
第四章 概率与统计

4.2 随机变量

4.2.3 二项分布与超几何分布

知识梳理

一.独立重复试验

在相同条件下重复做 n 次伯努利试验时，人们总是约定这 n 次试验是互相独立的，此时这 n 次伯

努利试验也常称为 n 次独立重复试验.

二.二项分布

一般地，如果一次伯努利试验中，出现“成功”的概率为 p，记 q=1-p，且 n 次独立重复试验中出现“成

功”的次数为 X，则 X 的取值范围是{0，1，2，…，k，…，n}，而且 P(X=k)= k k n k
nC p q 

，k=0，1，

2，…，n，X 的分布列为：
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X 的分布列第二行中的概率值都是二项展开式中对应项的值，    

0 0 1 1 1 0( )n n n k k n k n n
n n n np q C p q C p q C p q C p q       L L 因此称 X 服从参数为 n，p 的二项分布，

记作 X～B(n，p)

三．超几何分布

1.定义:一般地，若有总数为 N 件的甲、乙两类物品，其中甲类有 M 件(M<N)，从所有物品中随机

取出 n 件(n≤N)，则这 n 件中所含甲类物品数 X 是一个离散型随机变量，X 能取不小于 t 且不大于 s

的所有自然数，其中 s 是 M 与 n 中的较小者，t 在 n 不大于乙类物品件数(即 n≤N-M)时取 0，否则 t

取 n 减乙类物品件数之差(即 t=n-(N-M))，而且 P(X=k)=
-
-

k n k
M N M

n
N

C C
C

，k=t，t+1，…，s，这里的 X 称

为服从参数 N，n，M 的超几何分布，记作 X~H(N，n，M).



如果 X~H(N，n，M)且 n+M-N≤0，则 X 能取所有不大于 s 的自然数，此时 X 的分布列如下表:
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常见考点

考点一 二项分布的概率

典例 1．已知随机变量 X 服从二项分布 X～B ( 14,
2

)，则 P(X＝2)＝（    ）

A．
3
2

B．
3
4

C． 3
8 D．

3
16

【答案】C

【分析】

利用二项分布概率计算公式，计算出正确选项.

【详解】

 
2 2

2
4

1 1 32 1
2 2 8

P X C            
   

.

故选：C

变式 1-1．设  ~ 4,X B p ，其中
10
2

p  ，且   82
27

P X   ，那么  1P X  （    ）

A．
8
81

B．
16
81

C．
8
27

D．
32
81

【答案】D

【分析】

根据二项分布概率公式求得
1
3

p  ，再根据二项分布概率公式求解即可.

【详解】

解：根据题意得    22 2
4

82 C 1
27

P X p p    ，即  
2 2

22 1 21
3 3

p p         
   

，



解得
1
3

p  或
2
3

p  （舍去），

故    31
4

321 1
81

P X C p p    .

故选：D

变式 1-2．设随机变量 ~ (2, )X B p ，若
5( 1)
9

P X   ，则 p 的值为（    ）

A．
1
3

B．
2
3

C． D．
4
9

【答案】A

【分析】

利用二项分布求解即可

【详解】

~ (2, )X B pQ

 2( 0) 1P X p   

2 5( 1) 1 ( 0) 1 (1 )
9

P X P X p        

解得
1
3

p 

故选：A

变式 1-3．有 8 件产品，其中 4 件是次品，从中有放回地取 3 次（每次 1 件），若 X 表示取得次品的次数，

则 ( 2)P X  

A．
3
8 B．

13
14

C．
4
5

D．
7
8

【答案】D

【分析】

首先把取一次取得次品的概率算出来，再根据离散型随机变量的概率即可算出．

【详解】

因为是有放回地取产品，所以每次取产品取到次品的概率为
4 1
8 2

 ．从中取 3 次，为取得次品的次数，则

13,
2

X B  
 
 

: ,

 
3

1 0
2 3

2
3 33

1( 2) ( 2) ( 1) 0 1 1 1 7
2 2 22 8

P X P X P X P X CC C              
 

     
   

,选择 D 答案．

【点睛】



本题考查离散型随机变量的概率,解题时要注意二项分布公式的灵活运用.属于基础题．

考点二 二项分布的应用

典例 2．某盏吊灯上并联着3个灯泡.如果在某段时间内每个灯泡能正常照明的概率都是0.7 .设能正

常照明的灯泡个数为，求：

（1）能正常照明的灯泡个数的分布列；

（2）这段时间内吊灯能照明的概率.

【答案】（1）分布列见解析；（2）0.973 .

【分析】

（1）由题意可知  ~ 3,0.7X B ，利用二项分布可得出随机变量的分布列；

（2）利用独立事件的概率乘法公式和对立事件的概率公式可求得所求事件的概率.

【详解】

（1）由题意可知  ~ 3,0.7X B ，所以，   30 0.3 0.027P X    ，

  1 2
31 0.7 0.3 0.189P X C     ，   2 2

32 0.7 0.3 0.441P X C     ，

  33 0.7 0.343P X    ，

所以，随机变量的分布列如下表所示：

0 1 2 3

P 0.027 0.189 0.441 0.343

（2）这段时间内吊灯能照明的概率为 31 0.3 0.973  .

变式 2-1．已知计算机网络的服务器采用的时“一用两备”（即一台正常设备，两台备用设备）的

配置，这三台设备中，只要有一台能正常工作，计算机网络就不会断掉，如果三台设备各自能正

常工作的概率都为 0.9，它们之间互不影响，其中能正常工作的设备数为 X．

（1）写出 X 的分布列；

（2）求出计算机网络不会断掉的概率．



【答案】

（1）分布列见解析

（2）0.999

【分析】

（1）根据题意，得到三台设备正常工作的设备数 (3,0.9)X B: ，结合二项分布，即可求解；

（2）根据题意，要求能正常工作的设备至少有一台，结合对立事件的概率，即可求解．

（1）

解：由题意，台设备各自能正常工作的概率都为 0.9，它们之间互不影响，

可得三台设备正常工作的设备数服从二项分布，即 (3,0.9)X B: ，

可得
0 0 3
3( 0) 0.9 (1 0.9) 0.001P X C      ，

1 1 2
3( 1) 0.9 (1 0.9) 0.027P X C      ，

2 2 1
3( 2) 0.9 (1 0.9) 0.243P X C      ，

3 3 0
3( 3) 0.9 (1 0.9) 0.729P X C      ，

从而 X 的分布列为：

X 0 1 2 3

P 0.001 0.027 0.243 0.729

（2）解：要使得计算机网络不会断掉，也就是要求能正常工作的设备至少有一台，即 1X  ，

因此所求概率为 ( 1) 1 ( 1) 1 ( 0) 1 0.001 0.999P X P X P X          ．

变式 2-2．某单位举办 2020 年杭州亚运会知识宣传活动，进行现场抽奖，盒中装有 9 张大小相同

的精美卡片，卡片上分别印有“亚运会会徽”或“五环”图案；抽奖规则是：参加者从盒中抽取

卡片两张，若抽到两张都是“五环”卡即可获奖，否则，均为不获奖.卡片用后放回盒子，下一位

参加者继续重复进行.

（Ⅰ）活动开始后，一位参加者问：盒中有几张“五环”卡？主持人答：我只知道，从盒中抽取

两张都是“会徽”卡的概率是
5

18
，求抽奖者获奖的概率；



（Ⅱ）现有甲、乙、丙、丁四人依次抽奖，用 表示获奖的人数，求 的分布列.

【答案】（Ⅰ）
1
6
；（Ⅱ）见解析

【分析】

（Ⅰ）设“会徽”卡有n张，利用从盒中抽取两张都是“会徽”卡的概率是
5

18
，可以求出n，也就

可以求出“五环”图案卡片的张数，然后求出抽奖者获奖的概率；

（Ⅱ）由题意可知 服从二项分布，根据二项分布的概率公式，列出 的分布列，.

【详解】

（Ⅰ）设“会徽”卡有 n张，因为从盒中抽取两张都是“会徽”卡的概率是
5

18
，所以有

2

2
9

5
18

nC
C

 ，

5n  ，所以“五环”图案卡片的张数为 4，故抽奖者获奖的概率为
2
4
2
9

1
6

C
C

 ；

（Ⅱ）由题意可知本题中的离散型随机变量 服从二项分布，即
1~ 4,
6

B  
 
 

，

0 4
0
4

625( =0)= =
1296

1 5
6 6

P C    
   
   

，
1 3

4
1 1 250( =1)= =

6
5

6 486
P C    

 


 
  

，

2 2

4
2 25( =2)= =

216
1 5
6 6

CP     
   

 


 
， 3

4

3 1 5( =3)= =
324

1 5
6 6

P C    
   

 


 
，

4

4 0
4 1( =4)= =

1296
1 5
6 6

CP     
   

 


 
， 的分布列为：

 0 1 2 3 4

P
625

1296
250
648

25
216

5
324

【点睛】

本题考查了古典概型、离散型随机变量分布列、以及期望，由题意分析出 服从二项分布是解题的

关键.

变式 2-3．很多新手拿到驾驶证后开车上路，如果不遵守交通规则，将会面临扣分的处罚，为让广

大新手了解驾驶证扣分新规定，某市交警部门结合机动车驾驶人有违法行为一次记 12 分､6 分､3

分､2 分的新规定设置了一份试卷（满分 100 分），发放给新手解答，从中随机抽取了 12 名新手的



成绩，成绩以茎叶图表示如图所示，并规定成绩低于 95 分的为不合格，需要加强学习，成绩不低

于 95 分的为合格.

（1）求这 12 名新手的平均成绩与方差；

（2）将频率视为概率，根据样本估计总体的思想，若从该市新手中任选 4 名参加座谈会，用 X 表

示成绩合格的人数，求 X 的分布列.

【答案】

（1）平均数 92 分，方差
320

3

（2）分布列答案见解析，

【分析】

（1）先读出 12 个数据，直接套公式求平均值和方差；

（2）X 服从二项分布，直接求出分布列.

（1）

这 12 名新手的成绩分别为 68，72，88，95，95，96，96，97，98，99，100，100，则平均

成绩为，

其方差为            2 2 2 2 2 21 92 68 92 72 92 88 2 92 95 2 92 96 92 97
12

              

     2 2 292 98 92 99 2 92 100       

 2 2 2 2 2 2 2 2 21 24 20 4 2 3 2 4 5 6 7 2 8
12

           

320
3

 .

（2）

抽取的 12 名新手中，成绩低于 95 分的有 3 个，成绩不低于 95 分的有 9 个，故抽取的 12 名新手

中合格的频率为
9 3

12 4
 ，故从该市新手中任选 1 名合格的概率为

3
4 .



X 的所有可能取值为 0，1，2，3，4，则  
40

0
4

3 3 10 1
4 4 256

P X C          
   

，

 
31

1
4

3 3 12 31 1
4 4 256 64

P X C           
   

，  
22

2
4

3 3 54 272 1
4 4 256 128

P X C           
   

，

 
13

3
4

3 31
4 4 4

108 273
256 6

CXP 


      


 
 

，  
03

4
4 6

3 31 814
254 4

CP X       
   

   .

所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3 4

P
1

256
3

64
27

128
27
64

81
256

考点三 超几何分布的概率

典例 3．50 个乒乓球中，合格品为 45 个，次品为 5 个，从这 50 个乒乓球中任取 3 个，出现次品

的概率是（    ）

A．
2
5
3
50

C
C B．

1 2 3
5 5 5

3
50

C C C
C

 
C．1－

3
45
3
50

C
C D．

1 2
5 45

3
50

C C
C

【答案】C

【分析】

先求都是合格品的概率，再根据对立事件的概率求解即可.

【详解】

出现次品，可以是一个，两个或是三个，与其对立的是都是合格品，

这 50 个乒乓球中任取 3 个，出现都是合格品的概率是
3
45
3
50

C
C ，

故有次品的概率是
3
45
3
50

1 C
C

 .

故选：C

变式 3-1．某校从学生会中的 10 名女生干部与 5 名男生干部中随机选取 6 名学生干部组成“



文明校园督察队”，则组成 4 女 2 男的“文明校园督察队”的概率为（    ）

A．
6
15
6
15

C
A B．

3 3
10 5

6
15

C C
C

C．
4 2

10 5
6
15

C C
C D．

4 2
10 5

6
15

C A
A

【答案】C

【分析】

利用超几何概率计算公式即可求解.

【详解】

组成 4 女 2 男的“文明校园督察队”的概率为
4 2

10 5
6
15

C CP
C

 .

故选：C

变式 3-2．盒中有 10 只螺丝钉，其中有 2 只是坏的，现从盒中随机地抽取 4 只，那么恰好有 2 只

是坏的的概率为（    ）

A．
1

210 B．
1
45 C．

2
15 D．

1
15

【答案】C

【分析】

利用超几何分布概率公式计算概率．

【详解】

解： 设 X k 表示取出的螺丝钉恰有 k 只是坏的，则    
4

2 8
4
10

C C 0,1,2
C

k k

P X k k


   ．

∴  
2 2
2 8

4
10

C C 22
C 15

P X    ．

故选：C．

变式 3-3．袋中共有 10 个除了颜色外完全相同的球，其中有 6 个白球，4 个红球.从袋中任取 3 个

球，所取的 3 个球中至少有 1 个红球的概率为（    ）

A．
12
125 B．

1
6

C．
98

125 D．
5
6



【答案】D

【分析】

根据题意，该问题符合超几何分布，利用超几何分布概率公式计算所取的 3 个球中没有 1 个红球

的概率，进而可得答案.

【详解】

根据题意，该问题符合超几何分布，其基本事件总数为
3
10C ，

其中所取的 3 个球中没有 1 个红球的基本事件为
3
6C ，

所求概率为
3
6
3
10

C 1 51 1
C 6 6

    .

故选:D.

考点四 超几何分布的应用

典例 4．某同学会做老师给出的 6 道题中的 4 道.现从这 6 道题中选 3 道让该同学做，规定至少做

出 2 道才能及格，试求：

（1）选做的 3 题中该同学会做的题目数的分布列；

（2）该同学能及格的概率．

【答案】

（1）具体见解析

（2）
4
5

【分析】

（1）根据题意，该同学会做的题目数为 1,2,3，则根据超几何分布求概率的方法求出对应的概率，

最后写出分布列即可；

（2）根据（1）即可求得答案.

（1）



记该同学会做的题目数为，由题意， 1,2,3X  ，

 
1 2
4 2

3
6

4 11
20 5

C CP X
C

    ，  
2 1
4 2

3
6

12 32
20 5

C CP X
C

    ，  
3
4
3
6

4 13
20 5

CP X
C

    ，

所以该同学会做的题目数的分布列为：

1 2 3

P
1
5

3
5

1
5

（2）由（1），该同学能及格的概率为：
3 1 4+ =
5 5 5 .

变式 4-1．一个袋中装有 6 个形状大小完全相同的小球，其中红球有 3 个，编号为 1，2，3；黑

球有 2 个，编号为 1，2；白球有 1 个，编号为 1.现从袋中次随机抽取 3 个球.

（1）求取出的 3 个球的颜色都不相同的概率；

（2）记取得 1 号球的个数为随机变量，求随机变量的分布列.

【答案】

（1）
3

10

（2）答案见解析

【分析】

（1）利用古典概型的概率公式求解即可，

（2）由题意可得 X  0，1，2，3，然后求出其对应的概率，从而可得分布列

（1）

从袋中一次随机抽取 3 个球，基本事件总数
3
6C 20n   ，取出的 3 个球的颜色都不相同包含的基本

事件的个数为
1 1 1
3 2 1C C C 6 ，

所以取出的 3 个球的颜色都不相同的概率
6 3
20 10

P   .

（2）

由题意知 X  0，1，2，3.



 
3
3
3
6

C 10
C 20

P X    ，

 
1 2
3 3

3
6

C C 91
C 20

P X    ，

 
2 1
3 3

3
6

C C 92
C 20

P X    ，

 
3
3
3
6

C 13
C 20

P X    .

所以的分布列为

0 1 2 3

P
1
20

9
20

9
20

1
20

变式 4-2．从 4 名男生和 2 名女生中任选 3 人参加演讲比赛，用 X 表示所选 3 人中女生的人数．

（1）求 X 的分布列；

（2）求  1P X  ．

【答案】

（1）分布列见解析

（2）
4
5

【分析】

（1）由题意的可能取值为 0，1，2，分别求出相应的概率，由此能求出的分布列．

（2）依题意可得      1 0 1P X P X P X     ，从而计算可得；

（1）

解：从 4 名男生和 2 名女生中任选 3 人参加演讲比赛，

设随机变量表示所选 3 人中女生的人数，

X 的可能取值为 0，1，2，

3
4
3
6

1( 0)
5

CP X
C

   ，
2 1
4 2

3
6

3( 1)
5

C CP X
C

   ，
1 2
4 2

3
6

1( 2)
5

C CP X
C

   ，



X 的分布列为：

  0  1  2

 P  
1
5  

3
5  

1
5

（2）解：      
3 2 1
4 4 2
3 3
6 6

1 3 41 0 1
5 5 5

C C CP X P X P X
C C

         

变式 4-3．某校高二年级某班的物理课外活动小组有 5 名男生，4 名女生，从中选出 3 人参加物理

竞赛考试，用 X 表示其中男生的人数．

（1）请列出 X 的分布列；

（2）求选出的 3 人中至少有 2 名男生的概率．

【答案】（1）分布列见解析；（2）
25
42 .

【分析】

（1）依题意，得随机变量 X 服从参数为 9，3，5 的超几何分布，X 的可能取值为 0，1，2，3，

然后利用超几何分布的概率公式求出对应的概率，从而可列出 X 的分布列；

（2）由（1）的分布列求解即可

【详解】

（1）依题意，得随机变量 X 服从参数为 9，3，5 的超几何分布，即  ~ 9,3,5X H ，

因此  
0 3
5 4

3
9

10
21

C CP X
C

   ，  
1 2
5 4

3
9

51
14

C CP X
C

   ，  
2 1
5 4

3
9

102
21

C CP X
C

   ，  
3 0
5 4

3
9

53
42

C CP X
C

   ．

所以 X 的分布列为：

X 0 1 2 3

P
1
21

5
14

10
21

5
42

（2）由（1）中分布列可知       10 5 252 2 3
21 42 42

P X P X P X        ，

故选出的 3 人中至少有 2 名男生的概率是
25
42

．



考点五 二项分布与超几何分布的区别

典例 5．分别指出下列随机变量服从什么分布：

（1）即将出生的 100 个新生婴儿中，男婴的个数 X；

（2）已知某幼儿园有 125 个孩子，其中男孩有 62 个，从这些孩子中随机抽取 10 个，设抽到男

孩的个数为 X．

【答案】

（1）二项分布

（2）超几何分布

【分析】

（1）利用二项分布的特征求解，（2）利用超几何分布特点求解

（1）

（1）X 的可能取值为 0,1,2， 100L  ，且每个新生儿的性别相互独立，故男婴的个数 X 服从二项

分布

（2）

（2）X 的可能取值为 0,1,2， 10L ，且是不放回抽样，故抽到男孩的个数为 X 服从超几何分布

变式 5-1．袋中有 8 个白球、2 个黑球，从中随机地连续抽取 3 次，每次取 1 个球．

（1）若每次抽取后都放回，设取到黑球的个数为 X，求 X 的分布列；

（2）若每次抽取后都不放回，设取到黑球的个数为 Y，求 Y 的分布列．

【答案】

（1）分布列见解析

（2）分布列见解析

【分析】



（1）有放回抽样时，取到黑球的次数
13,
5

X B  
 
 

: ，可能的取值为 0，1，2，3，分别求出对应的

概率，即可得的分布列．

（2）不放回抽样时，取到的黑球个数  ~ 10,3,2Y H ，可能的取值为 0，1，2，分别求出对应的概

率，即可得Y 的分布列．

（1）

解：若每次抽取后都放回，则每次抽到黑球的概率均为．

而 3 次取球可以看成 3 次独立重复试验，因此
13,
5

X B  
 
 

: ，所以

0 3
0
3

1 4 64( 0)
5 5 125

P X C           
   

，
1 2

1
3

1 4 48( 1)
5 5 125

P X C           
   

，

2 1
2
3

1 4 12( 2)
5 5 125

P X C           
   

，
3 0

3
3

1 4 1( 3)
5 5 125

P X C           
   

．

因此 X 的分布列为：

X 0 1 2 3

P
64

125
48

125
12
125

1
125

（2）解：若每次抽取后都不放回，则随机抽取 3 次可看成随机抽取 1 次，但 1 次抽取了 3 个，

因此黑球数 Y 服从参数为 10，3，2 的超几何分布，即  ~ 10,3,2Y H ，

因此
0 3
2 8

3
10

7( 0)
15

C CP Y
C

   ，
1 2
2 8

3
10

7( 1)
15

C CP Y
C

   ，
2 1
2 8

3
10

1( 2)
15

C CP Y
C

   ．

因此，Y 的分布列为：

Y 0 1 2

P
7

15
7

15
1

15

变式 5-2．某食品厂为了检查一条自动包装流水线的生产情况，对该流水线上的产品进行简单随机

抽样，获得数据如下表：



分组区间(单位：克)
(490,495] (495,500] (500,505] (505,510] (510,515]

产品件数 3 4 7 5 1

包装质量在 (495,510]克的产品为一等品，其余为二等品

（1）估计从该流水线任取一件产品为一等品的概率；

（2）从上述抽取的样本产品中任取 2 件，设 X 为一等品的产品数量，求 X 的分布列；

（3）从该流水线上任取 2 件产品，设 Y 为一等品的产品数量，求 Y 的分布列；

【答案】（1）
4
5
；（2）分布列见解析；（3）分布列见解析， 

【分析】

（1）直接利用古典概型的概率公式计算可得；

（2）依题意的可能取值为 0 、1、 2，求出所对应的概率，列出分布列；

（3）依题意
42,
5

Y B    
 

，即可求出Y 的分布列，再求出数学期望，即可得解；

【详解】

解：（1）样本中一共有3 4 7 5 1 20     件产品，包装质量在 (495,510]克的产品有 4 7 5 16   件，

故从该流水线任取一件产品为一等品的概率
16 4
20 5

P  

（2）依题意的可能取值为 0 、1、 2；

 
2

16
2
20

122
19

CP X
C

   ，  
1 1
16 4

2
20

321
95

C CP X
C

   ，  
2
4
2
20

30
95

CP X
C

  

故的分布列为：

0 1 2

P
3

95
32
95

12
19

（3）由（2）可得   12 32 3 82 1 0
19 95 95 5

E X       

依题意
42,
5

Y B    
 

，则Y 的可能取值为 0 ，1， 2



 
24 162

5 25
P Y     

 
，   1

2
4 4 81 1
5 5 25

P X C        
 

，  
24 10 1

5 25
P X      

 

故Y 的分布列为：

Y 0 1 2

P
1
25

8
25

16
25

变式 5-3．某食品厂为了检查一条自动包装流水线的生产情况，随机抽取该流水线上的 40 件产品

作为样本称出它们的质量(单位：克)，质量的分组区间为(490，495]，(495，500]，…，(510，

515]．由此得到样本的频率分布直方图如图．

（1）根据频率分布直方图，求质量超过 505 克的产品数量；

（2）在上述抽取的 40 件产品中任取 2 件，设 X 为质量超过 505 克的产品数量，求 X 的分布列；

（3）从该流水线上任取 2 件产品，设 Y 为质量超过 505 克的产品数量，求 Y 的分布列．

【答案】（1）12 件；（2）答案见解析；（3）答案见解析.

【分析】

（1）结合频率分布直方图求解(1)；

（2）结合超几何分布及古典概型求 X 的分布列；

（3）先分析 Y 服从二项分布，再利用公式求解．

【详解】

（1）质量超过 505 克的产品的频率为 5×0.05＋5×0.01＝0.3
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