　从某高中学校随机抽取１６名学生,经校

医检查得到每位学生的视力,其中“好视力”４人,用这

１６人的样本数据来估计整个学校的整体数据,若从该

校(人数很多)任选３人,记X 表示抽到“好视力”学生

的人数,求X 的分布列及数学期望．
本题就是从“该校(人数很多)任选３人”,由
此得到“好视力”人数X,若每次从该校任取

一名学生为“好视力”这一事件的概率显然是相等的,

因为该校“人数很多”相当于“有放回抽样”,因此,随
机变量X 服从二项分布而不是超几何分布．

由题可知X＝０,１,２,３,由样本估计总体,每次任

取一人为“好视力”的概率为P＝
４
１６＝

１
４

,则X~B(３,

１
４

),所以

P(X＝０)＝C０
３(

１
４

)０(１－
１
４

)３＝
２７
６４

,

P(X＝１)＝C１
３(

１
４

)１(１－
１
４

)２＝
２７
６４

,

P(X＝２)＝C２
３(

１
４

)２(１－
１
４

)１＝
９
６４

,

P(X＝３)＝C３
３(

１
４

)３(１－
１
４

)０＝
１
６４．

因此,X 的分布列如表４所示．

表４

X ０ １ ２ ３

P ２７
６４

２７
６４

９
６４

１
６４

E(X)＝３×
１
４＝

３
４．

假设问题变为:“从１６名学生中任取３名,记

X 表示抽到‘好视力’学生的人数,求 X 的

分布列及数学期望．”那么 X 服从超几何分布,即

P(X＝k)＝
Ck

４C３－k
１２

C３
１６

(X＝０,１,２,３),其中,数学期望

值不变,即E(X)＝３×
４
１６＝

３
４．

例４　写出下列离散型随机变量的分布列,并指

出其中服从二项分布的是哪些? 服从超几何分布的

是哪些?
(１)X１ 表示n 次重复抛掷１枚骰子出现点数是３

的倍数的次数;
(２)有一批产品共有 N 件,其中 M 件为次品,采

用不放回抽取方法抽n 件,出现次品的件数为 X２

(N－M＞n＞０)．
(１)X１ 的分布列如表５所示．

表５

X１ ０ １ ２ 􀆺 n

P C０n(１
３

)０(２
３

)n C１n(１
３

)１(２
３

)n－１ C２n(１
３

)２(２
３

)n－２ 􀆺 Cnn(１
３

)n

　　因此,X１~B(n,１
３

)．

(２)X２ 的分布列如表６所示．
表６

X２ ０ １ 􀆺 k 􀆺 n

P
Cn

N－M

Cn
M

C１
MCn－１

N－M

Cn
N

􀆺 Ck
MCn－k

N－M

Cn
N

􀆺 Cn
M

Cn
N

　　因此,即X２ 服从超几何分布．
超几何分布的抽样是不放回抽取,各次抽取

不独立,二项分布的抽样是有放回抽取,各
次抽取相互独立．当超几何分布所对应的总体数量很

大时可以近似地看作二项分布．
通过以上几例得出,二项分布模型和超几何分布

模型最主要的区别在于是有放回抽样还是不放回抽

样．因此,在解有关二项分布和超几何分布问题时,仔
细阅读、辨析题目条件是非常重要的．

(完)
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