
判別分析 
 

１． 一変量の場合 

 

第 1群のデータ数 ｎ
１
 ，平均 𝜇１ ，不偏分散 𝜎

１

２
 

第２群のデータ数 ｎ
２
 ，平均 𝜇２ ，不偏分散 𝜎

２

２
 

  とする。 ここでは、 𝜇１ ＜ 𝜇２ とする。 

  ２群間の平均 𝜇 =
𝜇
１
 ＋ 𝜇

２

2
，分散 𝜎２ =

（ｎ
１

−１）𝜎
１

２
 ＋（ｎ

２
−１）𝜎

２

２

ｎ
１
＋ｎ

２
−２

 として、 

 

（１） 𝜎
１

２
＝𝜎

２

２
 とみなせる場合 

 

入力値を Ｘ として、 
 

Ｘ ≤ 𝜇 なら第 1 群とみなす。そうでない場合は第２群とみなす。  
 

  第１群の平均値からの距離（マハラノビス距離）は 

    

（ｘ−𝜇
１

)２ 

𝜎２
  

 

  第２群の平均値からの距離（マハラノビス距離）は 

    

（ｘ−𝜇
２

)２ 

𝜎２
  

 

      で計算される。 
 

この場合の 誤判別の確率 
 

  𝑃１：第１群のデータなのに、第２群と誤判別される確率 は 

  

標準正規分布において、 
 

    
ｘ−𝜇1

𝜎
 > 

𝜇−𝜇
１

𝜎
 

     
となる 確率である。 

                     
𝜇−𝜇

１

𝜎
  

    𝑃２：第２群のデータなのに、第１群と誤判別される確率 

 

    は  𝑃１ に等しい。 

 

 

 



 

（２） 𝜎
１

２
≠ 𝜎

２

２
 の場合 

 

  第１群の平均値からの距離（マハラノビス距離）ｄ
1
は 

    𝑑1     =  

（ｘ−𝜇
１

)
２ 

𝜎1
2   

 

  第２群の平均値からの距離（マハラノビス距離） 𝑑2は 

    𝑑2     =  

（ｘ−𝜇
２

)
２ 

𝜎2
2   

 

      で計算される。 

 

 ｄ 1 < ｄ
２ 

  ならば 第 1群に、 

そうでなければ、 第 2群 とみなす。 

 
この場合の 誤判別の確率 は 以下のように計算する。 

 

  𝑃１：第１群のデータなのに、第２群と誤判別される確率 は 

 

    第 1群のデータ{𝑥𝑖
(1)

}の内で、上記の判定手順で 第 2群に属する 

 

          と誤判定される割合。 

 

  𝑃2：第２群のデータなのに、第１群と誤判別される確率 は 

 

    第２群のデータ{𝑥𝑖
(2)

}の内で、上記の判定手順で 第１群に属する 

 

          と誤判定される割合。 

 

  



 

２． 多変量の場合 

 

変量数を P とする。 

 

第 1群のデータ数 ｎ
１
 として、 データを、 

    [

𝑥1,1
(1)

⋯ 𝑥1,𝑃
(1)

⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑛1,1
(1)

⋯ 𝑥𝑛1,𝑃
(1)

]  

 

第２群のデータ数 ｎ
２
 として、 データを、 

    [

𝑥1,1
(2)

⋯ 𝑥1,𝑃
(2)

⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑛2,1
(2)

⋯ 𝑥𝑛2,𝑃
(2)

]  

 

とする。 

 

{μ}(1)＝{
μ1

(1)

⋮

𝜇𝑃
(1)

}    𝜇𝑗
(1)

 ＝ 
１

𝑛1
∑ ｘ

𝑘,𝑗

(1)𝑛1
𝑘=1  ，j = 1~P  

 

{μ}(2)＝{
μ1

(2)

⋮

𝜇𝑃
(2)

}      𝜇𝑗
(2)

 ＝ 
１

𝑛2
∑ ｘ

𝑘,𝑗

(2)𝑛2
𝑘=1  ，j = 1~P 

 

∑(1)＝[

𝜎1,1
(1)

⋯ 𝜎1,𝑃
(1)

⋮ ⋱ ⋮

𝜎𝑃,1
(1)

⋯ 𝜎𝑃,𝑃
(1)

] 𝜎𝑖,𝑗
(1)
＝

１

𝑛1−1
∑ (ｘ

𝑘,𝑖

(1)
− 𝜇𝑖

(1)
)(ｘ

𝑘,𝑗

(1)
− 𝜇𝑗

(1)
)

𝑛1
𝑘=1    𝑖, 𝑗 = 1~P  

 

∑(2)＝[

𝜎1,1
(2)

⋯ 𝜎1,𝑃
(2)

⋮ ⋱ ⋮

𝜎𝑃,1
(2)

⋯ 𝜎𝑃,𝑃
(2)

] 𝜎𝑖,𝑗

(2)
＝

１

𝑛2−1
∑ (ｘ

𝑘,𝑖

(2)
− 𝜇𝑖

(2)
)(ｘ

𝑘,𝑗

(2)
− 𝜇𝑗

(2)
)

𝑛2
𝑘=1    𝑖, 𝑗 = 1~P 

 

{𝜇}＝ 
 𝟏

𝟐
 { {𝜇}(1) + {𝜇}(2) } 

 

{𝑑}＝ { {𝜇}(1) - {𝜇}(2) } 
 

 

 



１つの判別対象を {Ｘ}＝{

ｘ
１

⋮

ｘ
Ｐ

}Ｘ として、２つのマハラノビス距離 

  Ｄ
1

２
＝ {ｘ − 𝜇(1)}

𝑡
 {∑(1)}

−1
{ｘ− 𝜇(1)} 

 

Ｄ
2

２
＝ {ｘ− 𝜇(2)}

𝑡
 {∑(2)}

−1
{ｘ − 𝜇(2)} 

 

を計算する。 

 

 

  (１)  ∑(1) ＝  ∑(2)  とみなせる場合 

 

∑＝[

𝜎1,1 ⋯ 𝜎1,𝑃

⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑃,1 ⋯ 𝜎𝑃,𝑃

], 𝜎𝑖,𝑗 ＝ 
（ｎ

１
−１）𝜎

𝑖,𝑗

(1)
 ＋（ｎ

２
−１）𝜎𝑖,𝑗

(2)

ｎ
１
 ＋ ｎ

２
 − ２

  𝑖, 𝑗 = 1~P  

 

を分散の不偏推定量とみなす。 

 

        Ｄ
2

２
− Ｄ

1

２
= {ｘ − 𝜇(2)}

𝑡
{∑(2)}

−1
{ｘ − 𝜇(2)}-{ｘ− 𝜇(1)}

𝑡
{∑(1)}

−1
{ｘ − 𝜇(1)} 

                   = {ｘ − 𝜇(2)}
𝑡
{  ∑  }−1{ｘ − 𝜇(2)} － {ｘ− 𝜇(1)}

𝑡
{  ∑  }−1 {ｘ− 𝜇(1)}  

= ２{ｘ − 𝜇}
𝑡
{ａ}           但し        {ａ}   =  {  ∑  }−1{𝒅} 

 

として、𝑧 =
 1

2
(Ｄ

2

２
− Ｄ

1

２
) = {ｘ − 𝜇}

𝑡
{ａ} を計算し、 

 

 𝑧＞０ ならば 第１群に判別 

 𝑧 ≤ ０ ならば 第２群に判別 

 

この場合の 誤判別の確率 は 以下のように計算する。 

∆2＝ {𝜇(1) − 𝜇(2)}
𝑡
 {∑}−1{𝜇(1) − 𝜇(2)} として、 

 

    𝑃１：第１群のデータなのに、第２群と誤判別 

       される確率 は標準正規分布において、右図の 

赤い部分、つまりｕ＝Δ/2 より右側の赤い 

部分の面積。 

 

       𝑃２：第２群のデータなのに、第１群と誤判別  

される確率は  𝑃１ に等しい。 

 
𝛥

2
 

 

 



  (２)  ∑(1) ≠  ∑(2)  の場合 

 

 Ｄ
2

２
≥ Ｄ

1

２
ならば 第 1 群に判別、Ｄ

2

２
< Ｄ

1

２
ならば 第２群に判別。 

 

この場合の 誤判別の確率 は 以下のように計算する。 

 

Ｐ１： 第 1群のデータ{𝑥𝑖
(1)

}の内で、上記の判定手順で 第 2群に属する 

 

          と誤判定される割合。 

 

Ｐ２： 第２群のデータ{𝑥𝑖
(2)

}の内で、上記の判定手順で 第 1群に属する 

 

          と誤判定される割合。 

 

 

次に、 ∑(1) ＝  ∑(2) であるかどうかの判断について 

 

∑(1)＝[

𝜎1,1
(1)

⋯ 𝜎1,𝑃
(1)

⋮ ⋱ ⋮

𝜎𝑃,1
(1)

⋯ 𝜎𝑃,𝑃
(1)

] 𝜎𝑖,𝑗
(1)
＝

１

𝑛1−1
∑ (ｘ

𝑘,𝑖

(1)
− 𝜇𝑖

(1)
)(ｘ

𝑘,𝑗

(1)
− 𝜇𝑗

(1)
)

𝑛1
𝑘=1    𝑖, 𝑗 = 1~P  

 

∑(2)＝[

𝜎1,1
(2)

⋯ 𝜎1,𝑃
(2)

⋮ ⋱ ⋮

𝜎𝑃,1
(2)

⋯ 𝜎𝑃,𝑃
(2)

] 𝜎𝑖,𝑗

(2)
＝

１

𝑛2−1
∑ (ｘ

𝑘,𝑖

(2)
− 𝜇𝑖

(2)
)(ｘ

𝑘,𝑗

(2)
− 𝜇𝑗

(2)
)

𝑛2
𝑘=1    𝑖, 𝑗 = 1~P 

 

∑＝[

𝜎1,1 ⋯ 𝜎1,𝑃

⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑃,1 ⋯ 𝜎𝑃,𝑃

], 𝜎𝑖,𝑗 ＝ 
（ｎ

１
−１）𝜎

𝑖,𝑗

(1)
 ＋（ｎ

２
−１）𝜎𝑖,𝑗

(2)

ｎ
１
 ＋ ｎ

２
 − ２

  𝑖, 𝑗 = 1~P 

 

として、 

 

 𝑊 ＝ |∑(1)|

𝑛1

２  ∗  |∑(2)|

𝑛2

２   ／  |∑|

𝑛1+𝑛2

２  

 

  𝜒
𝑊２ ＝ －２*ｌｏｇ

𝑒
(𝑊) 

 

は 自由度 
𝑃（Ｐ＋１）

２
 の 𝜒2 分布に従う。 

 

従って、上記 𝜒
𝑊２ が 帰無仮説（∑(1) ＝  ∑(2)）の棄却域にあれば、帰無仮説 

を棄却し、そうでなければ 帰無仮説を 棄却できない。 

 

 


