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　　一般地,在n 次独立重复试验中,设事件A 发生

的次数为X,在每次试验中事件A 发生的概率为p,

则P(X＝k)＝Ck
npk(１－p)n－k(k＝０,１,２,,n),此

时称随机变量X 服从二项分布,记作X~B(n,p)．结
合二项分布的概念可知随机变量X 的可能取值为０,

１,２,,n,那么 X 取何值时对应的概率最大呢? 这

是本文着重解决的一个问题,并通过举例加以具体说

明,在解题中灵活运用概率最大值理论有利于帮助我

们快速、准确解题(主要是选择题或填空题,对于解答

题可检验所得结论是否正确)．

１　二项分布中概率最大值理论

一般求解思路:设X＝k 时,对应概率最大,则应

满足
P(X＝k)≥P(X＝k＋１),

P(X＝k)≥P(X＝k－１),{ 然后通过求解该不

等式组,结合k的取值范围即可确定k的具体取值．
现在,我们从单调性的角度出发,探究概率最大

值理论．因为

P(X＝k＋１)
P(X＝k) ＝

Ck＋１
n pk＋１(１－p)n－k－１

Ck
npk(１－p)n－k ＝

(n－k)p
(k＋１)(１－p),

所以令P(X＝k＋１)＞P(X＝k),则(n－k)p＞(k＋
１)(１－p),解得k＜(n＋１)p－１．

若令P(X＝k＋１)＝P(X＝k),则有(n－k)p＝
(k＋１)(１－p),解得k＝(n＋１)p－１．

若令P(X＝k＋１)＜P(X＝k),则有(n－k)p＜
(k＋１)(１－p),解得k＞(n＋１)p－１．

据此分析可知:若(n＋１)p 为整数,则

P(X＝０)＜P(X＝１)＜＜P(X＝(n＋１)p－１)＝
P(X＝(n＋１)p)＞P(X＝(n＋１)p＋１)＞＞

P(X＝n),

所以当X＝(n＋１)p－１或X＝(n＋１)p 时,对应概

率最大;若(n＋１)p 不为整数,记(n＋１)p 的整数部

分为[(n＋１)p],则易知

P(X＝０)＜P(X＝１)＜＜P(X＝[(n＋１)p])＞

P(X＝[(n＋１)p]＋１)＞＞P(X＝n),

所以当X＝[(n＋１)p]时,对应概率最大．
综上,二项分布中概率最大值理论:设随机变量

X~B(n,p),若(n＋１)p 为整数,则当X＝(n＋１)p－
１或X＝(n＋１)p 时,对应概率最大;若(n＋１)p 不

为整数,则当X＝[(n＋１)p]时,对应概率最大．

２　概率最大值理论应用举例

１)简单应用

例１　某人在１１次射击中击中目标的次数为X,

若X~B(１１,０８),且P(X＝k)最大,则k＝(　　)．
A．７　　B．８　　C．９　　D．１０

方法１　因为X~B(１１,０８),且P(X＝k)

最大,所以

P(X＝k)≥P(X＝k＋１),

P(X＝k)≥P(X＝k－１),{
即

Ck
１１０８k０２１１－k≥Ck＋１

１１ ０８k＋１０２１０－k,

Ck
１１０８k０２１１－k≥Ck－１

１１ ０８k－１０２１２－k,{
解得８６≤k≤９６．

又因为k∈{０,１,２,,１１},所以k＝９,故选C．
方法２　因为(n＋１)p＝１２×０８＝９６不是整

数,所以根据二项分布中概率最大值理论可知:当

X＝[９６]＝９时,对应概率最大．从而k＝９,故选C．
本题已知X 服从二项分布,所以相对简单一

些,其中方法１是按解答题进行求解的,显然

比较麻烦,计算量较大,且容易出错;而方法２直接利

用概率最大值理论求解,彰显了“秒杀”的解题效果．

例２　某人投篮命中的概率为０３,投篮１５次,

最有可能命中 次．
方法１　设某人投篮命中次数为 X,则易知

X~B(１５,０３),设最有可能命中k次,则有

P(X＝k)≥P(X＝k＋１),

P(X＝k)≥P(X＝k－１),{
即

Ck
１５０３k０７１５－k≥Ck＋１

１５ ０３k＋１０７１４－k,

Ck
１５０３k０７１５－k≥Ck－１

１５ ０３k－１０７１６－k,{
５２
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解得３８≤k≤４８．
又因为k∈{０,１,２,,１５},所以k＝４,故最有可

能命中４次．
方法２　因为(n＋１)p＝１６×０３＝４８不是整

数,所以根据二项分布中概率最大值理论可知:当

X＝[４８]＝４时,对应概率最大,故最有可能命中

４次．
本题需要根据题意,先明确具体的分布是什

么,再利用方法１、方法２加以灵活求解．显
然,作为填空题,应该优先使用方法２求解,即利用概

率最大值理论求解比较快捷．
２)综合应用

例３　已知随机变量X~B(６,０８),若P(X＝
k)最大,则D(kX＋１)＝ ．

方法１　因为 X~B(６,０８),且P(X＝k)

最大,所以

P(X＝k)≥P(X＝k＋１),

P(X＝k)≥P(X＝k－１),{
即

Ck
６０８k０２６－k≥Ck＋１

６ ０８k＋１０２５－k,

Ck
６０８k０２６－k≥Ck－１

６ ０８k－１０２７－k,{
解得４６≤k≤５６．

又因为k∈{０,１,２,,６},所以k＝５．于是

D(kX＋１)＝k２D(X)＝５２×６×０８×０２＝２４．
方法２　因为(n＋１)p＝７×０８＝５６不是整数,

所以根据二项分布中概率最大值理论可知:当 X＝
[５６]＝５时,对应概率最大．从而依据题意可得k＝
５．于是

D(kX＋１)＝k２D(X)＝５２×６×０８×０２＝２４．
本题需要先求得k 的值,再灵活利用结论

“若X~B(n,p),则E(X)＝np,D(X)＝
np(１－p)”和 “E (aX ＋b)＝aE (X )＋b,

D(aX＋b)＝a２D(X)”即可获解．

例４　(多选题)已知随机变量ξ~B(２n,p),n∈
N∗ ,n≥２,０＜p＜１,记f(t)＝P(ξ＝t),其中t∈N,

t≤２n,则(　　)．

A．∑
２n

t＝０
f(t)＝１

B．∑
２n

t＝０
tf(t)＝２np

C．∑
n

t＝０
f(２t)＜

１
２ ＜ ∑

n

t＝１
f(２t－１)

D．若np＝６,则f(t)≤f(１２)

对于 A,因为 ∑
２n

t＝０
f(t)＝∑

２n

t＝０
P(ξ＝t)＝１,所

以A正确;对于B,因为∑
２n

t＝０
tf(t)＝E(ξ)＝２np,所以

B正确;对于C,当p＝
１
２

时,∑
n

t＝０
f(２t)＝∑

n

t＝１
f(２t－

１)＝
１
２

,所以C错误;对于D,若np＝６,则(２n＋１)

p＝１２＋p,又因为０＜p＜１,所以(２n＋１)p 不是整

数,所以根据二项分布中概率最大值理论可知:当ξ＝
[(２n＋１)p]＝１２时,对应概率最大,即f(１２)最大,

从而f(t)≤f(１２)成立,所以D正确．
综上,选 ABD．

本题设计较好,属于多选题,符合新高考试

题类型,同时也充分体现了二项分布求和、

不等式的综合运用,显然能较好地考查学生的解题

能力．

例５　有同学重复投掷一枚质地均匀的骰子并

实时记录点数１出现的次数,当投掷到第３５次时,记
录到此时点数１出现５次．若继续再进行６５次投掷试

验,则当投掷到第１００次时,点数１一共出现的次数

为 的概率最大．
继续再进行６５次投掷实验,设出现点数为１

的次数为X,则易知X~B(６５,１
６

)．

因为(n＋１)p＝６６×
１
６＝１１是整数,所以根据二

项分布中概率最大值理论可知:当X＝１１或 X＝１０
时,对应概率最大．于是,可知后面６５次中出现１１次

或１０次时,点数１出现的概率最大．再加上前面３５次

中点数１出现的５次,即得所求结论为:当投掷到第

１００次时,点数１一共出现的次数为１６或１５的概率

最大．
本题设计新颖,关注数学的实际应用,考查

学生分析、解决问题的能力．解题的关键是审

清题意,再明确二项分布,灵活运用概率最大值理论

简捷求解．
综上,关注二项分布中概率最大值理论的推导过

程,有利于强化学生的数学运算能力以及逻辑推理能

力;关注二项分布中概率最大值理论的解题应用,有
助于学生简捷求解有关问题．故曰,学无止境,且学且

悟且应用．
(完)

６２


