
V-3-3. マハラノビスの距離 

多変量解析では、しばしば、データの類似性が議論されます。一般的には、類似性は多次

元空間における距離によって評価されます。したがって、２つのデータの類似性が高い場

合、それらのデータは多次元空間で近い場所にプロットされます。しかし、測定項目間に

相関があったり分散が大きく違っている場合には、それらを考慮しなければ、距離をその

まま類似性だと考えることはできません。 

二つのデータ 𝒂 と 𝒃を次のようにベクトルで表します。 

𝒂 = ൭

𝑎ଵ

𝑎ଶ

𝑎ଷ

൱、𝐛 = ൭

𝑏ଵ

𝑏ଶ

𝑏ଷ

൱ 

このように表現すると、このデータ間の距離はベクトルの矢印の先端間の距離 |𝐚 − 𝐛|とな

ります。 

𝒂 − 𝒃 = ൭

𝑎ଵ − 𝑏ଵ

𝑎ଶ − 𝑏ଶ

𝑎ଷ − 𝑏ଷ

൱ 

|𝐚 − 𝐛| = ඥ(𝒂 − 𝒃)்(𝒂 − 𝒃) 

= ඩ(𝑎ଵ − 𝑏ଵ 𝑎ଶ − 𝑏ଶ 𝑎ଷ − 𝑏ଷ) ൭

𝑎ଵ − 𝑏ଵ

𝑎ଶ − 𝑏ଶ

𝑎ଷ − 𝑏ଷ

൱ 

ඥ(𝑎ଵ − 𝑏ଵ)ଶ + (𝑎ଶ − 𝑏ଶ)ଶ + (𝑎ଷ − 𝑏ଷ)ଶ 

これらのベクトルが行列𝑨によって変換され𝑨𝒂、𝑨𝒃 になったとすると、変換されデータ間

の距離は次のようになります。  

|𝑨𝒂 − 𝑨𝒃| = |𝑨(𝒂 − 𝒃)| 

= ට൫𝑨(𝒂 − 𝒃)൯
்

𝑨(𝒂 − 𝒃) 

ඩ(𝑎ଵ − 𝑏ଵ 𝑎ଶ − 𝑏ଶ 𝑎ଷ − 𝑏ଷ)𝑨்𝑨 ൭

𝑎ଵ − 𝑏ଵ

𝑎ଶ − 𝑏ଶ

𝑎ଷ − 𝑏ଷ

൱ 

|𝐀(𝐚 − 𝐛)|ଶ = (𝑎ଵ − 𝑏ଵ 𝑎ଶ − 𝑏ଶ 𝑎ଷ − 𝑏ଷ)𝑨்𝑨 ൭

𝑎ଵ − 𝑏ଵ

𝑎ଶ − 𝑏ଶ

𝑎ଷ − 𝑏ଷ

൱ 

|(𝐚 − 𝐛)𝐀|ଶ = (𝐚 − 𝐛)்𝑨்𝑨(𝐚 − 𝐛) 

ここで 𝐚 − 𝐛 = 𝒙と表すことにします。 

𝒙்𝑨்𝑨𝒙 

ここで、𝑨が分散共分散行列の平方根であったとします。 

𝑨 = 𝜮ି
ଵ
ଶ 



𝜮:分散共分散行列  

|𝑨𝒙| = ඨ൬𝜮ି
ଵ
ଶ𝒙൰

்

𝜮ି
ଵ
ଶ𝒙 

= ඨ𝒙் ൬𝜮ି
ଵ
ଶ൰

்

𝜮ି
ଵ
ଶ𝒙 = ට𝒙்𝜮ି

ଵ
ଶ𝜮ି

ଵ
ଶ𝒙 = ඥ𝒙்𝜮ି𝟏𝒙 

(∵ 𝜮ି
భ

మ は対称行列ですから. ቀ𝜮ି
భ

మቁ
்

= 𝜮ି
భ

మ) 

これをマハラノビスの距離と言います。 

𝐷𝒂ି𝒃 = ඥ(𝒂 − 𝒃)்𝜮ିଵ(𝒂 − 𝒃) 

（𝜮:分散共分散行列） 

                                                                     式 70 

マハラノビスの距離は分散共分散による歪みを補正した標準化された距離です。項目間に

相関があったり、項目間の分散違いが大きい場合に、そのまま距離を計算する（ユークリ

ッド距離）ことが適切でないと判断して、マハラノビス距離を計算することは、クラスタ

ー分析等でしばしば行われます。 
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