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第四章   數據分析 
§4−1 單變量數據分析 
統計提供決策，做決策需要數據。當我們只對某一個變數  ( 或稱變量  ) 感興

趣，例如只想對身高做分析，這種只有一個變數  ( 即只有一行  ) 數據的分析

稱為單變量數據分析  ( 或稱為一維數據分析  )，相對的，如果對兩個變數間的

關係感興趣，例如研究身高、體重的關係，稱為雙變量數據分析  ( 或稱為二維

數據分析  )，如果對多個變數間的關係感興趣稱為多變量數據分析  ( 或稱為多

維數據分析  )。 
(甲)統計圖表 

當我們遇到一個變數有幾十個甚至上百個數據時，很難由數據中看出整個數據

所提供的訊息，必須將數據“簡化”後才能變成有用的“資訊”。最直接有效

的方法是以圖表來描述數據，圖表讓我們很快速、很容易看出數據的分布狀況，

我們常聽到“一張圖表”勝過“千言萬語”。統計圖、次數分配表及各種統計

量都是用來做數據整理簡化的工作。  

 數據型態的分類：  

 
  統計圖表與統計量等數據分析方法的採用，決定於數據的型態。  
數據型態基本上依其性質分成離散型與連續型兩類。  
兩者的差別在於連續型數據兩個數值間可以再插入無限多個數據，  
而離散型數據則否。  
(1) 離散型數據  
像是性別、血型、宗教信仰、職業等是分類的計數數據，稱為離散型數據。  
例如：  
學生對學校運動設備滿意度以“1”表示非常不滿意、“2”表示不滿意、“3”

表示沒意見、“4”表示滿意、“5”表示非常滿意，依序代表五種不同滿意度

的 1，2，3，4，5 是離散數據。  
例如：  
比賽的名次冠軍、亞軍、季軍、殿軍也是次序的數據。  
上例中數據之間有次序概念，稱為次序數據。  
 
至於一般分類數據，如性別“男生”、“女生”它們之間無大小之分或如宗教

信仰“佛教”、  “道教”、“基督教”、“天主教”、“其他”等，也是沒

有次序，稱為名目數據。  
(2)連續型數據  
學生的身高、體重、數學成績等或是產品之容量、重量、長度等量測所得的數  
據的計量數據稱為連續型數據。  
有時候但為了簡潔，常只取小數點後一、兩位數，甚至到整數部分，  
如我們常說身高 172 公分、體重 65 公斤等，但它們仍視為連續型數據。  
連續型數據經過處理也可轉換成離散型數據，  
例如：將身高做分組，165 公分以下為第一組，身高在 165 公分到 175 
公分為第二組，175 公分以上為第三組。  
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 統計圖表  
單變量數據分析常用統計圖表與統計量表達，常用的統計表為次數分配表，  
常用的統計圖形有長條圖、直方圖與圓餅圖  ( 或稱圓面積圖  ) 等。  
 
(1)離散型數據圖表  
對於離散型數據，將介紹長條圖、圓餅圖兩種圖形。  
我們以大華高中高一甲班 50 位學生的血型、滿意度為例，分別畫出長條圖、圓

餅圖。整理 50 位學生的血型次數分配表、滿意度次數分配表如下。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  因血型是名目數據，橫坐標次序是依類別代號次序由左到右排列，縱坐標

為次數，長方形是分開的，圖形如下。  
 

         
 
 

   
對於類別數據也可以圓餅圖來表示，每一類畫一扇形，次數愈多的類別，扇形

的圓心角愈大，也就是次數與圓心角成正比，上右圖是 50 位學生血型的圓餅圖。 
 
  由上面長條圖或圓餅圖看出 50 位學生中血型以 B 型人數最多，佔 42％。  
 
  對於次序的數據長條圖橫坐標是依  
由小到大由左到右依序排列，例如要畫  
大華高中高一甲班 50 位學生對學校運動  
設備滿意度長條圖，因滿意度是次序的  
數據，長條圖橫坐標是對學校運動設備  
滿意度類別，依非常不滿意到非常滿意，  
由左到右依序排列，縱坐標為次數，其  
高度與該類別次數成正比，長方型是分  
開的，圖形如右。  
 
 
 

 大華高中高一甲班 50 位  
學生血型次數分配表  

組別  次數  百分比  
A 型  11 22 
B 型  21 42 
O 型  13 26 

AB 型  5 10 
 

 大華高中高一甲班 50 位  
學生滿意度次數分配表  

組別  次數 百分比  
非常不滿意 17 34 

不滿意  12 24 
沒意見  6 12 

滿意  6 12 
非常滿意  9 18 

 

    大華高中高一甲班 50 位  
學生血型長條圖  

    大華高中高一甲班 50 位  
學生血型圓餅圖  

 大華高中高一甲班 50 位學

生  
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(2)連續型數據圖表  
對於連續型的數據，其圖形畫法最常用的是直方圖、次數分配折線圖與累積次

數分配折線圖等。  
 直方圖  

直方圖與長條圖都是由長方形所構成，但有三個差別：  
(i) 直方圖通常處理連續型數據，長條圖通常處理離散型數據。  
(ii) 直方圖的橫坐標由小而大由左到右依序排列；反之，如為名目數據的長條

圖，次序的安排常依使用者而定。  
(iii) 直方圖畫出的長方形是緊連在一起；反之，長條圖畫出的長方形是分開的。 
 
  我們以大華高中高一甲班 50 位學生  
身高為例，說明直方圖畫法。  
畫直方圖前先要將數據作成次數分配表  
後，才能依各組次數畫圖。例如身高以 5 
公分為組距，分成 5 組的次數分配表如右。  
註：每組含下界不含上界。即 165 公分屬  

於第二組不屬於第一組。  
  在直方圖中，橫坐標是各組身高的組  
界，而直方圖中的長方形是連接在一起，  
縱坐標是次數，也就是長方形高度是該組  
的次數。  
 
  右圖有中間高兩邊低、對稱且只有  
一個高峰（稱為單峰）的現象，但並不是  
所有直方圖都如此。例如：大華高中高一  
甲班 50 位學生體重以 10 公斤為組距，分  
成 5 組，其次數分配表與直方圖如下。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
如將體重改以 5 公斤為組距，分成 9 組，其次數分配表與直方圖如下。  
 
 
 
 
 
 
 
 

大華高中高一甲班 50 位  
學生身高次數分配表  

組別  組界  次數  
第一組 160～

165 
3 

第二組 165～

170 
11 

第三組 170～

175 
22 

大華高中高一甲班 50 位  
學生身高直方圖  

 大華高中高一甲班 50 位

學生體重次數分配表  
組別  組界  次數  

第一組  40～50 4 
第二組  50～60 21 
第三組  60～70 20 
第四組  70～80 3 
第五組  80～90 2 

 
大華高中高一甲班 50 位學生  

體重直方圖  
( 以 10 公斤為組距分成 5 組  )

組別  組界  次數  
第一組  45～50 4 
第二組  50～55 8 
第三組  55～60 13 
第四組  60～65 14 
第五組  65～70 6 
第六組  70～75 1 
第七組  75～80 2 
第八組  80～85 1 
第九組  85～90 1 

大華高中高一甲班 50 位  
學生體重直方圖   
(以 5 公斤為組距分成 9 組  )



 

~4−1−4~ 

上面體重直方圖是不對稱的，60 公斤附近人數較多，但由於少數幾位  ( 2 位) 
學生的體重在 80 公斤以上，造成圖形右邊尾巴拉的很長，我們稱此種直方圖為

偏向右方（簡稱右偏或稱正偏）。值得注意的是分組方式不同直方圖圖案  ( 或

長相  ) 也會不同。  
 次數分配(相對次數)折線圖  

次數分配折線圖是由直方圖上每個長方形頂邊中點連成的折線所組成，如  
前述大華高中學生身高直方圖所對應的次數分配折線圖如下圖。  
  次數分配折線圖中左、右兩端各增加一組，分別為 155～160 與 185～190， 

其對應高度都是 0。  若縱坐標不是次數而是相對次數  ( 即
 各組次數  

 總數    ) 

所得的折線圖稱為相對次數分配折線圖。以大華高中高一甲班 50 位學生身高為

例，其  
相對次數分配折線圖如圖所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 累積次數(相對累積)分配折線圖  
以大華高中高一甲班 50 位學生身高為例，說明累積次數分配折線圖的畫法，首

先是將次數分配表中再增加累積次數及相對累積次數如下。  
 大華高中高一甲班 50 位學生身高的累積次數與相對累積次數分配表  

組別  組界  次數 累積次數
相對累積次數  

( ％  ) 
第一組  160～165 3 3 6 
第二組  165～170 11 14 28 
第三組  170～175 22 36 72 
第四組  175～180 11 47 94 
第五組  180～185 3 50 100 

 
  其中相對累積次數是累積次數除以總人數 50 次數，分配表製作好後，可進

一步做為累積次數分配折線圖與相對累積次數分配折線圖的依據。  
  累積次數分配折線圖是以各組上界為橫坐標，該組累積次數為縱坐標的點

連成線段而成。例如：以大華高中高一甲班 50 位學生身高為例，坐標點分別為  
(160，0 )，( 165，3 )，( 170，14 )，( 175，36 )，( 180，47 )，( 185，50 )，累

積次數分配折線圖如下。  

大華高中高一甲班 50 位學生  
身高相對次數分配折線圖  大華高中高一甲班 50 位  

學 生 身 高 次 數 分 配 折 線
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 大華高中高一甲班 50 位學生身高累積次數分配折

線圖  
 

由上圖可得，身高超過 180 公分的只有 3 位，而身高小於或等於 170 公分的有

14 位。  
相對累積次數分配折線圖的畫法，與累積次數分配折線圖相似，相對累積次數

分配折線圖是以各組上界為橫坐標，該組相對累積次數為縱坐標，再將這些坐

標點連成線段而成，例如：以大華高中高一甲班 50 位學生身高為例，各坐標點

分別為  (160，0 )，( 165，6 )，( 170，28 )，( 175，72 )，  
( 180，94 )，( 185，100)，其相對累積次數分配折線圖如下。  

 
大華高中高一甲班 50 位學生身高相對累積次數分配折線圖  

所以相對累積次數分配折線圖與累積次數分配折線圖形狀相似，只是縱坐標累

積次數改為相對累積次數。  
 
所謂的統計量就是由一組資料所計算出的單一數值，接下來要討論的統計量可

以分成兩種形式：  
(1)表達資料集中情形的統計量：  
用來提供資料的「中心點」、「代表值」、或是出現頻率最多的某個數據等。  
(2)表達資料分散程度的統計量：  
對於一組資料而言，我們用這種統計量來表達此組資料的分散程度。  
 
(乙)表達資料集中趨勢的統計量 
表達資料集中情形的統計量有算術平均數、加權平均數、幾何平均數、中位數、

等。下面僅探討算數平均數、加權平均數、幾何平均數  
 算術平均數：  

(1)定義：  

設 n 個實數值分別為 x1,x2,…….xn，則其算術平均數μ=
1
n(x1+x2+…+xn)。  

(2)算術平均的特性：  
(a)在任一數列中，各項數值與其算術平均數之差的總和為零。  
(b)公式簡單，計算容易，適於代數處理。  
(c)易受極端度量影響。  
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(d)應用前需考慮：所有資料的數值十分集中、各數值具有同等的重要性。  
(e)利用 Excel 計算算術平均數：  
 

 
 
[例題1] 若 x1,x2,…,xn 之算術平均數為μX，若 yi=Axi+B(常以 Y=AX+B 表示)而 

y1,y2,y3,…,yn 之算術平均數為μY，證明： 

(1)∑
=

n

i
ix

1

=nμX (2) ∑
=

=−
n

i
i xx

1

0)(  (3) μY =AμX +B。 

(練習1) 某班段考的數學成績經統計後，得到平均分數為 48 分，而且最高分也

只有 60 分，因此老師決定將每人的成績乘以 1.5 後，再加 10 分，求經

此調整後，平均分數為     分。Ans：82 

(練習2) 某一組資料為  N1  個，其平均值 ȳ1；另一組資料  N2  個，其平均值  ȳ2，

則此兩組混合後之平均值為(A)
2

yy 21＋
 (B)

21

21

NN
yy

＋

＋
 (C)

21

2211

NN
yNyN

＋

＋
  

(D)
2

yNyN 2211 ＋
。Ans：(C) 

 加權平均數：  
設資料 xi 的權數為 wi，i=1,2,3,….,n，  

則 x1,x2,…….xn 的加權平均數 W 定義為 W=∑
=

n

i
ii wx

1
。  

為什麼要使用加權平均數？  
統計資料中，如果每一筆資料的重要性不同，則必須使用加權來處理平均數。  
例如：學生各科成績的重要性依上課時數的不同而異，此時若以各科成績的算

術平均數作為學生的學期總平均成績，顯然不適當，於是為了正確的表達評量
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標準，必須考慮各科的授課時數而採用加權的方式來處理。  
 
加權平均數的適用時機為何？  
若各科平均數資料的重要性不同，則必須對各筆統計資料分別賦予一個對應的

權數，再利用加權平均數來表示母群體的性質。  
 

 幾何平均數：  
(1)定義：  
一 組 正 數 資 料 x1,x2,x3,……,xn 的 幾 何 平 均 數 ( 簡 寫 成 G.M.) ， 定 義 為

G.M.= n
nxxx ⋅⋅⋅21 。  

實例：2,4,8,16,32 的幾何平均數為 5 152 =8，算術平均數為
62
5 。  

(2)應用：  
人類的經濟活動，常常要表達薪資、經濟指標、營業額、投資報酬率等每年的

變化率，我們在表達在一段時間內的變化率或成長率的平均值，常以幾何平均

數來表示。  
例如：某公司去年的銷售量比前年成長 20%，而今年的銷售額比去年衰退 20%，

請問這兩年間的平均銷售量為多少？  

[解法一]：用算術平均數，平均銷售量= 
20%−20%

2  =0。  

[解法二]：用幾何平均數  
設前年的銷售量為 A，則去年的銷售量為 A(1+20%)，  
而今年的銷售量為 A(1+20%)(1−20%)=A(1−4%)=A⋅96% 
 
換句話說，這兩年來的銷售是呈現衰退現象，如用算術平均數來表示的話，會

得出今年的銷售量與前年相同，這與實際的情形並不相同，因此用算術平均數

無法表現出實際的成長情形。如何計算這兩年的平均成長率呢？  
 
設這兩年的平均成長率為 x，則去年的銷售量為 A(1+x)，今年的銷售量為 A(1+x)2 
⇒ A(1+x)2= A(1+20%)(1−20%) 
⇒(1+x)2=1.2×0.8 ⇒1+x= 8.02.1 ×  ⇒x= 0.96 −1= −0.0202 
所以這兩年的平均成長率為−2.02% 
(即銷售量成負成長，平均每年減少銷售量的 2.02%)。  
結論：  
若 n 年的成長率分別為 y1、y2、y3、…、yn，  
則這 n 年的平均成長率為 n

nyyy )1()1)(1( 21 +⋅⋅⋅++ −1。  
(3)性質：  
(a)幾何平均數計算不易，常對資料取對數後，再求算術平均數。  

  log(G.M.)=
1
n(logx1+logx2+…+logxn) 

(b)算術平均數≥幾何平均數。  
 
(c)對於有極端值得一組資料，幾何平均數比算術平均數有穩定性(即較不敏感)。 
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[例題2] 台灣地區民國 80 年到 87 年這 8 年的經濟成長率分別為 7.55，6.76，6.32，6.54，
6.03，5.67，6.77，4.65(單位：%)，請問台灣地區這 8 年平均經濟成長率為多

少？  Ans：6.2832% 
[解法]： 
設這 8 年平均經濟成長率為 x 
(1+x)8=1.0755×1.0676×1.0632×1.0654×1.0603×1.0567×1.0677×1.0465 

⇒x= 8
1

)0465.10677.10567.10603.10654.10632.10676.10755.1( ××××××× −1 
⇒x=0.062832=6.2832% 
 

[例題3] 某公司民國 85 年營業額為 4 億元，民國 86 年營業額為 6 億元，該年的成長

率為 50%。87、88、89 年三年的成長率皆相同，且民國 89 年的營業額為 48
億元。則該公司 89 年的成長率為      %。   
Ans：100  (91 學科) 

(練習3) 大明開設一公司，連續三年的成長率依序為−10%，20%，60%，則此公

司三年的年成長率平均值為     。Ans：20% 

(練習4) 新成立的某家公司，四年來的營業額依次為 242，271，264，306（單

位：百萬元），則每年平均成長率為    。(已知 log 1.21 = 0.0828，

log 1.53 = 0.1847，log 1.082 = 0.0340)Ans：8.2% 

(丙)表達資料分散趨勢的統計量 

表達資料分散程度的統計量有全距、四分位距、標準差等，  
下面介紹全距與標準差。  

 全距：  
(1)定義：  
一群統計資料中，最大數據與最小數據之差，叫做全距，以 R 表之。  
未分組資料⇒將資料由小而大排列，x1≤x2≤……≤xn，則 R=最大−最小。  
已分組資料⇒R=(最大一組的上限) – (最小一組的下限) 
(2)特性：  
優點：容易了解，計算簡單。  
缺點：當數值資料較集中時，利用全距可以清楚表達離散的程度，但中間  
     數值的變動情況不易得知，所以資料不集中時不適用。  
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[例題4] 右圖是某班同學的次數分配折線圖，求其全距。 
Ans：30 
[解法]： 
因為 30~35 與 65~70 的人數均為 0， 
故 R=65−35=30。 

 變異數與標準差  
差 異 量 數 中 的 全 距 與 四 分 位 距 ， 都 是 根 據 統 計 資 料 中 某 特 定 兩 點 的 距 離 而   
得，無法代表全部資料的分散情形，且全距易受抽樣的影響，四分位距忽視   百

分之五十的資料，故都不是很好的差異量數，因此較少被使用。標準差是以全

部資料的算術平均數為中心，計算全部資料與算術平均數的平均距離，代表整

個資料的分散情形。  
 
要表達一組資料的分散程度，我們很自然想到以資料離中心點多遠來表示。  
設有一組資料 x1,x2,x3,……,xn，平均數為 x ，  
則第 i 筆資料 xi 的離均差定義為 xi− x 。  
且自然容易想說只要將全部的離均差相加再除以 n，可了解資料的分散程度。  

要就是說只要算出
n

xx
n

i
i∑

=

−
1

)(
即可知道平均離差為何。但不幸的是，  

因為 n x =∑
=

n

i
ix

1
，也就是說

n

xx
n

i
i∑

=

−
1

)(
=0。因此平均離差無法提供資料分散的程度。 

 
(1)變異數與標準差  

一組資料 x1,x2,x3,……,xn 的變異數σ2 為
n

x
n

i
i∑

=

−
1

2)( μ
。μ為資料的算術平均數  

由於變異數的單位是資料單位的平方，(如本來單位是 cm，但變異數為 cm2)，
它必須開方後才能與平均數、中位數等「集中」統計量做加、減等運算，因此

常以變異數開方來表示資料的分散程度，稱之為標準差。  

標準差σ= ∑
=

−
n

i
ix

n 1

2)(1 μ = ∑
=

−
n

i
ix

n 1

22 )1( μ  

 
(2)標準差的特性：  
(a)以算術平均數為中心的標準差，較任何其它的平均數為中心的標準差小。  
(b)標準差的特性與算術平均數相同。  
(c)標準差易於做代數運算。  
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(3)利用 Excel 計算標準差：  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[例題5] 試求 4 個數據：6,1,7,10 的算術平均數與標準差。 

Ans：算術平均數 6，標準差=
2
42

≈3.24 

[例題6] 設 n 個數據中有 k 個 1、其餘均為 0，試求此數據的算術平均數與標準差。 

Ans：算術平均數=
k
n，標準差= p(1−p) (p=

k
n) 
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[例題7] 下表為某公司 6 位員工的薪資(萬元)次數分配表，求薪資的算術平均數與標

準差。Ans：3 萬元、2 萬元 

 

[例題8] 下列五個直方圖表示的資料，何者之標準差最大？  (2005 指定乙) 
(1)                     (2)                        (3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)                               (5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ans：(4) 
 
 
 
 
 
 

10

12

20

28

30

50

40

30

50

10

60 10

24

20

56

30

100

40

60

50

20

60
20

12

30

28

40

50

50

30

60

10

70

10

12

20

28

30

50

40

30

50

5

60

5

70 30

40

40

50

50

40

60
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[例題9] n 筆數據 x1，x2，…，xn 的平均數為μx，標準差為σx，將每筆數據乘 a，再

加 b 成另一組數據 y1，y2，…，yn，即     yi＝axi＋b，i＝1，2，…，

n，令μy，σy 為 y1，y2，…，yn 的平均數與標準差。 
試證：(1) μy＝aμx＋b。 
   (2) σy＝| a |．σx。 

證明：(1) μy＝

 ∑
i＝1

n

 yi 

 n  ＝
 ∑
i＝1

n

 ( axi＋b )

 n  ＝
1
 n  ( ∑

i＝1

n

 axi＋∑
i＝1

n

 b ) 

＝
1
 n  ( a．∑

i＝1

n

 xi＋nb )＝aμx＋b。 

(2) ∑
i＝1

n

 ( yi －μy )2＝∑
i＝1

n

 〔( axi＋b )－( aμx＋b )〕2 

＝∑
i＝1

n

 a2 ( xi －μx )2＝a2．∑
i＝1

n

 ( xi －μx )2， 

所以σy＝  
 ∑
i＝1

n

 ( yi －μy )2 

 n   ＝
 a2∑

i＝1

n

 ( xi －μx )2 

 n   ＝| a |σx。 

 

[例題10] 若 2

1

1( ) ( )
n

k
k

f x x x
n =

= −∑ 為 x 的二次多項式，證明： 

當 x=μ時， ( )f x 有最小值σ2。 
其中μ與σ分別為 x1、x2、L、xn 的算術平均數與標準差。 
 
 

[例題11] 有 10 個資料 x1，x2，……，x10，已知 ii
x

10

1＝
Σ ＝155，

2
10

1 ii
x

＝
Σ ＝2551，求其算術平

均數為___________，標準差為_________。 
Ans：15.5；3.9 
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[例題12] 測量一物件 9 次，得其長度(公尺)為 2.43，2.46，2.41，2.45，2.44，2.48，2.46，

2.47，2.45 將上面的數據每一個都乘以 100，再減去 240 得一組新的數距為 3，
6，1，5，4，8，6，7，5，問下列選項何者為真？ (A)新數據的算術平均數

為 5  (B)新數據的標準差為 2  (C)原數據的算術平均數為 2.45  (D)原數據

的標準差為 0.2  (E)原數據的中位數為 2.45 
 Ans：(A)(B)(C)(E)  (88 學科) 

[例題13]  (合併資料的算數平均數與標準差) 
已知 A、B 兩班的人數分別為 20、30 人，某次考試成績的算術平均數分別為

75 分、60 分，標準差分別為 5 分、6 分，求利用母體標準差的公式來計算合

併兩班之後的算術平均數與標準差。 

 

(練習5) 求下列各數的標準差：9,12,8,5   Ans：2.5 
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(練習6) 求 1700,1800,1900,2000,2100,2200 之標準差。   Ans：
50 105

3  

(練習7) 小安第一次月考六科的平均成績為 80 分，若已知其中五科的成績為  
68,80,80,80,86，則其成績的標準差為        分。   Ans：6 分  

(練習8) 變量 X 之算術平均數 X ＝16，標準差 Sx＝4，若 X＝4Y－3，求 Y 之算

術平均數 Y 與標準差 Sy。Ans：
4

19
；1 

(練習9) 已知  2011 筆數據 1 2 2011, , ,x x xL 的算術平均數為  4，標準差為  3，則：  
(1) 1 2 20113 5, 3 5, , 3 5x x x− + − + − +L 的標準差為何？  
(2) 2 2 2

1 2 20113 25,3 25, ,3 25x x x+ + +L 的算術平均數為何？  
Ans：(1)9 (2) 100 

(練習10) 有一群資料 X：1，1，2，3，5，5，7，8，9，9，另一群資料 Y：2001，

2001，2002，2003，2005，2005，2007，2008，2009，2009，則下列何

者正確？  
(A) X 之中位數＝5 (B) Y 之算術平均數＝2005  
(C) Y 之中位數＝2005 (D) X 之標準差 Sx＝3 (E) Y 之標準差 Sy＝Sx。 
Ans：(A)(B)(C)(D)(E) 

(丁)資料的標準化  
一組數據 xi，i＝1，2，…，n，乘一常數 a 及加一常數 b 而成另一組數據 yi  
( yi＝axi＋b )，此種變換稱為線性變換，線性變換即為對數據做伸縮(係數 a)與
平移(係數 b)。  
例如：  5 位學生的成績如下：  

35，45，50，55，65，算出平均分數μx 為 50，標準差σx 為 10，  
如果老師將 5 位學生的成績調高，將每人成績乘 1.2 再加 3 分，  
即 yi＝1.2xi＋3 ( a＝1.2，b＝3 )，則 5 位成績調整為 45，57，63，69，

81，這就是線性變換。  
 
  經線性變換後原數據與新數據的平均數與標準差有下面的關係式：  
 
n 筆數據 x1，x2，…，xn 的平均數為μx，標準差為σx，將每筆數據乘 a，再加 b
成另一組數據 y1，y2，…，yn，即 yi＝axi＋b，i＝1，2，…，n，  
令μy，σy 為 y1，y2，…，yn 的平均數與標準差。則  
(1) μy＝aμx＋b。(2) σy＝ | a |．σx。  
 

[例題14] 有一組數據 x1，x2，…，x10 的平均數為 15，標準差為 0.3，現在將每筆數據

減 15，再除以 0.3，成為一組新數據 y1，y2，…，y10，即 yi＝
 xi－15 

 0.3  ，i＝1，

2，…，10。試求 y1，y2，…，y10 此筆數據的平均數與標準差。 



 

~4−1−15~ 

Ans：0，1 
 

最常用的線性變換是將數據變換成平均數為 0，標準差為 1 的新數據，我們稱

此種線性變換為數據標準化，數據標準化的做法如下：  

令 xi 表第 i 筆原數據，而 xi′表第 i 筆新數據，則 xi′＝
 xi－μ

 σ   ，  

其中  μ，σ是原數據的平均數與標準差，由於數據 xi 的平均數μ與標準差σ

是同單位，所以標準化後的 xi′為無單位。  
轉換後的數據稱為標準分數或 z 分數。  
 
例如：5 位學生的成績如下：  

35，45，50，55，65，算出平均分數μ＝50，標準差σ＝10，  

第 1 位學生的標準分數為 x1′＝
 35－50 

 10  ＝－1.5，  

第 2 位學生的標準分數為 x2′＝
 45－50 

 10  ＝－0.5 ，  

其他三位學生標準分數分別為 0，0.5，1.5。  
 
數據標準化的應用：  
設某位學生第一次段考數學成績是 57 分，國文成績是 78 分，是否就能說此生

的國文考的比數學好呢？事實上，不能單以表面的 78 分比 57 分高，就說國文

考的比數學好！如果全班第一次段考數學平均分數是 43 分，標準差是 7 分，而

國文平均分數是 73 分，標準差是 5 分，則此生  

數學的標準分數是
 57－43 

 7  ＝2，而此生國文的標準分數是
 78－73 

 5  ＝1。  

此生數學的標準分數 2，比國文的標準分數 1 來的高，表示與其他同學比較，

此生數學成績比國文成績好。  
 
(戊)整體描述  
要描述一組數值資料，通常會先畫圖，因為圖形可以對數據分布提供最清楚的

整體狀況，如下圖所示，當數值資料分組夠多時，將直方圖中各長方形頂邊的

中點用平滑曲線相連，就形成次數分配曲線圖。曲線底下的面積就如同直方圖

中的長條面積一樣，代表觀測值的次數或是百分比。  
在曲線圖中，有幾個我們可以用來了解資料整體分布的統計量：  
(1)眾數是「尖峰點」，即曲線的最高點所在的數值。  
(2)中位數是「等面積點」，曲線底下的面積恰好被通過中位數的鉛直線平分。 
(3)算術平均數是「平衡點」，所有平均數左邊的數值到平均數的距離總和會等  
  於平均數右邊的數值到平均數的距離總和，因此平均數是各數值的重心。  
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  想像數據是疊在翹翹版上的法碼，平均數就是翹翹版的平衡點。  
若次數分布曲線的左半與右半形狀大致相等，我們稱該分布對稱；若曲線

的右邊(數值較大的那一半)延伸出去比左邊遠，則這個分布是右偏；若曲線的

左邊(數值較小的那一半)延伸出去比右邊遠，則這個分布是左偏。  
如下圖，一個對稱分布的曲線圖，平均數和中位數是很接近，但是對於右偏或

左偏的分布來說，平均數就會被拉往長尾巴的方向(即右偏的平均數會大於中位

數，因為平均數易受很大數值影響而變大)。  
圖畫好了，應該如何決定用哪一個統計量來描述中心和離度呢？因為平均

數和標準差易受極端值影響，而中位數和四分位距教不受影響，一般來說，大

致對稱的分布常用平均數和標準差來描述中心和離度，但是要描述偏斜分布

時，通常會合併使用最小值、第一四分位數、中位數、第三四分位數、最大值

等五個數來描述。  
某些特殊的現象會使圖呈現雙峰，例如中小學英文的學習成果，常因城鄉

差距而呈現雙峰分布，此時若僅用數字描述並不能說明此現象，圖表或許是最

佳的呈現方式。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[例題15] 下圖是 94 年指定考科物理科成績人數分布圖， 

(1)此分布型態

為對稱、右偏、左偏？ 
(2)眾數出現在那一組？ 
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(3)已知該科全部考生成績的均標(第 50 百分位數)為 23 分，那麼平均分數會

大於、等於或小於 23 分？ 

(練習11) 下圖是某高中學生體重的分布曲線，其中的 3 條鉛直線為眾數、中位數

與平均數三者的位置，下列選項哪些是正確的？  
(1)體重的分布為左偏分布。  
(2)a 為中位數  
(3)b 為平均數  
(4)c 為眾數  
Ans：(4) 
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綜合練習  

(1) 調查某新興工業都市的市民對市長施政的滿意情況，依據隨機抽樣，共抽樣男

性 600 人、女性 400 人，由甲、乙兩組人分別調查男性與女性市民。調查結果

男性中有 36％滿意市長的施政，女性市民中有 46％滿意市長的施政，則滿意

市長施政的樣本佔全體樣本的百分比為       ％。(90 學科) 

(2) 在某項才藝競賽中，為了避免評審個人主觀影響參賽者成績太大，主辦單位規

定：先將 15 位評審給同一位參賽者的成績求得算術平均數，再將與平均數相

差超過 15 分的評審成績剔除後重新計算平均值做為此參賽者的比賽成績。現

在有一位參賽者所獲 15 位評審的平均成績為 76 分，其中有三位評審給的成績

92、45、55 應剔除，則這個參賽者的比賽成績為        分。(96 學科) 

(3) 某校想要了解全校同學是否知道中央政府五院院長姓名，出了一份考卷。該卷

共有五個單選題，滿分 100 分，每題答對得 20 分，答錯得零分，不倒扣。閱

卷完畢後，校方公佈每題的答對率如下： 

題號  一  二  三  四  五  
答對率  80% 70% 60% 50% 40% 

請問此次測驗全體受測同學的平均分數是  
(A)70 分  (B)65 分  (C)60 分  (D)55 分。   (91 指定甲) 

(4) 下列 5 組資料(每組各有 10 筆) 
A：1,1,1,1,1,10,10,10,10,10 
B：1,1,1,1,1,5,5,5,5,5 
C：4,4,4,5,5,5,5,6,6,6 
D：1,1,2,2,3,3,4,4,5,5 
E：1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
試問哪一組資料的標準差最大？  
(1)A (2)B (3)C (4)D (5)E     (89 學科) 
 

(5)  
 
 
 
 
 
上列三圖為某年級國文，英文，歷史三科成績分佈情形的直方圖，根據該圖，

下列那些推論是合理的？ 
(A)歷史的平均分數比國文的平均分數低 (B)歷史的平均分數最低 (C)英文

的眾數最高 (D)英文的標準差比國文的標準差小 
(E)英文的標準差最大。 

(6) 某年聯考甲、乙兩科成績的直方圖如圖所示， 
(由於考生人數眾多﹐成績分布的直方圖可視為平滑的曲線)， 
則下列哪些敘述是正確的？ 
(A)甲的算術平均數比乙的算術平均數大 
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(B)甲的中位數比乙的中位數大 
(C)甲的全距比乙的全距大 
(D)甲的標準差比乙的標準差大 
 

(7) 某班有 48 名學生，某次數學考試之成績，經計算得算術平均數 70 分，標準差

為 S 分。後來發現成績登記有誤，某甲得 80 分確誤記為 50 分，某乙得 70 分

確誤記為 100 分，更正後重算得標準差為 S1 分，試問 S1 與 S 之間，有下列那

一種大小關係？ 

(n 個數值 x1 , x2 , …,xn 的標準差為 ∑
=

−
n

i
i xx

n 1

2)(1 = ∑
=

−
n

i
i xx

n 1

221
，而 x =

1
n⋅∑

=

n

i
ix

1
) 

(A)S1<S−5  (B)S−5≤S1<S (C)S1<S  (D)S<S1≤S+5 (E)S+5<S1 (89 自) 

(8) 某校高三甲乙丙三班各有 50 位同學，數學模擬考成績的以下累積數折線圖如

下(各組不含上限)： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
根據上圖中的資料，選出下列正確的選項： 
(A)各班成績的中位數，甲班最高 (B)各班的及格人數，丙班最多(60 分(含)以
上及格) (C)各班 80 分(含)以上的人數，乙班最多 (D)各班的平均成績，丙班最

差 (E)此次模擬考最高分，出現在乙班。    (89 社) 

(9) 甲﹐乙﹐丙三位同學參加推薦甄選學科能力測驗﹐五科的成績如下表所示﹒ 
設 S 甲﹐S 乙﹐S 丙分別代表甲﹐乙﹐丙三位同學五科的成績的標準差﹒請仔細觀

察表中數據﹐判斷下列哪一選項表示 S 甲﹐S 乙﹐S 丙的大小關係﹖ 
科目 

學生 
社會 國文 自然 英文 數學

甲 100 70 80 60 50 
乙 90 60 70 50 40 
丙 80 56 64 48 40   

 
(A)S 甲>S 丙>S 乙 (B)S 丙>S 甲＝S 乙 (C)S 甲>S 丙＝S 乙 (D)S 乙>S 甲＝S 丙  
(E)S 甲＝S 乙>S 丙  

10 20 30 40 50 60 100908070

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

丙

乙 甲

 成績

以

下

累
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數
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(10) 有一筆統計資料，共有 11 個數據如下(不完全依大小排列)：2, 4, 4, 5, 5, 6, 7, 8, 
11, x 和 y,已知這些數據的算術平均數和中位數都是 6，且 x 小於 y。請選出正

確的選項。            (92 指定甲) 
(1) 14x y+ =   (2) 9y <   (3) 8y >   (4)標準差至少是 3 

(11) 某次數學測驗分為選擇題與非選擇題兩部分。下列的散佈圖中每個點(X,Y)分
別代表一位學生於此兩部分的得分， 其中 X 表該生選擇題的得分，Y 表該生

非選擇題的得分。 

設 Z= X+Y 為各生在該測驗的總分。 

共有 11 位學生的得分數據。 

試問以下哪些選項是正確的？ 

(1) X 的中位數 Y > 的中位數 

(2) X 的標準差 Y > 的標準差 

(3) X 的全距 Y > 的全距 

(4) Z 的中位數= X 的中位數+ Y 的中位數 

(95 指定乙) 

 

 

 

 

(12) 某校高一第一次段考數學成績不理想，多數同學成績偏低；考慮到可能是同學

們適應不良所致，數學老師決定將每人的原始成績取平方根後再乘以 10 作為

正式紀錄的成績。 今隨機抽選 100 位同學，發現調整後的成績其平均為 65 分，

標準差為 15 分；試問這 100 位同學未調整前的成績之平均 M 介於哪兩個連續

正整數之間？樣本標準差 ))((
1

1)(
1

1 2

1

2

1

2 Xnx
n

Xx
n

S
n

i
i

n

i
i −

−
=−

−
= ∑∑

==

 

(1) 4140 <≤ M     (2) 4241 <≤ M     (3) 4342 <≤ M  
(4) 4443 <≤ M     (5) 4544 <≤ M   (2005 學科) 

(13) 根據台灣壽險業的資料，男性從 0 歲、1 歲、…到 60 歲各年齡層的死亡率(單
位：%)依序為 

經初步整理後，已知 61 個資料中共有 24 個資料小於 0.2。請問死亡率資料的

中位數為下列哪一個選項？ 
(1) 0.2034    (2) 0.2164   (3) 0.2137   (4) 0.2085   (5) 0.2019   
(2011 學科能力測驗) 

(14) 十位同學的身高如下： 
155,156,158,158,160,160,161,163,163,166 單位公分 
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選出正確的選項： 
(1)全距是 11  (2)中位數是 160  (3)四分位距是 6   
(4)算術平均數是 160  (5)標準差大於 4。 

(15) 某班有 40 人參加考試，老師計算成績後得全班之平均分數為 51 分，標準差為 

2 分，但教務處通知：考生阿牛因作弊，其原分數 40 分應改為 0 分。則這班同

學考試成績之真正標準差應為__________分。 

(16) 高一某班 50 名同學的期中考數學成績，中位數為 74 分，算術平均數為 75.2
分，眾數 75 分，現在發現小明的成績應為 76 分誤登記為 86 分，試問下列哪

些統計量不會改變？ 
(1)算術平均數  (2)中位數  (3)全距  (4)標準差  (5)第 1 四分位數。 
 

(17) 下列關於 z 分數(標準分數)的敘述哪些是正確的？ 
(1)z 分數表示某數與中位數的距離是標準差的幾倍。 
(2)z 分數一定是正數。 
(3)z 分數常用來比較不同單位之量數間的大小。 
(4)將整組數據標準化後所得的新數據，其標準差為 1。 
(5)將整組數據標準化後所得的新數據，其算術平均數為 0。 

(18) 在 100 個數據中，有 k 個 1，其餘為 0(k 是介於 0 與 100 之間的整數)，試問下

列哪些選項是正確的？ 
(1)這 100 個數據的平均數為 k 
(2)這 100 個數據的平均數為 k% 
(3)這 100 個數據的標準差為 k% 
(4)這 100 個數據的標準差為 1−k% 

(5)這 100 個數據的標準差為
100

)100( kk −  

(19) 下表為某社團高一 10 位學生的身高體重： 

(a)求身高與體重的算術平均數與標準差。 
(b)計算乙生身高體重的 z 分數。 
(c)就 10 為學生而言，乙生的身高與體重何者較突出？ 
 

(20) 下表是 20 名成年男子每分鐘脈搏的次數分配表： 

 
試求算術平均數與標準差。 

(21) 甲乙兩班段考成績統計結果如下： 
甲班 54 人，平均 62 分，母體標準差 6 分乙班 46 人，平均 70 分，母體標準差

5 分，請問兩班學生合併計算，平均成績為多少分？母體標準差為多少分？ 
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(22) 某大公司抽樣調查其名下各分公司員工的月薪，得平均數為 30000 元，標準差

為 4000 元。為了激勵員工士氣，董事會提出兩個調薪方案： 
甲方案：每人加薪 5000 元。乙方案：每人加薪 5% 
求兩方案下員工每月薪水的算術平均數與標準差。 

(23) 為調查城鄉差距對中小學英文成績的影響，分別依學生比例抽樣得的結果如

下： 
自城市抽樣 30 人，其平均 70 分，標準差 5 分 
自鄉鎮抽樣 20 人，其平均 60 分，標準差 10 分 
若將兩組學生共 50 人的成績合併計算，下列選項哪些是正確的？ 
(A)合併後的平均低於 70 分 
(B)合併後的平均高於 70 分 
(C)合併後的標準差高於 6 分 
(D)合併後的標準差低於 8 分 

(24) 下表是 96 學年度指定考科依全體考生成績計算公佈的數學科成績： 
試計算數學甲與數學乙的中位數與四分位距。 

科目 頂標 前標 均標 後標 底標 

數學甲 62 49 33 20 11 

數學乙 72 60 43 27 17 

※以上五項標準均取為整數(小數只捨不入 )，且其計算均不含缺考生之成績，計算方式如下：

頂標:成績位於第 88 百分位數之考生成績 

前標:成績位於第 75 百分位數之考生成績 

均標:成績位於第 50 百分位數之考生成績 

後標:成績位於第 25 百分位數之考生成績 

底標:成績位於第 12 百分位數之考生成績 

 
(25) 九位同學參加數學抽測，其分數如下： 

(a)求此 9 個分數的平均數與中位數。 

代號  A B C D E F G H I 
得分  30 40 60 50 70 80 60 90 60 

(b)隨機抽樣 3 人，求抽到 3 人的分數的中位數等於母體中位數的機率。 
      (c)隨機抽樣 3 人，求抽到 3 人的分數的平均數等於母體平均數的機率。 
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綜合練習解答 
(1) 40 

(2) 79 

(3) (C) 

(4) (1) 

(5) (A)(B)(C)(E) 

(6) (C)(D) 

(7) (B) 

(8) (A)(C)(D)(E) 

(9)  (4)(5) 

(10) (1)(2) 

(11) (1)(2)(3) 

(12) (5)  

設 100 位學生的原始成績為 ix ，對應的新成績為 ii xy ⋅= 10 ， 

444775651001599)1( 2222
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(13) (2) 

(14) (1)(2)(4) 

(15) 65=8.06 分 

(16) (2)(5) 

(17) (3)(4)(5) 

(18) (2)(5) 

(19)  
(a)身高平均數=167 公分，標準差≈3.16 公分；體重平均數=65 公斤，標準差≈5 公斤 
(b)身高 z 分數≈-0.949，體重的標準分數 0 
(c)體重 

(20) 62、9 

(21) 65.68 分，6.8333 分 



 

~4−1−24~ 

(22) 甲方案：算術平均數 35000 元、標準差 4000 元； 
   乙方案：算術平均數 31500 元、標準差 4200 元 

(23) (A)(C) 

(24) 數學甲：中位數 33、四分位距=49−20=29；數學乙：中位數 43、 
   四分位距=60−27=33。 

(25) (a)中位數=60、平均數=60  (b)
23
42  (c)

1
7 

 


