
得点 平均点 標準偏差 評価

数学 60 50 10 大変よくできました

国語 60 50 20 よくできました

数学

標準偏差20

標準偏差10

60

60

平均50

国語

ҧ𝑥 𝑥

𝑑 = 𝑥 − ҧ𝑥

ҧ𝑥 𝑥

𝐷 =
𝑥 − ҧ𝑥

𝑠

幾何的な距離

１変量のマハラノビス距離

数学の得点60のマハラノビス距離=
60−50

10
= 1

国語の得点60のマハラノビス距離=
60−50

20
= 0.5

得点60以上の人の割合

数学の方が国語より点を取り難い→平均からの距離が遠い

＜



変量 平均点 分散 共分散

𝑥 ҧ𝑥 𝑆𝑥
2

𝑆𝑥𝑦
y ത𝑦 𝑆𝑦

2

ҧ𝑥 𝑥

𝐷 =
𝑥 − ҧ𝑥

𝑠

２変量のマハラノビス距離

𝐷2 =
𝑥− ҧ𝑥 2

𝑆𝑥
2 = 𝑥 − ҧ𝑥 𝑆𝑥

2 −1
𝑥 − ҧ𝑥

𝐷2 = 𝑥 − ҧ𝑥 𝑦 − ത𝑦
𝑆𝑥

2 𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑦 𝑆𝑦
2

−1
𝑥 − ҧ𝑥
𝑦 − ത𝑦

ҧ𝑥

ത𝑦

𝑥

𝑦

１変量のマハラノビス距離

𝐷2 = 𝑥1 − ҧ𝑥1 𝑥2 − ҧ𝑥2 ⋯ 𝑥𝑛 − ҧ𝑥𝑛

𝑆1
2 𝑆12

𝑆12 𝑆1
2

⋯ 𝑆1𝑛
⋯ 𝑆2𝑛

⋮ ⋮
𝑆1𝑛 𝑆2𝑛

⋱ ⋮
⋯ 𝑆1

2

−1

𝑥1 − ҧ𝑥1
𝑥2 − ҧ𝑥2

⋮
𝑥𝑛 − ҧ𝑥𝑛

= 𝑡𝑋𝑆−1𝑋

多変量のマハラノビス距離



𝑓 𝑥 =
1

2𝜋𝜎
𝑒
−

𝑥−ഥ𝑥 2

2𝜎2 =
1

2𝜋𝜎
𝑒−

1

2
𝐷2

１変量の正規分布

𝑓 𝑥, 𝑦 =
1

2𝜋
2

𝜎𝑥
2𝜎𝑦

2 − 𝜎𝑥𝑦
2

𝑒−
1
2
𝐷2

=
1

2𝜋

2 1

𝑆
𝑒−

1

2
𝐷2

𝑆 =
𝜎𝑥

2 𝜎𝑥𝑦

𝜎𝑥𝑦 𝜎𝑦
2

𝑆 = 𝜎𝑥
2𝜎𝑦

2 − 𝜎𝑥𝑦
2

𝐷2 = 𝑥 − ҧ𝑥 𝑦 − ത𝑦
𝜎𝑥

2 𝜎𝑥𝑦

𝜎𝑥𝑦 𝜎𝑦
2

−1
𝑥 − ҧ𝑥
𝑦 − ത𝑦

２変量の正規分布

𝐷2 =
𝑥− ҧ𝑥 2

𝑆𝑥
2 = 𝑥 − ҧ𝑥 𝑆𝑥

2 −1
𝑥 − ҧ𝑥

𝑓 =
1

2𝜋

𝑁
1

𝑆
𝑒−

1
2
𝐷2

多変量の正規分布

𝐷2 = 𝑥1 − ҧ𝑥1 𝑥2 − ҧ𝑥2 ⋯ 𝑥𝑛 − ҧ𝑥𝑛

𝑆1
2 𝑆12

𝑆12 𝑆1
2

⋯ 𝑆1𝑛
⋯ 𝑆2𝑛

⋮ ⋮
𝑆1𝑛 𝑆2𝑛

⋱ ⋮
⋯ 𝑆1

2

−1

𝑥1 − ҧ𝑥1
𝑥2 − ҧ𝑥2

⋮
𝑥𝑛 − ҧ𝑥𝑛

= 𝑡𝑋𝑆−1𝑋
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