數 據 分 析
焦點一：敘述統計

主題一、統計的意義
1. 統計學是面對不確定的情況下，能作出明智決策一種科學。

2. 統計研究的是有關全體的不確定現象的通則，而非個別事件發生的結果。

3. 統計方法為蒐集、整理與分析資料，並推論及顯示統計結果的方法。

4. 統計是一門科學，必須從足夠多的統計資料中才能找出研究對象的主體通則。

5. 統計資料必須客觀而周詳，否則統計結果必有偏差，而導致錯誤的統計推論。

主題二、資料調查

資料的調查，依照調查的對象是否為整體，而分為普查和抽查兩種：

1. 普查本乃指對所要研究的某種現象作全面性的調查，例如：人口普查、工商普查、農業普查等均是。

 eq \o\ac(○,1)優點：獲得資料完整可靠   eq \o\ac(○,2)缺點：費時、費力、不經濟。

2. 抽查乃指對所要研究的某種現象作部份調查，也可說是，調查對象僅是研究對象的一部分。

 eq \o\ac(○,1)優點：省時、省力、省錢。  eq \o\ac(○,2)缺點：抽樣之好壞影響結論的可靠性。

主題三、母群體、樣本、抽樣

1. 母群體：研究對象的全體稱為母群體。

2. 樣本：從母群體中抽出一部分，稱為樣本（或隨機樣本）。

3. 抽樣：抽出樣本的全部過程，稱為抽樣。

主題四、抽樣方法的種類

抽樣的方法隨著調查對象的特性而不同，常用的抽樣方法有：（1）簡單隨機抽樣 （2）系統抽樣 （3）部落抽樣 （4）分層抽樣

第一類：簡單隨機抽樣

1. 定義：所謂簡單隨機抽樣是指抽樣時不摻入人為因素，而且母群體的每一個個體被抽中的機會均等。

2. 對象：對於過於龐大，易碎的母群體。

3. 作法：我們常用下列兩種方法進行簡單隨機抽樣。

（1） 利用變形母群體

（2） 利用隨機號碼表

4. 優缺點：

（1） 優點：

 eq \o\ac(○,1)客觀性－根據樣本資料以估計其全體之某種數值時，可用機率之方式，客觀地測度估計值之可靠程度。

           eq \o\ac(○,2)簡單性：為抽樣方法中最簡單之一種，且為其他各種抽樣法之基礎。

（2） 缺點：

       eq \o\ac(○,1)缺安定性：因隨著機遇而變動，缺少安定性，致同一母體中的樣本所表現的情況可能彼此有差異。
           eq \o\ac(○,2)費時費力：大規模之調查，從勞力、費用及管理言，本法最不能發揮抽樣調查之功用。

第二類：系統抽樣

1. 定義：所謂系統抽樣是先將個體順次編號或排列，經由隨機抽樣取第一個樣本，以後每隔一定時間或距離選一調查樣本。

2. 對象：系統抽樣適用於隨機性母群體，有序性母群體。不適用於週期性母群體。

3. 優缺點：

  （1）優點：

        eq \o\ac(○,1)執行易：系統抽樣較易執行，因此由調查員所產生之誤差較簡單隨機抽樣少。

        eq \o\ac(○,2)效率高：系統抽樣每單位費用所獲得的訊息常較簡單隨機抽樣高。

（2）缺點：對週期性母群體不宜採用。

第三類：分層抽樣：

1. 定義：分層抽樣是按某種標準將母群體分成若干組，每組稱為一層，然後再於每層中按照特定的比例，隨機抽查若干個個體作樣本。

2. 對象：分層抽樣的原則是企圖使各層間的差異變大，而層內個體間差異變小，使之分層抽查出來的樣本能夠充分地代表母群體的各階層。

3. 優缺點：

  （1）優點：

        eq \o\ac(○,1)具代表性：因層間差異大，層內差異小，因此所得之樣本能充分代表母群體之各階層。

        eq \o\ac(○,2)經濟性：管理和執行上較方便，因此花費常較簡單隨機抽樣少。

  （2）缺點：對於某些特殊母群體歸類困難。
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第四類：部落抽樣

1. 定義：部落抽樣是將調查對象（母群體），按某種標準分成若干組，每組稱為一個部落，然後從這些部落中，隨機抽取若干部落，再將這些部落做全面性的調查。

2. 對象：採部落抽樣時應注意使部落之間差異小，也就是盡量使部落成為母群體的縮影。
3. 優缺點：
  （1）優點：

         經濟性：因係調查所抽出集體中的全部份子，故編列抽樣名冊及實地進行調查之費用均較經濟。

    （2）缺點：

          eq \o\ac(○,1)其結果較簡單隨機抽樣法不一般化。

          eq \o\ac(○,2)實施部落抽樣時，往往受社會或自然條件的影響，發生引力或斥力作用，會使抽樣誤差 增大。

       eq \o\ac(○,3)統計分析之間及其費用較多。

焦點二：次數分配表與累積次數分配曲線

主題一：統計圖

常用的統計圖形有長條圖、直方圖、折線點與圓面積圖等。

第一類：離散型資料圖－長條圖與折線點及圓面積型

第二類：連續性資料圖、直方圖、次數分配折線圖與累積次數分配曲線圖

1. 次數分配表的編製種類：

（1） 簡單次數分配表  （2）分組次數分配表  （3）累積次數分配表

2. 分組次數分配表的編製過程：

（1） 求全距：全部原始資料中最大的數值與最小的數值的差數稱全距。

（2） 定組數：統計資料的分類，稱為分組，分組的數目稱為組數。求組數，通常是在7與15之間選取一適當的組數，一般分成7組。

（3） 定組距：每一組所包含的範圍稱組距，即全距/組數=組距，以
[image: image6.wmf]k

表示。

（4） 定組限：組內上下兩端的界限，稱組限，數值較大者稱為上限，數值較小者稱為下限，在定組限時，務必使最小一組的下限，較實際資料的最小值略低或相等，而且最大一組的上限，務必較真實資料的最大值略高或相等。

（5） 歸類劃記：通常以「正」表之。

（6） 計算次數：歸類劃記工作完成後，計算各組的次數。

3. 次數分配折線圖與相對次數分配折線圖

（1） 次數分配折線圖是由直方圖每個長方形頂端中點連成的折線所組成。

（2） 若縱坐標不是次數而是相對次數（即各組次數/總數），所得的折線圖就稱為相對次數分配折線圖。

第三類：累積次數分配與相對累積次數分配

1. 累積次數分配：

次數分配表編製完成後，有時因需要，而將其次數累積。累積次數之方式有二：

（1） 自數量較小的一組，逐次向數量大的一組累積，稱為以下累積次數。

（2） 自數量較大的一組，逐次向數量小的一組累積，稱為以上累積次數。

	組別
	次數
	以下累積次數
	以上累積次數
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2. 累積次數曲線圖與繪法：

（1） 以下累積次數曲線圖的作法：係以各點的上限為橫軸坐標，與各組對應的以下累積次數為縱坐標，在圖上定出各點的位置，然後連接各點，即得一以下累積曲線圖。

（2） 以上累積次數曲線圖的方法：係以各組的下限為橫軸坐標，與各該組對應的以上累積次數為縱坐標，在圖上定出各點的位置，然後連接各點，即得一以上累積曲線圖。

 範例研析 
【例題1】在某地區調查青少年在凱蒂貓、無尾熊、熊貓、加菲貓、皮卡丘、史努比等10種玩偶中選出最喜歡的玩偶，結果如附圖：
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請問：
(1) 青少年最喜愛的兩種玩偶是什麼？
(2) 喜歡前4名玩偶的青少年占全體的比例是多少？
(3) 若以圓面積圖表示，請問代表加菲貓的扇形其圓心角是幾度？
(4) 由上面的圖形資料編製次數分配表。
(5) 附圖的圖形是　(a)直方圖(b)長條圖(c)次數分配折線圖(d)累積次數分配曲線   圖(e)圓面積圖。
【例題2】某飲料公司想針對新推出的飲料其未來市場銷售情況做調查：
(1) 在臺南市大學路的7-eleven商店前對顧客做問卷調查。
(2) 在臺南火車站前做問卷調查。
(3) 在臺南市抽樣調查1000人。
(4) 以全國電話用戶為母體，亂選電話號碼做電話訪問1000戶。
(5) 在全國23個縣市依人口比例每萬人抽1人，如臺北市約200萬人中抽樣200人，臺北縣約300萬人中抽樣300人。
(6) 依全國男、女生比例，男生抽510人，女生抽490人。
請問(1)~(6)的抽樣方法分別是(a)簡單隨機抽樣法；(b)系統抽樣法；(c)分層隨機抽樣法；(d)部落抽樣法；(e)方便的樣本之中的哪一種？
【例題3】某班有40位同學，其中男生有16位，女生24位。某次導師要抽5位同學留下打掃環境，依性別按人數比例作分層抽樣，則班上的男同學張志明被抽中的機率是多少？
【例題4】老師想抽查班上同學書包內是否有攜帶違禁品，以翻數學第四冊課本的頁數，不考慮百位數而且後2位數超過座號數時不計，共抽8位檢查，請問此種抽樣方法是屬於哪一種？
【例題5】和平大學有 4 個學院，各學院的男女生人數統計如下表：
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為瞭解和平大學學生對英美聯軍攻打伊拉克的看法，準備抽樣100位學生進行問卷調查，全體1萬名學生先編號，從1號到10000號，其中管理學院的阿雄與阿珠是男女朋友，阿雄編號為501，阿珠編號為605，已知阿珠被抽到，在下列各種抽樣方法中，阿雄被抽到的機率各為多少？
(1) 以簡單隨機抽樣法。
(2) 以編號作系統抽樣法。
(3)將男、女生各看成一群，再依男女生所占人數比例在兩群中分別作隨機抽樣。
(4)將各學院各看成一群，再依各學院所占人數比例在四群中分別作隨機抽樣。
(5)每學院都隨機抽樣同樣人數。
【例題6】某人投資100萬元，預料第一年的獲利率及機率如附表，問：
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(1) 最有可能的獲利率是______。
(2) 平均獲利率是______。
(3) 獲利率超過12%的機率是______。
(4) 全年利潤少於1萬元的機率是______。
【例題7】某次上數學課，老師要班上47位學生寫出他們最喜歡的阿拉伯數字，資料如附表：
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(1) 請畫出上述資料的長條圖。
(2) 請問這班學生最多人喜歡的數字是哪一個？答：______。
(3) 最少人喜歡的數字是哪一個？答：______。
(4) 請問眾數是多少？答：______。
(5) 中位數是多少？答：______。
【例題8】某班有40個學生，某次期中考依座號順序成績如下：
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(1)最高分為多少分？(2)最低分為多少分？(3)全距為多少分？
(4)完成次數分配表與以上累積次數分配表。
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【例題9】某班40個學生某次期中考成績如下：
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         試將0~100分成10組，組距為10，列出次數分配表，以上累積次數分配表，以下累積次數分配表，次數分配直方圖。
【例題10】某班40名學生的身高次數分配表如下：
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      試問： (1)其全距為多少公分？ (2)試作次數分配折線圖。 
(3)試作以下累積次數分配表。 (4)試作以下累積次數分配曲線。
【例題11】某班40個學生的身高如下（單位：公分）：
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(1)求全距。
(2)從150起，組距為5公分，採用含下限不含上限，但最後一組含上限的方法分組，試作次數分配表，並以直方圖表之。
【例題12】某校100名學生的身高次數分配表如下：

       
[image: image35.wmf] 

 

¨­°ª¡]¤½¤À¡^

 

  

¦¸¼Æ

 

   144.5~149.5

 

    2

 

   149.5~154.5

 

    5

 

   154.5~159.5

 

   16

 

   159.5~164.5

 

   20

 

   164.5~169.5

 

   27

 

   169.5~174.5

 

   19

 

   174.5~179.5

 

    7

 

   179.5~184.5

 

    3

 

   184.5~189.5

 

    1

 

   

Á`

      

­p

 

  100

 

 


       試作以上累積次數分配表，以下累積次數分配表及以下累積分配曲線。
 實例演練 
1、下表為射擊俱樂部會員100人的射擊紀錄之累積次數分配表，則
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[image: image37.wmf]x

=

_______，
[image: image38.wmf]y

=

_______，
[image: image39.wmf]z

=

_______。
答案：3, 36, 91

 2、抽樣調查某地區1000 個有兩個小孩的家庭，得到如下數據，其中（男，女）代表第一個小孩是男孩而第二個小孩是女生的家庭，餘類推。

[image: image40.wmf] 
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家庭數

 

（男，男）

 

261

 

（男，女）

 

249

 

（女，男）

 

255

 

（女，女）

 

235

 


由此數據可估計該地區有兩個小孩家庭的男、女孩性別比約為
[image: image41.wmf]:100

　　　

（四捨五入至整數位）。

答案：105：100
 3、欲估計魚塭裡有多少條魚，先任意自魚塭中捕捉45條魚，把牠們做記號又放回魚塭裡去，隔了一段時間，當魚兒們已經均勻混合後再自其中取出48條魚，其中有10條為有記號的魚，則魚塭裡估計有_______條魚。
答案：216

 4、下圖為某校學生英文競試成績以上及以下累積次數分配曲線圖，其中
[image: image42.wmf](50,212),(60,712),(60,488)

ABC

，全校學生有______人。
[image: image43.jpg]-
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答案：1200

5、模擬投擲不均勻之骰子20次，若以數字1, 2, 3, 4, 5各代表1, 2, 3, 4, 5點，且以數字6, 7, 8代表6點，出現0, 9則捨去。以上題之隨機號碼表第4行，自上而下若不足，再取第5行。若1, 2, 3, 4, 5, 6點出現次數各為a, b, c, d, e, f，則
[image: image44.wmf](,,,,,)

abcdef

=

______。

答案：(1, 4, 3, 1, 3, 8)

6、下表為高二11班50位同學的體重次數分配表，已知70～75公斤同學為55～60公斤同學的
[image: image45.wmf]3

2

倍，又70～75公斤同學為65～70公斤同學的
[image: image46.wmf]3

4

倍，則
[image: image47.wmf]x

=

_______，
[image: image48.wmf]y

=

_______，
[image: image49.wmf]z

=

_______。

[image: image50.wmf]體重（公斤）
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答案：8, 16, 12

 7、下圖為某校二年級段考數學成績相對次數分配直方圖，已知數學成績不及格人數有90人，則二年級學生共有______人。
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答案：360

 8、下表為高二6班50位同學的身高次數分配表，已知150～155公分同學與165～170公分同學的人數和等於160～165公分同學人數，又165～170公分同學比150～155公分同學多1人，則
[image: image52.wmf]x
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_______，
[image: image53.wmf]y

=

_______。
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答案：8, 17, 9

9、下表為高二4班50位同學體重次數及以下累積次數分配表，則
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答案：
[image: image56.wmf]x

=

_______，
[image: image57.wmf]y

=

_______，
[image: image58.wmf]z

=

_______，又70公斤以上的同學佔全班的比例為_______%
10、下表是某班同學數學成績的相對累積次數分配表，求
[image: image59.wmf](,,)

abc

=

______。


[image: image60.wmf]成績（分）
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答案：(4, 14, 16)

11、下表為某公司40位員工上班所費時間的以下累積次數分配表，若知20～25分這組員工與25分以上員工的人數相等，且15～20分這組員工的2倍比低於25分之員工人數多2人，則
[image: image61.wmf]x

=

_______，
[image: image62.wmf]y

=

_______。


[image: image63.wmf]所費時間（分）
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答案：34, 28

焦點三：平均數

主題一、算數平均數

1. 未分組之算數平均數：
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之算數平均數為
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2. 由已分組資料求算數平均數：

（1） 普通法
[image: image67.wmf]å

=

=

k

i

i

x

f

n

M

1

1

1

，其中
[image: image68.wmf]i
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表第
[image: image69.wmf]i

組之組中點，
[image: image70.wmf]i

f

表第
[image: image71.wmf]i

組之次數，
[image: image72.wmf]k

表組數，
[image: image73.wmf]n

表總次數（各組次數和）
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（2） 平移變量
[image: image75.wmf]å
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（3） 平移且縮小變量
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，
[image: image79.wmf]h

表組距。

註：上二式之
[image: image80.wmf]A

是自行選定的數(選定平均數)，通常取次數最多的該組之組中點。

主題二、加權平均數

1. 一群資料中各項數值的重要性彼此並不相同時，採用加權平均數來計算平均數。

2. 權術（權重係數）：是一種數值，用以衡量各項資料彼此之間的輕重關係。

3. 加權平均數：是將各項數值乘以其對應的權數，然後把各項乘績的總和除以總權數所得之商。以
[image: image81.wmf]w

表加權平均數，其計算公式：
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å

=

=

=

n

i

i

n

i

i

i

w

x

w

w

1

1

 ，其中
[image: image83.wmf]i
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為第
[image: image84.wmf]i

個數值，
[image: image85.wmf]i

w

為
[image: image86.wmf]i

x

的權數。

主題三、中位數

1. 將一群數值按其大小順序排列，其位置居中的一個數值即為中位數，以
[image: image87.wmf]e

M

表示。

2. 由未分組資料中求中位數：首先將
[image: image88.wmf]n

個數值由小而大順序排列

  (1) 
[image: image89.wmf]n

為奇數時，中位數為第
[image: image90.wmf]2

1
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n

項的數值。

  (2) 
[image: image91.wmf]n

為偶數時，中位數為第
[image: image92.wmf]2

n

項與
[image: image93.wmf]2

n

+1項數值之算數平均數。

3.由分組資料中求中位數：

(1)確定中位數
[image: image94.wmf]e

M

在哪一組。

(2)設
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：中位數所在組之組距
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則
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主題四、眾數

第一類：未分組求眾數

在一組數值資料中，出現次數最多的數值稱為「眾數」。

主題五、幾何平均數

1.幾何平均數：
[image: image101.wmf]n

個統計數值資料的連乘積之
[image: image102.wmf]n

次方根，稱為幾何平均數。

2.定義：
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註： eq \o\ac(○,1)兩邊取log
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     eq \o\ac(○,2)查表即得
[image: image108.wmf]G
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(2)資料已分組

若各組的組中點分別為
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則
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註： eq \o\ac(○,1)兩邊取log得

log
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     eq \o\ac(○,2)查表即得
[image: image114.wmf]G
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 範例研析 
【例題1】高二１班40位同學，數學成績之累積次數分配曲線圖如下。假設各組內之次數都平均分佈在組距內，則其算術平均數為何？中位數為何？（答案要四捨五入取到小數第一位）
[image: image115.jpg]1020 3040 50 60 70 80 90 100
var |




【例題2】今有白球1個，每個80元；黑球2個，每個60元；紅球5個，每個70元。試求每一個球的平均價錢。
【例題3】某班40個學生某次期中考成績如下：
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  試以70為平移量，求算術平均數。
【例題4】試就下列資料的次數分配表計算其算術平均數。
射擊紀錄之次數分配表

[image: image117.wmf]命中發

數

x

i

 

4

 

6

 

7

 

8

 

9

 

¤H¼Æ

f

i

 

1

 

3

 

3

 

2

 

1

 

 


【例題5】某班學生人數為20人，第一次段考數學成績的次數分配表如下，若成績的算術平均數是72分，則：
(1)
[image: image118.wmf](,)

xy

=

______。
(2)設此班學生成績的眾數為a，中位數為b，求
[image: image119.wmf]ab
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______。
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【例題6】有120位學生參加某項測驗的成績如下，試求其中位數。
      
[image: image121.wmf]分數
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【例題7】某班某次考試成績如下：

     
[image: image122.wmf] 
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(1)試求算術平均數。
(2)試求中位數。
【例題8】某次月考共考五科，某生各科成績依次為82, 78, 76, 80, 65。各科每週授課時數依次為5, 4, 6, 2, 3。試求其平均成績。

【例題9】某次期中考，共考6科。這6科某生成績依次為68, 51, 92, 73, 83, 77。各科每週上課時數依次為2, 2, 3, 4, 4, 5。試求成績的加權平均數。
【例題10】試就下列資料的次數分配表計算其算術平均數。
      
[image: image123.wmf]命中數
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【例題11】下表為某班40位學生的身高次數分配表，若該班學生身高的算術平均數為169公分，則
[image: image124.wmf]x

=

_______，
[image: image125.wmf]y

=

_______，又中位數為_______公分。


[image: image126.wmf]身高（公分）
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【例題12】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年的成長率為多少？
【例題13】某公司人員的薪水，去年調高
[image: image127.wmf]100

20

，今年調高
[image: image128.wmf]100

40

，則近二年的調薪年平均成長率為多少？（已知log 1.2 = 0.0792，log 1.4 = 0.1461，log 1.297 = 0.1127）

【例題14】九位學生的數學抽考分數分別為30、40、60、50、70、80、60、90、60，求
(1) 這九個分數的中位數為何？
(2) 現在使用簡單隨機抽樣法，從這九個分數中取出三個，所取出三個分數的中位數為60分的取法有幾種？
【例題15】上學期陳老師擔任甲、乙、丙三班的英文教學，各班人數及平均成績如附表：
[image: image129.png]PR | B
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(1) 試問：上學期陳老師所教學生的英文平均分數是幾分？
(2) 我們可以不可以說：因甲班平均分數高所以甲班的英文成績不及格的人數一定比乙班少？
【例題16】有一群體有九位成員，其身高分別為 ( 單位：公分 ) 
160、163、166、170、172、174、176、178、180，此九人的平均身高為171公分。今隨機抽樣3人，則抽到3人的平均身高等於母體平均身高的機率為多少？
實例演練 
1、某商號90年12個月進貨額（單位仟元）分別如下：125, 174, 132, 196, 150, 212, 224, 142, 138, 164, 157, 181，則算術平均數為______仟元；中位數為______仟元。

答案：166.25；160.5

 2、某班某次考試成績如下，


[image: image130.wmf]分數
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則 (1)中位數為_______分。 (2)算術平均數為_______分。
答案：73.75, 73.8

 3、一群遊客在公園玩遊戲，他們年齡的次數分配表如下：
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若遊客年齡的平均數為a，中位數為b，眾數為c，求
[image: image132.wmf](,,)

abc

=

______。

答案：(16, 6, 15)

 4、某班月考數學成績之累積次數分配表如下，則該班級數學成績的中位數為______分；算術平均數為______分。（四捨五入到整數位）
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答案：72；68

5、小華各科的學期成績如下表，則小華的學期加權平均分數為______分。
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答案：85.6

6、在國際跳水比賽中，幾位裁判各給運動員一個成績。為了避免偏激裁判影響運動員成績，規定要把所有裁判所給同一運動員的成績中，最高和最低成績各去掉一個，再以其餘成績的算術平均數作為該運動員的成績。假設某次比賽中，七位裁判給熊選手的成績分別是92、86、80、84、92、78、84，則熊選手該次成績為_______。

答案：78、80、84、84、86、92、92

7、設
[image: image135.wmf]()129

fxxxx
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，則當
[image: image136.wmf]x

=

_______時，f (x)有最小值，其值為_______。
答案：2, 8

8、擲骰子100次，將其結果記錄如下表：

[image: image137.wmf]點數
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若算術平均數為a，中位數為b，則
[image: image138.wmf]ab

-=

_______。

答案：0.4

9、某班月考後數學成績之累積次數分配圖如下：（採組距為10，且不含上限）(1)中位數______分；(2)算術平均數______分。
[image: image139.jpg]30

R
201

I
10

5 S . S

10 20 30 40 50 60 70 80 90100





答案：(1)70；(2)67

10、數學科之學期成績採加權平均數，平時成績、月考成績、期末考成績之權數分別為3, 4, 3。已知某生平時成績80分，月考50分，若該生希望學期成績在70分以上（含70分），則期末考至少要考______分。（取至整數）

答案：87

11、高二26班共有47位同學，全班平均身高是167公分，但有兩位同學轉出，他們身高分別為172公分與171公分，則全班平均身高變為_______公分，又轉進兩位新同學，其身高分別為165公分與x公分，結果發現全班平均身高又是167公分，則
[image: image140.wmf]x

=

_______。
答案：(1)
[image: image141.wmf](47167171172)45166.8
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  (2)
[image: image142.wmf]172171165178
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12、設
[image: image143.wmf]()245657

fxxxxx

=-+-+-+-

，則
[image: image144.wmf]x

=

_______時，f (x)有最小值，其值為_______。
答案：7, 9

13、志明、志強購買基金，志明採定額方式分別在4/1, 5/1, 6/1各購買1200元，志強採定量方式，分別在4/1, 5/1, 6/1各購買30個單位，其淨值如下表，則志明的每單位平均成本為_______元，志強的每單位平均成本為_______元。
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答案：30, 
[image: image146.wmf]110

3


14、設
[image: image147.wmf]5
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，則當
[image: image148.wmf]x
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_______時，f (x)有最小值，其值為_______。
答案：2, 23

15、下表為某射擊俱樂部50位會員某次射擊測驗每人射6發，命中發數的次數分配表，設其算術平均數為3.88發，則
[image: image149.wmf]x
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_______，
[image: image150.wmf]y
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_______。
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答案：10, 14

16、測驗卷以50分為滿分，全班平均分數為32分，今決定每人先加3分，然後再將分數加倍，則全班平均分數為_______分，若改為分數先加倍再加3分，則全班平均分數為_______分。
答案：70, 67

17、某數學老師計算學期成績的公式如下：五次平時考中取較好的三次之平均值佔30%，兩次期中考各佔20%，期末考佔30%。某生平時考成績分別為68, 82, 70, 73, 85，期中考成績分別為86, 79，期末考成績為90，則該生學期成績為__________。(計算到整數為止，小數點以後四捨五入)

答案：84
18、某班有男生24人，女生20人，已知男生的平均分數為76分，全班的平均分數為81分，則女生的平均分數為_______分。
答案：87

19、某次期中考，共考6科。這6科某生成績依次為68, 51, 91, 78, 88, 73。各科每週上課時數依次為2, 2, 3, 4, 4, 5。則成績的加權平均數為_______。
答案：[image: image152.wmf]268251391478488573
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20、某國家其經濟成長率連續四年來分別為
[image: image153.wmf]20%

-

, 20%, 20%, 80%，則這四年來的經濟平均成長率為______。

答案：20%

21、某高中高三學生依選考類組分成三班，各班學生人數分別為40, 25, 35人，第一次段考數學科各班老師算出該班平均成績分別為69, 78, 74分，則這次考試全年級的平均成績是______分。(計算到整數為止，小數點以後四捨五入。)

答案：73

22、某班數學成績的以下累積次數分配表如下：
(1)求此次成績的算術平均數______分。(2)中位數______分。（算到小數點下一位）
[image: image154.jpg]A

EA

48 < SO oo
45

7
o

401

L

307

257

B ensmmemmsmsnnsensens

151

10 -

10 20 30 40 50 60 70 80 90100




答案：(1)62.2；(2)63.3
焦點四：離差

主題一、全距與四分位差

1.（1）由未分組資料求全距：
全距
[image: image155.wmf]R

=(數值資料中之最大數)－(數值資料中之最小數)

（2）由已分組資料求全距：全距
[image: image156.wmf]R

＝（最大一組的上限）－（最小一組的下限）
  2.四分位差就是第3四分位數與第1四分位數之差

    （1）由未分組資料求四分位差

         將
[image: image157.wmf]n

個數值資料由小而大依序排列，先求中位數
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，再依此求第1四分位數
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    （2）由已分組資料求四分位差

         在分組資料中，一般以第
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         其中
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主題二、標準差

第一類：母體變異數與母體標準差

1.離差：

  設有一組資料
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平均數為
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2.平均絕對離差：

  一組資料
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3.（1）母體變異數：

      設一母體有
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，則此組資料的母體變異數(寫成
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      是所有資料的平方離差之平均，即
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（2）設一母體有
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，則此組資料的母體標準差(寫成
[image: image195.wmf])

s


是母體變異數
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主題三、變異數與標準差
[image: image198.wmf]S


 1.變異數：（又稱樣本變異數）

   設有一組抽樣資料
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，則其變異數（或稱樣本變異數）簡寫成
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2.標準差：（又稱樣本標準差）
 標準差（或稱樣本標準差）簡寫成
[image: image202.wmf]S
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3.由未分組資料求標準差

設
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[image: image213.wmf]\

由 eq \o\ac(○,1)、 eq \o\ac(○,2)知
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主題四、常態分配

由上圖的常態分配曲線圖中，則

區間
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 範例研析 
【例題1】一組資料有20筆，其中有18個1，2個0，請問此組資料的平均數是多少？標準差是多少？
【例題2】7位評審對關穎珊溜冰評分如下：
5.8、4.6、5.8、5.7、5.6、5.9、5.8，請計算下列各統計量：
(1) 平均數　(2) 中位數　(3) 全距　(4) 樣本標準差　(5) 四分位差
【例題3】某次高爾夫球比賽，有94位選手參加，比賽成績 ( 桿數 ) 如下：
[image: image218.png][
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試求：(1) 平均成績　(2) 中位數　(3) 眾數　(4) 全距　(5) 樣本標準差
【例題4】某班50位學生量測身高，平均身高是173公分，母體標準差是5公分，但後來發現量測身高的儀器不正確，踏板墊高了2公分，請問：
(1) 此班學生真正的平均身高是多少公分？母體標 準差是多少公分？
(2) 如果改以吋 ( 1公分 = 0.3937吋 ) 為單位，此班平均身高是多少吋？母體標準差是多少吋？
【例題5】從12筆數值資料計算得其算術平均數為63，標準差為25，隨後發現其中有10，16兩數不可靠，試求剩下10個數的算術平均數為______，若標準差為S，則S2 = ______（以分數表示之）

【例題6】有10個人在某次考試得到平均分數56，標準差為4，若10個人中的8個人的得分是：50, 52, 53, 54, 56, 57, 60, 61，試求其他2人的得分為______分。

【例題7】某班學生50人，數學競試成績的算術平均數為76分，標準差為5分。今將這班學生分成兩組，第一組有40人，平均成績為77分，標準差為4。另一組學生有10人，則他們的算術平均數為______分，標準差為S，則S2 =______（以分數表示之）
【例題8】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：
(1) 哪一班學生成績較好？
(2) 哪一班學生的程度較參差不齊？
(3) 兩班學生成績合併計算，則平均成績是多少分？母體標準差是多少分？
(4) 若隨機從甲、乙兩班各抽1人，則甲班學生成績是否一定比乙班學生成績低？
(5) 若抽一位學生其成績是88分，則他是乙班學生的機會較大，對否？
【例題9】有位稽查員為了瞭解某麥當勞分店營收狀況，某日在該店調查，統計進入該店顧客有853位，而且訪問10位顧客的消費金額得
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xi2 = 72250。請問：
(1) 平均每位顧客消費金額是多少元？
(2) 顧客消費金額樣本標準差是多少元？
(3) 估計當日該分店營收金額是多少元？
【例題10】乙兩組資料分別如下：
甲組：2、5、 8、11、14、17、20。乙組：6、8、10、12、14。
試分別求兩組的平均數、樣本標準差及四分位差。
【例題11】某國中100位學生之身高如下表：
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(1) 平均數是多少？  (2) 中位數是多少？









(3) 標準差是多少？ (4) 畫出次數分配折 線圖。
【例題12】某醫院護士從病患住院的資料中隨機抽出32位，得到下面的次數分配表：
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(1) 試問住院天數的平均數約為幾天？
(2) 住院天數的標準差約為幾天？
(3) 住院超過一週的占多少百分比？
【例題13】設有一群資料X：x 1 x 2…x n的算術平均數為
[image: image223.wmf]X

，標準差S x，而另一群資料
Y：y 1，y 2，…，y n的算術平均數與標準差分別為
[image: image224.wmf]Y

，S y，若Y = a X + b，則
[image: image225.wmf]Y

= a
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+ b，S y = | a | S x，試證之。
【例題14】調查100位學生對老師教學是否滿意，非常滿意5分，滿意4分，普通3分，不滿意2 分，非常不滿意1分，若100位學生中回答非常滿意的有30位，滿意的有20位，普通的有30位，不滿意的有10位，非常不滿意的有10位，請問平均得分是多少？標準差是多少？
【例題15】一大學音樂系入學考試，自幾百名考生中隨機抽取得9位考生學科及術科成績如下：
學科：69、38、55、78、28、88、58、61、47
術科：57、79、66、51、90、41、66、62、73
(1) 試求學科資料及術科資料個別的算術平均數、中位數、全距、四分位差。
(2) 某女生學科成績59分，術科成績65分，試問與其他考生的成績相比較的話，她哪一科比較好？
【例題16】一組資料有40筆，總和為1000，平方和為28900，試問
(1) 此組資料的平均數是多少？標準差是多少？
(2) 有人算出40筆資料中有20筆落在區間 ( 5 , 45 ) 內，請問此資料是否接近常態分布？
【例題17】母群體10個數值為1001、1002、1003、……、1010，求(1) 中位數；(2) 四分位差；(3) 算術平均數；(4) 母群變異數。
【例題18】有5位學生，參加歌唱比賽，甲、乙、丙、丁四位評審評分 ( 1 ~ 10分 ) 如附表：
(1) 求甲、乙、丙、丁四位評審的平均評分與樣本標準差。
(2) 四位評審何者最有影響力？
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【例題19】某班50位學生數學段考成績不佳，平均數是50分，母體標準差是8分，老師決定將成績以y = ax + b的方式加分 ( 其中x為原分數，y為加分後分數 )，將成績提高到平均數62分，母體標準差10分，請問：
(1) 求a，b之值。
(2) 原來考50分的加分後變成幾分？
(3) 原來考60分的加分後變成幾分？
(4) 若某學生加分後的成績是60分，請問他原來考幾分？
(5) 若某學生加分後的成績是100分，請問他原來考幾分？
【例題20】聯考甲、乙兩科成績的直方圖如附圖所示 ( 由於考生人數眾多 , 成績分布的直方圖可視為平滑的曲線 )，比較甲、乙兩科成績的算術平均數、中位數、全距、標準差的大小。
[image: image227.jpg]



【例題21】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，已知這些數據的平均數和中位數都是6，且x小於y，求： (1) x + y之值。 (2) y的範圍。
【例題22】某校有學生1000位，數學段考成績呈常態分布，平均成績70分，母體標準差10分，請概估：
(1) 此次數學段考不及格的學生約有幾位？
(2) 成績超過90分的有幾位？
(3) 某生成績80分，他在全校大約排第幾名？
【例題23】測量一物件的長度10次，得其長 ( 公尺 ) 為2.43、2.46、2.41、2.45、2.44、2.48、2.46、2.47、2.45、2.45，將上面的數據每一個都乘以100，再減去240得一組新數據為3、6、1、5、4、8、6、7、5、5；試求：
(1) 新數據的平均數和標準差。 (2) 原數據的平均數和標準差。
【例題24】一組資料有40筆，總和為1000，平方和為28900，請問：
(1) 此組資料的平均數是多少？標準差是多少？
(2) 有人算出40筆資料中有20筆落在區間( 5 , 45 )內，請問此組資料是否接近常態分 布？
【例題25】某班數學老師算出學生學期成績後，鑑於學生平時都很用功，決定每人各加5分 ( 加後沒人超出滿分 )，則加分前與加分後，下列哪些統計量不會改變？
(1) 平均數　(2) 中位數　(3) 標準差　(4) 四分位差　(5) 全距
【例題26】數學競試滿分為42分，參賽者有10位，平均分數為35分，標準差
[image: image228.wmf]s

= 4（分），其中八位的成績為32，29，39，35，40，36，33，31（分），另二位成績為a，b分 ( a > b )，試求a，b之值。
【例題27】將
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 實例演練 
1、根據統計資料，1月份台北地區的平均氣溫是攝氏16度，標準差是攝氏3.5度。一般外國朋友比較習慣用華氏溫度來表示冷熱，已知當攝氏溫度為x時，華氏溫度為
[image: image234.wmf]9
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 ﹔若用華氏溫度表示，則1月份台北地區的平均氣溫是華氏______度，標準差是華氏______度？（計算到小數點後第一位，以下四捨五入）。

答案：60.8；6.3

2、一菜販本週每天的收入分別為3037，3196，2931，3143，3355，3249，3090元，則其每天平均收入為______元，又標準差為______元。
答案：3143; 
[image: image235.wmf]537


3、某班學生50人，數學競試成績的算術平均數為76分，標準差為5分。今將這班學生分成兩組，第一組有40人，平均成績為77分，標準差為4。另一組學生有10人，則他們的算術平均數為______分，標準差為S，則S2 =______（以分數表示之）
答案：72; 
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4、下圖為高二16班身高累積次數分配曲線圖，(  )內數字表示累積次數，則(1)
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______，(2)
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答案：(1)171.5    (2)10.5

5、求十個數值資料1991, 1992,…, 1999, 2000的全距、四分位差與標準差為______。（取至整數）

答案：9, 5, 3

6、設
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，則
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______時，f(x)有最小值，其值為______。
答案：4; 38

7、試求下列資料的全距與四分位差為______。
16, 15, 19, 19, 72, 18, 17, 17, 18, 100, 2, 18

答案：98, 2.5

8、試求10, 8, 7, 5, 5的算術平均數與標準差為______。（取至整數）

答案：7, 2

9、將
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等n個數的算術平均數記為
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答案： 
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10、2n + 1筆資料(n, ((n(1), …, (2, (1, 0, 1, 2, …, (n(1), n的算術平均數為______，標準差為______（以n表示之）。
答案：0; 
[image: image251.wmf](1)(21)
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11、某次測驗滿分60分，老師求出算術平均數為27分，標準差為3分，若老師將每位同學分數乘以
[image: image252.wmf]5

3

倍，使滿分變為100分，則此時標準差為______分，校長看到分數仍然太低，要求老師給每位同學再加10分，則加分後標準差為______。
答案：(1)
[image: image253.wmf]5
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　(2) 5(因加分不改變標準差)
12、某次數學科考試統計結果如下表：求全部100人的算術平均數及標準差各為__________。（取至整數）
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答案：67分, 9

13、高二乙班50位學生參加數學科測驗，其成績如下表，求：
(1)全距______分；(2)四分位差______；(3)標準差______。（取至整數）
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答案：(1)70；(2)20；(3)16

14、有兩群資料{xi}，{yi}，滿足
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。若{xi}之算術平均數為
[image: image258.wmf]50

x

=

，{yi}之算術平均數為
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15、擲一不公正骰子50次，將其結果紀錄如下表，則其點數的
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答案：2; 2
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