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Abstract 

In order to derive the hyper-geometric distribution and multiplicative model, this paper classifies 
random variables according to their fractional properties. One is 0, and the other is 1, 2, ∙∙∙, n. 
Through the combined hyper-geometric branching model of two groups of elements, mathemati-
cal transformations were respectively performed, and a hyper-geometric distribution continuous 
multiplication model with no computer overflow was deduced. This model accurately calculates 
the probability value of all elements 0, 1, ∙∙∙, n of the hyper-geometric distribution, and the com-
puter will not overflow when N is large.  
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摘  要 

本文为了推导超几何分布连乘模型，根据它的分式性质，对随机变量进行了两种分类。一种为0的情况，

另一种为1, 2, ∙∙∙, n情况。通过对两组元素的组合式超几何分支模型，分别进行了数学变换，推导出计算

机不会溢出的超几何分布连乘模型。此模型准确地计算超几何分布全元素0, 1, ∙∙∙, n的概率值，并N大时

计算机不会溢出。 
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1. 引言 

目前为止，超几何分布的计算变量 N 大时，只能用近似方法算出一个近似的概率值。但此方法计算

复杂精度差，且应用也难，获得超几何分布的两个接收概率联立方程的解困难，无法设计抽样检查表[1] [2] 
[3]。而常用的超几何分布计算方法是用二项分布概率代替超几何分布概率，应用条件为变量比 N/n > 10。
此时二项分布概率接近超几何分布概率，能得到的两个接收概率联立方程的解(n ∙ c)，并可设计出抽样检

查表，但是二项分布与超几何分布相比，其精度较差[4] [5] [6]。本文针对此问题，分析了超几何分布，

提出了高精度的分布模型，解决了利用二项分布替代超几何分布的情况，提高了精度。 

2. 超几何分布模型建立 

因随机变量部分元素1,2, , n 的超几何分支连乘模型，不能包含 0 元素的超几何分支连乘模型，所以

由一个超几何分支连乘模型表达不了全元素超几何分布连乘模型，只能由两个超几何分支连乘模型才能

表达全元素的超几何分布模型。为了分析方便，本文进行了两种情况的分析。一种为 d = 0 的特殊情况和

1,2, ,d n=  情况。 

2.1. 随机变量元素 d = 1, 2, ∙∙∙, n 的超几何模型推导 

用 Ld1 表示随机变量部分元素 1,2, ,d n=  的超几何分支模型，为了便于区分，本文将 1,2, ,d n=  的

情况变量设为 d1，推导连乘模型，展开组合式超几何分支模型 Ld1 如下： 
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对公式(1)的阶乘因式,进行展开和变换如下所示： 
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对公式(1)进行分解变换后，经重新组合，得到如下表达式： 
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公式(2)的特点在于，前面两个连乘式的分母大于分子，其乘积总是小于“1”，第三连乘式没包含变

量 N, 变量 N 大也计算不会产生溢出现象。 
公式(2)中的变量为 1,2, ,d n=  ，而未考虑 d = 0 的情况，而在实际应用中经常出现 d = 0 的情况。 

2.2. 特殊随机变量 d = 0 的超几何分布模型 

同理可推出，d = 0 的超几何分支模型 Ld2，模型如下： 
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对上述的阶乘因式，进行数学变换，得到了 0 元素的超几何分支 Ld2 模型如下： 

2
1

1
D

d
k

nL
N D k=

 = − − + 
∏                                  (4) 

2.3. 超几何分布完整模型 

针对变量的两种情况的特殊推导，可得出完整的超几何分布的数学模型，其表达式如下： 
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      (5) 

从公式(5)可看出，该式计算不受 N 大小限制、计算准确，能获得全元素 0,1, , n 的概率值。 

3. 结束语 

本文提出的超几何分布高精度模型，可进行准确计算，解决了超几何分布计算精度问题和在特殊情

况下的应用，通过本模型可设计出计数抽样检查表，为产品抽样检查提供了准确的数学模型。 
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