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    ② 入門 ＭＴシステム 
      （著者：手島昌一 長谷川良子  発行所：日科技連） 



目、鼻、口のパーツは同じですが、違和感ありますか？ 



「幸福な家庭はすべて互いに似かよったものであり、不
幸な家庭はどこもその不幸のおもむきが異なっているも
のである」   （「ｱﾝﾅ・ｶﾚｰﾆﾅ」：ﾄﾙｽﾄｲ作） 

幸福な家庭の群 
（単位空間） 

基準点 １    ２    ３    ４    ５     ６    ７     ８     ９ 

不幸のものさし（マハラノビス距離） 

田口博士がマハラノビス距離を利用する 
ことを考えた 





数学及び理科の平均点は何れも５０点 

ＡさんとＢ君のどちらが平均から離れているか？ 



2.211515 22 

21210 22 

Ａさん 

Ｂ君 

Ａさんの方が平均より遠い 

違和感ありませんか？ 

平均値からの距離をピタゴラスの定理で算出 
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楕円の式 



２項目の場合のマハラビスの距離Ｄ 
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　　　　ここで　　

基準化（標準化） 
 各項目の平均値ｍを引いて 
 標準偏差σで除す 

項目ｘ１とｘ２の相関係数ｒを０とすると 

2

2

2

1 uuD 

ピタゴラスの定理と一致 

円 
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相関係数ｒが関係！ 

楕円の式 



相関係数 





相関係数 





相関係数 



－1≦相関係数ｒ≦ 1 

θ=0°cosθ=1  r=1  

θ=90°cosθ=0  r=0  

相関がない 
     
直交している 





決定係数 



決定係数 



平均 m＝６０ 

標準偏差σ＝１０ 

平均 m＝０ 

標準偏差σ＝１ 

基準化（標準化） 

        ﾃﾞｰﾀ－平均値 
統計量Ｔ＝    
         標準偏差 

７０－６０ 
      ＝１ 
  １０ 

平均体重が60ｋｇ、標準偏差が10ｋｇの分布 

★ 



Ｄ２ 
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Χ２分布 
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自由度ｋ 

マラハノビス距離２乗の集団は、自由度ｋのΧ２（カイ２乗）分布に従う 

閾値を決めるのはこれです 
この閾値より大きい場合は起きにくい 
（５％または１％の確率で起きる） 

マハラノビス距離の２乗値がこれ以上の場合は、 
平均的なものからのズレが大きいことを示す 



5.99 

閾値が5.99より大きいのは、３人しかいない 
点数が突出している人 



マラハノビス距離を算出するために必要な情報数 

項目数が増える
と必要な情報量
が増加する 

⇓ 

コンピュータ計算
が必要 
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３項目以上に拡張したマハラノビス距離の２乗 
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基準化（標準化） 

２項目（ｋ＝２）のとき 
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マハラノビス距離２乗の平均を１とするため、項目数ｋで除す 



新品１６個のモーターについて１２項目の特性値を測定したデータ 





８個のモーターについて２時間後、８通りの過酷運転で測定したデータ 

自由度１２のΧ２分布 有意水準１％のとき、統計量は26.22 
マハラノビス２乗の閾値は26.22÷12＝2.185 

網かけ部は、初期状態の範囲外 
新品からかけ離れている 



ＭＴ法の欠点 
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３項目以上に拡張したマハラノビス距離の２乗 
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基準化（標準化） 

①全て同じ値の場合σ＝０となり基準化できない 
②相関係数に一組でも１があると相関行列の逆行列を求められない 



単位 
空間 

信号
空間 

余因子行列で求めた 
マハラノビス距離Ｄ 

予
測
し
た
い
対
象
の
特
性
値 

予測の信頼性高い 

予測の信頼性低い 

単位 
空間 

信号
空間 

信号
空間 

予
測
し
た
い
対
象
の
特
性
値 

予測の信頼性高い 

ＭＴＡ法 Ｔ法 

・標準偏差σで割らない 
・単位と信号空間の計測項目は一致 
・信号空間には予測したい特性値必要 

・単位空間にも特性値必要 
・正負の特性値でも使用可 

特性値に対する 
影響度の総和 


