
第 07 讲 7.4.2 超几何分布

课程标准 学习目标

①理解超几何分布概率模型的特点，理解超

几何分布与古典概型之间的关系。

②根据超几何分布概率模型的特点，会求超

几何概型的分布列、期望、方差。

③在实际问题中能用超几何概型解决实际

问题。

通过本节课的学习，能解决数学中的超几何概率的相关

问题，能建立超几何概型解决实际问题

知识点 1：超几何分布

（1）超几何分布

一般地，假设一批产品共有 件，其中有 件次品，从 件产品中随机抽取 件(不放回)，用

表示抽取的 件产品中的次品数，则 的分布列为 ， .

其中 ， ， ， ， ．

如果随机变量 的分布列具有上式的形式，那么称随机变量 服从超几何分布．

（2）对超几何分布的理解

①在超几何分布的模型中，“任取 件”应理解为“不放回地一次取一件，连续取 件”.如果是有放回地

抽取，就变成了
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重伯努利试验，这时概率分布是二项分布.所以两个分布的区别就在于是否为有放回地抽取.

②若随机变量 满足：

试验是不放回地抽取 次；

随机变量 表示抽到两类中其中一类物品的件数.则该随机变量服从超几何分布.

③超几何分布的特点：

不放回抽样；

考察对象分两类；

已知各类对象的个数；

从中抽取若干个个体，考察其中某类个体个数 的概率分布列.

（3）超几何分布的均值

若随机变量 服从超几何分布，则 ( 是 件产品的次品率).

【即学即练 1】（2023·全国·高二课堂例题）一袋中装有 50 个白球，45 个黑球，5 个红球，现从中随机抽取

20 个球，求取出的红球个数 的数学期望．

【答案】1

【详解】袋中球的总数为 ，

根据题意可知，随机抽取的 20 个球中红球的个数 服从超几何分布，

即 ．

因为 ， ， ，所以 ．

知识点 2：二项分布与超几何分布的区别和联系

（1）区别

由古典概型得出超几何分布，由伯努利试验得出二项分布.这两个分布的关系是，假设一批产品共有 件，

其中有 件次品.从 件产品中随机抽取 件，用 表示抽取的 件产品中的次品数，若采用有放回抽样

的方法抽取，则随机变量 服从二项分布，即 (其中 )若采用不放回抽样的方法抽取，

则随机变量 服从超几何分布.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”.超几何分布的概率计算是古典概型问题，二项分布的概率计算是相互独立事件的概率问题.

（2）联系

二项分布和超几何分布都可以描述随机抽取 件产品中次品数的分布规律，并且二者的均值相同.每次试验

只有两种可能的结果：成功或失败.当总数很大而抽样数不太大时，不放回抽样可以认为是有放回抽样，即

对于不放回抽样，当 远远小于 时，每抽取一次后，对 的影响很小，超几何分布可以近似为二项分布.
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题型 01  对超几何分布的理解

【典例 1】（2022 上·高二课时练习）一个袋中有 6 个同样大小的黑球，编号为 1，2，3，4，5，6，还有 4

个同样大小的白球，编号为 7，8，9，10.现从中任取 4 个球，有如下几种变量：

①X 表示取出的最大号码；

②X 表示取出的最小号码；

③X 表示取出的白球个数；

④取出一个黑球记 2 分，取出一个白球记 1 分，X 表示取出的 4 个球的总得分减去 4 的差.

这四种变量中服从超几何分布的是（　　）

A．①② B．③④

C．①②④ D．①②③④

【答案】B

【详解】超几何分布定义：设有总数为 N 件的甲乙两类物品，其中甲类有 M 件，从所有物品中任取 n 件，

则 中所含甲类物品件数 X 是一个离散型随机变量，它取值 m 时的概率为 ，我

们称离散型随机变量 X 的这种形式的概率分布为超几何分布. 

①②中的变量不符合超几何分布的定义，无法用超几何分布的数学模型计算概率，故①②错误；

③中的变量符合超几何分布的定义选项，将白球视作甲类物品，黑球视作乙类物品，则可以用超几何分布

的数学模型计算概率，故③正确；

④中的变量可以对应取出的白球个数，符合超几何分布的定义选项，可以用超几何分布的数学模型计算概

率，故④正确.

故选：B．

【典例 2】（多选）（2022 上·高二课时练习）（多选题）下列随机变量 X 不服从超几何分布的是（　　）

A．X 表示 n 次重复抛掷 1 枚骰子出现点数是 3 的倍数的次数

B．X 表示连续抛掷 2 枚骰子，所得的 2 个骰子的点数之和

C．有一批产品共有 N 件，其中次品有 M 件（N＞M＞0），采用有放回抽取方法抽取 n 次（n＞N），抽

出的次品件数为 X

D．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 X（N－M

＞n＞0）

【答案】ABC

【详解】对于 A，设事件 为“抛掷一枚骰子出现的点数是 3 的倍数”，则 ，

而在 次独立重复试验中事件 恰好发生了 次 的概率 ，符合二项

分布的定义，不是超几何分布，故 A 正确；
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对于 B， 的取值是 ，

且 ，显然不符合超几何分布的定义，因此 不服从超几何

分布，故 B 正确．

C 和 D 的区别：C 是“有放回”抽取，而 D 是“无放回”抽取，显然 D 中 次试验是不独立的，因此 D 服从超几

何分布，对于 C 有 服从二项分布，故 C 正确，D 错误.

故选：ABC

【典例 3】（2023·高二课时练习）下列问题中，哪些属于超几何分布问题，说明理由．

(1)抛掷三枚骰子，所得向上的数是 的骰子的个数记为 ，求 的分布列；

(2)有一批种子的发芽率为 ，任取 颗种子做发芽实验，把实验中发芽的种子的个数记为 ，求 的分

布列；

(3)盒子中有红球 只，黄球 只，蓝球 只，任取 只球，把不是红色的球的个数记为 ，求 的分布列；

(4)某班级有男生 人，女生 人．选派 名学生参加学校组织的活动，班长必须参加，其中女生人数记为

，求 的分布列；

(5)现有 台平板电脑未经检测，抽取 台送检，把检验结果为不合格的平板电脑的个数记为 ，求 的

分布列．

【答案】(1)不是，理由见解析

(2)不是，理由见解析

(3)是，理由见解析

(4)是，理由见解析

(5)不是，理由见解析

【详解】（1）解：样本没有分类，是重复试验问题，不是超几何分布问题.

（2）解：样本没有分类，是重复试验问题，不是超几何分布问题.

（3）解：样本符合超几何分布的特征，样本都分为两类，

随机变量 表示抽取 件样本某类样本被抽取的件数，是超几何分布．

（4）解：样本符合超几何分布的特征，样本都分为两类，

随机变量 X 表示抽取 件样本某类样本被抽取的件数，是超几何分布．

（5）解：样本没有给出不合格产品数，无法计算 的分布列，所以不属于超几何分布问题．

【变式 1】（2023 下·江西抚州·高二江西省抚州市第一中学校考阶段练习）下列随机事件中的随机变量 X 服

从超几何分布的是（    ）

A．将一枚硬币连抛 次，记正面向上的次数为

B．某射手的射击命中率为 ，现对目标射击 次，记命中的次数为

C．从 男 女共 名学生干部中选出 名学生干部，记选出女生的人数为

D．盒中有 个白球和 个黑球，每次从中摸出 个球且不放回，记第一次摸出黑球时摸取的次数为

X 2,3,...,12
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【答案】C

【详解】对于 A 选项，将一枚硬币连抛 次，记正面向上的次数为 ，

则 服从二项分布，A 不满足；

对于 B 选项，某射手的射击命中率为 ，现对目标射击 次，记命中的次数为 ，则 服从两点分布，B

不满足；

对于 C 选项，从 男 女共 名学生干部中选出 名学生干部，记选出女生的人数为 ，

则 服从超几何分布，C 满足；

对于 D 选项，盒中有 个白球和 个黑球，每次从中摸出 个球且不放回，

记第一次摸出黑球时摸取的次数为 ，则 不服从超几何分布，D 不满足.

故选：C.

【变式 2】（2023 下·高二课时练习）下列随机事件中的随机变量 X 不服从超几何分布的是（　　）

A．将一枚硬币连抛 3 次，正面向上的次数 X

B．从 7 名男生与 3 名女生共 10 名学生干部中选出 5 名优秀学生干部，选出女生的人数为 X

C．某射手的命中率为 0.8，现对目标射击 1 次，记命中目标的次数为 X

D．盒中有 4 个白球和 3 个黑球，每次从中摸出 1 球且不放回，X 是首次摸出黑球时的总次数

【答案】ACD

【详解】对于 A 中，将一枚硬币连抛 3 次，每次正面向上的概率均为 ，所以正面向上的次数

服从二项分布；

对于 B 中，从 7 名男生与 3 名女生共 10 名学生干部中选出 5 名优秀学生干部，选出女生的人数为

服从超几何分布；

对于 C 中，某射手的命中率为 0.8，现对目标射击 1 次，可得命中目标的次数 服从二项分布；

对于 D 中，盒中有 4 个白球和 3 个黑球，每次从中摸出 1 球且不放回，首次摸出黑球时的总次数 的取值

为 ，

而超几何分布定义为 ，即从 N 个物件（包含 M 个指定种类的物件）中抽出 n 个物件，成功抽出

指定种类的物件的次数（不放回），故不服从超几何分布.

故选：ACD.

【变式 3】（2023 下·辽宁·高二辽宁实验中学校考阶段练习）下列关于超几何分布 的叙述

中，正确的是（    ）

A．X 的可能取值为 0，1，2，…，20 B．

C．X 的数学期望 D．当 k＝8 时， 最大

【答案】ACD
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【详解】根据超几何分布的定义得到 的可能取值为 0，1，2 ，20， ，

，故 AC 正确，B 错；

，解得 ，所以 时 最大，故 D 正

确.

故选：ACD.

题型 02 超几何分布的概率

【典例 1】（2024 上·广东深圳·高三深圳外国语学校校联考期末）一袋中装有大小､质地均相同的 5 个白球，

3 个黄球和 2 个黑球，从中任取 3 个球，则至少含有一个黑球的概率是（    ）

A． B． C． D．

【答案】B

【详解】根据题意，至少含有一个黑球的概率是 .

故选：B.

【典例 2】（2024·江苏·高二假期作业）在 10 件工艺品中，有 3 件二等品，7 件一等品，现从中抽取 5 件，

则抽得二等品件数 X 的数学期望为（    ）．

A．2 B．4 C． D．

【答案】C

【详解】随机变量 可取 ，

， ， ， ，

，

故选：C

【典例 3】（2024·全国·高二假期作业）从一批含有 6 件正品，2 件次品的产品中一次性抽取 3 件，设抽取

出的 3 件产品中次品数为 X，则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】C
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【详解】由题意知 X 服从超几何分布，则 .

故选：C

【典例 4】（2024·全国·高三专题练习）一个袋中共有 个大小相同的黑球、白球和红球，已知从袋中任意

摸出 个球，得到黑球的概率是 ；从袋中任意摸出 个球，至少得到 个白球的概率是 ，则白球的个数

为                               .

【答案】

【详解】设有白球 个，因为从袋中任意摸出 个球，至少得到 个白球的概率是 ，

所以 ，解得 或 （舍去）.

故答案为：5

【变式 1】（2024 上·广西桂林·高二统考期末）已知在 件产品中有 件次品，现从这 件产品中任取 件，

用 表示取得次品的件数，则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】B

【详解】由题意可知， 件产品中有 件次品， 件正品，

从这 件产品中任取 件，用 表示取得次品的件数，

表示要从 件次品中抽取 件，从 件正品中抽取 件，

故 .

故选：B.

【变式 2】（2024 下·全国·高二随堂练习）某党支部有 10 名党员，7 男 3 女，从中选取 2 人做汇报演出，

若 X 表示选中的女党员数，则 （    ）

A． B．

C． D．1

【答案】C

【详解】由题意知 X 服从超几何分布，X 的可能取值为 0，1，2，

故 ，
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于是 .

故选：C.

【变式 3】（2024 上·辽宁·高二校联考期末）某班要从 3 名男同学和 5 名女同学中随机选出 4 人去参加某项

比赛，设抽取的 4 人中女同学的人数为 ，则           .

【答案】 /0.5

【详解】因  .

故答案为： .

【变式 4】（2024 下·全国·高二随堂练习）为庆祝第 19 届亚运会在我国杭州举行，杭州某中学举办了一次“亚

运知识知多少”的知识竞赛.参赛选手从 7 道题（4 道多选题，3 道单选题）中随机抽题进行作答，若某选手

先随机抽取 2 道题，再随机抽取 1 道题，则最后抽取到的题为多选题的概率为      .

【答案】

【详解】设先抽取 2 道题中多选题的题数为 ，则 的可能取值为：0，1，2，

可得： ，

所以最后抽取到的题为多选题的概率为

.

故答案为： .

题型 03 超几何分布均值与方差（选填）

【典例 1】（2024·全国·高三专题练习）一个袋子中装有 6 个红球和 4 个白球，假设每个球被摸到的可能性

是相等的．从袋子中摸出 2 个球，其中白球的个数为 X，则 X 的数学期望是（    ）．

A． B． C． D．

【答案】A

【详解】由题意知 ，

则 ， ， ．

所以 ．故 A 正确.
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故选：A.

【典例 2】（2024 下·全国·高二随堂练习）已知 6 件产品中有 2 件次品，4 件正品，检验员从中随机抽取 3

件进行检测，记取到的正品数为 ，则下列结论正确的是（    ）

A． B．

C． D．

【答案】D

【详解】根据题意可知，X 可能取 1，2，3，且服从超几何分布，

故

所以

，

，

故选：D．

【典例 3】（多选）（2024 上·河南南阳·高二南阳市第五中学校校联考期末）在一个袋中装有除颜色外其余

完全一样的 3 个黑球，3 个白球，现从中任取 4 个球，设这 4 个球中黑球的个数为 ，则（    ）

A． 服从二项分布 B． 的值最小为 1

C． D．

【答案】BCD

【详解】依题意知随机变量 服从参数为 6，4，3 的超几何分布，故 A 错误；

的所有可能取值为 1，2，3，所以 的值最小为 1，故 B 正确；

，故 C 正确；

，故 D 正确.

故选：BCD

【典例 4】（2024 上·全国·高三专题练习）某袋中装有大小相同质地均匀的黑球和白球共 5 个.从袋中随机取

出 3 个球，恰全为黑球的概率为 ，则黑球的个数为      .若记取出 3 个球中黑球的个数为 ，则       .

【答案】     3     /0.36
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【详解】设袋中黑球有 n 个，则从袋中随机取出 3 个球，恰全为黑球的概率为 ，可得 ，该

事件服从超几何分布，

由题可知，取出 3 个球中黑球的个数 的可能取值为 1，2，3，

由超几何分布事件分别计算对应概率，

，

，

可得分布列如下：

X 1 2 3

P
3

10
6

10
1

10

则 ，

.

故答案为： ; 

【变式 1】（2024 上·山东临沂·高三校联考开学考试）一个不透明的袋子中装有 3 个黑球，n 个白球 ，

这些球除颜色外大小、质地完全相同，从中任意取出 3 个球，已知取出 2 个黑球，1 个白球的概率为 ，

设 X 为取出白球的个数，则 （    ）

A． B． C．1 D．2

【答案】A

【详解】由题可知， ，解得 ，

X 的可能取值为 ，

， ， ， ，

∴ .

故选：A
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【变式 2】（多选）（2024 上·江苏南通·高三海安高级中学校考阶段练习）袋中有 10 个大小相同的球，其

中 6 个黑球，4 个白球，现从中任取 4 个球，记随机变量 X 为其中白球的个数，随机变量 Y 为其中黑球的个

数，若取出一个白球得 2 分，取出一个黑球得 1 分，随机变量 Z 为取出 4 个球的总得分，则下列结论中正

确的是（    ）

A． B．

C． D．

【答案】ACD

【详解】由题意知 X，Y 均服从于超几何分布，且 ， ，

故 ；

从而 ，故选项 A 正确；

， ， ，故选项 B 错误，C 正确；

，故选项 D 正确；

故选：ACD.

【变式 3】（2024·全国·高三专题练习）有一批产品，其中有 6 件正品和 4 件次品，从中任取 3 件，其中次

品的件数记为 X，则次品件数 X 的期望为      ．

【答案】1.2

【详解】由题意知随机变量 X 服从超几何分布，其中 ， ， ，

于是次品件数 X 的期望 ，

故答案为：1.2

【变式 4】（2024 下·全国·高二随堂练习）某 10 人组成兴趣小组，其中有 5 名团员，从这 10 人中任选 4 人

参加某种活动，用 表示 4 人中的团员人数，则 ＝        ； ＝        ．

【答案】          2

【详解】依题意 服从参数为 的超几何分布，

所以 ， .

故答案为： ，2

题型 04 超几何分布均值与方差（解答）

【典例 1】
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（2024 上·湖南长沙·高二长沙一中校考期末）某袋中装有大小相同、质地均匀的 6 个球，其中 4 个黑球和 2

个白球．从袋中随机取出 2 个球，记取出白球的个数为 X．

(1)写出 X 的分布列，并求出 和 的值；

(2)若取出一个白球得一分，取出一个黑球得两分，最后得分为 Z，求出 和 的值．

【答案】(1)分布列见解析， ，

(2) ， ;

【详解】（1）依题意，得 ，

， ， ，

所以随机变量 的分布列为

X 0 1 2

P
2
5

8
15

1
15

；

.

（2）依题意，得 ，

则 ， .

【典例 2】（2024 上·广东广州·高三校考期末）某学校共有 1000 名学生参加知识竞赛，其中男生 400 人，

为了解该校学生在知识竞赛中的情况，采取分层抽样随机抽取了 100 名学生进行调查，分数分布在

分之间，根据调查的结果绘制的学生分数频率分布直方图如图所示：

将分数不低于 750 分的学生称为“高分选手”．

(1)求 的值，并估计该校学生分数的平均数、中位数和众数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代

表）；

(2)现采用分层抽样的方式从分数落在 ， 内的两组学生中抽取 10 人，再从这 10 人中随机

抽取 3 人，记被抽取的 3 名学生中属于“高分选手”的学生人数为随机变量 ，求 的分布列及数学期望；
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【答案】(1) ，平均数 670，中位数 650，众数 6000.0035a 





(2)分布列见解析，

【详解】（1）由题意知 ，

解得 ，

样本平均数为 ，

由于 ，故中位数 650，

众数 600．

（2）由题意，从 中抽取 7 人，从 中抽取 3 人，

随机变量 的所有可能取值有 0，1，2，3．

，

所以随机变量 的分布列为：

X 0 1 2 3

P
35

120
63

120
21

120
1

120

随机变量 的数学期望 ．

【典例 3】（2024·全国·高三专题练习）2023 年 9 月 23 日至 2023 年 10 月 8 日，第 19 届亚运会将在中国杭

州举行.杭州某中学高一年级举办了“亚运在我心”的知识竞赛，其中 1 班，2 班，3 班，4 班报名人数如下：

班号 1 2 3 4

人数 30 40 20 10

该年级在报名的同学中按分层抽样的方式抽取 10 名同学参加竞赛，每位参加竞赛的同学从预设的 10 个题

目中随机抽取 4 个作答，至少答对 3 道的同学获得一份奖品，假设每位同学的作答情况相互独立.

(1)求各班参加竞赛的人数；

(2)2 班的小张同学被抽中参加竞赛，若该同学在预设的 10 个题目中恰有 3 个答不对，记他答对的题目数为

，求 的分布列及数学期望.

【答案】(1)3,4,2,1

(2)分布列见解析，2.8

【详解】（1）各班报名人数总共 100 人，抽取 10 人，抽样比为 ，

故 班分别抽取 （人）， （人）， （人）， （人）.

（2）由题意， 的可能取值为 1,2,3,4，
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,

,

,

,

所以 的分布列为：

X 1 2 3 4

P
1

30
3

10
1
2

1
6

【变式 1】（2024·全国·高二假期作业）假设某市大约有 800 万网络购物者，某电子商务公司对该地区 n 名

网络购物者某年度上半年前 6 个月内的消费情况进行统计，发现消费金额（单位：万元）都在区间

内，其频率分布直方图如图所示，若频率分布直方图中的 a，b，c，d 满足 ，且从

左到右 6 个小矩形依次对应第一至六小组，第五小组的频数为 2400．

(1)求 a，b，c，d 的值；

(2)现用分层抽样方法从前 4 组中选出 18 人进行网络购物爱好调查，

①求在各组应该抽取的人数；

②在前 2 组所抽取的人中，再随机抽取 3 人，记这 3 人来自第一组的人数为 X，求随机变量 X 的分布列与

数学期望．

【答案】(1) ， ， ，

(2)①各组应该抽取的人数分别为 3，4，5，6；②分布列见解析，数学期望为

【详解】（1）根据频率分布直方图可知，第五小组的频率为 ，又因为第五小组的频数为

2400，所以样本容量 ．
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