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摘　要　从一道高三统测题的两种解法引出对随机变量是不是特殊分布列的思考，通过对问题背

景的分析、概念的比较以及举反例等方法，得出随机变量既不服从二项分布也超几何分布，但与超几何

分布有密切的联系，从而解释了解法２结果正确的合理性．
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　　安徽省芜湖市２０２２年１月高三统测理科数

学第１９题如下：
某班共有９位班干，由于在周末临时接到学

校通知，需要对班级的一项活动方案做出讨论表

决，按规定至少 需 要
２
３

的 班 干 参 加，于 是 班 主 任

和团支部书记分别独立、随机地给５位班干发通

知信息．假设 所 发 信 息 都 能 收 到，记 班 干 中 能 收

到班主 任 或 团 支 部 书 记 信 息 通 知 的 人 数 为 Ｘ
（注：班主任不需发给团支部书记）．

（１）求班长能收到班主任或团支部书记所发

通知信息的概率；
（２）求Ｘ 的期望．

其中，第（１）问 不 难 作 答（答 案：５５
６４
），此 处 从

略．而第（２）问，则 出 现 了 两 种 截 然 不 同 的 求 解

方法．
解法１　借助古典概型计算相 应 的 概 率，根

据分布列求出Ｘ 的期望．
由于班主任和团支部书记分别独立、随机地

给５位班干 发 通 知 信 息，所 以 基 本 事 件 总 数 为：

Ｃ５８·Ｃ５８，Ｘ 的可能取值为５，６，７，８．

Ｐ（Ｘ ＝５）＝
Ｃ５８×Ｃ５５
（Ｃ５８）２

＝
１
５６
，Ｐ（Ｘ ＝６）＝

Ｃ５８×Ｃ４５×Ｃ１３
（Ｃ５８）２

＝
１５
５６
，

Ｐ（Ｘ＝７）＝
Ｃ５８×Ｃ３５×Ｃ２３
（Ｃ５８）２

＝
３０
５６
，Ｐ（Ｘ＝８）＝

Ｃ５８×Ｃ２５×Ｃ３３
（Ｃ５８）２

＝
１０
５６．

由此可得Ｘ 的分布列：

Ｘ　 ５　 ６　 ７　 ８

Ｐ
１
５６

１５
５６

３０
５６

１０
５６

　　所以，Ｘ 的期望Ｅ（Ｘ）＝５×
１
５６＋６×

１５
５６＋７

×
３０
５６＋８×

１０
５６＝

５５
８．

解法２　先判定Ｘ 服从二项分布，再根据二

项分布的期望公式求出Ｅ（Ｘ）．
把每个人 是 否 接 收 到 班 主 任 或 团 支 部 书 记

的通知信息看做一次伯努利试验，由（１）知，一次

试验“成功”（接收到信息）的概率ｐ均为
５５
６４．

本题

涉及到８位班干，相当于进行了８次独立重复试

验；而Ｘ 指收到信息通知的人数，相当于８次独

立重复 试 验 中 出 现“成 功”的 次 数，因 此Ｘ 服 从

参数为ｎ＝８，ｐ＝
５５
６４

的 二 项 分 布，即Ｘ～Ｂ（８，

５５
６４
），故Ｘ 的期望Ｅ（Ｘ）＝８×

５５
６４＝

５５
８．

在阅卷过程中，笔者所在学校学科组所有教

师对“解法１”均没有异议，这也是命题组提供的

参考解答．但是，对于“解法２”，则存在较大的争

议，很多教师认为，“解法２”思路正确、过程简洁；
也有教师认为，“解法２”的思路是错误的，但说不
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清楚错因 何 在，同 时 无 法 解 释 为 什 么 最 终 结 果

（Ｘ 的期望值）又是正确的．对此，笔者进行了研

究与思考，现将过程概述如下，与同行交流．
思考 一　随 机 变 量 Ｘ 究 竟 是 否 服 从 二 项

分布？

若 Ｘ ～Ｂ （ｎ，ｐ），则 Ｐ （Ｘ ＝ｋ）＝
Ｃｋｎｐｋ（１－ｐ）ｎ－ｋ（ｋ＝０，１，２，…，ｎ）．按 照“解 法

２”，由 Ｘ ～Ｂ （８，
５５
６４
）得，Ｐ （Ｘ ＝ｋ）＝

Ｃｋ８（
５５
６４
）
ｋ

（９
６４
）
８－ｋ

（ｋ＝０，１，２，…，８），而事实上，变

量Ｘ 根据实际意义只能取到５，６，７，８这４个值，
换句话说，Ｘ＝０，１，２，３，４时的概率全为０，与根

据二项分布的概率公式所得结果根本不符，即便

Ｘ＝５，６，７，８时的概率也是如此．可见，“解法２”
中“Ｘ 服从二项分布”这个判断是错误的．

二项分布的背景是独立重复试验，在ｎ次独

立重复 试 验 中，每 次 试 验 的“成 功 概 率”是 相 等

的，但反之并 不 成 立．具 体 到 本 题，不 能 由“单 次

试验 的 成 功 概 率 均 为
５５
６４
”得 出“８次 试 验 是 独 立

的，可重复的”，可 举 反 例 说 明：假 如８次 试 验 是

独立的，那么８次试验均未成功的概率（＝０）应

该等于每次试验均未成功（＝
９
６４
）的概率之积，而

这显然是不成立的．对二项分布概念的理解不准

确，就是“解法２”出现判断错误的根本原因．
思考二　随机变量Ｘ 究竟是否服从超几何

分布？

我们知道，二 项 分 布 与 超 几 何 分 布 有 区 别、
也有联系，特 别 是：超 几 何 分 布 的 极 限 就 是 二 项

分布；在对应 同 一 个 摸 球 模 型 中，超 几 何 分 布 与

二项分布的 数 学 期 望 是 相 等 的．由 此 想 到，本 题

中，“解法２”计算结果的正确会不会是因为Ｘ 真

正服从的是超几何分布呢？

根据定义，判断某概率分布是否属于超几何

分布，必须抓住以下几点：首先，试验对象应该是

总数为Ｎ 件的“物品”，且可以明确地分为甲、乙

两类，其中甲类有Ｍ 件（Ｍ＜Ｎ），从而乙类有Ｎ
－Ｍ）件；其次，试验过程应该是从所有Ｎ 件“物

品”中随机地 取 出ｎ件；最 后，随 机 变 量Ｘ 应 该

是指这ｎ件中所含甲类“物品”数（或乙类“物品”

数）．
本题中，所有试验对象显然是“８位班干”（Ｎ

＝８），而随机变量Ｘ 的定 义 是“８班 干 中 能 收 到

班主任或团 支 部 书 记 信 息 通 知 的 人 数”，由 于 试

验过程是“班 主 任 和 团 支 部 书 记 分 别 独 立、随 机

地给５位班干发通知信息”，因此，Ｘ 的最大值应

该是８，这 样，甲 类“物 品”至 少 有８件（即 Ｍ≥
８），又Ｍ＜Ｎ＝８，显然矛盾，故随机变量Ｘ 也不

可能服从超几何分布．
思考三　能 否 构 造 随 机 变 量Ｙ，使 得 Ｘ＝

ｆ（Ｙ）且Ｙ 服从超几何分布？

答案是肯定的．
例如，可以 根 据“是 否 收 到 班 主 任 信 息”，将

“８位班干”（Ｎ＝８）分为甲、乙两类，甲类是“未收

到班主任信 息 的 班 干”（Ｍ＝３），乙 类 是“收 到 班

主任信息的 班 干”；而“团 支 部 书 记 随 机 发 信 息”
相当于从“８位班干”中随机抽取５位（ｎ＝５），构

造随机变量Ｙ，Ｙ 指的是“抽到甲类的人数（甲类

中收到团支部书记信息的人数）”，则Ｙ 服从超几

何分布，即Ｙ～Ｈ（５，３，８），且Ｘ＝５＋Ｙ．根据超

几何分布的期望公式，Ｅ（Ｙ）＝ｎ×
Ｍ
Ｎ ＝５×

３
８＝

１５
８
，故Ｅ（Ｘ）＝５＋Ｅ（Ｙ）＝

５５
８．

上述模型中，若Ｙ 指 的 是“抽 到 乙 类 的 人 数

（乙类中收到团支部书记 信 息 的 人 数）”，即Ｙ 指

的是“既收到班主任信息又收到团支部书记信息

的人数”，则“仅 收 到 班 主 任 信 息 的 人 数”为（５－
Ｙ），“仅收到班主任信息的人数”也为（５－Ｙ），则

“收到班主 任 或 团 支 部 书 记 信 息 的 人 数”为（５－
Ｙ）＋（５－Ｙ）＋Ｙ＝１０－Ｙ，从而有Ｘ＝１０－Ｙ，又

Ｙ～Ｈ（５，５，８），故Ｅ（Ｘ）＝１０－Ｅ（Ｙ）＝１０－５×
５
８＝
５５
８．

由此可见，“解 法２”在 错 误 判 断“Ｘ 服 从 二

项分布”的情况下，仍然能够获得正确的结果，并

非偶然，其中隐含着超几何分布的数学期望的计

算．这也启示我们，准确把握、真正理解各种概率

模型的背景本质与内在联系，无论对于教师的教

还是对于学生的学，都具有十分重要而深远的意

义和价值．
（收稿日期：２０２２－１０－３１）
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