3つの変数があるとする．

これら3つの変数をn回観測して得られるn個の標本から構成される長さnのベクトルを，X1, X2, X3と書き，標本をxijのように書き表すことにする．つまり，


X1 = [x11, x21, ..., xn1]


X2 = [x12, x22, ..., xn2]


X3 = [x13, x23, ..., xn3]

Xj (j = 1,2,3) の平均値mjは，x1j, x2j, ..., xnjの加算平均であるから，次の式が成り立つ．

mj = ( i=1n xij ) / n
Xjの標本分散 (sample variance) j は，x1j, x2j, ..., xnjに対する標本分散であるから


j2 = 1/n i=1n(xij - mj)2
一方で，Xjの不偏分散 (unbiased variance) sj2 は，x1j, x2j, ..., xnjを標本とするような母集団の推定値であり，次の式が成り立つ．


sj2 = 1/n-1 i=1n(xij - mj)2 = 1/n i=1n(xij - )2 （但し  は母集団の平均）

Xjの不偏分散による標準偏差sjは，不偏分散の正の平方根であるから


sj = (1/n-1 i=1n(xij - mj)2)1/2

一方で，共分散は，標本分散の拡張と，不偏分散の拡張とがあるが，不偏分散を拡張した共分散であるXjとXk (j,k = 1,2,3,但しjとkは等しくない) の不偏共分散 (unbiased covariance) jk は，次の式で表される．


jk = 1/n-1 i=1n(xij - mj) (xik - mk)

※　標本分散を拡張した共分散を標本共分散 (sample covariance) という．
ピアソンの積率相関係数 (Pearson product-moment correlation coefficient) cjk は，共分散jkを標準偏差の積sjskで割ったものであるから，上記の不偏共分散jk を使い，次の式で書くことができる．

cjk = jk / (sjsk)
以下，ピアソンの積率相関係数のことを，単に相関係数 (correlation coefficient) という．

対角要素がsjであり，非対角要素がjkである行列を，不偏分散共分散行列（variance-covariance matrix）という．つまり，i行j列の要素が次のようになっている行列である．

sj (i = j)

       jk (i ≠ j)

対角要素が1であり，非対角要素がcjkである行列を，不偏相関係数行列という．

標本共分散行列と標本相関係数行列も，同様に，標本分散と標本相関係数を使って定義できる．
要素がxij – mj であるようなn行3列の行列D を考える．つまり，次の式が成り立つ．


Dij = xij – mj
分散共分散行列は，D を使って次のように書くことができる


DTD / (n - 1)

さて，先ほどの3つの変数のi番目の標本がなすベクトル vi = [xi1, xi2, xi3], (1 <= i <= n) は，3次元空間中のベクトルとみなすことができる．一方で，ベクトル m = [m1, m2, m3], も，3次元空間中のベクトルとみなすことができる．

行列Dは，n個のベクトルvi - mを縦に並べた行列になっている（１個のベクトルが，行列の1行）

