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順序統計量 

 

1. 順序統計量(指数関数)がよくわかる 

2. 順序統計量の同時確率密度関数の期待値・分散がよくわかる 

3. 順序統計量の中央値の確率密度関数がわかる 

4. 順序統計量の幅の分布がわかる 

5. 順序統計量の演習問題 
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順序統計量(指数関数)がよくわかる 

 

【1】順序統計量のイメージが理解できる 

順序統計量の基礎は、本冊子【順序統計量の考え方がよくわかる】で確認してください。 

 

【2】順序統計量(指数関数)が理解できる 

【問題】 

 
 

とても複雑な式になりますが、解いてみましょう。 

 

★確率分布関数𝑓(𝑖)(𝑥) 

確率分布関数𝑓(𝑖)(𝑥)= 

 

と素直に代入すればＯＫですね。 

 

【3】順序統計量(指数関数)の期待値が計算できる 

(1) 期待値𝐸(𝑋𝑖) 

 

=(式 1) 
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(2) ∫ 𝑥𝑒−𝑛𝑥𝑑𝑥
∞

0
の計算 

ここで、部分積分を実施します。⇒を微分する方向として、 

 
となります。 

 

n⇒n-rに変えて、(式 2)に代入します。 

 

 
 

 

 

 

 

でも、代入すると値は一致します！不思議だけど 
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(3) 期待値を可視化 

図のようになります。 

 

 
 

【4】順序統計量(指数関数)の分散が計算できる 

(1) 分散𝑉(𝑋𝑖) 
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(2) ∫ 𝑥2𝑒−𝑛𝑥𝑑𝑥
∞

0
の計算 

ここで、部分積分を実施します。⇒を微分する方向として、 

 

となります。 

 

n⇒n-rに変えて、(式 4)に代入します。 

 

 

 

 
となります。 

訳わからない式になりました。 
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でも、𝑛, 𝑖を代入すると値は一致します！不思議だけど。図の通りです。 

 

【5】自分で解いてわかった面白い事実 

(1) 全く式が違うのに計算結果は同じとなったこと 

 

は同じ値になります。 

 

 

が同じ結果になります。 

数学的に一致する証明はこれからしますが、面白い結果が得られました。自分で実際解いてみるといろんな

ことが発見できますね。 

以上、「順序統計量(指数関数)がよくわかる」を解説しました。 
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順序統計量の同時確率密度関数の期待値・分散がよくわかる 

 

【1】順序統計量(一様分布)の同時確率密度関数の期待値・分散の導出 

実例として一様分布で期待値・分散を計算します。他の分布関数ではちょっと計算が大変なので。 

(1) 同時確率密度関数𝑓(𝑖),(𝑗)(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) 

同時確率密度関数を確認しましょう。式を実際に使って慣れましょう。 

 

 

(2) 期待値・分散の導出例題 

次の例題を考えます。 

【例題】 

 
 

 

【2】順序統計量(一様分布)の同時確率密度関数の期待値の導出 

(1) 期待値の公式を確認 

変数が 2つ𝑥𝑖 , 𝑥𝑗あるので、期待値は 3種類考えます。 

  

を解いていきます。 

 

(2) 期待値 E[𝑋(𝑖)]の導出 

 

 です。 
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期待値の計算結果だけ書くと 

 

となります。スッキリした式ですね。 

 

(3) 期待値 E[𝑋(𝑖), 𝑋(𝑗)]の導出 

期待値 E[𝑥𝑖]公式通りです。確認すると、 

 

ですよね。 

 

とします。 

 

 

 
を代入します。 
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よって、 

 

計算できました。 

 

期待値をまとめると 

 

 

【3】順序統計量(一様分布)の同時確率密度関数の分散の導出 

(1) 分散の公式を確認 
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を解いていきます。 

 

(2) 分散𝑉[𝑋(𝑖)]の導出 

分散の計算結果だけ書くと 

 
となります。</div> 

 

(3) 共分散𝑉[𝑋(𝑖), 𝑋(𝑗)]の導出 

 

から計算できます。 

よって、 

 
 

よくみると、 

 

分子を比較するとよく似ているのがわかります。 

 

分散、共分散をまとめると 

 

 

順序統計量(一様分布)の同時確率密度関数の難しい式を使う良い演習ができました。 

以上、「順序統計量の同時確率密度関数の期待値・分散がよくわかる」を解説しました。 
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順序統計量の中央値の確率密度関数がわかる 

 

【1】順序統計量の中央値の確率密度関数の導出 

(1) 順序統計量の中央値の導出 

確率変数𝑋1, 𝑋2,⋯ , 𝑋𝑛の中央値は、𝑛が奇数のときと、偶数のときで表示が若干変わります。 

 

例として、𝑛 =7のときは、中央は 4です。 
7+1

2
=4で計算できます。 

𝑛 =8のときは、中央は 4と 5の真ん中です。
8

2
+
8

2
+1

2
=4.5で計算できますね。 

これを順序統計量の確率密度関数に代入すればＯＫです。 

 

(2) 順序統計量の中央値の確率密度関数の導出 

 

となります。 

つまり、 

 
 

 

 

となります。 

つまり、 

\ 
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まとめると、 

 

 

【2】順序統計量の中央値の確率密度関数の例題 

一様分布を使って、具体的な中央値の確率密度関数の式を作ってみましょう。 

【問】 

 
 (1)順序統計量の中央値の確率密度関数の導出 

 

 

 (2)期待値と分散の導出 

期待値と分散は 

 

以上、「順序統計量の中央値の確率密度関数がわかる」を解説しました。 
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順序統計量の幅の分布がわかる 

 

【1】順序統計量の幅の分布の確率密度関数がわかる</h2> 

(1) R管理図の係数導出に必須 

順序統計量から「R管理図の係数導出」を求めますが、その導出過程が難しいです。 

 

(2) 同時確率密度関数からスタート 

基本は同時確率密度関数からスタートします。基本的な内容は関連記事でご確認ください。 

【関連記事】順序統計量の同時確率密度関数の導出がよくわかる 

https://qcplanets.com/method/statistics-method/order-statistics-base5/ 

この記事では、同時確率密度関数の式からスタートします。 

 

(3) 順序統計量の幅の分布の確率密度関数 

同時確率分布の確率密度関数において、 

 

と定義して、幅Wの分布を考えます。 

まず、 

 

=(式 1) 

となります。この式を使います。 

 

(4) 順序統計量の幅の分布の確率密度関数を積分 

 

 

となります。 

 
となります。 
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後で使う式なのでまとめると、 

 

 

【2】順序統計量の幅の分布の例題 

実際に例題を見ながら計算してみましょう。 

(1) 順序統計量の幅の分布の例題 

【例題】 

 
 

公式から実際に解いて、イメージをつけましょう。 

 (i)確率密度関数𝑓𝑊(𝑤)の解法 
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 (ii)同時確率密度関数𝑓𝑊(𝑖, 𝑗)(𝑤)の解法 

同時確率密度関数は 

 

 

 

となります。 

 

幅の分布で具体的な関数になっても、いまいちピンと来ませんが、計算はできますね。 

 

以上、「順序統計量の幅の分布がわかる」を解説しました。 
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順序統計量の演習問題 

 

【1】順序統計量と確率変数の変換の演習問題 

(1) 演習問題 

 

 
の確率密度関数を求めよ。 

 

(2) 解法のポイント 

ポイントは、２つあり、 

(i) 確率変数の変換(2変数) 

(ii) 順序統計量の同時確率密度関数 

を使います。 

 

(3) 解法 

 

です。 

 

 

ここでヤコビアン行列から 

 

ヤコビアン行列を実際に代入すると、 
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から行列式は-1で、その絶対値は 1です。 

 

最後に、zの周辺確率密度関数を計算します。 

 
(答え) 

できましたね！ 

 

【2】順序統計量の具体例の演習問題 

(1) 演習問題 

 

 
 

１変数の順序統計量の確率密度関数と期待値の計算ですね。関連記事でも解説しています。 

 

(2) 解法 

 

①確率密度関数𝑓𝑖(𝑥)を計算 

 

より、 
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②期待値 E[𝑥𝑖]を計算 
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【3】順序統計量の範囲 Rの演習問題(Ⅰ) 

(1) 演習問題 

 

 
 

 

(2)解法のポイント 

ポイントは、 

①順序統計量の同時確率密度関数 

②順序統計量の幅の分布 

を使います。 

 

(3)解法 

①確率密度関数と分布関数  

 
 

② (1)の解法 

 

 

② (2)の解法 
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③(3)の解法 

  

 

 

できましたね！ 

 

【4】順序統計量の範囲 Rの演習問題(Ⅱ) 

(1) 演習問題</h3> 
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(2)解法 

① (1)の解法 

 
② (2)の解法 

期待値 E[R]は 

 
(計算してみてください。) 

となり、１に近い値になります。不思議！ 

 

③ (3)の解法 

 

以上、「順序統計量の演習問題」を解説しました。 

 

 

 


