
二顶分布匀超 ａ何分布 的 区别匀联系

■ 河 南 省 信 阳 市 固 始 县信合 外 国 语 高 级 中 学胡 云兵

在人教版 《数学选修 ２ 

—

３ 》的课本 中 ， 第

二章 《 随机变量及其分布列 》分别介绍 了 两种

离散型 随机变 量 的 概率分布 ： 超几何分布 与

二项分布 。 通 过实 例 ， 让 同 学们认识模 型 所

刻 画 的 随机变 量 的 共 同 特点 ， 从而建立新 的

模型 ， 并 能 运 用 两 个模 型 解 决一 些 实 际 问

题 。 然 而部分 同 学不能 准确地辨别 要解决 的

问题是超几何分布 还 是二项分 布 ， 对这 两 个

模型 的定义不能很好地理解 ，

一 遇 到 含
“

取
”

或
“

摸
”

的 题 型 ， 就认 为 是超几何分 布 ， 不 加

分析 ， 滥用公式 。 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 。

课本对于超几何分布 的定义 是 这样 的 ：

一般地 ，若一个随机变量 Ｘ 的分布列为 Ｐ Ｃ Ｘ

＝
厶 ）
＝

Ｍ

， 其 中 々 ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ，

？

， Ｚ ， Ｚ 
＝

ｍ ｉ ｎ ｛ ｎ ， Ｍ ｝ ， 则 称 Ｘ 服从超几何分 布 ， 记 为

Ｘ ？ Ｈ （ 〃 ，Ｍ ， ｉＶ ） 。 其概率分布如表 １ 。

表 １
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对 于二项分布 的定 义 是这样 的 ： 若随机

变量 Ｘ 的 分布 列 为 （ １

—

其 中〇＜ ｐ＜ ｌ ， ６
＝

ｌ ， ２ ，

…

， ｎ ， 则 称Ｘ

服从参数为 的二项分布 ， 记为 Ｘ ？ Ｂ （ ｒｚ ，

户 ） 。 其概率分布如表 ２ 。

表 ２
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超几何分布与二项分布都是取非 负 整数

值的离散分布 ， 表面上看 ， 两种分布 的概率求

法有截然不 同 的 表达式 。

课本 中对超几何分布 的模型建立是这样

的 ： 若有 Ｎ 件产 品 ， 其 中 Ｍ 件 是 次 品 ， 无放

回 地任 意抽取 〃 件 ， 则 其 中 恰有 的 次 品 件数

Ｘ 服从超几何分布 。 而对二项分布则使用 比

较容易 理解 的射击 问题来建立模型 。 若将超

几何分布 的 概率模 型 改成 ： 若有 Ｎ 件产 品 ，

其 中 Ｍ 件是 次 品 ， 有 放 回 的 任 意抽取 ｎ 件 ，

则其 中 恰 有 的 次 品 件 数 Ｘ 服 从二 项 分 布 。

在这里 ， 两种 分布 的 差 别 就在 于
“

有放 回
”

与

“

无放 回
”

的 差 别 ， 超 几何分布 是 不放 回 地抽

取 ， 二项分布是有放 回地抽 取 ； 超几何分布需

要知道总体 容 量 ， 二项分布 不 需要 知 道 总 体

容量 ， 但需要知道
“

成功率
”

。

教材上用 高 尔 顿 板 导 出 了 正 态 分布 ， 事

实上在这个试验 中 ， 小球落 进 各个槽 中 的 分

布是一个概率 Ｐ
＝

〇 ．５ 的二项分布 ， 从一个二

项分布导 出 正 态分布 ， 正好揭 示 了 二项分 布

与正态分布之间 的联 系 。

我 们 知 道 二项 分 布 的 随 机 变 量 是 离 散

的 ， 当 ７２ 取不 同 值 时 ， 它 的 分布 会有 差别 ， 随

着 ７２ 的增加 ， 二项分布 越 来 越 接 近 于 正 态 分

布 。

题 型 一 超几何分布

倒 １某批产 品 共有 １ ０ 件 ， 已 知 从该

批产 品 中 任取 １ 件 ， 则 取 到 的 是 次 品 的 概 率

为 夕
＝

０ ．２ ， 现从该批产 品 中任意抽取 ３ 件 。

（ １ ）求 取 出 的 ３ 件产 品 中 恰好有 １ 件是

次品 的概率 ；

（ ２ ）求取 出 的 ３ 件产 品 中 次 品 的 件数 Ｘ

的概率分布列 与期望 。

解 析 ： 设该批产 品 中 次品有 ｘ 件 ， 由 已 知

１ ０

＝
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＝
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。

（ １ ）设取 出 的 ３ 件产 品 中 次 品 的 件数 为

Ｘ ， ３ 件 产 品 中 恰 好 有 １ 件 次 品 的 概 率 为
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Ｘ 的分布如表 ３ 。
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１ ５

°

表 ３

表 ５

分数 ［ ５ ０ ， ６ ０ ） ［ ６ ０ ， ７ ０ ） ［
７ ０ ， ８ ０ ） ［ ８ ０ ， ９ ０ ） ［ ９ ０ ， １ ０ ０
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情况
不满 意 －般 比较满 意 满 意 非常 满意
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（ １ ）求 ａ 的值 ；

（ ２ ） 为 进 一 步改 善 食 堂状 况 ， 从评 分在

［ ５ ０ ， ７ ０ ） 的男 生 中 随机抽取 ３ 人进行座谈 ， 记

这 ３ 人 中对食堂
“

不 满 意
”

的 人数为 Ｘ ， 求 Ｘ

的分布列 。

点 评 ： 超几何分布 的 特征是 ： 只 做 了
一 次

试验 ， 且这 一 次试验是在 有 限 个 （ 个 数 非 常 明

确 、 具体 ） 元素 中 选取若 干 个 元 素 。 典 型 案 例

是抽球时每次抽 完 不 放 回 。

洌 ２（ ２ ０ ２ １ 年北京 高 三期 末 ） 在学期

末 ， 为 了 解学生对食堂用 餐满 意度情况 ， 某兴

趣小组按性别 采 用 分层抽 样 的 方法 ， 从全校

学生 中抽取容量为 ２ ０ ０ 的样本进行调查 。 被

抽 中 的 同 学 分 别 对 食 堂 进 行评 分 ， 满 分 为

１ ０ ０ 分 。 调査 结 果 显 示 ？

． 最 低 分 为 ５ １ 分 ， 最

高分 为 １ 〇 〇 分 。 随

后 ， 兴趣 小组将 男 、

女 生 的 评分结果 按

照相 同 的 分组方式

分别 整 理成 了 频数

分布 表 和 频率分布

直方 图 ， 如 表 ４ 和

图 １ 所示 。

图

女生评分结果的频率分布直方图 （ 图 １ ） 。

男 生评分结果 的频数分布表如表 ４ 。

解析 ： （ １ ） 因 为 （ ０ ．０ ０ ５＋ａ＋０ ？０ ２ ０＋

０ ． ０ ４ ０ ＋ ０ ．０ ２ ０ ） Ｘ １ ０ 

＝

１
， 所 以ａ 

＝

０ ． ０ １ ５ 。

（ ２ ）依题 意 知 ， 随机 变 量 Ｘ 的 所有 可 能

取值为 〇 ， １
，
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所 以 随机变量 Ｘ 的分布 列 如表 ６ 所示 。

表 ６

Ｘ

２ ０

１

９

２ ０

２

９

２ ０ ２ ０

点评 ：

“

在 ６ 个元 素 中 选取 ３ 个元 素
”

， 符

合超几何分布 的 特征 。

题型二 二项分布

表 ４

分数 区 间 频数

［ ５ ０ ，６ ０ ） ３

［ ６ ０ ，７ ０ ） ３

［ ７ ０ ，８ ０ ） １ ６

［ ８ ０ ，９ ０ ） ３ ８

［ ９ ０ ，１ ０ ０ ］ ２ ０

洌 ３（ ２ ０ ２ １ 年太原高三 ５ 月 模拟 ） 人

的体重是人的 身体素质 的 重要指标之一 。 某

校抽取 了 高 二 的 部分学生 ， 测 出 他们 的 体 重

（ ｋｇ ） ， 体重在 ４ ０ｋｇ 至 ６ ５ｋ ｇ 之 间 ， 按体重进

行如 下 分组 ： 第 １ 组 ［ ４ ０ ， ４ ５ ） ， 第 ２ 组 ［ ４ ５ ，

５ ０ ） ， 第３组 ［ ５ ０ ， ５ ５ ） ， 第４组 ［ ５ ５ ， ６ ０ ） ， 第５组

［ ６ ０ ， ６ ５ ］ ， 并制 成 如 图 ２ 所示 的 频率 （视 为 概

率 ）分布 直方 图 。 已 知 第 一 组 与 第 三组 的 频

率之 比 为 １ ：３ ， 第 ３ 组 的频数为 ９ ０ 。

（ １ ）求该校 抽 取 的 学生 总数 以 及第 ２ 组

为 了 便 于研究 ， 兴趣 小组将学生对食堂

的评分转换成 了
“

满 意 度 情 况
”

， 两 者 的 对应

关系 如表 ５ 。

的频率 ；

（ ２ ）用这些样本 数 据估计全市 高 二 学生

（学生数众多 ） 的 体重 ， 若从全市 高 二学 生 中

２４



任选 ５ 人 ， 设 Ｘ 表 示 这 ５ 人 中 体 重 不 低 于

５ ５ｋ ｇ 的人数 ，求 Ｘ 的分布列 和数学期 望 。

解析 ： （ １ ） 设该校＋
１４

抽査 的学生 总人数为

ｎ ， 第 二组 、 第 三 组 的

频率分别 为 仏 、 ／＾ 。

则ｐ ３ｕ ｓ ｘ
００ １ ３

。

３ Ｘ ５ 
＝

０ ．３ ７ ５ ， 所 以ｎ

９ ０
＝

２ ４ ０ 〇

图 ２

由ｐ ２
＋０ ． ３７ ５＋ （ ０ ． ０２５ ＋ ０ ．０ １ ３＋ ０ ． ０３７ ）Ｘ５

＝

１ ， 解得 声 ２

＝

〇 ． ２ ５ 。

所 以 该校 抽 査 的 学生 总 人 数 为 ２ ４ ０ 人 ，

从左到 右第二组 的频率为 〇 ．２ ５ 。

（ ２ ） 由 （ １ ） 知体重 不低 于 ５ ５ｋ ｇ 的学生 的

概率为ｐ 

＝
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＝

＋
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所 以 随机变量 Ｘ 的分布列 如表 ７ 所示 。

表 ７

Ｘ ０ １ ２ ３ ４ ５

Ｐ
２ ４ ３ ４ ０ ５ ２ ７ ０ ９ ０ １ ５ １

１０ ２ ４ １０ ２ ４ １０ ２ ４ １０ ２ ４ １０ ２ ４ １０ ２ ４

Ｅ Ｃ Ｘ ）
＝

５ Ｘ
｜ 

＝

｜
０

点 评 ： 当 题 目 当 中 出 现
“

将 频 率 视 为 概

率
”

，

“

某 某 与 某 某 相 互 独 立
”

，

“

从 大 量 （ 且 不

知道 大 量具体的 数值 ） 中 选取 少 数几 个 个 体
”

等 关 键 字 眼 时 ， 该 分布 即 为 二 项 分布 。

解题 篇 经 典题 突破方 法 ＋
高二数 学 ２ ０ ２ ２ 年 ５ 月 ７求江代

箱 ２ ０ ０ 件 ， 每一 箱 产 品 在 交付用 户 之前要 对

产品进行检验 ， 如 检验 出 不 合格 品 ， 则 更换为

合格 品 。 检验时 ， 先从这箱 产 品 中 任取 ２ ０ 件

检验 ， 再根据检验结果决定 是 否对余下 的 所

有产品 检验 。 设每件产 品 为 不合格 品 的概率

都为 Ｐ （ ０＜ ／
＞＜ １ ＞ ， 且各件产 品是否 为不合格

品 相互独立 。

（ １ ）记 ２ ０ 件产品 中恰有 ２ 件不合格 品 的

概率为 ／ （ ＾ 
） ， 求 ／（ ｐ ） 的最大值点 化 。

（ ２ ） 现对一箱产 品 检验 了２ ０ 件 ， 结果恰

有 ２ 件不合格 品 ， 以 （ １ ） 中 确定 的 扒 作为 户

的值 ， 已 知每件产 品 的检验 费用 为 ２ 元 ， 若有

不合格 品进 入用 户 手 中 ， 则 工厂 要对 每件不

合格 品 支付 ２ ５ 元 的赔偿费用 。

①若不对该箱余下 的 产 品 检验 ， 这一 箱

产 品 的检验费用 与 赔偿费用 的 和 记为 Ｘ ， 求

Ｅ （ Ｘ ）
；

② 以 检验费用 与赔偿费用 和 的 期望值为

决策依据 ， 是否 该对这 箱余下 的 所有 产 品 作

检验 ？

解析 ： （ １ ） 记 ２ ０ 件产 品 中 恰有 ２ 件不 合

格品的概率为 ／ （ ／
＞ ） ，则 ／ （ｐ ）

＝ｄ 〇 ／
＞

２

（ ｌ
＿

／
＞ ）

１ ８

。

故／
＾

（ ｐＸ ｏ Ｄ ｐ Ｃ ｌ
－

／
） ）

１ ８
－

；＾ 夕
２

（ １ 

—

夕 ）

１ ７

］ 

＝

２ （＾ 〇 ／
＞ （ １
—

／
＞ ）

１ ７

（ １ 

—

１ ０ ／０ 。

令 ／
＇

（＾ 二

０ ， 得 １ ，

当ｐ ｅ （ 〇 ， 〇 ？１ ） 时 ， ／＼ 夕 ）＞ 〇
；

当 ／
＞ £ （ 〇 ？１ ， １ ）时 ， ／

’

（ ／〇＜ ０ 。

故 ／（
／

＞ ） 的最大值点 ／
＞
。

＝

０ ．１ 。

（ ２ ）① 由 （ １ ） 知／
？
＝

０ ？１ 。

令 Ｙ 表示余下 的 １ ８ ０ 件产品 中 的不合格

品数 ， 依题意知 Ｙ？ Ｂ （ １ ８ ０ ， ０ ．１ ） 。

Ｘ 

＝

２ ０ Ｘ ２ ＋ ２ ５Ｙ ， 即Ｘ 

＝

４ ０ ＋ ２ ５Ｙ ｏ

Ｅ （ Ｘ ）
＝ Ｅ （ ４ ０ ＋ ２ ５Ｙ ）

＝
４ ０

－

ｈ ２ ５ Ｅ （ Ｙ ）
＝

４ ０ ＋ ２ ５ Ｘ １ ８ ０ Ｘ ０ ．１ 

＝

４ ９ ０ 〇

②如果对余下 的 产 品 检验 ， 这一箱 产 品

所需要 的检验费 为 ４ ０ ０ 元 。

因 为 Ｅ （ Ｘ ）
＝

４ ９ ０〉 ４ ０ ０ ， 所 以 应 该对余

下 的产品进行检验 。

点 评 ： 题 目 当 中 出 现 了
“

各件 产 品 是 否 为

不 合格品相 互 独 立
”

的 字 眼 ， 符合二 项 分布 的

特征 。

洌 ４某工厂 的某种 产 品 成箱包装 ， 每 （ 责任编 辑 徐利 杰 ）

２５


