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/01管理図用係数表

Xbar（ !Ｘ) 管理図

UCL（上方管理限界）=!!𝑿+A2× #𝑅
LCL（下方管理限界）=!!𝑿-A2× #𝑅

R管理図
UCL=D4× #𝑅
LCL=D3× #𝑅

Xbar－R管理図を作成する

UCL=19.18+0.577x0.08=19.226
LCL =19.18-0.577x0.08=19.134

UCL=2.115x0.08=0.169
LCL =0x0.08=0

UCL＝平均値＋３σ
＝19.18＋３×0.0336＝19.281

LCL＝平均値－３σ
＝19.18－３×0.0336＝19.079

UCL及びLCLを以下のように
定義することもある。

管理限界幅が甘くなる

!!𝑿 #𝑅

UCL＝平均値＋３
𝝈
𝒏

＝19.18＋３×
𝟎.𝟎𝟑𝟑𝟔

𝟓
＝19.229

LCL＝平均値－ ３
𝝈
𝒏

    ＝19.18－３×
𝟎.𝟎𝟑𝟑𝟔

𝟓
＝19.139

標準誤差にすると係数表を
用いた数値と同等になる



UCL（上方管理限界）=!!𝑿 ＋	A2× #𝑅＝!!𝑿＋３
𝝈
𝒏

標準誤差

標本平均の平均（標本平均の期待値）

𝐸 �̅� = !!𝑿 
標本平均の標準偏差（標準誤差）

SE = 𝜎／ 𝑛
もしくは SE = 𝑠／ 𝑛 − 1 = 𝑢 ／ 𝑛

標本平均の分布

母集団の分布

標本 !𝒙𝟏 !𝒙𝟐 !𝒙𝒏

標本平均の平均!!𝑿 

A2 =
1

2! 3
=

1𝝈
#5 3

𝑑6 =
#5
𝝈

𝝈
𝒏

𝝈
𝒏

𝝈
𝒏

𝝈
𝒏

𝝈
𝒏

𝝈
𝒏 UCL

LCL（下方管理限界）=!!𝑿 −A2× #𝑅 ＝!!𝑿 − ３
𝝈
𝒏

LCL

←範囲の平均と標準偏差との比



%𝑅 = 𝑥( − 𝑥) = ∫*+
+ 𝑥 + 𝐹 𝑥 , -𝑑𝑥 + ∫*+

+ 𝑥 + 1 − 𝐹 𝑥 , -
𝑑𝑥

= ∫*+
+ 𝑥 + 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 , -

𝑑𝑥

= 𝑥 + 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,

*+

+
− ∫*+

+ 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,𝑑𝑥

               = 𝑥 *+
+ −∫*+

+ (𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥
= ∫*+

+ 𝑑𝑥 −∫*+
+ (𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥 

= ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥     

確率変数𝑥が元の変数𝑋の平均𝜇と標準偏差𝜎によって、 𝑥 = (𝑋 − 𝜇)/𝜎と規格化された値のとき、
𝑋の範囲の期待値 %𝑅と標準偏差𝜎の関係は

%𝑅 = ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑋 , + 1 − 𝐹 𝑋 ,)𝑑𝑋

= 𝜎 ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥

%𝑅 = 𝑑.𝜎とすると

𝑑. =
%𝑅
𝜎 = 5

*+

+
(1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥

𝐹 𝑥 =
1
2𝜋

5
*+

/
𝑒*/!/. 𝑑𝑥

累積分布関数𝐹 𝑥 が標準正規分布

確率変数𝑥の範囲𝑅の期待値 %𝑅を算出

−∞ 𝑥

𝐹 𝑥



１～100枚のカードをランダムに１枚引いた時のカードの数字を確率変数𝑋としたとき、
確率分布f(𝑋)を考えることができます。この確率分布の累積分布関数を𝐹(𝑥)とします

f(1) f 2 f 3 f 4 f 5 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ f 99 f 100
1
122

     1
122

1
122

1
122

1
122

1
122

1
122

𝐹 1 𝐹 2 𝐹(3) 𝐹 4 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 𝐹 100
1
122

     .
122

3
122

4
122

122
122

= 1

～～𝐹 5 は、 5以下のカードを引く確率
𝐹 50 － 𝐹 39 は、40～50のカードを引く確率

累積分布関数𝐹(𝑥)



確率変数 X1,…,Xnが互いに独立に同一の分布（累積分布関数が F( 𝑥 ) ）に従うとする。

このとき，X1,…,Xnの最大値や最小値が従う分布

「最大値が 𝑥以下の確率」
＝「 X1,…,Xnが全て 𝑥以下になる確率」
＝𝐹 𝑥 × 𝐹 𝑥 ×⋯× 𝐹 𝑥
= 𝐹 𝑥 A

「最小値が 𝑥以上の確率」
＝「 X1,…,Xnの少なくとも１つが𝑥以下になる確率」
＝1 − 全部 𝑥 より大きい確率
＝1 − 1 − 𝐹 𝑥 A



𝐹 𝑥 = 5
*+

+
𝑓 𝑥 𝑑𝑥 𝐹 −∞ = 0、 𝐹 ∞ =1

大きさ𝑛のサンプル𝑥5の最大値𝑥(の期待値
ある𝑥5に対して、それ以外の𝑛 −1個の𝑥6（𝑖 ≠ 𝑗）が𝑥5以下になる確率

𝑥( =G
571

,

5
*+

+
𝑥5 𝒇 𝒙𝒊 𝑭 𝒙𝒊 𝒏*𝟏𝑑𝑥5

= 𝑛∫*+
+ 𝑥𝑓 𝑥 𝐹 𝑥 ,*1𝑑𝑥

= ∫*+
+ 𝑥 + 𝑛𝐹- 𝑥 𝐹 𝑥 ,*1𝑑𝑥

= ∫*+
+ 𝑥 + 𝐹 𝑥 , -𝑑𝑥

𝑓 𝑥 = :; /
:/

= 𝐹- 𝑥

大きさ𝑛のサンプル𝑥5の最小値𝑥)の期待値
ある𝑥5に対して、それ以外の𝑛 −1個の𝑥6（𝑖 ≠ 𝑗）が𝑥5以上になる確率

𝑥) =G
571

,

5
*+

+
𝑥5 𝑓 𝑥5 1 − 𝐹 𝑥5

,*1𝑑𝑥5

= 𝑛∫*+
+ 𝑥𝑓 𝑥 1 − 𝐹 𝑥 ,*1𝑑𝑥

= ∫*+
+ 𝑥 + 𝑛𝐹- 𝑥 1 − 𝐹 𝑥 ,*1𝑑𝑥

= −∫*+
+ 𝑥 + 1 − 𝐹 𝑥 , -

𝑑𝑥

𝑋 𝑥! 𝑥" ⋯ 𝑥#$! 𝑥#
𝑃(𝑋) 𝑝! 𝑝" ⋯ 𝑝#$! 𝑝#

期待値𝐸(𝑋) = ∑KLMA 𝑥K×𝑝K



%𝑅 = 𝑥( − 𝑥) = ∫*+
+ 𝑥 + 𝐹 𝑥 , -𝑑𝑥 + ∫*+

+ 𝑥 + 1 − 𝐹 𝑥 , -
𝑑𝑥

= ∫*+
+ 𝑥 + 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 , -

𝑑𝑥

= 𝑥 + (𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)
*+

+
− ∫*+

+ 1・(𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥

               = 𝑥 *+
+ −∫*+

+ (𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥
= ∫*+

+ 𝑑𝑥 −∫*+
+ (𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥 

= ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥     

確率変数𝑥が元の変数𝑋の平均𝜇と標準偏差𝜎によって、 𝑥 = (𝑋 − 𝜇)/𝜎と標準化された値のとき、
𝑋の範囲の期待値 %𝑅と標準偏差𝜎の関係は

%𝑅 = ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑋 , + 1 − 𝐹 𝑋 ,)𝑑𝑋

= 𝜎 ∫*+
+ (1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥

%𝑅 = 𝑑.𝜎とすると

𝑑. =
%𝑅
𝜎 = 5

*+

+
(1 − 𝐹 𝑥 , + 1 − 𝐹 𝑥 ,)𝑑𝑥

𝐹 𝑥 =
1
2𝜋

5
*+

/
𝑒*/!/. 𝑑𝑥

累積分布関数𝐹 𝑥 が標準正規分布

確率変数𝑥の範囲𝑅の期待値 %𝑅を算出

−∞ 0 𝑥

𝐹 𝑥

再掲

部分積分

!𝑓𝑔 = 𝑓𝐺 − !𝑓!𝐺

𝑓!は𝑓の微分、𝐺は𝑔の積分

−∞ 𝜇 𝑋

𝐹 𝑋 = 𝜎𝐹 𝑥

標準化
𝜎1


