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二项分布与超几何分布是离散型随机变量中比较重要的分布，两
者既有联系又有区别。随机变量的数学期望是反映随机变量的一个重
要数字特征，在概率论中占有相当重要的地位，弄清楚两种分布的数学
期望对于初学者尤为重要。

1.两种分布
定义 1 设有 N 件产品，其中有 M件正品，从中按有放回的抽样方

式任取 n(n≤N)件，以 X 表示 n 件正品的个数，则恰有 m(m≤M)件正品
的概率为
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称随机变量 X服从二项分布，记为 X~B(n,p)。当 n=1 时，X服从 0- 1
分布。

定义 2 设有 N 件产品，其中有 M件正品，从中按不放回的抽样方
式任取 n(n≤N)件，以 Y 表示 n 件正品的个数，则恰有 m(m≤M)件正品
的概率为
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称随机变量 Y服从超几何分布，记为 Y~H(n,M,N)
2.分布的关系
若随机变量 X 服从二项分布 X~B(n,p)，则 X 可以看作 n 个相互独

立的服从 0- 1 分布的随机变量的和。若随机变量 Y服从超几何分布，即
Y~H (n,M,N)，Y 也可以看作是 n 个服从 0- 1 分布的随机变量 Yi,(i=1,2,
…,n)的和, Yi 表示第 i 次抽样抽到正品的个数。根据抽签原理 p{Yi=1}=
M
N , 若 i≠j, 则 Yi 与 Yj 是不独立的。即说明超几何分布中的这 n个 0- 1

分布的随机变量并不是相互独立的。因此在实际应用时，要注意两者的
区别。

在实际应用中元素的个数 N是相当大的, 例如, 从一个工厂的几十
万件产品中任抽几千件观察等。因而在 N非常大的实际问题中，放回抽
样和不放回抽样的相应事件发生的概率几乎是相同的。因此, 则当抽样
数 n保持不变且远小于样本数 N即也小于 M和 N－M时，有

引理 1[1] 超几何分布的极限分布是二项分布。
证明：
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二项分布是有放回抽样, 而超几何分布是不放回抽样。引理 1 说
明，对于不放回抽样, 当抽样数 n保持不变且远小于样本数 N同时也小

于 M和 N－M时，超几何分布中的 M
N 相当于二项分布中的参数 p, 而

N-M
N 相当于二项分布中的 1- p。

3.分布的期望
我们先给出二项分布的期望，二项分布的期望可用定义法[2]或者把

二项分布分成 n个相互独立的 0- 1 分布的随机变量的和，利用期望的
性质[3]求解。于是有，若 X~B(n,p)则 E(X)=np，再根据上面记法，即 E(X)
=n·M

N 。

对于超几何分布的期望，设 Y~H(n,M,N)，则求期望 E(Y)也相应的有
两种方法。

解法 1（定义法）：
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令 k=m- 1，则
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解法 2（利用性质）：因为 Y看作 n个互不独立但仍然服从 0- 1 分

布的随机变量 Y1,Y2,…,Yn 的和,即 Y=Y1+Y2+…+Yn, 其中 E(Yi)=p= M
N ，

i=1,2,…,n，因此
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二项分布与超几何分布的数学期望相同，在求解时都可以用两种
方法，但定义法比较麻烦，利用期望的性质比较简单。需要说明一点，随
机变量和的期望等于随机变量期望的和，这里并不要求和中的随机变
量相互独立。

例 1 已知 100 个产品中有 10 个次品，求任意取出的 5 个产品中次
品数的期望值。

解：文献[4]给出了两种方法：第一种是求出 5 个产品中次品数的分
布率，然后利用定义求解；第二种是利用分解法(利用性质)。对于本题，
令 X 表示 5 个产品中次品数，经分析 X~H(n,M,N)，直接利用公式得 E
(X)=n·M

N =5 10
100 =0.5。

若认为 X~B(n,p)，其中 n=5，p=MN = 10
100 =0.1，则由二项分布的期望

得 E(X)=np=5×0.1=0.5，虽然结果是正确的，但计算过程不对，因为随机
变量 X服从超几何分布而不是二项分布。

例 2 一民航送客车载有 20 位旅客自机场开出，旅客有 10 个车站
可以下车，如到达一个车站没有旅客下车就不停车。以 X表示停车的次
数，求 E(X)（设每位旅客在各自车站是等可能的，并设各旅客是否下车
相互独立）。

解 我们先给出文献[3]的方法
引入随机变量

Xi= 0，在第 i 站无人下车，
1，在第 i 站有人下车Σ ，i=1,2,…,10

易知 X=X1+X2+…+X10，现在来求 E(X)。
按题意，任一旅客在第 i站不下车的概率为 9

10 ，因此 20 位旅客在第
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进而 E(X)=E(X1+X2+…+X10)
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20Σ Σ=8.784(次)

将 X分解成数个随机变量之和，然后利用随机变量和的数学期望
等于随机变量数学期望之和。这种处理方法有一定的普遍意义，且在某
种程度上可以简化问题。

我们看另外一种做法合不合理，令X表示不停车的次数，则 E(X)
=10- E(X )，又因为X~B(10,p)，其中 P为任一站不停车的概率，由上面的

方法知 p= 9
10Σ Σ
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，所以 E(X )=np=10· 9
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，则 E(X)=10- 10· 9
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20Σ Σ=8.784(次)，和上面的结果一致。但经仔细分析求解过

程，发现是不对的，因为X 根本就不服从二项分布，因为每一站不停车
或者停车并不是相互独立的，比如前 9 站不停车，则第 10 站一定停车。
因此，第一种做法不要理解为随机变量 X1，X2，…，X10 是相互独立的。
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浅谈二项分布与超几何分布的数学期望
辽宁工程技术大学基础教学部 李 娜 王 磊

［摘 要］本文给出了二项分布和超几何分布数学期望的求解方法，讨论了两者之间的关系，文中的具体实例说明了这一点。
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